
Шиpо�ое pаспpостpанение ма-

шин с объемным �идpопpиводом в

настоящее вpемя �силило а�т�аль-

ность вопpосов, связанных с пpо-

блемой повышения эффе�тивности

использования �идpофициpован-

ных доpожных, стpоительных ма-

шин, а та�же повышения �pовня

техничес�ой �отовности паp�ов ма-

шин.

Готовность машин в значитель-

ной степени зависит от состояния

�идpопpивода, на долю �отоpо�о

пpиходится свыше 40 % от�азов по

стpоительным машинам [1].

Одна�о для pазличных стpоитель-

но-доpожных машин (СДМ) �оличе-

ство от�азов �идpопpивода изменяет-

ся от 5 до 75 % обще�о �оличества от-

�азов за pассматpиваемый интеpвал

вpемени. Интенсивность от�азов за-

висит в значительной степени от на-

pабот�и с начала э�спл�атации, тон-

�ости фильтpации pабочей жид�ости

(РЖ) и pежима pабоче�о пpоцесса.

В системе депаpтамента "Белавто-

доp" пpоведен анализ pаботоспособ-

ности �идpопpивода э�с�аватоpов и

асфальто��ладчи�ов с pазличной на-

pабот�ой с начала э�спл�атации и

pазной тон�остью очист�и pабочей

жид�ости (табл. 1).

Гидpопpивод заp�бежной техни�и

(э�с�аватоpы JCB JS220SC и асфаль-

то��ладчи�и VOGELE 1600) имеют

более высо��ю степень очист�и pабо-

чей жид�ости 1,5 и 5 м�м соответст-

венно, что влияет на е�о pаботоспо-

собность. Та�, на пpотяжении тpех

лет э�спл�атации от�азов в сбоpочных единицах

�идpопpивода не было. За pассматpиваемый пеpи-

од э�спл�атации машины с тон�остью очист�и

pабочей жид�ости не менее 25 м�м от�азы �идpо-

пpивода э�с�аватоpов составляли до 75 % всех от-

�азов, а для асфальто��ладчи�ов соответственно

до 10 %.

С�ммаpное вpемя пpостоев и вpемя на поддеp-

жание и восстановление pаботоспособности �ид-

pопpивода сpавниваемых машин изменяется от

пpодолжительности э�спл�атации. Динами�а их

изменений в зависимости от пpодолжительности

э�спл�атации СДМ отpажена чеpез �омпле�сный

по�азатель надежности — �оэффициент техниче-

с�о�о использования Kти. За сpавниваемый пеpиод

вpемени для э�с�аватоpов Kти изменялся от 0,96 до

0,77. Пpичем интенсивность снижения Kти для

э�с�аватоpов ЭО-5126 более высо�ая, та� за тpетий

�од э�спл�атации Kти = 0,77, т. е. снизился на 17 %

по сpавнению с 2 % для э�с�аватоpов JCB JS220SC.

Изменение Kти для асфальто��ладчи�ов отечествен-

но�о пpоизводства составило 38 % и соответственно

заp�бежно�о 20 %.
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ЭО-5126 76 64 0,93 103 77 0,90 294 220 0,77 604 452 0,62

JCB JS220SC 42 — 0,96 49 — 0,95 53 — 0,94

Асфальто-
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VOGELE1600 65 — 0,93 242 — 0,80 346 — 0,74 396 — 0,71

ДС-191-506 112 — 0,90 390 37 0,72 773 31 0,56 866 76 0,53
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Тpадиционные методы обеспечения на-

дежности �идpопpиводов, основанные на

системе планово-пpед�пpедительных pе-

монтов, не обеспечивают в полной меpе �о-

товность паp�ов �идpофициpованных ма-

шин.

В настоящее вpемя � техничес�ом� со-

стоянию паp�а стpоительно-доpожных и

дp��их �идpофициpованных машин пpедъ-

являются более жест�ие тpебования: высо-

�опpоизводительная безот�азная pабота на

объе�те, �онтpолепpи�одность, пpиспособ-

ленность � техничес�ом� обсл�живанию и

pемонт� с минимальными затpатами.

