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I . ВВЕЦДНИЕ

Гидропневматические системы (объемный гидропневмопривод) 

нашли широкое применение в различных областях машиностроения, 

в том числе в авиации и ракетостроении . Зто связан о, в первую 

очередь , с малой удельной м ассой  гидропневмосистем . (п од  удель

ной м ассой понимают отношение масаы к передаваемой мощ ности), 

высоким КПД и надежностью, п р остотой  управления, относительно 

невысокой стоимостью  и возможностью бесступ ен ч атого  регулирова

ния выходной ск ор ости  исполнительного механизма в очень широком 

диапазоне. В ч астн ости  удельная м асса гидравлических моторов 

в 5-s-IC раз ниже удельной массы электрических м оторов равной 

мощности.

Гидравлические системы , используемые на самолетах и л ета

тельных аппаратов, имеют самое различное функциональное назначе

ние. На современных самолетах при'помощи гидросистем  производит

ся управление полетом за  счет  отклонения рулей и эл ерон ов , 

выпуск и уборка ш асси, щ итков-закрылков, предкрылков, тормозных 

щитков и интерцепторов, управление двигателем за  счет регулиро

вания входных у ст р о й ст в , сопел и противопомпажных у стр о й ст в , уп

равление створками люков, трапов , передней стойки ш асси, враще

нием антенных у стр ой ств  и другие операции.

Системы подачи топлива и окислителя к двигателям и м асл о- 

с и с т е м  представляют собой  также гидравлические системы, содер 

жащие общие узлы, агрегаты  и трубопроводы .

Наконец, гидравлические и пневматические системы стационар

ных и передвижных заправочных ср ед ств  наземного и б ор тов ого  ба

зирования, стыкующиеся с аналогичными системами самолетов и 

летательных аппаратов, по схеме св оего  построения и требованиям,



предъявляемым к ним, аналогичны бортовым системам и используют 

единые принципы построения и р а сч ета .

К гидропневматическим системам отн ося тся  также жидкостные 

и газовы е системы охлаждения.

Несмотря на широкое разнообразие гидропневматических систем  

с точки зрения назначения, области  применения и конструктивного 

исполнения, структура построения систем  имеет много общих ч ер т .

В настоящем учебном пособии изложены общие принципы п остр ое 

ния гидропнематических систем , рассм отрено назначение основных 

структурных элем ентов, а также приведены условные графические 

изображения структурных элем ентов, утвержденные государственными 

стандартами СССР. Для простоты  изложения различные гидропневма

тические системы будем именовать гидравлическими системами.

2 . ТИПОВАЯ СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Гидравлическая система явл яется  сложным инженерно-техни

ческим устр ой ством , конструкция к отор ого  зависит от многих т е х 

нических и эксплуатационных требований. Обычно эти  требования 

подробно излагаются в технических заданиях на проектирование 

ги дросистем .

Одним из главных этап ов проектирования является разработ

ка структурных, функциональных и принципиальных схем , в которых 

назначаются все  необходимые для нормального функционирования 

гидролинии, агрегаты и у стр ой ства  управления и контроля.

Структурная схема устанавливает входимость агрегатов и 

у стр ой ств  гидравлической системы в ту  или иную гидромагистраль, 

не раскрывая принципиальных и функциональных связей .

Типовая структурная схема гидропневмосистемы представлена 

на р и с .1 . Гидравлическая система со ст о и т  из ряда ( в общем слу

чае четы рех) гидромагистралей или гидролиний.
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Под гидролинией будем понимать часть  гидросистемы, объеди

ненной признаком назначения и величиной давления и включающей в 

свой со ста в  совокупность трубоп роводов , агр егатов  и у стр ой ств , 

соединенных в определенном порядке и предназначейных для п р о - 

вхождения рабочей жидкости ( г а з а ) .  В общем случае гидросистема с о с 

тоит из всасывающей, напорной, исполнительной и сливной гидролиний, 

а также из системы контроля и регулирования. Благодаря системе 

контроля и регулирования, современные гидравлические системы мож

но назвать интегрированными гидропневмоэлектронными системами.

Всасывающая гидролиния предназначена для формирования потока 

рабочей жидкости с заданными физическими параметрами и подачи её 

в нагнетатель и представляет собой  ч а сть  гидросистемы от емкости 

для хранения рабочей жидкости (включительно) до входа в нагнета

тел ь , включая трубопроводы и в се  гидравлические агрегаты и у с т 

р ой ства , находящиеся на этом  участке гидросистемы и обеспечиваю

щие её нормальное функционирование.

Напорная гидролиния предназначена для создания потока 

рабочей жидкости с заданным давлением и подачи её к исполнитель

ным гидромагистралям и представляет собой  часть  гидросистемы от 

источника энергии (нагнетателя) (включительно) до распределитель

ных у ст р о й ст в , включая трубопроводы и все  гидравлические агр ега 

ты и у стр ой ств а , находящиеся на этом  участке гидросистемы и 

обеспечивающие её нормальное функционирование.

Исполнительная гидролиния предназначена для создания по

тока рабочей жидкости с заданными параметрами и подачи её к 

исполнительным агрегатам  и представл яет собой  часть ги дроси с

темы от распределительных устр ой ств  (включительно) до исполни

тельных агр егатов  (включительно, включая трубопроводы и все 

гидравлические агрегаты и у ст р о й ст в а , находящиеся на этом у ч а ст 

ке системы и обеспечивающие её  нормальное функционирование.



