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Ефективнють експлуатаци залежить вщ використання сучасних д1агнос-тичних систем, 
яю дозволять в умовах обмежено! шформаци з достатньою точнютю визначати техшчний стан 
гидроприводу протягом усього термшу експлуатащ!. 1снуюч1 засоби д1агностування розр1зня- 
ються за багатьма критер1ями, якi пред'являються експлуатуючим оргашзащями, до основних 
вщносяться: точшсть i вартють комплексу вим1рювально-д1агностичного обладнання. Одшею з 
найбшьш поширених заруб1жних ф1рм - виробниюв г1дравл1чно! продукци i д1агностичного об­
ладнання е фiрма Parker. За даними вимiрювально-дiагностичного обладнання фiрми Parker про­
ведено аналiз номенклатури та функцюнальних можливостей.

Клю^ов^ слова: пдропривщ, устаткування, технiчне обслуговування, пдротестер, ви- 
тратомiр, тиск.

Аврунин Г.А., Пимонов И.Г. «Комплекс измерительно-диагностического оборудова­
ния фирмы «Parker»»

Эффективность эксплуатации зависит от использования современных диагностичес­
ких систем, которые позволят в условиях ограниченной информации с достаточной точнос­
тью определять техническое состояние гидропривода на протяжении всего срока эксплуата­
ции. Существующие средства диагностирования различаются по многим критериям, которые 
предъявляются эксплуатирующими организациями, к основным относятся: точность и стои­
мость комплекса измерительно-диагностического оборудования. Одной из наиболее распро­
страненных зарубежных фирм -  производителей гидравлической продукции и диагностичес­
кого оборудования является фирма Parker . На основе анализа данных измерительно -  диаг­
ностического оборудования фирмы Parker проведен анализ номенклатуры и функциональ­
ных возможностей.

Ключевые слова: гидропривод, оборудования, техническое обслуживание, гидроте­
стер, расходомер, давление.

Avrunin G., Pimonov I. «The complex measuring-diagnostic equipment company «Parker».

Efficiency of exploitation depends on the use of the modern diagnostic systems that will al­
low in the conditions of a limit information with sufficient exactness to determine the technical state 
of hydraulic drive during all term of exploitation. Existent facilities of diagnosticating differentiate
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on many criteria that is produced by exploiting organizations, to basic belong: exactness and cost of 
complex of instrumentation-diagnostic equipment. Effective facilities of the technical diagnosticat­
ing have an important value during exploitation of hydraulic drive. High durability of devices, small 
sizes and mass, and also reliability and protracted tenure of employment at the high informing are 
pre-condition for rigging of instrumentation-diagnostic equipment of firm "Parker" complexes en­
terprises, that engage in repair, operating supervisions and modernisation of hydraulic drive of dif­
ferent mobile machines (building-travelling, lifting-transport and communal, tractors, agricultural 
combines and other. Measuring of hydraulic parameters and their analysis is basis of the reliable 
debugging during exploitation of hydraulic drive and choice of the optimal swept volumes of hy- 
dromashines and conditional passage-ways of hydraulic apparatuses. Measuring devices provide 
measuring, indication and record on PC (by means of own software with a multi-channel exit) of 
analog values of pressure, peaks of pressures, over falls of pressures, temperature of working liquid 
in a hydraulic reservoir and separate knots of hydraulic drive, frequency of rotation of pumps and 
hydromotors, and also electric parameters of feed of arrangements of automatic hydraulic drive 
(proportional electromagnets of hydrodistributors, reduction and preventive valves). The high fast­
acting of record of measureable parameters and small error of devices promote authenticity of anal­
ysis of work of hydraulic drive in the static and dynamic modes of loading. One of the most wide­
spread foreign firms - producers of hydraulic products and diagnostic equipment there is a firm Par­
ker.

From data of instrumentation-diagnostic equipment of firm Parker the analysis of nomencla­
ture and functional possibilities is conducted. Systematization of instrumentation-diagnostic com­
plex is needed for forming of tasks of designers and scientists that on the bases of exploiting and 
repair organizations will be able to promote efficiency of exploitation and accordingly productivity 
of machines.

