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М е т о д и  д о с л і д ж е н ь  і  в и м і р ю в а л ь н і  п р и л а д и

Розроблення експрес-методів і  технічних засобів
оцінювання якості  агрегатів і  вузлів мобільної

сільськогосподарської техніки

УДК 629.3.018

На основі методу парціальних прискорень запропоновано експрес-методи діагностування гідрооб’ємного
рульового керування, гальмівних систем і елементів привода активних робочих органів мобільних сільськогос-
подарських машин. Методи дозволяють провести попередню оцінку стану вузлів та агрегатів і дати висновок
про подальший напрямок пошуку несправності. Запропоновано діагностичні показники та їх критеріальні зна-
чення. Новими показниками є прискорення  повороту трактора, темп наростання сповільнення під час гальму-
вання, потужність, затрачувана на привід активних робочих органів.
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Вступ. Одним із важливих резервів підвищення
виробничих та економічних можливостей машинно-
тракторних агрегатів є найповніше використання
ресурсу машин з одночасним зниженням затрат на їх
ремонт і технічне обслуговування. Цього можна досяг-
ти розробленням і впровадження ефективних методів і
засобів контролю технічного стану з мінімальною кіль-
кістю розбірно-складальних робіт. За допомогою
таких засобів можна визначити технічний стан агрега-
тів і вузлів кожної машини окремо і на основі цього
встановлювати загальний об’єм профілактичних і
ремонтних операцій, а також своєчасно усувати
несправності та запобігати їм.

У статті подано результати науково-дослідної
роботи з розроблення експрес-методів діагностуван-
ня тягово-транспортних машин і засобів їх проведен-
ня. Вони дозволяють проводити діагностування з міні-
мальними затратами часових і матеріальних ресурсів.
Запропоновані методи засновано на методі парціаль-
них прискорень.

Досягнення і підтримка якості продукції залежить
від точності вимірювань її параметрів, тривалості й
обсягу випробувань та інших характеристик вимірю-
вань. Випробовуючи продукцію, якість вимірювань
визначається їх точністю і тривалістю, а доцільність і
можливість використання тих або інших методів і засо-
бів вимірювань встановлюється з урахуванням варто-
сті вимірювань і складності їх технічної реалізації [1].
Одним з найшвидших способів оцінювання якості є
експрес-методи діагностування, які дозволяють з най-
меншими затратами зробити висновок про відповід-
ність або невідповідність об'єкта діагностування вста-
новленим вимогам і прийняти рішення про направлен-
ня об'єкта діагностування на подальше поглиблене
дослідження [2].

Розроблення експрес-методу і технічних засо-
бів для оцінювання якості агрегатів і вузлів руль-

ового керування мобільної сільськогосподарської
техніки. Рульове керування є основною складовою
частиною машини. Від його технічного стану залежить
безпека дорожнього руху, а також безпека і якість
виконання польових механізованих робіт (у випадку
трактора). Крім того, рульове керування є основним
споживачем мускульної енергії оператора і тому най-
більше впливає на його стомлюваність, здоров'я і
здатність правильно виконувати задані функції протя-
гом усього робочого часу.

До показників технічного стану механізмів
керування тракторів відносяться:
− люфт (вільний хід) рульового колеса і зусилля на

ньому;
− сходження напрямних коліс;
− тиск відкриття запобіжного клапана в системі

гідропідсилювача;
− продуктивність насоса;
− герметичність пневмо- і гідросистеми.
Вільний хід рульового колеса і зусилля на ньому є

відносно легко визначаються показниками. Але, вод-
ночас, вони є адитивними показниками і характери-
зують стан рульового керування загалом, без надання
інформації про стан окремих вузлів та агрегатів. Це, зі
свого боку, викликає подальші затрати на поелемент-
не діагностування, і, можливо, і додаткові розбірно-
складальні роботи. Сучасний же рівень розвитку науки
і техніки вимагає використовування нових вимірю-
вальних систем, які дозволять без втручання в кон-
струкцію машини з мінімальними затратами робити
відповідні висновки.

Мета і завдання дослідження. Метою досліджен-
ня є розроблення експрес-методу діагностування
рульового керування шарнірно-зчленованих машин.
Для досягнення поставленої мети необхідно обґрунту-
вати критерій працездатності рульового керування,
провести його нормування і розробити метод діагно-







24

№ 7 (94) липень 2017 р.

стування.
Розроблення експрес-методу діагностування

рульового керування. Методи діагностування повин-
ні з якнайменшими затратами часу і матеріалів гаран-
тувати точність і достовірність проведеного вимірю-
вання і базуватися на досягненнях сучасної науки,
електроніки, автоматики, приладобудування тощо. На
практиці складно перевірити всі можливі комбінації
логічних станів через велику кількість схем і ситуацій.

