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1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ
РАБОТЫ СТУДЕНТА

Приступая к изучению курса, необходимо прежде всего детально ознакомиться с программой и методическими указаниями.

Изучение курса рекомендуется вести в такой последовательности разделов и тем, в какой они представлены в методических указаниях. Процесс проработки материала по теме рекомендуется организовать следующим образом:

1. Внимательно прочитать соответствующие разделы программы и методические указания и тем самым четко уяснить изучаемые вопросы.

2. Прочитать литературу, рекомендуемую для проработки данной темы. При чтении литературы необходимо выделить наиболее важные и трудные места, а также отметить вопросы программы, которые не освещены в данном литературном источнике.

3. Углубленно проработать теоретические положения по вопросам темы, выводы расчетных формул, а также определения отдельных величин и характеристик. При изучении каждой темы очень важно уяснить размерность рассматриваемых величин и характеристик.

4. Изучить по дополнительной литературе вопросы, не освещенные в основной.

5. Внимательно просмотреть примеры расчетов, приведенные к рекомендуемой литературе.

6. Кратко законспектировать материал по теме. Обязательным элементом конспекта по каждой теме должны быть схемы, эскизы и графики, иллюстрирующие аналитические выводы, теоретические положения курса, принцип работы отдельных конструкций и др.

7. После проработки темы и составления конспекта необходимо дать ответы на вопросы для самопроверки, приведенные в методических указаниях.

8. Проработка темы заканчивается выполнением контрольных задач.

По всем вопросам, в которых студент сам не может разобраться, следует обращаться на кафедру “Гидравлика и гидравлические машины” для получения консультаций и дополнительных разъяснений.
2 УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Студентом-заочником выполняется одна контрольная работа, включающая в себя шесть задач. Номера задач и данные для решения выбираются по последним цифрам шифра или по индивидуальному заданию преподавателя, о чем сообщается студентам на установочной сессии. Номер задачи соответствует последней цифре шифра. Данные для решения задач выбираются из таблиц по предпоследней цифре шифра.

Контрольная работа должна быть написана разборчиво и аккуратно, с полями для исправлений и заметок при рецензировании. Ко всем техническим расчетам необходимо давать краткие пояснения, схемы и графики, иллюстрирующие расчет и отдельные расчетные величины.

Для всех исходных характеристик и гидравлических величин, полученных в результате расчета, необходимо указывать размерность. Если та или иная гидравлическая характеристика принимается по справочнику или вспомогательной таблице, необходимо указывать источник, откуда она взята, а для эмпирических формул — ее автора.

Выполненная контрольная работа отсылается в университет для проверки.

По результатам проверки работа допускается к защите или не допускается. Работа должна быть зачтена после собеседования со студентом во время сессии или консультации.

3 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСА

Цель изучения курса — получить знания, необходимые для решения инженерных задач, связанных с использованием жидкостей в различных областях техники и сельского хозяйства.

На основе законов равновесия капельной жидкости производятся расчеты гидравлических прессов, домкратов, аккумуляторов, тормозов, подъемников, гидромуфт и других аналогичных устройств. Численная оценка силового воздействия жидкости на тела, погруженные в нее, и на поверхности конструкций, соприкасающихся с жидкостью, дается также на основе законов гидравлики.

Изучение основных законов движения капельной жидкости дает возможность определить условия работы и рассчитать размеры сечения трубопроводов, насадок, отверстий, систем охлаждения, смазки и др.

Расчет размеров и определение условий работы каналов для транспортирования жидкости и сооружений для управления потоком в этих каналах также выполняется на основе законов гидравлики.

Применение законов гидравлики позволяет решать вопросы расчета и конструирования насосов — машин, посредством которых механическая энергия извне (например, от двигателя) передается жидкости, а также гидравлических турбин.

4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Гидростатика. Жидкости, их свойства. Гидростатическое давление и его свойства. Дифференциальное уравнение равновесия жидкости. Уравнение Эйлера. Основное уравнение в интегральной форме. Абсолютное и избыточное давление. Давление жидкости на плоские поверхности. Точка приложения силы. Определение величины силы давления на криволинейные поверхности. Эпюры давления. Закон Архимеда. Вращение несжимающейся жидкости в сосуде вокруг вертикальной оси. Движение сосуда с жидкостью горизонтально с ускорением.

Раздел 2. Гидродинамика. Параметры потока движущейся жидкости. Уравнение неразрывности. Дифференциальное уравнение Эйлера. Уравнение Бернулли для элементарной струйки. Уравнение Бернулли для установившегося потока реальной жидкости. Основное уравнение равномерного потока. Гидравлические сопротивления. Графики Никурадзе и Мурина. Коэффициент гидравлического трения. Коэффициенты местных сопротивлений. Гидравлический расчет коротких трубопроводов. Гидравлический расчет длинных трубопроводов тупиковой сети. Расчет составного трубопровода. Параллельное соединение трубопроводов. Расчет кольцевой сети. Гидравлический удар. Истечение жидкости через отверстия и насадки при постоянном и переменном напоре. Опорожнение ёмкости. Дальность полета струи и распад струи. Активное и реактивное действие струи.

Раздел 3. Динамические насосы. Классификация насосов. Параметры, характеризующие насос. Основное уравнение лопастных машин. Параметры, характеризующие насосную установку. Определение рабочей точки насоса. Методы регулирования подачи насосов. Работа насоса на данный трубопровод. Работа насосов при последовательном и параллельном соединении. Методика подбора динамических насосов. Высота всасывания. Специальные водоподъемники.

Раздел 4. С.-х. водоснабжение. Особенности с.-х. водоснабжения. Требования к качеству воды. Источники водоснабжения. Определение расчетных расходов. Определение напорно-регулирующего объема резервуара. Число включений насоса при автоматической работе. Насосные станции. Основные сведения, классификация, основные параметры.

Раздел 5. Гидропривод. Состояние и перспективы развития объемного гидропривода. Классификация объемного гидропривода. Принцип действия объемного гидропривода. Требования, предъявляемые к объемному гидроприводу. Составление схемы объемного гидропривода. Схемы циркуляции жидкости. Условия работы объемного гидропривода. Характеристика рабочих жидкостей. Гидродвигатели возвратно-поступательного движения. Схема объемного гидропривода с гидродвигателями возвратно-поступательного движения. Выбор и расчет гидроцилиндров. Гидродвигатели вращательного движения. Схема объемного гидропривода с гидродвигателями вращательного движения. Выбор и расчет гидромоторов. Определение параметров и выбор насоса. Регулирование параметров выходного звена. Объемное регулирование. Дроссель регулирования. Анализ и сравнение методов регулирования. Стабилизация и синхронность движения выходного звена. Расчет трубопроводов. Расчет диаметров трубопроводов и РВД. Расчет гидравлических потерь. Расчет мощности и КПД гидропривода. Контрольно-регулирующие гидроаппараты. Классификация гидроаппаратов. Расчет предохранительных, переливных и редукционных клапанов. Расчет и подбор фильтров, распределителей, теплообменников, делителей потока и гидробака. Тепловой расчет объемного гидропривода. Гидродинамические передачи. Рабочий процесс и характеристика гидромуфт. Рабочий процесс и характеристика гидротрансформатора.

Раздел 6. Мелиорация. С.-х. мелиорация. Дождевание. Дождевальные машины.

Раздел 7. Гидротранспорт. Гидротранспорт в сельском хозяйстве.
5 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1 Введение. Физические свойства жидкости

Изучение темы необходимо начать с вопроса о предмете гидравлики и ее значении при решении инженерных задач в различных областях техники и сельского хозяйства. Надо ознакомиться с задачами гидравлики в области электрификации сельского хозяйства, остановиться на истории развития гидравлики.

Затем изучить физические свойства жидкостей. При рассмотрении их особое внимание нужно уделить вопросам размерностей основных показателей, которыми эти свойства характеризуются.

 
Для количественной оценки физико-механических свойств жидкости в гидравлике используются технические единицы измерения.

В Международной системе единиц (СИ) удельный вес измеряется в ньютонах на кубический метр, 
[image: image1.wmf]3
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.Удельный вес воды при 4 °С                     γ = 9810 Н/м3. Плотность воды ρ = 1000 кг/м3.

Для упрощения исследований и обобщения выводов в гидравлике широко используется понятие идеальной, или невязкой жидкости. Важно уяснить различие между невязкой жидкостью как научной абстракцией и реальной физической жидкостью.
Вопросы для проверки:

1. В чем состоит значение гидравлики и гидравлических машин в интенсификации сельскохозяйственного производства?

2. Перечислите основные физико-механические свойства жидкостей.
3. Какая существует зависимость между плотностью и удельным весом жидкости?

5.2 Гидростатика

Необходимо уяснить, какие силы могут действовать на покоящуюся жидкость, затем усвоить понятие гидростатического давления в точке и его основные свойства.

В Международной системе единиц (СИ) за единицу давления принято равномерно распределенное давление, при котором на 1
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 приходится сила, равная 1 Н, называемая паскаль, 1 Па = 1 Н/м2.  

Для усвоения единиц измерения давления и связи между ними полезно решить несколько задач на определение величины гидростатического давления, (выражая эту величину в различных размерностях).
Важно знать основное уравнение гидростатики и иметь ясное представление о разнице между абсолютным и избыточным давлением. Следует разобраться в понятии пьезометрической высоты и гидростатического напора. Необходимо знать, что для всех точек данного объема покоящейся жидкости гидростатический напор относительно выбранной плоскости сравнения есть величина постоянная.

Прежде чем перейти к изучению вопроса о силе давления жидкости на плоские стенки и цилиндрические поверхности, нужно усвоить методику построения эпюр гидростатического давления. Полезно рассмотреть несколько примеров построения эпюр давления на вертикальные и наклонные стенки.

После этого следует разобрать два способа определений силы гидростатического давления на плоские стенки: аналитический и графический — понятие центра давления и способы его определения. Для уяснения условий плавучести надо вспомнить закон Архимеда.

В заключение необходимо ознакомиться с вопросом относительного равновесия жидкости в сосуде, равномерно вращающемся вокруг вертикальной оси и движущемся прямолинейно с постоянным ускорением.

Для этих случаев разобрать формулы определения давления в любой точке жидкости.
Вопросы для проверки:

1. Что такое гидростатическое давление в данной точке?

2. Назовите силы, действующие в жидкости.
3. Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля.

4. Что называется абсолютным давлением, избыточным давлением, вакуумом?

5. Приборы для измерения давления.

6. Сила давления на плоские поверхности и точка ее приложения.

7. Построение и использование  эпюр гидростатического давления.

8. Сила давления на криволинейную поверхность и точка ее приложения. Закон Архимеда.

9. Относительное равновесие жидкости в сосуде, равномерно вращающемся вокруг вертикальной оси, и в сосуде, движущемся прямолинейно с постоянным ускорением.

5.3 Гидродинамика

Изучение этой темы надо начать с понятия гидродинамического давления, скорости в точке внутри движущейся жидкости и видов движения. Разобрать струйчатую модель движения жидкости. Познакомиться с элементами движения: траекторией, линией тока, элементарной струйкой, потоком. Уяснить основные характеристики потока жидкости: живое сечение, смоченный периметр, гидравлический радиус, средняя скорость, расход. Затем перейти к рассмотрению основных уравнений гидродинамики — неразрывности и уравнения Д. Бернулли.

Уравнение Бернулли лежит в основе всей гидравлики и позволяет решать самые разнообразные практические задачи, поэтому его изучению следует уделить особое внимание. Необходимо четко уяснить: а) геометрический и энергетический смысл уравнения; б) принцип графического изображения уравнения и в) условия движения, для которых применимо уравнение (струйчатость, медленная изменяемость движения и т. д.).

Изучение уравнения Бернулли нужно начать с рассмотрения простейшего случая движения элементарной струйки идеальной жидкости, разобраться в выводе этого уравнения из закона кинетической энергии, затем перейти к рассмотрению уравнения Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости.

При изучении уравнения Бернулли для целого потока реальной жидкости надо обратить внимание на условия применения этого уравнения и на физический смысл коэффициента неравномерности распределения скоростей по его живому сечению.

Важно усвоить понятие пьезометрической и напорной линий, а также пьезометрического и гидравлического уклонов.

Вопросы для проверки:

1. Назовите виды движения жидкости в потоке.      

2. Дайте определение гидравлических величин: площади живого сечения, смоченного периметра, гидравлического радиуса расхода воды.
3. Уравнение неразрывности потока.

4. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости.

5. В чем состоит геометрический и энергетический смысл уравнения Бернулли? 

6. Примеры применения уравнения Бернулли.
5.4 Гидравлические сопротивления

Необходимо разобрать основное уравнение равномерного движения жидкости и формулу Шези. Затем перейти к изучению гидравлических сопротивлений, встречающихся при движении жидкости. Так как гидравлические сопротивления в значительной степени зависят от режима движения жидкости, то их изучение целесообразно начать с ознакомления с ламинарным и турбулентным режимами движения. Нужно отчетливо представлять себе физический смысл числа Рейнольдса, знать критерий Рейнольдса, который дает возможность практически установить переход ламинарного режима движения жидкости в турбулентный. Разобраться в зависимостях между потерей напора и средней скоростью течения жидкости при ламинарном и турбулентном режимах.

Останавливаясь на вопросе определения численной величины потерь на трение по длине при турбулентном движении, очень важно понять деление сопротивлений на области (зоны): гладкостенную, доквадратичную, или переходную, и квадратичную. При этом необходимо не только установить границы каждой из них, но и уяснить принцип построения формул для определения коэффициента трения по каждой зоне сопротивлений.

При изучении потерь напора на преодоление местных сопротивлений следует знать причины, вызывающие местные потери напора, и усвоить общую зависимость для определения этих потерь.

Вопросы для проверки:
1. Перечислите виды гидравлических сопротивлений, возникающих при движении жидкости.

2. В чем состоит основное отличие турбулентного режима от ламинарного?

3. Назовите известные вам из практики примеры ламинарного и турбулентного движения жидкости.

4. Что такое число Рейнольдса? Напишите аналитическое выражение определения числа Рейнольдса для потока в трубе круглого сечения. Его критическое значение.

5. Что такое абсолютная и относительная шероховатость?

6. Как определить потерю напора при ламинарном течении в трубах?

7. От каких факторов зависит коэффициент трения λ при турбулентном движении в трубах и по каким формулам его можно определить?

8. Какие вам известны области (зоны) сопротивлений при турбулентном движении жидкости? (График Мурина)
9. Напишите формулу Шези и объясните все входящие в нее величины.

10. Какая имеется связь между значением λ и величиной скоростного коэффициента С (коэффициента Шези)?

11. Какие сопротивления называют местными? По какой формуле можно найти их величину потерь напора при местном сопротивлении?

5.5 Движение жидкости по трубопроводам

Изучение данной темы следует начать с классификации трубопроводов по признакам:

а) режима работы — постоянный или переменный расход жидкости;

б) соотношения между величинами потерь напора по длине (на трение) и на преодоление местных сопротивлений;

в) конструктивным — материал стенок трубопровода и их состояние; форма поперечного сечения; простой и сложный трубопровод и др.;

г) жидкости, протекающей в трубопроводе.

Важно уяснить, что из всего разнообразия трубопроводов гидравлический расчет их может быть сведен к трем принципиальным схемам.


