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А ктунд ьиость темы, Ресурсосбереж ение гри зкеплуатиц ии  Тр«К- 

торор ЯВЛЯЄТСЯ ОДНОЙ И3 основних Задач ускоринного  разви ти я 

сел ьско х о зяй ствен н о го  производства УкраИИЫ, При этом OCOOOHHO 

актуальны  вопросы снижения трудоем кости  диагностирования как 

тр актор а  в целом, т а к  и отдельных в ію  си стем , в ча стн о сти  гидро­

приводов.

Г,вль исследования. Разработка универсального мотода диагнос­
тирования различных по своему функцимліному назначении) гидропри­

водов и но его осново обоснование ресурсосберегающей технологии

онвнки их технического состояния при эксплуптдцьи и ремонте Трак­
тора ,

Объект исслвцованія. Гидроприводы тр актор а  T-lbOrt.

Методика исследования. Теоретические исследования базируются 
на теории чувствительности динамических систем к изменению пара­
метров, на осново которой обоснованы новые средства и технология 
диагностирования гидроприводов трактора; экспериментальные иссле­
дования выполнимы в лабораторных условиях с последующей оценкой 
эффективности ресурсосберегающей технологии диагностирования гид­
роприводов при техническое обслуживании трактор,-» Т-І50Л.

Научная новизна. В диссертации получены следующие новые науч­
ные Р' пульта ты:

-математические модели и передаточные функции гидроагрегатов 
с нестабильными параметрами;

-теория чувствительности параметров переходного процесса гид­
ропривода к изменение техническою состояния гидроагрегатов;

-алгоритмы контроля технического состояния и поиска неисправ­

ностей гидроприводов;
-ресурсосберегающая технология диагностирования гидроприводов 

трактора;
-рекомендации по ресурсосбережения при диагностировании и

ремонте тракторов.
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Практическая ценность, Проведанные исслецонания позволили 
обосновать новые сродства и ресурсосберегающую технологи диагно­
стирования гидропривоцов, обеспичиващие оценку технического сос­
тояния гидроагрегатов без их демонтажа с трактора.

Апробация работы. Основные положения и результаты диссиртицион- 
ной работы одобрены на научных конференциях прорессорско-прьпода- 
вательского состава, научных работников и аспирантов Харьковского 
Государственного технического университета сельского хозяйства, 
Таврической аграрнотехничвекой академии/г.,4елитополь/,/19У4,199Ьг.г/ 
межгосударственном симпозиуме по сельхоэмашиностроениj / г . Харьков, 
УкрНИИОХОМ,1994г./, международной научно-практической конференции 
по гидроприводам сельскохозяйственных машин/г.Винница,1994г./ и 
научно-технических советах Харьковского тракторного завода/1994г./ 
и Мелитопольского зивоца тракторных гидроагрегатов/199Ьг./.

Внедрение, Жториалы исследования переданы для реализации на 
Харьковский тракторный завод, Мелитопольский завод тракторных гид­
роагрегатов и Украинский НИИ сельхозмашиностроении.

Реализация ресурсосберегающей технологии диагностирования гид­
роприводов трактора T-IbOit на Васильевском районном Государствен­
ном производственном объединении "Агротехсорвис" Запорожской оолас- 
ти позволили в 199Ьг. снизить трудоемкость одного диагностирова­
ния гидроприводов с 2,49 до 0,36 чел.-ч,обеспечив экономив рабо­
чих жидкостей на 20. . . 2£$.

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы ь че­
тырех печатных работах.

Обьем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 
списка использованной литературы и приложений. Она содержит 
страниц машинописною текста, рисунков, /6> таблиц, описка 
использованной литературы ЬЗ наименований.
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СОДЕРЖАНИЙ i'AbOTd 

Введение. Обоснована актуальность роботы; сформулированы
основные положения, выносимые ни защиту.

1.Сущность вопроса.Поль и задачи исследования.Проанализирован 
мировой опыт совершенствования гидроприводов л перспективы их раз­
вития для мобильных сельскохозяйственных машин.Эти вопросы нашли 
свое отражение в работах T.d.batmi, Н.С.Гамннина, їСИ.Гороцецкоі'о, 
В.А.Дидурі, Г.Л.Кальбуса, А.Т.Лебедева, £).В.Ловкиса,ГЛ1.Лышко,
Д/Н.Попова, И.Н.Серебрякова, I . tS.Топилина и других ивторов. На осно­
вании данных исследований решены задачи конструктивного усовершенст­
вования гидроприводов, обоснованы рекомендации по эффективному их 
использованию на сельскохозяйственных машинах и тракторах.

