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Пояснительная записка
Методические указания по учебной дисциплине «Гидравлические и пневматические системы» предназначены для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по специальности 151001 Технология машиностроения.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
Учебная дисциплина «Гидравлические и пневматические системы» является общепрофессиональной дисциплиной, формирующей базовый уровень знаний для освоения других общеобразовательных и специальных дисциплин.

Дисциплина «Гидравлические и пневматические системы» содержит основные сведения о свойствах жидкости, явлениях, происходящих в неподвижной и движущейся жидкости, основных законах гидравлики, классификации, назначении, конструкциях различных гидравлических и пневматических устройств, основах их конструирования, дает обзорную информацию о новой технике.

В результате изучения дисциплины студент должен

иметь представление:
- о роли и месте знаний по учебной дисциплине в сфере своей профессиональной деятельности;

- о роли пневматических и гидравлических устройств и систем в механизации производственных процессов, в конструктивном исполнении машин и аппаратов;

- о роли термодинамических законов и процессов в устройстве и работе машин и аппаратов промышленности;

-о достоинствах и недостатках систем, использующих пневматическую гидравлическую энергию, по сравнению с электрическими;

знать:
-физические основы функционирования гидравлических и пневматических систем;

- основные уравнения гидростатики, гидродинамики, основные газовые законы, законы термодинамики, основные газовые процессы;

- физические принципы, используемые в пневматических системах;

- конструкцию и принцип действия гидромашин;

- конструкцию и принцип действия элементов и устройств пневмопривода;

уметь:
- производить расчет коротких гидротрубопроводов;

- подбирать насосы по их рабочим характеристикам в зависимости от условий применения;
-производить сборку и наладку насосных установок;

- пользоваться термодинамическими диаграммами т и таблицами для определения состояния рабочих тел (водяного пара, влажного воздуха, хладагентов);

- производить текущее обслуживание и проверку пневматических систем.

Методические указания составлены на основе рабочей программы дисциплины «Гидравлические и пневматические системы». Они содержат: рекомендации по работе с учебником, программу дисциплины, вопросы для самоконтроля, задания для контрольной работы, список литературы.
Содержание учебной дисциплины
Введение

Пневматические и гидравлические устройства .

Конструктивные исполнение машин и аппаратов.

Термодинамические законы и процессы.

Системы, использующие пневматическую и гидравлическую энергию.

Требования к знаниям:
- Знать физические основы функционирования гидравлических и пневматических систем, основные уравнения гидростатики, основные газовые законы и процессы;

- физические принципы, используемые  в пневматических системах;

- конструкцию и принцип действия гидромашин;

- конструкцию и принцип действия элементов и устройств пневмопривода.

Требования к умениям:
- уметь производить расчет коротких трубопроводов;

- уметь производить расчет  гидравлических систем и подбирать насосы по их рабочим характеристикам в зависимости от условий применения.
Раздел 1. Основные законы гидростатики
Студент должен

знать:

- понятие гидростатического давления;

- понятие о поверхности равного давления и свойствах сообщающихся сосудов;

- закон Архимеда, закон Ньютона о трении в жидкости,  закон Паскаля;
- приборы для измерения давления;

- принцип действия и устройство гидравлических машин, бойлерных и калориферных установок;
уметь:
- использовать законы гидростатики для измерения давления, вакуума, плотности жидкости;

- рассчитывать силу давления, развиваемую в гидростатическом прессе;

- рассчитывать выталкивающую силу, действующую на элементы механизма, погруженного в жидкость.
Тема 1.1 Физические свойства жидкостей


Понятие капельной жидкости. Стандарты  ISO в гидравлике. Плотность жидкости. Удельный объем. Удельный вес. Сжимаемость. Газонасыщенность. Вязкость. Закон Ньютона о трении в жидкости.
Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определения понятиям «капельная жидкость, плотность жидкости, сжимаемость.
2. Сформулируйте закон Ньютона о трении и напишите формулу.
3.Назовите единицы измерения удельного объема и удельного веса.
Тема 1.2 Основные законы гидростатики


