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Анотація. Розглянуті питання, пов’язані  з розробленням діагностичних засобів для  об’ємних 

гідроприводів будівельних і дорожніх машин з метою підвищення ефективності їхньої експлу-

атації.  Крім того, проведений аналіз передумов технічного діагностування гідропристроїв та 

їхнього виробничого циклу  та запропонована методика розрахунку економічного ефекту від 

застосування конкретних засобів діагностики. Такий алгоритм дає зменшення загальних ви-

трат, а саме: вартість розроблення та виготовлення діагностичного устаткування, його екс-

плуатацію, а також вартість підготовки конкретних гідропристроїв  до діагностування. 

Ключові слова: об’ємний гідропривод, гідропристрої, технічне діагностування, діагностичні 

методи,  прилади й  параметри. 

 
Вступ 

Підвищення ефективності експлуатації 

будівельних і дорожніх машин (БДМ)  здебі-

льшого залежить від надійності роботи  

об’ємного гідропривода. Система заходів, що 

забезпечує надійну роботу гідропривода, 

ґрунтується на діагностиці. Діагностування 

гідропривода має бути передбачене на етапі 

проєктування та постійно використовуватись 

у процесі виготовлення його елементів та під 

час експлуатації гідрофікованих БДМ. 

Діагностування гідроприводів місить діа-

гностичні моделі, характеристики діагносту-

вання, особливості діагностування і вимог до 

діагностичних систем в умовах експлуатації 

гідроприводів БДМ, а також методи діагнос-

тування.   

 

Аналіз публікацій 

У технічній діагностиці застосовують тес-

тове й функціональне діагностування. У разі 

функціонального діагностування використо-

вуються дії, які задаються робочими проце-

сами гідропривода. За умови тестового діаг-

ностування до гідроагрегатів подаються 

спеціальні тестові дії. За реакцією на ці дії 

оцінюється технічний стан гідропристроїв. 

Функціональні й тестові дії, між якими немає 

чітких меж, здійснюються тільки в межах 

технічної характеристики гідропристрою. 

Різниця полягає в тому, що в першому випа-

дку діагностична система пристосовується до 

функціонального гідропривода, а в тестово-

му діагностуванні функціональні параметри 

обираються з умов найбільшої ефективності 

діагностування. Отже, у разі функціонально-

го діагностування параметри гідропривода не 

можуть встановлюватися, керуючись ефек-

тивністю діагностування, оскільки вони за-

даються робочими процесами гідропривода. 

Тому необхідно вдосконалювати діагносту-

вання гідроприводів на основі тестового діа-

гностування. Діагностичні моделі бувають 

логічні, структурно-функціональні та аналі-

тичні. На основі цих моделей установлюєть-

ся необхідна система діагностичних параме-

трів [1, 2]. 

У розробленні засобів технічного діагнос-

тування гідроприводів суттєву роль відігра-

ють досягнуті з погляду  точності результати, 

витрати на виготовлення цих засобів  та ви-

трати безпосередньо  на діагностування під 

час експлуатації БДМ [3, 4]. 

 

Мета та постановка завдання 

Аналіз загальних способів і алгоритмів ді-

агностування з метою розроблення  діагнос-

тичних пристроїв для гідроприводів  з ураху-

ванням  функціонально-вартісного аналізу.  

 

Основна частина 

На рис. 1 наведені  основні передумови те-

хнічного діагностування, зокрема види, хара-

ктеристики й методи. Ці дані дозволяють 

створити алгоритм (структуру) досліджень 

щодо діагностування гідроприводів БДМ.  

 



Вісник ХНАДУ, вип. 99, 2022  

 
63 

 

Рис. 1. Структура досліджень щодо  діагностування гідроприводів БДМ 

 

Розглянемо характеристики діагностичних  

моделей. 

Логічні моделі. Номінальні й екстремальні  

значення вихідних функціональних парамет-

рів для  окремих гідропристроїв  наведені у 

відповідних технічних умовах. Тому можли-

вий допусковий спосіб діагностування типу 

«в нормі  / не в нормі», що дає змогу застосу-

вати в розробленні діагностики гідропри-

строїв математичні моделі логічного типу, а 

для їхнього аналізу методи алгебри-логіки. 

На основі логічної моделі можна оптимізува-

ти систему діагностичних ознак. Проте за-

стосування логічних моделей для цілей діаг-

ностики вимагає, щоб за наявності декількох 

входів, блок (гідропристрій) мав тільки один 

вихід. Крім того, вихід блоку був би допус-

тимим тільки у тому випадку, коли всі його 

входи допустимі й блок справний. Найбіль-

шого поширення набули аналітичні та струк-

турно-функціональні моделі гідропривода. 

Структурно-функціональні моделі. Прин-

ципові схеми гідроприводів можуть бути 

легко розбиті на блоки структурних схем. 