Key words: hydraulic drive, equipment, maintenance, hydro-tester, flow meter, pressure.
Вступ
Проведения BHMipiB в широкому номенклатурному д1апазош, забезпечуючи необхщну 

точшсть i оператившсть отримання результапв, дозволяють дослiдниковi провести об'ек- 

тивний аналiз характеристик новостворюваного або модершзованого пдропристрою або 
конкретного об'емного пдропривода (ОГП). Важливе значення мають ефективш засоби те- 
хшчного дiагностування при експлуатацн пдропривода. До таких виробiв вщноситься вимь 
рювально^агностичне устаткування фiрми «PARKER» [1], яке може бути використане 
при лабораторних, стендових, заводських i експлуатацшних випробуваннях i зпдно ГОСТ 
17108 вщповщати трьом групам точности Знайомство з сучасними досягненнями в обласп 
вимiрiв гiдроприводiв виявляться корисним для впчизняних фахiвцiв.

1. Ф ормулю вання цшей
Вимiр гiдравлiчних параметрiв i ix аналiз е основою надшного усунення несправнос- 

тей при експлуатацн ОГП i вибору оптимальних робочих об'емiв пдромашин i умовних 
проxодiв пдроапарапв. Вимiрювальнi прилади забезпечують вимiр, шдикащю i запис на
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ПК (за допомогою власного програмного забезпечення з багатоканальним виходом) аналого- 
вих значень тиску, п т в  тисюв, перепадiв тискiв, температури робочо! рщини (РР) в пдро- 
баку i окремих вузлах ОГП, частоти обертання насоав i гiдромоторiв, а також електричних 
параметрiв живлення облаштувань электропдроавтоматики (пропорцiйних електромагнiтiв 
гiдророзподiльникiв, редукцiйних i запобiжних клапанiв). Висока швидкодiя запису вимiрю- 
ваних параметрiв i мала погршшсть приладiв пiдвищують достовiрнiсть аналiзу роботи 
ОГП в статичному i динамiчному режимах вантаження.

3. Виклад основного матерiалу
Фiрма «Parker» виробляе мiнiатюрний комплекс вимiрювально-дiагностичного 

устаткування для ОГП мобшьного застосування -  «Parker SensoControl. Diagnostic Test. 
Equipment for Hydraulics» (рис. 1), в який входить бшьше 120 виробiв.

Рис. 1 - Структурна схема пристро!в вимiру i дiагностики фiрми «Parker»
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В У краш  засоби вимiрiв випускаються в обмеженiй номенклатурi, тому ознайом- 
лення з провiдними досягненнями свггових виробникiв, системaтизaцiя такого мaтерiaлу i 
його aнaлiз вплинуть на формування актуальних завдань для конструкторiв i вчених в обла- 
стi об'емних гiдроприводiв.Системaтизовaнa номенклатура i функцiонaльнi можливосп
вимiрювaльних пристроiв приведенi в таблиц 1.

Таблиця 1 - Функщональш можливостi вимiрювaльних пристроiв фiрми «Parker»

Параметри

Вимiри i 
индикaцiя

Прилади з пам'яттю вимiряних 
значень

Service-
Junior

Service­
man

ServiceJunior
wireless

Service Master 
Eazy

Service 
Master Plus

Индикащя 
вимiряних 
значень p

Ф-мш/
макс-
З.П.

Ф-мш/
макс

Ф-мш/макс-
З.П.

Ф-мш/макс
повна
шкала

Ф-мш/ макс- 
З.П.

Кiлькiсть
кaнaлiв

индикацп

2 4 — 6 плюс 
додатков. ка­

нал
Пикi p 10 мс 2 мс 10 мс 1мс/0,25мс 1мс/0,1 мс
Вимiр

*Р =  Р -  Р2

+ + +

Живлення Батарея Ак.+Вн. Батарея Ак.+ Вн. Ак.+ Вн.
Интерфейс - (+) USB USB USB/

Ethernet
Онлайн-
функцiя

- (+) - + +

Запис - - + + +
Роз'еми:

Тиски + + + + +
T  / n / Q - + - + +

Електричн.
сигнaлiв

- (+) - (+) +

Датчик СП - (+) - (+) +
Датчик для 
шини CAN

- - - - +

Примггки: 1. Скорочення: Ф-мiн/мaкс-З.П. -  фактичне -  мшмальне/максимальне значення, 
запам'ятовування ткового значення; Ак.+Вн -  акумулятор i зовнiшнe живлення; 
p  /  T  /  n /  Q  -  датчики тиску/температури/частоты обертання/ витрати; СП - сторонш вироб- 
ники; + -  сершна комплектaцiя; ( +) - опщя.