Вопросы надежности гидроприводов селискохозлйственных тракто­
ров, их диагностирования отршены в риботах В.И.Гробнева, В.А.Диду- 
ра, А.ТЛебедева, В.К.Соковикова, і1.«І.4ерейского и других авторов.

Однако, комплексных исследований по разріботке универсальных 
средств ресурсосберегающей технологии диагностирования гидроприво­
дов трактора не проводилось.

В соответствии с общий целью в диссертации решались следующие 
задачи:

-оценить чувствительность динамических характеристик гидропри­
водов трактора к изменению технического состояния гидроагрегатов;

-обосновать универсальный способ диагностирования различных 
по своему функциональному назначению гидроприводов трактора;

-разработать алгоритмы поиска неисправностей и оценки техни­
ческого состояния гидроприводов трактора;

-обосновать ресурсосберегающую технологию дианостирования 
гидроприводов без демонтажа гидроагрегатов с трактора;

-предложить рекомендации по экономии ресурсов и смазочных 
материалов при цианостировании гидроприводов тракторі Т-ІЬСіі.
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Рис.I.Гидравлическая схема 
гидропривода навесной 
системы трактора;1-гидро- 
бак,2-обьвмный насос.З- 
двигатель внутреннего сго­
рания, 4-гидрораспредели- 
тель, 5-гидроцилиндр,,
6-переливной гидроклапан,
7-гидрофильтр

/1/

где Stjp,Sn -площадь соответственно рабочего проходного сочения 
гидрораспредмитмя и поршня гидроцилиндра; /л -коэффициент , 
расхода,^/* -0 ,5 ...0 ,7 ; лр  -перепад давления на золотнике гидро- 
распределителя, Пл ; Qh -обьемная подача ьасоса, см3/с; уз -пло- 
тиоотк жидкости кг/м3} F *  -нагрузка на штоке і идроцмлкндра, И .

2 .Нестабильность динамических и функциональных параметров 
гидроприводов трактори. Гидроприводы тракторов как динимические 
системы содержат входные, выходные сигналы и переменные параметрі, 
зависящие от технического состояния гидроагрегатов.V V л VJIliri/l я II • •'•«о

Гидроприводы рулевого управления /РУ/ 
и навесной системы/НС/ /Рис.1/ трактора 
имеют одинаковуо гидравлическую схему 
при различном месте установки перелив­
ного гидроклапана. В гидроприводе ру­
левого управления он установлен в гид­
равлической цепи"0бьемный насос-гицро- 
раопределитель."

Средняя скорость ІХ движения што­
ка гидроцилиндров для гидроприводов на­
весной системы /НО/ и рулевого управле­
ния /РУ/ определяются из условий:



Рис.2 .Гидравлическая схема трансмиссии трактора с переключением
передач под нагрузкой.
1-цвигатель внутреннего сгорания;2-^рикциониыв мууты »< и ®*; 
3-нагрузка / іінг,<Л/-момент нагрузки и частота вращения 
ведущих колес; Л ,-момент инерции,вращательных и поступа­
тельно движущихся масс/; 4,5- первичный /Li/ и вторичный 
iL t l  валы; о-обьемный насос; 7-переливной гидроклапан: 
6-гидрораспределитель; 9- гидроклапан переключения; 10-гид-
^эак:;умулятор; 11.12- гидроцилиндры/буоторы/; 13-фильтр; 
4-гидроцросссль; 15-обрат»ый гидроклапан.

В трансмиссии с пероклочением передач под нагрузкой муфты 4іи Ф* 
располагается на ведомом /L i / валу. Включение передач0 например, 
с передаточным числом Н і/  , осуществляется гидроцилиндром 11 
нр.< подаче в него жидкости от обьемного насоса. Так как 8 данной 
трансмиссии шестерни коробки передач находятся в постоянном за­
цеплении, то время включения передачи / -Lh / будет определяться 
временем включения гицроцилиндра. Е этом случав момент /М/

e  п  ^

При выполнении трактором определенного технологического про­
цесса чзмененип входных сигналов5 ннпримар, нагрузки t  F*> на 
штоке гицроциллндра, приводит к изменению во вромони выходных сиг- 
нілов / скорости сг движении штока гидроцилиндра/.

