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��
	 �	 
	�����	�� ���
������
� �	���� �	 ����
%�	�� �	 ��	����
��	 �	 ������	 
���
	�����	 ���
��	 (�������	�	 � ���� ��
���� �	��
). �������	�� �� �
��� �	 ����
�	�� �	 
����
, �	���	��, 
����
	
�
	, ���
���
� � �
. ����
%���
� 
��
��� �	 ���
� �
� �	%��	
	 
�	: ����
�	�� �	 ����
 �	 ���
	�����	
	 ����	 ����	 (�	 ���
�), ����
�	�� �	 �	���	�� �	 
��!	
	, �
��� �	 ���������� �	 �������
� �
	����� � �
�����	���
	 �	 �
�������
���, 

����
	
�
	
	 �	 ���
	�����	
	 
�����
 � �
. *��� 
��
��� �	 ���
� �
� �	%��	
	 ��%� 
���������� 
	��
�����
��� �	 ���� 
��
�	� �	 ���
	������ �����	����
	� �
��� �	 
��
��
��	�	�� �	 �����
, 	 ������ �����
 �
� 
	��
	
	 �	 ���	 �
 ���
	������
� ������, 
���
� �
���	
� �	 �	��
�	
	 ���	. 
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ABSTRACT 
The article discusses modern ways to perform diagnostics of a mobile hydraulic system (used in a mini crawler 
excavator). Devices used to measure flow rate, pressure, temperature, multimeters, etc. The tests performed 
on site at the machine are: measurement of flow rate of the hydraulic gear pump (on site), measurement of 
pressure of the same, time for performing functions compared to the manufacturer's instructions, temperature 
of the hydraulic fluid, etc. After field tests on the excavator, it was necessary to remove the machine's 
distributor and test it on a specialized hydraulic stand to confirm the diagnosis, namely a defect in the 
operation of one of the hydraulic sections, which is responsible for opening/closing the excavator bucket. 
Keywords: mobile hydraulics, diagnostics, measurement, parameters, excavator, crawler, mini. 

1. �/&�'����
/����	������� ������� ���	����� ��� ����
�
�	 � 	�������
�	 �� ��	
�
� ��� ��
	���� �� 

���� �
���
� 
��
� � �
�	���� ����������� ����
�� 
 ����������	 	� ��	�
���	 �	��	����
��� 
�
��	��� � ���
����
 �� �������� �����
��� �� ����	 ��� �
�	. < �	���
���� ������ ��$����� 
���$
 ������	 „�
�����	 ���	�	����	“ (Service Manual), �	
�	 
 ������� ������ �
	
�	���� �� 
�����$���
�	 �� �����	����� �� ��$�����. E�$����� �
 ���	���� �� ��� – �
��	 �� �
�� � ��
��	 
�
��� ���	��� ��
	��, ���	 	��	��	�	 � ��
������	 
 �	���	 
 �
	
�	���	 �� �
 ��
	�� � 	������
�� 
��	���������. E��� �
������ 
��
� �
 ���	���� 	�
 ��: ���	�� �� ������, ���������
 �� �������� 
������ � ��	��
����� �� �	������� {1} 	��	�� �� ����� �����, 

�	��� ��	�� � 	�����, ����$���
� 
������, �����$��
��� ��
	��, ���	�� �� ���
� �� <�+ � ��

��, ����� �
�	��� � ��. 9��
�� � 
�	���
���� ������ 
 �������
��	 �	� 	�	�	 (550 ���� ��
	��), �	
�	 �	������
��	 ����� ������� �� 
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��
���
� �
�
�� � ������������� �	
���� ����
��. E�$����� ���	���� �����	 �� ����
��
�	 � 
������ 	������� ������� ����������	 ���������
. ��
�
����
 ����������, ��
� ���������� ��: �	� 
�� �
�����
 (� ��$�� ������ ���
�� �
����), ����
�
 �� ���
����, ����
�
 �� ���	��, ����
��� �� 
���
����, ����	 � �	������
���� 
�
�
�� �� ������
� ���
���� �� 
��
�� (��� ��� ���
�
�).  