Висока мщшсть прилaдiв, мaлi габарити i маса, а також надшшсть i тривалий термiн 
служби при високiй шформативносп являються передумовою для оснащення комплексами 
вимiрювaльно-дiaгностичного устаткування фiрми «Parker» тдприемств, що займаються 
ремонтом, експлуaтaцiйними спостереженнями i модернiзaцieю ОГП рiзних мобшьних ма­
шин (будiвельно-дорожнiх, пiдйомно-трaнспортних i комунальних, трaкторiв, сшьськогос- 
подарських комбайшв та iн. машин).

Цифровий манометр ServiceJunior (рис. 2) призначений для вимiру i перегляду ти- 
ску з фшсащею його максимального значення.На дисплй манометра вiдобрaженi:
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1) штрихова шкала 1;
2) цифрова шкала 2 з вказiвкою фактичного значения тиску в одиницях МПа, Bar, psi 

i !х похiдиих;
3) iидикатор заряду батарей 3 (двi батаре! по 1,5 В);
4) цифрова шкала максимального або мЫмального вимiряиого тиску або максима­

льного тиску для використовуваного манометра (повна шкала).
Функцюнальне клавшне меню мютить:

ON/OFF -  включення/виключення манометра i пiдсвiчування шкали; MIN/MAX FS -  мшь 
мальне/максимальне значення або повна шкала; MENU ZERO -  автоматичне вщключення, 
вибiр одиниць i коригування нуля; RESET OK -  видалення мшмального / максимального 
значення, тдтвердження функцiй меню.

Цифровий манометр у виконанш ServiceJunior wireless забезпечуе передачу вимiря- 
них даних за допомогою вбудовано! антени через радюштерфейс на вiдстань до 150 м i запис 
на ПК.

Рис. 2 - Дисплей цифрового манометра ServiceJunior фiрми «Parker»

У таблиц 2 приведеш теxнiчнi характеристики цифрових манометрiв ServiceJunior 
(wireless).

Таблиця 2 - Техшчна характеристика цифрових манометрiв ServiceJunior wireless

Параметр, розмiрнiсть Типорзмiр ServiceJunior wireless - SCJL

Дiапазон вимiрiв 
тискiв, Bar (Бар)

-1 ...1 6 0 .1 0 0 0 .4 0 0 0 .6 0 0 0 .1 0 0 0

Максим. тиск, Bar 40 200 800 1200 1500
Тиск розриву, Bar 50 800 1700 2200 2500
Тип перетворюча Керамiчний D MS

Теxнiчнi характеристики цифрових манометрiв :
1) частота вимiрiв - 10 мс;
2) точшсть вимiрiв - нормальна / максимальна ±  0,25% / 0,5% вщ 
повно! шкали;
3) АЦП на 12 бгг;
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4) дозвiл - 4096 кроюв;
5) вихщне зовшшне рiзьблення - 1/4" BSPP;
6) маса - 540 г;
7) дiаметр 79 мм i ширина 33 мм, виготовлений з цинкового сплаву i3 захюним гумо- 

вим кожухом;
8) шдикатор являеться ЖК-дисплеем розмiром 50х34мм, висота цифр - 15 мм;
9) температура довкшля вiд «мшус» 10 до 50оС , температура збертання вiд «мшус» 

20 до 60оС, максимальна температура РР до 80оС;
10) мiра захисту - IP67 (EN 60529);
11) вщносна вологiсть - до 85%;
12) вiбрацiя IEC 60068-2-6/10.500 Гц, 5 г;
13) ударне навантаження IEC 60068-2-29/25 г, 11 мс;
14) вимiр пiкiв тиску з частотою 10 мс;
15) змша навантаження (106) -  100.

