Глава XII
УСЛОВНЫЕ (СИМВОЛИЧЕСКИЕ) ГРАФИЧЕСКИЕ

ОБОЗНАЧЕНИЯ АГРЕГАТОВ И ЭЛЕМЕНТОВ

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ
В комплект технических документов на гидравлическую Систему входит ее схема, в которой показывается взаимодействие входя​щих в систему гидроаппаратов (агрегатов) управления с источни​ком питания и силовыми исполнительными гидравлическими ме​ханизмами  (гидродвигателями).

Гидравлические схемы составляются либо в полуконструктив​ных изображениях, либо в условных (символических) обозначениях гидроагрегатов и элементов гидросистем. Схема в первых изобра​жениях обеспечивает удобство ее чтения и наглядность в понима​нии взаимодействия входящих в схему гидроаппаратов. В схемах второго вида отсутствуют какие-либо конструктивные элементы, а показывается в условных обозначениях лишь тип аппарата и даются линии тока жидкости, ввиду чего той наглядности, какая присуща схеме в полуконструктивных изображениях, здесь не имеется. Однако достоинством этих схем является их универсаль​ность, а также простота исполнения (вычерчивания). В отечест​венной и международной практике в последние годы получила рас​пространение схемная символика, в которой каждой группе гид​равлических аппаратов присваиваются определенные знаки (сим​волы), образующиеся преимущественно из простых контуров (окружностей, прямоугольников и пр.).

В схемной символике предусмотрены лишь символы простых элементов, гидравлические же аппараты, состоящие из нескольких таких простых элементов, объединяют в группу символов, относя​щихся к составному (комплексному) аппарату, которая заклю​чается в общую рамку, очерченную штрих-пунктирными линиями (см. рис. 412 и 414), чем подчеркивается, что все эти элементы раз​мещаются в одном общем корпусе. Простые же элементы состав​ного аппарата, которые объединены не внутренними, а внеш​ними связями в общую рамку не заключаются.

Обозначения специальных аппаратов (агрегатов), не во​шедших в рассмотренный ниже перечень условных обозначений, выбираются близкими к имеющимся в перечне и дополнительно расшифровываются надписями; агрегаты же, не имеющие в перечне прототипа или же конструктивно сложные, изображаются в полу​конструктивных или в смешанных полуконструктивно-условных обозначениях.

Начертания условных изображений гидравлических аппаратов не ограничены какими-либо обязательными масштабами, и габа​риты таких изображений выбираются в каждом отдельном случае сообразно принятому габариту общей схемы гидросистемы.

Направление потока рабочей жидкости (среды) показывается в символах условных обозначений жирной стрелкой, причем при течении жидкости в обоих направлениях наносятся две проти​воположно направленные жирные стрелки. Направление движе​ния механических частей гидравлической машины (поршня и пр.) показывается односторонней (при движении в одном направлении) или двусторонней стрелкой при возвратно-поступательном движе​нии. Направление кругового (вращательного) движения показы​вается соответственно одинарной дуговой стрелкой при движении в одном направлении или двусторонней дуговой стрелкой при воз​вратно-вращательном (поворотном) движении.

Ниже приводятся обозначения распространенных элементов и гидроаппаратов гидросистем.
Элементы гидросистем
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Соединение линий (трубопроводов)
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Тип управления
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Вспомогательные гидроаппараты
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Продолжение
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Объемные насосы и гидромоторы

Обозначения насосов представляют собой в большинстве существующих символик окружности. Диаметры окружностей не регламентируются, а выбираются соизмеримыми с символами прочих аппаратов данной гидросхемы. Направление потока жидкости показывается острием жирной стрелки, помещенной внутри контура символа, а регулируемость подачи — длинной тонкой стрелкой, пересекающей этот контур под углом. Неревер​сивный насос постоянной производительности изображают одной и реверсируемый — двумя жирными стрелками внутри контура, направленными во внешнюю сторону (показывает, что поток жидко​сти направлен из насоса в гидросистему).

Символы гидромоторов те же, что и насосов, однако острия стрелок направляются внутрь контура (показывают, что поток жидкости направлен из гидросистемы в гидромотор).