Гидростатическое давление. Среднее гидростатическое давление. Единицы измерения давления: физическая атмосфера, техническая атмосфера, мм. водяного столба, мм. ртутного столба, бар и их связь. Абсолютное давление, избыточное давление, вакуум.
Вопросы для самоконтроля

1. Что такое гидростатическое давление?
2. Перечислите свойства гидростатического давления.
3. Назовите единицы измерения давления.
Тема 1.3  Основные уравнения гидростатики. Закон Паскаля

Основное уравнение гидростатики. Закон Паскаля. Поверхность ровного давления.
Вопросы для самоконтроля
1. Напишите формулу основного уравнения гидростатики.
2. Сформулируйте закон Паскаля.
Тема 1.4  Измерение давления

Барометры. Манометры: пьезометры, ртутно-чашечные манометры, дифференциальные манометры, пружинные манометры.
Вопросы для самоконтроля

1. Назовите приборы для измерения давления.
2. В чем заключается принцип действия пружинного манометра?
Тема 1.5 Гидропрессы и гидроаккумуляторы

Понятие гидростатических машин и установок. Гидравлический пресс, устройство и принцип действия, выигрыш в силе у гидропрессов. Гидравлические аккумуляторы, область применения, устройство и принцип действия.
Вопросы для самоконтроля

1. Что такое гидравлический пресс?
2. Принцип действия гидравлических аккумуляторов?
Тема 1.6 Бойлерные установки

Область применения, устройство и принцип действия водонагревательных установок. Различные теплоносители.
Вопросы для самоконтроля

1. Принцип действия бойлерной установки.
2. Какое рабочее вещество используется в работе бойлерной установки?
Тема 1.7 Калориферные установки

Область применения, устройство и принцип действия водонагревательных установок. Обоснование применения калориферных установок. Понятие о теплосбережении.

Вопросы для самоконтроля

1. Опишите устройство и принцип действия калориферной установки.
2. Что такое теплосбережение?

 Тема 1.8 Давление жидкости на стенку сосуда
Практическое применение расчетов давления жидкости на стенки разных сосудов. Определение равнодействующей силы давления жидкости на вертикальную стенку. Определение силы давления жидкости на криволинейную стенку.
Вопросы для самоконтроля

1.  Где применяется практический расчет давления жидкости на стенки сосудов?
2.  Изобразите схематично, как можно определить силы давления жидкости на криволинейную стенку сосуда?
Тема 1.9 Давление жидкости на цилиндрическую стенку сосудов и труб

Задача расчета указанных сосудов. Напряжения в диаметральном сечении цилиндрических трубопроводов. Напряжения в осевом сечении цилиндрических трубопроводов. Проверочный расчет стенок. Определение толщины стенки при заданном диаметре.
Вопросы для самоконтроля

1. Изобразите схематично, как можно определить силы давления жидкости на стенку сосуда?

2. Методика проверочного расчета  сил на стенку сосуда.
Тема 1.10 Закон Архимеда

Закон Архимеда. Равновесие тел в покоящейся жидкости. Условия плавания и остойчивости.

Вопросы для самоконтроля

1. Сформулируйте закон Архимеда.
2. Напишите условия плавания тел.
3. Что такое остойчивость. Условие остойчивости.

Раздел 2 ОСНОВЫ ГИДРОДИНАМИКИ

Студент должен:

иметь представление:
- о роли и значении законов гидродинамики в конструировании и работе машин и аппаратов;

-  о явлениях гидравлического удара и кавитации;

знать:

- основные понятия и определения гидродинамики;
- уравнение неразрывности движения жидкости;

- уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкости;
- режимы движения жидкости;

- истечение жидкостей из отверстий и насадков;

- понятия гидравлический удар и кавитация, и их влияние на работу машин и оборудования.
уметь:

- производить расчет коротких трубопроводов;