Сливная гидролиния предназначена для сбора  рабочей жидкости 

после Еыхода её из исполнительных а гр егатов  и доставки  её в ем

кости  для хранения рабочей жидкости или отвода  её в определен

ные м еста  и представляет собой  часть  гидросистемы от исполни

тельных агр егатов  до емкости для хранения или м еста  слива рабочей 

ж идкости, включая трубопроводы и в се  гидравлические агрегаты  и 

у стр ой ств а , находящиеся на этом  участке системы и обеспечиваю 

щие её нормальное функционирование.

Система контроля и регулирования предназначена для с б о 

ра и обработки информации о параметрах рабочей жидкости в гид

ролиниях и состояниях отдельных устр ой ств  и а гр ега тов , выработ

ки обобщенного сигнала состоян ия  гидравлической системы в целом, 

а также выработки и подачи управляющих сигналов на-включение 

или отключение отдельных гидролиний или отдельных агр егатов  и 

у стр ой ств . Система контроля и регулирования включает в себя  

набор датчиков, у стр ой ств  обработки сигналов и линий связи с 

исполнительными механизмами.

В зависимости от конкретного назначения технических и 

эксплуатационных требований со ста в  гидросистемы может сущ ест- . 

венно отличаться от приведенной на р и с.1  структурной- схемы. 

Отдельные гидролинии, гидроагрегаты  и у стр ой ства  м огут объеди

няться или исключаться. В ч а стн ости , всасывающая гидролиния 

для погружных ги дрон асосов  или вытеснительных систем  подачи 

рабочей жидкости вырождается и практически интегрируется с 

напорной гидролинией. У тупиковых гидромагистралей о т су т ст в у е т  

сливная гидролиния и т . д . .  Напорная гидролиния может объединить

ся с исполнительной. От одной напорной линии может питаться н ес

колько исполнительных или работа  исполнительной линии может 
обеспечиваться  двумя или бол ее напорными линиями. При всем 

многообразии гидравлические системы любой степени сложности



комплексируются из набора гидролиний, приведенных в структурной 

схем е, число которых может измениться в широких пределах. Общим 

признаком гидролиний являются трубопроводы . Однако трубопрово

ды различных гидролиний м огут существенно отличаться друг от 

д р уга . В ч а стн ости , трубопроводы всасывающих линий характери- 

■? зуются малыми длинами и большими проходными сечениями. Трубопро

воды сливных линий имеют также большие проходные сечения,чем  

трубопроводы напорных и исполнительных гидролиний, давление 

рабочей жидкости во всасывающих и сливных гидролиниях имеет 

существенно меньшие значения, чем в напорных и исполнительных.

Приведенная структурная схема гидравлической системы 

позволяет выделить, несмотря на разн ообразие, общие признаки 

отдельных участков гидравлических систем  и существенно уп рос

тить работу  инженера-проектировщика на стадии выбора функцио

нальной и принципиальной схемы, исходя из общих принципов п о с т 

роения гидравлических систем .

На основании изложенного подхода к построению структу 

ры гидросистем  далее рассмотрена структура  и основные требования 

к отдельным гкдролиниям и назначение отдельных а гр ега тов , входя

щих в состав  гидролиний.

3 . ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ГВДРОЛйНИЯМ

Рассмотрим некоторые основные требования к гидролиниям, 

не останавливаясь на конструктивных п одробн остях , присущих, 

конкретным исполнениям. При этом  будем основы ваться на назначе

нии и соста в е  гидромагистралей, изложенном в предыдущем параг

рафе.

ВСАСЫВАЮЩАЯ ГИДРОЛИНИЯ, включающая емкость- для хранения 

рабочих жидкостей и подводящие (всасывающие) трубопроводы , в



отдельных случаях может содержать фильтры и нагревательные 

или термостабилизирующие у стр ой ств а . В силу т о г о , что на выходе 

из всасывающей гидролинии м огут возникнуть условия кавитации, 

трубопроводы этой  линии выполняются предельно короткими, макси

мально возможного диаметра. С корость движения жидкости во в са 

сывающих магистралях вы бирается и ,5 . . . 1 , 5  м /с ,  причем меньшие 

скорости  принимаются для трубопроводов малого сечения. Для 

маловязких жидкостей в условиях эксплуатации при положительных 

температурах окружающей среды . ск ор ость  движения жидкости может 

быть увеличена до 2 ___3 м /с .

Очень часто  трубопроводы исключаются, а нагнетатель (н асос  

устанавливают на баке. Чтобы повысить давление жидкости на .вы

ходе в н а сос , и тем самым исключить условия возникновения кави

тации, особенно при пониженном давлении окружающей среды, приме 

няют наддув баков . В случае вытеснительной подачи наддув может 

быть значительным.

Баки представляют собой  сложную конструкцию и в зависимое 

ти от назначения'гидросистемы  м огут быть разделены на два типа, 

а именно: баки постоянного уровня и расходные баки.

Баки постоянного уровня используются в гидравлических 

системах со сливными гидролиниями, в которых происходит цирку

ляция гидрожидкости. Расходные баки -  это  ем кости, из которых 

в процессе работы гидросистемы происходит подача гидрожидкости 

В качестве примера таких гидробаков служат баки топливных сис 

тем летательных аппаратов и сам олетов.

Объем баков выбирается в первуто очередь , исходя из наз

начения гидросистем . При этом  обесп еч и вается  вместимость в сего  

объема рабочей жидкости, рассчитанного исходя из заданного или 

максимального времени работы , включая необходимые запасы.



