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Жёсткие требования к чистоте рабочих жид�
костей обусловлены необходимостью обеспече�
ния высокой надёжности и ресурса авиационной
техники. Нормы чистоты жидкостей определя�
ет государственный стандарт ГОСТ 17216�2001,
в соответствии с которым авиационная техника
по окончании производства должна иметь не
хуже 5…6 класса чистоты, а в эксплуатации дол�
жна иметь не хуже 8 класса чистоты.

Действующие в промышленности методы
контроля чистоты гидравлических систем и
агрегатов базируются на анализе загрязненно�
сти жидкостей на линии слива промывочной
жидкости. Такие методы имеют не только су�
щественные недостатки, но и в ряде случаев
способствуют получению искажённой инфор�
мации. Так, в производстве известны ситуа�
ции, когда из заведомо “грязного” агрегата
или системы вытекает чистая промывочная
жидкость, и даже случаи, когда вытекающая
жидкость оказывается чище, чем жидкость,
поступающая на вход изделия из промывоч�
ного стенда. Объясняется это тем, что конт�
роль чистоты жидкости производится при
уменьшенном расходе. Это приводит к умень�
шению касательных напряжений трения жид�
кости о внутреннюю поверхность агрегата и
сопровождается не чисткой, а загрязнением
агрегата за счет осаждения частиц на внутрен�
ние поверхности.

Еще более сложной является проблема
сравнительной оценки различных технологий
очистки внутренней поверхности изделий.

С этой целью нами разработаны следующие
критерии.
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Поскольку различные технологии могут ба�
зироваться на отличных от средних расходах
жидкости, оценка эффективности должна учи�
тывать эти значения.
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где Q
01

 и Q
02

 – средние расходы жидкостей но�
вой и базовой технологии очистки;

Δt � интервал времени отбора проб жидкости.
С использованием автоматических средств

контроля, обеспечивающих достаточную часто�
ту отбора проб, может быть использован интег�
ральный критерий эффективности очистки, оп�
ределяющий  число частиц, дополнительно вы�
носимых в единицу времени:
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С практической точки зрения представляет
интерес критерий, определяющий относитель�
ное число дополнительно выносимых при очис�
тке частиц:
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который с использованием интегральных оценок
имеет вид:
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Данные критерии могут быть применены для
сравнительного анализа эффективности различных
методов очистки идентичных по геометрическим
характеристикам объектов очистки и имеющих оди�
наковый уровень исходной загрязненности.

При оценке эффективности очистки трубо�
проводов различной протяженности может ис�
пользоваться критерий относительного количе�
ства выносимых частиц с единицы длины тру�
бопровода:
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В общем случае, если сравнивается эффек�
тивность очистки изделий различной конструк�
ции, выражение (7) можно записать в виде:
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где S
1
, S

2 
– площади внутренних поверхностей

очищаемых изделий.
Разработанные критерии использовались

для оценки эффективности процессов очист�

ки трубопроводов и гидроцилиндров пульси�
рующим и стационарным потоком жидкости
при отработке гидродинамических техноло�
гий очистки.

Исследование сравнительной эффектив�
ности очистки трубопроводов проводилось на
самолете Ту�154 №85578 и заключалось в сле�
дующем. В исследуемой гидролинии созда�
вался требуемый по существующей техноло�
гии статический расход жидкости Q

0
. После

взятия исходной пробы чистоты жидкости  со�
здавался пульсирующий поток с заданной ам�
плитудой A

0
 и частотой f

оч.
 Через каждые 5

минут времени производился отбор пары
проб на выходе очищаемой магистрали и на
входе в нее N

вых
, N

вх
. После этого выключался

источник колебаний и через 30…40 секунд, не�
обходимых для выноса смытых ранее частиц
загрязнений, производился отбор пары проб
жидкости на стационарном режиме. После
этого проводился следующий цикл очистки на
динамическом режиме в течение 5 минут. Та�
ким образом, проводилось совмещение пуль�
сирующего и стационарного режимов очист�
ки на одной и той же гидролинии.

Результаты экспериментов в виде графи�
ков изменений количества выносимых из
системы частиц для различных фракций
5…10 мкм, 10�25 мкм, 25�50 мкм представ�
лены на рис. 1.

Результаты сравнительной оценки эффек�
тивности гидродинамической технологии очис�
тки трубопроводов и стационарной прокачки
жидкости показали следующее:

Количество удаляемых из системы частиц
при гидродинамической очистке в несколько раз
превышает соответствующий параметр стацио�
нарной очистки. Наиболее эффективно удаляют�
ся частицы мелких размерных фракций. При
этом коэффициент эффективности K

3эф
 превы�

шает значение 200…250%.
Очистка гидроцилиндров самолета Ан�

124, проводимая в условиях Ульяновского за�
вода “Авиастар”, также показала высокую эф�
фективность.

В качестве примера на рис.2 представлены
результаты пульсирующей очистки гидроцилин�
дров по сравнению со штатным срабатыванием
цилиндра. При этом количество выносимых из
цилиндра частиц более, чем вдвое превышает их
количество при традиционной технологии сра�
батывания цилиндра.

Таким образом, разработанные критерии
оценки эффективности позволяют выполнить
сравнительный анализ различных методов и
средств очистки внутренних поверхностей эле�
ментов гидротопливных систем.
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Рис. 1. Очистка гидролинии самолёта Ту�154
при гидродинамической и стационарной технологиях очистки:

 – очистка пульсирующим потоком;  –  очистка стационарным потоком

а)

б)

в)
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This paper presents the analysis of control cleaning  methods of hydraulic units and system. Suggest the
comparative estimate criteria of different cleaning technology of inside surface article with calculation of average
flow rate and inside surface area by cleaning article. Presents results of cleaning  decreasing estimate of pipeline
and hydraulic cylinder by oscillation and station flow of fluid in the time of hydrodynamic technology working.
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Рис. 2. Очистка гидроцилиндра самолёта Ан�124
при гидродинамической и действующей технологиях очистки:

 – очистка пульсирующим потоком;  –  очистка стационарным потоком


