
Наука ЮУрГУ: материалы 66-й научной конференции 

Секции технических наук 

200 

УДК 532.28 + 621.628 

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ  

ПО ИХ ОБЪЕМНОЙ ПРОЧНОСТИ 

 

К.К. Лайко 

 
Описана разработанная методика и экспериментальная уста-

новка для контроля качества рабочих жидкостей по 2 параметрам 

объемной прочности: модулю растяжения и давлению разрыва. Вве-

дены понятия скорости упрочнения и ускорения упрочнения. Пояс-

нена актуальность применения этих параметров совместно с класси-

ческими физико-химическими параметрами, определяемыми лабо-

раторно (вязкостью, плотностью, кислотным числом, долей механи-

ческих примесей, долей воды и т.д.). Приведены и кратко проком-

ментированы характеристики процесса. 

 

Объемная прочность – свойство жидкости сохранять или изменять в опре-

деленных пределах первоначальный объем при возникновении в ней напря-

жений, стремящихся увеличить этот объем – исследуется с середины XIX ве-

ка с целью определения параметра, характеризующего предрасположенность 

жидкости к первой стадии кавитации – образованию несплошности в виде 

парового или парогазового пузырька [3–9]. Проблема разрушения узлов и 

элементов гидравлических машин и аппаратов в настоящий момент не реше-

на ввиду 2 основных причин: 

1. Значения параметров прочности существенно зависят от методов ис-

следований и конструкций экспериментальных установок или допущений при 

теоретическом описании [3–9]. 

2. Широко распространены методы контроля качества жидкостей сер-

тифицированными лабораториями, дающие сведения о вязкости, степени за-

грязненности и обводненности, кислотному числу и о других параметрах в 

отдельности, оставляя суммарное воздействие всех этих параметров на пред-

расположенность жидкости к образованию несплошностей неизвестным. 

Разработанный метод контроля качества жидкости на основе сильфона [1, 

2, 3] позволяет в дополнение к классическому параметру – давлению разрыва 

[5–8] – определять модуль растяжения, (вводится аналогично модулю объ-

емного сжатия жидкости) и оценивать их изменение при контролируемом 

процессе упрочнения, состоящем из 10-ти последовательных шагов. 

Исследовательская установка приведена на рис. 1. Замкнутый объем со-

стоит из сильфона 1 и крана шарового 2, соединенных через штуцер. Про-

зрачная трубка 3 предназначается для исключения падения уровня жидкости 
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ниже запорного элемента во время открытия растянутого замкнутого объема. 

Для крепления замкнутого объема к верхней плите 5 и присоединения рычага 

8 через плиту 6 к сильфону служат серповидные держатели 4. Соотношение 

плеч рычага обеспечивается через регулируемые по высоте плиты рычага 7. 

Удлинение сильфона отслеживает стрелочный микрометр 16, закрепленный 

на регулируемой по высоте плите 17. 
 

 
Рис. 1. Исследовательская установка 

 

Емкость нагружения 9 служит для обеспечения режима малого нагру-

жения и по первому трубопроводу 15 соединяется с раздаточной емкостью 11. 

Расход воды регулируется краном 13. Емкость нагружения 10 служит для 

обеспечения критического нагружения и по второму трубопроводу 15 соеди-

няется с раздаточной емкостью 12. Расход воды регулируется краном 14. Ме-

тод исследования предполагает 10 последовательных шагов нагру-жения ис-

следуемого образца жидкости с выпуском выделяющегося воздуха между 

ними в течение 15 минут. При этом каждый шаг состоит из 2-х режимов на-

гружения: 

1. Малое нагружение (в точке крепления замкнутого объема достигается 

сила около 50 Н) для построения характеристики «Сила сопротивления жид-

кости / удлинение сильфона», по которой вычисляется модуль растяжения. 

2. Критическое нагружение (в точке крепления замкнутого объема до-

стигается сила около 250 Н) для построения характеристики «Сила сопро-

тивления жидкости / удлинение сильфона», по которой вычисляется дав-

ление разрыва. 
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Модуль растяжения на каждом шаге определяется по формуле: 

βр=1,622 ж  0    2∙ у2, 

а давление разрыва по формуле: 

 р=4∙ ж  ∙    2, 

где Fж – сила сопротивления жидкости по соответствующей характеристике, 

x – удлинение сильфона, 

W0 – начальный объем, 

Dmax – максимальный внутренний диаметр сильфона, 

Dу – условный диаметр сильфона. 