В отдельных случаях в циркуляционных гидросистемах с целью 

уменьшения их массы и габаритов объем бака делают меньшим, чем 

объем рабочей жидкости, а при заполнении гидросистемы производят 

её прокачку, чтобы вместить объем рабочей жидкости.

Кроме это го  баки выполняют функции расширительных емкостей 

которые компенсируют увеличение объема жидкости при её нагреве.

Конструкция баков должна обеспечивать отстой  жидкости 

(тверды е частига  при этом не должны попадать в ги дром агистраль), 

не приводить к пенообразованию при эволюциях летательного аппа

рата , преп ятствовать попаданию пыли й посторонних предметов в 

п роц ессе  работы гидросистемы.

Для э т о г о  сливные патрубки, по которым производится ввод 

жидкости в бак, должны находиться ниже уровня жидкости. Система 

наддува или система дренажа баков для предотвращения попадания 

пыли и посторонних предметов должны снабжаться фильтрами. Слив

ные магистрали следует удалять от всасывающих, при этом в качест 

ве успокоителей колебаний жидкости необходимо использовать разде 

лительные перегородки. Для предотвращения воронкообразования в 

м естах подключения всасывающих трубопроводов при понижении 

уровня жидкости применяются специальные устр ой ства  в виде 

крестообразны х перегородок .

НАПОРНАЯ ГИДРОЛИНИЯ содержит нагнетательное у стр о й ств о , 

гидроагрегаты  и у стр ой ств а , обеспечивающие нормальное функцио

нирование гидролинии.

Нагнетательное устр ой ство  определяется  способом создания 

напора, использованным в данной гидравлической систем е. Теорети 

чески существуют три метода создания напора в гидросистеме .

Эти методы вытекают из уравнения Бернулли:



воздействие на каждый член к отор ого  . приводит к изменению напора 

в систем е.

Итак, напор в гидравлической систем е может созд аваться  

путем увеличения геом етри ческого  напора 2 ,  путем создания п ь е з о -
р

м етрического напора (напора давления) и путем превращения
V2ск ор остн ого  напора в другие виды напоров.

Первый м етод реали зуется  путем создания гидронапорных баков 

или использования естеств ен н ого  рельефа м естн ости  при строи тел ь

стве  гидростанций и водоп роводов .

Второй метод -  создания пьезом етрического напора -  реали

зу ется  путем использования н а со со в , а также вытеснителей. В ка

ч еств е  вытеснителей применяются системы наддува ги дробаков, 

гидроаккумуляторы, пороховые аккумуляторы давления и т .д .

Третий метод -  создание напора путем использования ск ор ост 

ного напора -  реали зуется  в таких устр ой ства х  как гидротараны, 

в которых вызывается серия гидравлических ударов и возникающее 

ударное давление созд а ет  дополнительный напор.

В гидравлических систем ах самолетов и летательных аппара

тов применяется второй м етод создания напоров. Широкое р асп р ост 

ранение получила как насосн ая , так и вытеснительная подача. Во 

многих случаях применяется комбинированная н асосн о-вы тесн и тел ь—  

ная подача. В ч а стн ости , в топливных системах летательных аппа

ратов применяют одновременно и наддув баков и насосную подачу.

Напорная гидролиния, как правило, снабжается фильтрами,., 

которые производят очи стку  гидравлической жидкости от твердых 

и вязких загрязняющих примесей и обеспечивают заданную ч и стоту  

жидкости. Критерием тон к ости  очистки служит правило, что раз

меры капиллярных каналов фильтрующих материалов не должны пре

вышать наименьший зазор  в скользящих парах ги дроагрегатов .



р *  . /  < р
Под тонкостью  очистки понимают минимальный зазор  частиц, улавли

ваемых фильтровальным элементом.

Фильтрация рабочей жидкости в гидросистем ах может выпол

няться м н огоступенчато. В ч а стн ости , в напорных гидролиниях 

обесп ечи вается  чи стота  гидрожидкости д оста точ н а я ' для работы 

большинства исполнительных гидролиний, а в отдельных исполнитель

ных гидролиниях непосредственно перед исполнительными устр ой 

ствами, имеющими минимальные зазоры движущихся ч астей , устан ав

ливаются дополнительные фильтры бол ее тонкой очистки, чем в на

порной гидролинии.

Проходные сечения фильтров рассчитывают исходя из макси

мального расхода в гидролинии.

В соста в  напорной гидролинии м огут включаться редукционные 

и предохранительные устр ой ств а . Если предохранительные у стр о й ст 

ва функционально выполняют роль защиты гидролиний от повышенного 

давления сверх заданного путем периодического или неоднократно

го  отвода  жидкости в сливную гидролинию, то редукционные устр ой 

ства  обеспечивают автоматическое поддержание постоянного значе

ния давления в гидролинии.

Функции редукционного и предохранительного клапанов м огут 

быть совмещены в одном а гр е га те . Очень ч а сто  редукционные клапа

ны в напорных гидролиниях о т су тств у ю т , а устанавливаются в испол

нительных гидролиниях.

В напорные гидролинии м огут включать гидроаккумуляторы, 

которые выполняют ряд функций, а именно:

-  гасителей  пульсаций, возникающих в системе при работе 

н а с о с о в ; ;

-  р езервуаров , в которые отводи тся  часть  рабочей жидкости 

при уменьшении расхода в исполнительных гидролиниях и накапли

вается  при сохранении вы сокого давления;



-  дополнительных источников рабочей жидкости в моменты пи

к ового  потребления;

-  гаси тел ей  ударных волн, возможность появления'которы х 

в системе имеет м есто  при резких закрытиях кранов.