Блоками в цьому разі є гідропристрої (насос, 

гідромотор, гідроциліндр, бак, фільтр, гідро-
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акумулятор  тощо). Виходом такого блоку є 

вектор, складниками якого є тиск, витрата, 

температура робочої рідини, її забрудненість 

та інші параметри. Сукупність таких блоків 

утворює структурно-функціональну модель. 

Ця діагностична модель замінює аналітичну, 

якщо аналітична модель є складною.  

На основі структурно-функціональних 

моделей розроблені системи діагностичних 

параметрів із застосуванням теорії інформа-

ції, методу Баєса, методу «мінімального ри-

зику», методу Неймана – Пірсона тощо.  За 

допомогою цих методів можна визначити 

також інформацію, яку вносить до системи 

певна діагностична ознака та реалізує її кон-

кретне значення (інформаційний метод). 

Метод Баєса дозволяє визначити вірогід-

ність несправності за наявності відповідного 

значення діагностичної ознаки або поєднан-

ня ознак. 

Метод «мінімального ризику» дає змогу 

набути граничних значень діагностичних 

ознак за мінімумом втрат, пов’язаних з віро-

гідністю відмов першого та другого роду, 

якщо апріорі відомі їхні значення та вартість. 

Метод Неймана – Пірсона визначає гра-

ничні значення діагностичних параметрів із 

допустимої вірогідності пропуску несправ-

ності.  

За певної ефективності цих методів вони 

мають такі недоліки: 

– для їхнього застосування мають бути вста-

новлені статистичний зв’язок між несправні-

стю та діагностичною ознакою, а також інші 

статистичні дані, що можна отримати для 

наявних методів діагностування, але їх важко 

отримати для методів, що розробляються або 

тих, що вдосконалюються; 

– отримання статистичних даних, що зміню-

ються залежно від технології  виробництва 

машин і умов їхньої експлуатації, пов’язане з 

постійними витратами, що зменшує ефекти-

вність діагностування; 

– методи дозволяють оцінити ефективність 

діагностичних параметрів із числа взятих у 

цій моделі; 

– розробити на основі структурно-функціо-

нальної моделі новий діагностичний пара-

метр неможливо; 

– відсутність аналітичного зв’язку між діаг-

ностичними параметрами ускладнює встано-

влення граничних значень для нових діагнос-

тичних параметрів і методів. 

Аналітичні моделі  гідроприводів машин і 

окремих гідропристроїв стали базою для 

розроблення більшості методів діагносту-

вання. Ці моделі, як правило, є складними 

математичними системами, аналіз яких зде-

більшого потребує використання сучасних 

прикладних програм. Проте аналітичні моде-

лі дають змогу встановити зв’язок між  

параметрами окремих гідропристроїв гідроп-

ривода та їхнім технічним станом (структур-

ними параметрами, що змінюються в процесі 

експлуатації). Складність необхідних у цьому 

разі математичних операцій долається засто-

суванням сучасної комп’ютерної техніки. 

З огляду на вищевикладене, удосконален-

ня діагностування доцільно здійснювати на 

основі аналітичних моделей.  Треба зазначи-

ти також, що методи забезпечення точності на 

сьогодні недостатньо використовуються для 

вдосконалення діагностування, що є невико-

ристаним резервом. 

Виробничий цикл гідропристрою (рис. 2) 

передбачає: виготовлення і перевірку нового 

гідропристрою, установку на машину (БДМ), 

експлуатацію у складі БДМ з необхідним тех-

нічним обслуговуванням і ремонтом, ремонт 

на спеціалізованих підприємствах і повторен-

ня циклів до утилізації. На заводі-виробнику 

основним завданням діагностики є визначен-

ня якості виготовленої продукції, і необхідна 

глибина діагностування обмежується гідроп-

ристроєм  загалом. У експлуатаційній органі-

зації основним завданням діагностики є конт-

роль поточного технічного стану, пошук того 

гідропристрою, що відмовив, та прогнозуван-

ня ресурсу для його подальшої роботи. На 

виробничих базах до цих завдань додається 

необхідність визначення технічного стану 

знятого або встановленого на машину гідроп-

ристрою. Практично, в умовах експлуатацій-

них організацій у несправному гідропристрої  

можливо  тільки замінити певний елемент, 

найчастіше ущільнення. Усі інші види ремон-

тів проводяться на спеціалізованих підприєм-

ствах, де зношені прецизійні пари  ремонту-

ються на потоці наплавленням і  шліфуванням  

на ремонтний розмір без поелементної дефек-

тації (або за іншими технологіями). Локаліза-

ція несправності на рівні гідропристрою є 

здебільшого достатньою. Отже, необхідна 

глибина діагностування обґрунтовується ви-

робничим циклом гідроагрегатів [5, 6]. У 

табл. 1 наведена методика розрахунку еконо-

мічної ефективності створюваних засобів 

технічного діагностування гідропристроїв, яка 

може бути застосована для гідроприводів 

БДМ. 
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Рис. 2. Виробничий цикл гідропристрою 

 

Таблиця 1 –  Методика  розрахунку ефективності  діагностування гідроприводів БДМ 

 
 