На тракторе Т-150<< при/и он єна коробка передач /КП/, позволяющая 
производить поэтапный разгон при выполнении сельскохозяйственных 
работ.ііодосньт коробки пероцач /рис.2/ име:от индивидуальные муфты
сцепления у каждой основной передачи, шестерни которых находятся
в постоянном зацеплении.
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двигателя внутреннего сгорания / I / через первичный вал / L< /, 
шестерни постоянного зацепления с передаточным отношением / і-г/% 
муфту включения /Фг/ поступит ко вторичному і  Ц і  валу» преодоле­
вая момент нагрузки / »інгЛ Для включения коробки перемены пе­
редач с передаточным отношением / / необходимо подать жидкость
в гидроцилиндр 12» прекратив ее подачу в гидроцилиндр I L

ііри переключении передач» например, с передачи гицроци- 
линдра на I I с жидкость от обьемного насоса 6 через гидрораспре- 
делитвль 8 будет направлена к гидроцилиндру И , « с гидроцилиндра 
12- наслив.Оцновроыанне гидроклапан 9 обеспечит слив жидкости из 
гидроаккумулятора 10.Поскольку а сливном трубопроводе установлен 
гидродроссель 14, то слив жидкости будет осуществляться при неко­
тором перепаде давления жидкости, вследствие чего обеспечивается 
включение передачи гидроцилиндром 12 до тех пор, пока давление 
жидкости 9 гидроцилиндре I I  не превысит значения давления в гидро­
цилиндре 12. В этом случав гицроклапан 9 переключит гидроиккумуля- 
тор 10 на подзарядку от насоса б, одновременно обеспечивая слив 
жидкости ив гидроцилиндре 12,

Для гидропривода трансмиссии с переключением передач под 
нагрузкой процесс включения и выключения передачи характеризуется 
давлением жидкости и временем переключения передач, существенно 
зависящим от динамических параметров гидроагрегатов.

В гидроприводах рулевого управления, навесной системы и 
трансмиссии с переключением передач под нагрузкой применяются одно­
типные гидроагрегаты, например шестервные насосы, золотниковые гид- 
рсраспределители и т,д. Для подобных гидроагрегатов динамические 
свойства оцениваются по их передаточным функциям, учитывающим 
изменение их технического состояния.



Передаточний функция шестеренного насоса записываемся ь
виде

\Л/Н (С) = К н (ту«с + <)_____
КнТунТрнї** КнТг» +4 ' №

где К "  -коэффициент уточекS 1~рн, Т$* -постоянные време­
ни соответственно рабочего обьома к инерционности утечек о 

о Переливной гидроклыпян относится ш гидроагрегатам в под­
вижным золотниковым устройством^ передаточная функция которого 
определяется из ур»8Н0НИЯ равновесия золотника

АЛ
И / п  г  ( s )  =  KTffjjTT)  *

6(T**s* +тК!$Т7}
/ V

где v&  -коэффициент, характеризующий истечение нидкоста $Л Р<4щели золотника? К і  - г . п -коэффициент усиления золотника; 
ft -площадь торца золотника; -установившееся давление

жидкости до дросселирующей щели; Е  -жесткость дружины;
, т~. Л Л *tic -смещение золотника от нулевого полонення  ̂ I f  -

-постоянная времени6 характеризующая относительной алйяяие '«вме­
нения расхода при движений зо лот ника £ Q*> »устаноаиэшийся
расход жидкости на входе гидроклапана; Гц ~
-постоянная времени клапана? m - ms* о/іт»? { &>t.тпр-шсс& еоот-

ftветственно золотника 0 пружкнф L e i'L t^ S P f ;  -коэффициент 
инерционности напора, образованный участками канале Si- и 
сечения ■fit J KS ^постоянная времени демпфирования
золотника; Re, Не. -коэффициент потерь на эязкое їрвние * sawa-

В гидрориспределителях гидроприводов трактора изменение 
потока жидкости осуществляется изменением проходного сечения 
между золотником и корпусом. В этом случав гицрораспределитель

- 9 -
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дошге рассматривать кик гицродроссоль„ передаточная пункция 
которого записывается в виде

W r (  S )=  - ------- , /V
л (T/»S w ^

гае T r * * / n 2 %  Qr/p<* -постоянная времени; j> - 
плотность яидхостк? *г -количество дросселирующих целей 
/для целевого дросселя л  «ї/§ B i , f i  -длина * сечение дроссе- 
ш§ Q$* в -установившійся расход и давление жидкости перец
дросселем л

Передаточная функция гмдрофильтра записывается в виде/5/. 
Оерэдаточкая функция гидроцидиндра с учетом внутренних перете- 
тек жидкости «моет вид

ш  о  = Ke(T4S+ 1) * /6/
где Т «  «  £  у  «■постоянная! времени гидроцилиндра;

К% - f to ’Vle/'Htir -коеффициент утечек ЖИДКОСТИJ -внут­
ренние утечки аидкостк з гндроцилиидре при рабочем давлении 
Ре яаЮ Ш а$  rtr ;S iic  -кинематическая вязкость жидкости 
номинальные и при, температур® 60̂ С«

Дкалиа передаточных функций /3/-/6/ показывает, что с 
изменением технического состояния гидроагрегатов их динамические 
свойстве тКЯ9 &ЭМ9НЯйТСЯ„

& таблице А приведены динамические параметры гидроагрегатов» 
яелучэкни® экспериментально в зависимости от наработки трактора 
Ї-150К в рядовой эксплуатации.