Применение гидроаккумуляторов позвол яет снизить мощность 

н асосов  до средней мощности потреблений и обеспечить в системах 

с эпизодической нагрузкой паузы в работе н а соса .

Гидроаккумуляторы м огут быть использованы и как сам остоя

тельные источники энергии в системах одн оразового использования. 

При этом зарядка системы производится путем закачки рабочей 

жидкости под давлением перед её применением. В ч а стн ости , такие 

системы с гидроаккумуляторами в качестве  источников энергии 

использую тся в ракетных системах для исполнения различных разо 

вых операций, например, раскрытие обтекател ей , разделение ступ е

ней и т .д .

Гидроаккумуляторы могут выполнять роль источников аварий

ного питания отдельных ветвей  гидросистем  в случае отк аза  осн ов 

ного источника питания, в ч а стн ости , в тормозных системах само

летов и других транспортных машин. Гидроаккумуляторы применяют

ся также в том сл учае, когда  какой-либо участок  гидролинии или 

агрегат нужно выдержать длительное время под давлением при 

отсутстви и  в нем расхода жидкости.

Трубопроводы напорных гидролиний выбираются из условий 

работы в условиях больших давлений рабочей жидкости. При этом , 

чтобы максимально уменьшить м ассу  гидросистемы стрем ятся мак

симально уменьшить диаметр, а значит и м ассу  .трубоп ровод ов . 

Расчет трубопроводов проводят из условия обеспечения максималь 

ного расхода рабочей жидкости. Скорости движения рабочих жидкос

тей в напорных трубопроводах выбирают до 30 м /с .



ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ ГИДРОЛИНИЯ является участком  гидравлической 

системы, доставляющим рабочую жидкость непосредственно до ис

полнительного у стр ой ств а . Исполнительные гидролинии отличаются 

исключительным многообразием и во многих практических случаях 

^интегрируются с напорной гидролинией.

М ногообразие исполнительных гидролиний влечет за собой  и 

исключительное многообразие их конструктивного содержания.

Однако в состав  исполнительной гидролинии должна в х од и ть ,обя 

зательная номенклатура устр ой ств  и а гр е га то в , которые обеспечи

вают нормальное функционирование гидросистем .

Для управления потоком рабочей жидкости и направления 

его  к соответствующ ему исполнительному механизму применяются 

распределительные устр ой ств а . В тех  гидравлических систем ах, 

где тр ебуется  выполнить ряд логических операций по осущ ествле

нию заданной (программы) посл едовател ьности  действия исполнитель

ных механизмов, в исполнительной гидролинии могут устанавливать

ся несколько распределительных у стр о й ств .

По конструктивному исполнению распределители разделяют 

в основном на золотниковые, крановые и клапанные типы. В первом 

типе распределение жидкости осущ ествляется  с помощью, о се в о го  

смещения цилиндрического или пл оского  распределительного элемен

т а , во втором -  путем п оворота  пробки крана и в третьем -  путем 

посл едовател ьного открытия или закрытия рабочих окон с помощью 

клапанов.

Одним' из важнейших элементов исполнительной гидролинии 

являются регулирующие у стр ой ств а , которые обеспечивают управ

ление движением, расходом и давлением рабочей жидкости.

К числу регулирующих устр ой ств  отн ося тся  предохранительные 

и редукционные клапаны, дроссельны е регуляторы и регуляторы 

расхода  жидкости.



Предохранительные клапаны служат для ограничения повыше

ния давления в исполнительной гидролинии сверх заданного путем 

периодического и однократного отвода  рабочей жидкости в бак 

(сливную гидролинию). Переливные клапаны, являющиеся разновид

ностью предохранительных, поддерживают в систем е заданное давле

ние путем непреры вного. стравливания жидкости в сливную гидролинию

В тех сл учаях, когда рабочее давление исполнительной гидро

линии существенно меньше давления в напорной гидролинии, приме

няются редукционные клапаны, которые обеспечивают автом атичес

кое поддержание заданного давления в исполнительной гидролинии 

независимо от изменения давления в напорной гидролинии, которое 

должно превышать редуцированное давление не менее чем на 
( 2 . . . 3 )  Ю 5 Н/м2

В отдельных случаях для регулирования давления в исполни

тельной гидролинии применяются редукционно-предохранительные 

клапаны, в которых совмещены функции предохранительного и редук

ционного клапанов.

Дроссельные у стр ой ств а  применяются для создания перепадов 

давления или ограничения расходов рабочей ж идкости. По типу ха 

рактеристики, т . е .  зависимости потерь давления от  р асхода , су

щ ествует два типа д р оссел ей  с линейной и квадратичной характерис

тикой.

Линейная характеристика реали зуется  в дроссел ях  вязкого 

трения, в которых потери давления определяются сопротивлением 

вязкого трения в каналах большой длины при докритических 

числах Рейнольдса.

