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(57) Спосіб діагностування гідроприводу за зна-

ченнями внутрішніх витоків гідроагрегатів, визна-
чених при постійних: частоті обертання насоса, 
тиску і температурі робочої рідини, який відрізня-
ється тим, що значення внутрішніх витоків у насо-

сі визначають по зміні величини витрати робочої 
рідини в порожнині високого тиску насоса, вимірю-
ваної витратоміром, а значення внутрішніх витоків 
у розподільнику і потім у гідромоторі або гідроци-
ліндрі – по зміні показань цього ж витратоміра, що 
викликані послідовним підключенням цих гідроаг-
регатів до порожнини високого тиску насоса. 

 
 

 
 

Винахід стосується області машинобудування, 
а саме діагностики гідроприводу мобільних і стаці-
онарних машин, і може використовуватися на цих 
машинах для визначення технічного стану гідроаг-
регатів без розбирання гідроприводу, що дозволяє 
підтримати експлуатаційну продуктивність машин 
на високому рівні, зменшити витрати на технічне 
обслуговування і ремонт. 

Відомі способи знімного [1, стор.38-43], швид-
корознімного [1, стор.52-58] і постійно будованого 
в гідропривід (бортового) [1, стор.105-112] діагнос-
тування гідроагрегатів гідроприводів. 

Основним недоліком знімного діагностування 
є необхідність вбудовування діагностичних при-
строїв у магістраль гідроприводу, що є трудоміст-
кою операцією, що приводить до втрати робочої 
рідини і її забрудненню. 

Швидкорознімне діагностування за рахунок 
сполучних пристроїв, постійно встановлених у ма-
гістраль гідроприводу, дозволяє прискорити про-
цес приєднання діагностичних пристроїв, значно 
скоротити трудомісткість діагностування і зменши-
ти, але не виключити, втрати і забруднення робо-
чої рідини. Швидкорознімне діагностування не 
усуває цілком недоліки знімного діагностування, а 
по складності "сполучні пристрої, застосовувані в 
цьому способі, в порівнянні зі знімними і бортови-
ми діагностичними пристроями. Це збільшує ви-

трати на швидкорознімне діагностування й обме-
жує перспективи його застосування. 

Аналогом способу, що заявляється, є борто-
вий спосіб діагностування, коли діагностичні при-
строї є постійно вбудованими в гідропривід. 

Загальними ознаками аналога і способу, що 
заявляється, є те, що діагностування гідроприводу 
виробляється без знімання гідроагрегатів з маши-
ни і без роз'єднання магістралей гідроприводу, що 
дає бортовому діагностуванню наступні переваги: 
дозволяє одержати інформацію про технічний стан 
гідроагрегатів у необхідний момент їхньої експлуа-
тації, забезпечує невелику трудомісткість, гарні 
екологічні і ергономічні показники і не викликає 
втрат і забруднення робочої рідини. 

Однак при бортовому діагностуванні діагнос-
тичні пристрої встановлюють у гідропривід кожної 
машини, що збільшує вартість. Тому реалізувати 
переваги бортового діагностування можна в тому 
випадку, якщо його показники по вартості і похибці 
будуть не гірші, ніж при знімному або швидкороз-
німному діагностуванні. 

Відомо функціональне і тестове бортове діаг-
ностування [1, стор.6]. При функціональному діаг-
ностуванні для визначення технічного стану вико-
ристовують параметри, що задаються робочими 
процесами гідроприводу. У цьому випадку діагнос-
тування має наступні недоліки. Параметри гідроп-
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риводу не встановлюють, керуючись ефективністю 
діагностування, а пристосовують до працюючого 
гідроприводу. До похибки засобів вимірів діагнос-
тичних параметрів додаються динамічні похибки і 
похибки моделювання гідроприводу. Існуючі нор-
мативи номінального, граничного і проміжного те-
хнічного стану гідроагрегатів не можна використо-
вувати в цьому способі і для одержання цих 
нормативів необхідні спеціальні дослідження. 

