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электронного блока управления и об­

работки данных системы заносится 

информация, например, в виде гра­

фической зависимости (рис. 2) объ­

емного КПД от частоты вращения п 

вала насоса в диапазоне 0,5 -  0,95 

ее номинального значения (500 -  

1500 мин'^), и давления Рд в напорной 

линии, которое определяется исходя 

из зависимости:
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В статье рассмотрены устройство и работа системы, позволяющей ав­
томатизировать процесс диагностирования гидроприводов любых машин и 
ускорить оценку их технического состояния.

Увеличение парка гидрофициро- 

ванных строительных машин ставит 

задачу создания специальных техни­

ческих средств диагностики, устанав­

ливаемых непосредственно в систему 

гидропривода. Такие средства должны 

быть рассчитаны на использование их 

в полевых условиях, устойчиво рабо­

тать при повышенной запыленности 

воздуха, вибрации, больших перепадах 

температуры и других повреждающих 

факторах.

Лабораторией «Гидравлические и 

пневматические системы» ТГАСУ раз­

работана система контроля техничес­

кого состояния гидропривода, позво­

ляющая автоматизировать процесс его 

диагностирования в любых машинах 

(рис. 1).

Система содержит измерительное 

устройство 1, включающее датчики 

температуры 2, частоты вращения ва­

ла насоса 3, давления 4, нагружающее 

устройство в виде калиброванной 

дроссельной шайбы 5, трехходовой 

крановый распределитель 6, который 

через редуктор 7 может быть соединен 

с двигателем 8, электронный блок уп­

равления и обработки данных 9, кото­

рый через интерфейс и радиомост 

связан с персональным компьютером 

(ПК) 10. Целесообразно в качестве 

электронного блока управления и об­

работки данных использовать станда­

ртный прибор типа Ла-5 с опцией У\/1- 

П, разработанный ЗАО «Руднев-Шиля- 

ев» (г. Москва).

Предварительно в контроллер
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где ^др —  расход рабочей жидкости 

через дроссельную шайбу; 8др -  пло­

щадь сечения дроссельной шайбы; 

Р- -  коэффициент расхода; Р ~  плот­

ность рабочей жидкости; АР— перепад 

давления на дроссельной шайбе.

В гидросистеме перепад давления 

на дроссельной шайбе АР равен раз­

ности давлений в напорной Рд и слив­

ной линиях. Из-за малости значе­

ния Р̂ ,̂ , им можно пренебречь, поэто­

му АР примерно равно Р„, которое при 

этом можно определить выражением:

~др

2 ~
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Н о  .2 с 2
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Рис. 1. Структурная схема устройства автоматизированного контроля технического состояния гидроприводов: а 
-  в исходном положении золотника трехходового кранового распределителя; б  - при диагностике насоса; в -  при

диагностике подсистем гидропривода
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Рис. 2. Зависимости, позволяющие определить 
техническое состояние насоса и подсистем 

гидропривода: 1 ,2  -  экспериментальные значения по 
результатам диагностики насоса и системы 

гидроцилиндра стрелы соответственно

Расход рабочей жидкости через дроссель Одр при 

диагностике насоса определяется расходом насоса Оц. 

Известно, что

Р н  =  п - Я „ Л о ,  (3)

где п  - частота вращения вала насоса; ^ц- рабочий объ­

ем насоса; По - объемный КПД насоса.

Расчет и построение графических зависимостей произ­

водится в электронном блоке управления и обработки дан­

ных автоматически.

Выше рассмотрен вариант диагностики гидропривода 

по наиболее информативному критерию объемного КПД. 

В качестве критериев диагностирования технического 

состояния могут быть приняты иные параметры, напри­

мер: амплитуда и частота пульсации давления, скорость 

изменения давления при включении операционных цик­

лов и др. Соответственно выбранному критерию прог­

рамма в электронном блоке управления и обработки 

данных может изменяться.

Система работает следующим образом (см. рис. 1). 

Корпус трехходового кранового распределителя первым 

входом 12 соединяют с насосом 11. Второй выход 13 сое­

диняют с диагностируемой гидросистемой 14, а третий 

выход 15 подключают к измерительному устройству 1, ко­

торый соединяется с гидробаком 6. Датчики 2, 3, 4 изме­

рительного устройства 1 подключают к электронному бло­

ку управления, который соединяют линией управления с 

двигателем 8 мотор-редуктора 7.

В исходном положении золотника (рис. 1, а) рабочая 

жидкость свободно приходит через корпус и золотник по 

сквозному каналу и далее в гидросистему, не нарушая 

функционирования гидропривода.

Включение кранового распределителя в каждую рабо­

чую позицию возможно только при отключенном приводе 

насоса.

По команде оператора через ПК золотник трехходо­

вого кранового распределителя 6 посредством двигате­

ля 8 и редуктора 7 включается и фиксируется в первом 

рабочем положении (рис. 1, б). Поток рабочей жидкости 

от насоса направляется в измерительную систему с наг­

ружающим устройством. Устанавливается зависимость 

расхода от нагрузки (давления) при разных частотах вра­

щения двигателя, которая сопоставляется с эталонными 

значениями.

После анализа параметров контроллер дает информа­

цию на ПК о техническом состоянии насоса и его остаточ­

ном ресурсе.

Для диагностики подсистем гидропривода каждый 

гидродвигатель подсистемы (гидроцилиндр, гидромотор) 

предварительно переводится в упорный или стопорный 

режимы. Золотник трехходового кранового распредели­

теля при помощи мотора 8 и редуктора 7 включается и 

фиксируется во втором рабочем положении (рис. 1, в). 

Нагружающее устройство с измерительной системой 

подключается к напорной магистрали по Т-схеме.

Изменением частоты вращения двигателя создается 

давление на нагружающем устройстве, при котором повто­

ряется алгоритм испытания насосного агрегата. По резуль­

татам сопоставления данных о состоянии насоса и поверя­

емой подсистемы контроллер дает заключение о ее техни­

ческом состоянии, которое отображается на мониторе ПК 

или передается диспетчеру по радиомосту.

Для определения конструктивных параметров нагру­

жающего устройства и режимов работы системы автома­

тизированного контроля технического состояния гидроп­

риводов машин изготовлена экспериментальная модель 

системы (рис. 3). Она содержит четырехпозиционный 

крановый распределитель 1 [1], датчик давления 2 типа 

М10 фирмы «Шка», датчик расхода 3 на базе турбинно­

го преобразователя ТПР 14-5, дроссель-расходомер ДР- 

160 4 [2], цифровой измеритель частоты вращения 5 (ди­

зельный тахометр ТД1) и контроллер 6 на базе электрон­

ных блоков Ла-5 с опцией У\/1-Р1.

С использованием разработанной системы проведе­

на диагностика гидропривода экскаватора ЭО 4225А при 

фиксированных значениях частоты вращения вала насо­

са и выходе экскаватора на стационарный температур­

ный режим рабочей жидкости 55+^ °С. Как показали ис­

пытания, экспериментальные значения объемного КПД
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Рис. 3. Экспериментальная модель системы диагностики

удовлетворительно совпадают с 

расчетными, что подтверждает рабо­

тоспособность системы при реали­

зации статопараметрического мето­

да диагностики без постоянного 

внешнего воздействия на нагружаю-

1дее устройство с помощью дрос­

сельной щайбы.
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