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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ГИДРОПРИВОДА  
СТРОИТЕЛЬНО-ДОРОЖНЫХ МАШИН С ПРИМЕНЕНИЕМ  

СОВРЕМЕННЫХ ПОДХОДОВ 

На сегодняшний день в быстроразвивающемся мире постоянно увеличивается количество используемой строи-
тельно-дорожной техники. Гидравлические системы, применяемые в конструкции, постоянно усложняются, стоимость 
обслуживания техники возрастает. Рассматриваются методы диагностики технического состояния элементов гидропри-
вода строительно-дорожных машин. Существуют субъективные и объективные методы контроля технического состоя-
ния гидропривода. На основе одного из рассмотренных методов планируется разработка методики диагностирования 
отдельных элементов гидропривода в условиях эксплуатации. В любой гидравлической системе существует элемент, 
который генерирует импульсы, есть элементы, которые совершают возвратно-поступательное движение. Любой из этих 
элементов может быть источником вибрации в различных диапазонах. В ходе проведения исследовательской работы по 
изучению возможности проведения оценки технического состояния гидросистем строительных и дорожных машин ис-
пользован прибор для измерения вибрации «Диана-8». 

Планируется разработать методику по оценке технического состояния элементов гидропривода по парамет-
рам вибрации в условиях эксплуатации. В ходе работы на территории ПНИПУ проведен пробный эксперимент по 
измерению уровня вибрации на гидроцилиндре и гидрораспределителе на прототипе мини-экскаватора.  
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EVALUATION OF THE STATE OF HYDRAULIC DRIVE ELEMENTS OF ROAD 
CONSTRUCTION MACHINES USING MODERN APPROACHES 

In today's rapidly evolving world, the number of road construction machines in use is constantly increasing. Hydrau-
lic systems used in machinery are constantly becoming more complex; the cost of equipment maintenance is increasing. In 
the article the methods of diagnostics of a technical condition of hydraulic drive elements of road construction machine are 
examined.  There are subjective and objective methods of controlling the technical state of hydraulic drive. On the basis of 
one of the considered methods it is planned to develop the methodology of diagnosing individual elements of hydraulic drive 
under operating conditions. In any hydraulic system, there is an element that generates impulses; there are elements that make 
reciprocating motion. Any of these elements can be a source of vibration in different ranges. In the course of research work 
on studying the possibility of assessing the technical condition of hydraulic systems of road construction machines, the 
Diana-8 instrument for measuring vibration will be used.  

It is planned to develop a methodology for assessing the technical condition of hydraulic drive elements according to 
the parameters of vibration in operating conditions. In the course of the stury a trial experiment on measuring the vibration 
level on hydraulic cylinder and hydraulic valve on the prototype of a mini excavator was carried out in the territory of 
PNRPU. The results of the measurements are presented in the article. 

Keywords: vibration diagnostics, hydraulic drive, vibration, road construction machines, hydraulic pump, hydraulic 
cylinder, hydraulic valve. 
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На данный момент в эксплуатации с каждым годом находится все больше техники, кото-
рая оснащена гидравлическими системами. Системы становятся сложнее, количество элемен-
тов возрастает. Эксплуатационные характеристики оборудования зависят от конструкторских 
решений, качества используемых компонентов, режимов работы техники и своевременного 
технического обслуживания. Для поддержания техники в работоспособном состоянии необхо-
димо проводить техническое диагностирование [1; 2]. 

Цель диагностики – это выявление неисправностей на ранней стадии их появления. Это 
обеспечивает снижение затрат на эксплуатацию, повышение надежности гидропривода. Для 
решения этой задачи можно применять различные методы, рассмотрим их основные преиму-
щества и недостатки, а также задачи, которые необходимо решать в ходе проведения диагно-
стирования. 

Основные задачи в процессе диагностики гидравлического оборудования: 
1) определение технического состояния элементов гидропривода в данный момент времени; 
2) обнаружение скрытых от внешнего осмотра дефектов и неисправностей; 
3) определение необходимости замены либо регулировки элементов гидропривода; 
4) определение причин отказа элементов гидравлического оборудования, установление 

причинно-следственной связи; 
5) прогнозирование с достаточной точностью изменения технического состояния элемен-

тов гидропривода, определение ресурса узлов на основе статистики. 
Рассмотрим субъективные и объективные методы контроля технического состояния эле-

ментов гидропривода. На рис. 1 представлены основные методы диагностирования, применяе-
мые для оценки технического состояния гидропривода. 

 
Рис. 1. Современные методы диагностирования 

Субъективные методы характеризуют оценку состояния системы отдельным человеком. 
Такие методы не предполагают применения оборудования для проведения оценки. Анализ тех-
нического состояния подразумевает осмотр техники специалистом, оценку звука работы техни-
ки при эксплуатации. Применение данного метода возможно при явных поломках. Существен-
ный недостаток данного метода – это низкая точность, невозможность определить неисправ-
ность на раннем этапе ее появления. 
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Объективные методы – подразумевают применение различных измерительных 
средств, что позволяет оценивать техническое состояние отдельных элементов гидропри-
вода в данный момент, прогнозировать остаточный ресурс на основе статистических  
сведений.  