Квадратичная характеристика реали зуется  в дроссел ях  вих

ревого  сопротивления, в которых потери возникают за  счет дефор

мации потоков и вихреобразования в каналах малой длины.
Другими устрой ствам и , обеспечивающими п остоя н ство  расхода 

жидкости в исполнительной гидролинии, а точнее на исполнитель-



ном у ст р о й ст в е , являются регуляторы расхода  жидкости. Например, 

применение регуляторов расхода жидкости необходимо для поддер

жания постоянной скорости  вращения гидродвигателя при предельной 

н агрузке. Принцип действия регул яторов расхода  основан на автома

тическом регулировании потерь напора рабочей жидкости, проходящей

~через регул ятор .
Наконец, главными агрегатами исполнительной гидролинии

являются исполнительные устр ой ств а .

В качестве  исполнительных устр ой ств  или исполнительных ме

ханизмов применяются силовые цилиндры, обеспечивающие возвтэатно- 

поступательные прямолинейные или поворотные перемещения, а так

же гидромоторы вращательного движения, преобразующие энергию 

потока жидкости во вращение вала.

В озвратно-поступательны е механизмы прямолинейного движе

ния можно разделить на силовые цилиндры и на механизмы с гибкими 

разделителями (мембранами и сильфонами).

Возвратно-поступательны е механизмы п оворотн ого действия 

представляют собой  моментные гидроцилиндры, в которых рабочий 

орган совершает возвратно-поворотны е движения относительно кор

п уса . Углы поворота  исполнительного органа составляют менее 3 6 0 °.

В качестве  гидромоторов вращательного движения могут ис

пол ьзоваться  лопастные машины (турбины) или объемные машины по 

конструктивному исполнению идентичные объемным гидронасосам , 

например, гидромоторы плунжерного, ш иберного, ш естеренчатого 

и других известных типов.

Выбор типа исполнительного у стр ой ств а  зависит, в первую 

оч е р е д ь ,о т  назначения исполнительной гидролинии и реальных 

условий эксплуатации.

В отдельную группу исполнительных устр ой ств  следует выде

лить гидравлические следящие приводы (гидроусилители ) ,  пред

ставляющие собой  распределительные у стр ой ств а  (золотники) и



объемные исполнительные механизмы возвр а тн о -п оступ а тел ьн ого  

прямолинейного или вращ ательного движения, объединенные между 

собой  ж есткой отрицательной обратной  связью .

Для обесп еч ен и я  нормальной работы исполнительной гидролинии 

применяют различные вспомогательные ги д р оу стр ой ства , к которым 

м огут быть отнесены  синхронизаторы движения у зл о в , делители по

т о к о в , реле давления, реле выдержки времени, запорные (обратны е) 

клапаны, гидравлические замки, разъемные муфты, гидравлические 

объемные преобразовател и  и т .д .

Синхронизаторы движения узл ов  использую тся для обеспечения 

синхронности ск ор остей  нескольких исполнительных механизмов, 

питающихся от  общей гидролинии.

Делители п оток ов  предназначены для разделения одн ого 

потока  рабочей жидкости на два и б ол ее .

Реле давления применяется при электрогидравлическом  автома

тическом  управлении для передачи сигналов управления на р а сст о я 

ние. Изменившееся давление рабочей жидкости в гидролинии приводит 

к релейному переключению эл ектрических кон тактов в непи управле

ния а гр е га т о в .

Реле выдержки служит для подключения отдельных участков  

гидролинии ч ер ез  заданный промежуток времени.

Запорные (обратны е) клапаны обеспечиваю т пропуск рабочей 

жидкости в одном направлении при отсу тств и и  на него внешнего в оз 

д ей стви я . Обратные клапаны выполняют в ги дроси стем е роль диода 

эл ектри ческой  цепи.

Гидравлические замки предназначены для автом ати ческ ого  за 

пирания рабочей жидкости в пол остях  гидродвигателей  с целью фикса 

нии е го  в заданных положениях.

Различные муфты служат для автом ати ческ ого  перекрывания 

проходных сечений гидроликии при рассты ковки трубоп роводов  и уста



навливаются в гидролиниях, подвергающ ихся частом у демонтажу.

Гидравлические объемные п реобразовател и  служат для измене

ния величины давления или р а сход а  на отдельных участках  ги дро

линии. Гидравлические п реобразовател и  м огут быть разделены на два 

типа: прямодействующие п реобр азовател и  и вращательные п р е о б р а зо - 

- ватели . Первый тип п р еобразовател ей  представл яет собой  два гидро 

цилиндра разных ди ам етров, поршни которых ж естко связаны между 

со б о й .

Вращательные п реобразовател и  с о с т о я т  из гидромотора и гидро 

н а соса  с различными рабочими объемами, ж естко связанными рабочими 

валами.

Трубопроводы исполнительных гидролиний имеют аналогичные ха 

рактеристики, как и трубопроводы  напорных гидролиний, и п роекти 

руются аналогичным образом . . •

СЛИВНАЯ ГИДРОЛИНИЯ явл яется  участком  Гидросистемы, обеспечи  

вающим сбор  рабочей жидкости посл е исполнительных у стр ой ств  и 

доставляющим ее в ем кость для хранения. Сливная гидролиния р абота  

ет при давлениях значительно меньших, чем напорная и исполнитель

ная гидролинии, но больших, чем во всасывающей гидролинии. Такое 

превышение давления над давлением в ем кости для хранения рабочей 

жидкости и обесп еч и вает  ее  движение в сливной гидролинии. По 

конструктивном у исполнению сливная гидролиния имеет минимальное 

кол ичество а гр е г а т о в , обеспечивающих ее  функционирование.