1. Расчет простого короткого трубопровода при постоянном расходе, когда детально учитываются сопротивления по длине, местные сопротивления и величина скоростного напора.


2. Расчет простого длинного трубопровода при постоянном расходе, когда точно учитываются сопротивления по длине, а величина местных сопротивлений определяется приближенно (в процентах от потерь напора по длине).


3. Расчет простого длинного трубопровода с транзитным и равномерно распределенным путевым расходом.


Для первых двух схем трубопровода необходимо усвоить: а) вывод расчетной зависимости для общего случая турбулентного движения жидкости (независимо от зоны сопротивлений); б) преобразование этой зависимости введением расходной характеристики для квадратичной зоны сопротивлений. Таким преобразованием формула приводится к виду, удобному для технических расчетов.

Для третьей схемы трубопровода нужно рассмотреть вопрос определения расчетного расхода.

Далее следует сосредоточить внимание на разборе приемов применения полученных зависимостей к более сложным схемам трубопровода, а также на расчете трубопроводов при движении в них жидкостей, отличных от воды.

Надо научиться пользоваться специальными таблицами и номограммами, в которых даны значения гидравлических уклонов в зависимости от величины расхода для стандартных размеров сечения трубопроводов. Они упрощают и ускоряют расчеты.

Детально рассмотрите явление гидравлического удара в трубопроводе постоянного сечения большой длины.

Вопросы для проверки:

1. Какие трубопроводы принято называть короткими и длинными? Приведите примеры коротких и длинных трубопроводов.
2. Гидравлический расчет коротких трубопроводов. 
3. Гидравлический расчет длинных трубопроводов.
4. Расчет параллельно и последовательно соединенных трубопроводов.

5. Особенности расчета сложных кольцевых сетей.
6. При каких условиях в трубопроводе возникает гидравлический удар? Определение повышения давления при прямом гидравлическом ударе.

5.6 Истечение жидкости через отверстия и насадки

При изучении каждого типа водопропускных отверстий (отверстие в тонкой стенке, насадки) необходимо вначале рассмотреть их классификацию, а затем уже расчетные формулы для определения скорости истечения и расхода. При выводе указанных расчетных формул используются основные уравнения гидравлики: уравнение Бернулли и уравнение неразрывности потока, причем учитываются потери напора (главным образом местные). Важно отчетливо уяснить по каждому типу водопропускных отверстий методику определения величин коэффициентов: сопротивления сжатия струи, скорости и расхода, без численных значений которых нельзя выполнить технические расчеты.

Для насадок надо усвоить расчет гидродинамического давления в сжатом сечении, обратить внимание на предельное значение напора, выше которого насадка перестает работать. Следует уяснить причины увеличения расхода при истечении из насадки по сравнению с отверстием в тонкой стенке с той же площадью сечения.

Рассматривая истечение под переменным уровнем (напором), нужно сравнить время, которое необходимо для вытекания одного и того же объема жидкости при переменном напоре и при постоянном напоре.

Необходимо рассмотреть струю, ее взаимодействие с неподвижными и подвижными поверхностями.
Вопросы для проверки:

1. Истечение жидкости через отверстие в тонкой стенке.

2. Истечение жидкости через насадки.

3. Как определяется дальность полета струи?

4. Воздействие струи на подвижные и неподвижные поверхности.
5. Определите условия, при которых произойдет опорожнение резервуара.
5.7 Равномерное движение жидкости в каналах. Фильтрация

Движение жидкости в каналах происходит под действием силы тяжести. Нужно рассмотреть условия, при которых возможно равномерное безнапорное движение. Изучить вопросы определения средней скорости, а также основные геометрические и гидравлические характеристики русла, которыми определяется его пропускная способность (площадь живого сечения, смоченный периметр, гидравлический радиус и др.).

Ознакомиться с различными типами задач при расчете каналов.

При изучении мерных водосливов следует ознакомиться с их типами и гидравлическими расчетами.

Уяснить основные понятия о фильтрации, разобрать основной закон фильтрации.

Вопросы для проверки:
1. Назовите гидравлические элементы, характеризующие открытый канал трапецеидального сечения.

2. Напишите уравнение равномерного движения.
3. Напишите формулу основного закона фильтрации.

5.8 Гидравлические машины и гидропривод

Изучение темы необходимо начать с рассмотрения классификации водоподъемных машин по принципу передачи им энергии перекачиваемой жидкости. Затем остановиться на рассмотрении основных типов насосов. Изучить основные рабочие параметры, характеризующие работу насосов: производительность Q, напор H, мощность N, полный КПД η и высоту всасывания 
[image: image3.wmf]вс

h

. После этого перейти к изучению каждого типа насоса. Вначале изучить устройство и принцип действия центробежного насоса. Разобрать характер движения жидкости в рабочем колесе насоса и основное уравнение его. Уяснить взаимосвязь рабочих параметров насоса: производительности Q, напора H, мощности N и числа оборотов рабочего колеса n (формулы подобия). Ознакомиться с понятием коэффициента быстроходности ns. Какая существует классификация лопастных насосов в зависимости от ns? Особое внимание обратить на явление кавитации. Что собою представляет это явление и каковы причины его возникновения? При этом важно усвоить зависимость для определения допустимой высоты всасывания из условия предотвращения кавитации. Ознакомиться с рабочими характеристиками насоса, что они собою представляют и как получаются. Подробно разобрать вопрос подбора насосов с помощью характеристик, определение рабочей точки насоса. Разобрать построение рабочих характеристик при параллельной и последовательной совместной работе насосов.
Переходя к изучению устройства и принципа действия поршневых насосов, остановиться на их классификации и разобрать схемы их действия. Обратить внимание на неравномерность подачи жидкости поршневыми насосами и на принцип действия воздушных колпаков. Рассмотреть индикаторную диаграмму, ее построение и назначение.

Затем изучить принцип действия и устройство роторных насосов. Обратить внимание на пульсацию расхода у шестеренных насосов и как этот недостаток устраняется у винтовых насосов. Разобрать формулу определения производительности шестеренного насоса.

Разобрав основные вопросы принципа действия различных типов насосов, перейти к рассмотрению гидравлических приводов. Разобрать устройство и характер их действия. Какие типы насосов применяются в гидравлических приводах? Какие жидкости применяются в гидроприводах и каким требованиям они должны отвечать?

Вопросы для проверки:

1. Классификация гидравлических машин.
2. Основные рабочие параметры насосов: подача, напор, мощность, КПД и

вакуумметрические характеристики.

3. Рабочая и энергетическая характеристики центробежных насосов.
4. Насосная установка, работа насоса на сеть трубопроводов.

5. Основное уравнение работы центробежных насосов.
6. Треугольники скоростей. Производительность, момент и напор в рабочем колесе насоса.

7. Параллельная и последовательная работа центробежных насосов.

8. Как определяется предельная высота всасывания?

9. Опишите устройство осевых и вихревых насосов, рабочие характеристики.

10. Конструкции и расчет поршневых, шестеренных и планетарных гидромашин.

11. Конструкция и расчет гидродвигателей возвратно-поступательного действия.
12. Конструкция и расчет гидравлических резервуаров.
13. Конструкция и расчет трубопроводов и РВД.

14. Конструкции и расчет гидравлических распределителей.
15. Конструкция и расчет гидравлических клапанов.

16. Конструкция и расчет гидравлических аккумуляторов.

17. Конструкция и расчет фильтров и теплообменников.

18. Составление схем объемного гидропривода, расчет и подбор гидравлических аппаратов.

19. Регулирование параметров выходного звена в системах объемного гидропривода.

20. Требования к жидкостям, применяемым в гидроприводах.

5.9 Сельскохозяйственное водоснабжение

Вначале ознакомиться с общими сведениями по сельскохозяйственному водоснабжению.

Рассмотреть различные виды водопотребителей, рекомендуемые нормы водопотребления.

Обратить внимание на требования, которые предъявляются к качеству воды (ГОСТ 2874–73 и ГОСТ 2761–74), изучить существующие источники водоснабжения, разобраться в устройствах забора воды из поверхностных источников и в случае захвата подземных вод. Ознакомиться с существующими схемами водоснабжения, изучить режимы водопотребления и усвоить определение характерных расходов воды.

После этого следует разобрать схему подачи воды по водопроводу и распределительной сети, ознакомиться с арматурой и сооружениями, устраиваемыми на водоводе и в сети, с устройством водонапорных башен и подземных резервуаров.

Разобрать методы определения ёмкости бака водонапорной башни, обратить внимание на автоматизацию водоснабжения.

Рассмотреть различные типы насосных станций, состав сооружений и принципы выбора типа, числа и мощности агрегатов. Уделить внимание размещению оборудования, а также вспомогательному оборудованию насосных станций. Важным вопросом является автоматизация водоподачи, а также мероприятия по технике безопасности.

Рассмотреть назначение и состав канализационных сооружений.

Вопросы для проверки:

1. Особенности с.-х. водоснабжения. Источники водоснабжения.
2. Свойства воды, требования к качеству воды. Водозаборы.

3. Основные схемы с.-х. водоснабжения.
4. Виды потребителей и нормы водопотребления.

5. Режимы водопотребления и расчет путевых и узловых расходов.

6. Определение параметров водонапорных башен и резервуаров.
5.10 Сельскохозяйственная мелиорация

Осушение. Необходимо познакомиться с искусственным удалением избыточной влаги из почвы. Надо уяснить требования сельскохозяйственных культур к водному режиму почвы для нормальной их жизнедеятельности. Понять, что собой представляет норма осушения. Затем рассмотреть возможные осушительные мелиорации, познакомиться с основными элементами осушительной системы и действием водоприемника.

Орошение. Основная задача — знакомство с орошением сельскохозяйственных культур. Следует рассмотреть элементы оросительной системы, существующие способы полива. Обратить внимание на орошение дождеванием, ознакомиться с дождевальными машинами.

Вопросы для проверки:
1. Мелиорация. Открытые и закрытые осушительные сети.
2. Орошение с.-х. культур, норма орошения и норма полива.

3. Назовите дождевальные машины и охарактеризуйте их.
6 РЕКОМЕНДАЦИИ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

6.1 Сила давления на плоские поверхности


1. Сила гидростатического давления, действующего на плоские поверхности, определяется по формуле:
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где S — площадь рассматриваемой фигуры;
      pс — гидростатическое давление, действующее в центре тяжести данной плоской фигуры (рис. 6.1, точка С).

2. Давление рс находится с помощью основного уравнения гидростатики: 
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где hc — глубина погружения центра тяжести рассматриваемой плоской фигуры от горизонтальной плоскости, на которой рo определено граничными условиями. Часто является известным давление на свободной поверхности жидкости, например, в случае, представленном на рис. 6.1, давление ро = рм и находится по показанию манометра.

3. Когда по условиям задачи требуется определить момент силы гидростатического давления, расчеты упростятся, если вычислять не силу гидростатического давления по формуле (6.1), а ее составляющие:

Fп — силу, которая возникает в результате давления на граничную поверхность жидкости в резервуаре или слоев жидкости, расположенных над верхней точкой рассматриваемой фигуры (точка 1 на рис. 6.1). Поскольку эта сила создается давлением, которое по закону Паскаля равномерно распределяется по рассматриваемой фигуре, то будем эту силу называть силой Паскаля;


Fж — силу, создаваемую весом слоя жидкости, расположенного в пределах рассматриваемой фигуры.
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где  p1 — давление в верхней точке рассматриваемой фигуры; 
       
[image: image8.wmf]1
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 — глубина погружения центра тяжести рассматриваемой фигуры от горизонтальной плоскости, проходящей через верхнюю точку фигуры.

Давление в точке 1 согласно уравнению (6.2) примет вид:
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Обе составляющие действуют по нормали к поверхности данной фигуры, но приложены в разных точках.

Сила Fп приложена в центре тяжести рассматриваемой фигуры        (точка С), а сила Fж — в точке Д, которая смещена вниз вдоль фигуры от точки С на величину е, называемую эксцентриситетом силы
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где Iс — осевой момент инерции рассматриваемой фигуры относительно горизонтальной оси, которая лежит в плоскости и проходит через ее центр тяжести (приложение 5);
       yс — расстояние вдоль фигуры между горизонтальной плоскостью, проходящей через верхнюю точку фигуры и ее центром тяжести (приложение 5).

Основное уравнение гидростатики для определения давления в точке 1 примет вид (6.5), а для вычисления давления в точке 2 —
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где h2 — глубина погружения самой нижней точки фигуры от горизонтальной поверхности, на которой давление равно рм.

Ординаты давлений р1 и р2 в масштабе, выбранном по ГОСТу, откладываются в соответствующих точках по нормали к поверхности со стороны нагрузки и соединяются прямой линией.
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Рис. 6.1. Расчетная схема для определения силы гидростатического давления
6.2 Сила давления на криволинейную поверхность
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Горизонтальная составляющая силы давления на криволинейную поверхность определяется по формуле:
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где рс — давление в центре тяжести плоской поверхности (точка С), являющейся проекцией криволинейной поверхности на вертикальную плоскость ZОУ, определяется по формуле (6.2);
       S — площадь плоской поверхности, являющейся проекцией криволинейной поверхности на вертикальную плоскость ZОУ.

Вертикальная составляющая силы давления определяется по формуле:
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γ,

z

FFW

==

                                          (6.10)
где γ — удельный вес жидкости (приложение 1);
      W — объем тела давления, заключенный между криволинейной поверхностью вертикальными плоскостями, проходящими через начало и окончание криволинейной поверхности и горизонтальной плоскостью, где избыточное давление равно 0 (нулю). В нашем случае сечение объема тела давления заштриховано (рис. 6.2).

Для определения точки приложения силы Fкр, действующей на криволинейную поверхность, рассмотрим предварительно направление сил Fг и Fв. Горизонтальная составляющая Fг всегда направлена со стороны действия жидкости через центр тяжести объема тела давления. Вертикальная составляющая Fв проходит через центр тяжести тела давления. Ее направление (вверх или вниз) определяется взаиморасположением жидкости и криволинейной поверхности. Если жидкость ограничивается поверхностью снизу, то и сила Fв направлена вниз, а если сверху — вверх или, если объем тела давления заполнен жидкостью, направлена вниз, а если не заполнен жидкостью, то Fв направлена вверх.

Точка приложения Fкр (точка Д) определяется геометрическим построением сил Fг и Fв в масштабе, и сила Fкр проходит через центр симметрии криволинейной поверхности (точка О).
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Рис. 6.2. Сила давления на криволинейную поверхность
6.3 Расчет короткого трубопровода

1. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости:
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                    (6.11)
или в сокращенной форме:
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где z1, z2 — геометрические напоры соответственно в сечениях 1 и 2. Геометрический напор отсчитывается расстоянием по вертикали от плоскости сравнения до центра тяжести рассматриваемого сечения;
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 — пьезометрические напоры в соответствующих сечениях;
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 — потенциальный напор в рассматриваемом сечении;
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 — полный напор в данном сечении;
     h1-2 — потери напора на участке потока между сечениями 1 и 2;
     p — давление в центре тяжести рассматриваемого сечения;
    
[image: image23.wmf]υ

 — средняя скорость потока в соответствующем сечении;
     α — коэффициент кинетической энергии (Кориолиса), зависит от формы эпюры скоростей. Для круглых труб при ламинарном режиме α = 2, при турбулентном α = 1,1.