Но стоит учитывать, что на большинстве крупных предприятий применяют планово-
предупредительную систему обслуживания и ремонта. Она предусматривает строгое проведе-
ние ремонтных работ по установленному регламенту. Основной параметр – это наработка обо-
рудования в мото-часах. Данная система позволяет предупреждать отказы оборудования, но в 
ней есть существенный недостаток. Минус данной системы заключается в том, что регламент 
технического обслуживания не может учитывать действительное состояние элементов гидро-
привода. Эта система не учитывает нагрузки, под которыми работает оборудование, внешние 
факторы, например, погодные условия. В результате часть элементов подлежит замене прежде-
временно, а другая часть, возможно, уже износилась и требует замены. Это приводит к повы-
шенным затратам на обслуживание и ремонт оборудования, либо к его простою в результате 
непредвиденной поломки. В совокупности это может вызвать интенсивный износ, поломки со-
пряженных углов. 

При анализе объективных методов диагностирования можно выделить в отдельную 
группу виброакустические методы. Это связано с тем, что применение данных методов не тре-
бует разборки оборудования. Достаточно провести несколько замеров во время работы техники 
в условиях эксплуатации. После проведения измерений необходимо провести анализ получен-
ных результатов, преобразовать графики виброускорения, наложить различные фильтры, сде-
лать выводы, основываясь на эталонных параметрах. 

Метод вибродиагностики основан на анализе параметров вибрации, возникающей при 
работе гидравлического оборудования. Данный метод пригоден для большинства гидравличе-
ских систем, гидроприводов, насосов, гидроцилиндров. Основное достоинство – принципиаль-
ная возможность получения информации о любом элементе гидропривода без его разборки, не-
достаток – сложность выделения полезной информации. 

Принцип использования методики диагностики по параметрам вибрации заключается 
в следующем. При работе гидропривода в его элементах возникают вибрации, гидроударные 
процессы, акустические шумы. Как пример можно рассмотреть сопряжение плунжерной пары 
в гидронасосе. Шум, вибрации могут возникать от потока рабочей жидкости при дросселиро-
вании, эти колебания можно назвать структурным шумом, который возникает внутри гидрав-
лической системы. Важно учитывать, что в процессе изнашивания элементов гидропривода, 
возникновении в них различных дефектов могут нарушаться кинематические связи отдельных 
деталей между друг другом. То есть зазоры, предусмотренные при изготовлении, увеличатся, 
это и есть одна из причин возникающей вибрации и шума, по которой можно проводить оценку 
состояния с применением вибродиагностики [4–6]. 

Принцип измерения и оценки основан на том, что при работе любого гидравлического 
механизма возбуждаются колебания, носящие импульсную природу, следовательно, можно 
измерить сигнал вибрации, появляющийся на корпусе элемента гидропривода. Если пред-
положить, что в сопряжении двух деталей увеличен зазор – соответственно, амплитуда из-
меряемого сигнала вибрации с данного узла будет отличаться от таковой узла, имеющего 
неизношенные детали. 

При проведении измерения сигналов вибрации датчики необходимо установить на кор-
пус объекта диагностирования в нескольких плоскостях (рис. 2). 

Датчики типа ВК-310А воспринимают сигналы вибрации в диапазоне от 1 до 5000 Герц. 
Для последующего анализа сигнала необходимо применение фильтров, преобразование сигнала 
вибрации в спектр с выделением определенных составляющих [3]. 
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Рис. 2. Датчики ВК-310А на гидроцилиндре 

Основной проблемой является то, что на данный момент не разработаны условия приме-
нения данного метода, нет четкой методики оценки технического состояния гидропривода 
с использованием вибродиагностики. В данном научном направлении работают авторы разных 
стран [6–14]. 

В Пермском национальном исследовательском политехническом университете на ка-
федре «Автомобили и технологические машины» ведутся работы по разработке методики 
оценки технического состояния гидропривода по параметрам вибрации. Планируется прове-
дение дальнейших экспериментов по измерению вибрации на работающем оборудовании 
с использованием измерительного комплекса «Диана-8». Примеры графиков, полученных при 
проведении измерений вибрации при работе гидроцилиндра под нагрузкой, представлены 
на рис. 3 и 4. 

По графикам можно сделать вывод что основной уровень вибрации характерен для час-
тоты 100 Герц. 

 
Рис. 3. Сигнал виброускорения, полученный с гидроцилиндра по оси  
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Х   
Рис. 4. Спектр сигнала виброускорения 

На данный момент проведены измерения вибрации на учебном стенде, датчики были 
расположены на гидроцилиндре и гидрораспределителе. В дальнейшем планируется проведе-
ние измерений на аналогичном стенде, но с заранее известными дефектами. Целью будет яв-
ляться последующий спектральный анализ и сравнение полученных результатов, выделение 
промежутка частот, на которых наблюдается различие, и последующий анализ полученной ин-
формации. Это позволит в дальнейшем составить базу данных по распространенным неисправ-
ностям, что впоследствии облегчит диагностику гидравлического оборудования. 
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