- применять уравнение Бернулли для измерения скорости и расхода жидкости.
Тема 2.1 Основные понятия и определения гидродинамики
Основные жидкости и определения гидродинамики (поток жидкости, живое сечение потока, смоченный периметр, гидравлический радиус, расход, средняя скорость потока; стационарное и нестационарное, равномерное и неравномерное движение жидкости, линия тока, трубка тока). Уравнение неразрывности (основное уравнение гидродинамики).
Вопросы для самоконтроля:

1. Что изучает гидродинамика?
2.  Дайте определения следующим понятиям: поток жидкости, смоченный периметр, расход, живое сечение потока.
3.  Напишите формулу линии тока и смоченного периметра, распишите составляющие этих формул?
Тема 2.2 Режимы движения реальных жидкостей

Ламинарное и турбулентное течение. Распределение скоростей по живому сечению при движении потока жидкостей. Зависимость режима течения от комплекса величин. Число Рейнольдса. Понятие динамической вязкости. Критические значения числа Рейнольдса.
 Вопросы для самоконтроля:

1.  Назовите виды движения реальных жидкостей?
2. Охарактеризуйте ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости.
3. Напишите формулу числа Рейнольдса. Что характеризует число Рейнольдса?
Тема 2.3. Уравнение Бернулли для жидкости при установившемся движении
Уравнение Бернулли для идеальной жидкости. Физический смысл величин составляющих слагаемых уравнения. Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли.
Вопросы для самоконтроля:

1. Каков физический и геометрический смысл уравнения Бернулли?
2. Напишите уравнение Бернулли.
Тема 2.4. Практическое применение уравнения Бернулли
Уравнение Бернулли для реальной жидкости. Измерение скоростного напора. Трубка Пито. Определение расхода жидкости. Расходомер Вентури. Режимы движения.
Вопросы для самоконтроля:

1. Каким образом измеряется скоростной напор жидкости?
2. Что такое расход жидкости?
3. Перечислите режимы движения жидкости.
Тема 2.5 Движение жидкости и гидравлическое сопротивление

Режимы движения. Потери напора по длине и на местные сопротивления при движении жидкости по трубам, определение потерь напора.
Вопросы для самоконтроля:

1.  Что такое потери?
2.  Расчет потерь по длине при движении жидкости по трубам.
Тема 2.6  Последовательное и параллельное соединение трубопроводов. Понятие о гидроударе.
Понятие о простом трубопроводе. Длинные и короткие трубопроводы. Последовательные и параллельные трубопроводы. Работы Жуковского по гидравлическому удару. Влияние гидроудара на работу машин и оборудования.
Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое простой трубопровод?
2. Каким образом влияет гидравлический удар на работу оборудования?
3. Кратко охарактеризуйте длинные и короткие трубопроводы.
Тема 2.7 Кавитация

История открытия кавитации. Сущность явления. Влияние кавитации на работу гидравлических систем. Способы борьбы с кавитацией.
 Вопросы для самоконтроля:

1.  Что такое гидравлический удар?
2. Меры предупреждения кавитации.
3.  Способы борьбы с кавитацией и гидравлическим ударом.
Тема 2.8  Истечение жидкости из незатопленного отверстия

Определение расхода жидкости при истечении из малого отверстия. Скорость истечения жидкости. Формула Торричелли. Расход жидкости.
 Вопросы для самоконтроля:

1. Каким образом можно определить раcход жидкости?
2. Формула Торричелли и ее составляющие.
Тема 2.9  Истечение жидкости из затопленного отверстия

Истечение жидкости из отверстий и насадков в резервуарах. Практическое применение такого вида истечения. Определение скорости и расхода жидкости.
 Вопросы для самоконтроля:

1. Методы определения истечения жидкости из затопленного и незатопленного отверстия.
2. Что представляет собой затопленное отверстие?
3. Напишите формулы для определения скорости истечения жидкости из отверстия.