Аналогом способу, що заявляється, є тестове 
діагностування, коли діагностичні параметри ви-
бирають, керуючись ефективністю діагностування. 

Найбільш близьким по своїй технічній сутності 
с відомий спосіб тестового діагностування гідроаг-
регатів: насоса і гідромотора [2, стор.2-3]; розпо-
дільника [3, стор.2-4]; гідроциліндри [4, стор.2-3] по 
зміні внутрішніх витоків цих гідроагрегатів при пос-
тійних значеннях частоти обертання насоса, тиску 
і температури робочої рідини (відтворені діагнос-
тичні параметри). 

Зміну значень внутрішніх витоків гідроагрегатів 
визначають по зміні визначального параметра, 
тому що безпосередньо виміряти зміні величини 
внутрішніх витоків гідроагрегатів без розбирання 
гідроприводу не можна. Гідропривід являє собою 
ланцюжок послідовно з'єднаних гідроагрегатів: 
насос-розподільник-гідромотор (гідроциліндр). 
Визначальний параметр необхідно виміряти для 
кожного гідроагрегата, що діагностується. 

Для прототипу є нормативи значень діагности-
чних параметрів, що визначають номінальні, гра-
ничні і проміжні технічні стани гідроагрегатів. 

Основними загальними ознаками прототипу і 
винаходу, що заявляється, є те, що діагностування 
гідроприводу здійснюється по зміні значень внут-
рішніх витоків гідроагрегатів, обумовленій при пос-
тійних: частоті обертання насоса, тиску і темпера-
турі робочої рідини. 

Однак діагностування постійно вбудованими в 
гідропривід пристроями (бортове діагностування) 
способом, зазначеним у прототипі, має наступні 
недоліки: 

- для визначення внутрішніх витоків у гідроаг-
регатах необхідно вимірювати різні, по фізичній 
природі, що визначають діагностичні параметри: 
витрату на виході насоса і розподільника, частоту 
обертання гідромотора або швидкість руху штока 
гідроциліндра при постійному тиску, створення 
якого в гідроприводі вимагає застосування досить 
складних зовнішніх навантажувачів, що збільшує 
металоємність і вартість діагностичного устатку-
вання; 

- похибка вимірювання витоків визначається як 
систематичними, так і випадковими складовими 
похибками вимірювання визначальних діагностич-
них параметрів. 

Ці недоліки випливають з наступних. При пос-
тійних значеннях відтворених діагностичних пара-
метрів величину витоків установлює визначальний 
параметр. Визначальним параметром для насоса і 
розподільника є витрата на виході цих гідроагрега-
тів. У гідромоторі зміна величини внутрішніх вито-
ків викликає зміни частоти його обертання й у гід-
роциліндрі швидкості руху його штока. Тому 
частота обертання гідромотора і швидкість руху 
штока гідроциліндра є для цих гідроагрегатів діаг-

ностичними параметрами, що визначають. Діагно-
стування по цих визначальних параметрах вима-
гає застосування для створення необхідного тиску 
зовнішнього навантажувача, тому що вихід цих 
гідроагрегатів повинен вільно з'єднуватися з баком 
і дросель, установлений на виході, порушує їхню 
роботу. 

При бортовому діагностуванні відомим спосо-
бом похибка вимірювання витоків формується в 
такий спосіб. Похибка вимірювання визначального 
діагностичного параметра (продуктивності) скла-
дається з двох основних складових: систематичної 
і випадкової [5, стор.31; 6, стор.11]: 

П=Псист+Пвип (1) 

Систематична похибка визначається, в основ-
ному, типом приладу і класом його точності. Для 
різних витратомірів, навіть того самого типу, класу 
точності і маючих ту саму межу вимірювання - ця 
похибка може мати і різний знак, і різні значення, 
що знаходяться в межах [5, стор.8; 6, стор.7] 

-0.02Пmах<Псист<+0.02Пmах (2) 