Условные графические обозначения объемных насосов и гидро​моторов показаны ниже.
[image: image6.png]Hacocs moorommmoft | Hacoow perymipye- THIpOMOTOpEL THapoMOTOpH

NpouaBoRHTeNbHOCTH: | MOR MPOMBBONATENS- | yeperymupyemne: peryng'pyeupua:

 — uepencponnunit; HOCTH: G—HEDEBEPCHE-| g — yep cnopoummniit; HEpeBepCHBHAH;
6 — pesepcusrmit | Ml 6 — pesepous- | * 6 _ pegepcuntt peBepcHBHNH

9 4

O | 99|99 |9





Объемные гидропередачи вращательного движения

Объемная гидропередача вращательного движения состоит из объемных насоса и гидромотора неограниченного вращательного движения, соединенных между собой магистральными линиями. Обозначения этих передач зависят от регулируемости и реверсив​ности входящих в них насосов и моторов.
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На рис. 405 представлены примеры некоторых распространен​ных комбинаций условных обозначений для изображений объемных насосов и гидропередачи:

а) реверсивный регулируемый насос с ручным управлением (регулированием производительности);

б) нереверсивный насос с автоматиче​ским регулированием производительности по давлению;

в) нереверсивный нерегулируемый насос с приводом с помощью электромотора и гидравлическим управлением произво​дительностью по давлению;

г) регулируемый насос с гидравлическим управлением производительностью по ходу поршня сервопривода системы управления;

д) реверсивная гидропередача, состоящая из реверсивного  нерегулируемого гидромотора и регулируемого реверсивного насоса с ручным управлением,   приводимого   в   движение   электромотором.
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Рис. 405. Примеры условных обозначений насосов и гидропередачи

Гидроцилиндры

Гидроцилиндр является объемным гидродвигателем, в котором ведомое звено совершает ограниченное возвратно-поступательное (силовой гидроцилиндр) или возвратно-поворотное (моментный гидроцилиндр) движение.
Мембранные камеры (цилиндры) изображаются как поршневые цилиндры, сильфоны — как плунжерный цилиндр.
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Распределительные устройства (аппараты)

Распределители (устройства управления, предназначенные для изменения направления движения рабочей жидкости) всех типов изображаются в условной символике прямоугольниками (квадра​тами), причем количество фиксированных позиций подвижного элемента распределителя показывается соответствующим количе​ством прямоугольных полей, а число ходов — количеством под​веденных к нему внешних линий (входов и выходов трубопрово​дов).

На рис. 406, а—в показаны конструктивные схемы и символические изображения двухпозиционных распределительных золот​ников: двухходового (а), трехходового (б) и четырехходового (е) (соответственно двух-, трех- и четырехлинейных) типов и на рис. 406, г — трехпозиционного золотника четырехходового типа с положительным перекрытием. Буквенные обозначения на при​веденных схемах и символах соответствуют: Н — насос, Б — бак: 
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 и 
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 — полости гидродвигателя (силового цилиндра).
Стрелки внутри поля условного обозначения показывают на​правление потока рабочей жидкости по каналам распределителя для одной какой-либо фиксированной позиции подвижного его элемента, причем положение стрелок каждого-поля должно соот​ветствовать расположению внешних подводимых линий.

Линии условного обозначения (внешние трубопроводы, соеди​ненные с распределителем) показываются лишь в одной (исходной) из позиции распредели​теля. При переключе​нии распределителя в другую позицию поле (прямоугольник), соот​ветствующее этой новой позиции, как бы пере​мещается на место поля исходной позиции, ли​нии же условного обоз​начения подводов ос​таются на прежних ме​стах (рис. 407, а).

Перекрытия (блоки​рование) каналов рас​пределителя показы​ваются короткой чертой на внутренних концах линий этих каналов, перпендикулярной к их осям. В частности в трехпозиционном четырехходовом (четырехли​нейном) распределите​ле, изображение полей которого представлено на рис. 407, б, все внут​ренние каналы в среднем положении подвижного элемента распределителя перекры​ты и циркуляция жидкости в нем отсутствует. Путь жидкости по каналам этого трехпозиционного распределителя в двух других позициях характеризуется совмещениями левого или соответ​ственно правого квадрата (поля) со средним, на котором показаны линии условного обозначения (внешние трубопроводы).
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Рис. 406. Конструктивные и условные изображения двух- (а), трех- (б) и четырехходовых (в и г) распределительных золотников