РАЗДЕЛ 3  ТЕРМОДИНАМИКА

Студент должен:
иметь представление:

- об идеальном и реальном газе;

- о роли термодинамических процессов в технологических процессах, в конструкции и принципах действия технологического оборудования;

- о параметрах рабочих тел: энтропии и энтальпии;

знать:

- основные газовые законы;

- законы термодинамики;

- термодинамические процессы рабочих тел;
- устройство и принцип действия компрессорных установок.

уметь:

- определять параметры рабочих тел, затрачиваемую и получаемую теплоту (работу), уменьшение внутренней энергии рабочих тел.

Тема 3.1 Основы технической термодинамики

Основные законы состояния идеальных газов (Бойля-Мариотта,         Гей - Люссака, Шарля). Основное уравнение термодинамики.  Уравнение Менделеева - Клапейрона. Газовая и универсальная постоянные.


Первый и второй законы термодинамики. Работа расширения или сжатия газа. Внутренняя энергия. Понятие об энтропии и энтальпии.


Термодинамические процессы рабочих тел (изотермический, изобарный, изохорный, адиабатный, политропный).
 Вопросы для самоконтроля:

1. Сформулируйте основные законы состояния идеальных газов
2. Изобразите графические зависимости законов состояния идеальных газов.
3. Напишите основное уравнение термодинамики.
4. Что представляет собой универсальная газовая постоянная?

Тема 3.2 Компрессорные установки


Фильтры. Масловлагоотделители. Ресиверы. Одноступенчатые и многоступенчатые компрессоры. Требования к компрессорным станциям предприятий.

 Вопросы для самоконтроля:
1. Классификация фильтров.
2.  Какие предъявляют требования к компрессорным станциям.
3. Что такое ресивер?
РАЗДЕЛ 4  ЭЛЕМЕНТЫ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО И ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ПРИВОДА, КОМБИНИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ

Студент должен:
Иметь представление:

- о  составе и назначении гидро- и пневмоприводов;

-  об их применении в современных конструкциях машин и аппаратов;

знать:

- устройство исполнительной части привода;

- назначение, классификацию и применение гидро- и пневмоприводов;

- насосные, гидроаккумуляторные и магистральные гидроприводы;

- пневмоцилиндры, пневмомоторы, мембранные аппараты;

- пневматические исполнительные механизмы (мембранные и поршневые).
- устройство и принцип действия центробежного, шестеренного, пластинчатого, поршневого, гидравлических цилиндров.
Тема 4.1 Шестеренные насосы


Классы гидравлических машин (гидродвигатели, насосы). Конструктивные особенности шестеренных насосов, применяемых в промышленности, их рабочие характеристики. Выбор марки насоса по рабочей характеристике в зависимости от технологических требований.

Вопросы для самоконтроля:

1. Назовите классы гидравлических машин.
2. Какие предъявляют требования к шестеренным насосам?
3. Каким образом по рабочей характеристике насоса мы можем выбрать марку наоса?
Тема 4.2 Пластинчатые насосы
Конструктивные особенности пластинчатых насосов, применение в промышленности: рабочие характеристики насосов. Выбор марки насоса по рабочей характеристике в зависимости от технологических требований.

Вопросы для самоконтроля:

1. Принцип действия пластинчатого насоса?
2.Изобразите в тетради рабочие характеристики насоса.
3. Где применяют пластинчатые насосы?
4. Назовите основные параметры пластинчатых насосов.
 Тема 4.3 Поршневые насосы

Конструктивные особенности поршневых насосов в промышленности, их рабочие характеристики. Выбор марки насоса по рабочей характеристике в зависимости от технологических требований.
Вопросы для самоконтроля:
1. Каковы конструктивные особенности поршневых насосов?
2. Назовите основные параметры поршневого насоса?
3. Изобразите рабочие характеристики поршневых насосов?
Тема 4.4. Центробежные насосы

Конструктивные особенности центробежных насосов, применение в промышленности. Рабочие характеристики насосов. Выбор марки насоса по рабочей характеристике в зависимости от технологических требований.