2. ��!%'� �� '��+�%�!��� �� 4�'��&��5��!� ���!�*� � ���*��� �� '����!� & �����%
&��*� %! *�$���!� 

5� �������	 �����	��������
 �� ��	
�
�� � ������������� ���������� ����
�� {2} �� ���� 

��
�� �
 ������ 	� ������������� ��
�� �� ��$��� ��
�� 	� �
�����	�	 ���	�	����	�	 �� ��$�����. 
"� ��
 �
	
�	���� �� 	��
������
 �� �������
, 
�
�
����
 � ������
�����, �	��	 ��� � ����
���� �� 
�� �� �������� ���� �� �
�����
 � ��	�
��� �� 
�
�
����
. �
��� ��� �� ���� �
������ 
��
� 
 
��
�����
�� �� O
�.1, � ����
���
 �� �� ��
�����
�� � ����
�� 1. 

&��.1. '�! ��� �	 ���� ��
���� �	��
 � ����� �
��	��. 

 �	����	.1. 
���	��� ����
�� �� ��$�����, mm 

N B C D E F G H I K L M N 
355 400 635 165 245 980 R980 1480<1290> 240 2255 300 1095 1560 
P Q R S T U V Y Z AA AB AC AD 

3450 3530 3635 2160 850 1710 2005 2440 3460 190 230 750 980 

'�� ��������� 	��
�, �
 	��
���� ����	 �������	 ������ ����������� �	��	�
���, ����	 � 
������ ������ � ��$����� (��� �����
�� ��$���). ���
�� 
 ������� � �	�� �� �� �� ������� �
�	�
 
��� ����� ������ (����	������ �
 �
��	), ����	 � ���	�	 �� ��
	���� ����� (����������	 ����	), 
���
�� �� 
 �� ���	�	 �	����
�	 �� �	�����	 	� ��	���	���
�� (� ��$�� ������ ������
�	 �� ����	�	 

 20 �����). ��
� ��������� ��
��
� 
 �
	
�	���	 �� �
 �������� ��$����� � �� ��
	�� �� ����
� �	� 
(� ������ 

� �	���) 

� �� �
 ���
����� ���	 
��� ������� �� ��$�����, ���	 	��	�	 �
 ��
��
���� 
������ ����������� 
�
�
��� � ������. ������ �
 ������������� �	��� �� ����� ����	�	 � ����
���� 


� �� �
 ��
���!���� ��������
 �� 
��
��, �� �� �
 �	�����
 	�������� �
��
������ �� ������ �	 
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	�������� �
��
������ (30 – 500�), ���	 ��
� �	�� �
 ���������� ���	�
����
 ��� 	�������
 �
��� � 
������������ 
�	� � ������������� ��
�� �	��� �� ��$�����. +	���	 �� ���������� ���	�
����
 �� 
����
���� 	������
 �
���	�	 �������
, �	
�	 �
 �
�������, ���	 �
�
 �	�
 �� ����������
 �������� 
������� 	� ��$����� (����
��
 ����
� ����� ��� 	�
 ���
�
�	 �	� �� ��$�����, ���
��� � 
��$�����, ����
�
 �� ���	��, ���	�����
 �� ��

�	�	, � ������ ������� ��� ���
����). 5� �� ����� 
�
���	�	 �������
 � ����
����, �	��	 ��������� ����
����� �� 
��
��, ����	 ���	�����
 ��������
 


� �	��� (���	 ����
��
�	 �� ��$�����), ��
� �	�� ��	�
�����
 �������
�	 � �	��� (���	�����
 
�
��	�	 �� ��$�����, ���	 �
 	������
 �� �	��
 ��� � ������ �	�	�
��� �� ��������
����
 
�
�������). ��
� ��	�
��� �� �������
�	 

� �	��� 
 ��

����� ��	
�
� � 	������
�	 �� �	���� �� 

��
�� (	

�� � 
 0,3 m3), ���	 �
 	����� �
 	����� �	� �	��� � �
������� �������
 	� 175 bar, a 
�����	�� �
 ���
�� �� ��� �	��� 	� ���	�� �������
 � ������������ �	��� �	� �������
 ���
�� �� 
 
230 bar. <���	����� �
���� �� 
��
�� 
 	����
�� � �
��
�	 � ��
�����
�� �� O
�.2. 

&��.2. ���
	�����	 ������ �
���	
�!	 �	 �
�	
���/�	
�	
��� �	 ���	
	 �	 �	��
	. 