де Пmaх - максимальне значення продуктивно-
сті по шкалі приладу; 

0.02 - відносна похибка вимірювання діагнос-
тичного параметра, рекомендована стандартами 
[2, 3, 4] 

Тому у випадку діагностування розподільника, 
визначаючи витік по різниці продуктивності, вимі-
рюваної двома витратомірами, одержуємо резуль-
тат з похибкою, рівною сумі похибки цих витрато-
мірів [5, стор.11], 

Пн±(Пвип.н+Псист.н)-Пр±(Пвип.р+Псист.р)= 

=Qр±(Псист.н+Пвип.п+Псист.р.+Пвип.р) 
(3) 

де Псист.н#Псист.р, Пвип.н#Пвип.р - системати-
чні і випадкові складові похибки витратомірів, 
установлюваних на виході насоса і розподільника. 

Аналогічно, похибка вимірювання внутрішніх 
витоків гідромотора і гідроциліндра формується як 
сума систематичних і випадкових складових похи-
бок вимірювання визначальних діагностичних па-
раметрів. 

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення способу діагностування гідроприводу по 
зміні значень внутрішніх витоків гідроагрегатів, 
обумовленій при постійних: частоті обертання на-
соса, тиску і температурі робочої рідини, шляхом 
визначення значень внутрішніх витоків у насосі по 
зміні витрати робочої рідини в порожнині високого 
тиску насоса, вимірюваного витратоміром, а зна-
чень внутрішніх витоків у розподільнику і потім 
гідромоторі або гідро циліндрі - по зміні показань 
цього ж витратоміра, що викликано послідовним 
підключенням цих гідроагрегатів до порожнини 
високого тиску насоса, і забезпечення наступного 
технічного результату: визначення внутрішніх ви-
токів гідроагрегатів за показниками одного засобу 
виміру і зменшення внаслідок цього систематичної 
складової похибки вимірювання внутрішніх витоків, 
а також зменшення кількості необхідних для діаг-
ностування пристроїв і вартості діагностування. 

Поставлена задача досягається тим, що зміна 
значень внутрішніх витоків гідроагрегатів обумов-
лена при постійній частоті обертання насоса, тиску 
і температурі робочої рідини, відповідно до вина-
ходу, визначається по зміні витрати робочої рідини 
в порожнині високого тиску насоса, вимірюваного 



5 79132 6 
 
 

 

витратоміром, а значення внутрішніх витоків у ро-
зподільнику і потім гідромоторі або гідроциліндри - 
по зміні показань цього ж витратоміра, що викли-
кано послідовним підключенням цих гідроагрегатів 
до порожнини високого тиску насоса. 

Від прототипу спосіб, що заявляється, відріз-
няється тим, що значення внутрішніх витоків у на-
сосі визначають по зміні витрати робочої рідини в 
порожнині високого тиску насоса, вимірюваного 
витратоміром, а значення внутрішніх витоків у ро-
зподільнику і потім гідромоторі або гідроциліндрі - 
по зміні показань цього ж витратоміра, що викли-
кано послідовним підключенням цих гідроагрегатів 
до порожнини високого тиску насоса. 

У результаті використання винаходу, що заяв-
ляється, забезпечується одержання технічного 
результату, що полягає у визначенні внутрішніх 
витоків гідроагрегатів за показниками одного засо-
бу виміру й у зменшенні унаслідок цього система-
тичної складової похибки вимірювання внутрішніх 
витоків, а також зменшення кількості необхідних 
для діагностування пристроїв і вартості діагносту-
вання. 

Між суттєвими ознаками винаходу, що заявля-
ється, і технічним результатом, що досягається, 
що полягає у визначенні внутрішніх витоків гідроа-
грегатів, що діагностуються, за показниками одно-
го засобу виміру, існує очевидний причинно-
наслідковий зв'язок. 