Вопросы для самоконтроля:

1.Дайте определениям следующим понятиям: подача насоса, напор насоса, КПД насоса, мощность насоса?
2. Как выбрать по рабочей характеристике марку насоса?
3. Назовите единицы измерения подачи и напора нососа?
Тема 4.5 Гидравлические и пневматические цилиндры
Понятие гидравлического и пневматического цилиндра. Демпфирующие устройства. Штоки. Крышки. Манжеты. Диафрагмы. Пневмокамеры.
Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое пневматический цилиндр?
2. Какие вы знаете виды диафрагм?
3. Каково предназначение демпфирующих устройств?
Варианты контрольных заданий по гидравлическим и пневматическим системам для студентов  очного и заочного отделений
Методические рекомендации
Контрольные задания предназначены для студентов очного и  заочного отделений специальности «Технология машиностроения». Контрольные задания содержат 10 вариантов.


Вариант контрольной работы выбирается по последней цифре списка студентов.
Контрольную работу следует выполнять в обычной тетради со средним объемом 18 листов. Страницы тетради должны быть пронумерованы, а на страницах оставляются поля в 3-4 см. Работа должна быть написана, фиолетовыми, синими или черными чернилами аккуратно и четко. Красные чернила не использовать!

Необходимо оставлять поля для замечаний и методических указаний преподавателя.


После проверки работы преподавателем, необходимо просмотреть ее и выполнить все исправления, дополнения и замечания, указанные преподавателем.


В случае если контрольная работа не зачтена, студент обязан ее переделать или доработать в соответствии с требованиями и указаниями проверяющего преподавателя и повторно сдать на проверку.


Небрежно выполненная контрольная работа, а также выполненная не по своему варианту или разным почерком, будет возвращена студенту без проверки.

Все задания контрольной работы следует переписывать и выполнять в той последовательности, в которой они даны в контрольной работе.

Студент должен помнить, что контрольная работа является завершающим этапом в его работе по изучению курса «Гидравлические и пневматические системы» и служит целям самоконтроля и самокоррекции, поэтому, получив рецензию, студент должен доработать слабо усвоенный материал по рекомендациям рецензента.
Вариант-1
Задание 1. 

Масло заключено при атмосферном давлении в массивный толстостенный цилиндр с внутренним диаметром 20 мм и длиной 5 м. Определить изменение объема масла при увеличении давления в цилиндре на 20 МПа. Модуль объемного сжатия масла Еж=1.33
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103 Па. Деформацией стенок цилиндра пренебречь.

Задание 2. 

Стальной трубопровод имеет участок с двумя параллельными ветвями. Расход жидкости 32 л/с. Определить распределение расхода по ветвям и изменение напора Н1-2 между точками разветвления. Длина ветвей и модуль расхода труб равны соответственно L1=40м, К1=14.9л/с; L2=90м, К2=6.1л/с.

Задание 3.
Как формулируется закон Архимеда?

Задание 4.

Перечислите основные физические свойства жидкости, в каких единицах они измеряются?
Задание 5.

Уравнение Бернулли и его физический смысл?

Вариант-2
Задание 1. 
Водолазы при подъеме затонувших судов работали в море на глубине 50 м. Определить давление воды на этой глубине и силу давления на скафандр водолаза, если площадь его поверхности 2.5 м2. Атмосферное давление считать нормальным (1013 Па).
Задание 2. 

Найти силу, действующую на плотину в горизонтальном направлении, если уровень воды перед плотиной 10 м, а за плотиной 2 м, длина плотины 100 м.

Задание 3.
Условия равновесия погруженного в жидкость тела?
Задание 4.

Что изучает гидростатика и гидродинамика?

Задание 5.

Какое движение жидкости называют ламинарным и турбулентным?

Вариант-3
Задание 1. Определить толщину стенок нефтепровода для перекачки нефти под давлением 2.5 МПа. Внутренний диаметр трубы 600 мм, допускаемое напряжение 
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=137 МПа, принять запас прочности 
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=4 мм.

