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Анотація. У роботі досліджено ресурс рукавів високого тиску вилочних 
навантажувачів вантажопідйомністю 20 т. Навантажувачі використовують 
для перевантаження вантажів  у морському порту.    . 

У статті викладено дослідження рукавів високого тиску та причин їх  
виходу з експлуатації, а також подано приклади досліджень, виконаних із викорис-
танням візуального та металографічного методів.  

Досліджено  6 ідентичних вилочних навантажувачів, вантажопідйомністю 
20 тонн, котрі  експлуатували в літній і зимовий періоди у морських портах понад 
15 років для переміщення штучних вантажів.  

Встановлено, що найчастіше рукави виходять з ладу внаслідок через 
порушення вимог експлуатації рекомендованих виробником у вигляді руйнування та 
розшаровування.  

Крім того, встановлено що 60 % відмов РВТ пов’язане з передчасним 
виходом з ладу ущільнень. Ресурс рукавів складає  3500 мотогодин у зимовий період 
та 4600 мотогодин – у літній.  

Число відмов під час зимового сезону помітно перевищує це число в літній 
період. Це можна пояснити негативним впливом холодних температур на фізичні 
та механічні властивості рукавів. 

Ключові слова: навантажувач, рукав високого тиску, ресурс, дефект, 
надійність. 
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Abstract.  The paper research the service life of high-pressure hoses of forklifts 

with a lifting capacity of 20 tons. Forklifts are used for cargo transshipment in a seaport. 
The article describes the study of high-pressure hoses and the reasons for their 

decommissioning, as well as examples of studies performed using visual and 
metallographic methods. Six identical forklifts with a lifting capacity of 20 tons, which 
have been used in summer and winter in seaports for more than 15 years to move piece 
cargo, were studied.  It was found that most often the hoses fail due to violation of the 
operating requirements recommended by the manufacturer in the form of destruction and 
delamination. In addition, it was found that 60% of the failures of the HPH are due to 
premature failure of the seals. The service life of the hoses is 3500 motorhours in winter 
and 4600 motorhours in summer. The number of failures during the winter season is 
significantly higher than in the summer. This can be explained by the negative impact of 
cold temperatures on the physical and mechanical properties of the hoses.. 

Keywords:  forklift, high-pressure hose, service life, defect, reliability.. 
 
Вступ. Рукава високого тиску (РВТ) відіграють критично важливу роль у 

роботі вилочних навантажувачів, є невід'ємною частиною гідравлічної системи, яка 
забезпечує: підйом та опускання вил, нахил щогли, бічне переміщення каретки, 
керування додатковим навісним обладнанням та інші функції  [1-5].   

Вони дозволяють забезпечити  надійне з'єднання між гідравлічним насосом 
та гідравлічними циліндрами, гнучко з'єднувати різні компоненти гідравлічної 
системи, розташовані в різних місцях навантажувача, забезпечуючи необхідну 
рухливість,, ефективне передавання гідравлічної енергії та керування функціями 
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навантажувача [1-5].  Втрата керування гідравлічною системою може призвести до 
небезпечних ситуацій, аварій  і пошкодження обладнання. 

Проте, використання навантажувачів у портовій зоні пов'язано з 
численними негативними чинниками, що впливають на ефективність гідроприводу 
(підвищений робочий тиск, підвищена вологість, наявність дефектів на робочих 
поверхнях, розшарування гумових компонентів) та  призводять до скорочення 
терміну служби шлангів [3,4,6-9]. Як показує практика, навіть на сьогодні, для 
техніки з підвищеним рівнем надійності залишається невирішеною проблема 
раптових відмов шлангів, що працюють під високим тиском [3; 6; 7]. 

 Слід відмітити, що кількість відмов елементів гідроприводу навантажу-
вачів, котрі експлуатуються у  різних галузях, може сягати  до 60 % від загального 
числа відмов, причому від цієї величини понад 50% - це відмови рукавів високого 
тиску в напірних магістралях [1-7; 10; 11]. Тому, оцінка  довговічності рукавів 
високого тиску  на сьогодні залишається актуально науково-прикладною задачею. 