Зменшення систематичної складової похибки, 
внаслідок визначення внутрішніх витоків за показ-
никами одного засобу виміру, відбувається з на-
ступних причин. Конкретному засобу виміру витра-
ти властиве визначене значення систематичної 
складової похибки. На відміну від прототипу (за-
лежності 1-3), визначаючи внутрішні витоки розпо-
дільника по зміні показань одного засобу виміру, у 
похибці вимірювання внутрішніх витоків, напри-
клад розподільника, виключається систематична 
складова похибка витратоміра 

(Пн+Рсист.н±Рвип.н)-(Пр+Рсист.р.±Рвип.р)= 

=Qр±(Рвип.н+Рвип.р) 
(4) 

тому що Рсист.н-Рсист.р=0, 

де Рсист.н=Рсист.р. - систематичні складові по-
хибки того самого витратоміра до і після підклю-
чення розподільника до порожнини високого тиску 
насоса. 

Аналогічно, при визначенні внутрішніх витоків 
у гідромоторі і гідроциліндрі виключається систе-
матична складова похибка вимірювання витрати. 

Внаслідок визначення внутрішніх витоків гід-
роагрегатів за показниками одного засобу виміру, 
зменшується, у порівнянні з прототипом, необхід-
на кількість засобів виміру визначальних діагнос-
тичних параметрів і вартість діагностування. 

Як випливає з суттєвих ознак, для здійснення 
способу, що заявляється, немає необхідності в 
застосуванні спеціальних навантажувачів, що зме-
ншує кількість необхідних для діагностування при-
строїв і їх вартість. 

Отже спосіб діагностування, що заявляється, 
дозволяє зменшити і похибку діагностування, і 
кількість пристроїв, що вбудовуються в гідро-
привід. 

Спосіб діагностування, що заявляється, гідро-
агрегатів гідроприводу може бути здійснений за 

наступною схемою (Фіг.). 
Схема (Фіг.) складається з гідроприводу, що 

включає в себе насос 1, розподільник 2 і гідродви-
гун (гідромотор 3 або гідроциліндр 4), бак 7, спо-
лучну арматуру й інші елементи, необхідні для 
роботи гідроприводу. У гідропривід установлений 
пристрій для вимірювання частоти обертання на-
соса 5, за допомогою якого визначається подача 
насоса n0, засіб виміру температури 6. На виході 
насоса встановлений пристрій 8 (обведений пунк-
тиром), що має три робочі положення: 

- вільний прохід робочої рідини до розподіль-
ника; 

- прохід робочої рідини через навантажуваль-
ний дросель у бак; 

- одночасне надходження робочої рідини до 
дроселя і розподільника. 

До складу пристрою 8 входить пристрій для 
вимірювання тиску 9, дросель Змінного перетину 
10 і витратомір 11. 

Між кожною секцією розподільника і гідродви-
гуном або гідроциліндром установлений двухпози-
ційний розподільник 12, що має два положення: 
вільний прохід і замкнений. 

Діагностування способом, що заявляється, 
роблять у такий спосіб. Установлюють постійними 
відтворені параметри: частоту обертання насоса, 
температуру і тиск робочої рідини, вимірюючи ці 
параметри за допомогою пристроїв 5, 6 і 9, і не 
змінюють їх значення при проведенні бортового 
діагностування, а також відтворюють їх однакови-
ми у всіх наступних випадках діагностування. Ви-
користовують регулятор частоти обертання при-
відного двигуна, щоб установити необхідне 
значення частоти обертання насоса. Прогрів ро-
бочої рідини до необхідної температури роблять 
дроселюванням її через дросель Змінного перети-
ну 10, і необхідний тиск у гідроприводі встановлю-
ють також за допомогою дроселя 10. Значення 
відтворених параметрів установлюють, керуючись 
нормативами [2, 3, 4] 

Вимірюють за допомогою витратоміра 11 зна-
чення витрати робочої рідини в порожнині високо-
го тиску насоса. Потім послідовно за допомогою 
пристрою 8 і двухпозиційного розподільника 12 
відкривають доступ робочої рідини до розподіль-
ника і до попередньо загальмованого гідромотора 
або гідроциліндра. Витратомір покаже зменшення 
потоку робочої рідини на величину внутрішніх ви-
токів спочатку в розподільнику, потім у гідромоторі 
або гідроциліндрі. 

