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Streszczenie 

W pracy zaproponowano metod  identyfikacji stanu technicznego uk adu hydraulicznego na 

podstawie analizy charakterystyk dynamicznych pozyskanych w kanale t ocznym pompy oleju. 

Jako uogólniony parametr stanu technicznego badanego uk adu hydraulicznego przyj to zmian : 

ci nie  i jego amplitud zarejestrowanych podczas ruchów roboczych uk adu, czasu ruchu 

roboczego t oczyska si ownika oraz temperatury czynnika roboczego. 

 
S owa kluczowe: uk ad hydrauliczny, charakterystyka dynamiczna, identyfikacja uszkodze . 

 

DYNAMIC CHARACTERISTICS OF HYDRAULIC SYSTEM AS DIAGNOSTIC  

KNOWLEDGE ON NON-OPERATIONAL STATE OF ITS ELEMENTS 

 

Summary 

The method of identification of the technical state of the hydraulic system on the base of the 

analysis of  dynamic characteristics acquired in the pumping conduit of the oil pump was 

presented in the paper. As a generalized parameter of the technical state of the investigated 

hydraulic system there was assumed the change of: pressures and their amplitudes recorded during 

activity of the system, activity time of  the piston rod of the hydraulic cylinder, temperature of the 

working fluid. 

 

Keywords: hydraulic system, dynamic characteristic, damage identification. 

 
1. WPROWADZENIE 

Uk ady hydrauliczne s  powszechnie 

wykorzystywane w maszynach roboczych wsz dzie 

tam, gdzie niezb dne jest przemieszczanie ci kich 

adunków lub uzyskanie du ej si y u ytecznej. 

Nawet z pozoru drobne uszkodzenie jakim jest 

wyciek zewn trzny czy zapowietrzenie si  uk adu, 

niezidentyfikowane w odpowiednim czasie, mo e 

doprowadzi  do nieodwracalnych uszkodze  

elementów uk adu hydraulicznego, zatrzymania 

procesu roboczego czy zanieczyszczenia 

rodowiska naturalnego.  

W ostatnich latach obserwuje si  wzrost 

zainteresowania na metody i rodki diagnostyczne 

s u ce do identyfikacji stanu niezdatno ci uk adów 

hydraulicznych. Jest to spowodowane 

zapotrzebowaniem na coraz to bardziej sprawne, 

wydajniejsze i bezpieczne uk ady hydrauliczne. 

Rozwój tego typu uk adów nie poci gn  za sob  

tak dynamicznego rozwoju nowych metod 

diagnostycznych umo liwiaj cych identyfikacj  ich 

stanu technicznego. 

Uk ady hydrauliczne charakteryzuj  si  du  

wra liwo ci  na przecieki zarówno wewn trzne 

wyst puj ce w elementach uk adu jak i wycieki 

zewn trzne z uk adu. Jest to szczególnie widoczne 

na charakterystykach dynamicznych ilustruj cych 

dynamiczne zmiany ci nienia w punktach 

charakterystycznych uk adu [3, 5]. 

W literaturze problemu mo na odnale  wiele 

prób identyfikacji stanu technicznego uk adu 

hydraulicznego na podstawie zmiany ci nienia 

oleju w uk adzie. W pracy [1] przedstawiono 

metod  identyfikacji stanu technicznego uk adu 

hydraulicznego sk adaj cego si  z pompy oleju 

i silnika hydraulicznego. Jako uogólniony parametr 

stanu technicznego tego uk adu zaproponowano 

zmian  ci nienia oleju w kanale t ocznym pompy 

i zmian  pr dko ci k towej wa ka silnika 

hydraulicznego. Na podstawie takiego modelu 

zaproponowano identyfikacje stanu technicznego 

pompy, silnika hydraulicznego i szczelno ci 

uk adu.  

Zmiana ci nienia w kanale t oczmy pompy 

i pr dko ci przemieszczania si  t oczyska si ownika 

w uk adzie jako parametr diagnostyczny, 

zaproponowano w pracy [2]. Zdaniem autorów na 

podstawie tych cech sygna u diagnostycznego 

mo na identyfikowa  takie stany niezdatno ci jak: 

wyciek zewn trzny, przeciek wewn trzny, spadek 

sprawno ci pompy, przeci enie mechanizmów 

uk adu itd.. 