Задание 2. Определить режим течения нефти в трубопроводе диаметром 400 мм при скорости движения 0.13 м/с. Кинематическая вязкость 
[image: image4.wmf]n

=0.3
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10-4м2/с.

Задание 3.

Для чего служат насадки?

Задание 4.
Что представляет собой число Рейнольдса?
Задание 5.

Какое движение жидкости называют установившемся и равномерным?

Вариант-4
Задание 1.

Определить потери напора в новом стальном трубопроводе диаметром 200 мм и длиной 2 км, если расход транспортируемой по нему воды 200 л/с. На трубопроводе установлены две задвижки закрытые на ¼ и угольник 
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. Принять для воды кинематическую вязкость
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Задание 2. 

Стальная труба диаметром 150 мм соединяет два резервуара с постоянными уровнями Н1=12м и Н2=2м. В трубопроводе длиной 45м, имеющем один поворот на 
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, установлена задвижка, открытая наполовину. Определить расход воды через трубу, приняв сопротивление входа трубы в резервуар
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Задание 3.

Дайте определение расхода жидкости (единица измерения расхода)?
Задание 4.

Что такое объемный гидропривод?  Где он применяется?
Задание 5.

Требования к жидкостям, применяемым в гидроприводах.
Вариант-5
Задание 1. 

Пусть в сосуде  I  (рис.1) создано давление Pразр=4 Н/см2. В открытом сосуде  II жидкость – вода с удельным весом γ=0,01 Н/см3. Определить величину вакуума.
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Задание 2.
Определить  Hs  и  Hр для сосуда, заполненного водой до высоты h=2 м. Давление в сосуде p0 =2 кгс/см2. Дно сосуда расположено на высоте  z = 3 м от плоскости сравнения;  γ=0,01 МН/м3.

Задание 3.

Дайте определение вязкости жидкости?

Задание 4.

Понятие гидроудара. Борьба с гидроударом.

Задание 5.

Перечислите основные параметры насосов.

Вариант-6

Задание 1.

Прямоугольный понтон площадью 20х30 м плавает в воде. Определить осадку h, если собственный вес понтона с грузом на нем G=12•103 кН 

(рис. 2).
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Задание 2.

Определить силу гидростатического давления и центр давления воды на круглый щит диаметром  d=2 м, закрывающий отверстие в вертикальной стенке, поддерживающий уровень воды в канале глубиной  H=4 м (рис.3,б).
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Задание 3.

Дайте определение расхода жидкости (единица измерения расхода)?

Задание 4.

Что такое объемный гидропривод?  Где он применяется?

Задание 5.

Требования к жидкостям, применяемым в гидроприводах?

Вариант-7

Задание 1.

Определить среднюю скорость движения жидкости в трубе диаметром d=40 мм, работающей полным сечением, при пропуске расхода воды  Q=0,8 л/сек.
Задание 2.

Определить режим движения воды в трубе диаметром  d=100 мм при скорости течения  υ =1,5 м/сек; кинематический коэффициент вязкости  ν=0,01 см2/сек.

Задание 3.

Дайте определение вязкости жидкости?

Задание 4.

Что такое вакуум? Средства измерения вакуума?

Задание 5.

Дайте определение абсолютного и избыточного давления? Средства для измерения давления?

Вариант-8

Задание 1.

Чугунный водопровод диаметром  d=200 мм и длиной  l=1000 м пропускает расход  Q=50 л/сек. Определить потери напора по длине  

hдл,  если удельное сопротивление  А=9,029.
Задание 2.

Дано D=200 мм, d=100 мм, h=0,5 м, μ=0,98, жидкость – вода. Определить расход воды в трубе, используя формулу для расходомера Вентури.

Задание 3.

Сущность первого закона термодинамики?

Задание 4.

Дайте определение изотермического процесса и нарисуйте график процесса?

Задание 5.

Что такое критическое число Рейнольдса?

Вариант-9

Задание 1.

