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Рассмотрены метод и формула для количественной оценки 

риска в процессе выбора диагностических признаков технического 
состояния гидроприводов.  

A method and a formula for a quantitative risk assessment in the pro-
cess of choosing diagnostic features of the technical condition of hydrau-
lic drives are considered. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Основная задача технической диагностики – распознавание со-
стояния технической системы в условиях ограниченной информа-
ции. В ряде случаев необходимо распознать один из двух диагно-
зов – «исправен» или «несправен».  

Существуют два основных подхода к задаче распознавания: ве-
роятностный и детерминистский. Наиболее общими являются веро-
ятностные методы, которые предполагают статистический характер 
появления неисправностей и характеризующих их признаков. Ме-
тоды статистических решений рекомендуется применять в тех слу-
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чаях, когда априорных статистических данных по отказам и неис-
правностям гидросистем недостаточно.  
 
ФОРМУЛА РИСКА 

Рассмотрим процесс распознавания технического состояния 
насоса гидропривода при наличии одного диагностического пара-
метра. В качестве диагностического параметра k можно принять 
утечки в гидроприводе (или k – его объемный КПД).  

Задача состоит в выборе такого порогового значения параметра 
k0, что при k < k0 можно принимать решение о дальнейшей эксплуа-
тации насоса, а при k > k0 (повышенные утечки, малый КПД) – счи-
тать насос неисправным и приостанавливать его эксплуатацию. 
В конечном счете, задача сводится к разделению всего пространства 
состояний на два класса («исправен» – «неисправен»). Такую диа-
гностику называют дифференциальной, или дихотомией.  

Будем считать, что Д1 – исправное состояние; Д2 – наличие де-
фекта. Правило решения в этом случае имеет вид: если k < k0, то k  
Д1; если k > k0, то k  Д2. 

По общим утечкам в приводе нельзя сделать однозначный вывод 
о неисправности насоса. Утечки могут быть обусловлены неисправ-
ностью распределителя, нарушением герметичности уплотнений 
гидродвигателя, гидроаппаратов, трубопроводов и др. 

Распределение плотности вероятности диагностического призна-
ка для исправного и неисправного состояний во многих случаях 
имеет вид, показанный на рисунке 1. Важным является то обстоя-
тельство, что области исправного и дефектного состояний пересе-
каются. То есть повышенные утечки в приводе (k>k0) могут быть 
и при исправном насосе, и безошибочно выбрать k0 для однозначно-
го принятия решения о диагнозе, невозможно.  

Задача состоит в выборе некоторого рационального значения k0, 
позволяющего минимизировать опасность и последствия принима-
емого решения о техническом состоянии (диагнозе) гидропривода. 

При принятии решений о диагнозе возможны ошибки двух ви-
дов: ложная тревога и пропуск дефекта. Ложной тревогой называют 
случай, когда принимается решение о наличии дефекта, но в дей-
ствительности система находится в исправном состоянии (принима-
ется диагноз Д2 вместо реального диагноза Д1). Пропуск дефекта – 
случай, когда принимается решение об исправном состоянии, 
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но в действительности в системе имеется неисправность (принима-
ется диагноз Д1 вместо действительного Д2). 

Гипотезы о техническом состоянии гидропривода обозначим 
Hij, причем индекс i соответствует принятому диагнозу, j - дей-
ствительному диагнозу: Н12 – пропуск неисправности; Н21 – лож-
ная тревога. 

 

 
Рисунок 1 – Распределения плотности вероятности диагностического пара-

метра k для исправного Д1 и дефектного Д2 состояний 

 
Вероятность ложной тревоги P(Н21) (повышенные утечки не яв-

ляются следствием неисправности насоса) равна вероятности про-
изведения двух зависимых событий (значение k влияет на диагноз 
Д1): 1 – значение k>k0; 2 – насос исправен. Поэтому 

 
( ) ( ) ( ) ( )21 0 1 1 0 1Д Д ДP H P k k , P P k k /= > = ⋅ >  

где ( )1 1Д P= – априорная вероятность диагноза Д1, которая известна 
на основании статистических данных; 𝑃(𝑘 > 𝑘0/Д1) – апостериор-
ная вероятность события k > k0, при условии что насос находится 
в исправном состоянии Д1. 

Площадь под кривой плотности вероятности исправного состоя-
ния (кривая f(k/Д1) на участке справа от k0 соответствует условной 
вероятности для исправного состояния Д1 при k > k0 и является гео-
метрической интерпретацией определенного интеграла на рассмат-
риваемом интервале. В результате: 

f(k0) 

f(k/Дi) 

f(k1) f(k2) k 

f(k/Д1) 
f(k/Д2) 
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Аналогично рассчитывается вероятность пропуска дефекта: 
 

( ) ( ) ( ) ( )
0

12 2 0 2 2 2H Д Д Д
k

P P P k k / P f k / dk
−∞

= ⋅ < = ∫ . 

Вероятность принятия ошибочного решения складывается из ве-
роятностей ложной тревоги и пропуска дефекта. Каждой из ошибок 
присваивается некоторый весовой коэффициент Сij, называемый 
«ценой» ошибки и учитывающий возможные её последствия. Вели-
чина условная, ее трудно определить количественно, обычно 
C21<<C12. Таким образом, с учетом «цены» ошибки получаем выра-
жение для среднего риска при принятии решения о техническом 
состоянии гидропривода: 
 

( ) ( )
0

0

12 2 2 21 1 1Д P Д
k

k

R C P f k / dk C f k / dk
∞

−∞

⋅+⋅ ⋅ ⋅= ∫ ∫ . 

 
Величина R - среднее значение (математическое ожидание) 

риска. Существуют несколько методов анализа ошибок при при-
нятии решений о техническом состоянии гидропривода, в соответ-
ствии с которыми вычисляется такое k0, что при k < k0 k  Д1; 
а при k > k0 k  Д2. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрены метод и формула для количественной оценки риска 
в процессе выбора диагностических признаков технического состо-
яния гидроприводов. Правило принятия решения (рациональное 
пороговое значение параметра) может быть получено на основе 
формулы риска по одному из выбранных критериев. 
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Простым и надежным способом, которым можно обеспе-
чить смазывание трущихся поверхностей в пневмосистемах яв-
ляется установка маслораспылителя. Это простое устройство, 
которое добавляет в поток сжатого воздуха масло для смазки 
пневмоинструмента. Благодаря этому оборудование регулярно 
смазывается прямо во время работы. 

A simple and reliable way to ensure the lubrication of friction sur-
faces in pneumatic systems is to install an oil sprayer. This is a sim-
ple device that adds oil to the compressed air stream to lubricate 
pneumatic tools. Thanks to this, the equipment is regularly lubricated 
right during operation. 

Ключевые слова: маслораспылитель, пневматическая систе-
ма, сжатый воздух, маслопровод. 

Keywords: oil sprayer, pneumatic system, compressed air, oil 
pipeline. 
ВВЕДЕНИЕ 

Маслораспылители являются поточными аппаратами 
с пневматическим распылением масла, т. е. распыление масла 