Z o ono  uk adów, powszechno  

wyst powania jak i wysokie ci nienia wyst puj ce 

we wspó czesnych uk adach hydraulicznych, 
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wymusza konieczno  identyfikacji wiedzy 

diagnostycznej na potrzeby automatycznych 

systemów diagnostycznych, które umo liwia y by 

identyfikacj  stanu niezdatno ci oraz lokalizacj  

uszkodzenia na podstawie analizy zmiany ci nienia 

w uk adzie hydraulicznym maszyn roboczych.  

 

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE 
UK ADU HYDRAULICZNEGO 

Prowadzenie bada  eksperymentalnych na 

obiekcie rzeczywistym podczas jego 

funkcjonowania, ze wzgl du na du e nak ady, brak 

mo liwo ci ingerencji w uk ad hydrauliczny 

(podczas jego u ytkowania) oraz ograniczony zbiór 

stanów niezdatno ci które mo na zaprogramowa  

w eksperymencie biernym, powoduje konieczno  

budowy stanowisk laboratoryjnych 

odwzorowuj cych rzeczywisty proces ich 

funkcjonowania.  

Na potrzeby pozyskania charakterystyk 

dynamicznych typowych uk adów hydraulicznych 

w kontek cie stanu niezdatno ci, przygotowano 

laboratoryjne stanowisko uk adu hydraulicznego 

sk adaj cego si  z: pompy z batej, rozdzielacza, 

zaworu zwrotnego i si ownika hydraulicznego 

jednostronnego dzia ania.  

Schemat funkcjonalny laboratoryjnego 

stanowiska przedstawiono na rys. 1. W po o eniu 

neutralnym d wigni rozdzielacza (2) i zamkni tym 

jego zaworze bezpiecze stwa, olej t oczony przez 

pomp  (1) przep ywa przez filtr (5) do zbiornika 

(9). Przesterowanie d wigni rozdzielacza 

z po o enia neutralnego w po o enie – 

„podnoszenie” powoduje przep yw oleju przez 

rozdzielacz, zawór zwrotny rozdzielacza i d awik 

(8) do si ownika (3), którego t oczysko jest 

obci one si  Q, a wysoko  podnoszenia 

t oczyska si ownika okre lana jest poprzez czujnik 

przemieszczenia (12). 

Uk ad hydrauliczny nape niono olejem 

hydraulicznym HL 46, badania realizowano gdy 

temperatura oleju waha a si  w granicach 35÷45°C, 

a t oczysko si ownika obci ono si  Q=5960 N 

i podnoszono na wysoko  L=600 mm. 

Wycieki zewn trze z uk adu realizowano 

poprzez kontrolowane upuszczanie czynnika 

roboczego poprzez zawór (6) do naczynia 

pomiarowego (11) na odcinku pomi dzy pomp  

(1), a rozdzielaczem (2). Wyciek zewn trzny (Wj) 

zdefiniowano jako: obj to  wycieku zewn trznego 

oleju z uk adu w czasie którego, ca y wydatek 

pompy kierowany by  do zbiornika (9) 

z pomini ciem odbiorników (pozycja neutralna 

rozdzielacza). 

Badania przeprowadzono metod  eksperymentu 

czynnego, w którym jako uogólniony parametr 

stanu uk adu hydraulicznego przyj to: wyciek 

zewn trzny oleju z uk adu (odwzorowuj cy 

uszkodzenie lub zu ycie pompy hydraulicznej), 

b dy monta owe (d awik) oraz uszkodzenie 

zaworu zwrotnego, tak e sekcji rozdzielacza i jego 

zaworu bezpiecze stwa.  

Podczas bada  rejestrowano zmiany ci nienia 

(charakterystyki dynamiczne) w kanale t ocznym 

pompy na podstawie którego okre lano czas 

trwania ruchu roboczego (podnoszenie wózka 

obci aj cego t oczysko) oraz zmian  temperatury 

oleju hydraulicznego.  
 

