
56 
 

УДК 629.3.001.4 
МЕТОДИКА ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ГИДРОУСИЛИТЕЛЕЙ 

РУЛЕВЫХ УПРАВЛЕНИЙ 
 

Д.И. ГОРОДЕЦКИЙ 
Научный руководитель В.И. МРОЧЕК, канд. техн. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Испытания и диагностирование рулевых управлений автомобилей с 

гидроусилителями регламентируются СТБ 1641-2006, СТ СЭВ 1629-79 и 
ГОСТ Р 52453-2005. Указанными документами предусмотрено определе-
ние регулировочных, энергетических, кинематических и гидравлических 
характеристик рулевых управлений с гидроусилителями. 

Однако этой информации в большинстве случаев оказывается недос-
таточно для того, чтобы однозначно определить неисправность гидроуси-
лителя. Невозможно оценить техническое состояние насоса, регулятора 
расхода, распределителя, гидроцилиндра. Поэтому в дополнение к требо-
ваниям указанных нормативных документов оценивать техническое со-
стояние компонентов гидроусилителя в данной работе предлагается на ос-
нове поэлементного определения их гидравлических характеристик на 
стенде.  

Так, для насоса предусмотрено определение рабочей характеристики 
Q = f (p). Следует отметить, что снижение подачи насоса Q обусловлено 
увеличением расхода внутренних утечек и в полной мере характеризует 
техническое состояние насоса. 

В соответствии с требованиями СТ СЭВ 1629-79 расходы внутренних 
утечек определяют при р = 0,9 рmax, а наличие внешних утечек – при 
р = 1,25 рmax.  

Величина расхода внутренних утечек в соответствии с предлагаемой 
методикой определяется для регуляторов расхода, распределителей и ци-
линдров, а наличие внешних утечек – для распределителей и цилиндров. У 
регулятора расхода, кроме того, определяется выходная характеристика 
(зависимость Qрр = f (p)), а также давление срабатывания предохранитель-
ного клапана. 

В конструкциях некоторых гидроусилителей (например, МАЗ-5335), 
используются насосы, в боковые крышки которых встроены регуляторы 
расхода с предохранительными клапанами. Испытывая насос совместно с 
регулятором, невозможно оценить техническое состояние самого насоса. 
Может оказаться, что в процессе испытаний измеренный на выходе регуля-
тора расход соответствует требованиям, и насос с регулятором признаны 
работоспособными, однако, подача насоса ненамного превосходит значе-
ние расхода, дозируемого регулятором на выходе. При установке такого на-
соса с регулятором на машину после непродолжительного времени экс-
плуатации может нарушиться работоспособность гидроусилителя. Таким 
образом, разработанная методика предусматривает наличие на диагности-
ческом стенде приспособлений, позволяющих определять подачу насоса 
без регулятора расхода.   

193 
 

В качестве входных данных для рассматриваемой задачи используют-
ся: общий припуск P, максимально допустимая глубина резания Тmax, ми-
нимальная глубина резания Тmin , шаг изменения глубины резания h.  

Формирование возможных вариантов разделения общего припуска 
отдельной поверхности выполняется путем определения последовательно-
сти рабочих ходов инструмента с монотонно убывающей и монотонно воз-
растающей глубиной резания с заданным шагом изменения глубины реза-
ния h. В результате выполнения этой процедуры создается массив данных, 
состоящий из нескольких тысяч возможных вариантов разделения припус-
ка который содержит сведения о количестве рабочих ходов инструмента и 
глубине резания для каждого рабочего хода. 

Второй этап оптимизации заключается в выявлении оптимальной по-
следовательности рабочих ходов инструмента по минимуму основного 
времени технологического перехода.  

Определение оптимального варианта последовательности рабочих хо-
дов инструмента выполняется на основе функциональной модели процесса 
точения. Разработанная функциональная модель процесса точения учиты-
вает ограничения по основным характеристикам элементов технологиче-
ской системы и техническим требованиям к поверхности детали. В про-
цессе моделирования для каждого рабочего хода инструмента определяют-
ся оптимальные режимы резания и основное время выполнения техноло-
гического перехода. После последовательного моделирования всех вариан-
тов разделения общего припуска по критерию - минимум основного вре-
мени, определяется оптимальный вариант выполнения технологического 
перехода. 

На третьем этапе моделирования выявляется оптимальная последова-
тельность рабочих ходов инструмента для связанных технологических пе-
реходов. Данная процедура выполняется программой, которая в лексико-
графическом порядке определяет возможное количество перестановок из 
элементарных частей, на которые разделен общий припуск. Например, при 
точении трехступенчатого вала, общий припуск заготовки которого разбит 
на шесть частей, общее количество перестановок составляет 120. Из най-
денных вариантом путем фильтрации выделяются возможные варианты 
удаления припуска исходя из условий предшествования и следования ра-
бочих ходов режущего инструмента.  

Таким образом, в результате моделирования обеспечивается выбор 
оптимального состава и оптимальной последовательности выполнения ра-
бочих ходов инструмента и технологических переходов токарной опера-
ции. 

В результате выполнения вычислительных экспериментов с использо-
ванием созданной компьютерной модели токарной операции было уста-
новлено, что структурная оптимизация операций позволяет сократить ос-
новное время ее выполнения на 20–40 %.  


