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موثوقية تشغيل النظام الهيدروليكي لمنصة الاختبارتأثير تلوث سوائل العمل على   

Аннотация: произведено исследование путей проникновения загрязнений в рабочую жидкость при 

эксплуатации, анализ влияния загрязнений на надежность работы гидросистемы, оценка зазоров в 

парах трения гидроустройств испытательного стенда, определены меры защиты гидропривода 
от проникновения загрязнений из окружающего воздуха и выбрана оптимальная система 

фильтрации. 
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تممممر ء ممممة ح لة لمممما تممممتر  بهممممةل  بتممممل تلتممممةل ء ممممغ  ب وتحممممغأ لممممغلر  ب  ممممر وحيممممغح  بت مممم  ر  تتتو ممممر تمممم ح ة  ب وتحممممغأ  ومممم   تحت  مممما  بي ممممغر  الخلاصةةةة   

 مممم  ول  ب  مممملةتب ول  تت  مممم ر  ب  ممممت أ تممممل وهت    هتتوممممغة بم  ممممهت  ب  لةتب و مممما ب ييمممما  هلتءممممغة  تتممممر تتل ممممل  بتممممل ء ة بت غ مممما  ب تممممةة  ب  مممملةتب 

  لتة ل  ب وتحغأ     ب ت ح  ب ت ه  تتر  لت غة ي غر  بتة  ح  لأ حر.

 توتث لغلر  ب  ر  تتآور وهت    هتتوغة  ت بت   ر  بلغبل     ب  غور بوي غر  ب  لةتب ول الكلمات المفتاحي   

يوليا أخاتوفنا أندريفيتسأ.   

في قسم تطوير النفط والغاز والأتمتة  معيدة

الحكومية الهوائية بجامعة سخوي الهيدروليكية 
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Введение المقدمة 

Причина повреждения гидравлических устройств при внезапном отказе 

зависит в первую очередь от геометрии пар трения, условий нагружения, 

свойств материала и состояния поверхности, свойств рабочей жидкости. 

Почти во всех случаях важнейшей предпосылкой отказа является наличие в 

рабочей жидкости твердых частиц либо внесенных в систему извне, либо 

являющихся продуктами износа. Согласно мировой статистике, 70-80% 

выходов из строя гидравлических систем вызваны загрязненностью рабочей 

среды, следовательно, одной из важнейших задач проектирования 

гидравлических систем является оценка влияния загрязненности рабочей 

жидкости на надежность работы, выполненная на этапе проектирования. 

Цель исследования – определить как загрязненность рабочей жидкости 

влияет на надежность работы гидросистемы и какие возможно 

предусмотреть меры по увеличению безотказности работы системы. 

 م يعتمددددددت فددددددة  لهددددددك ة فيددددددال ةلياتمفلائاددددددق  دددددد    لددددددق ةل  دددددد  ةلم دددددد ف   دددددد  ةلم دددددد

ة فل عهددددددد  زوتفدددددددق وظفةف ةل تئددددددد ص فلدددددددافة ةلت ماددددددد  ف  ددددددد    ةلمددددددد ة  ف  لدددددددق 

ةلسددددددائ ف  دددددد    ةلسدددددد    ةلع  دددددد ،  دددددد  فمادددددد  ةل دددددد ل  ل اية دددددد    دددددد   وزدددددد   ددددددا  

وف فددددد  له  ددددد  زددددد  ففددددد   فايلددددد   ادددددهةق  ددددد  ةلسددددد    ةلع  ددددد     ددددد  يدددددت      ليددددد   لددددد  

% 80-70 لماددددددق  دددددد   ةلوظدددددد م  ددددددك ةلجدددددد مف وف  موتصدددددد   ل  دددددد ، ف  دددددد  ل   دددددد  ا   ةلع

 ددددددك وعادددددد ل ة لظمددددددق ةلياتمفلائاددددددق ل فمددددددق عددددددك لهدددددد    الددددددق ةلعمدددددد   ف  لتدددددد ل   دددددد   

  دددددت  وزددددد  ةلميددددد م  ددددد  ل دددددما  ة لظمدددددق ةلياتمفلائادددددق زددددد  ل ادددددا  لددددد  اا لهددددد   فددددد    

 ةلعم  عه      قاق ةلت غا   فةلت  يت  لو اذز      ا هق ةلت ما ،

ا لهددددد   فددددد    ةلعمددددد  عهددددد      قادددددق ةليدددددتة  دددددك ةلتمةفدددددق زددددد  ل تيدددددت  ا ادددددق لددددد  ا

 ةلوظ م ةلياتمفلائ  ف   ز  ةلتتة اا ةلت  يمئك ةلج ذز  لاي  ل     قاق ةلوظ م،

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 

Для гидропривода, наибольшие потери приносит постепенный отказ, 

т.е. изнашивание деталей в процессе работы и потеря узлом своих 

первоначальных параметров до недопустимого уровня. Как правило, 

изнашивание гидросистем связывается с загрязненностью гидросистемы. 