Переносний прилад Serviceman моделi SCM (рис. 3, а) призначений для вимiру тиску 
вщ двох перетворювачiв або перепаду ^ з н и щ ) тискiв мiж ними, а також порiвняння вимiря- 
них значень iз заданими. Малi габарити i маса приладу дозволяють його використати в си­
стемах дiагностики мобшьних ОГП. На лицьовiй панелi приладу розмщенй

1) дисплей з шдикащею двох перетворювачiв тиску;
2) INP1/2 - вибiр сигналу вiд датчика INP1 або INP2;
3) ON/OFF - включення/виключення приладу;
4) Dp  (1-2) (1-2) - шдикащя перепаду тисмв;
5) PRINT - передача даних на ПК для друку;
6) RESET - видалення значень шдикаци INP1 або INP2;
7) MAX/MIN - вибiр максимального/мiнiмального значень тиску;
8) ZERO - коригування нуля;
9) INP1 i INP2 - входи перетворювачiв з п'ятьма контактами i клямкою;
10) 24 B - роз'!м для блоку живлення або автомобшьного адаптера SCK - 318-05-21;
11) RS 232 штерфейс ПК моделi SCM - 152-2-02.

Рис. 3 - Лицьовi панелi переносних приладiв Serviceman моделi SCM (а) 
i The Parker Servic Master Easy (б) фiрми «Parker»
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Переносний прилад The Parker Servic Master Easy (рис. 3, б) призначений для вимiру 
тиску, витрати i температури РР. Малi габарити i маса приладу дозволяють його використа- 
ти в системах дiагностики мобiльних ОГП.

На лицьовiй панелi приладу розмiщенi:
1) A -  покажчик робочо! напруги 11...30 VDC для пiдключення блоку живлення 

SCSN - 450 з перетворювачем напруги змшного струму 110/230В в постшне 15В або автомо- 
бiльного адаптера SCK - 318-05-21;

2) В -  роз'еми I1 .. .14 для пщключення перетворювачiв;
3) З -  гшздо пiдключення ПК (USB);
4) D i Е -  дисплей i клавiатура, вiдповiдно: ON/OFF -  режими включення/виключення 

приладу; OK -  тдтвердження функцп/значення; STOP/ESC -  режими стоп/вихщ; ZERO 
IN1=IN2 - коригування нуля, синхрошзащя значень рiзницi; MEM SET -  налаштування па- 
м'ятi (головне меню - налаштування приладу); DISPL LINE -  шдикащя минимально- 
го/максимального/фактического значень або повно! шкали, налаштування дисплея; REC -  
збереження вимiряного значення; RESET MIN/MAX -  видалення екстремальних значень;

5) вибiр функцп/значення за допомогою кнопок, позначених стршками.
На рис. 4 представлений приклад обробки р езу л ь тат  вимiрiв з вказiвкою фактич- 

них коливань пульсуючого тиску в ОГП i нанесеними за допомогою приладу Parker Servic 
Master Easy жирними лЫ ями екстремальних значень тисыв «Max» i «Min».

Рис. 4 - Запис i позначення екстремальних тисюв в ОГП 
за допомогою приладу Parker Servic Master Easy

На рис. 5 представлеш перетворювачi (датчики) i !х умовш позначення:
а -  комбiнованi датчики тиску/температури SCPT для вимiру тиску в дiапазонi вiд «­

1 до 1000 Бар» i температури вщ «мiнус» 25 до 105оС. Аналогiчнi технiчнi характеристики 
мають датчики у виконанш SCPT - CAN;

б -  температуры датчики ввертного виконання SCT - 150-04-02, призначеш для ви- 
мiрiв в дiапазонi температур вiд «мiнус» 25 до 105 оС при надмiрному тиску РР в ОГП до 63 
МПа;

в -  зонд SCT - 150-0-02 для вимiру температури в гщробаку в дiапазонi температур 
РЖ вщ «:мшус» 25 до 70 оС. Зонд використовуеться спшьно з перетворювачем сигналiв SCTA 
- 400-02;

г -  термоелементний датчик SCT- 400-К- 01 для вимiру температур до
1000 оС ;
д -  датчик SRPM, що забезпечуе можливють безконтактного i контактного (за до­