Використання прототипу для діагностування 
цих гідроагрегатів у складі гідроприводу не дозво-
ляє одержати цей технічний результат, тому що 
вимагає для свого здійснення застосування різних 
визначальних параметрів і, отже, засобів їхнього 
виміру, що не дозволяє зменшити систематичну 
складову похибку, а також вимагає застосування 
зовнішніх навантажувачів, що збільшує необхідну 
кількість пристроїв для діагностування і вартість 
діагностування. 

З представленого прикладу випливає, що в 
заявленому способі насос, розподільник, гідромо-
тор або гідроциліндр діагностують по діагностич-
них параметрах, що вимірюють тим самим засо-
бом виміру і внаслідок цього зменшується 
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систематична складова похибка виміру внутрішніх 
витоків, a також зменшується кількість пристроїв, 
необхідних для діагностування, і вартість діагнос-
тування. 

Правомірність діагностування способом, що 
заявляється, підтверджують наступні теоретичні 
положення. Технічний стан гідроагрегатів визнача-
ється їхніми внутрішніми витоками, значення яких 
залежить від величини зазорів [1]. У процесі екс-
плуатації ці зазори збільшуються, що приводить 
до збільшення внутрішніх витоків і перерозподілу 
витрати робочої рідини у всьому гідроприводі. То-
му зв'язок між величиною зазорів і діагностичних 
параметрів гідроагрегатів установлюється на ос-
нові рівняння витрати робочої рідини 
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де nV0, ΣQі, Πгд - відповідно подача, внутрішні 
витоки в гідроагрегатах і продуктивність, що ви-
трачається на виконання робочої операції гідромо-
тором або гідроциліндром (гідродвигуном). 

Надалі для спрощення записів позначимо 
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- відповідно суми зазорів у насосі, розподіль-
нику, гідромоторі або в гідроциліндрі; 
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- відповідно внутрішні витоки в насосі, розпо-
дільнику, гідромоторі або гідроциліндрі; n1, n2, n3, 
n4 - кількість зазорів у гідроагрегатах. 

Як вказувалося, основними загальними озна-
ками прототипу і способу, що заявляється, є те, 
що діагностування гідроприводу (визначення тех-
нічного стану гідроагрегатів) здійснюється по зміні 
значень внутрішніх витоків гідроагрегатів, обумов-
леній при постійних: частоті обертання насоса, 
тиску і температурі робочої рідини (n, p, t - відтво-
рені параметри). Зміну значень внутрішніх витоків 
гідроагрегатів визначають по зміні визначального 
параметра, тому що безпосередньо виміряти зміну 
величини внутрішніх витоків гідроагрегатів без 
розбирання гідроприводу не можна. Гідропривід 
являє собою ланцюжок послідовно з'єднаних гід-
роагрегатів: насос-розподільник-гідромотор (гідро-
циліндр). Визначальний параметр необхідно вимі-
ряти для кожного гідроагрегата, що діагностується. 
Діагностичні параметри, необхідні для вимірюван-
ня, установлюються з наступною системою рів-
нянь, що отримана на основі рівняння витрати (5) 
з урахуванням значень витрати в попередньому 
гідроагрегаті 
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де Пгд=nгмVогм - для гідромотора; Пгд=vгцfгц - для 
гідроциліндра. 

Із системи рівнянь (6) з урахуванням парамет-
рів, що у процесі діагностування залишаються 
постійними, зв'язок між визначальними діагности-
чними параметрами, внутрішніми витоками і зазо-
рами в гідроагрегатах визначається рівняннями 
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(7) 

(8) 

(9) 

де С1=nVо; 
Сн; Ср; Сгд - постійні величини при діагносту-

ванні насоса, розподільника і гідродвигуна (гідро-
мотора або гідроциліндра). 