Эти загрязнения могут быть в виде твердых, жидких или газообразных 

включений[1].  

Наибольшее влияние на долговечность и надежность гидросистем 

оказывают твердые механические примеси. Вследствие загрязнения рабочих 

жидкостей происходит выход из строя около 75 % гидроприводов. При этом 

частицы, соизмеримые с диаметральным зазором пары трения, с твердостью, 

превышающей твердость поверхностей (или одной из них), проникают в 

зазор и заклиниваются в одной из деталей, перекашивая сопряженную 

деталь. Если в зазоре имеются еще подобные частицы, то движущаяся 

деталь должна совершать работу по микрорезанию или деформации 

поверхностного слоя. Эта работа будет совершаться до тех пор, пока деталь 

не износится или не раздавит заклинившиеся частицы. Если усилия на 

передвижение малы, то возможен отказ устройства или замедление его 

движения, что также приводит к нарушению нормального 

функционирования системы. 

Экспериментально установлено, что увеличение механических частиц в 

жидкости на 50% приводило к снижению производительности системы на 

20%; износ насосов увеличивался на 30% при наличии химических 

загрязнителей и на 40% при механическом загрязнении; при эксплуатации 

гидросистемы с загрязненной жидкостью наблюдалось увеличение числа 

отказов системы на 25%. 

ةليادددددددتمفلائ    ددددددد   ةلجسددددددد  ا ة  ةدددددددا ل دددددددت   سدددددددة  ةل  ددددددد     لوسدددددددةق لهم ددددددداص

ةلتدددددددتميص   و ا ل  ددددددد  ة فددددددداةن و وددددددد ن ةلت دددددددغا  ف  دددددددتة  ةلمعهمددددددد   ة ادددددددهاق له  دددددددتل 

 لددددد   سدددددت    ادددددا   ةددددد ل،    عدددددتل ع  دددددق  يدددددالة  ل  ددددد  ة لظمدددددق ةلياتمفلائادددددق  تهددددد   

وف  ةلوظدددددد م ةلياددددددتمفلائ ، يمئددددددك و  لئدددددد   زددددددذ  ةلمه  دددددد    دددددد   ددددددئ   دددددد ة   اددددددهةق

 [،1ف  هق وف   ظيق ]

   ةل ددددددد ة   ةلمائ لائادددددددق ةل دددددددهةق ليددددددد  ةلتددددددد  اا ة  ةدددددددا عهددددددد   ت لدددددددق ف    قادددددددق 

%  ددددددددك 75ة لظمددددددددق ةلياتمفلائاددددددددق، لتاصددددددددق لتهدددددددد   فدددددددد ة   ةلعمدددددددد   ي  دددددددد   دددددددد ةل  

ةلم ا دددددد   ةلياتمفلائاددددددق،  دددددد  زددددددذ  ةل  لددددددق  لجتددددددا  ةلصسددددددام   ةلمتو فددددددةق  دددددد  ةل صدددددد ل 

ةل دددددددددت ق ةلتددددددددد  ل ددددددددد   ادددددددددت ق ةلسدددددددددا اك  وف  ةل اايدددددددددق لدددددددددافف ةل تئددددددددد ص  ذة 

و ددددتزم ل  ةل صدددد ل فل ددددةئ    ددددد مل  دددد  و ددددت ة فدددداةن   مددددد  يدددد     لدددد  ل دددد ي  ةلصدددددان 

ةلمتددددددداةفف،  ذة   لدددددددم زوددددددد ص فايلددددددد    م  هدددددددق  ددددددد  ةل صددددددد ل   اصددددددد  عهددددددد  ةلصدددددددان 

ةلمت دددددداص و  ي دددددد م  عمدددددد  ةل ادددددد  ةلددددددتقا  وف ل دددددد   ةلاة ددددددق ةلسددددددا اق، فددددددات  لو اددددددذ زددددددذة 

  ددددددد  ةلصدددددددان وف يسددددددد   ةلصايلددددددد   ةلع ل دددددددق،  ذة  ددددددد   فيدددددددت ةل ا دددددددق ةلعمددددددد   تددددددد  يت