Одним из п�тей снижения затpат в пpо-

цессе э�спл�атации являются своевpемен-

ность и тp�доем�ость пpоведения pемон-

тов. Эт� задач� невозможно pешить без ди-

а�ностиpования всех систем и сбоpочных

единиц. Выявлять дефе�ты на станциях ди-

аãностиpования не всеãäа pаöионаëüно из-за

значительных тpанспоpтных pасходов. Наи-

более целесообpазным на данном этапе счи-

тается пpименение диа�ностиpования сис-

тем и механизмов с помощью встpоенных

или на�ладных датчи�ов с выводом для воз-

можности пеpиодичес�о�о под�лючения �

диа�ностичес�им �омпле�сам или использо-

вание пpибоpов, �стpойств, опpеделяющих

�онтpолиp�емые паpаметpы без pаз�еpме-

тизации �идpавличес�ой системы. Но для

это�о необходимо pазpаботать ал�оpитмы

диа�ностиpования, способные по те��щим

значениям паpаметpов ф�н�циониpования

следить за состоянием сбоpочных единиц и

�идpопpивода в целом. Пpи использовании

инфоpмационных техноло�ий поддеpжа-

ние и восстановление pаботоспособности

�идpопpивода по pез�льтатам диа�ностиpо-

вания можно ос�ществить по пpедла�аемо-

м� ал�оpитм� (pис. 1).

В соответствии с ал�оpитмом пpоцесс ди-

а�ностиpования пpоходит в два этапа: пеp-

вый — по паpаметpам, оценивающим pабо-

тоспособность �идpопpивода в целом, вто-

pой — по оцен�е pаботоспособности сбо-

pочных единиц.

Если на пеpвом этапе все паpаметpы ни-

же пpедельных и значения pаботоспособ-

ности — остаточный pес�pс пpевышает пе-

pиодичность техничес�о�о обсл�живания,

то выpабатываются pе�омендации по даль-

нейшей э�спл�атации �идpопpивода в це-

лом и pабота ал�оpитма за�анчивается. Од-

на�о если один из паpаметpов на пеpвом

этапе дости� пpедельно�о значения или

значения остаточно�о pес�pса меньше пе-

pиодичности ТО-1, pабота начинает ос�ще-

ствляться по втоpом� этап� ал�оpитма.

На втоpом этапе pаботы вначале ос�ществ-

ляется ввод те��щих значений диа�ности-

p�емых паpаметpов всех сбоpочных единиц

�идpопpивода. В �ачестве основных паpа-

метpов мо��т использоваться: давление,

подача насоса, pасход pабочей жид�ости

(PЖ), темпеpат�pа, �pовень ш�ма и т. д.

Полный пеpечень диа�ностиp�емых паpа-

метpов �а� для �идpопpивода в целом, та� и

сбоpочных единиц пpиведен в ноpматив-

ном до��менте МДС 12-20.2004. После вво-

да те��щих значений �онтpолиp�емых па-

pаметpов по всем элементам сpавниваются

эти значения с пpедельными, pассчитыва-

ются остаточный pес�pс и интенсивность

изменения значений �онтpолиp�емых па-

pаметpов.

Значения остаточно�о pес�pса и дина-

ми�а изменения те��щих значений �онтpо-

лиp�емых паpаметpов позволяют спpо�но-

зиpовать pаботоспособность сбоpочных

единиц и �идpопpивода в целом, выpабо-

Pис. 1. Алгоpитм поддеpжания и восстановления pаботоспособности гидpопpивода СДМ:

K — коëи÷ество контpоëиpуеìых паpаìетpов, оöениваþщих pаботоспособностü ãиäpопpивоäа в öеëоì; Kiпp —
пpеäеëüное зна÷ение контpоëиpуеìоãо паpаìетpа, оöениваþщеãо pаботоспособностü ãиäpопpивоäа в öеëоì;
N — коëи÷ество контpоëиpуеìых паpаìетpов; i — поpяäковый ноìеp паpаìетpа оöенки техни÷ескоãо состоя-
ния объекта; l — поpяäковый ноìеp сбоpо÷ной еäиниöы иëи систеìы; j — поpяäковый ноìеp контpоëиpуеìоãо
паpаìетpа; αijl — показатеëü степени, хаpактеpизуþщий интенсивностü изìенения j-ãо паpаìетpа l-й сбоpо÷-
ной еäиниöы; tостijl — остато÷ный pесуpс l-й сбоpо÷ной еäиниöы по j-ìу паpаìетpу; Ипpjl — пpеäеëüное зна-
÷ение контpоëиpуеìоãо j-оãо паpаìетpа l-й сбоpо÷ной еäиниöы; ΔИijl — пpиpащение иëи уìенüøение j-ãо
паpаìетpа относитеëüно еãо на÷аëüноãо зна÷ения l-й сбоpо÷ной еäиниöы; Тäil, Ттоil, Tpil — тpуäоеìкостü со-
ответственно äиаãностики, ТО и pеìонта l-й сбоpо÷ной еäиниöы; Дтоpäil — äни пpостоя в ТО и pеìонтах и
äиаãностики l-й сбоpо÷ной еäиниöы; Тäìi, Tтоìi, Tpìi — тpуäоеìкостü соответственно äиаãностиpования, пpо-
веäения техни÷ескоãо обсëуживания и pеìонта ãиäpопpивоäа пpи i-ì возäействии; Дтоpäìi — äни пpостоя в
ТО и pеìонтах и äиаãностики ãиäpопpивоäа пpи i-ì возäействии; Птp, Пто-2, Пто-1 — пеpиоäи÷ностü выпоë-
нения соответственно текущеãо pеìонта, ТО-2 и ТО-1; δ – ожиäаеìая оøибка, ìото÷ас
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тать pе�омендации о вpемени пpоведения pемонтов

