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КОЕФІЦІЄНТ ПРОТИЗНОШУВАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЯК КРИТЕРІЙ  

ВИЗНАЧЕННЯ СТРОКІВ СЛУЖБИ РОБОЧИХ РІДИН ГІДРОПРИВОДІВ 

БУДІВЕЛЬНИХ МАШИН 

 

Вступ. Для оцінки строків служби робочих рідин гідроприводів використовується де-

кілька способів.  

Перший спосіб базується на визначенні стану робочої рідини по межовим значенням 

бракувальних показників (в`язкість, концентрація води та механічних домішок і т.п.) [1].  

Основним недоліком цього спосібу є те, що після відбору проби робочої рідини та її 

відстою необхідно проведення аналізу рідини з метою визначення всієї номенклатури 

бракувальних показників її якості, що потребує  занадто багато часу. Крім того, для бага-

тьох марок робочих рідин до цього часу невідомі межові значення бракувальних показни-

ків. 

Існує також спосіб, заснований на вимірюванні її електропровідності [2], величина 

якої зростає із зростанням концентрації частинок зносу, які найбільшою мірою впливають 

на протизношувальні властивості та як слід, на строки служби робочої рідини. 

Основний недолік цього способу – суттєвий вплив на результати визначення оказує 

температура робочої рідини. 

Мета роботи. Встановити зв'язок між коефіцієнтом jK  протизношувальних властиво-

стей робочих рідин з строками їх служби в будівельних машинах. 

Основний матеріал. Як свідчить досвід експлуатації гідроприводів будівельних ма-

шин, забруднення робочих рідин частинками (наприклад, частинками пилу) грає негатив-

ну роль, тобто викликають  інтенсивний абразивний знос елементів гідроприводів (особ-

ливо насосів, гідромоторів та розподільчої апаратури) [1],  збільшує окислення робочої 
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рідини [2], розрив змащувальної плівки[3], а також защемлення плунжерів і клапанів в 

апаратурі управління внаслідок заклинювання частинок [3, 4] і т.п. 

У переважній більшості випадків ступінь забруднення робочої рідини оцінюється кла-

сом чистоти за ГОСТ 17216-2001, згідно з яким кожному класу від 00 до 17 відповідає пе-

вна кількість частинок в 100 см
3
 робочої рідини в тому чи іншому інтервалі розмірів, а та-

кож масова концентрація забруднень. Однак, ніколи в реальних робочих рідинах не буває 

збігу числа частинок в усіх інтервалах розмірів з числом частинок, зазначених у класах за 

ГОСТ 17216-2001. Також не буває збігів класів чистоти, що визначаються за цим стандар-

том і по масовій концентрації забруднень. Зазвичай чистота робочої рідини, отримана на 

підставі аналізу масової концентрації, на один-два класи нижче в порівнянні з результата-

ми, отриманими на підставі гранулометричного аналізу. Ця різниця пояснюється тим, що 

при визначенні масового вмісту забруднень отримані результати дають відомості про су-

марний зміст органічних і неорганічних компонентів, в той час як вказане в ГОСТ 17216-

2001 кількість часток у кожному інтервалі розмірів відноситься в основному до забруд-

нень неорганічного характеру [1]. 

Найбільшого поширення набула методика визначення класу чистоти, розроблена 

ВНДІГідропривід [5], яка дозволяє встановити чистоту робочих рідин в межах 8-17 класів. 

Відповідно до цієї методики проводиться підрахунок числа часток забруднень у кожному 

із зазначених у ГОСТ 17216-2001 інтервалі розмірів і визначення індексу забруднення ро-

бочої рідини за формулою 
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–  число часток забруднень 

розміром понад 5 і до 10 мкм, 

понад 10 і до 24 мкм і т.д. в 

100см
3
 робочої рідини для ко-

жного з 10 класів за ГОСТ 

17216-2001 (від 8-го до 17-го).  

 За величиною індексу 

забруднення можна встанови-

ти клас чистоти, керуючись 

відповідною таблицею, наве-

деною в [6].  