ادددددغااة     دددددت ي  ددددد  ةلصيددددد ظ وف لتة  ددددد   ا تددددد    مددددد  يددددد    وي ددددد    لددددد   هددددد   ددددد  ة  ةن 

 ةلاةاع  لهوظ م،

% 50فقدددددددت  ةدددددددم لصايةاددددددد   و  ظيددددددد  ل ةلصسدددددددام   ةلمائ لائادددددددق  ددددددد  ةلسددددددد     وسدددددددةق 

% 30يدددددت ل  ددددد  ةلم دددددجق  وسدددددةق %؛ يا20لددددد     لددددد  ةلج ددددد م  لت فادددددق ةلوظددددد م  وسدددددةق 

%  دددددد  ففدددددد   ةلتهدددددد   ةلمائدددددد لائ ؛ عوددددددت 40 دددددد  ففدددددد   ةلمه  دددددد   ةلئاما  اددددددق ف وسددددددةق 

%  ددددد  عدددددت   ددددد ل  25ل دددددغا  لظددددد م زادددددتمفلائ   سددددد     هددددد    لددددد    ظيددددد  ل  وسدددددةق 

     ةلوظ م،

Заключение  الخاتمة 

Проектируемая гидравлическая система испытательного стенда 

эксплуатируется в закрытых помещениях, в который поддерживается 

чистота воздуха и поверхностей. Таким образом минимизируется риск 

загрязнения из окружающей среды, кроме того, гидростанция стенда 

устанавливается в специальный защитный кожух. При проектировании 

конструкции гидросистемы применяется эффективная система фильтрации: 

установка напорного фильтра с тонкостью фильтрации 10 мкм для защиты 

гидроаппаратов и заливного фильтра для повышения степени очистки 

рабочей жидкости при вводе гидропривода в эксплуатацию. Так же для 

повышения надежности рекомендуется: проводить регулярный мониторинг 

качества рабочей жидкости с помощью портативных приборов оценки 

загрязненности и обучение персонала правильным методам обслуживания 

гидросистем. 

Эти меры помогут снизить риски, связанные с загрязнением рабочей 

жидкости, и обеспечить стабильную работу гидросистем в испытательных 

условиях. 

يددددددت  ل ددددددغا  ةلوظدددددد م ةلياددددددتمفلائ  ةلم ددددددم  لمو ددددددق ةل تةدددددد م  دددددد   دددددداة  غه ددددددق  

 اددددددا يددددددت  ةل  دددددد ل عهدددددد  لظ  ددددددق ةليدددددد ةن فة فددددددائ، فزددددددذة ي هدددددد   ددددددك  اددددددا ةلتهدددددد   

ددددد   ددددد   دددددتة فقددددد     ةلةالددددد    مددددد  و    ادددددق ةليادددددتمفلال ةلج ادددددق   ل   ددددد    ةتدددددق وي  

 ددددد د، عودددددت ل دددددما  زائددددد  ةلوظددددد م ةليادددددتمفلائ   يدددددت  ةفدددددتجتةم لظددددد م لا دددددائ  عددددد لا 

 ائددددددداف  ل م يدددددددق ة فيدددددددال ةلياتمفلائادددددددق  10لا اددددددد   ا دددددددئ  دددددددغ   تقدددددددق لا دددددددائ 

يادددددتمفلائ ، ف ا دددددئ   ددددد  لايددددد  ل  مفدددددق لو ادددددق فددددد    ةلعمددددد  عودددددت ل دددددغا  ةلم ددددداص ةل

ف  لإ دددددد  ق  لدددددد  ذلددددددل  لايدددددد  ل ةلم   قاددددددق  ي ادددددد   دددددد ا  اةقةددددددق فدددددد  ل فدددددد    ةلعمدددددد  

  لتظدددددد م   فددددددتجتةم وفيددددددال ل اددددددا  ةلتهدددددد   ةلم م لددددددق فلددددددتمي  ةلمدددددد ل اك عهدددددد  ةلاددددددا  

 ةل  ا ق لجت ق ة لظمق ةلياتمفلائاق،

فتسدددددد عت زددددددذ  ةلتددددددتة اا عهدددددد  ل هادددددد  ةلمجدددددد  ا ةلمالةاددددددق  تهدددددد   ةلسدددددد ة   ةلع  هددددددق 

 ف م   ةلت غا  ةلمست ا للألظمق ةلياتمفلائاق    ل  لافة ةل تة م،
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