Позначки, наведені в таблиці: індекси «б»  і  

«н » відповідають базовому й новому варіан-

там; Пб, Рб, Зб, Пн, Рн, Зн – прибуток, результат 

і витрати; Цб, Vб, Тб, Цн, Vн, Тн – ціна, об’єм 

виготовленої продукції та час роботи машин 

за рік; Стек.б, Сед.вр.б, Сд.б., Стек.н, Сед.вр.н, Сд.н – 

поточні, одноразові витрати і витрати на діаг-

ностування; См.б, Сз.ч.б, Сз.п.б, Аб, Нрб, См.н, Сз.ч.н, 

Сз.п.н, Ан, Нрн – витрати на матеріали, запасні 

частини, заробітну плату, амортизаційні від-

рахування та реновацію; Кб, Е, Ен, Кн – одно-

разові витрати та коефіцієнти ефективності 

капітальних вкладень; Nмаш, Кд.б, Кд.н, Кл, Стек.л 

– кількість гідропристроїв,  що діагностують-

ся за допомогою знімного устаткування з ма-

шин, одноразові витрати на діагностичне 
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устаткування, одноразові й поточні витрати на 

летючку, обслуговуючу парк машин (Nмаш),  b  

– коефіцієнт, що враховує інші, окрім діагнос-

тування, види робіт, виконаних за допомогою 

летючки;  Снб, Слб, Снн, Слн – витрати, 

пов’язані з пропуском несправного та відпра-

вкою в ремонт справного гідроагрегатів (вар-

тість помилок першого та другого роду); 

Спод.б,Спод.н – вартість підготовки гідропри-

строю до діагностування. 

 

Висновки 

1. Розглянуті алгоритми діагностування 

гідропристроїв та параметри  їхнього вироб-

ничого циклу разом із подальшим функціо-

нально-вартісним аналізом дають змогу 

створити ефективні нові методики та  засоби  

технічного діагностування об’ємних гідроп-

риводів БДМ.  

2. Ефективнішим визначенням показників 

діагностичних параметрів у системі з  похиб-

кою самих діагностичних приладів діагнос-

тування  гідроприводів БДМ є устаткування, 

що дає необхідний результат із  меншими 

загальними витратами на діагностування. Ці 

витрати передбачають вартість діагностич-

ного устаткування, його експлуатацію та 

розроблення, а також вартість підготовлення 

гідропривода до діагностування. 
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Determination of diagnostic errors in the system 

of diagnostic parameters of hydraulic drives of 

construction and road machinery 

Abstract. Problem. The article considers the issue of 

increasing the efficiency of operation of construction 

machines by improving systems of measures that 

provide an effective system for diagnosing hydraulic 

drive elements. The considered existing methods 

prove that a more effective determination of indica-

tors of diagnostic parameters in a system with the 

error of the diagnostic devices themselves for diag-

nosing hydraulic drives of construction and road 

machines will be the equipment that gives the neces-

sary result with lower overall costs for diagnostics 

with minimal costs, including the cost of diagnostic 

equipment, its operation and development, as well as 
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the cost of preparing the hydraulic drive for diagno-

sis. Goal. The goal is determination of diagnostic 

errors in the system of diagnostic parameters of 

hydraulic drives of construction and road machinery. 

Methodology In technical diagnostics, test and func-

tional diagnostics are used. During functional diag-

nosis, actions are used that are set by the working 

processes of the hydraulic drive. During test diag-

nostics, special test actions are applied to hydraulic 

units. The technical condition of hydraulic units is 

evaluated based on the reaction to these actions. 

Functional and test actions, between which there are 

no clear boundaries, are carried out only within the 

technical characteristics of the hydraulic unit. Re-

sults. A more effective determination of the indica-

tors of diagnostic parameters in a system with the 

error of the diagnostic devices themselves for diag-

nosing hydraulic drives of construction and road 

machines will be the equipment that gives the re-

quired result with lower overall costs for diagnostics. 

These costs include the cost of diagnostic equipment, 

its operation and development, as well as the cost of 

preparing the hydraulic drive for diagnosis. Origi-

nality. Accuracy in this case is determined by the 

analytical dependence that connects the diagnostic 

parameters and other methods depending on the type 

of this dependence. Thus, it was established that the 

use of a lower rotation frequency of the pump com-

pared to its passport data increases the share of 

leaks in the total flow of the working fluid and allows 

to reduce the diagnostic error by 40...60% without 

additional costs for the purchase and operation of 

measuring devices. Changing the parameters is pos-

sible within the technical characteristics of the hy-

draulic unit. Methods of ensuring accuracy are cur-

rently insufficiently used to improve diagnostics, 

which is an unused reserve for increasing its effi-

ciency. Practical value. Efficiency of operation of 

construction machines is increased by improving the 

systems of measures that provide an effective system 

for diagnosing hydraulic drive elements 

Key words: hydraulic drive, diagnostics, diag-

nostic methods, diagnostic devices, diagnostic 

parameters. 
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