З рівнянь (7-9) одержуємо систему визначаль-
них діагностичних параметрів, вимірюваних, від-
повідно до прототипу, у кожному гідроагрегаті, що 
діагностується: стан зазорів у насосі оцінюють по 
його продуктивності Пн, у розподільнику і гідродви-
гуні (гідромоторі або гідроциліндрі) - по різниці 
продуктивності до і після гідроагрегатів, які діагно-
стуються Пн-Пр, Пр-Пгд(Пр-nгмVогм - для гідромотора; 
Пр-vгцfгц - для гідроциліндра). При цьому для ви-
значення корисної продуктивності гідродвигуна 
(гідромотора або гідроциліндра) необхідно, як уже 
відзначалося при критиці прототипу, вимірювати 
частоту обертання гідромотора nгм і швидкість руху 
штока гідроциліндра νгц при тиску, для створення 
якого необхідний зовнішній навантажувач. 

Якщо розглянути, відповідно до способу, як 
буде змінюватися витрата на виході насоса, якщо 
в область високого тиску, створюваного цим насо-
сом, послідовно підключати гідроагрегати, що діа-
гностуються (розподільник, потім гідромотор або 
гідроциліндр) і врахувати систему рівнянь (6), то 
одержимо для цих гідроагрегатів таку ж за значен-
нями систему визначальних діагностичних пара-
метрів, як і в прототипі, але вимірювану одним 
засобом виміру 
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(10) 

(11) 

(12) 

де Пн, Рр, Ргд - відповідно значення витрати, 
що показує той самий витратомір при діагносту-
ванні насоса, потім розподільника, гідромотора 
або гідро циліндра при послідовному підключенні 
цих гідроагрегатів до області високого тиску, ство-
рюваного насосом (Фіг.); 

Ргд=Ргм - для гідромотора; Ргд=Ргц для гідроци-
ліндра. 

Підставивши значення визначальних параме-
трів у рівняння (7-9), одержимо практично рівні 
значення внутрішніх витоків по прототипу і по спо-
собу, що заявляється, 

С1-Пн, - для насоса; 
Пн-Пр=Пн-Рр, - для розподільника; 
Пр-Пгд=Рр-Ргд, - для гідромотора, тому що вну-

трішні витоки в гідромоторі від частоти його обер-
тання практично не залежать [7, стор.129, 
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мал.52,а)]; Але визначені ці внутрішні витоки по 
визначальних параметрах, розрахованих не в кож-
ному гідроагрегаті різними засобами виміру, а в 
одній точці гідроприводу одним засобом виміру, 
що дозволило одержати зазначений технічний 
результат: зменшується систематична складова 
похибка вимірювання внутрішніх витоків, а також 
зменшується кількість пристроїв, необхідна для 
діагностування і вартість діагностування. 

По наявним у заявника зведеннями сукупність 
суттєвих ознак, що характеризує сутність винахо-
ду, що заявляється, не відома із сучасного рівня 
техніки, що дозволяє зробити висновок про відпо-
відність винаходу критерію "новизна". 

На думку заявника, для фахівця в області ма-
шинобудування, а саме по діагностиці гідроприво-
дів мобільних і стаціонарних машин, сутність ви-
находу, що заявляється, не випливає явно з рівня 
техніки, тому що з цього рівня не виявляється су-
купність основних ознак і її вплив на технічний 
результат, що досягається, що дозволяє зробити 
висновок про відповідність способу, що заявляєть-
ся, критерії "винахідницький рівень". 

Спосіб діагностування, що заявляється, може 
багаторазово використовуватися в машинобуду-
ванні з одержанням технічного результату, що 

досягається, що дозволяє зробити висновок про 
відповідність винаходу критерію "промислова при-
датність". 

Таким чином спосіб, що заявляється, є техніч-
ним рішенням, що відповідає усім вимогам патен-
тоспроможності. 
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