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где Qт – теоретическая производительность насоса; 
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Vo – рабочий объем насоса (мотора); n – частота вращения вала насоса (мотора); qут – утечки 

жидкости в насосе (моторе). 

Запишем формулу 1 с учетом выражения 2  
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Утечки рабочей жидкости через зазоры между гильзой и плунжерами насоса (мотора) 

при диагностировании равны расходу жидкости, вытесняемой поршнем гидроцилиндра  
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, 

где  Dц – диаметр штоковой полости цилиндра, м; d – диаметр штока, м; l – перемещение 

штока гидроцилиндра за время падения давления, м; t – время перемещения штока, с; 

Как видно из зависимости 3 по утечкам рабочей жидкости можно оценить техническое 

состояние диагностируемых агрегатов. 
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Наиболее уязвимы в гидростатической трансмиссии аксиально-плунжерные насосы, 

имеющие прецизионные детали и составляющие около 90% еѐ стоимости [1].  

По данным Минсельхозпрода РБ во время уборочной кампании 2018 года из-за неис-

правности гидростатической трансмиссии простояло 21,9% зерноуборочных комбайнов. 

На сегодняшний день ни сельскохозяйственные предприятия, ни предприятия агротех-

сервиса не имеют диагностического оборудования с помощью которого можно было бы оце-

нить состояние аксиально-поршневых регулируемых насосов. В результате при выходе из 
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строя гидростатической трансмиссии, т.е. остановки самоходной машины, не представляется 

возможным определить, какой из двух агрегатов неисправен – насос или мотор. В результате 

в ремонт на специализированное ремонтное предприятие хозяйства вынуждены отправлять 

оба агрегата.  

В БГАТУ сотрудниками кафедры ЭМТП разработано диагностическое устройство [1-

3], позволяющие в условиях хозяйств и предприятий агросервиса проводить объективное 

безразборное диагностирование аксиально-плунжерных насосов и при необходимости про-

изводить их послеремонтую обкатку. 

Нагрузочный дроссель постоянного сечения может быть использован также при 

техническом диагностировании гидроприводов и гидропередач сельскохозяйственной техники, 

строительных и дорожных машин в условиях производства, ремонта  или в условиях 

эксплуатации. 

Нагрузочный дроссель  постоянного сечения (рисунок 1) содержит  корпус 1 со сквозным 

каналом, с одной стороны которого нарезана резьба до центра корпуса, заканчивающаяся упор-

ным буртиком, сменный дроссель постоянного сечения 2, уплотнительный элемент 3, а также по 

обе стороны вставки имеются отверстия 4 с резьбой, соединенные с основным каналом,  для ввин-

чивания датчиков 10 давления и датчиков 11 температуры рабочей жидкости и отверстия 5 с резь-

бой для присоединения рукавов высокого давления. Для удобства завинчивания нагрузочного 

дросселя на нем имеются два симметрично-расположенных сверления 6 малого диаметра  под 

специальный инструмент. 

Диаметр отверстия сменной цилиндрической вставки определяется по параметрам диагно-

стируемого гидропривода по зависимости (1). 
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где Vо.н – рабочий объем насоса, м
3
; 

нn – номинальная частота вращения коленчатого вала двига-

теля, с
-1
; 

о  – объемный КПД насоса;  – коэффициент расхода; ρ– плотность жидкости, кг/м
3
; 

номр – номинальное давление насоса, Па; 1р  – давление на входе в насос (после дросселя), Па. 

 
1 2 3

4

5

6

1 2 3

4

5

6

 
Рисунок 1 –Нагрузочный дроссель постоянного сечения (общий вид): 

1 – корпус; 2 – сменный дроссель постоянного сечения; 3 –  уплотнительный элемент;   4 –  отверстия  с резьбой для 

ввинчивания датчиков  давления  и датчиков температуры рабочей жидкости; 5 – отверстия  с резьбой  для присоедине-

ния рукавов высокого давления; 6 –сверления под специальный инструмент 

 

Нагрузочный дроссель постоянного сечения работает следующим образом (рисунки 1 и  2). 

По параметрам диагностируемого насоса 9 определяется диаметр отверстия нагрузочного дроссе-

ля 2 по приведенной выше зависимости. С помощью специального инструмента сменный дрос-

сель постоянного сечения  2, посредством симметрично-расположенных сверлений 6 малого диа-

метра, вворачивается в корпус 1 до упора в буртик и уплотнительный элемент 3. К корпусу 

устройства присоединяются рукава высокого давления с помощью прижимных шайб и болтов, 
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ввинчиваемых в резьбовые отверстия 5, расположенные с торцевых сторон корпуса 1. Включается 

привод диагностируемого насоса (например, двигатель внутреннего сгорания 7), включается пол-

ная подача жидкости (если насос с регулируемой подачей) и по показаниям датчиков 10 давления  

и датчиков 11температуры, вставленных в корпус 1 через резьбовые отверстия 4,  и датчика 8 ча-

стоты вращения вала насоса 9 (двигателя внутреннего сгорания  7), соединенных с блоком 12 об-

работки данных, выводится информация диагностирования на внешний дисплей 13, компьютер 

или смартфон об  объемном коэффициенте полезного действия насоса, расчитонного по 

зависимости 2. 

 

ДВС

7 8 9 1

10

гидролиния высокого давления (напорная)

гидролиния с давлением подпитки

эвм

11

12 13

ДВС

7 8 9 1

10

гидролиния высокого давления (напорная)

гидролиния с давлением подпитки

эвм

11

12 13

 
Рисунок 2 – Схема подключения и работы нагрузочнго дросселя постоянного сечения 

1 – нагрузочный дроссель постоянного сечения;  7 –  двигатель внутреннего сгорания; 8, 10 и 11 датчики  давления, 

температуры  и   частоты вращения; 9 – диагностируемый гидронасос; 12 –  блок обработки данных; 13 – компьютер 
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где 
1 – плотность жидкости при температуре 

1Т , кг/м
3
; 

Т – коэффициент объемного рас-

ширения. Для минеральных масел 
т =800∙10

-6
К

-1
; Т – температура жидкости в момент сня-

тия показаний, К; Т1 – температура жидкости, при которой определялась плотность 
1 , К. 

Для минеральных масел Т1=293К. 

Если объемный КПД находится в интервале от 0,75 до 0,96, насос – исправен. 
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