5� �� �
 �����	������� ������	 �	��
���� � �� ���
� �����	 ����!�
��
, �
 �	��
���� 
 � 
�
������ �� �����
�
���
��, ����������
 
�� – ��� �� ������������� ��
�� �	��� � � ��������
 �� 
�
���������� 	� �
� �

�� � �������
, ���	 �������
�	 
 	������
�	 �	 230 bar, ��� ���	 
 �����
�	, 
���	 ���������	 ��
	��	 �������
 �� ������������� ����
��. ��
���� �� 	������� �	����	��� �� 
��������
 �� �	����� 
 ��
�����
�� �� O
�.3. 

&��.3. ����
�	�� �	 ����	
	 ���
	�����	 ����	 �	 �	��
	. 
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5� ��������
�	 �� �	����� 
 �
	
�	���	 �� ���
�, �
���� 	

� �� 	
	�	� � ������ 
��	���	���
�� 
 �������, �
 	

��� {4} � 
 13,2 cm3/rev, �	
�	 ��� ���������� 	
	�	�� �� ������
�� � 
����
$�	 �	�
�
 � ��$�� ������ 
 2600 min-1, �	
�	 ����� �

�� 	� 33 l/min, ��� ���������� 	
	�	��. 
5� ��������
�	 
 ���	�����	 ���������
� ���
��
� �

��	�
� � 	
���� 5 – 300 l/min (�� 	�
����
 � 
������������
 �	��� � ������
�� �	�
 �� 
��
 ���	����� � ���� �

��	�
� {3}), 3 
�	� ���	�
��� 
�� ��
�
�
 �� �������
�	, ��
�� �

��	�
��, ��
� �
�	 � �� ��
������� ������ � �	�	�	 ���	������
 
�	�����. ��
� ��
�����	 – ��
������ ������ � �	������
��� ����������� ������� ������ ������
 
����������	�	 ����	 ���
���	 � �
�
��	���. #��
�
���
 �
������� 	� �
��� �� ������������� �	��� 
�� ���
�
�� � ����
�� 2. �� 
	����	 2 
 ������
�� ���O
�� 1. 

�	����	.2. 

{ 
Q���
�
� n������
� p���
�
�	 Ph������
�� E�������
� Ë�	��� 

l/min min-1 bar kW Nm - 
1 14,6 800 20 0,49 

4,20 

0,96 

2 17,7 1500 20 0,59 
3 35,3 2600 20 1,18 
4 13,5 800 50 1,13 

10,50 5 21,1 1500 50 1,76 
6 35,3 2600 50 2,94 
7 12,5 800 100 2,08 

21,01 8 24,3 1500 100 4,05 
9 35 2600 100 5,83 
10 21,8 800 150 5,45 

31,51 11 24,3 1500 150 6,08 
12 34,5 2600 150 8,63 
13 21,9 800 200 7,30 

42,02 14 23,3 1500 200 7,77 
15 32,5 2600 200 10,83 
16 0 800 230 0,00 

48,32 17 25,8 1500 230 9,89 
18 29,5 2600 230 11,31 

�	
��
	��� 
�� � ��
����, ����
� �� �����	�	 ����
 0 l/min �� � �
�%�	 � ����
�	��
�, 	 
��

�!�� �����
 � 
��
�� ����� �	 �	���
� ���
�
� �	 ����	
��� � �� �	��, �	!�
� 
�	���	��
� � ������. 

�� ������
 � ��
���� 2 � ������� 
 ����	, �
 ��� ���������	 �������
 	� 230 bar, �

��� �� 
�	����� ����� 	� 33 l/min, �����
�� 	� ��	���	���
�� �	 29,5 l/min ���
�
�� �� �

��	�
��, �	
�	 	� 
��	� ������ ����������� {5} ���� 	� 10,6 %, �	
�	 �� ���� ����	��	�� � �	������
��
, �
 �	����� 
 
�	��� �� 
����	������ � � ����!����
 	� ������� � �	��
��. 

��
� ���
����
�	 {6} �� �������
 ��� ������ ����	��� �
���, ��������
�	 �� �	�����, ����� 
�� ��������
 � �����
�
���
��, ������� �� ����������	�	 ������
��
 �� �
������ � 	��	�	�	 
�
�����
 �� ��$�����, �
 �	���� 	��	�	 ��������
�	 � ������
��
 �� �
�
 ����
�
���� ������� �	� 
�	���, �	
�	 �� �	������ ��	
�
�� � ����������� �
���� �� ������������ �����
�
���
�.  
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6
	���	.1. �	
	�
�
��
��	 #���
//	���	�� �	 ���
	�����	 ��� ����	. 