Из схемы двухходового (двухлинейного) распределителя (см. рис. 406, а) следует, что он является по существу перекрывным краном (переключателем), применяемым преимущественно при необходимости дистанционного перекрытия коммуникаций и при управлении гидропривода от движущихся частей машины. В прак​тике этот распределитель часто изображают при ручном управлении в виде прямоугольника с нанесенными диагоналями   (см. позицию в верхнем правом углу рис. 406, а).
На рис. 408 представлены схемы включения четырехходовых двухпози-ционного (а) и трехпозиционного (б) распределителей с электромагнитным управлением и возвратными пружинами в систему одностороннего и двустороннего силового цилиндра.
В ряде конструкций распределителей часть или все внутрен​ние их каналы в среднем положении подвижного элемента не пере​крываются, а соединяются между собой или со сливом (баком). В частности в распределителе с отрицательным перекрытием (с открытым центром)все внутренние каналы соединены между собой (рис. 409, а). Стрелка в среднем квадрате контура условного обозначения показывает направление выхода жидкости из каналов распределителя. В распределителе, схемы которого в конструктивном и условном изображениях представлены на рис. 409, б, перекрыт лишь канал Б (бака), каналы же гидродвигателя 
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 и 
[image: image14.wmf]2

D

 соединены с каналом насоса (
[image: image15.wmf]H

); в распределителе, представленном на рис. 409, в, соединены между собой все каналы, кроме канала 
[image: image16.wmf]H

 (насоса), который перекрыт.
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Рис. 407. Условные изображения четырех-        Рис. 408. Принципиальные схемы

ходовых двух- (а) и трехпозиционных (б)          включения распределителей в 

распределителей в различных положениях        гидросистему
с обозначением подводных линий и внут-

ренней коммуникации 

Практический интерес представляет распределитель, в котором перекрыты лишь каналы гидродвигателя (
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 и 
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), канал же на​соса (
[image: image21.wmf]H

) соединен с каналом бака (Б) (рис. 409, е), что соответ​ствует холостому режиму работы насоса (разгрузке насоса).

Применяются также распределители с пятью, шестью и более ходами, которые имеют соответствующее число входов и выходов. На рис. 410, а показано символическое обозначение трехпозицион​ного пятиходового распределителя.

В изображение дроссельно-распределительного устройства не​прерывного действия, рабочий элемент которого может занимать в процессе работы бесконечное множество рабочих положений (позиций) и с помощью смещения которого регулируется как на​правление потока жидкости, так и степень дросселирования (к это​му типу относятся распределители следящего гидропривода), до​бавляются две параллельные линии (рис. 410, б). В остальном характерные позиции такого распределителя соответствуют позициям рассмотренного распределителя с фик​сированным положением распредели-тельного элемента.

На рис. 411 приведе​ны примеры комбинаций характерных обозначе​ний для условных изоб​ражений распределите​лей с различными жид​костными коммуника​циями. На рис. 411, а показан трехпозиционный четырехходовой распределитель с руч​ным (рычажным) управлением и двумя возвратными пружинами, устанавливающими подвижный элемент распределителя в среднее положение, в котором все каналы его соединяются между собой и баком. Распределитель того же типа, но с перекрытыми в среднем положении каналами (рис. 411 ,б) снабжен механическим фиксатором в этом положении. Двухходовой двухпозиционный распределитель (перекрывной кран), изображенный на рис. 411, в, предназначен для открытия или закрытия магистрали; управляется он обычно от под​вижной детали с возвратом в исходное положение с помощью пружины.
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Рис. 409. Конструктивные и условные схемы            Рис. 410. Условные обозначе-

трехпозиционного четырехходового распре-             ния трехпозиционного пятихо-

делителя с различными внутренними комму-            дового (а) распределителя с 

никациями                                                                      бесконечным множеством ра-

                                                                                         бочих позиций (б)

Четырехходовой трехпозиционный распределитель, изображен​ный на рис. 411,г, приводится дистанционное помощью подачи упра​вляющего давления и устанавливается в среднее положение пру​жинами; в этом положении канал насоса перекрывается, а все прочие каналы соединяются с баком.
Управляющее  давление   (изображается   тонкими   сплошными или штрих-пунктирными линиями) может быть подано от различных аппаратов управления руч​ным или иным (механическим, электромагнитным и пр.) спосо​бом. Управляющим давлением может быть также давление са​мой рабочей среды. Наиболее ши​роко распространены распреде​лители с электрогидравлическим управлением (с электрогидрав​лическими   сервозолотниками).

На рис. 412, а приведена схема с двумя сервозолотниками (пилотами), представляющими собой трехходовые вспомогательные распределители (золотники) с электромагнитным управлением. В практике применяется обычно упрощенное условное изображе​ние распределителя, представленное на рис.     412, б.

