
 

Самостійна робота за темою 14 

 

Тема: Основи проектування об’ємного гідроприводу 

Змістовий модуль 2 “Насоси, гідро- та пневмоприводи” 

 

Самостійно опрацювати матеріал за темою 14 [1], провести розрахунок 

гідроприводу підйомника для обслуговування автомобілів, згідно приведеного 

алгоритму, та вибрати необхідне гідравлічне обладнання. Вихідні дані 

приймаються згідно варіантів (Номер варіанту вибирається по останній цифрі 

номера залікової книжки, Таблиця 1). 

1. Розрахунок параметрів, вибір і технічна характеристика гідроциліндра 

 Гідроциліндри - це гідродвигуни зворотньо-поступальної дії. 

Гідроциліндри підбирають за такими основними технічними показниками: 

необхідне зусилля на штоку, перепад тиску, витрата робочої рідини. 

Необхідне зусилля на штоку гідроциліндра приймається як необхідне зусилля 

для приведення в дію робочого органу машини, яке визначається за окремим 

розрахунком. Для полегшення це зусилля надається в завданні, або розраховується 

згідно завданих параметрів. 

За заданим (знайденим) зусиллям F за додатком Г підбирається відповідний 

гідроциліндр і в таблиці 1 подаються його технічні параметри. 

 

Таблиця 1 -  Технічні параметри гідроциліндра. 
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Для знаходження витрати рідини вираховуємо площу поршня за формулою 
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де d - діаметр поршня, приймається з додатку Г, за маркіровкою типорозміру 

гідроциліндра. 

 

 Знаходимо швидкість руху поршня за формулою 

,
t

l
V                    (2) 

де l  - хід штока, приймається за додатком Г; 

 t - час робочого руху поршня, приймається з технічних міркувань, залежно 

від операції, 20…50 с, або згідно завдання. 

 Вираховуємо витрату робочої рідини за формулою 

SVQ
ГЦ ,                   (3) 

де V - швидкість руху поршня; 

S - площа поршня. 

 

 Знаходимо перепад тиску в гідроциліндрі 

     

м

ГЦ
S

F
P ,                           (4) 

де F - зусилля на штоку гідроциліндра, приймається згідно з завданням, або 

розрахункове; 

S - площа поршня; 

ηм - механічний К.К.Д гідропривода, приймається з таблиці 1. 

 

 

2. Вибір елементів гідроапаратури і обґрунтування її призначення 

 

 До гідроапаратури відносяться: дроселі, фільтри, клапани, розподільники, 

дільники потоку, гідрозамки і інше. 

При виборі елементів гідроапаратури необхідно забезпечити дотримання 

умови – пропускна здатність кожного елемента гідроапаратури повинна бути 

більшою витрати рідини гідроциліндра, тобто    Qга≥ Qгц, а також номінальний тиск 

повинен бути більшим перепаду тиску на гідродвигуні, тобто Рга ≥ ∆ Ргц. 

Враховуючи ці умови за додатком 3 підбираємо елементи гідроапаратури і 

технічні параметри їх вносимо в таблицю 2. 
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            Таблиця 2 -  Технічні параметри гідроапаратури 

 

Назва Тип 

Номінальний 

тиск, Рном, 

МПа 

Номінальна 

витрата, Qном,  

л/хв (м
3
/c) 

Перепад 

тиску, ∆Р, 

МПа 

Маса, 

кг 

      

 

Далі в розрахунково-графічної роботі обґрунтовується (описується) 

призначення кожного з елементів гідроприводу. 

 

 

3. Розрахунок дроселя 

 

Розрахунок дроселя на відміну від інших елементів, виконується в зв’язку з тим, 

що дроселем безпосередньо регулюється витрати рідини в гідросистемі і 

встановлюється певний зв’язок між перепадом тиску до і після дроселя та 

витратою рідини. 

Діаметр дросельного отвору знаходиться за формулою 

 

         

Р
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Q4
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,                   (5) 

де Qдр – витрата рідини (пропускна здатність дроселя), приймається як раніше 

вирахувана Qдр min = Qгд min, або Qдр mах = Qгд mах  (див. підрозділ 1); 

 μ – коефіцієнт витрати 0,4...0,8; 

 ∆p – втрати тиску, див. додаток 3; 

 ρ – густина робочої рідини, див. додаток Л. 

 

Таким чином, для забезпечення необхідної технологічної швидкості 

вихідної лапки у вибраному стандартному дроселі має бути встановлений отвір з 

діаметром, що відповідає вирахуваному вище. 

 

 

4. Гідравлічний розрахунок гідроліній 

Гідравлічний розрахунок гідроліній полягає в знаходженні діаметра 

трубопроводів, швидкості руху рідини і втрат тиску в них.  

Діаметр трубопроводів знаходиться за формулою 

         
е

гд

V

Q
d

max4
,
                (6) 

де Qгд - витрата рідини на гідродвигуні – гідроціліндрі (Qгц) .  



