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ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ МОБІЛЬНИХ МАШИН З ГІДРАВЛІЧНИМ ПРИВОДОМ 

 
АНОТАЦІЯ.В статті розроблено методику визначення оптимального часу випробувань гідро-

привода з використанням гідротестера. 
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привод, навантаження. 
 
АННОТАЦИЯ. В статье разработана методика определения оптимального времени испыта-

ний  гидропривода с использованием гидротестера. 
Ключевые слова: надежность, оптимальное время испытаний, гидравлический тестер, гидрав-

лический привод, нагружения. 
 
SUMMARY The method of determination of optimum time of tests of hydraulic drive with the use of hydraulic 

tester is developed in the article. 
Keywords: reliability, optimum time of tests, hydraulic tester, hydraulic drive, loadings. 
 

 
Постановка проблеми 
На будівельних роботах широке викори-

стання здобули мобільні машини з гідрав-
лічним приводом, зокрема, мініекскавато-
ри. Для перевірки їх надійності після техні-
чного обслуговування або поточного ремо-
нту, виникає необхідність у проведенні  
стендових випробуваннь з оптимальним 
співвідношенням між кількістю випробу-
вань n  і тривалістю випробувань h  [1]. 
Якщо число  випробувань невелике,  

підтвердити показники надійності можна у 
тому випадку, коли випробування прово-
дяться впродовж часу, що перевищує необ-
хідний час роботи машини. Таким чином, 
основним способом зменшення числа  
n нерезервованих пристроїв є збільшення 
коефіцієнта h , що характеризує тривалість 
випробувань. При цьому  коефіцієнтh  до-
цільно збільшувати до певних меж. У зага-
льному випадку повинні враховуватися ви-
трати як на збільшення тривалості випро-
бувань, так і на число пристроїв, які підля-
гають випробуванням. 
Аналіз проблеми 
Результати досліджень, що виконані в 

КНУБА, виходячи з припущення, що при 
збільшенні часу випробувань і необхідної 
їх кількості слід враховувати вартість вико-
нуваних робіт.  
Розглянемо питання про вибір оптима-

льних значень n  і h , за яких досягаються 

мінімальні витрати для забезпечення зада-
них вимог по надійності. Якщо відомі за-
лежності вартості 1c ( n ) виготовлення при-

строю від її числа, і вартості ( )hc2 пов’яз-

ані з досягненням заданої відносної трива-
лості випробувань [2]. Загальна вартість 
для підтвердження заданих вимог по надій-
ності  буде: 

( ) ( )hcncc 21 +=    (1) 
Знайдемо значення n  і h , при яких до-

сягається мінімальна вартість (1) за умови, 
що виконуються задані вимоги по надійно-
сті. Відомо, що розподіл часу безвідмовної 
роботи описується законом Вейбулла і в 
біоміальній схемі відмов за цим законом 
число безвідмовних випробувань n  повин-
но дорівнювати заданому  0n , тобто 

β=
h

n
n 0    (2) 

де kh η= ; k  - коефіцієнт прискорення ви-
пробувань; η  - відносна тривалість випро-
бувань;β – параметри розподілу. 
З цієї рівності знаходимо число безвід-

мовних випробувань 0n  
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де трP  – нижня довірча межа вірогідності 

безвідмовної роботи; γ  – вірогідність без-
відмовної роботи. 
Поставлену оптимізаційну задачу вирі-

шуємо за методом Лагранжа, отримуючи 
мінімум функції: 

( ) ( ) .21
βλ++= nhhспсФ    (4) 

де λ  - невизначений множник Лагранжа 
[3]. 
Оптимальні значення оптn і оптh визначає-

мо рішенням наступної системи рівнянь: 
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Для вирішення системи рівнянь (5) не-
обхідно знати залежності 1c ( n ) і ( )hc2 . 
Знайдемо рішення цієї системи для випад-
ку, коли ці залежності лінійні [4]. Нехай 

( ) ( ) ,; 21 BhhcAnnc ==    (6) 
де –А, В відомі коефіцієнти. 
Вирішивши систему (5) з врахуванням 

(6), запишемо 

( ) 1

1

0 +βαβ= пhопт  ;  (7)  
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де .
В

А=α  

Якщо β  = 1, отримаємо 

;0

α
=

п
nопт   (9) 

.0пhопт α=    (10)  

Зокрема, при α  = 1 маємо 

.0пhп оптопт ==
   

(11) 

Наприклад, якщо необхідно знайти оп-
тимальні значення оптn і оптh для підтвер-

дження вірогідності безвідмовної роботи 
гідронасоса приводу робочого органа  

трP = 0,99 при γ = 0,95, якщо відомо, що  

α  = 0,04, β  = 2. Для трP = 0,99, γ  = 0,95 

знаходимо  0n = 298. За  формулами (9), (10) 

обчислюємо: 
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Таким чином, в даному прикладі мініма-
льні витрати відповідно  заданих вимог до-
сягаються при проведенні 29 безвідмовних 
випробувань впродовж часу, що у 3,25 рази 
перевищує необхідний час роботи при-
строю і є нерентабельним. 
Виклад основного матеріалу 
Для діагностики і тестування гідравліч-

них приводів мобільних машин в експлуа-
таційних умовах пропонується застосуван-
ня тестера з можливістю його підключення 
до діагностуємого  гідроприводу [5]. 
Гідравлічний тестер (рис. 1) складається 