2. Уравнение неразрывности (постоянства расхода) для жидкостей и газов, сжимаемостью которых в данном процессе можно пренебречь:
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где Q — расход потока жидкости;
       S — площадь поперечного сечения потока.

3. Формулы для определения потерь напора и давления:
а) по длине потока:
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где  
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 — коэффициент гидравлического трения (приложение 7);
        l — длина участка русла, на котором определяются потери напора;
       d — диаметр трубопровода; если русло некруглое, то вместо d  принимают величину, равную четырем гидравлическим радиусам, то есть d = 4R.
б) в местных сопротивлениях:
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где 
[image: image29.wmf]z

 — коэффициент гидравлического сопротивления (приложение 6).

4. Число Рейнольдса:
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где 
[image: image31.wmf]n

 — кинематический коэффициент вязкости (приложение 2).
5. Относительная гладкость:
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где 
[image: image33.wmf]D

 — абсолютная эквивалентная шероховатость (приложение 3).

6.4 Истечение жидкости через отверстия и насадки


Расход жидкости через малое отверстие в тонкой стенке при постоянном напоре H вычисляется по формуле:
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где g — ускорение свободного падения;
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 — коэффициент расхода (приложение 8).

Действующий напор определяется по формуле:
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где 
[image: image37.wmf]z
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 — превышение поверхности жидкости в резервуаре над центром тяжести сжатого сечения;
       р1 — давление на поверхности жидкости в резервуаре;
       р2 — давление в сжатом сечении струи жидкости (в практических расчетах оно принимается равным давлению в окружающей струю среде);
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 — объемный вес жидкости;
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 — скоростной напор в сечении на поверхности жидкости внутри резервуара; если площадь сечения резервуара много больше площади отверстия, то этот скоростной напор практически равен 0.

Скорость жидкости при истечении через отверстия и насадки определяется по формуле:
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где 
[image: image41.wmf]j

 — коэффициент скорости (приложение 8).
6.5 Расчет насосной установки

Насосная установка и ее параметры

Насосной установкой целесообразно называть систему резервуаров, трубопроводов и арматуру, к которой подсоединяется насос.
Диаметры трубопроводов насосной установки выбираются в зависимости от средней скорости воды в трубопроводе, которая по СНиП 2.04.02–84 для труб диаметром d ≤ 250 мм составляет для всасывающих трубопроводов (0,6...1) м/с, а для нагнетательных трубопроводов (0,8…2,0) м/с. Всасывающий трубопровод для уменьшения вероятности появления кавитации рекомендуется делать по возможности короче и с наименьшим числом поворотов. Во избежание подсоса воздуха всасывающие трубопроводы обычно применяются стальные.

Насосную установку характеризуют следующие параметры:

Q — расход — объем воды, проходящей в единицу времени через каждое поперечное сечение трубопроводов насосной установки, м3/с;

Нв — геометрическая высота всасывания, м; 

Нн — геометрическая высота нагнетания, м;

Нг = Нв + Нн — геометрический напор насосной установки, м;
р1, р2 — давления на поверхности жидкости в приемном и напорном резервуарах, Па;
Нн.у — потребный напор насосной установки — это напор, который необходимо создать на насосной установке, чтобы по ней пошла жидкость с заданным расходом
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где h = hв + hн — общие потери напора трубопроводов насосной установки;

       hв и hн — потери напора соответственно во всасывающем и нагнетательном трубопроводах.
Для всасывающего трубопровода:

[image: image43.wmf]2

вв

вв

в

λ,

2

l

h

dg

u

z

æö

´

ç÷

èø

=´+S

                                      (6.21)
где λв — коэффициент гидравлического трения для всасывающего трубопровода, определяемый по графику Мурина (приложение 7) или по формулам;

     lв, dв — длина и диаметр всасывающего трубопровода;

    ζ — коэффициент местных гидравлических сопротивлений (приложение 6).

Нагнетательный трубопровод, как правило, намного длиннее всасывающего, поэтому определение местных потерь напора можно упростить, приняв их равными 10 % от потерь по длине. 
Соответственно:

[image: image44.wmf]2

нн

нн

н

1,1

λ,

2

l

h

dg

u

=´´

                                        (6.22)

где lн, dн — длина и диаметр нагнетательного трубопровода, м;

      
[image: image45.wmf]н
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 — средняя скорость воды в нагнетательном трубопроводе, м/с;

      λн — коэффициент гидравлического трения для нагнетательного трубопровода.

Гидравлическая характеристика насосной установки
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При построении характеристики величину В целесообразно вычислять по формуле:
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где hр — общие потери напора в трубопроводах насосной установки при расчетном расходе Qр. Расчетный расход насосной установки определяется объемом и режимом водопотребления, а также величиной регулирующих сооружений;

      В — постоянная для данной установки при турбулентном режиме движения жидкости.
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Рис. 6.3. Схема определения рабочих параметров насоса: 
Нн.у — гидравлическая характеристика (потребный напор) насосной установки; Р — расчетная точка насосной установки (индексом обозначены потребный напор и расход насосной установки); А — рабочая точка насоса (индексом обозначены рабочие параметры насоса)
6.6 Расчет объемного гидропривода

Выбор гидродвигателей. Гидродвигатели возвратно-поступательного движения (силовые гидроцилиндры)

Основные параметры, по которым выбираются гидродвигатели возвратно-поступательного движения:


[image: image49.wmf]г
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 — номинальное усилие на штоке гидроцилиндра, H;
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 — ход поршня гидроцилиндра, м;
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 — скорость движения поршня, исходя из требований выполнения технологического процесса.

При выборе гидроцилиндра по развиваемому усилию 
[image: image52.wmf]г
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 следует соблюдать условие:
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где 
[image: image54.wmf]м
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 — усилие на рабочем органе сельскохозяйственной машины, определяется из исходных данных, H;

       
[image: image55.wmf]г
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 — усилие, которое может развивать гидроцилиндр (приложение 25).
Выбор гидромоторов и определение основных параметров

Для привода агрегатов сельскохозяйственных машин вращательного действия используются гидромоторы, при этом обычно задается или определяется 
[image: image56.wmf]м
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 и частота вращения 
[image: image57.wmf]м
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 выходного вала рабочего органа машины.
Для гидромашин вращательного действия должно соблюдаться условие:
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где 
[image: image59.wmf]м
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 — заданный крутящий момент на валу рабочего органа машины, Н∙м;
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 — крутящий момент, развиваемый гидромотором, Н∙м.

При непосредственном соединении гидромотора с рабочим валом машины необходимо соблюдать следующие условия:
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где 
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 — номинальная частота вращения вала гидромотора, с-1                    (приложение 27);
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 — минимальная частота вращения вала гидромотора, с-1                (приложение 27);
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 — максимальная частота вращения гидромотора, с-1 (приложение 27).
Перепад давления в гидромоторе для создания заданного крутящего момента определяется по формулам:
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где 
[image: image69.wmf]м
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 — заданный крутящий момент, Н∙м;
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 — рабочий объем гидромотора, см
[image: image71.wmf]3

/об (приложение 26);
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 — механический КПД гидромотора.

Для обеспечения заданной частоты вращения выходного вала машины на гидромотор необходимо подать расход, который определяется по формуле:
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где 
[image: image74.wmf]м
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 — частота вращения вала рабочей машины или гидромотора при наличии редуктора или передачи, с-1;
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 — объемный КПД гидромотора (определяется по технической характеристике).

Полный расход, который необходимо подать для питания параллельно работающих гидромоторов,
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где z — число параллельно работающих гидромоторов.

Определение параметров и выбор насоса

Для обеспечения выходных параметров гидроцилиндра или гидромотора необходимо подобрать насос, обеспечивающий соответствующий расход и давление, в некоторых случаях следует установить два насоса (желательно одинаковые, работающие параллельно).

При выборе насоса необходимо знать главную рабочую характеристику насоса 
[image: image77.wmf]н
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 — рабочий объем насоса и давление, которое необходимо обеспечить на гидромоторе или гидроцилиндре.

Расчетный рабочий объем насоса 
[image: image78.wmf]н.р

q

 определяется по расходу, который следует подать на гидродвигатель, по формуле:
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где 
[image: image80.wmf]г.д

Q

 — подача на гидродвигатель, в нашем случае это 
[image: image81.wmf]г

Q

или 
[image: image82.wmf]ц

Q

;

       
[image: image83.wmf]н

n

 — номинальная частота вращения насоса (в некоторых случаях это могут быть обороты двигателя или вала отбора мощности).

Определив 
[image: image84.wmf]н.р

q

, по техническим характеристикам насосов выбираем насос из условия:
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где 
[image: image86.wmf]н

q

 — рабочий объем насоса, см
[image: image87.wmf]3

/об (приложение 27).
Выбранный насос должен развивать давление


[image: image88.wmf]н.р
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где 
[image: image89.wmf]р

 — давление на входе в гидроцилиндр или гидромотор;

      
[image: image90.wmf]р

D

 — полная потеря давления в гидроприводе от насоса до гидробака (предварительно можно принять 
[image: image91.wmf]р
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 = (0,06…0,1)р, но после расчета потерь давления в системе гидропривода следует уточнить принятое значение 
[image: image92.wmf]р

D

 и проверить правильность выбора насоса на развиваемое давление, т.е.
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Максимальное давление 
[image: image94.wmf]н.mах

р

, которое может создавать насос при перегрузках, ограничивается предохранительным клапаном. Он открывается при давлении, превышающем расчетное давление на величину


[image: image95.wmf]п.кн.р
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Следовательно, максимальное рабочее давление насоса


[image: image96.wmf]н.mахнп.кн.р
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Оно не должно превышать максимально допустимое давление данного насоса 
[image: image97.wmf]m

ах

р

, указанного в технической характеристике.

Действительная подача выбранного насоса определяется по формуле:
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где 
[image: image99.wmf]н

q

 — рабочий объем насоса;

      
[image: image100.wmf]н

n

 — номинальная частота вращения;

      
[image: image101.wmf]о

η

 — объемный КПД насоса.
Гидравлический расчет трубопроводов и РВД

Внутренний диаметр трубопровода гидролинии или резинометаллического рукава высокого давления (РВД) определяется по формулам:
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где 
[image: image103.wmf]в

d

 — внутренний диаметр, мм (приложение 28);
       
[image: image104.wmf]Q

 — расход рабочей жидкости на рассматриваемом участке, см
[image: image105.wmf]3

/с;

       
[image: image106.wmf]υ

 — средняя скорость жидкости, см/с.

Средняя скорость жидкости в трубопроводах выбирается в зависимости от назначения трубопровода.

Можно рекомендовать следующие значения средней скорости:

- всасывающая линия: 
[image: image107.wmf]вс

υ

 = 0,5…1,5 м/с;

- сливная линия: 
[image: image108.wmf]с

υ

 = 1,4…2,25 м/с;

- нагнетательная линия: при давлении < 6 МПа 
[image: image109.wmf]н

υ

 = 3…4 м/с;

                               при давлении > 6 МПа 
[image: image110.wmf]н

υ

 = 5…6 м/с;

- линия управления 
[image: image111.wmf]у

υ

 = 5…6 м/с.

Определив внутренний диаметр линии по пропускной способности, следует определить толщину стенки трубопровода. Минимальную толщину стенки трубопровода определяем по формуле:

[image: image112.wmf]max

в

р

р

2[

σ]

рd

d

=

,                                         (6.40)

где 
[image: image113.wmf]m
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 — максимальное давление в линии, МПа. В нагнетательной линии оно определяется настройкой предохранительного клапана насоса;

       
[image: image114.wmf]в

d

 — внутренний диаметр трубопровода, мм;

       
[image: image115.wmf]р
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 — допустимое напряжение разрыва материала трубопровода. Для 

                  труб из стали 20, 35, 40 можно принять 
[image: image116.wmf]р
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 = 400…500 МПа, 
                  для медных труб 
[image: image117.wmf]р
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 = 200…280 МПа.

Расчет гидравлических потерь

Потери давления в гидролинии слагаются из потерь на гидравлическое трение 
[image: image118.wmf]т

р
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, потерь на местное сопротивление 
[image: image119.wmf]м
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 и потери в гидроаппаратуре 
[image: image120.wmf]г
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, находящейся в данной линии.

Потери давления на трение в гидролиниях определяем по формуле:
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где 
[image: image122.wmf]т

р
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 — потери давления, Па;

      d — диаметр трубопровода, м;

      
[image: image123.wmf]ρ

 — плотность рабочей жидкости, кг/м
[image: image124.wmf]3

;

      
[image: image125.wmf]λ

 — коэффициент гидравлического трения;

       
[image: image126.wmf]l

 – длина соответствующего участка гидролинии, м;

      
[image: image127.wmf]υ

 — средняя скорость движения рабочей жидкости, м/с.

Для определения коэффициента гидравлического трения 
[image: image128.wmf]λ

 необходимо определить режим движения жидкости по формуле:
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где 
[image: image130.wmf]υ

 — средняя скорость рабочей жидкости, см/с;

      
[image: image131.wmf]d

 — внутренний диаметр трубопровода, см;

      
[image: image132.wmf]ν

 — кинетический коэффициент вязкости рабочей жидкости, см2/с.

При ламинарном режиме движения (
[image: image133.wmf]R

е

 < 2300) коэффициент гидравлического трения следует определять по формуле: 
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При турбулентном режиме движения жидкости (2300 < 
[image: image136.wmf]R
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 < 8000) можно рекомендовать формулу Блазиуса:
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При 
[image: image138.wmf]R

е

 > 8000 для жидкостей с высокой вязкостью коэффициент гидравлического трения 
[image: image139.wmf]λ

 не зависит от 
[image: image140.wmf]R
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 и его можно принять в практических расчетах для стальных трубопроводов и РВД равным 0,02.
7 ЗАДАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

7.1 Сила давления на плоские поверхности

Таблица 7.1

	Последняя цифра шифра
	Рисунок
	Условие

	1
	2
	3

	1
	
	Квадратное отверстие со стороной B в вертикальной стенке резервуара закрыто плоским щитом. Определить величину силы N, удерживающую щит в закрытом состоянии. Высота жидкости в резервуаре H.

	2
	
	Определить величину и точку приложения силы давления жидкости (Ж) на плоскую крышку диаметром d. Щит расположен на расстоянии L от свободной поверхности и под углом наклона α. Построить эпюру гидростатического давления на щит.

	3
	
	Резервуар прямоугольного сечения разделен вертикальной стенкой на два отсека и заполнен жидкостью (Ж). В первом отсеке глубина жидкости Н1, а во втором отсеке Н2. Ширина резервуара L. Определить величину силы, действующей на разделительную стенку, и точку ее приложения. 

	Продолжение таблицы 7.1

	4
	
	Круглое отверстие в дне закрытого резервуара, заполненного жидкостью (Ж), закрывается откидным клапаном. Диаметр клапана d, глубина жидкости в резервуаре Н2, показания манометра рм. Определить усилие N, которое необходимо приложить для открытия клапана.

	5
	
	Затвор диаметром d установлен на отходящем трубопроводе из резервуара, заполненного жидкостью (Ж). Глубина погружения затвора Н. Определить силу давления на затвор и точку ее приложения.

	6
	
	Прямоугольный затвор размером А × В перекрывает выход жидкости (Ж) из закрытого резервуара. Показания манометра рм. Определить силу давления на затвор и точку ее приложения.

	7
	
	Открытый резервуар с жидкостью (Ж) в точке Н перекрывается плоским затвором шириной В. Коэффициент трения в направлении затвора f = 0,2. Определить усилие, необходимое для подъема затвора.