 4 
Vе - економічно доцільна швидкість руху рідини в трубопроводі, 

приймається 2…4 м/с. 

 Одержаний за формулою (6) діаметр округляємо до ближчого стандартного 

значення, яке приймається за додатком К, як внутрішній діаметр в залежності від 

перепаду тиску на гідродвигуні ∆P гц. 

 Знаходимо дійсну середню швидкість руху рідини спочатку в 

трубопроводах, а потім в рукавах по формулі. 

2

гд

d

Q4
V ,                (7) 

де Qг∂ - витрата гідродвигуна, приймається за формулою (3); 

 d - діаметр трубопроводу або рукава. 

Втрати тиску в трубопроводі  ∆Pв складаються з втрат в місцевих опорах і по 

довжині, що можна описати такою формулою 

 

∆Pв = ∆P м + ∆P дов ,                            (8) 

де ∆P м - втрати тиску в місцевих опорах; 

   ∆P дов - втрати тиску по довжині. 

 Втрати тиску в місцевих опорах визначаються за залежністю 

 

2

zV
Р

2

м
,                         (9) 

 

де  - коефіцієнт місцевого опору, 0,99; 

 ρ - густина робочої рідини, приймається за додатком Л (робоча рідина 

вибирається в залежності від технологічної операції); 

 V - середня швидкість руху рідини в гідролініях, приймається, як знайдена 

згідно з залежністю (7). Так як при проектуванні можливі варіанти при яких 

діаметр різних ділянок ( трубопровода, або рукава ), має різне значення, то і втрати 

тиску в місцевих опорах в цьому випадку слід вираховувати окремо з врахуванням 

різних значень швидкості руху рідини; 

 z - кількість місцевих гідравлічних опорів( поворотів), приймається згідно з 

технічними умовами роботи гідроприводу, рекомендується прийняти 4…7 опорів. 

Втрати тиску по довжині визначаються за залежністю 
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d

l 2

дов
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де  λ - коефіцієнт гідравлічного тертя, знаходиться за порядком, який  

           викладений нижче; 
l  - довжина трубопроводів (гідроліній); 

d - діаметр трубопроводів (гідроліній), приймається як знайдений за 

формулою (6); 
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V - середня швидкість руху рідини в гідролінії, приймається аналогічно 

залежності (7). 

ρ - густина робочої рідини, 890 кг/м
3
. 

 Коефіцієнт гідравлічного тертя розраховується за формулами залежно від 

режиму руху рідини. Режим руху рідини встановлюється по числу Рейнольдса, яке 

вираховується за формулою 

 

dV
R

e
,
                (11) 

де  V - середня швидкість руху робочої рідини, див. формулу (7); 

d - діаметр трубопроводу (гідролінії), див. формулу (6); 

 - коефіцієнт кінематичної в’язкості робочої рідини, 13· 10
-6

 м
2
/с. 

Режим руху рідини визначається шляхом порівняння вирахуваного числа 

Рейнольдса, Re з критичним, Rе кр =2320. 

 Якщо Re менше Rе кр. - режим руху води ламінарний і коефіцієнт  λ 

вираховується за формулою 

         
eR

64
,       (12) 

де Re - вирахуване число Рейнольдса. 

 Якщо ж Re  більше Re кр режим турбулентний і тоді необхідно визначити його 

зону, що робиться за допомогою першого і другого граничних чисел Рейнольдса, 

тобто Rе гр1 і Re гр2, які в свою чергу визначаються за залежностями 

        
d

Rегр 501  і 
d

Rегр 11002 ,             (13) 

де d - діаметр трубопроводу, див. формулу (6); 

 Δ- висота виступів шорсткості на внутрішній поверхні трубопроводу, 

0,3…0,7 мм. 

 Отже, якщо вирахуване число Рейнольдса Re < Re гр1   буде мати місце 

гідравлічно гладка зона і коефіцієнт λ вираховується за залежністю 

                
4

e
R

316,0
.    

 (14) 

 Якщо ж  Re > Re гр1, але  Re < Re гр2  буде мати місце перехідна зона і 

коефіцієнт вираховується за залежністю 

        4

e
dR

68
11,0 .    (15) 

 Якщо ж Re > Re гр2, то зона буде шорстка і коефіцієнт вираховується за 

залежністю 

             4

d
11,0 .    (16) 
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Знайшовши ∆Pм і ∆Pдов за формулою (8)  знаходяться загальні втрати тиску. 

 

 

5. Розрахунок параметрів, вибір і технічна характеристика гідронасоса 

Гідронасос підбирається за двома основними технічними показниками — 

тиском і подачею рідини, які потрібні для забезпечення роботи гідропривода. 