З метою гарантування стабільності та тривалого використання гідравлічних 
систем навантажувачів важливо вивчити фактори, що впливають на довговічність 
рукавів високого тиску. 

Викладення основного матеріалу. Об’єктами досліджень було обрано        
6 ідентичних вилочних навантажувачів, вантажопідйомністю 20 тонн, котрі  
експлуатували в літній і зимовий періоди у морських портах понад 15 років для 
переміщення штучних вантажів. Ресурс роботи РВТ, продуктивність, циклограми 
роботи та рівень навантажень  навантажувачів відрізнялись незначно.  

Обстеження навантажувачів  проводилось один раз у 3 місяці протягом 3-х 
років. Крім того, візуальний контроль і перевірку гідросистем, гальм 
навантажувача здійснював водій навантажувачів перед початком та після 
закінчення роботи. Проаналізовані відомості, котрі містяться у паспорті навантажу-
вача та журналах відділу механіка були виявлені дефекти РВТ наведені на рис. 1. 

Розрив рукавів можна пояснити утворенням мікротріщин на поверхні 
рукавів, зносом  шарів та порушенням технології виготовлення внаслідок  
використанням більш дешевих та низької якості матеріалів. Кількість випадків 
розриву рукавів взимку значно більша, ніж влітку, оскільки низькі температури 
негативно впливають на фізико-механічні властивості рукавів 

Стирання можна пояснити пульсацією рідини  у РВТ у сукупності з  
вібрація обладнання під час виконання технологічних операцій. 

Розрив рукавів можна пояснити утворенням мікротріщин на поверхні 
рукавів, зносом  шарів та порушенням технології виготовлення внаслідок  
використанням більш дешевих та низької якості матеріалів. Кількість випадків 
розриву рукавів взимку значно більша, ніж влітку, оскільки низькі температури 
негативно впливають на фізико-механічні властивості рукавів 

Стирання можна пояснити пульсацією рідини  у РВТ у сукупності з  
вібрація обладнання під час виконання технологічних операцій. 
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а) 
 

б) 

в) г) 
 

Рис. 1. Дефекти РВТ вилочних навантажувачів:  
тріщини (а); руйнування (б); здуття поверхневе (в);  прорив (г) 

 
Розподіл відмов РВТ наведено на рис. 2. 

 
 

 
Рис. 2.  Розподіл відмов (осереднені значення) рукавів  

у літній (1) та зимовий (2)  періоди експлуатації   
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Під час випробувань стався витік мастила в трубопроводі гідросистеми. 
Після ретельної перевірки виявлено, що 5 з 44 рукавів мали різний ступінь здуття 
або витоку масла. За результатами проведеного дослідження під мікроскопом була 
встановлена причина їх здуття  (рис. 1, в). Утворення зазначеного  дефекту 
пов'язане з тим, що гідравлічна рідина змогла проникнути через дрібні тріщини у 
внутрішній трубці всередину шарів армуючого каркаса. Це призвело до погіршення 
зчеплення між дротом і гумою, що, своєю чергою, спричинило появу здуття. 

Утворення мікротріщин на внутрішній трубці  можна пояснити потрап-
лянням повітря у гідросистему. Цей тип пошкодження інколи важко виявити, так як 
немає неможливо не зруйнувавши рукав виявити розтріскування на шлангу під 
фітингами. Лише ознаки зовнішнього витоку вказують на нього.  

Основною причиною виходу з ладу армуючого шару (металевої проволоки) 
є  втомне руйнування.  

Три рукави передчасно вийшли з ладу у результаті не сумісності рукава з 
робочою рідиною, що спостерігалося у вигляді  руйнувань внутрішньої трубка 
рукава, набряку та їх розшаровування.   

Аналіз випадків виходу з ладу переважної більшості  гідравлічних рукавів 
показав, що причиною є економія коштів на мастилі, запчастинах, технології 
ремонту та обслуговування. Зокрема, недостатнє затягування фітингів призводить 
до витоку мастила в місцях з'єднань, що спричиняє хімічне пошкодження не лише 
рукава, а й інших деталей механізму. Заміна оригінальних запчастин дешевими 
аналогами, які часто мають нижчу якість,  призвело до швидшого зносу та виходу з 
ладу. Як наслідок, встановлено що до 20 % відмов РВТ пов’язане з передчасним 
виходом з ладу ущільнень,  що цілком узгоджується з результатами інших 
досліджень [1; 2; 4; 11]. 