Часто в сливных гидролиниях устанавливаю тся охладительные 

у ст р о й ст в а , осуществляющие о тв о д  теп л а , выделенного в п р оц ессе  

работы гидросистем ы . Использование охладительных у стр о й ств  п о з в о 

ляет поддерживать постоянный тепловой  баланс в ги д р оси стем е , т .к .  

эн ер ги я , теряемая в ги д р оси стем е , превращ ается в теп л оту , тем пе

ратура жидкости повышается и в некоторых условиях может д о с т и г 

нуть предельных значениях. Охладители по своем у конструктивном у 

исполнению чаще в с е г о  представляют собой  воздухо-ж идкостны е, жид-



костн о-ж идкостн ы е и воздухо-воздуш ны е радиаторы , в которых р а б о 

чая ж идкость и хладоносител ь разделены разви той  по площади ме

таллической п овер хн остью . К онструктивно охладительные у стр о й ст 

ва м огут быть совмещены с емкйстью для хранения рабочей  жид

к о ст и , что  уменьшает размеры и м а ссу  гидравлической  системы в 

целом.

Дренажные у стр ой ства  представляю т собой  различные по 

конструкции сборн и ки , в которые отводи тся  р абочая  ж идкость, 

прошедшая ч ер ез  зазоры и уплотнения различных гидравлических 

а г р е г а т о в , в которы х невозможно обеспечи ть по каким-либо при

чинам полную гер м ети ч н ость . Дренажные у стр ой ств а  соединяю тся 

трубопроводам и с основной сливной гидролинией.

Трубопроводы сливных гидроликий работаю т при низких 

давлениях по сравнению с напорными и исполнительными гидро

линиями. С к ор ость  течения жидкости в сливных гидролиниях огра

ничивают 2 ,5  м / с ,  однако при использовании маловязких жидко-  

тей  и положительных температурах окружающей среды её увеличи

вают д о  5 . . . 1 0  м / с .

Для защиты трубоп роводов  и теплообменников сливных 

гидролиний от возможных за б р о со в  давления,

которые м огут привести к разрушению теплообм енников, применяют 

предохранительные у ст р о й ст в а , в к ачестве  которых служат пре

дохранительные или переливные клапаны.

. ОСНОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ 

СХЕМ

Для обозначен ия элементов гидравлических си стем  при 

разработке  принципиальных схем использую т стилизованные 

условные изображения этих элем ентов без  или с  н екоторой  

конкретизацией их кон струк ти вн ого  исполнения. Такие изобра

жения н есут  в с е б е  информацию о функциональных признаках



т о г о  или и н ого  эл ем ен та . ’

И спользование условных изображ ений, являющихся а збу 

кой гидравлических схем , п озвол яет  научить спец иал истов 

"р а згов а р и в а ть " на едином "гидравли ческом  я зы к е", читать гид

равлические схемы и сущ ественно упрощает их р а зр а б о тк у . В 

о сн ов у  формирования условных изображений положены общие функ

циональные признаки, а также принцип групповой принадлежности 

и принцип наращивания. Принцип групповой  принадлежности с о с 

тои т  в том , ч то  начертание у сл ов н ого  изображения охватывает 

целую группу однотипных у с т р о й с т в . Конкретизация их принципа 

д ей стви я  прои сходи т за сч ет  добавл ения дополнительных знач

к о в , несущих определенную информацию, т . е .  наращивание группо

в о г о  признака.

На р и с .2 приведено изображ ение некоторы х общих функ

циональных признаков. Одновременно многие из них н есу т  в 

се б е  признаки принадлежности. В частн ости  тр у боп р ов од , меха

низм, баллон, а гр е га т  и т .д .  охватывают целую группу различных 

конструкций , функциональные особен н ости  которых м огут быть 

уточнены использованием принципа наращивания. В качестве 

примера на р и с .З  приведены различные изображения трубопро

вод ов  (груп п овой  признак -  " т р у б о п р о в о д " ) , а на р и с .4 приве

дены различные изображения н а со со в  (груп п овой  признак - " м е 

х а н и з м ").

На основании данных принципов разработаны  и утвержде

ны ч ерез си стем у  государствен ны х стан д артов  условные графи

ческие обозначения в схем ах . Настоящее учебное п особи е  не 

стави т перед со б о й  целью включить в се  графические обозн аче

ния, п оск ол ьку  они приведены в соответствую щ их ГОСТах и 

постоян н о корректирую тся и добавл яю тся , п оэтом у в приложении 

приведены лишь некоторые основные условные обозн ачен ия, зна

ние которых позволит л егк о  н аучи ться  читать гидравлические 

схемы.



Т рубопровод

Баллон

Жидкость с  указа- газ с  указанием 
ни ем направления направления те—
движения (по стрел- чения 
ке)

Агрегат (одна 
позиция)

Бак

Механизм

Рис. 2. Изображение общих функциональных признаков

Трубопровод Гибкий трубопровод Трубопровод для
перекачки жидкости Пересечение тру

бопроводов

Рис. 3. Изображение трубопроводов (групповой признак "Трубопровод")

Механизм Насос для перекачки Гидронасос
жидкости с направлением регулируемый 
движения по стрелке

Ф
Г идронасос 
реверсивный

Признак регулиро
вания

Рис. 4. Изображение насосов (групповой признак "Механизм" )



Кроме знания отдельных графических обозначений, к ото 

рые говорят только о тех  или иных а гр ега та х , сущ ествует еще 

ряд правил, закрепленных государственными стандартами, у ста 

навливающих порядок выполнения структурных, функциональных 

и принципиальных схем , без знания которых составлен ие и чте

ние гидравлических схем затруднительно, а во многих случаях 

п росто  невозможно. Приведем лишь некоторы е, общие правила, 

дающие комплексное представление о построении гидравлических 

схем , не детализируя частные требования.