	Окончание таблицы 7.1

	8
	
	Открытый резервуар с жидкостью (Ж) перегораживается плоским щитом шириной В и весом G. Глубина жидкости перед щитом Н1, после щита Н2. Определить силу N, которую необходимо приложить для подъема щита. 

	9
	
	Трубопровод диаметром d перекрывается задвижкой весом G. В трубопроводе с жидкостью (Ж) действует избыточное давление рм. Определить усилие N, необходимое для подъема задвижки, если коэффициент трения в направлениях равен f = 0,2.

	0


	
	Плоский прямоугольный щит размерами А × В перекрывает выходное отверстие резервуара с жидкостью (Ж). Глубина жидкости перед щитом Н1 а после щита Н2. Определить начальную силу тяги N троса, направленную под углом α, необходимую для открытия щита.


	Таблица 7.2
	G,

кН
	1
	1,2
	2,8
	1,4
	1,1
	2,1
	3
	2,5
	2,4
	2,2

	
	А,

м
	0,5
	0,6
	0,4
	0,55
	0,45
	0,9
	0,45
	0,8
	0,65
	0,7

	
	α,

град.
	30
	65
	40
	50
	70
	35
	45
	55
	60
	75

	
	рм,

кПа
	55
	25
	45
	10
	20
	15
	40
	15
	50
	35

	
	Жидкость
	вода
	бензин
	керосин
	масло автотракт.
	нефть
	спирт
	диз. топливо
	глицерин
	молоко
	масло 

АМГ-30

	
	H2,

м
	0,8
	1,1
	0,5
	3
	1
	1,6
	1,4
	2,9
	2
	2,2

	
	H1,

м
	3,2
	4
	3
	5
	4
	4,2
	5,2
	6
	3,5
	3,8

	
	L,

см
	155
	145
	120
	130
	150
	135
	125
	140
	160
	165

	
	d,
мм
	200
	300
	400
	500
	600
	450
	350
	250
	550
	650

	
	B,
см
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	95
	85
	75
	65

	
	H,
м
	4
	3
	2
	2,5
	3,5
	4,5
	5
	3,8
	4,1
	3,2

	
	Пред-

пос-

ледняя цифра шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


7.2 Сила гидростатического давления на криволинейную поверхность
Таблица 7.3
	Последняя

цифра

шифра
	Рисунок
	Условие

	1
	[image: image141.jpg]



	Цилиндрический резервуар заполнен жидкостью (Ж). На глубине Н подключён моновакууметр МВ, показывающий давление рм(в). Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на полусферическую крышку диаметром D.

	2
	

	Прямоугольный резервуар заполнен жидкостью (Ж) и на глубине Н закрыт конической крышкой с размерами D и L. Моновакууметр МВ показывает давление рм(в). Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на коническую крышку.

	3
	[image: image143.jpg]



	Смотровой люк в боковой стенке резервуара на глубине Н закрывается полусферической крышкой диаметром D. Давление на поверхности жидкости (Ж) показывает манометр МВ.
Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на сферическую крышку.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Продолжение таблицы 7.3

	4
	[image: image144.jpg]



	Резервуар, заполненный жидкостью (Ж), имеет с левой стороны поверхность цилиндрического типа длиной L и радиусом R. Напор жидкости Н. Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на криволинейную поверхность.

	5
	
[image: image145.jpg]



	Сферический затвор диаметром D удерживает давление воды с напором Н. Ширина затвора L. Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на сферический затвор.


	6
	[image: image146.jpg]



	Прямоугольный резервуар, заполненный жидкостью (Ж), имеет полуцилиндрическую крышку с размерами D и L. Моновакууметр МВ показывает давление рм(в). Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на крышку.

	7
	[image: image147.jpg]



	Открытый прямоугольный резервуар, заполненный жидкостью (Ж), имеет полуцилиндрическую крышку с размерами D и L. Напор жидкости Н. Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на крышку.

	

	

	

	Окончание таблицы 7.3

	8
	[image: image148.jpg]



	Резервуар, заполненный жидкостью (Ж), имеет с правой стороны поверхность цилиндрического типа длиной L, и радиусом R. Напор жидкости Н. Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на криволинейную поверхность.

	9
	[image: image149.jpg]



	Прямоугольный резервуар, заполненный жидкостью (Ж), имеет с левой стороны поверхность цилиндрического типа длиной L и радиусом R. Напор жидкости Н. Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на криволинейную поверхность.

	0

	[image: image150.jpg]



	Прямоугольный резервуар, заполненный жидкостью (Ж), имеет полуцилиндрическую крышку с размерами D и L. Моновакууметр МВ показывает давление рм(в). Уровень жидкости в резервуаре Н. Определить величину, направление и точку приложения силы, действующей на крышку.


Таблица 7.4
	Предпоследняя

цифра шифра
	Тип

жидкости
	рм(в),

кПа
	D = 2R,
мм
	H,
мм
	L,
мм

	0
	нефть
	‑20
	1200
	1800
	1500

	1
	диз. топливо
	‑15
	1100
	1750
	1350

	2
	бензин
	‑10
	1000
	1600
	1200

	3
	глицерин
	‑5
	900
	1450
	1100

	4
	керосин
	5
	800
	1200
	1000

	5
	масло минер.
	10
	700
	1100
	900

	6
	спирт
	20
	600
	1000
	800

	7
	молоко
	25
	500
	900
	700

	8
	вода
	30
	400
	700
	500

	9
	масло диз.
	40
	300
	500
	400


7.3 Расчет короткого трубопровода
Таблица 7.5
	Последняя

цифра

шифра
	Рисунок
	Условие

	0
	[image: image151.jpg]



	По трубе постоянного сечение d1 и длинной ℓ1 жидкость (Ж) c температурой  t, ºC вытекает из резервуара, находящегося под давлением рм и с постоянным напором Н. На середине трубы установлен кран (К). Степень открытия крана φ = 10о. Определить расход вытекающей жидкости.

	1
	[image: image152.jpg]/) Pu

12




	Из закрытого резервуара по трубе переменного сечения жидкость (Ж) c температурой t, ºC вытекает в атмосферу под напором H. На свободной поверхности в резервуаре создано избыточное давление рм. Длина трубы ℓ1, ℓ2, диаметр d1, d2. Определить расход воды, вытекающей из системы.

	2
	[image: image153.jpg]7
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	Из закрытого резервуара по трубе переменного сечения жидкость (Ж) c температурой t, ºC вытекает в атмосферу под напором H. На свободной поверхности в резервуаре создано избыточное давление рм. Длина трубы ℓ1, ℓ2, диаметр d1, d2.. Определить расход жидкости, вытекающей из системы.

	Продолжение таблицы 7.5

	3
	[image: image154.jpg]



	Из бака автоматической водокачки А жидкость (Ж) c температурой t, ºC подаётся в открытый верхний бак Б по трубе диаметром d1 и длиной ℓ1. На трубопроводе имеются два резких поворота и кран, степень открытия крана φ = 10º. Превышение уровня жидкости Б над уровнем жидкости в баке А — Н. Определить расход жидкости в трубопроводе. Показания манометра рм.

	4
	[image: image155.jpg]



	Уровень жидкости (Ж) c температурой t, ºC в баке постоянный — Н. Длина трубопровода ℓ1, ℓ2, диаметр d1, радиус закругления трубопровода R = 0,2 м. Показание моновакуумметра, измеряющего давление в баке, — рм. Определить расход жидкости, вытекающей из трубопровода.  


	
	
	

	

	

	Продолжение таблицы 7.5
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	Для схемы трубопровода, представленной на рисунке, требуется определить расход жидкости (Ж) c температурой t, ºC, построить напорную и пьезометрическую линии. Уровень жидкости в баке Н поддерживается постоянным при данной температуре. На свободной поверхности резервуара создано избыточное давление рм. Даны геометрические размеры трубопровода: ℓ1, ℓ2, d1, d2, угол наклона оси трубопровода к горизонту α. 
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	Определить расход жидкости (Ж) c температурой t, ºC, вытекающей из бака, находящегося под давлением рм. Высота жидкости в баке Н, длина трубопровода ℓ1, диаметр d1. На середине трубы установлен кран (К) со степенью открытия φ = 15°.

	
	
	

	

	Окончание таблицы 7.5
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	Определить расход жидкости (Ж) c температурой t, ºC, вытекающей из бака, находящегося под давлением рм. Высота жидкости в баке Н, длина трубопровода ℓ1, диаметр d1.
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	Уровень жидкости (Ж) c температурой t, ºC в баке постоянный — Н. Длина трубопровода ℓ1, ℓ2, диаметр d1. Показание моновакумметра, измеряющего давление в баке, рм. Определить расход жидкости, вытекающей из трубопровода.
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	Определить расход жидкости (Ж) в трубе, имеющей радиус закругления R = 0,15 м, длины ℓ1, ℓ2, диаметр d1. На трубе установлен кран со степенью открытия φ = 10º.

Резервуар с уровнем воды в баке Н находится под постоянным давлением рм.


Таблица 7.6
	Предпоследняя

цифра шифра
	α, град
	Н, см
	l1, 

м
	l2, 
м
	d1, мм
	d2, мм
	жидкость
	рм, кгс/см2
	t, °С
	Δ, мм

	0
	0
	300
	2,4
	1,4
	22
	28
	вода
	‑0,1
	20
	0,05

	1
	0
	280
	1,4
	1,8
	26
	32
	керосин
	‑0,05
	40
	0,07

	2
	0
	310
	2,0
	2,2
	16
	34
	бензин
	‑0,16
	30
	0,12

	3
	90
	240
	2,4
	2,6
	20
	38
	масло
	‑0,08
	50
	0,06

	4
	0
	120
	2,8
	3,0
	22
	37
	вода
	0,04
	60
	0,1

	5
	30
	100
	3,2
	3,4
	24
	34
	бензин
	0,06
	70
	0,07

	6
	0
	120
	1,2
	3,8
	30
	36
	керосин
	0,1
	20
	0,16

	7
	0
	110
	1,8
	3,2
	14
	26
	спирт
	0,05
	30
	0,09

	8
	90
	120
	3,0
	2,6
	20
	30
	бензин
	0,04
	40
	0,08

	9
	90
	140
	2,6
	0,8
	18
	36
	вода
	0,04
	50
	0,2


7.4 Истечение жидкости

Таблица 7.7
	Последняя

цифра

шифра
	Рисунок
	Условие

	1
	[image: image161.png]



	Двухсекционный открытый бак заполнен водой. Секция А наполнена на постоянную высоту h1, а секция B — высоту h2. В межсекционной перегородке имеется малое круглое отверстие площадью S1. Определить диаметр d2 малого круглого отверстия в наружной стенке секции B из условия, что расходы жидкости при истечении через оба отверстия равны. Отверстия находятся на высоте h = 0,4h2. Стенки бака и межсекционной перегородки считать тонкими.

	2
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	Закрытый резервуар заполнен водой на постоянную высоту H. Над поверхностью жидкости создано избыточное давление ри. Определить расход Q и скорость 
[image: image163.wmf]u

 вытекающей из резервуара жидкости через малое круглое отверстие диаметром d. Дно бака считать тонким.

	
	
	

	

	Продолжение таблицы 7.7
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	Двухсекционный открытый бак заполнен водой. В межсекционной перегородке имеется малое круглое отверстие площадью S1. В наружной стенке секции B также имеется отверстие площадью S2. Превышение уровня воды в секции A над центром тяжести отверстия в наружной стенке секции B постоянно и равно H. Найти разность уровней воды Z в секциях A и B из условия, что расходы жидкости при истечении через оба отверстия равны. Стенки бака и межсекционной перегородки считать тонкими.
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	В закрытом резервуаре с малым круглым отверстием диаметром d в тонкой стенке поддерживается постоянный уровень воды, отметка которого находится выше центра тяжести отверстия на величину H. Над поверхностью жидкости создано избыточное давление ри. Определить расход воды 0, вытекающей через отверстие. На сколько процентов изменится расход воды Q, если к отверстию приварить внешнюю цилиндрическую насадку равного диаметра?

	
	
	

	Продолжение таблицы 7.7
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	В перегородке между двумя резервуарами с водой имеется малое цилиндрическое отверстие диаметром d. Толщина перегородки, а = 4d. Уровни жидкости по обе стороны перегородки постоянны и находятся выше центра тяжести отверстия на величину h1 и h2 соответственно. Определить расход жидкости Q перетекающего из одного резервуара в другой.
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	Заполненный водой открытый бак имеет две перегородки, образующих три секции A, B и С. В межсекционных перегородках имеются малые круглые отверстия площадью S1 и S2. В наружной стенке секции С также имеется отверстие площадью S3. Превышение уровня воды в секции A над центром тяжести отверстия в наружной стенке секции С постоянно и равно H. Определить действующие напоры H1, H2 и H3 из условия, что расходы жидкости Q при истечении через все отверстия равны. Стенки бака и межсекционных перегородок считать тонкими.
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	На поршень диаметром D действует сила F. Определить скорость движения поршня, если в цилиндре находиться вода, диаметр отверстия в поршне d, толщина поршня а. Силой трения поршня о цилиндр пренебречь, давление жидкости на верхнюю плоскость поршня не учитывать.

	Окончание таблицы 7.7
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	Вода вытекает через малое круглое отверстие диаметром d в дне открытого бака. Определить расход Q вытекающей через отверстие воды. При этом, чтобы высота заполнения бака поддерживалась постоянной и равной H, бак пополняется водой с тем же расходом. Как изменится высота H, если к отверстию приварить внешнюю цилиндрическую насадку того же диаметра и длинной l = 4d?

	9
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	В открытом резервуаре с малым круглым отверстием диаметром d в тонкой стенке поддерживается постоянный уровень воды, отметка которого находится выше центра тяжести отверстия на величину H. Определить расход воды Q, вытекающей через отверстие. Как изменится расход, если к отверстию приварить внешнюю цилиндрическую насадку того же диаметра?

	0
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	Закрытый резервуар заполнен водой на постоянную высоту H. Над поверхностью жидкости создано избыточное давление ри. Определить расход Q и скорость 
[image: image172.wmf]u

 вытекающей из резервуара жидкости через внешнюю цилиндрическую насадку диаметром d и длинной l = 4d.


Таблица 7.8

	Предпоследняя

цифра шифра
	h1,

м
	h2,
м
	S1,
см
	S2,
см
	S3,
см
	d,
см
	ри,

кПа
	H,

м
	D,

см
	F,

кН
	а,

см
	Жид-

кость

	0
	5
	3
	28
	12
	3,5
	2
	55
	4
	35
	5,5
	8
	вода

	1
	4
	2,5
	26
	10
	3
	4
	45
	3
	45
	6,5
	15
	бензин

	2
	3
	2
	24
	8
	2,5
	6
	35
	2
	55
	7,5
	20
	керосин

	3
	6,5
	4
	25
	9
	2
	8
	25
	2,5
	65
	8,5
	25
	спирт

	4
	7
	4,5
	30
	16
	4
	10
	15
	3,5
	75
	9,5
	30
	нефть

	5
	6
	4
	32
	18
	5
	9
	‑10
	4,5
	70
	9
	35
	молоко

	6
	5,5
	2,5
	36
	24
	6
	7
	‑20
	5
	60
	8
	25
	вода

	7
	4,5
	3
	34
	22
	5,5
	5
	‑30
	3,8
	50
	7
	20
	бензин

	8
	3,5
	2
	38
	25
	6,5
	3
	‑40
	4,1
	40
	6
	10
	керосин

	9
	2,5
	1,5
	32
	16
	4,5
	2
	‑50
	3,2
	30
	5
	7
	спирт


7.5 Расчет насосной установки
Насос типа К (КМ) подает воду температурой t из открытого источника с отметкой уровня воды (и в напорный резервуар, находящийся под давлением ри и с отметкой уровня воды в резервуаре (р.