Однак як індекс забрудне-

 

Рис. 1. Зміна коефіцієнта Kj в залежності від часу ро-

боти гідроприводу: 1 -  серійного; 2 - з диспергуючим 

пристроєм. 
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ності, так і клас чистоти в цілому кон-

статують лише кількісний вміст час-

ток забруднень щодо відносно вели-

ких розмірів (більше 5 мкм) і не да-

ють якісної картини, яка характеризує 

протизношувальні властивості робо-

чих рідин, а саме ці властивості й ви-

значають строк служби їх. Так  при 

незмінній кількості частинок розмі-

ром 5 мкм і менше якийсь навіть не-

значне збільшення числа більш вели-

ких часток погіршує протизношува-

льну дію робочої рідини, а отже під-

вищує зношування вузлів тертя. Тим часом хоча при такому відносному збільшенні числа 

великих частинок декілька і зростає значення індексу забрудненості, але клас чистоти ро-

бочої рідини при погіршенні його протизношувальних властивостей не змінюється. На-

приклад, індекс забруднення робочої рідини 14-го класу чистоти може в залежності від 

числа частинок розміром більше 5 мкм змінюватися від 3282 до 6520, тобто як зазначало-

ся вище, майже в 2 рази. Крім того, в ГОСТ 17216-2001 для класів 3-17 нс нормується кі-

лькість часток розміром 5 мкм і менше, а в виразі (1) для визначення індексу забруднення 

немає додатка, що враховує кількість цих частинок. А саме вони знижують інтенсивність 

зношування вузлів тертя обернено пропорційно до об'ємної концентрації частинок в сту-

пені 3/2 при незмінній їх масі [1], що пояснюється тим, що ці частинки здібні: 

- зменшити електростатичне зношування в результаті підвищення електропровідності 

і поверхневого напруги оливних плівок [1]; 

-  завдяки розвинутій питомої поверхні адсорбувати на собі продукти окислення олії, 

перетворюючись таким чином на природну протизношувальні  присадку [2]; 

-  нівелювати шорсткості поверхонь, зменшуючи тиск в сполученнях, а отже, можли-

вість мікросхватування [1, 2, 7]. 

Саме тому протизношувальні  властивості робочих рідин з урахуванням грануломет-

ричного складу частинок забруднень доцільно виражати коефіцієнтом протизношуваль-

них властивостей, який можна вважати критерієм оцінки строків служби робочих рідин 

гідроприводів та який визначається співвідношеннь 
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Рис. 2. Змінення числа частинок  забруднень 

розміром 5 мкм та менше в робочій рідині гід-

роприводів: 1 -  серійного; 2 - з диспергуючим 

пристроєм. 
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 де 
5n   –  число часток забруднень розміром понад 5 і менше мкм. 

З урахуванням виразу (1):                                          

 
Z

5
n005,0

jK  ,                                                           (3) 

Як видно з (2) і (3), збільшення коефіцієнта Kj (а отже, і поліпшення протизношуваль-

них властивостей робочих рідин) може бути досягнуто або збільшенням числа дрібних 

частинок (5 мкм і більше), або зменшенням кількості великих (понад 5 мкм). 

Наведемо приклади залежності строків служби робочих рідин від величини коефіцієн-

та Kj. 

Проведено експлуатаційні порівняльні випробування двох скреперів Д-357, в гідроси-

стему одного з яких вбудовано диспергуючий пристрій [1], який призначено для штучного 

підвищення в робочій рідини кількості частинок розміром 5 мкм та менше. Обидва скре-

пера були приблизно однієї дати випуску і мали практично однакове напрацювання гідро-

агрегатів. 

Під час випробувань періодично з працюючих гідроприводів проводився відбір проб 

робочих рідин для встановлення гранулометричного складу частинок забруднень з пода-

льшим розрахунком величини Kj і визначення основного чинника, який характеризує про-

тизношувальні властивості - концентрації заліза в робочої рідини. Спостереження за вка-

заними параметрами робочих рідин 

здійснювалося в скрепері з серійної 

гідросистемою протягом 960 годин 

експлуатації, тобто у відповідності зі 

строком служби робочої рідини, ре-

комендованим заводом-виробником 

машин, а в скрепері з диспергуючим 

пристроєм - протягом 1750 годин без 

проміжної заміни робочої рідини. 