Поле характеристик для 10-ти шагов упрочнения, получаемое при ре-

жиме малого нагружения, представлено на рис. 2. Характеристики практи-

чески линейны, что делает возможным вычисление коэффициента Fж/x, т.е. 

фактически угла наклона. Это обязательное условие для определения модуля 

растяжения. 

 

 
Рис. 2. Поле характеристик при малом нагружении 

 

Скорость и ускорение упрочнения определяются по графикам на рис. 3. 

Поле характеристик для 10-ти шагов упрочнения, получаемое при режиме 

критического нагружения, представлено на рис. 4. Характеристики имеют 
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экстремум в т. Б, после которого измерение прочности жидкости полностью 

сменяется измерением растяжение парогазовой каверны и считается, что про-

изошел разрыв жидкости (см. также [3, 8, 9]). 
 

 

Рис. 3. Изменение модуля растяжения 

 

 

Рис. 4. Характеристики критического нагружения 
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На характеристики выделяются 3 зоны (для 10-го шага): 

I – линейная (зона модуля растяжения); 

II – переходная (объединения газовых зародышей в каверны); 

III – газовая каверна. 

Скорость и ускорение упрочнения по давлению разрыва могут быть вы-

числены аналогично случаю с модулем растяжения (см. рис. 3, б). 

Для разработанного метода контроля характерны несколько главных осо-

бенностей: 

1. Скорость упрочнения всегда положительна (объемная прочность растет 

с каждым шагом). На некоторых шагах скорость может быть отрицательна, 

что вызвано некачественной постановкой эксперимента (не обеспечен выход 

несплошностей из замкнутого объема во время 15-минутного отдыха). 

2. Ускорение упрочнения всегда отрицательно, т.е. с каждым шагом уп-

рочнения предрасположенность к зарождению несплошностей у жидкости 

снижается ввиду уменьшения газовых зародышей. 

3. Зависимость модуля растяжения и давления разрыва от вязкости и 

плотности не обнаружено, т.е. разнородные жидкости могут иметь сходное 

сопротивление воздействию растягивающих напряжений. Зависимость между 

степенью загрязнения, окисления и обводнения уточняется. 

4. Параметры объемной прочности могут быть определены для непро-

зрачных жидкостей. 

5. Давление разрыва не зависит от первоначального объема жидкости. 
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УДК 532.13 

ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ ПРЯМОГО  

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКОМ  

В ПРЕЦИЗИОННЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПРИВОДАХ 
 

К.В. Найгерт, С.Н. Редников, Д.А. Костик 
 

В данной статье приводятся характерные достоинства использо-

вания гидравлических приводов с прямым электромагнитным 

управлением потока, рассматриваются основные конструктивные 

особенности подобных гидравлических систем и возможные эффек-

ты возникающие, в процессе эксплуатации магнитореологических 

жидкостей. Авторами оцениваются основные преимущества прямо-

го электромагнитного управления потоком, в сравнении с широко 

распространенными типами регулирования гидропривода. 

Ключевые слова: магнитореология, прецизионный гидропривод, 

магнетики, дросселирование, гидравлические распределители.  
 

Во многих областях современной техники широко применяются прецизи-

онные гидравлические приводы. Их используют в позиционирующих меха-

низмах автоматизированного производственного оборудования, в системах 

управления различных летательных аппаратов, в адаптивных гидравлических 

опорах, сверхточных измерительных и исследовательских приборах и т.д., так 

как выполнение подобных операций требует перемещения исполнительных 

механизмов с заданной точностью или с требуемым быстродействием на 

уровне нескольких миллисекунд. Также перспективным направлением в со-

вершенствовании гидравлических приводов, является возможность осущест-

влять позиционирование исполнительного механизма с достаточно высокой 

точностью без существенных потерь в быстродействии, а это ставит задачу 

совмещения высокой точности с достаточно большими скоростями переме-

щения. 
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