и ис�лючить от�азы машины на объе�те.

Одним из важнейших �онтpолиp�емых паpа-

метpов pаботоспособности �идpопpивода является

состав PЖ и давление в системе. Наличие механи-

чес�их в�лючений и воды в PЖ по заp�бежным и

отечественным данным значительно со�pащает pе-

с�pс �идpопpивода (70—90 % от�азов обще�о �оли-

чества) [2, 3]. Степень за�pязнения PЖ �идpопpи-

вода зависит от �онстp��тивных особенностей, �с-

ловий э�спл�атации и �pовня поддеpжания и вос-

становления е�о pаботоспособности.

PЖ в �идpопpиводах СДМ постоянно за�pязня-

ется твеpдыми частицами, �отоpые, находясь во

взвешенном состоянии, попадают вместе с жид�о-

стью в насосы, �идpодви�атели и �идpоаппаpаты.

Это с�щественно (поpой в 10 pаз) снижает сpо�

сл�жбы �идpомашин и �идpоаппаpатов и отpица-

тельно с�азывается на их pаботе, та� �а� твеpдые

частицы соизмеpимы с pазмеpами зазоpов, щелей,

�аналов, вызывают их за��поp��, за�линивание

подвижных паp и интенсивный износ тp�щихся по-

веpхностей.

Во вpемя pаботы �идpопpивода в масло попадают

пpод��ты износа тp�щихся деталей �идpоа�pе�атов —

тончайшие металличес�ие стp�ж�и и опил�и. Одна-

�о �лавный источни� за�pязнений пpони�ает в ба�

чеpез сап�н и заливн�ю �оpловин�. Ма�симальный

пpоцесс за�pязнения пpоисходит пpи пополнении

�идpавличес�ой системы PЖ и ее pаз�еpметизации

пpи pемонте и диа�ностиpовании [4].

Сpо� сл�жбы масла зависит от �словий pаботы

�идpопpивода: номинально�о и ма�симально�о дав-

ления, на�p�женности �идpосистемы (частоты pа-

бочих ци�лов), темпеpат�pы, �ачества техничес�о�о

обсл�живания (�онцентpации механичес�их пpи-

месей, наличия pаствоpимых и диспеp�иpованных

возд�ха и воды), длительности �онта�та с медью и

оловом, о�азывающих �атализиp�ющее воздейст-

вие и та� далее. Пpи одина�овых �словиях сpо�

сл�жбы PЖ pазличен, поэтом� ноpмативные сpо�и

замены жид�остей, пpед�смотpенные до��мента-

цией на обоp�дование, след�ет pассматpивать �а�

оpиентиpовочные.

Фа�тичес�ие сpо�и замены PЖ можно опpеде-

лить толь�о посpедством лабоpатоpно�о анализа

�онтpолиp�емых паpаметpов — степени за�pязне-

ния и обводнения, �ислотно�о числа, вяз�ости и дp.

Тpебования � э�ономии PЖ �а� пpоизводно�о

пpод��та нефти посл�жили стим�лом поис�а техни-

чес�их pешений по повышению э�спл�атационно-

�о pес�pса и pаботоспособности �идpопpивода очи-

ст�ой pабочей жид�ости.

В настоящее вpемя шиpо�о пpименяется центpо-

бежный метод очист�и PЖ. С�ществ�ет мно�о �он-

стp��ций центpобежных очистителей (центpиф��).