На рис. 412, в показана схема, в которой вспомогательный (пилотный) распределитель выполнен в виде четырехходового двухпозиционного золотника с двумя электромагнитами. Основ​ной распределитель в этой схеме управляется энергией давления рабочей среды, подводимой к нему с помощью этого вспомогатель​ного распределителя.
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Рис. 411. Примеры комбинаций обозначений           Рис. 412. Изображения распре-

для символических изображений распредели-          делителей с дистанционным 

телей                                                                               электрогидравлическим управ-

                                                                                         лением

Клапаны регулирования давления

Клапаны регулирования давления обозначаются в виде прямо​угольника (прямоугольного поля) со стрелкой внутри (рис. 413, а). Изменения под действием какой-либо силы  (давления рабочей среды, управляющего давления и пр.) положений регулирующего элемента (затвора), вплоть до полного открытия или закрытия им проходного сечения, можно принципиально представить как пере​мещение прямоугольного поля со стрелкой относительно входной и выходной линий (рис. 413, б), которые сохраняют при этом свое положение неизменным. Клапан открыт, когда стрелка находится в положении, совпадающем с входной и выходной линиями (см. рис. 413, б), и закрыт, когда стрелка смещена относительно них (рис. 413, а).
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Рис. 413. Условное изображение клапана давления:

а – проход клапана закрыт; б – проход открыт

На рис. 414, а - в представлены конструктивная схема и ее условные изображения предохранительного  клапана  (клапана, ограничивающего макси-мальное давление 
[image: image28.wmf]вх

p

) с регулируемой пружиной; сигнальным (управляющим) давлением в клапане, условное обозначение которого представлено на рис. 414, б, является рабочее (входное) давление 
[image: image29.wmf]вх

p

 среды и на рис. 414, в — управляющее давление 
[image: image30.wmf]упр

p

 от отдельной магистрали.

На рис. 414, г и д показаны конструктивная схема и условное обозначение предохранительного клапана двухступенчатого типа (непрямого действия) (см. также рис. 226), состоящего из перекрывного плунжерного клапана (затвора) 2 (или перекрывного плун​жера) и регулируемого по давлению винтом 4 вспомогательного клапана-датчика 3, к которому через дроссель 1 подводится жид​кость из входного канала. Для дистанционной разгрузки (управ​ления) предусмотрен канал 
[image: image31.wmf]а

, при соединении которого со сливной полостью (атмосферой) происходит отключение клапана (плунжер 2 переместится вправо, открывая проход жидкости, практически без сопротивления от насоса в бак).
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Рис. 414. Конструктивные и условные изображения предохранительных клапанов
В символическом изображении схема такого клапана с дистан​ционной разгрузкой дополняется сигнальной (управляющей) тонкой линией 
[image: image33.wmf]а

.

Ввиду некоторой сложности вычерчивания последнего изобра​жения двух-ступенчатого клапана в практике обычно применяют изображение, представленное на рис. 414, б, снабжая его, в случае необходимости, поясняющей надписью.
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Рис. 415. Конструктивное и условное изображения редукционного клапана

В практике широко распространены редукционные клапаны, предназна-ченные для поддержания постоянного давления на выходе (
[image: image35.wmf]вых

p

) при изменении входного давления (
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) при усло​вии, что 
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. Конструктивная схема и условные начерта​ния такого клапана показаны на рис. 415, а и б. Сигнальным давлением здесь является давление на выходе из клапана (выходное или реду​цированное давление), определяемое усилием пружины (см. также рис. 228).
В клапане, условное обозначение которого представлено на рис. 415, в, величина выходного давления определяется управ​ляющим давлением 
[image: image38.wmf]упр
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 от отдельной магистрали.
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Рис. 416. Условные изображения распространенных клапанов давления

На рис. 416 показаны примеры условных обозначений приме​няющихся прочих клапанов регулирования давления, которые обеспечивают постоянные   значения  следующих  параметров:

а) разности (перепада) давления 
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 на выходе и давления 
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 управления,  т. е. 
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б) отношения давления 
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 на входе и давления 
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 управле​ния: 
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в) отношения давления 
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 на входе и давления 
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 на выходе (клапан пропорциональный): 
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г) разности (перепада) давления 
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 на входе и давления 
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 на выходе (клапан дифференциальный): 
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На рис. 417 представлены схемы в конструктивном и условном изображениях регулируемых напорных золотников (клапанов), включающих обычно односторонний запорный шариковый клапан для нерегулируемого обратного хода управляемого гидродвигателя.

Напорный золотник является регулятором давления, работаю​щим по принципу предохранительного клапана, и предназначен для ограничения давления в подводимом к нему потоке ра​бочей жидкости.