Таблица I

Изменение динамических параметров ги д р оагр егатов

о т  каройоїта урьктора Т-І50К

- II -

Гидроагрегат f параметр t наработка, мсч.

? . * 500 * ээоо 1 6000

Гидронасос Н№ Тк • 10“ ? с 1,480 0,984 0,424
-2£ Кн • I 0^ , M8/ c JfIa  1|5 3,4 6,4

Ш-32-Л Тнг 10"® 1,338 1,028 0,464
Кн » I0"fki3/e.lШа 1,6 3,6 6,8

НШ-60-2-Л Тк о 10"? с 1,735 1,115 0„438

№ • ХО"? м3/ссМ1а 1,6 3,7 7,4

Гмдрораопределитель \•* в
РУ т*«- 0,022 • 0,054 0,088
НС 0,032 0,058 0,092
№ r#;t- 0,024 0,050 0,086

Гядроциликдр
Ц-Ї00 392 195,8 2403

Кч-tO'*, "У с. хп» 3,96 27,64 52,82

Ц-І25 Т .,с 420,0 203,4 25,4
К* W * 4,03 28,61 58,30

Для оценки чувствительности гидропривода к неисправностям по­

лучек» математические модели гидроагрегатов, записанных в виде



детермиррваниых ур авн ен и й . При этом  неисправности  гидроприводов 

объединены: в груягщ ? н егер м ети чн ость  различных у ч а с т к о в ,  ча сти чн о е  

п ерекры тие/засорение/ гидравлической  ц епи ; поломки или мэмеменшз 

хар актер и сти к  упруги х  э л е м е н т е  /пружин, мембран г  т .д ./ #  заед ан м э, 

схваты вание подвижных соединений-,

При анализ® влияния (неисправностей на работоспособность 
гидроприводов т  функциональный параметр принят параметр, иэмэне- 
ние которого зыш5 предельного значения обуславливает утрату рабо­
тоспособности s а за диагностический - параметр косвенно характери­
зующий работоспособность гидроприводов, Доказано„ что определяющим 
/наиболее значимым/ функциональным параметр©** гидроприводов тракто­
ра является стабильность переходного процесса, а диагностический 
яараметром-коэффициеш1 обьемной подачи.

3 .Ресурсосберегаю щ ая технология диагностирования гидро­

приводов тр а к то р а . В  основу  ресурсосберегающ ей технологии диагности­
рования гидроприводе® похожей способ оценки т  технического СОСТОЯ­
НИЙ по изменению парам етров переходного процесса, «овволяощий 
.оценить тех н и ческо е  со сто ян и е  ги д роагрегатов без их демонтаже е 
тр а кто р а .

При анализа чувствительности гидроприводов к изменению 
техкичвевого состояния гидроагрегатов бценкаадось влияние на ха­
рактеристику переходного процесса одного ларамэяра, например, 
утечак жидкости, принимая отклонения остальных параметров равными 
нулю. В этом еяучаэ абсолютная чувствительном», черэдаточной 
функции W (s) гидроагрегата к изменение параметре $ вапи- ' 
сывается в виде
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f'sQ ie  /7/7- " (& )  = d w C W r - *  У * )

В соответствии с уравнением /7/ для определения влияния 
технического состояния гидроагрегатов на лараметрь переходила 
процесса оценивается частная производная их передаточно*



- ІЗ  -
по соответствующему параметру, например0 па коэффициенту утечек 
жидкости.

В таблице g приведены функции абсолютной адуветамяаяьисети 
передаточных функций /3/ °./6/ к изменению параметров гидроагрегатов.

Таблица Z

Чувствительность иервдаточшх функций в изменению 
параметра® гидроагрегатов

Гидроагрегаты f Та^С S )

dW ti(S) _  , v T y S  + i
дКн (KufyTpH^ + KHTfiMStl)

dVinr(S) e  , . [(T***TK,) S ] m * Q

[(&т£+iTn>*K*T/)s*4*KiV

dWp(s) _ -PQ»<.S
d P c o  ( J ) Q S  * n p c e y

dWv( i)  _  У * / Е _________
<9Ac ~* (Vs/£ + fy<t0rts °/P 'rir ) 

Функции чувствительности гидроприводов к ивменению техни­
ческого состояния гидроагрегатов позволил^ обосновать способы 
их диагностирования.