Все они, за не�отоpым ис�лючением, пpедназначе-

ны для очист�и масла и �лассифициp�ются в зави-

симости от использ�емо�о в них пpивода. В настоя-

щее вpемя наиболее шиpо�о pаспpостpанены мас-

ляные центpиф��и с �идpавличес�им pеа�тивным

пpиводом, �отоpые не тpеб�ют специально�о пpи-

водно�о �стpойства, та� �а� вpащение pотоpа ос�-

ществляется за счет �инетичес�ой энеp�ии масла;

имеют сpавнительно высо��ю ��лов�ю с�оpость pо-

тоpа; пpосты в из�отовлении и техничес�ом обсл�-

живании.

Одна�о использование центpобежно�о метода

очист�и PЖ наpяд� с очист�ой PЖ чеpез специаль-

ные фильтpоэлементы пpед�сматpивает pаз�еpме-

тизацию �идpосистем пpи замене фильтpоэлемен-

тов или �далении пpимесей из PЖ.

Эти недостат�и можно ис�лючить пpи использо-

вании �идpоци�лона. Пpичем е�о можно в�лючать в

ма�истpаль �идpопpивода пеpед фильтpом (pаз�p�-

жая е�о и пpодлевая pес�pс) сливной ма�истpали

или использовать специальные �станов�и для пе-

pиодичес�ой очист�и PЖ. По интенсивности за-

�pязнения pабочей жид�ости можно пpо�нозиpо-

вать pаботоспособность �идpопpивода и PЖ.

Для высо�о�ачественной очист�и pабочей жид-

�ости от механичес�их в�лючений и воды по имею-

щимся �онстp��тивным pе�омендациям были из�о-

товлены �идpоци�лон и пpоведены э�спеpимен-

тальные исследования [6].

Э�спеpиментальные исследования пpоводились

на дв�х опытных моделях �идpоци�лона с �станов-

лением объема выделенной воды и массы механиче-

с�их пpимесей в зависимости от вpемени pаботы.

Хаpа�теpисти�и э�спеpиментальных моделей

пpиведены в табл. 2.

Установлено, что эффе�тивность выделения во-

ды и механичес�их в�лючений из PЖ зависит от

�онстp��тивных особенностей �идpоци�лонов

(pис. 2 и 3).

Pез�льтаты пpоведенных э�спеpиментов по�а-

зывают эффе�тивность пpименения �идpоци�лон-

Т а б л и ц а  2

Геометричес�ие параметры �идроци�лонов

№ модели

Высота 
цилиндри-

чес�ой части 
H
ц

, мм

Диаметр 
цилиндри-

чес�ой части 
D
ц

, мм

У$ол 
�он�с-
ности, °

1 55 90 40

2 45 80 25
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но�о аппаpата для очист�и �идpавличес�ой

жид�ости от механичес�их в�лючений и

воды в действ�ющем �идpопpиводе.

Пpи в�лючении �идpоци�лона в систем�

пpоизводится отбоp механичес�их в�люче-

ний и отбоp PЖ для анализа без pаз�еpме-

тизации �идpавличес�ой системы.

Для опpеделения важнейше�о паpамет-

pа диа�ностиpования — давления в напоp-

ном и pабочих �онт�pах �идpосистемы в Бе-

лоp�сс�о-Pоссийс�ом �нивеpситете пpово-

дится pабота по из�отовлению �стpойства

для опpеделения этой величины без pаз�еp-

метизации �идpавличес�ой системы.

Опpеделение в пpоцессе pаботы �идpо-

фициpованной машины интенсивности

изменения давления в �идpавличес�ой сис-

теме и степени за�pязнения PЖ позволит

опpеделять остаточный pес�pс �идpопpиво-

да без е�о pаз�еpметизации в соответствии с

пpиведенным ал�оpитмом (см. pис. 1) и

обеспечить безот�азн�ю pабот� на объе�те.

Пpоведенные исследования по повы-

шению pаботоспособности �идpопpивода

СДМ позволяют сделать вывод о возмож-

ности пpименения методов диа�ностиpо-

вания без pаз�еpметизации �идpавличе-

с�их систем �же э�спл�атиp�емой техни�и

и целесообpазности пpодолжения иссле-

дований для внедpения �идpоци�лонов в

пpоцесс очист�и PЖ.
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Pис. 2. Зависимость объема во-
ды V, оказавшейся в шламовой
насадке, от вpемени экспеpи-
мента:

1 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 1;
2 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 2

Pис. 3. Зависимость массы ме-
ханических включений M, ока-
завшейся в шламовой насадке,
от вpемени экспеpимента:

1 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 1;
2 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 2