Тиск визначається за залежністю 

       ,РРРР гавгдГН     (17) 

де Δ Ргд – перепад тиску на гідродвигуні (гідроциліндрі), приймається як раніше 

знайдений за формулою (4); 

 Δ Рв – загальні втрати тиску в гідролінії, приймаються як раніше знайдені за 

формулою (8); 

 ΔРга – перепад тиску в елементах гідроапаратури, приймається згідно з 

таблицею 2. 

 Подача рідини приймається, як раніше знайдена витрата  для гідроциліндра  

Q гц, див. формулу (3). 

 На підставі знайдених тиску і подачі за додатками Є і Ж підбирається насос і 

його технічні параметри заносяться в таблицю 4. 

 

Таблиця 4 -  Технічні параметри гідронасоса 
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 Для забезпечення необхідної подачі насоса його вал повинен мати певну 

частоту обертання, знаходиться вона за формулою 

           
об

гн

q

Q
n

0

max

,
     (18) 

де 
max
г нQ – подача гідронасоса максимальна, приймається як максимальна  

                  витрата гідроциліндра, див. формулу (3); 

 qо  - робочий об’єм гідронасоса, приймається з таблиці 4; 

  η0 – коефіцієнт подачі насоса, приймається з таблиці 4. 

 У відповідності із знайденою необхідною частотою обертання вала 

гідронасоса підбирається двигун для його приводу, в роботі двигун не 

підбирається. 

 Визначимо  К.К.Д. гідропривода  за формулою 
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,
РQ

РQ
гнгд

гнгн

гдгд
гп ,               

(19) 

де  гдQ  – витрата гідроциліндра  Qгц   приймається згідно з одержаними 

значеннями за формулою (3).  

Δ Ргд – перепад тиску на гідродвигуні,  приймається аналогічно формулі  (4); 

Ргн – тиск гідронасоса,  приймається  згідно з  визначеним  за формулою (17); 

Qгн – подача гідронасоса; 

ηгд – повний К. К. Д. гідродвигуна, приймається з таблиці 1; 

ηгн – повний К. К. Д. гідронасоса, приймається з таблиці 4. 

 

ТТааббллииццяя  11  --  ВВииххіідднніі  ддаанніі  ггііддррооппррииввооддаа  
 

№
 п

/п
 

Показники 

Варіанти 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

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

 

 

 

1 

Маса платформи з 

автомобілем, 

 m х10
3 
кг 

 

150 

 

70 

 

90 

 

125 

 

130 

 

160 

 

80 

 

155 

 

175 

 

180 

Швидкість 

підняття, V, м/с 

 

0,08 

 

0,06 

 

0,05 

 

0,04 

 

0,1 

 

0,09 

 

0,07 

 

0,03 

 

0,08 

 

0,1 

Максимальний хід штока гідроциліндра, L=1000 мм. 
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ДДооддааттоокк  ЗЗ 

Основні параметри елементів гідроапаратури 

Дроселі 

 

Типорозмір 

Номінальна 

витрата 

мастила, 

×10
– 4 

 м 
3
/с 

Найменша 

рекомен-

дована 

витрата, не 

більше 

×10
– 4

 м 
3
/с 

Номінал

ьний 

тиск, 

МПа 

Втрата 

тиску при 

номінальній 

витраті не 

більш, МПа 

Сумарна 

витрата не 

більше, 

×10 
–6

      

м 
3
/с 

Маса, 

кг 

Орієнт. 

ціна, 

грн 

Дроселі зі зворотнім клапаном 

ДК-10 

ДК-10К 

ДК-12 

Д12К 

ДК-16 

ДК-16К 

ДК-20 

ДК-25 

ДК-32 

2,6 

– || – 

4,1 

– || – 

6,6 

– || – 

10,5 

16,6 

26,6 

0,25 

– || – 

– || – 

– || – 

0,3 

– || – 

– || – 

0,5 

– || – 

32 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || –  

0,3 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

0,4 

– || – 

0,03 

– || – 

– || – 

– || – 

0,05 

– || – 

– || – 

0,06 

– || – 

4,23 

4,35 

4,1 

4,32 

5,3 

5,4 

5,28 

7,85 

9,94 

16,0 

18,0 

15,0 

17,5 

20,0 

22,0 

20,0 

34,0 

42,0 

Дроселі без зворотнього клапана 

Г55-32А 

Г55-32 

Г55-33 

Г55-34 

Г55-35А 

Г55-35 

Г55-36А 

Г77-31 

Г77-32А 

Г77-32 

Г77-33 

Г77-34 

2 

3 

5,8 

11,6 

16,6 

23,3 

33,3 

1,3 

2 

3 

5,8 

11,6 

0,04 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

12,5 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

0,4 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

0,06 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

– || – 

3,7 

3,7 

3,7 

3,7 

9,6 

9,6 

9,6 

2 

2 

2 

2,5 

2,5 

9,0 

9,0 

9,0 

9,0 

11,0 

12,0 

12,0 

7,0 

7,0 

7,0 

8,0 

8,0 
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