Обьзмный насос

іЗаредивной гидроклапан

Гидрорасвределитель, 
фильтр

Гидрецилинцр



Рис.3 .Изменение времени тервогс
согаасований /W e номи~
налвном /К/.допустимом /Д/ и 
предельном /1У  техническом сос­
тоянии гидропривод

Для гидроприводов рулевого управле­
ния ае иаввеной системы утемни рабо­
чей ЖИДКОСЇК ОПрвДвДООТ лс времени 
нарастания аавженкл Р ( і )  до стати­
ческого Ре* /рис.З/ » МОМвМТ вклю­
чения обратного гмцрокяапана, «от»- . 
рое взаимосвязано с интенсивностью 
нарастания давления жидкости 
р а р{1)/^ .Экспериментально получено: 
?Ня32й Ш а/с, Рд-265 Ж la/с,
Рп-246 Ша/с,
Дия гидропривода коробки передам 

раб отоспособ ность  аценйвакй? и© време­

ни 3 6 зряЦКИ f t p  /  ДО предельного 

давления / р 7  к заряд ки  гидроаккум у­

л ято р а  и по их разности  оп р ед еляет­

с я  н еи сп р авн о сть  /рисс 4/

Экспериментально получено: 
ip» в0»5 ; £/>л®0,6&2 ; іtpn e0D70c 

«поеобы диагностирования гидроприво­
дов рулевого упрааяашя, навесной 
систем» и коробкю передач реализованы 
в гидротестарв» позволяете*. сравнить 

текущей значение & и ip  в номинальным,
Цри разработке ресурсосберегающей технологии диагностирования 

гиароприводов обоснована последовательность поиска неисправностей с по­
мочь* гидротдетера за кратчайшее время к с наименьшими затр атам и  труда, 
іфи построении алгоритма поиска неисправностей гидроприводов реализовп- 
нн слепуощие принципи:

”14 -

Рис.4 .Изменение давления жид­
кости во включаемой /Р* / к 
выключаемой /Р*/ передачах транс­
миссии с переключением передач 
под нагрузкой.
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анализировались вероятность возникновения неисправности /Р* / 
по данным рядовой эксплуатации трактора; оценивалось эремя /£*>/, 
ноосходимое цля поиска определенной несправности* анализировалось 
отношение tk/Рц .

В основу оптимального алгоритма поиска неисправностей 
гидроприводов положен принцип обоснования последовательности до­
полнения операций от ( і ч /Рч) т іп  до (Ы / Р л )теж 
В таолицах 3 и 4 приведены исходные данные сля обоснования 
алгоритмов поиска неисправностей гидроприводов тракяор? Т-аЬШ.

Таблиць. 3
Вероятность /Рм / и время /і  н/ поиска неисправности 
гидропривода коробки передач трактора T—I50rf

Неисправность Рн і» К / л , 11/1*0?

Засорение фильтра 0,22 0,10 0,45 3»
Разрыв потока мощности 0,06 0,04 0,50 го
Включение двух передач 0,12 0,04 0,33 дп
"Заецанивнзолотника 0,20 0,07 0,35 33
Заклинивание поршня гиц-
роаккумуляторе 0*09 0,07 0,77 зг
Утечки в гицрораспреде-
лителе 0,25 0,09 0,36 У !
Износ дисков 0,10 0,12 І.20 НА

(Оорооление дисков 0,16 0,12 0,6

Алгоритм поиска неисправностей;
дн-зз-уж— эв— 4Д— ЗГ — ИД



Таблица 4
Вероятность /Ptt / к время і  і "  і  поиска неисправностей 

гидропривода навеской системы трактора Т-І50К

- 16 -

Алгоритм поиска неисправностей;
Л І - » У К - ^ У З - Р А “ *Р0 —У11 

Подобный алгоритм поиска неисправностей имеет гидропривод 
рулевого упраалекий»

Отличительной особенностью ресурсосберегающей технологии 
диагностирования гидроприводов является возможность дифферен­
циальной оценки «ехнмческого состояния гидроагрегатов б$з их 
демонтажа с трактора, В основу данной технологии положены раз­
работанный гидротестер и алгоритмы поиска неисправностей гидро­
приводов с

4.Программа и методика экспериментальных исследований.