з вхідного приєднувального пристрою 1, 
з’еднаного  з трубопроводом 2, на якому 
паралельно встановлено манометр 3 з при-
ладом відліку часу 4 і датчик температури 
гідрорідини 5. Також на трубопроводі 2  
послідовно встановлені регульований дро-
сель 6 і двопозиційний гідророзподільник 
7, що має положення А і Б. Вихідний пат-
рубок розподільника 7 для положення А 
приєднаний до трубопроводу 8, з послідов-
но встановленим витратоміром 9, який че-
рез зворотний клапан 10 підключений до 
вихідного приєднувального пристрою 11, а 
для  положення Б – до вхідного патрубка 
гідродвигуна 12, вал якого з’єднано з нава-
нтажувачем у вигляді гальма 13. Вихідний 
патрубок двигуна 12 через зворотний кла-
пан 10 підключений до приєднувального 
пристрою 11. Також на трубопроводі 2, між 
датчиком температури 5 і дроселем 6, під-
ключений запобіжний клапан 14, з можли-
вістю регуляції тиску спрацьовування. Гід-
ропривід (рис. 2), що діагностується, скла-
дається  з гідронасоса 15, що подає гідрорі-
дину по гідролінії 16, на якій встановлена 
швидкоз'ємна муфта 17. 
На напірній магістралі встановлено розпо-
дільник 18, за яким  встановлена швидко-
з'ємна муфта 19, патрубок якої приєднаний 
до гідродвигуна  20. 
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У гідравлічному тестері приладом відлі-
ку часу  4 є  реле тиску. Діагностика надій-
ності насоса 15 може здійснюватися декі-
лькома способами, залежно від виду ство-
рюваного навантаження, або без наванта-
ження взагалі. Основні діагностованні па-
раметри насоса – час наростання тиску до 
номінального значення і вимірювання про-
дуктивності насоса. Діагностика   насоса 15 
за часом наростання тиску виконується на-
ступним шляхом: 

– гідравлічний тестер приєднується за до-
помогою спеціальних пристроїв 1 і 11  від-
повідно до муфт 17 і 19 діагностуємого гід-
роприводу.  
Гідророзподільник 7 встановлений в по-

чаткове положення А, манометр 3 з прила-
дом відліку часу 4 задають на певний  тиск: 
нижній контакт приладу 4 налаштовують 
на спрацьовування при заданому найниж-
чому значенні тиску, верхній – на спрацьо-
вування при заданому щонайвищому зна-
ченні тиску. Дросель 6 повністю закрива-
ють, а запобіжний клапан 14 налагоджують 
на відкриття при тиску, що більше значення 
тиску спрацьовування верхнього контакта 
приладу 4. Тиск сприймається трубчастою 
манометричною пружиною. Переміщення 
кінця пружини за допомогою системи ва-
желів передається контактному пристрою, 
що складається з двох ртутних перемикачів 
(нормально замкнутого і нормально розі-
мкненого). Регулювання тиску і часу спра-
цьовування здійснюється зміненням зазору. 
Завдяки цьому можна визначити час на-

ростання тиску до заданого значення. 
Існують інші можливості створення на-

вантажень на діагностований насос 15 для 
перевірки його на час зростання тиску: при 
необхідності можна частково відкрити дро-
сель 6, створюючи таким чином деяке по-
стійне навантаження на діагностований на-
сос 15.  
При вмиканні положення А розподіль-

ника 7 рідина пройде через витратомір 9  до 
приєднувального пристрою 11 і, таким чи-

 
Рис. 1 Схема тестера 

 

 
Рис. 2 Схема гідроприводу, що діагностується 
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ном, навантаження на насос 15 створюва-
тиметься тільки за рахунок дроселя 6 і ви-
значатиметься подачею насоса під певним 
навантаженням і тиском, який  вимірюється 
манометром 3.  
При перемиканні в положення Б розпо-

дільника 7 рідина піде до вхідного патрубка 
двигуна 12, з’єднаного з навантажувачем у 
вигляді гальма 13, завдяки якому можна 
створювати певні попередньо задані наван-
таження. Також можна створити тільки 
пульсуючі навантаження на діагностовано-
му насосі 15 за рахунок клапана 14. Для 
цього необхідно повністю закрити дросель 
6 – у такому разі рідина піде через клапан 
14, який можна наперед відрегулювати на 
певне значення тиску спрацьовування. 
Для визначення подачі насоса розподі-

льник 7 встановлюється в положення А, 
рідина піде від з’єднувального пристрою 1 
через трубопровід 2, дросель 6 і розподіль-
ник 7 до витратоміра 9, і далі – до приєдну-
вального пристрою 11. 
Висновки 
В результаті проведених досліджень 

розроблена методика, що дозволяє визнача-
ти оптимальні час і кількість випробувань 
машин з гідравлічним приводом, а також 
прилад для їх діагностики і тестування. 
Використання тестера дозволяє визнача-

ти параметри гідроприводу машини без до-
даткових операцій по його розборці, що 
значно зменшує вартість випробувань. 

Таким чином, можна тестувати гідро-
привод на максимально можливий тиск і 
час створення номінального тиску за різних 
умов навантаження, перевіряти продуктив-
ність його насоса, температуру рідини за 
оптимальних кількістю і часом випробу-
вань. 
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