Основні вимоги до контрольно-діагностичних
засобів такі:
− мінімальна похибка вимірювання;
− мінімальна трудомісткість вимірювання діагно-

стичних параметрів з урахуванням підготовчих і
завершальних операцій;
− забезпечення вимірювання вибраних діагностич-

них параметрів різних марок машин;
− невисока вартість контрольно-діагностичних

засобів;
− забезпечення зручності і безпеки вимірювань;
− відсутність необхідності в унікальній підготовці

персоналу.
У нашому дослідженні для випробувань був вибра-

ний трактор тягового класу 3 з шарнірно-зчленованою
рамою, який пройшов приймальні та сертифікаційні
випробування. Як вимірювальне устатковання викори-
стовувався реєстраційно-вимірювальний комплекс,
який складається з лінійних акселерометрів і спеці-
ального програмного забезпечення [3].

Для обґрунтовування діагностичного параметра
були складені програма і методики випробувань.
Згідно з ними, необхідно було вибрати оптимальну
кількість і місце установки акселерометрів, а також
провести вимірювання під час руху «по змійці» і під час
поворотів напрямних коліс на нерухомому тракторі.
Вимірювання проводилися як на справному тракторі,
так і на змодельованих різних несправностях у системі
рульового керування.

Експериментально було встановлено, що
достатньо використовування одного акселерометра,
закріпленого на задній напіврамі з лівого боку, орієн-
туючись на перший технологічний отвір. Задня напів-
рама вибрана, бо на передній напіврамі на результат
вимірювання істотний вплив чинить вібрація від двигу-
на і, як наслідок, підвищена складова методичної
похибки і необхідність використовування додаткових
фільтрів.

Також експериментально встановлено, що харак-
тер протікання процесу зміни лінійних прискорень під
час руху і на нерухомому тракторі – подібний. Тому,
було запропоновано проводити діагностування на
нерухомому тракторі, заздалегідь регламентуючи
дорожнє покриття – сухий чистий асфальтобетон. 

Як діагностичний критерій вибрані такі параметри:
час здійснення циклу повороту напрямних коліс,
амплітуда прискорень, які виникають, площа під кри-
вою прискорень.

Типовий експрес-метод діагностування полягає в
такому:
− встановити напрямні колеса в крайнє ліве

положення;
− увімкнути вимірювальний комплекс;
− кермом зробити повні повороти трактора по

черзі вправо і вліво по 3 рази;
− зафіксувати результат;
− за номограмою визначити об'ємний коефіцієнт

корисної дії гідрооб’ємного рульового керування.
Для встановлення нормативного значення діагно-

стичного параметра використовувався ймовірнісний
метод. Для цього спочатку проводилася попередня
серія вимірювань за розробленою методикою на
новому справному тракторі в десяти повторювано-
стях. Результати заносили в спеціальну таблицю.

На рис. 1 показаний фрагмент результатів вимірю-
вання у попередній серії.

На наступному етапі було проведено обробку ста-
тистичних даних, а саме, знайдено середнє арифме-
тичне часу повороту коліс з крайнього в крайнє поло-
ження і розраховано середньоквадратичне відхилення
і коефіцієнт варіації.

Значення коефіцієнта варіації (ν=4,22 %) свідчить
про високу узгодженість результатів вимірювань.

Об'єм фактичних даних, необхідний для встанов-
лення нормованого значення показника залежить від
необхідної точності і достовірності встановлення нор-
мативу. Орієнтовно об'єм фактичних даних визнача-
ється за формулою

, (1)

де t – квантиль розподілу Стьюдента за довірчої
ймовірності γ=0,95 або γ=0,99 і залежить від числа
випробувань n;
νx – коефіцієнт варіації показника, який нормується;

δ – задана відносна похибка вимірювання нормова-
ного показника.

У нашому випадку кількість вимірювань необхідних
для встановлення нормованого значення склала n≥51.

Далі розраховуються межі допустимого значення
контрольованого параметра за умови нормування
середньоарифметичного значення.

Допуск на контрольований параметр встанов-
люється в межах ±3�.

Моделюючи несправності, було встановлено, що
за несправності гідронасоса (зменшення тиску) збіль-
шується час повороту коліс. Під час перетікання ріди-
ни в гідросистемі змінюється амплітуда і вигляд кри-
вої, зображеної на рис. 2, і площа під кривою приско-
рень.

Продовження статті в наступному номері...

Рис. 1 – Фрагмент результатів випробувань
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