Программой предусматривалось выполнение следующих работ экспе­
риментальных исследований;

Неисправность Рн in Ін/Рн Ulufp

Утечки » ридроцилиндре 0,22 0,10 0,4d УЦ
Утечи se а гидронасос*
Утечки в перепускном клапа­

0,20 0,10 о,ьс УН

ні

Утечкк * золотниковой
0,06 0,60 10 Лі

паре парораспределителя 

Раерегулировка автомата
0026 0,17 0,65 УЗ

гидрораспределителя 
Разрегулировка обратного

0,0В 0,06 0,75 РА

гидроклапана 0,06 0,20 3,3 FO
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-для гидроприводов РУ и HJ оценка влияния технического 

состояния гидроагрегатов на динамическое нарастание цивления /Р /*
жидкости в магистрали высокого давления и падения давления /-Р/ 
в магистрали слива, изучение влияния регулировок гидроклапанов 
и конструктивных параметров/длина трубопроводов, обьем рабочей 
жидкости и т.д , / на характеристику переходного процесса;

- для гидропривода Лі оценивалось влияние технического состоя­
ния гидроагрегатов на параметры переходного процесса /время па­
дения давления в выключаемой передаче и нарастания во включаемой, 
минимальное давление жидкости при переключении передач, устано­
вившееся давлении жидкости на всех передачах/.

Для гидроприводов РУ, НС и ійі оценивалось трудоемкость ре­
сурсосберегающей технологии диагностирования.

Диагностическими параметрами служили параметры усеченных 
/неполных/ переходных процессов, зарегистрированных с помощью 
измерительных преобразователей /Ии/ давления, Дяя обеспечения 
возможности полного анализа взаимосвязей функциональных и диаг­
ностических параметров параллельно с усеченными переходными 
процессами осциллографировались полные переходные процессы.

При планировании экспериментов по оценке влияния техническо­
го состояния гидроагрегатов на параметры переходных процессов про­
водилось несколько серий параллельных опытов на их воспроизводи­
мость в рассматриваемой области изменения факторов.
При атом определялось среднее арифметическое значение функции 
отклика и дисперсия для каждой серии параллельных опытов. Для про­
верки воспроизводимости опытов вычислялось расчетное значение кри­
терия Лрхена, На ЗВІІ находились оригиналы по изображению пере­
даточных функций.

6.Результаты экспериментальных исследований.Экспериментально 
установлено, что наиболее существенное влитие на параметры пере­
ходного процесса гидропривода оказывает коэффициент обьзмной пода-



чи / гіа/» Так например, для гидропривода рулевого управлония при 
регулировке переливного гидроклапана на З І л/мин Р для К я 0,6 рав­
но 420 Ша/с, увеличиваясь при itm 0,9 до 600 Й1ь/с, т.е . в 1,4 раза
/рис,5/. Зависимость изменяется незначительно для регулиро-

Р.НПа/г
вок переливного гидроклапана от 27 до 
39 л/мин, что является вижннм условием 
практической реализации метода переход­
ных процессов при диагностировании гид­
ропривода.

0 увеличением утечек / / жидкости
в гидрораспродолителе параметр Р резко 
уменьшается.Ток например, при увеличении 
утечек в пределах от 2 до 25 л/мин для 
регулировки переливного гидроклапана ка 
Зіл/мин уменьшится Р от 600 до 200Ша/с, 
т .е . в 3 роза.С изменением частоты вра­
щения привода насоса параметр Р изменяет­
ся незначительно.G повышением утечек жид­
кости в запорном гидроклапане и г/дроцкли- 

ндрпх поворота скорость падения давления / -Р/ увеличивается.Так напри­
мер, при -1,0л/мин импульс давления Р »ЭСЭ i41a/c за время t  «2 с

уменьшается до 750 Mila/c, а при »ІЗя/міш - до 400Л1а/с, т .е . па­
раметр - Р изменяется в 1,8 раза.

Jinn гидропривода навесной системы снижение коэффициента объемной 
поп.іч* насоса от номинального значения / fa* *0,9/ до предельного 
/ «0,6/ привозит к снижению скорости нарастания давления от
315 .4 U/с го 240 .£1а/с ; увеличение утечзк жидкости в эолотьиково? па­
ря гидрордспрэделлтеля и в гицроцилинцре до предельного значэмия 
/0,83 • i(-tW3/c / влияет только на уменьшение давления в полости

- 18 -

Рис.5.Зависимость скодюсти 
нарастания дьвлвния / р  / 
жидкости от коэффициента 
объемной подачи //tew/насоса 
и утечек / Оу / в гидрораспре- 
дслителі’ гидропривода руле­
вого управлення



