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Основными характеристиками надежности, зависящими от уровня 

промышленной чистоты, являются долговечность и наработка на отказ (табл.1), 

причем первая относится только к агрегатам, а вторая ‒ также к системам и 

машинам. 

Таблица 1 

Связь параметров загрязненности жидкостей и показателей надежности 

агрегатов 

 

Показатель 

надежности 

Механизм 

деструкции 

Влияющий параметр 

загрязненности 

Ресурс 

Адгезионный износ 

Концентрация 

механических примесей и 

воды 

Коррозия Концентрация воды 

Кавитационный 

износ 

Концентрация 

воздуха 

Эрозионный износ 
Концентрация 

механических примесей 
Абразивный износ 

Наработка на отказ 

Засорение 

Заедание 

Концентрация 

механических примесей и 

воды 
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В рассматриваемом аспекте загрязнение можно подразделить на 4 группы: 

твердые частицы, мягкие частицы, вода, воздух, механизм влияния которых на 

надежность различен (иллюстрируется на рис. 1-4 на примере гидравлических 

систем). 

Твердые частицы

Заедание 

предохранительных 

клапанов

Абразивный износ 

насосов и двигателей

Заедание 

гидрораспределителей

Засорение фильтров

систем управления

Снижение 

рабочего 

давления 

Повышение 

пикового давления

Ухудшение

динамики 
Отказы 

агрегатов 

управления

Снижение 

производи-

тельности 

Разрушение 

конструктивных 

элементов

Снижение КПД 

привода

Перегрев 

жидкости

Окисление 

жидкости

Смолообразование

Засорение фильтров

Отказ фильтров

Недостаточность 

смазки

Потеря 

управления 

приводом

Отказ 

гидролиний

Потеря

гермитечности

 
Рис. 1 Влияние загрязняющих веществ на надёжность 

гидравлических систем. Твердые частицы 
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Мягкие частицы

Заедание 

предохранительных 

клапанов

Засорение каналов 

гидрораспределителей

Снижение рабочего 

давления

Отказ агрегатов 

управления

Снижение 

производительности
Потеря

правления

приводом

Рис.2.:

Твердые 

частицы

Снижение КПД 

приводов

Адгезионный износ 

насосов и моторов

Окисление 

жидкости

Генерация твердых 

частиц

Недостаточность 

смазки

Перегрев жидкости

Смолообразование
Засорение 

фильтроэлементов

Отказ

фильтров

 
Рис. 2 Влияние загрязняющих веществ на надежность 

гидравлических систем. Мягкие частицы 
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Жидкие загрязнения

Разрушение масляной 

пленки

Засорение и 

разрушение 

фильтров

Разрушение 

элементов насосов и 

двигателей

Потеря

правления

приводом

Рис. 1:

Твердые 

частицы

Снижение КПД 

приводов

Адгезионный износ 

насосов и моторов

Окисление 

жидкости

Выделение 

твердых частиц 

загрязнений

Перегрев жидкости

Повышение усилий 

страгивания 

гидроаппаратуры

Катастрофический 

износ насосов

 
 

Рис. 3 Влияние загрязняющих веществ на надежность 

гидравлических систем. Жидкие загрязнения 
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Воздух

ГидрооборудованиеРабочая жидкость
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Рис. 4 Влияние загрязняющих веществ на надежность гидравлических 

систем. Воздух 

 

Загрязненность жидкостей влияет также на комплексные показатели 

надежности, например, на коэффициент технической готовности и 

производительность техники [1], и в этом смысле отказы гидропривода 

описываются, прежде всего, величиной потерь рабочего времени в ходе их 

устранения. 

Воздействие загрязняющих веществ на надежность двигателей 

внутреннего сгорания в принципе аналогично. Основными неисправностями 

здесь являются абразивный износ прецизионных пар (поршень-цилиндр, 

золотник-гильза) и засорение топливной аппаратуры (жиклеров, каналов, 

форсунок). 

Доля отказов, вызванных механическими примесями, в общей структуре 

неисправностей может быть очень велика. Многие исследователи считают, что 

она составляет от 60 до 90% [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Подконтрольная эксплуатация гидравлических приводов карьерного 

оборудования показала, что на долю отказов, вызванных загрязненностью 
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рабочей жидкости, приходится 68% от общего количества неисправностей [13], 

в том числе: 

1) абразивное, эррозионное изнашивание и заедание, вызванное твердыми 

частицами ‒ 59%;  

2) засорение ‒ 14%; 

3) адгезионный износ, вызванный обводненностью – 8,2%. 

Распределение отказов элементов и агрегатов гидропривода по характеру 

повреждений приведено на рис. 5. 

 

 
Рис. 5 Распределение отказов элементов и агрегатов привода по 

характеру повреждений 

В работе [12] приводятся данные о распределении отказов инжекторных 

систем, вызванных повышенным содержанием воды в дизельном топливе. 

Указывается, что 55% неисправностей вызваны адгезионным износом 

(схватыванием) деталей насосов, 30% – коррозией инжекторов и 15% – 

засорением страховочных фильтров водой и продуктами коррозии. Естественно, 

что количественные данные такого рода имеют весьма ограниченную общность, 

поскольку весьма зависят от специфики конструкций и условий эксплуатации 

конкретной техники. В следствии улучшения чистоты жидкости, увеличиваются 

абсолютные значения показателей надежности, меняется и структура 

неисправностей мобильных машин [13,14].  Сравнение данных, полученных в 

разных отраслях промышленности, подтверждено в работе [12] (рис. 6 и 7). 
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Рис. 6 Доля отказов гидравлических систем различных машин из-за 

загрязненности рабочей жидкости 

Средняя загрязненность жидкости в гидросистемах составляет по ГОСТ 

17216-71: 

‒ для летательных аппаратов ‒ 7-9 класс; 

‒ для станочного оборудования ‒ 12-13 класс; 

‒ для строительных машин ‒ 15-16 класс; 

‒ для карьерного оборудования ‒ 14-15 класс; 

‒ для сельскохозяйственной техники ‒ 15-16 класс; 

‒ для шахтного оборудования ‒ 16-17 класс. 

 
Рис. 7 Доля отказов гидравлических систем различных машин из-за 

загрязненности рабочей жидкости (график построен с использованием 

данных, приведенных на рис. 6) 
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Для определения влияния загрязняющих веществ рабочей жидкости на 

надежность и долговечность элементов гидравлических систем карьерных 

гидрофицированных экскаваторов, были исследованы состояние элементов 

гидравлических систем карьерных экскаваторов и выполнен анализ рабочей 

жидкости эксплуатируемых в этих системах.  

 

Рис. 7 Образцы гидравлических жидкостей, эксплуатированные в 

различных оборудованиях. 
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