Необходимо:

1. Подобрать диаметр стального всасывающего трубопровода с Δвс, длиной lвс при средней скорости 
[image: image173.wmf]u

вс = (0,6…1) м/с.

2. Подобрать диаметр стального нагнетательного трубопровода с Δн, длиной lн при средней скорости 
[image: image174.wmf]u

н = (0,8…2) м/с.

3. Подобрать насос, определить параметры рабочей точки насоса и отметку рабочего колеса насоса (к, приняв подачу насоса Qн = Qч.max при автоматической работе насоса, приняв К ч.max.

Потери напора на местные сопротивления во всасывающем и нагнетательном трубопроводах заданы коэффициентами αвс, αн в % от потерь по длине.
Рис. 7.1. Схема насосной установки
Таблица 7.9
	Последняя 

цифра

шифра
	Вид потребителей
	Кол.
	q, л/чел. (гол., кг, л)
	(и, 
м
	(р, 
м
	ри, кПа
	Кч.max

	0
	Население, чел.
	3 000
	250
	100
	120
	0
	1,32

	1
	Ферма КРС (молочная), гол.
	2 800
	100
	25
	54
	72,2
	2,5

	2
	Ферма КРС (откорм), гол.
	10 000
	30
	120
	145
	21,4
	2,3

	3
	Свиноферма (откорм), гол.
	18 000
	15
	85
	130
	114,5
	2,0

	4
	Птицефабрика (куры), гол.
	220 000
	1
	74
	89
	39,4
	2,4

	5
	Сахарный завод, кг
	35 000
	15
	38
	57
	10,5
	1,7

	6
	Маслозавод, л
	75 000
	10
	132
	163
	29,4
	1,7

	7
	Птицефабрика (утки), гол.
	230 000
	2
	44
	79
	51,6
	2,4

	8
	Пивоваренный завод, л
	150 000
	6
	53
	99
	39,6
	1,7

	9
	Население, чел.
	4 500
	300
	107
	149
	50,4
	1,32


Таблица 7.10
	Предпоследняя

цифра шифра
	t, °С
	lн, м
	lвс, м
	αн, %
	αвс, %
	Δн, мм
	Δвс, мм

	0
	10
	170
	22
	15
	75
	0,05
	0,60

	1
	15
	210
	12
	10
	110
	0,10
	0,67

	2
	20
	55
	24
	40
	45
	0,08
	0,50

	3
	25
	84
	18
	35
	70
	0,07
	0,54

	4
	30
	98
	10
	20
	100
	0,12
	0,62

	5
	7
	195
	18
	10
	115
	0,14
	0,45

	6
	12
	218
	12
	8
	65
	0,18
	0,56

	7
	18
	176
	14
	12
	80
	0,17
	0,62

	8
	22
	134
	21
	19
	50
	0,15
	0,48

	9
	28
	228
	16
	11
	30
	0,20
	0,40


7.6 Гидропривод c.-х. машин

Для заданного типа с.-х. машины, согласно данным табл. 7.11 и 7.12, необходимо:
- составить схему гидропривода;
- подобрать по каталогу или рассчитать агрегаты гидропривода: насос, гидромотор, гидроцилиндр, распределитель, предохранительный клапан, дроссель, делитель потока, фильтр, гидробак, охладитель и др.
- определить давление настройки предохранительного клапана (приняв потери давления на местные сопротивления в нагнетательном и сливном трубопроводах 20 % от потерь давления по длине, потери давления в гидроагрегатах определить по техническим данным или принять: на распределителе   
[image: image175.wmf]D

рр = 0,2 МПа, на делителе потока 
[image: image176.wmf]D

рд = 0,15 МПа, на охладителе              
[image: image177.wmf]D

ро = 0,1 МПа;
- зарисовать схему, привести описание и расчет основных рабочих параметров гидравлического оборудования, обеспечивающего работу гидравлического привода.
Таблица 7.11

	Последняя 

цифра

шифра
	Тип с.-х. машины
	Число рабочих органов
	Элемент гидропривода

	0
	Гидравлический привод роторов плуга
	5
	Гидробак

	1
	Гидравлический привод опрокидывателя автомобиля
	2
	Делитель 
потока

	2
	Гидравлический привод роторов культиватора
	4
	Предохранительный клапан

	3
	Гидравлический привод роторов гребнеобразователя
	6
	Фильтр

	4
	Гидравлический привод мобильного подъемника
	2
	Распределитель

	5
	Гидравлический привод роторов косилки
	4
	Гидроцилиндр

	6
	Гидравлический привод роторов плуга
	6
	Дроссель

	7
	Гидравлический привод роторов гребнеобразователя
	5
	Редукционный клапан

	8
	Гидравлический привод погрузчика с.-х. материалов
	2
	Телескопический гидроцилиндр

	9
	Гидравлический привод роторов косилки
	3
	Переливной клапан


Таблица 7.12

	Предпоследняя

цифра

шифра
	Мкр,

Н·м
	n, 
об/мин
	lн,

м
	lсл,

м
	F,

кН
	
[image: image178.wmf]u

п,

м/с

	1
	950
	30‑110
	4
	6
	5
	0,1

	2
	250
	40‑115
	4,5
	5
	90
	0,12

	3
	130
	50‑90
	5
	4,5
	10
	0,13

	4
	750
	60‑100
	6
	4
	80
	0,2

	5
	1250
	50‑80
	5,5
	6
	30
	0,19

	6
	630
	80‑115
	6,2
	4,5
	70
	0,18

	7
	350
	90‑120
	5,8
	4,2
	40
	0,15

	8
	160
	35‑120
	4,8
	3,8
	60
	0,14

	9
	200
	45‑110
	5,6
	5,6
	50
	0,16

	0
	1500
	55‑80
	5,7
	6,2
	20
	0,17


ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Плотность и удельный вес некоторых жидкостей при температуре 20 °С
	Тип жидкости
	ρ, кг/м3
	γ

	
	
	Н/м3
	кгс/м3

	Вода 
	1000
	9810
	1000

	Бензин 
	680‑740
	6670‑7260
	680‑740

	Глицерин 
	1260
	12240
	1260

	Керосин 
	790‑820
	7450‑8000
	790‑820

	Спирт 
	790
	7750
	790

	Ртуть 
	13550
	132800
	13550

	Нефть 
	700‑900
	6860‑8830
	700‑900

	Масло машинное
	898
	8800
	898

	Масло минеральное
	890‑960
	8730‑9420
	890-960

	Воздух 
	1,29
	12
	1,29

	Молоко 
	1026
	10070
	1026

	Дизельное топливо
	831‑861
	8150‑8450
	831‑861

	Масло для гидросистем (АМГ-10)
	850
	9420
	850


Приложение 2
Кинематический коэффициент вязкости некоторых жидкостей, см2/с

	Тип жидкости
	Температура, ˚С

	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	Вода 
	0,0180
	0,0130
	0,0100
	0,008
	0,0067
	0,0056
	0,0048

	Бензин
	0,0108
	0,0090
	0,0073
	0,0065
	0,0059
	0,0054
	0,0049

	Керосин
	0,0400
	‑
	0,0250
	‑
	0,0180
	0,0150
	0,0110

	Спирт
	‑
	0,0190
	0,0151
	0,0130
	0,0100
	‑
	‑

	Масло моторное
	18
	7,5
	3,0
	1,3
	0,65
	0,5
	0,28

	Молоко
	‑
	0,0240
	0,0170
	‑
	‑
	‑
	‑

	Масло АМГ-10
	0,44
	0,30
	0,23
	0,21
	‑
	0,11
	‑

	Воздух 
	0,130
	0,138
	0,150
	0,155
	‑
	0,180
	‑


Приложение 3
Абсолютная шероховатость

	Характер поверхности
	Δ, мм

	Новые тщательно уложенные бесшовные стальные трубы
	0,04‑0,17

	Цельнотянутые стальные трубы после нескольких лет эксплуатации
	0,19

	Чисто оцинкованные стальные трубы
	0,12‑0,21

	Новые чугунные трубы с хорошо заглаженными стыками
	0,31

	Обычные новые чугунные трубы
	0,25‑0,42

	Менее аккуратно уложенные новые или очищенные чугунные трубы
	0,45

	Старые заржавленные стальные трубы
	0,60

	Сильно заржавленные стальные трубы
	0,67

	Чистые трубы из стекла
	0,002‑0,01

	Полиэтиленовые трубы
	0,001‑0,005

	Поверхность из чистого цемента
	0,25‑1,25


Приложение 4

Давление насыщенных паров жидкости (абсолютное), кПа

	Жидкость 
	Температура, ºС

	
	10
	20
	30
	40

	Вода
	1,2
	2,4
	4,3
	7,5

	Спирт
	7,946
	9,81
	13,73
	19,62

	Керосин
	3,582
	4,022
	4,71
	5,69

	Бензин 
	15,7
	18,64
	24,58
	33,16


Приложение 5

Геометрические характеристики плоских фигур

	Фигура
	Площадь фигуры 
S
	Расстояние от верха фигуры до центра тяжести (точка С)
	Центральный

момент инерции фигуры I0

	Прямоугольник
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	Треугольник
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	Трапеция
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Приложение 6

[image: image196.png]Tuna MecTHHX NOTEDPH

Bxoz B TpyOy

BHe3amnHoe CyXeHUe

L dy2
a g = O!S g:.{-:.s )
o
l 1
ol A - o
) ! ,
6 Bxon B TpyOy BHe3anHOe pacHmupeHue
a _ C=1I §>0,5 |
2 4 =
© _ 2 (= .
R L = ('gz“ 1?2 =
l | '
[InaBHHit NOBOPOT
R |0,4|0,5|0,6 |0,7 (0,8 0,9 |I,0|I,2
¢ |0,14] 0,15 0,16| 0,21] 0,22/ 0,24 0,29| 0,44
& | 30 40 | 60 | 70 |80 | 90
© .
i s N § 0,20 |0,30 |0,55 (0,70 | 0,9 |I,I
4 Knanag c¢ ceTkoit
j * — | d,um|40 {50 |75 |I00 |I50 PROO [250 [300
(_...._. oL § 12 |10 (8,5 7,0 [5,9 |4,7] 4,2 [3,7
O O  E—
o, O
O| O
Kpan
PO 5 |10 |15 |20 |30 |35| 40| 45|50 |55
§ 0,05 0,310,9| I,8|6,2|II| 21| 41|95 |275





Приложение 7

[image: image197.jpg]0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

\
: A

|
e
.
V.

i
-
d
/|

NN
NN N
T NRNY S

NS
NS T
U NEAINN

NN DN
AELIIYANAN

744V,

BEEERENEIRINRRERRY /7
T T 77,

ARBEII
HINIEEEEEERINN 100
SINNINEEIENINIIIEEENEER]
SEINIEERIENINIIIEEEAERERI 120

REEEN d
AEnEn @
T a
. NRG

mi

»
-

| %

S'4V.E

T Trr— — — — —— W W R R

] LRI L T I e
et L L Ll L LI 1 TP LT LIHTED
HIEENIEEIEIIIEEEEnERn

15 S o e 8 P 160

K S O 1 e o V2 O

N T T T T
T L2 50

—

vt EEEEIEIIIEEEEEEEEEa
L I3 00

arsva4nuanmn

VAP

LIV VLY T T A YN YA A4 T ]

oL L L v WAA VAL

1/

el .

/AVi'Aap

A'AViN'AY,

-
oy

4
L
N
L
L
-
o
]
-
{lll
-
n
N
]
w
-
-
=
(-
-

S_ﬂ_"__iéggg.;:::: I000
=
SRS e

SatigpEwENERRRD OOO

h..'—_—-—uxm__..._ﬁ

S S S,
u ==y 1 0000

AV.VIEFR'EEIR W WE

AR

a8

Ll b 1 11 | AFJF AUV /YA NAFL JL F il

(1 1 ¥ F 1 1 | | WY Ay AP ALY £ A -1

NN SrTYVITARITRATE S A

L LV YV VL TR VAAZAZ Y TN U1 A
5 e W R I e

L LY VY LTI T VAN ALY

NRRRRAY 410/ 41HNT
T T

T T I VN ANV L YA ]
HENNWwY/ /21NN

ARENAY

LT T

8 2 358 2 35 8| Re

nNo
\N




Рис. П.7. График ВТИ (Г.А. Мурина)

Приложение 8
Значения коэффициентов, характеризующих истечение
	Насадка
	μ
	ε
	φ
	ζ

	Цилиндрическая внешняя
	0,82
	1
	0,82
	0,5

	Цилиндрическая внутренняя
	0,71
	1
	0,71
	1

	Коническая сходящийся
	0,94
	0,98
	0,96
	0,08

	Коническая расходящийся
	0,45
	1
	0,45
	3,94

	Коноидальная
	0,97
	1
	0,97
	0,06

	Малое круглое отверстие в тонкой стенке
	0,62
	0,64
	0,97
	0,06


Приложение 9

Квадрат модуля расхода К2 для труб при внутреннем диаметре d (условный проход dу) без учета поправки β на степень турбулентности потока воды при  температуре 10 ˚С
	d, мм
	К2, (л/с)2
	dу, мм

	
	
	

	
	новые
	неновые
	

	

	Трубы стальные водогазопроводные, ГОСТ 3262‑95

	5,2
	0,000 196 9
	0,000 453 7
	6

	8,1
	0,014 62
	0,004 747
	8

	11,6
	0,089 71
	0,032 04
	10

	14,7
	0,252 1
	0,111 6
	15

	20,2
	1,204
	0,599 1
	20

	26,1
	4,383
	2,344
	25

	34,9
	19,06
	10,89
	32

	40
	42,16
	24,80
	40

	52
	145,3
	90,25
	50

	66,5
	517,9
	334,2
	70

	79,5
	1 287
	852,6
	80

	92,3
	2 782
	1 892
	90

	104
	5 186
	3 552
	100

	130
	16 500
	11 620
	125

	155
	40 980
	29 480
	150

	
	
	
	

	Трубы стальные электросварные, ГОСТ 10704‑96

	64
	424,2
	271,9
	50

	70
	665,1
	434,7
	70

	83
	1 604
	1 076
	75

	95
	3 255
	2 200
	80

	114
	8 383
	5 822
	100

	135
	18 620
	13 110
	125

	158
	45 090
	32 440
	150

	170
	66 380
	48 100
	175

	209
	193 200
	143 100
	200

	260
	608 600
	461 000
	250

	311
	1 518×103
	1 186×103
	300

	363
	3 403×103
	2 680×103
	350

	414
	6 630×103
	5 144×103
	400

	464
	12 420×103
	10 020×103
	450

	
	
	
	