высокого давления в начальный период образования контура, которое 
составляет l,d  ilia через время і  - 4с.Для гидропривода коробки пере­

дач длительность переходного процесса 
/tfft. / /рис.6/ при уменьшении Кап от 
0,05 до 0,60 возрастает с 0,60 до 0,60 
/в 1,2 раза/, а при уменьшении Ка«от 0,00 
до 0,35 возрастает с 0,6 до 1,4 с/в 2 ,Зраза/ 
Аналогичные закономерности изменения време­
ни опорожнения к заполнения выключаемой

- 19 -

Рис.6. Зависимость дли­
тельности / if-  / переходно­
го процесса, времени опо­
рожнения и эеполнения гид- 
роцилиндров вклочаемой
/ t i n  /и выключаемой /<«* / 
передач от коэффициента 
обьемной подачи / Кая / 
насоса / масло ІІО Іо , 
і  >323 „ A-зона перекры­
тия передач

/ ion  / и вклочаемой / іі»  / передач от rtau 
При утечках жидкости в парораспре­

делителе / Qjjr / переключения передач 
параметры переходного процесса незначитель­
но отклоняются от номинальных значений.
При СЬТ > 10см3 /с возможно одновремен­
ное включение двух передач.Отклонение хо­
де поршня гидроподжимных муфт свыше 4,6мм, 
вызванное износом и короблением диско», 
наиболее существенно влияет на вромя пере­
ходного процесса. Засоренность фильтра 

% *  1%  не оказывает существенного влияния на параметры переходно­
го процесса.

Технология диагностирования гидроприводов, основанная на анали­
зе параметров переходных процессов„ позволила в Васильевском районном 
Государственном производственном объединении "Агротехсервис" Запорожс­
кой области снизить в '/к^бг. трудоемкость диагностирования гидрогдо»- 

водо* трактора Т-150л ^левого управления от 0,92 до 0,11чел./ч, короо­
ки передач от 0,62 до 0,16 чел/ч и на вес мой системы от О» 75 дог 6, |&' ч**,. ч
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выполненные исследования позволяют сцолать следующие основ­

ные выводы:
X.Неисправности и отказы гидроприводов тракторов составляют 

30 ...35% от общего их количества по трактору, при этом из-за недоста­
точности контроля их технического состояния при эксплуатации и ре­
монте недоиспользуется ресурс гидроагрегатов на 20...30%.

2.Гидроприводы рулевого управления, коробки передач и навесной 
системы трактора можно рассматривать как динамические колебательные 
системы с малым коэффициентом деігармирования, крутизна переходной 
характеристики которых наиболее полно отражает техническое состояние 
гидроприводов.

3.Определяющим /наиболее значимым/ диагностическим параметром, 
по которому оценивается техническое состояние гидропривода, является 
снижение давления жидкости /коэффициент объемной подачи гидроприво­
да, tto /, определяемом в основном утечки жидкости через подвижные 
соединения гидроагрегатов.

Предельное значения Ка., при котором теряет работоспособность 
гидропривод рулевого управления Да ру-0,6 ; коробки поредач 
До, кп-0,5; навесной системы Ка.н.с»0,55.

4.Сущность способа диагностирования гидроприводов путем кон­
троля параметров переходной характеристики заключается в том, что
с целью оценки технического состояния гидроагрегатов без их цэкоита- 
жч с трактора утзчки рабочей жидкости опредоляот ко динамическому 
нарастанию давления жидкости между дву»ш уровнями в момент включе­
ния обратього гидроклапана.

5.Для гидроприводов рулевого управления, коробки передач и 
навесной системы трактора динамическое нарастание пазления к/цкостк 
существенно зависит от технического состояния гидроагрегатов и не 
существенно- от регулировок гидроклапенов.частоты вращения прг.ЕОш 
насос/і, температуры рабочей жидкости и т.д.



Это яш іп 'ся  важным условием практической реализации метода 
диагностирования гидроприводов по контроля параметров переходной 
характеристики, т .к . перец началом диагностирования не требуется 
точная регулировка гидроклэпанов.

6. Алгоритм поиска неисправностей гидроприводов предусматри­
вает определении последовательности операций контроля технического 
состояния гидроагрегатов с минимальным отношением времени поиска 
неисправности / ін /  к вероятности ее возникновения / Р н /  ,т .е .

Для гидроприводов рулевого управления и навеской системы 
процедур поиска неисправностей должна начинаться с определения 
утечек жидкости в гидроцклиндрах и заканчиваться регулировкой обрат­
ных гидроклапанов, для гидропривода коробки передач первоначально 
необходимо оценить продолжительность включения передач и в заверше­
нии проверить износ дисков гидроповдимных муфт.