Определить режим движения воды в трубе диаметром  d=100 мм при скорости течения  υ =1,5 м/сек; кинематический коэффициент вязкости  ν=0,01 см2/сек.

Задание 2.

Определить толщину стенки сварного трубопровода внутренним диаметром d = 500 мм. Манометрическое давление  рm=300 Н/см2. Допускаемое напряжение для материала труб  [G]= 10000 Н/см2.

Задание 3.

Дайте определение изохорного процесса и нарисуйте график процесса?

Задание 4.


Что такое плотность жидкости, удельный вес и текучесть? Дайте определения этих понятий, напишите формулы и единицы измерения.

Задание  5.

Дайте определение изобарного процесса и нарисуйте график процесса?

Вариант-10

Задание 1.

Имеем  резервуар, сваренный из четырех полос высотой  b=1,5 м и наполненный водой полностью (глубина воды Н=6 м). Диаметр резервуара 

D=8 м. Определить толщину стенки δ нижней полосы, если                              

[G]=10000 Н/см2 (рис. 4).
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(рис. 4)

Задание 2.

Определить мощность двигателя к насосу производительностью 

Q =150 л/сек, если геометрическая высота всасывания Hг.в.=3,0 м, потери напора на всасывании hп.в.=0,9 м, на нагнетании hп.м.=7,2 м.

Задание 3.


Схема,  устройство и принцип действия гидравлического пресса.

Задание 4.


Принцип действия центробежного насоса, схема.

Задание 5.


Устройство бойлерных и калориферных установок, схема, принцип действия.

Вопросы к зачету по курсу
Гидравлические и пневматические системы
1. Перечислите основные физические свойства жидкости, в каких единицах они измеряются?

2. Что характеризует температурный коэффициент объемного расширения и объемная сжимаемость?

3. От каких факторов зависит растворимость газов в жидкостях? Как влияют на свойства рабочей жидкости, растворенные в ней газы?

4. Какими факторами обусловлена вязкость жидкости?

5. Какими приборами, и в каких единицах измеряется кинематическая вязкость жидкости?

6. Что изучает гидростатика?

7. Как формулируется закон Паскаля?

8. Как устроен и работает гидравлический пресс?

9. Формулы для определения гидростатического давления на плоскую и цилиндрическую стенки.

10. Закон Архимеда и его сущность.

11. Условия равновесия погруженного в жидкость тела.

12. Что изучает гидродинамика?

13. Какое движение жидкости называют установившемся, равномерным, ламинарным и турбулентным?

14. Что представляет собой число Рейнольдса?

15. Уравнение Бернулли и его физический смысл.

16. Практическое применение уравнения Бернулли.

17. Определение потерь напора жидкости при движении ее по трубопроводам.

18. Понятие гидроудара. Борьба с гидроударом.

19. Сущность явления кавитации, методы борьбы с ней.

20. Определение расхода жидкости, истекающей из малого отверстия.

21. Для чего служат насадки?

22. Основные рабочие параметры насосов и их определение.

23. Принцип работы центробежного насоса.

24. Принцип работы поршневых насосов.

25. Каково назначение пневмогидроаккумуляторов в поршневых насосах?

26. Способы регулирования подачи в насосах.

27. Принцип работы шестеренного насоса.

28. Принцип работы аксиально-поршневого насоса.

29. Принцип работы радиально- поршневого насоса.

30. Принцип работы пластинчатого насоса.

31. Что такое объемный гидропривод? Где он применяется?

32. Основные элементы, входящие в насосный гидропривод и принцип их работы.

33. Требования к жидкостям, применяемым в гидроприводах.

34. Какой газ называется идеальным, и чем он отличается от реального газа?

35. Какие термодинамические процессы называются равновесными и неравновесными, обратимыми и необратимыми?

36. Что такое внутренняя энергия газа и как она определяется?

37. Сущность первого закона термодинамики.

38. Изохорические, изобарические газовые процессы и адиабатные газовые процессы.

39. Устройство компрессорной установки.

40. Устройство бойлерных и калориферных установок.
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