	Трубы чугунные, класс ЛА, ГОСТ 9583‑95

	52,6
	104,2
	86,25
	50

	82,6
	1 207
	1 050
	80

	102
	3 607
	3 192
	100

	127,2
	11 600
	10 360
	125

	152,4
	29 320
	26 900
	150

	202,6
	135 100
	123 900
	200

	253
	429 900
	394 400
	250


Приложение 10

Технические данные насосов типа К 8/18

n = 2900 мин-1,   Dв = 37,5 мм

	Q
	К 8/18

КМ 8/18

Дк = 128 мм
	К 8/18а

КМ 8/18а

Дк = 115 мм
	К 8/18б

КМ 8/18б

Дк = 105 мм
	Δhдоп, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	20
	0,42
	0
	15,9
	0,35
	0
	13,4
	0,27
	0
	‑

	0,5
	1,8
	20,5
	0,5
	15
	16
	0,42
	15
	13,1
	0,35
	15
	‑

	1,0
	3,6
	21
	0,6
	31
	16
	0,5
	30
	13
	0,41
	28
	‑

	1,5
	5,4
	20,3
	0,69
	42
	15,9
	0,59
	40
	12,4
	0,47
	38
	‑

	2,0
	7,2
	19,6
	0,79
	50
	15
	0,65
	48
	12
	0,55
	45
	3

	2,5
	9
	18,8
	0,88
	49
	14,3
	0,74
	47
	11,4
	0,59
	44
	3

	3,0
	10,8
	18
	0,95
	48
	13,1
	0,81
	46
	10,3
	0,64
	43
	3,2

	3,5
	12,6
	16
	1,0
	48
	11,9
	0,86
	46
	9
	0,7
	42,5
	3,6

	4,0
	14,4
	14
	1,1
	46
	10,6
	0,9
	43
	8
	0,78
	40
	‑


Приложение 11

Технические данные насосов типа К 20/18

n = 2900 мин-1,   Dв = 50 мм

	Q
	К 20/18

КМ 20/18

Дк = 129 мм
	К 20/18а

КМ 20/18а

Дк = 118 мм
	К 20/18б

КМ 20/18б

Дк = 106 мм
	Δhдоп, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	20
	0,6
	0
	16
	0,5
	0
	12,7
	0,4
	0
	‑

	1
	3,6
	20,8
	0,75
	22
	16,8
	0,6
	23
	13
	0,51
	24
	‑

	2
	7,2
	21,6
	0,95
	40
	17
	0,75
	43
	13,3
	0,65
	40
	‑

	3
	10,8
	20,8
	1,2
	55
	16,8
	0,8
	53
	13
	0,7
	51
	2

	4
	14,4
	20
	1,35
	64
	15,6
	0,9
	61
	12,3
	0,75
	59
	2,1

	5
	18
	18,8
	1,4
	68
	14,8
	1,1
	61
	11,3
	0,8
	64
	2,5

	6
	21,6
	17,5
	1,51
	67
	12,6
	1,2
	62
	9
	0,8
	58
	3,8

	7
	25,2
	15,6
	1,6
	60
	‑
	‑
	‑
	‑
	‑
	‑
	‑


Приложение 12
Технические данные насосов типа К 20/30

n = 2900 мин-1,   Dв = 50 мм

	Q
	К 20/30

КМ 20/30

Дк = 162 мм
	К 20/30а

КМ 20/30а

Дк = 148 мм
	К 20/30б

КМ 20/30б

Дк = 132 мм
	Δhдоп, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	33,9
	0,9
	0
	28
	0,6
	0
	21,1
	0,45
	0
	‑

	2
	7,2
	34,8
	1,6
	42
	28,3
	1,3
	45
	22,3
	0,9
	45
	‑

	4
	14,4
	33,4
	2,2
	58
	27,8
	1,7
	63
	21
	1,45
	63
	1,9

	6
	21,6
	29,9
	2,7
	65
	24,3
	2,15
	66
	17,9
	1,65
	65
	2,7

	8
	28,8
	25
	3,1
	64
	29,4
	2,45
	64
	14
	1,8
	61
	4,1

	10
	36
	18,8
	3,3
	57
	15,6
	2,65
	57
	9
	1,9
	45
	‑

	11
	39,6
	15,9
	3,2
	53
	12,4
	2,6
	51
	‑
	‑
	‑
	‑


Приложение 13
Технические данные насосов типа К 45/30

n = 2900 мин-1,   Dв = 75 мм

	Q
	К 45/30

КМ 45/30

Дк = 168 мм
	К 45/30а

КМ 45/30а

Дк = 143 мм
	Δhдоп, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	33,5
	1,9
	0
	23,5
	0,9
	0
	‑

	2
	7,2
	35,2
	2,3
	22
	24,5
	1,2
	29
	‑

	4
	14,4
	36
	3,5
	36
	25
	1,9
	48
	‑

	6
	21,6
	36
	4
	50
	24,5
	2,2
	58
	‑

	8
	28,8
	35
	4,4
	60
	23,5
	2,9
	65
	2,4

	10
	36
	34
	5
	66
	22,5
	3,1
	71
	2,9

	12
	43,2
	31,5
	5,3
	70
	20
	3,5
	72
	3,7

	14
	50,4
	28
	5,8
	71
	17
	3,8
	67
	5,5

	16
	57,6
	25
	5,9
	70
	‑
	‑
	‑
	‑


Приложение 14

Технические данные насосов типа К 45/55

n = 2900 мин-1,   Dв = 75 мм

	Q
	К 45/55

КМ 45/55

Дк = 218 мм
	К 45/55а

КМ 45/55а

Дк = 192 мм
	
[image: image198.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	60
	4,2
	0
	46
	3
	0
	‑

	4
	14,4
	62
	7
	35
	48,5
	4,6
	38
	‑

	6
	21,6
	60
	8
	44
	48
	5,8
	47
	8

	10
	36
	56
	10,1
	60
	42
	6,9
	60
	7,3

	14
	50,4
	52
	11,9
	64
	38
	8
	60
	6,2

	18
	64,8
	40
	13
	60
	30
	8,8
	57
	5,1


Приложение 15

Технические данные насосов типа К 90/20

n = 2900 мин-1,   Dв = 100 мм

	Q
	К 90/20

КМ 90/20

Дк = 148 мм
	К 90/20а

КМ 90/20а

Дк = 136 мм
	Δhдоп, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	25,8
	2,2
	0
	21,2
	1,7
	0
	‑

	4
	14,4
	26,8
	3,4
	29
	21,9
	2,1
	35
	‑

	8
	28,8
	27,2
	4
	48
	22,1
	3
	56
	‑

	12
	43,2
	26,8
	4,85
	64
	21,8
	3,85
	69
	‑

	16
	57,6
	26,3
	5,5
	75
	20
	4,1
	76
	4,5

	20
	72
	24
	6
	80
	18
	4,3
	80
	4,55

	24
	86,4
	21,5
	6,2
	80
	15
	4,5
	75
	4,9

	28
	100,8
	18,6
	6,5
	75
	11,9
	4,5
	70
	6

	32
	115
	15
	6,6
	70
	‑
	‑
	‑
	‑


Приложение 16

Технические данные насосов типа К 90/35

n = 2900 мин-1,   Dв = 100 мм

	Q
	К 90/35

КМ 90/35

Дк = 174 мм
	К 90/35а

КМ 90/35а

Дк = 163 мм
	
[image: image199.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	36,5
	4
	0
	31
	3,8
	0
	‑

	4
	14,4
	38
	5,5
	29
	32,5
	4,3
	28
	‑

	8
	28,8
	40
	6,6
	46
	33
	5,5
	45
	‑

	12
	43,2
	40
	7,5
	60
	32,5
	6,6
	60
	7,2

	16
	57,6
	39
	8,4
	68
	32
	7
	69
	7

	20
	72
	38
	8,9
	74
	30
	8,2
	74
	6,5

	24
	86,4
	35
	10,5
	78
	28,6
	8,8
	72
	6

	28
	100,8
	30,2
	11
	74
	24
	9,2
	68
	5,5

	32
	115
	26
	12,3
	70
	18
	9,9
	60
	4


Приложение 17

Технические данные насосов типа К 90/55

n = 2900 мин-1,   Dв = 100 мм

	Q
	К 90/55

КМ 90/55

Дк = 218 мм
	К 90/55а

КМ 90/55а

Дк = 200 мм
	
[image: image200.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	60
	7,5
	0
	48
	5
	0
	‑

	5
	18
	62
	11
	25
	50
	8
	25
	‑

	10
	36
	63
	13
	43
	51
	11,5
	45
	‑

	15
	54
	62
	16
	60
	50
	12,5
	60
	5,6

	20
	72
	60
	17
	70
	48
	14
	68
	5,0

	25
	90
	54
	18
	72
	43
	16
	70
	4,3

	30
	108
	48
	21
	69
	37
	16,5
	64
	4

	35
	126
	40
	22
	60
	25
	17
	55
	3,8


Приложение 18

Технические данные насосов типа К 90/85

n = 2900 мин-1,   Dв = 100 мм

	Q
	К 90/85

КМ 90/85

Дк = 272 мм
	К 90/85а

КМ 90/85а

Дк = 250 мм
	
[image: image201.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	97,9
	10
	0
	87
	9
	0
	‑

	8
	28,8
	100
	19
	36
	90
	16
	37
	‑

	16
	57,6
	99
	25
	55
	87
	21
	57
	7,2

	24
	86,4
	90
	31
	65
	76
	26
	65
	6,4

	32
	115
	73
	38
	66
	59
	31
	60
	5

	40
	144
	64
	37
	62
	50
	31
	54
	3,1


Приложение 19

Технические данные насосов типа К 160/20

n = 1450 мин-1,   Dв = 150 мм

	Q
	К 160/20

Дк = 264 мм
	К 160/20а

Дк = 240 мм
	
[image: image202.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	22
	4,9
	0
	17,2
	4
	0
	‑

	8
	28,8
	22,8
	6
	26
	17,9
	4,8
	26
	‑

	16
	57,6
	23,6
	7
	48
	18,3
	5
	50
	8,6

	24
	86,4
	23,6
	8
	62
	18
	6
	67
	8,5

	32
	115
	22,5
	9
	73
	17
	7
	75
	8,4

	40
	144
	21,2
	10,5
	81
	15,5
	7,6
	76
	8,25

	48
	175
	19,2
	11,8
	81
	13,3
	8
	74
	7,9

	56
	202
	17
	12,1
	77
	10
	8,1
	68
	7


Приложение 20

Технические данные насосов типа К 160/30

n = 1450 мин-1,   Dв = 150 мм

	Q
	К 160/30

Дк = 328 мм
	К 160/30а

Дк = 300 мм
	К 160/30б

Дк = 275 мм
	
[image: image203.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	36
	9
	0
	32
	7
	0
	25,5
	4,5
	0
	‑

	10
	36
	37,5
	12
	35
	31,5
	9
	39
	28
	7,2
	35
	‑

	20
	72
	38
	15
	58
	31,5
	11
	61
	27
	10
	61
	‑

	30
	108
	37,5
	18
	69
	30,5
	12,5
	71
	24,5
	11,1
	69
	6,6

	40
	144
	35
	20
	74
	28,2
	15
	72
	21,2
	12,5
	70
	6,2

	50
	180
	32
	22
	75
	24,8
	17,1
	68
	15,8
	13
	65
	5,9

	60
	216
	27
	24
	71
	20
	18,2
	62
	12
	14
	58
	5,3


Приложение 21

Технические данные насосов типа К 290/18

n = 1450 мин-1,   Dв = 200 мм

	Q
	К 290/18

Дк = 268 мм
	К 290/18а

Дк = 250 мм
	
[image: image204.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	18,9
	6,5
	0
	17,8
	5
	0
	‑

	20
	72
	20
	10,1
	36
	18,4
	7,5
	38
	‑

	40
	144
	21,8
	13,8
	64
	18
	10,2
	65
	7,5

	60
	216
	20,8
	15
	80
	16,8
	12,5
	79
	6,1

	80
	288
	17,5
	16,9
	83
	13,5
	14
	80
	5,7

	100
	360
	13
	17
	70
	10
	14,6
	70
	5


Приложение 22

Технические данные насосов типа К 290/30

n = 1450 мин-1,   Dв = 200 мм

	Q
	К 290/30

Дк = 315 мм
	К 290/30а

Дк = 290 мм
	
[image: image205.wmf]доп

вак

Н

, м

	л/с
	м3/ч
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	Н, м
	N, кВт
	η, %
	

	0
	0
	32
	8
	0
	26
	6,1
	0
	‑

	20
	72
	33,5
	13,2
	34
	27
	10
	38
	‑

	40
	144
	33,5
	19
	62
	27
	14,1
	65
	7,1

	60
	216
	32
	22
	75
	26
	18
	76
	6,5

	80
	288
	28
	28
	81
	22,1
	20,5
	76
	5,6

	100
	360
	23,7
	30
	72
	13,3
	22
	64
	4


Приложение 23

Сводный график полей Q – Н насосов типа К, КМ.
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Приложение 24

Характеристика рабочих жидкостей для систем гидроприводов

	Марка рабочей жидкости
	Плотность, кг/м3
	Вязкость при температуре, °С, см2/с
	Пределы 

рабочей температуры, °С

	
	
	20
	40
	50
	60
	

	АМГ-10
	850
	0,2
	0,13
	0,1
	0,08
	–60…+80

	МГ-30
	870
	1,6
	0,5
	0,3
	0,2
	–60…+80

	ДП-8
	886
	4
	1
	0,5
	0,3
	–20…+50

	ДП-11
	890
	8
	1,5
	0,7
	0,5
	–10…+90

	Индустриальное-20
	885
	0,7
	0,38
	0,18
	0,14
	0…+90

	Индустриальное-30
	890
	1,6
	0,5
	0,3
	0,2
	0…+90

	Турбинное-22
	880
	0,8
	0,4
	0,2
	0,15
	+5…+50


Приложение 25

Технические характеристики гидроцилиндров

	Марка гидроцилиндра
	dп, мм
	dшт,мм
	(
	S, мм*
	υп, м/с
	F, кН
	р, МПа

	
	
	
	
	
	мин.
	ном.
	макс.
	толк.
	тянущ.
	ном.
	макс.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ГЦ-32
	32
	16
	1,33
	60‑200
	0,12
	0,3
	1
	16
	12
	16
	20

	ГЦ-32
	32
	20
	1,65
	250‑400
	0,12
	0,3
	1
	16
	10
	16
	20

	ГЦП-32
	32
	16
	1,33
	60‑200
	0,12
	0,3
	1
	6,5
	4,8
	6,3
	8

	Г-40
	40
	20
	1,33
	80‑250
	0,12
	0,3
	1
	25
	19
	16
	20

	ГЦ-50
	50
	32
	1,65
	160‑400
	0,12
	0,3
	1
	39
	23
	16
	20

	ГЦ-50
	50
	25
	1,33
	80‑250
	0,12
	0,3
	1
	39
	29
	16
	20

	ГЦП-50
	50
	25
	1,33
	80‑250
	0,12
	0,3
	1
	16
	12
	6,3
	8

	ГЦП-50
	50
	32
	1,65
	160‑400
	0,12
	0,3
	1
	16
	9
	6,3
	8

	ГЦ-55
	55
	30
	1,42
	50‑300
	0,12
	0,3
	1
	47,5
	33
	16
	20

	ГЦ-55
	55
	30
	1,42
	50‑300
	0,12
	0,3
	1
	33
	23
	10
	14

	ГЦ-60
	60
	30
	1,33
	125‑400
	0,12
	0,3
	1
	56
	42
	16
	20

	ГЦ-60
	60
	40
	1,8
	500‑710
	0,12
	0,3
	1
	57
	31
	16
	20

	ГЦ-63
	63
	32
	1,35
	125‑400
	0,12
	0,3
	1
	62
	46
	16
	20

	ГЦ-63
	63
	40
	1,68
	500‑710
	0,12
	0,3
	1
	62
	37
	16
	20

	ГЦП-63
	63
	40
	1,68
	125‑630
	0,12
	0,3
	1
	25
	15
	6,3
	8

	ГЦП-70
	70
	50
	2
	250‑630
	0,12
	0,3
	1
	31
	15
	6,3
	8
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ГЦП-70
	70
	35
	1,33
	160‑500
	0,12
	0,3
	1
	77
	58
	16
	20