Слід відмітити, що головною умовою працездатності механізму підйому 
вил є справність рукавів гідравлічного приводу, т.т. їх цілісність і відсутність слідів 
зносу. Проте, при підйомі або опусканні щогли рукави рухаються, в результаті гума 
зношується, оголюючи металевий каркас, після чого відбувається їх розрив. Така 
несправність може призвести до аварійної ситуації, що загрожує не лише 
ефективності роботи техніки, але й безпеці працівників.  

Крім того, різке підвищенням тиску внаслідок невідповідності кутів вигину 
та зменшення пропускної здатності поперечного перерізу є також причиною 
руйнування РВТ. 

Аналіз показав, що пошкодження шлангів можуть відбуватися через 
перегрів. Це призводить до того, що шланг стає вкрай жорстким. Внутрішній шар 
може затвердіти і почати тріскатися, оскільки пластифікатори в еластомері 
втрачають свою гнучкість за високих температур. При демонтажу  із системи РВТ 
зберігали свою первісну форму, однак при їх згинанні було чутно характерні 
тріскучі звуки. 

За отриманими статистичними даними про відмови було розраховано 
імовірність безвідмовної роботи  P   РВТ [4]. 
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( )( ) n tP t
N

                                                                (1) 

 
де )(tn  ‒ кількість виробів, що відмовили; 

    N – кількість елементів, які брали участь у випробуваннях. 
Результати розрахунків  імовірності безвідмовної роботи та відмов наведені 

на рис. 3. 
Як видно з рис. 3 гамма-відсотковий ресурс траків   РВТ у зимовій та літній 

періоди експлуатації складають відповідно 3500 та 4500 мотогодин. 
Витік гідравлічної рідини з РВТ може призвести до зниження продуктив-

ності навантажувача, втрати гідравлічної рідини, забруднення довкілля та підвище-
ного ризику нещасних випадків. А вихід РВТ з ладу може призвести до втрати  
працездатності або неможливості використовувати інше навісне обладнання. 

У зв'язку з цим, регулярний моніторинг стану гідравлічних рукавів є 
критично важливим. Періодичний огляд та заміна старих або пошкоджених еле-
ментів повинні стати невід'ємною частиною технічного обслуговування. Важливо 
також користуватися лише якісними матеріалами, адже дешевші аналоги можуть не 
витримати навантажень і значно скоротити термін експлуатації обладнання.  

 

 
 

Рис. 3. Імовірність безвідмовної роботи Р  рукавів  високого тиску  
при експлуатації у літій (1) та зимовий (2) період  

в залежності від часу роботи L 
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Бажання власників зменшити витрати на експлуатацію, обслуговування та 
ремонт призвело до ігнорування рекомендацій ТО. Тому, основна частина вияв-
лених несправностей та поломок навантажувачів є наслідком прагнення власників 
до максимального прибутку за умови мінімізації витрат на їх  обслуговування та 
експлуатацію, а також подовження безперервного робочого циклу у сукупності з 
недбалим ставленням персоналу до виконання своїх обов'язків. 

Висновки. Рукава високого тиску ‒ це життєво важливі компоненти 
навантажувачів, їх регулярна перевірка та своєчасна заміна є невід'ємною частиною 
технічного обслуговування. Несправність РВТ може призвести до серйозних 
наслідків, тому необхідно приділяти їм належну увагу.. 

Застосування неякісних гідравлічних рідин, мастил, неякісних ущільнюва-
чів, недотримання технологій монтажу з’єднань – все це може призвести до вито-
ків, корозії та пошкоджень. 

Ресурс рукавів складає 3500 мотогодин у зимовий період та 4600 мото-
годин – у літній. Це можна пояснити негативним впливом холодних температур на 
фізичні та механічні властивості рукавів. 
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