7 .Технологии диагностирования гидроприводов, основанные на 
анализе параметров переходных характеристик, позволили при ремонте 
трактора Т-І50К на Васильевском районном Государственном производст­
венном объединение "Агротехсервис" Запорожской области снизить 
трудоемкость одного диагностирования гидроприводов при периодичнос­
ти ^  «30Оното.ч с 2,49 до 0,36 чел.-ч, обеспечив при этом эконо­
мию 9кг рабочих жидкостей /масел/.

Основные положения диссертации опубликованы в
следующих работах
І.Жлшов А .Я., Скляр А.Г. Технология диагностирования гидро­

приводов сельскохозяйственной техники/ Харьков:Тезисы доклада на 
международном симпозиуме по проблемвгИерспективные комплексы машин 
для возделывания и уборки сахарной свеклы. 1994,с .15-16.
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КНИІіКіН tiJlKKOAIWH йКиВИЧ. ресурсозбереження при діагносту­
ванні гідроприводів сільськогосподарських тракторів.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандідата технічних наук 
по спеціальності 05.£0.03 - експлуатація, поновлення та ремонт 
сільськогосподарської техніки. Харківській державний технічний універ­
ситет сільського господарства.

Захищається робота, у якій висвітлено результати досліджень в га­
лузі тракторного гідроприводу.

У роботі теоретично обгрунтований й експериментально підтвердже­
ний новий спосіб діагностування гідроприводів стерневого керування, 
навісної системи й коробки передач трактора по зміні параметрів пе­
рехідної характеристики, яка доволяє оцінити технічний стан гідроагре­
гатів без їх демонтажу.

Запропонований спосіб дозволив розробити нові васоби та техно­
логію діагностування, які забезпечують визначення з якнайменшими вит­
ратами засобів та матеріалів найбільш складних несправностей гідроп­
риводів.

В роботі одержані наступні нові наукові результати:
- математичні моделі та передаточні функції гідроагрегатів в нес­

табільними параметрами; *
- теорія чутливості параметрів перехідного процесе гідроприводу 

до аміни технічного стану гідроагрегатів;
- алгоритми контроля механічного стану та пошуку несправностей 

гідроприводів;
- ресурсозберігаюча технологія діагностування гідроприводів трак­

тора;
- рекомендації щодо ресурсозбереження при діагностуванні та ре­

монті тракторів.
Виконаний комплекс теоретичних та експериментальних досліджень 

дозволив знизити трудомісткість діагностування гідроприводів трактору 
Т-1ВД К з 2,49 до 0,36 чел-ч, забезпечуючи при цьому на 9 кг економію 
робочих рідин (масел) на кожний трактор. '

Ключові слова: гідропривод, діагностування, робоча рідина, тиск, 
ресурсозбереження, технічне обслуговування.



Knvshov Alexander Yakovlevich.

Resources saving Гог diagnosing Гагт tractor hydraulic drives. 
The thesis on sp ec ia lity  05.20.03 - "Exploitation, Restoration and 
Repair of Farm Machinery" is  fu lf ille d  in order to receive a 
s c ie n tific  degree оГ Master of Technical Science.

The work contains the results of investigation carried out in the 
fie ld  of tracto r hydraulic drive.

The work gives theoretical base and experimental 1 у confirms the 
now method for- diagnosing hydraulic drives of steering system, draw 
bat system, and tractor gear box in terms of changed parameters for 
transfer characteristics allowing to estimate technical condition of 
hydraulic drives without th e ir disassembling.

The method offered allowed to work out new diagnosing means and 
diagnosing Lechology that allow to detect the complicated damages and 
operation foults in hydraulic drives with minimum expenditures and 
minimum material consumption.

The Investigation the followong new sclen tlg lc results:
- mathematical models and transfer functions of hydraulic units 

having not stable paramotrs:
- theory fo r parametrs p e rcep tib ility  while hydraulic drive 

transfer process resulting In change of technical condition of 
hydraulic drives:

- algorythms for control of hydraulic drives condition and 
detecting the fau lts in th e ir operation:

- resources saving technology fo r diagnosing farm tractor 
hydraulic drives:

- recommendations fo r resources saving when diagnosing and 
repairing tractors.

The reseach covering a great deal of theoretical and experimental 
work allowed to reduce labour volume necessary for diagnosing 
hydraulic drives of Т-І50К tractor from 2.49 down to 0.36 man-hour 
providing 9 kg working liquids C oils) save per a tractor.

Key words: hydraulic drives, diagnosing, working liquid,
pressure* resources saving, technical maintenance.
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