Золотник, представленный на рис. 417, а, управляется не​посредственно входным (рабо​чим) давлением, и золотник, представленный на рис. 417, б, имеет дистанционное управле​ние, для чего управляющее (сиг​нальное) давление подается от отдельной магистрали в канал 
[image: image52.wmf]d

.

Золотник первой схемы (рис. 417, а) имеет два рабочих канала прямого 
[image: image53.wmf]с

 и обратного 
[image: image54.wmf]b

 ходов, которые при отсутствии давле​ния в канале с отделяются друг от друга  плунжером,  находящимся под действием пружины. При прямом ходе жидкость по​ступает к каналу 
[image: image55.wmf]c

 и, действуя на торец хвостовика плунжера, пе​ремещает его влево, соединяя этот канал с выходным 
[image: image56.wmf]в

. При об​ратном ходе жидкость поступает к каналу. Поскольку канал в этом случае отделяется плунжером от канала 
[image: image57.wmf]с

, жидкость поступает к обратному (шариковому) клапану и через него к каналу 
[image: image58.wmf]с

.

Подача управляющего давления при дистанционном управле​нии производится от аппарата дистанционного управления к ка​налу 
[image: image59.wmf]d

 (рис. 417, б).
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Рис. 417. Конструктивные и условные изображения напорных клапанов

Прочие аппараты гидросистемы

Распространены аппараты (клапаны), обеспечивающие после​довательность действия гидравлических исполнительных меха​низмов (силовых цилиндров и др.). Подобные требования предъяв​ляются в частности к последовательности действия силовых ци​линдров системы управления створками самолетного шасси и системы выпуска последнего. При выпуске шасси требуется открыть створки и лишь после того производить выпуск шасси.

Конструктивная и условная схемы клапанов подобного назна​чения приведены на рис. 418, а. Жидкость от канала 
[image: image61.wmf]н

 насоса по​ступает вначале лишь к выходному каналу 
[image: image62.wmf]а

, соединенному с од​ним из обслуживаемых цилиндров (гидродвигателей), и только после того, как давление в этом цилиндре повысится до величины, соответствующей затяжке пружины, нагружающей плунжер кла​пана, она поступит в канал 
[image: image63.wmf]b

 второго цилиндра.
Схемы устройства подобного же назначения показаны на рис. 418, б. Распределение потоков жидкости между гидродвига​телями, соединенными с каналами 
[image: image64.wmf]a

 и 
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, зависит от величины пере​пада 
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 давления на дросселе 3 и от соотношения площадей 
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 штоков 1 и 2 (
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  затвор (плунжер) клапана будет находиться в правом положении, в котором он перекрывает канал 
[image: image71.wmf]b

 питания второго цилиндра; питание будет производиться лишь от цилиндра,  соединенного с каналом 
[image: image72.wmf]a

. При повышении же давления до величины, при которой 
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, зат​вор клапана переместится влево, открыв дополнительно и линию питания второго цилиндра 
[image: image74.wmf]b

.
К группе клапанов давления относится электрогидравлическое реле давления (электрогидравлический выключатель), которое предназначено в основном для автоматического размыкания или замыкания электрической цепи при достижении заданной вели​чины давления (см. рис. 246). Условные изображения такого реле в двух начертаниях показаны на рис. 419, а и б.

В гидросистемах с нерегулируемым насосом применяют ав​томаты разгрузки (перевода на холостой режим) насоса, изображение которого показано на рис.  419, в.

При повышении давления в аккумуляторе сверх заданной ве​личины пружина автомата сжимается, в результате насос соеди​няется с баком (это положение показано на рис. 419, в).
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Рис. 418. Конструктивные и условные изобра-       Рис. 419. Условные изображения

жения клапанов последовательного действия         реле давления (а и б) и автома-

                                                                                       тов разгрузки насоса (в и г)

Применяют также автомат разгрузки, состоящий из управляемого предохранительного клапана и двухходового клапана (байпа​са) (рис. 419, г), который под действием давления жидкости в акку​муляторе соединяет линию управления предохранительного клапана с баком, переводя последний в ре​жим работы сливного клапана. Для обеспечения плавности переключений применен дроссель.
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Рис. 420. Условные изображения запорных (обратных) клапанов