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА включает в себя  в се  основные функцио- 

нал'ьные части гидравлической системы (в с е  гидравлические 

линии).устанавл ивает основные взаимосвязи и входим ость гидра

влических у стр ой ств  и а гр е га то в , не раскрывая принципиальных 

и функциональных св я зей . Графическое построение схемы дает 

наглядное представление о последовател ьности  взаимодействия 

функциональных частей  изделия, которые изображаются в виде 

прямоугольников с  соответствующими наименованиями или усл ов

ными графическими обозначениями. Наименование функциональных 

частей  в отдельных случаях указы вается в таблице, размещаемой 

на поле схемы. Структурные схемы содержат также принятые 

чертежные обозначения функциональных частей с указанием их 

количества в гидравлической сх ем е , касающихся объема техни

ческой  документации, как, например, наличия технических 

усл ови й , эксплуатационных докум ентов, программ и методик 

испытаний и некоторых други х .

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА явл яется  основным документом, 

который устанавливает в се  гидравлические элементы для каждой 

из гмдролиний, необходимые для осуществления и контроля в 

изделии 'заданных гидравлических п р оц ессов , и в се  гидравли

ческие связи между ними.



В случае сложных гидравлических систем  отдельные гидролинии 

или отдельные их части  могут изображ аться в виде отдельных гид

равлических схем . Например, в гидравлических схемах современ

ных сам олетов исполнительная гидролиния может изображ аться 

в виде отдельных сх ем , в частности  участки исполнительной гид

ролинии выпуска и уборки шасси, управления механизации крыла, 

управления следящими гидроусилителями и т .д .  выделяются в отдель

ные гидравлические схемы. Как правило, в се  элементы и у стр ой ст 

ва на схемах изображ аются в исходном положении; пружины -  в 

состоян ии предварительного сжатия, электромагниты -  обесточен 

ными. Если гидравлическая схема или её  отдельные элементы изоб

ражены в  друтом  состоя н и и , об этом указы вается на поле схемы.

В се элементы и у стр ой ств а  гидравлической схемы обозначаю тся 

буквенноцифровым кодом , буквенная часть к отор ого  представляет 

со б о й  сокращенное название элемента, а цифровая ч а сть  -  порядко

вый номер элем ента. Данные об элементах зан ося тся  в перечень 

эл ем ен тов, при этом  связь  перечня с условными графическими 

обозначениями элем ентов осущ ествляется через буквенноцифровой 

к о д . Перечень элем ентов помещается на поле схемы и оформляется 

в виде таблицы.

С целью упрощения выполнения схем , а также в тех  случаях, 

когда гидравлическая принципиальная схема выполняется в виде 

набора отдельных гидравлических схем , трубопроводы и линии не 

изображают в полном объеме, а используют так называемый адрес

ный принцип обозначен ия. Параметры потоков в линиях связи запи

сывают в виде таблицы с указанием адр есов  их внешних соединений. 

При параллельном соединении отдельных у стр ой ств  или функцио

нальных групп д оп у ск а ется  изображение в сех  ветвей  через одну 

ветв ь  с  указанием их количества.



Изображения последовательно соединенных элементов также 

упрощаются путем изображения только п ервого  и п осл едн его  эле

ментов и указанием их количества. Для упрощения изображения 

гидравлических несвязанных линий связи  (тр убоп р овод ов ) удален

ных д р у г от друта элементов их изображают одной линией, но 

при подходе к элементам или устрой ствам  каждую линию и зоб

ражают отдел ьн о. При этом каждый трубопровод помещают на 

обоих концах условным цифровым обозначением.

В сливных гидролиниях д оп уск а ется  изображ ать бак повтор

но около каждого соответствую щ его элем ента.

Более подробно правила выполнения гидравлических схем 

приведены в  ГОСТ 2 .7 0 4 -7 6 .



ОБОЗНАЧЕНИЯ УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ В СХЕМАХ

№
П. п. Наименование О б о з н а ч е н и е

1. Элементы трубопроводов ( ГОСТ 2. 7 8 4 -7  0)

1. 1. Трубопроводы, линии 
связи

всасывающая,
напорная,

управления

сливная

отвода утечек, 
выпуска воздуха, 
отвод конденса
та

1. 2. Соединения трубопро
водов, линий связи < £ ь - 6 -

общее обозначение с неиспользованной воз
можностью присоединения

1 ,3 .  Пересечение трубо
проводов, линий свя

зи (без соединения)

1. 4. Место присоединения

*
в неприсоединенном 
положении

в соединенном поло
жении

1. 5. Слив жидкости или 

выпуска воздуха из 

системы
без возможности 
присоединения

с возможностью 
присоединения



N°
п. п. Наименование О б о з н а ч е н и е

1.  6. Подвод под д авле- 
нием

к NГ V
жидкости воздуха

1. 7. Г ибкий трубопровод
--------------------------------- .