помогою вставного перехщника) вимiру частоти обертання.
Основними конструктивними елементами датчиыв е зонд 1, ручка 2 з матерiалу 

«Derlin», фiрмова табличка з позначенням датчика, роз'ем 4 (п'ятиконтактний), кабель з обо- 
лонкою 5 завдовжки 3 м i подовжувачем до 5 м.
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Рис. 5 - Номенклатура перетворювачiв (датчишв) фiрми «Parker»

В Kopnyci 6 датчика частоти обертання (рисунок 4, д) виконано розточування 7, в 
яке встановлюють перехщник 8 для контактних вимiрiв частоти обертання. Гiдравлiчний те­
стер SCFT (блок SCFT на рис. 6 i табл. 4.) призначений для вимiрy витрати так званим 
«турбшним» методом i пiд'eднyвання за допомогою спещальних перехiдникiв перетворюва- 
чiв тиску i температури РР.

а б
Рис. 6 - Турбинный расходомер модели SCFT фирмы «Parker»: 

а -  полуконструктивная схема; б -  гидравлическая принципиальная

Таблиця 3 - Технична характеристика пдротестера 
моделей SCFTi SCFT-CAN ф1рми «Parker»

Параметры 
i рoзмiрнiсть 015 060 150 300 600 750

Витрата, л/хв 1...15 3 .6 0 5 .1 5 0 8 .3 0 0 15.600 2 0 .750
Погршшсть (±  %) ПШ/ 

IR при 21 сСт
1,0ПШ 1,0 IR 1,0IR 1,0IR 1,0IR 1,0IR

Робочий тиск, МПа 35 35 35 35 29 40
йзьб. з’еднання (A-B) 1/2" 3/4" 3/4" 1" 1-1/4" 1-7/8"
Перепад тиск1в. , МПа 0,15 0,15 0,15 0,4 0,5 0,5

Маса, кг 0,6 0,75 0,75 1,2 1,8 2,1
Примаки: 1. Тип рiзьблення - BSPP; 2. Погрш шсть при в'язкосп РР в 21 сСт не переви- 
щуе 1,0%: для мoделi 015 -  вщ повно! шкали ПШ; для шших -  вiд вимiрянoгo значення 
(IR - Indicated Reading), що вщображаеться; 3. Значення перепаду тискiв приведеш при мак- 
симальнiй витратi.
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До складу тестера входять турбшний BMTpaTOMip РА з датчиком частоти обертання 
ДЧВ i перетворювачем частоти ПЧО, i контpольнi точки КТД1 i КТД2, укpученi в корпус те­
стера. За допомогою перехщних муфт датчика ПМД1 i ПМД2 монтуються пеpетвоpювачi 
тиску ПД i температури ПТ. Наявнiсть облаштувань КТД i ПМД дозволяе монтувати перет- 
воpювачi без ризику розгерметизаци гщросистеми.

Гiдpавлiчний тестер SCLV рис. 7,а i табл. 4 ) призначений для автоматизованого ди- 
станцiйного вимipу тиску, температури i витрати, а також створення навантаження (тиску) 
при випробуванш окремих пдропристро'!в або ОГП в цшому. Практично, за допомогою тес­
тера SCLV може бути проведена пеpевipка техшчного стану насоса за значенням подачи (ви­
трати) РР при фшсованих значеннях тиску i температури РР.

Рис. 7 - Гiдpавлiчнi пpинциповi схеми гiдpавлiчних тестеpiв моделi 
SCLV (а) i Hydrotrac (б) фipми «Parker»

Таблиця 4 - Техтчна характеристика пдротестера модел1 SCFT/SCLV фирми «Parker»
Параметры i розм!рн1сть SCFT-150-DRV SCLV-PTQ-300 SCLV-PTQ-750
Витрата, л/хв 6 .1 5 0 10.300 20 .7 5 0
Погршшсть ( ±  %) IR при 21 сСт 1,0 1,0* 1,0*
Робочий тиск, МПа 35 35 40
Зруйнування для мембрани, МПа - 42 48
Р1зьбове з’еднання (A-B) 3/4"BSPP 1"BSPP 1-7/8UNF
Перепад тисюв при максимальнш 
витрат1 i в’язкост1 21 сСт, МПа

1,5 0,4 0,5

Маса, кг 4,2 5,5 8,9
Пpимiтка: *) -  при витpатi бшьше 20 л/хв.