На рис. 420, а показаны условные обозначения неуправляемого одинарно​го обратного клапана и на рис. 420, б — сдвоенного управляемого клапана (гидрозамка). Одинарный клапан предназна​чен для пропускания потока рабочей среды в одном направлении и запира​ния его в обратном направлении; сдво​енный (рис. 249) обеспечивает проход рабочей среды из присоединения 1 к присоединению 2 при подводе среды под давлением к присоединению 3 и проход от присоединения 4 к присоеди​нению 3 при подводе среды под давлением к присоединению 2. Управляемый от командного аппарата обратный одинарный клапан обеспечивает в случае необходимо​сти проход рабочей среды в обоих направлениях (см. рис. 248). На рис. 420, в представлено обозначение комбинации гидрозамка с вмонтированными в его корпус двумя предохранительными клапанами.  
Дистанционное управление гидравлическими аппаратами

В ряде случаев, и в частности для разгрузки (снятия на задан​ное время в зависимости от поданного сигнала давления) насоса, а также для выключения обратного или предохранительного кла​пана и для прочих целей приме​няется гидравлическое дистан​ционное управление от команд​ных аппаратов ручного или авто​матического действия.
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Рис. 421. Примеры условных обозначений аппаратов (клапанов) с дистанционным управлением

В случае наличия в гидро​агрегате возможности дистанцион​ного управления в схему вводится дополнительная линия управле​ния, наносимая на условной схе​ме тонкими (иногда штрихпунк-тирными) линиями 
[image: image78.wmf]а

 (рис. 421). Конструктивные схемы и условные обозначения дистанционно управляемых клапанов обратного 
[image: image79.wmf]а

 и разгрузочного 
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 типов показаны на рис. 421.

Аппараты (клапаны) регулирования расхода

К аппаратам регулирования расхода в основном относятся дроссели, нерегулируемый тип которых изображается условно, как показано на рис. 422, а и б, и регулируемый — на рис. 422, в.
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Рис. 422. Условные изображения дросселей

Применяют также, в частности в случае не​линейного (квадратичного) дросселя, обозначение, приведенное на рис. 422, г.

На рис. 423, а показано условное изобра​жение комбинированного аппарата, состоящего из регулируемого дросселя и предохранитель​ного клапана (клапана предельного давления), который поддерживает постоянное давление перед дросселем.
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Рис. 423. Условные изображения регулируемого дросселя в комбинации с предохранительным (а) и обратным (б) клапанами

Клапан представляет собой один из наи​более простых регуляторов расхода жидкости.

Изображение дроссельного регулятора расхода (без предохра​нительного клапана), но с обратным клапаном, через который при реверсировании направляется поток в обход дросселя, представлено на рис. 423, б.

В практике распространены регуляторы (рис. 236), в кото​рых в целях повышения стабильности расхода при колебаниях нагрузки обеспечивают создание постоянного перепада давления 
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 (рис. 424, а) на дросселе ручного регулирования 1. Для этой цели в регуляторе применен редукционный кла​пан 3, обеспечивающий при постоянном выходном давлении 
[image: image85.wmf]вых

p

 постоянное (редуцированное) давление 
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 перед дросселем 1 независимо от входного давления 
[image: image87.wmf]вх
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; для компенсации влия​ния возможного изменения выходного давления 
[image: image88.wmf]вых

p

 выходной ка​нал соединен с верхней (пружинной) камерой 2 редукционного клапана. Регулятор обеспечивает при всех прочих равных усло​виях заданный расход независимо от изменений в практических пределах входного 
[image: image89.wmf]вх
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 и выходного 
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 давлений.

Условное изображение составного аппарата (регулятора) по​казано на рис. 424, б.
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Рис. 424. Условные изображения регуляторов расхода

На рис. 424, в представлена схема составного аппарата, в ко​торой, помимо регулируемого дросселя и редукционного клапана, включен также и предохранительный клапан. Для обеспечения плавного срабатывания аппарат снабжен нерегулируемым дрос​селем.

К рассмотренным регуляторам расхода относятся также дели​тели потока (рис. 425, а), предназначенные для поддержания за​данного соотношения расходов рабочей среды в параллельных разветвленных потоках с разными давлениями.
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Рис. 425. Условные изображения делителей и сумматоров потока

Применяемые в этих делителях дроссели выполняются как в нерегулируемом, так и в регулируемом вариантах. В последнем случае на условное изображение аппарата наносится косая стрелка.

К аппаратам этого же типа относится также суммирующий клапан, предназначенный для поддержания заданного соотноше​ния расходов жидкости при слиянии потоков (рис. 425, б).

Применяют также общее обозначение как делителей, так и сумматоров потоков, показанное на рис. 425, в.
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