1. 8 . ' Соединение трубо
проводов

а) общее обозначение

б) фланцевое

в) штуцерное, резь
бовое

г ) муфтовое резьбо
вое

д) муфтовое эластичное 

е) шарнирное

1 I1 1 

II 1II 1
г гL L

— -е* —  -----------------<

- - е -
в соединенном состоянии концы трубопроводов

2. Насосы и двигатели (ГОСТ 2. 7 8 2 -6 8 )

2. 1. Насос или компрес
сор постоянной произ
водительности

ф  ф  ф  ф

с  одним направлением с двумя направлениями 
потока потока





2. 7 . Цилиндры двойного 
действия

с односторонним 
штоком

с двухсторонним 
штоком

2. 8 . Камера мембранная

2. 9. Г идроусилитель 
(бустер)

одностороннего
действия

двухстороннего
действия

i ^ i i

2. 10. Насосы

- о
ручной шестеренчатый винтовой центробежный

Насось -«е
лопастной радиально- аксиально- струйный
(пластинчатый) поршневой поршневой

3 . Аппаратура распределительная и регулирующая (ГОСТ 2. 7 8 1 -6 8 )

одно позиционный двухпозиционный трехпозиционный



N°
п. п.

3. 2. Распределители ш И инк
одноходовой двухходовой иестиходовой

3. 3, Распределители с 
управлением

~s>k
от кулачка от ручки с от электромаг— от давле- 
с пружинным фиксатором нита ния
возвратом

а 4. Регулирующий орган Ф
нормально
закрытый

ф
нормально открытый

3. 5-*. Клапан предохрани
тельный

с собственным 
управлением

с дополнительным подво
дом давления

3. 3* Клапан дифференциаль
ный

r i l 1
L

F
И

3 .7 . Клапан пропорциональ
ный L

±

№



3. 8. Клапан редукционный
т а т а

Ч = г = р .

давление на выходе за - давление на выходе зави- 
висит от усилия пружины сит от давления Р_

3. 9. Разветвители

делители сумматоры

3. 10. Регуляторы потока

2
/

дроссель

± и ф -
i _ T J

дроссель с регулятором 
давления

3. 11. Клапан обратный

Q

гидрозамок

3.12. Манометры

( ? )  (? у ^  р )

общее обозначение контактный дифференциаль
ный

общее обозначение интегрирующий



3 - 14. Т ермометр

общее обозначение контактный

3.15 . Измеритель крутящего 
момента О

3 . 16. Измеритель частоты 

вращения (тахометр)

3. 17. Указатель уровня 
жидкости о-

4. Элементы сетей ( ГОСТ 2. 7 8 0 -6 8 )

4. 1. Г идробак С З Ш
с атмосферным с давлением вы— с давлением ни— 
давлением ше атмосферного же атмосферного

4. 2. Глушитель шума



4. 4. Г и д р о б ^ К  СО сливным 

трубопроводом

выше уровня 
жидкости

ниже уровня 
жидкости

для слива из 
бака

4. 5. Мембрана 1 Г

4. 6 . Аккумулятор
гидравлический
(рессивер)

принципа дей
ствия

K Z _

V V
общее обозначе— без указания грузовой

пружинный пневмогидравлический



Л И Т Е Р А Т У Р А

1 . Башта Т.М. "Гидравлические приводы летательных 
аппаратов. М ., "М ашиностроение", 1967.

2 . Башта Т.М. и д р . Объемные гидравлические приводы.
М ., "М ашиностроение", IS 69 .

3 .  Башта Т.М. и д р . Гидравлика, гидравлические машины 
и гидравлические приводы. М ., "М ашиностроение",1 9 7 0 .

4 . Башта Т.М. Гидравлика и гидропневмлавтоматика.М ., 
"М ашиностроение", 1972.

5 . Некрасов Т .Т . Гидравлика и её  применение на л етател ь
ных аппаратах. М ., "М ашиностроение", 1967.

6 .  Зрнст В. Гидропривод и промышленное его  применение.
М ., Машгиз, 1363 .

7 .  ГОСТ 2 .7 0 4 -7 6 . Правила выполнения гидравлических 
и пневматических систем .

8 .  ГОСТ 2 .7 8 0 -6 8 . Обозначения условные граф ические. 
Элементы гидравлических и пневматических схем .

9 . ГОСТ 2 .7 8 1 -6 8 . Обозначения условные граф ические. 
Аппаратура распределительная и регулирующая гидравли
ческая и пневматическая.

1 0 . ГОСТ 2 .7 8 2 -6 8 . Обозначения условные граф ические.
Насосы и двигатели гидравлические и пневматические.

1 1 . ГОСТ 2 .7 8 4 -7 0 . Обозначения условные граф ические. 
Элементы трубоп р овод ов .

1 2 . ГОСТ 2 .7 8 8 -7 4 . Обозначения’ условные граф ические. 
Аппараты выпарные.

1 3 . ГОСТ 2 .7 8 3 -7 4 . Обозначения условные граф ические. 
Аппараты теплообменные.

1 4 . ГОСТ 2 .7 9 0 -7 4 . Обозначения условные граф ические. 
Аппараты колонковы е.

15 . ГОСТ 2 .7 9 1 т 7 4 . Обозначения условные граф ические. 
Отстойники и фильтры.

1 6 . ГОСТ 2 .7 9 2 -7 4 . Обозначения условные граф ические. 
Аппараты сушильные.



Содержание

I.В веден ие 3

? . Типовая структурная схема гидравлически * си стем - 4'

З.Сси )r>Hve требования гпдролиниям 8

Т.Основыне грар* ческие изображения элементов 

гидравлических систем  и правила выполнения схем 19

5 . Приложение. Обозначения усл овн ее графические в

С X с  М й X . .  Р <3