До складу тестера входять витpатомip РА з перетворювачем витрати ПР, перетворю- 
вачi тиску ПД i температури ПТ, пдропристрш навантаження (клапан тиску КП) i розривна 
мембрана МБ для захисту приладу вщ руйнувания при ткових навантаженнях, що переви- 
щують допустима Гiдpавлiчний тестер моделi Hydrotrac призначений для вiзуального кон­
тролю при вимipi витрати витpатомipом РА, тиску манометром МН i температури РР тер­
мометром Т в дiапазонах 2.. .360 л/хв, 0,1...35 МПа i 0 . 9 0  оС, вiдповiдно. Виробляються 6 
типоpозмipiв виpобiв залежно вiд максимально! витрати з шифрами 4121.4170 i масою вiд 
7,4 до 13,85 кг.

На рис. 8 приведений реверсивний витpатомip моделi SCQ, заснований на так зва­
ному принцип «пружина-поршень», коли при течи РР поршень приладу перемщаеться про- 
порцшно !! витpатi. Витpатомipи випускаються на витрату до 60 i 150 л/хв. з piзьбовими 
з'еднаннями М24 i М42, вiдповiдно, перепад тисюв при максимальнiй витpатi не перевищуе 
0,8 МПа. Погpiшнiсть витpатомipiв не перевищуе 2% вiд повно! шкали i при в'язкостi 46 
сСт. Дiапазон в'язкостi повинен знаходиться в межах 15...100 сСт. Переносний моштор (ш- 
дикатор) стану оли моделi Oilchek з мiкpопpоцесоpним управлшням фipми «Parker» (рис. 
9) призначений для поpiвняння чисто! (ново! або свiжо!) i використано! оли однакового со­
рту по зм ш  дiелектpичних властивостей.
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Рис. 8 - Витратом1р модел1 SCQ ф1рми «Parker» : а -  конструктивна схема (1 - корпус; L - електро- 
магшт; F - пружина; K - поршень); б -  умовне позначення (вгор1 з аналоговим вихщним сигналом, 

внизу з цифровим); в -  перепадно-витратна характеристика для типорозм1р1в SCQ - 060 i SCQ - 150
(витрата вказана в дужках)

Рис. 9 - Переносний моштор (шдикатор) стану олн моделi Oilchek фiрми «Parker»

Основною сферою застосування е станцн технiчного обслуговування автомобшв, 
сiльськогосподарських i будiвельно-дорожнiх машин. Цифровий дисплей показуе позитив- 
ну або негативну змшу дiелектричнiй постiйнiй олн. Аналiз олii зводиться до введення чис­

©Аврунiн Г. А., Пiмонов 1.Г., 2019 29



ISSN 2079 -  1747 Машинобудування, 2019, №23
DOI 10.32820/2079-1747-2019-23
Шдшмально-транспортш машини

то! олн в датчик проби i при натисненнi на кнопку Test прилад встановлюе значения 
«нуль». Далi роблять очищення (знежирювання) датчика проби речовиною i вводять робочу 
о л ^ .  По вiзуальному колiрному шдикатору або цифровому дисплею визначають характер 
змши властивостей олн. Прилад моделi Oilchek може бути використаний для аналiзу стану 
мiнеральних або синтетичних РР, вживаних в системах мастила двигушв, редукторiв i т д -  
шипниюв, виявляючи механiчний знос, попадання води, забруднення паливом, окислення i 
будь-яке зниження мастильних властивостей з вщхиленням повторюваностi результату не 
бiльше 5%. Маса приладу Oilchek складае 0,4 кг, батарея напругою 9 В мае термш служби 
бшьше 150 годин або 3000 перевiрок.

Висновки
Систематизащя вимiрювально-дiагностичного комплексу необхiдна для формування 

завдань конструкторiв i вчених, яю на базах експлуатуючих i ремонтних органiзацiй зможуть 
пiдвищити ефектившсть експлуатацн та вiдповiдно продуктивнiсть машин.
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