	ГЦП-70
	70
	35
	1,33
	160‑500
	0,12
	0,3
	1
	77
	58
	16
	20

	ГЦ-75
	75
	35
	1,33
	160‑500
	0,12
	0,5
	1
	88
	69
	16
	20

	ГЦ-80
	80
	40
	1,33
	160‑500
	0,12
	0,5
	1
	100
	75
	16
	20

	ГЦ-80
	80
	50
	1,65
	630‑1000
	0,12
	0,5
	1
	100
	61
	16
	20

	ГЦ-90
	90
	45
	1,33
	200‑630
	0,12
	0,5
	1
	127
	95
	16
	20

	ГЦ-90
	90
	63
	1,96
	800‑1120
	0,12
	0,5
	1
	127
	65
	16
	20

	ГЦП-90
	90
	63
	1,96
	400‑1000
	0,12
	0,5
	1
	51
	26
	6,3
	8

	ГЦ-100
	100
	50
	1,33
	200‑630
	0,12
	0,5
	1
	157
	118
	16
	20

	ГЦ-100
	100
	60
	1,6
	800‑1120
	0,12
	0,5
	1
	157
	100
	16
	20

	ГЦП-100
	100
	50
	1,33
	200‑630
	0,12
	0,5
	1
	63
	47
	6,3
	8

	ГЦ-110
	110
	50
	1,33
	250‑800
	0,12
	0,5
	1
	190
	150
	16
	20

	ГЦ-110
	110
	60
	1,65
	1000‑1400
	0,12
	0,5
	1
	190
	133
	16
	20

	ГЦП-110
	110
	50
	1,33
	250‑800
	0,12
	0,5
	1
	76
	60
	6,3
	8

	ГЦП-125
	125
	60
	1,33
	250‑800
	0,12
	0,5
	1
	98
	76
	6,3
	8

	ГЦ-125
	125
	60
	1,33
	250‑800
	0,12
	0,5
	1
	245
	189
	16
	20

	ГЦ-125
	125
	80
	1,65
	1000‑1600
	0,12
	0,5
	1
	245
	145
	16
	20

	ГЦП-140
	140
	70
	1,33
	320‑1000
	0,15
	0,5
	1
	123
	92
	6,3
	8

	ГЦ-140
	140
	70
	1,33
	320‑1000
	0,15
	0,5
	1
	308
	230
	16
	20

	ГЦ-140
	140
	80
	1,65
	1250‑1800
	0,15
	0,5
	1
	308
	207
	16
	20

	ГЦП-160
	160
	80
	1,33
	320‑1000
	0,15
	0,5
	1
	161
	121
	6,3
	8

	ГЦ-160
	160
	80
	1,33
	320‑1000
	0,15
	0,5
	1
	402
	301
	16
	20

	ГЦ-180
	180
	80
	1,33
	400‑1250
	0,15
	0,5
	1
	508
	408
	16
	20

	ГЦ-180
	180
	110
	1,8
	1600‑2240
	0,15
	0,5
	1
	508
	318
	16
	20

	ГЦП-180
	180
	80
	1,33
	400‑1250
	0,15
	0,5
	1
	203
	127
	6,3
	8

	ГЦ-200
	200
	100
	1,33
	400‑1250
	0,15
	0,5
	1
	628
	472
	16
	20

	ГЦ-200
	200
	125
	1,65
	1600‑2500
	0,15
	0,5
	1
	628
	382
	16
	20

	ГЦП-200
	200
	100
	1,33
	400‑1250
	0,15
	0,5
	1
	251
	188
	6,3
	8


* В указанном интервале ход поршня выбирается из следующего ряда, мм:

60; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 400; 500; 630; 710; 800; 1000

Приложение 26
Техническая характеристика гидромоторов

	Тип
	Рабочий объем, см3/об
	Давление, МПа
	Частота вращения, с-1
	Крутящий момент, Н∙м
	КПД

	
	
	номин.
	макс.
	ном.
	макс.
	мин.
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Шестеренные гидромоторы

	ГШМ-10-М
	10
	10
	12,5
	‑
	20
	12,5
	13,5
	0,78

	ГШМ-32-3
	32
	14
	17,5
	25
	32
	8,33
	69,7
	0,8

	ГШМ-50-З
	50
	14
	16
	25
	32
	8,33
	93
	0,78

	ГШМ-50У-3
	50
	14
	17,5
	25
	32
	8,33
	108
	0,8

	ГШМ-100-3
	100
	14
	17,5
	25
	32
	8,33
	213,8
	0,8

	Планетарные гидромоторы

	МГП-80
	80
	16
	21
	5,75
	13,5
	0,17
	151
	0,78

	МГП-100
	100
	16
	21
	4,6
	10,8
	0,17
	189
	0,78

	МГП-125
	125
	16
	21
	3,67
	8,67
	0,17
	237
	0,78

	МГП-160
	160
	16
	21
	2,87
	6,67
	0,17
	303
	0,78

	МГП-200
	200
	16
	21
	3,34
	5,41
	0,17
	300
	0,78

	МГП-315
	315
	16
	21
	1,48
	5,5
	0,17
	300
	0,78

	ПМТ-320
	320
	12,5
	16
	3,2
	6,5
	0,3
	590
	0,78

	ПМТ-400
	400
	12,5
	16
	2,5
	6
	0,34
	738
	0,78

	ПМТ-500
	500
	12,5
	16
	2,5
	5,5
	0,3
	922
	0,78

	ПМТ-630
	630
	12,5
	16
	3,2
	5,5
	0,3
	1180
	0,78

	ПМТ-800
	800
	12,5
	16
	2,5
	5,0
	0,3
	1459
	0,78

	ПМТ-1000
	1000
	12,5
	16
	2,0
	4,5
	0,3
	1824
	0,78
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Аксиально-поршневые гидромоторы

	Г15-2IP
	11,2
	6,3
	12,5
	16
	40
	0,67
	9,4
	0,87

	Г15-22М
	20
	6,3
	12,5
	16
	35
	0,67
	14,7
	0,8

	Г15-22Р
	20
	6,3
	12,5
	16
	35
	0,5
	16,7
	0,87

	Г15-23М
	40
	6,3
	12,5
	16
	30
	0,5
	29,4
	0,8

	Г15-23Р
	40
	6,3
	12,5
	16
	30
	0,33
	33,3
	0,87

	Г15-24М
	80
	6,3
	12,5
	16
	25
	0,33
	58,8
	0,8

	Г15-24Р
	80
	6,3
	12,5
	16
	25
	0,33
	66,6
	0,87

	Аксиально-плунжерные гидромоторы

	МП-90
	69
	35
	45
	43,2
	48,3
	0,83
	274
	0,9

	МП-112
	112
	27
	42
	33,3
	50
	0,83
	420
	0,9

	Пластинчатые гидромоторы

	Г16-11М
	11,2
	‑
	8
	16
	41,6
	2,5
	6,2
	0,5

	Г16-12М
	18
	‑
	8
	16
	41,6
	2,5
	12,3
	0,63

	Г16-13М
	36
	‑
	8
	16
	36,7
	2,5
	24,5
	0,69

	Г16-14М
	63
	‑
	7
	16
	30
	1,7
	49
	0,73

	Г16-15М
	125
	‑
	7
	16
	30
	1,7
	98
	0,76

	Г16-16М
	250
	‑
	7
	16
	25
	1,7
	196
	0,77

	Радиально-поршневые гидромоторы

	МРФ160/25MI
	160
	‑
	25
	8
	10
	0,17
	597
	0,9

	МРФ250/25MI
	250
	‑
	25
	8
	10
	0,13
	932
	0,9

	МРФ400/25MI
	400
	‑
	25
	5
	7,5
	0,08
	1492
	0,9

	МРФ1000/25MI
	10000
	‑
	25
	4
	5
	0,08
	3730
	0,87


Приложение 27
Технические характеристики насосов

	Марка насоса
	Рабочий объем, см3/об
	Давление, МПа
	Частота 

вращения, с-1
	Мощность, кВт
	КПД

	
	
	ном.
	макс.
	ном.
	макс.
	мин.
	
	ηн
	ηо

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Шестеренные насосы

	НШ-6-II
	6,3
	2,5
	4
	33
	42
	12
	0,6
	0,8
	0,9

	НШ-6Е-3
	6,3
	16
	20
	40
	-
	16
	5,12
	0,8
	0,85

	НШ-10-3
	10
	16
	20
	32
	40
	16
	7,5
	0,87
	0,92

	НШ-32А-3
	32
	16
	20
	32
	40
	16
	17,6
	0,87
	0,92

	НШ-32У-2
	32
	14
	18
	32
	40
	16
	17,9
	0,88
	0,92

	НШ-32У-3
	32
	16
	20
	32
	40
	16
	21
	0,82
	0,92

	НШ-50А-3
	50
	16
	20
	32
	40
	16
	26,2
	0,9
	0,92

	НШ-50У-2
	50
	14
	18
	32
	40
	16
	25,7
	0,9
	0,92

	НШ-71А-3
	70
	16
	20
	25
	32
	16
	30,5
	0,88
	0,92

	НШ-100-4
	100
	20
	25
	19
	24
	5
	41
	0,86
	0,94

	НШ-100А-3
	100
	16
	20
	25
	32
	16
	43,5
	0,86
	0,93

	НШ-250А-3
	250
	16
	20
	25
	32
	16
	106
	0,7
	0,94

	НШ-400-4
	400
	20
	25
	25
	32
	16
	250
	0,86
	0,9

	Пластинчатые насосы

	НПл-5/16
	5
	16
	‑
	25
	30
	20
	‑
	0,5
	0,71

	НПл-8/16
	8
	16
	‑
	25
	30
	20
	‑
	0,56
	0,74

	НПл-12,5/16
	12,5
	16
	‑
	25
	30
	20
	‑
	0,63
	0,77

	НПл-16/16
	16
	16
	‑
	25
	30
	20
	‑
	0,7
	0,81

	НПл-20/16
	20
	16
	‑
	25
	30
	20
	‑
	0,75
	0,85

	НПл-25/16
	25
	16
	‑
	25
	30
	20
	‑
	0,8
	0,88

	НПл-8/6,3
	8
	6,3
	‑
	16
	25
	10
	‑
	0,58
	0,76

	НПл-12,5/6,3
	12,5
	6,3
	‑
	16
	25
	10
	‑
	0,65
	0,81

	НПл-16/6,3
	16
	6,3
	‑
	16
	25
	10
	‑
	0,7
	0,83

	НПл-25/6,3
	25
	6,3
	‑
	16
	25
	10
	‑
	0,78
	0,88

	НПл-32/6,3
	32
	6,3
	‑
	16
	25
	10
	‑
	0,81
	0,91

	НПл-40/6,3
	40
	6,3
	‑
	16
	25
	10
	‑
	0,85
	0,93

	БГ12-24АМ
	45
	12,5
	14
	25
	25
	25
	‑
	0,76
	0,83

	БГ12-24М
	56
	12,5
	14
	25
	25
	25
	‑
	0,77
	0,88
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Г12-24М
	80
	6,3
	7
	16
	16
	16
	‑
	0,77
	0,88

	Г12-24АМ
	63
	6,3
	7
	16
	16
	16
	‑
	0,75
	0,84

	Г12-25АМ
	125
	6,3
	7
	16
	16
	16
	‑
	0,8
	0,87

	Г12-25М
	160
	6,3
	7
	16
	16
	16
	‑
	0,78
	0,88

	Г12-26АМ
	224
	6,3
	7
	16
	16
	16
	‑
	0,82
	0,9

	Пластинчатые насосы регулируемые

	НПлР-20/18
	7-20
	16
	‑
	24
	33
	12,5
	8,5
	0,8
	0,88

	НПлР-20/6,3
	7-20
	6,3
	‑
	24
	33
	12,5
	3,8
	0,8
	0,88

	НПлР-50/16
	15-50
	16
	‑
	24
	30
	17
	22,5
	0,82
	0,88

	НПлР-50/6,3
	15-50
	6,3
	‑
	24
	30
	17
	8,8
	0,82
	0,88

	НПлР-80/16
	27-80
	16
	‑
	24
	30
	17
	32
	0,84
	0,9

	НПлР-80/6,3
	27-80
	6,3
	‑
	24
	30
	17
	14,5
	0,85
	0,9

	НПлР-125/16
	41-125
	16
	‑
	24
	30
	17
	52
	0,85
	0,9

	НПлР-125/6,3
	41-125
	6,3
	‑
	24
	30
	17
	22,5
	0,86
	0,9

	Аксиально-поршневые насосы

	НА-4/320
	4
	32
	40
	25
	‑
	5
	3,3
	0,82
	0,88

	НА-6,3/320М
	6,3
	32
	40
	25
	‑
	5
	5,3
	0,82
	0,88

	НА-10/320М
	10
	32
	35
	25
	‑
	5
	8,3
	0,78
	0,86

	НА-16/320
	16
	32
	35
	25
	‑
	5
	13,4
	0,8
	0,86

	НА-25/320М
	25
	32
	35
	25
	‑
	5
	20,8
	0,8
	0,88

	НА-32/320М
	32
	32
	35
	25
	‑
	5
	28,8
	0,8
	0,88

	НА-40/320
	40
	32
	40
	25
	‑
	5
	34,5
	0,82
	0,9

	НА-50/320
	50
	32
	40
	25
	‑
	5
	44
	0,82
	0,91

	210-20
	55
	16
	25
	30
	53
	‑
	26
	0,88
	0,91

	210-23
	107
	16
	25
	23
	43
	‑
	39
	0,87
	0,95

	210-32
	225
	16
	25
	19
	33
	‑
	66
	0,87
	0,95

	11Р-20
	251
	10
	16
	25
	‑
	‑
	‑
	0,92
	0,96

	11Р-30
	501
	10
	16
	16
	‑
	‑
	‑
	0,93
	0,97

	11Р-50
	790
	10
	16
	16
	‑
	‑
	‑
	0,93
	0,97


Приложение 28
Техническая характеристика стальных бесшовных труб

	Условный проход,

мм
	Номинальное давление, МПа

	
	до 6,3
	до 10
	до 20
	до 32

	
	dв, мм
	(, 

мм
	dн, мм
	dв, мм
	(, 

мм
	dн, мм
	dв, мм
	(, 

мм
	dн, мм
	dв, мм
	(, 

мм
	dн, мм

	ГОСТ 8734‑75

	6
	6
	1
	8
	6
	2
	10
	7
	3,5
	14
	7
	3,5
	14

	8
	8
	1
	10
	8
	3
	14
	9
	4,5
	18
	9
	4,5
	18

	10
	10
	1
	12
	12
	3
	18
	12
	5
	22
	12
	5
	22

	12
	12
	1
	14
	13
	3,5
	20
	15
	5
	25
	15
	5
	25

	16
	15,2
	1,4
	18
	15
	3,5
	22
	16
	6
	28
	16
	6
	28

	20
	19,2
	1,4
	22
	21
	3,5
	28
	22
	6
	34
	22
	6
	34

	25
	24
	2
	28
	26
	4
	34
	28
	7
	42
	26
	8
	42

	ГОСТ 8732‑78

	32
	33
	2,5
	38
	34
	4
	42
	36
	7
	50
	34
	8
	50

	40
	39
	3
	45
	42
	4
	50
	44
	8
	60
	40
	10
	60

	50
	50
	3,5
	57
	50
	5
	60
	56
	10
	76
	52
	12
	76

	63
	60
	4
	68
	64
	6
	76
	67
	11
	89
	61
	14
	89

	80
	79
	5
	89
	86
	8
	102
	86
	14
	114
	78
	18
	114


        dн — наружный диаметр трубопровода;

        dв — внутренний диаметр трубопровода;

         ( — толщина стенки трубопровода.