3. �����'&��� �� )�%(��*��!� 4�'��&��5�� ���8�0 �� ���)��'���!��0
��
� ������	�	 �	���������
 �� ��	
�
� � ������������� �
���� �� �����
�
���
��, ����� 

 
����
� 	� ��$��� ��
�����
� �� ���.4. 

&��.4. ���
	������ 
	��
�����
�� �	 �	��
	. 

��
� ���	 

 ����
� �����
�
���
��, 

$
 ������
� �� �
�� �� ���������
� ��
���������� 
��
��, ���
�	 �
 �
����� ������ ��	��� ������� �	������ ��� �����
�
���
��, ����	 � �������
 �� 
�������. '�� ��������
�	 �� ��
��� 	��	�	 

 �	���������	 ��	
�
� ��� ��
	���� �� �
���� �	�
� 3 
	� ���	 �� ����	, ���	 

 �����	

� � ��	�
�
� �� ���������, ����������� � ��	��
��	 ���
�
��
 ��� 
�	����� �� �����
���
 ��. ������������
 ����	�� � 
�
�
����
 ��������� �
 � �
���� �	�
� 3 �� 
��
�����
�� �� O
���� 5. 

14,6 17,7 35,3

13,5 21,1 35,3

12,5 24,3 35

21,8 24,3 34,5

21,9 23,3 32,5

0
25,8

29,5

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40

��
� 

!�
�"
�P
,�B
AR

�"�#$�Q,�L/MIN

&����
����
����
��'��������
��
(��
��)	�)������
/
��*+�
�

�
��
�����	
��20�bar �
��
�����	
��50�bar �
��
�����	
��100�bar

�
��
�����	
��150�bar �
��
�����	
��200�bar �
��
�����	
��230�bar
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&��.5. ���
	������ ������
� � ������ 3 �	 
	��
�����
���. 

'�� �����	
����
�	 � ���
����
�	, ����	 � �	�������
�	 �� �����
���
 � 
�
�
����
 � 
�
������, 

$
 	�����	 ����������
 (	�����
) (���
�
� � �������	�
� ���	���� �� ��
����������� 
��
	��� �����	��� �� ��	�
��� �� �
	�
������ �� �����
��) ��� �	����� �� �	 – �������. %�� – 
�
�	���	 �	�� �
�
�� 
 �	���
� ��� ��� ���	
����
�	 �� ��� �	 – ��
�
 �� ��
	���� �� ��
�� �	�� � 
��
�����
 �� ��
�	������
 ��� �����, �	���
�� � ��
�����
 �� ��
	���� ��. ��
� �
����
� 	��
� �� 
�
������ �� �����
�
���
�� 

$
 ������ � ����	��������� � 	��	�� �� �����
��, �	��	 ���	 	����� 
��
��	 ����
�����
 �� �
������. 5� �� �
 �
$� ������
��� ��	
�
� � �
������ �� ������� ��
����
 
��������: 

1. ����� �� �����
�� �� �
������;
2. +	�
���� �� 	
��
	����� ��$��� �� ���
���������;
3. '	����� �� ������ �
����;
4. ����� � �
���� 	� ����	 ����
��
 �� ����� �����
�
���
� � �
������� 	
��
	��� ��

���
��������� �����
�;

?���K5���� 
'������	�	 ����!�
��
, �	
�	 �	�
� �� �������� 	� �����$
���� ��
	�� �� �
�
� � 

	������
�	 �� � ����	����� ������ 
 �
 

� �������� �����	����� � �	�������	 ������
��  	��	�� � 
�������� �� ������������ � �	 – ��
�����	 � �	
������ ����������, ���� ��� �� ���
��� 
�
�
���, 
�	��	 ��	$��� ��
	���� �� ��$����� � ��	��
��	 �� �	 	�������� ��� �	�������
. '��������
 ������ 
� ��
���, ����	 � �
	
�	������ �����	������ ��������� �� �	����� �� �����$�� ��
	���� ����	, 
�	��	 � �� ��
������� ��� – �	
�	�	 ���
���	 �� ��$�� ����	���
�/���
��. 9
� ��������� � ������ 
�	�
 
������
�	 �� ����
� � �� ���	�����
 
��� �
 ��
�	������ �
�	� „��	
� - ��
$��“, �	
�	 �	�
 
�� �	���� ������
��� ������	�� ����, ����	 � �� �	��
��� 	�
 
�
�
��� � ��$�����.  
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