Результати досліджень наведені 

на рис. 1 - 3, з яких видно, що  вели-

чина Kj в робочої рідини, що засто-

совувалася в скрепері з серійним гід-

роприводом, лінійно знижується протягом 960 годин експлуатації з величини 0,82 до 

0,455. Це пояснюється поступовим збільшенням в часі числа частинок забруднень всіх ро-

змірів (рис. 2 і 3, криві 1). При цьому кількість частинок розміром до 5 мкм росте відносно 

повільніше числа частинок інших розмірів, що згідно з виразом (2) призводить до посту-

 

Рис. 3. Змінення числа частинок  розміром 

більше 5мкм в робочій рідині гідроприводів: 

1 -  серійного; 2 - з диспергуючим пристроєм. 
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пового зменшення величини Kj. У скрепера, який працював з диспергуючим пристроєм, 

перші 740 годин Kj підвищується від 0,82 до 2,8, потім величина Kj знижується і стає рів-

ною 1,47 при напрацюванні 1750 годин. Збільшення в початковий період значення Kj по-

яснюється штучним диспергуванням, а отже, зростанням числа частинок розміром 5 мкм. і 

менше (рис. 2, крива 2) з одночасним відносним зменшенням числа частинок розміром 5-

200 мкм. (рис. 3, крива 2). Наступаюче через 740 годин поступове зниження величини Kj 

викликано тим, що в наступні 1000 годин практично наступає стабілізація кількості час-

тинок розмірів 5 мкм. і менше, а кількість частинок більше 5 мкм. збільшується. 

Таким чином, робоча рідина, що працювала у гідросистемі з диспергуючим пристро-

єм, мала впродовж всього періоду випробувань більш високе значення коефіцієнта Kj. При 

цьому за результатами визначення заліза в робочої рідині знос елементів гідроприводу, 

який працював з диспергуючим пристроєм, оказався наприкінці випробувань у 1,35 разів 

менше, чим без використання цього пристрою. Якщо прийняти, що величина коефіцієнта 

Kj  робочої рідини, яка працювала в скрепері з серійною гідросистемою на протязі 960 го-

дин, є межовим бракувальним показником, то продовжуючи праву гілку графіку Kj  робо-

чої рідини, що працювала з диспергуючим пристроєм, до величини 0,455, то можна зроби-

ти висновок, що в цьому випадку строк служби робочої рідини може бути подовжений до 

2400 годин, тобто в 2,5 разів.       

На основі вищезазначеного можна вважати, що коефіцієнт протизношувальних влас-

тивостей в повній мірі визначає строки служби робочих рідин в експлуатації у зв’язку з їх 

якісним складом частинок забруднень. 

Висновки. 

1. В теперішній час строки служби робочих рідин визначаються лише у відповідності 

до рекомендацій  інструкцій з експлуатації будівельних машин, не враховуючи особливо-

сті та умови їх роботи.  

2. В якості критерію строків служби робочих рідин пропонується використовувати ко-

ефіцієнт протизношувальних властивостей, який характеризує якісний склад частинок за-

бруднень та  зв'язан  зі строками  служби рідин в експлуатації. 

3. Подальші дослідження доцільно проводити в напрямку визначення чисельного зна-

чення коефіцієнта протизношувальних властивостей робочих рідин, при досягненні якого 

остання повинна бути замінена на свіжу.  
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Придніпровська державна академія будівництва і архітектури 

 

ПРО НЕОБХІДНЕ ЗУСИЛЛЯ ЗАМИКАЮЧОЇ ПРУЖНИ КОЛОДКОВИХ 

ГАЛЬМ 

 

Постановка проблеми. В колодкових гальмах гальмівний момент створюється за ра-

хунок притиснення двох колодок з прикріпленими до них фрикційними накладками , до 

гальмівного шківа. Ці гальма застосовуються , як стопорні , нормально замкнуті і придатні 

для двостороннього гальмування. 

Враховуючи важливість гальм ,при їх виборі спочатку знаходиться розрахунковий га-

льмівний момент[1, 2, 3] 

      
       ,                                                       (1) 

 де КТр – коефіцієнт запасу гальмування , який залежить від класифікаційної групи 

механізма ; МСТ.Г – статичний гальмівний момент , який визначається за відомими форму-