Приложение 29
Основные размеры медных труб по ГОСТ 617‑72

	Наружный

диаметр, мм
	Толщина стенки, мм*
	Наружный

диаметр, мм
	Толщина стенки, мм*

	6
	0,5‑2
	35
	1‑5

	8
	0,5‑2
	40
	1‑5

	10
	0,5‑2
	45
	1‑5

	12
	0,8‑2
	50
	1‑5

	14
	1‑3
	55
	1‑5

	16
	0,8‑3,5
	60
	1‑5

	18
	1‑4
	70
	1‑5

	20
	1‑4,5
	80
	1‑8

	25
	1‑7
	90
	1‑8

	30
	1‑5
	100
	1‑10


        * В указанных пределах брать из ряда, мм: 

          0,5; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6; 7; 8; 10. 
Приложение 30
Основные размеры резино-металлических рукавов высокого давления (РВД) 

по ГОСТ 6286‑73

	Внутренний диаметр,

мм
	Наружный диаметр с металлической 

оплеткой, мм
	Максимальное давление, МПа

	
	Одна 

(тип I)
	Две 

(тип II)
	Группа А
	Группа Б
	Группа В

	
	
	
	Тип I
	Тип II
	Тип I
	Тип II
	Тип I
	Тип II

	6
	16,5
	19
	19
	28
	23
	33
	27
	37

	8
	18
	21
	16,5
	25
	21
	32
	24
	35

	10
	20,5
	23
	15
	21,5
	18
	27
	22
	31

	12
	22,5
	25
	13,5
	21
	16
	25
	20
	30

	16
	27,5
	29
	10
	16,5
	13
	20
	15
	24

	20
	32
	34
	9
	15
	12
	18
	14
	22

	25
	37
	39
	8
	12,5
	10
	16
	12
	20

	32
	44
	46
	6,5
	10
	7,5
	13
	9
	14

	38
	50
	52
	4
	8
	5
	9
	6
	9

	40
	54,6
	59,2
	3,5
	6
	4
	6
	5
	8

	50
	62
	64
	3
	4
	3,5
	5
	4
	6


Приложение 31
Технические данные предохранительных клапанов

	Типоразмер
	Ду, мм
	Расход, л/мин
	Давление, МПа

	
	
	Qном
	Qmax
	Qmin
	рном
	рmin

	ПГ66-32М
	10
	32
	50
	1
	32
	2,5

	МКПВ-10/32
	10
	80
	160
	3
	32
	2,5

	КПЕ 15
	15
	40
	‑
	8
	32
	5,5

	ПГ66-34М
	20
	125
	170
	3
	32
	2,5

	КПЕ-20
	20
	63
	‑
	8
	32
	5

	КРЕ-25
	25
	100
	‑
	12,5
	32
	5

	ПГ66-35М
	32
	200
	300
	5
	32
	2,5

	МКПВ-32/32
	32
	320
	630
	10
	32
	2,5

	КПЕ-32
	32
	160
	‑
	12,5
	32
	5

	КПЕ-40
	40
	250
	‑
	20
	32
	5

	КПЕ-50
	50
	400
	‑
	32
	32
	5


         Предохранительные клапана КПЕ и ПГ — прямого действия, МКПВ — непрямого действия.

Приложение 32
Технические данные редукционных клапанов

	Типоразмер
	Ду, мм
	Расход, л/мин
	Давление, МПа

	
	
	Qном
	Qmax
	р1
	р2

	Г57-22
	10
	20
	‑
	20
	0,3‑1,5

	ПГ57-22
	10
	20
	‑
	32
	0,3‑1,5

	ТУ2-053
	10
	40
	56
	32
	0,3‑1,5

	Г57-23
	16
	40
	‑
	20
	0,3‑1,5

	Г57-24
	20
	80
	‑
	20
	0,3‑1,5

	ТУ2-054
	10
	100
	140
	32
	0,3‑1,5

	Г57-25
	32
	160
	‑
	20
	0,3‑1,5

	ПГ57-25
	32
	160
	‑
	20
	0,3‑1,5

	ТУ2-055
	32
	250
	320
	32
	0,3‑1,5


р1 — давление перед клапаном, р2 — вление после клапана.
Приложение 33
Технические данные обратных клапанов и гидрозамков

	Типоразмер
	Ду, мм
	Расход, л/мин
	Давление, МПа

	
	
	Qном
	Qmax
	рном
	рmax

	Г51-31
	8
	16
	25
	20
	22

	КВРНД-10
	8
	16
	20
	10
	11,5

	Г51-32
	10
	32
	50
	20
	22

	1МК0-10/20
	10
	40
	100
	20
	22

	1МК0-10/32
	10
	40
	100
	32
	35

	Г51-33
	16
	63
	100
	20
	22

	КВРНД-18
	16
	50
	63
	10
	11,5

	1МКО-20/20
	20
	160
	250
	20
	22

	Г51-34
	20
	125
	160
	20
	22

	КВРНД-28
	25
	125
	160
	10
	11,5

	Г51-35
	32
	250
	280
	20
	22

	1МКО-32/20
	32
	400
	600
	20
	22

	1МКО-32/32
	32
	400
	600
	32
	35

	КВРНД-42
	32
	200
	250
	10
	11,5

	1КУ-12/320
	12
	40
	–
	32
	35

	1КУ-20/320
	20
	100
	–
	32
	35

	1КУ-32/320
	32
	250
	–
	32
	35


       КУ — гидрозамки.
       Клапан КВРНД встраивается в трубопровод.
Приложение 34
Технические характеристики гидрораспределителей

	Типоразмер
	Расход, л/мин.
	Давление, МПа
	Число
золотников

	
	Qном
	Qmax
	рном
	рmax
	рmin
	

	34-9-3
	17
	–
	5
	–
	–
	1

	Р-103В
	20
	80
	–
	32
	–
	

	50-340615
	21
	–
	8
	–
	–
	1

	151-40-053
	30
	–
	7
	–
	–
	1

	Р50-3/1
	50
	60
	16
	20
	–
	3

	КР-34-9-2
	60
	–
	2,5
	–
	–
	1

	Р75-43-ПГ
	75
	–
	10
	14
	–
	

	Р80-2/1-22
	80
	–
	14
	16
	–
	3

	ЭГР-4
	90
	–
	–
	20
	–
	1

	Р80-2/3-44
	80
	–
	16
	20
	–
	3

	1Р-203
	120
	300
	–
	32
	–
	

	Р160-3/1-222
	160
	200
	16
	20
	–
	3

	Р160-2/1
	160
	–
	12
	14
	–
	

	2Р-323
	330
	500
	–
	32
	–
	

	Р500-3/3-5
	500
	–
	16
	20
	2
	3

	Р500-51-3
	500
	–
	16
	20
	–
	


Приложение 35
Технические характеристики дросселей и регуляторов потока

	Типоразмер
	Ду, мм
	Расход, л/мин.
	Давление, МПа

	
	
	Qном
	Qmax
	Qmin
	рном
	рmax
	рmin

	ПГ77-12
	10
	25
	30
	0,06
	20
	20
	0,5

	ПМГ55-12М
	10
	25
	32
	0,1
	6,3
	11
	0,05

	ПМГ55-12М'
	10
	25
	32
	0,1
	10
	14
	0,5

	ПМГ55-12М''
	10
	25
	32
	0,1
	20
	24
	0,5

	ПГ77-14
	20
	25
	80
	0,12
	20
	20
	0,5

	ДК-12
	12
	25
	40
	–
	32
	35
	0,6

	КВМК-1061.1
	10
	32
	50
	3
	32
	35
	0,05

	КВМК-1661.1
	16
	63
	120
	5
	32
	35
	0,05

	ДК-20
	20
	63
	100
	–
	32
	35
	0,6

	МПГ-55-14М
	20
	100
	120
	0,5
	6,3
	1
	0,05

	МПГ-55-14М'
	20
	100
	120
	0,5
	10
	14
	0,05

	МПГ-55-14М''
	20
	100
	120
	0,5
	20
	24
	0,5

	МПГ-55-15М
	32
	200
	240
	0,15
	20
	20
	0,5

	ДК-32
	32
	160
	250
	–
	32
	35
	0,7

	КВМК-2561.1
	25
	160
	300
	15
	32
	35
	0,05

	КВМК-3261.1
	32
	250
	400
	15
	32
	35
	0,05


Приложение 36
Технические данные фильтров

	Типоразмер
	Ду, мм
	Тонкость 

очистки, мм
	Расход, л/мин.
	Перепад 

давления,

МПа

	Всасывающая линия

	СЧ1-2-81
	8
	80
	2
	0,007

	СЧ1-2-82
	10
	80
	8
	0,007

	СЧ1-2-83
	20
	80
	32
	0,007

	СЧ1-2-84
	40
	80
	125
	0,007

	СЧ1-2-85
	80
	80
	320
	0,007

	Сливная линия

	ФС-3,2-40
	8
	40
	3,2
	0,1

	ФС-50-40
	20
	40
	50
	0,1

	ФС-200-40
	32
	40
	200
	0,1

	ФС-400-40
	63
	40
	400
	0,1

	СЧ2-51
	10
	80
	8
	0,1

	СЧ2-53
	20
	80
	32
	0,1

	СЧ2-54
	25
	80
	63
	0,1

	Нагнетательная линия

	1ФМГ-32-М
	25
	40
	50
	0,3–0,16

	2ФМГ-32-М
	50
	40
	100
	0,3–0,16

	3ФМГ-32-М
	70
	40
	200
	0,3–0,12

	4ФМГ-32-М
	70
	40
	400
	0,3–0,09

	Заливной фильтр

	ФЗ-16-160
	20
	160
	16
	–

	ФЗ-160-160
	65
	160
	100
	–

	ФЗ-200-160
	65
	160
	100
	–


Приложение 37
Технические данные объемных делителей потока

	Типоразмер
	Расход, л/мин
	Число потоков

	
	Qном
	Qmax
	Qmin
	

	МШД12-001
	25
	38
	12
	2

	МШД12-002
	32
	49
	16
	2

	МШД12-006
	40
	60
	19
	2

	МШД12-010
	50
	75
	24
	2

	МШД12-011
	63
	98
	31
	2

	МШД12-015
	80
	120
	38
	2

	МШД13-001
	40
	57
	18
	3

	МШД13-003
	50
	75
	24
	3

	МШД13-007
	63
	86
	28
	3

	МШД13-014
	80
	127
	41
	3

	МШД13-015
	100
	139
	44
	3

	МШД13-035
	125
	180
	58
	3

	МШД14-001
	52
	76
	24
	4

	МШД14-004
	63
	105
	34
	4

	МШД14-026
	80
	131
	42
	4

	МШД14-028
	100
	154
	49
	4

	МШД14-058
	125
	210
	67
	4

	МШД14-065
	160
	218
	70
	4

	МШД24-053
	320
	468
	117
	4

	МШД24-120
	400
	605
	151
	4

	МШД15-002
	63
	105
	34
	5

	МШД15-008
	800
	135
	43
	5

	МШД15-020
	100
	158
	49
	5

	МШД15-029
	125
	171
	55
	5

	МШД15-101
	160
	222
	71
	5

	МШД15-125
	200
	288
	92
	5

	МШД25-033
	320
	511
	205
	5

	МШД25-120
	400
	701
	175
	5

	МШД25-170
	500
	758
	189
	5

	МШД16-002
	80
	132
	42
	6

	МШД16-011
	100
	161
	52
	6

	МШД16-049
	125
	201
	64
	6

	МШД16-061
	160
	233
	74
	6

	МШД16-126
	200
	319
	102
	6

	МШД26-039
	320
	502
	201
	6

	МШД26-053
	400
	588
	235
	6

	МШД26-124
	500
	754
	301
	6

	МШД26-210
	500
	907
	227
	6


Приложение 38
Условные графические изображения
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	Насос постоянной производительности с 

постоянным направлением потока

Насос постоянной производительности с 

реверсивным потоком

Насос с регулируемой производительностью и постоянным направлением потока

Насос с регулируемой производительностью и реверсивным потоком

Гидромотор нерегулируемый с постоянным направлением потока

Гидромотор нерегулируемый с реверсивным потоком
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	Гидромотор регулируемый с постоянным      направлением потока

Гидромотор регулируемый с реверсивным потоком

Гидроцилиндр одностороннего действия с любым способом возврата штока

Гидроцилиндр одностороннего действия с возвратом штока пружиной

Гидроцилиндр плунжерный

Гидроцилиндр телескопический

Гидроцилиндр двухстороннего действия с односторонним штоком

Гидроцилиндр двухстороннего действия с двухсторонним штоком

Гидроцилиндр двухстороннего действия с односторонним штоком и постоянным          торможением в конце хода
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	Соединение трубопроводов

Перекрещивание трубопроводов 

(без соединения)

Трубопровод гибкий (РВД)

Сливной трубопровод

Бак для рабочей жидкости под атмосферным давлением

Фильтр для рабочей жидкости

Охладитель рабочей жидкости

Нагреватель рабочей жидкости

Аккумулятор пневмогидравлический

Аккумулятор грузовой
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	Клапан предохранительный прямого действия с нерегулируемой пружиной возврата

Клапан предохранительный прямого действия с регулируемой пружиной возврата

Клапан предохранительный непрямого         действия с нерегулируемой пружиной возврата основного клапана и регулируемой пружиной возврата вспомогательного клапана

Клапан редукционный прямого действия с нерегулируемой пружиной возврата

Клапан редукционный прямого действия с регулируемой пружиной возврата

Клапан редукционный непрямого действия с нерегулируемой пружиной возврата основного клапана и регулируемой пружиной возврата вспомогательного клапана
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	Переливной клапан с нерегулируемой          пружиной возврата

Переливной клапан с регулируемой пружиной возврата

Клапан разности давлений (клапан, под-держивающий постоянное отношение давлений)

Клапан обратный

Клапан обратный управляемый односторонний (гидрозамок)

Клапан обратный управляемый двухсторонний (гидрозамок)

Дроссель нерегулируемый

Дроссель регулируемый 
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	Распределитель золотниковый

Клапан предохранительный

Гидромотор или насос

Клапан обратный

Гидроцилиндр

Аккумулятор

Манометр

Фильтр
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