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Аннотация: Фильтры относятся к гидроустройствам кондиционирования рабочей
жидкости  (РЖ)  объемных  гидроприводов.  Общей  тенденцией  современного  объемного
гидропривода является то, что вне зависимости от передаваемой мощности и объекта
использования  его  надежность  определяется  уровнем  очистки  РЖ,  как  важнейшим
фактором  поддержания  стабильных  зазоров  в  поршневых  и  золотниковых  парах  и
снижения  риска  аварийного  выхода  из  строя  гидроборудования  вследствие  образования
задиров  или  заклинивания  прецизионных  узлов.  Задача  фильтрования  РЖ  в  объемном
гидроприводе заключается в ее очистке до уровня, исключающего поломки, отказы в работе
или интенсивное изнашивание частей гидроустройств в течение всего срока эксплуатации.
Для  ее  решения  последовательно  определяется  необходимый  уровень  чистоты  РЖ  в
каждом  конкретном  гидроприводе,  выбирается  фильтр,  место  его  установки  и
контролируются достигнутые результаты.
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Введение 
Потери в гидравлической системе испытательного стенда во время работы связаны с

процессом нагрева рабочей жидкости при передаче тепла от этой системы в окружающую среду.
Термодинамическое равновесие гидравлической системы существенно влияет на эффективность
работы стенда и срок службы рабочей жидкости и гидравлических элементов [1,2].

Целью настоящей работы является систематизация практических рекомендаций по
обеспечению эффективной очистки рабочей жидкости  в  объемных гидроприводах,  в  том
числе  расчет  требуемой  тонкости  фильтрации  и  грязеемкости  фильтроэлемента,  выбор
типоразмера  фильтра  для  конкретного  объемного  гидропривода  с  учетом  специфики
используемых гидроустройств, области применения и условий эксплуатации.

Объекты и методы исследования 
В данной работе исследование проводиться на разработанной принципиальной схеме

испытательного стенда для статических испытаний [3].  В работе используется расчетный
метод  для  выбора  типоразмера  и  грязеемкости  фильтра,  необходимого  для  достижения
оптимальной тонкости фильтрации [4,5].

На  рисунке  1  представлена  разработанная  принципиальная  схема  объемного
гидропривода и возможные места установки фильтров.

Рисунок 1 – Принципиальная гидравлическая схема

Результаты и их обсуждение 
При  решении  вопроса  о  назначении  тонкости

фильтрации,  предотвращающей  засорение  зазоров
прецизионных пар, фирма «ARGO» (Италия) сообщает, что
опасность засорения зазора для золотниковых пар с малыми
перемещениями  (к  этой  группе  относят  дросселирующие
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гидрораспределители и пропорциональные гидроаппараты) имеет место в том случае, когда
частицы загрязнений превышают 33% наименьшего значения зазора, а для пар с большими
перемещениями (гидрораспределители и поршни гидромашин) – 75% наименьшего значения
зазора. 

Зависимости  между  размерами  частиц  и  зазорами  между  контртелами  носят
линейный характер и могут быть представлены в виде 

lа = 0,75 δмин ,мкм ;
lб = 0,33 δмин ,мкм ,

где  la –  допускаемый  размер  частиц  загрязнений  для  гидрораспределителей  и  поршней
гидромашин, мкм; 

lb –  допускаемый  размер  частиц  для  дросселирующих  гидрораспределителей  и
пропорциональных гидроаппаратов, мкм; 

δмин – значение минимального зазора между конртелами различных гидроустройств,
мкм.

Таким образом, при минимальных зазорах в современных гидроустройствах δмин = 5–
20 мкм размер частиц загрязнений в  РЖ объемного гидропривода не должен превышать
1,65–30 мкм. 

В  соответствии  с  ISO 16889/1999  (Multi-Pass test)  в  лабораторных  условиях
определяют так называемое «бета-соотношение» βx (отношение числа частиц определенного
размера  x в  пробе  РЖ  до  и  после  фильтра),  с  помощью  которого  можно  объективно
сравнивать фильтры различных изготовителей 

где  Zx(вход) и  Zx(выход) – количество частиц размером более значения  x в пробах РЖ на
входе в фильтр и выходе из последнего.

В  зависимости  от  вычисленных  значений  коэффициент  тонкости  фильтрации
характеризует эффективность очистки.

при x = 20 – достигается номинальная тонкость фильтрации;
при x = 100 – достигается абсолютная тонкость фильтрации.
Следует отметить, что при  βx < 1 собственно фильтроэлемент является источником

загрязнения  РЖ  (что  может  иметь  место  при  разрыве  фильтроэлемента),  а  при  βx =  1
загрязнения вообще не задерживаются. 

Требуемый  класс  чистоты  РЖ  в  гидросистеме  определяется  по  гидроустройству,
нуждающемуся в наиболее качественной очистке.

Грязеемкость является одной из важных характеристик фильтра и зависит от площади
фильтрующей  поверхности.  Установлено,  что  при  увеличении  площади  фильтрующей
поверхности фильтроэлемента в 2 раза срок его службы возрастает в 2,5–3,5 раза. Поэтому
для  сокращения  эксплуатационных  расходов  рекомендуется  применение  типоразмеров
фильтров с определенным запасом по расходу.

Грязеемкость  фильтроэлемента  определяют  по  рекомендуемой  фирмой  «ARGO»
формуле.

где  SPS –  удельная  интенсивность  поступления  загрязнений  за  1000  ч  эксплуатации
гидропривода, л/мин.

Тс.сл – заданный срок службы фильтроэлемента, ч; 1000 – рекомендуемый срок службы
фильтроэлемента до замены, ч; 

Q – расход (подача) насосов гидропривода, л/мин (для гидроприводов с замкнутой
цепью циркуляции принимается значение подачи насоса подпитки); 
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S =  1,2–2,0  –  коэффициент  запаса–  проведение  профилактической  замены
фильтроэлементов.

Фирма  «Rexroth Bosch Group»  при  выборе  типоразмера  фильтра  рекомендует
пользоваться следующими зависимостями:

– для линейных фильтров (в линии нагнетания или слива)

– для всасывающих фильтров 

где Qсист и Qнасоса – расход РЖ в гидросистеме и на всасывании насоса соответственно,л/мин;
f1  – фактор, учитывающий отклонение рабочей вязкости РЖ от стандартной, обычно

приводимой в каталогах поставщиков и равной 30 мм2/с (на рис. 2 представлена графическая
зависимость, которая показывает, что при повышении рабочей вязкости, например, с 30 до
100 мм2/с типоразмер фильтра должен быть увеличен более чем в 4 раза);

f2  –  фактор,  учитывающий  условия  эксплуатации  гидропривода  и  качество  его
технического обслуживания.

Заключение 
При  расчетах  были  найдены  оптимальный  размер  минимальных  зазоров  в

проектируемой гидросистемы δмин = 5–20 мкм и размер частиц загрязнений в РЖ объемного
гидропривода который не должен превышать 5–30 мкм. Оптимальная тонкость фильтрации
рабочей жидкости является главным фактором для обеспечения надежности и долговечности
оборудования. Правильный выбор фильтра и его регулярная замена помогут предотвратить
преждевременный износ компонентов, снизить риск аварий и обеспечить стабильную работу
системы. Важно учитывать все факторы, влияющие на требования к фильтрации, и выбирать
фильтры, соответствующие конкретным условиям эксплуатации.
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