Q

7a

7b
2

3

41

5 6

8

9

10

11

12

 
Rys. 1. Schemat funkcjonalny laboratoryjnego 

stanowiska do bada  uk adu hydraulicznego wraz 

z czujnikami pomiarowymi. 1 – pompa oleju,  

2 – rozdzielacz hydrauliczny, 3 – si ownik 

hydrauliczny, 4 – silnik elektryczny, 5 – filtr oleju, 

6 – zawór do realizacji wycieków zewn trznych, 

7a, 7b – czujniki ci nienia oleju w uk adzie,  

8 – d awik, 9 – zbiornik oleju, 10 – czujnik 

temperatury czynnika roboczego, 11 – naczynie 

pomiarowe warto ci wycieków zewn trznych 

z uk adu, 12 – czujnik liniowy przemieszczenia 

t oczyska si ownika, Q – si a obci aj ca t oczysko 

si ownika 
 

W celu identyfikacji parametrów sygna ów 

diagnostycznych w postaci zmian ci nie  

w rozpatrywanych punktach uk adu 

hydraulicznego, przeprowadzono 11 ró nych 

wariantów pomiarów za  liczb  powtórze  ustalono 

na 10. Warianty pomiarów zestawiono w tabeli 1. 

Jako wzorzec charakteryzuj cy nominalny stan 

zdatno ci badanego uk adu, przyj to wariant 1, dla 

wycieku zewn trznego (Wj= 0dm3/min) 

i zastosowaniu w uk adzie d awika o rednicy 

otworu przelotowego ø 2,5 mm. Rozdzielacz i jego 

elementy (zawór bezpiecze stwa (pzb=15 MPa), 

zawór zwrotny, suwak rozdzielacza) by y w stanie 

zdatno ci, wyregulowane wg danych fabrycznych.  

Do rejestracji i archiwizacji bada  

wykorzystano analizator diagnostyczny KSD-400, 

z którym wspó pracowa  komputer typu „notebook” 

wraz z multipleksowan  szesnastowej ciow  kart  

przetwornika analogowo-cyfrowego w standardzie 

PCMCIA, DAQCard™ 6024E firmy National 

Instruments.  
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Tabela 1. Warianty pomiarów zmian ci nie  (charakterystyk dynamicznych) uk adu hydraulicznego  

Wariant pomiarów Realizowane stany 
Wariant 1 Elementy uk adu w stanie zdatno ci 

Wariant 2 
Uk ad z uszkodzonym grzybkiem zaworu zwrotnego rozdzielacza, (grzybek o 

zu yciu ciernym rysa o wymiarach 0,25x0,4 mm g boko  x szeroko ) 

Wariant 3 
Uk ad z uszkodzonym grzybkiem zaworu zwrotnego rozdzielacza, (grzybek o 

zu yciu ciernym – rysa o wymiarach 0,4x0,4 mm g boko  x szeroko ) 
Wariant 4 Uk ad z uszkodzon  (p kni t ) spr yn  zaworu zwrotnego rozdzielacza. 

Wariant 5 
Uk ad z nadmiernie napi t  (przez zamontowanie podk adki o grubo ci 2 mm) 

spr yn  zaworu zwrotnego rozdzielacza 

Wariant 6 
Uk ad z nadmiernie napi t  (przez zamontowanie podk adki o grubo ci 5 mm) 

spr yn  zaworu zwrotnego rozdzielacza 
Wariant 7 Uk ad z lu no zamontowanym d awikiem nominalnym (ø=2,5 mm) 
Wariant 8 Uk ad z zamontowanym d awikiem o rednicy otworu przelotowego ø=1 mm 

Wariant 9 
Uk ad ze zmian  nastaw zaworu bezpiecze stwa, 15-6 MPa, (zmniejszano 

warto  ci nienie otwarcia) 

Wariant 10 

Uk ad z uszkodzonym suwakiem rozdzielacza (zu ycie cierne powierzchni 

walcowej ø 22 mm powoduj ce przeciek wewn trzny pomi dzy przegrodami 

rozdzielacza), wysoko  ubytku – 0,8 mm 

Wariant 11 
Elementy uk adu w stanie zdatno ci i o nastawach nominalnych z kontrolowanym 

wyciekiem zewn trznym Wj (0÷1,1 dm3/min), krok 0,15 dm3/min 
 

3. ANALIZA WYNIKÓW BADA   

W rezultacie przeprowadzenie eksperymentu 

opartego na ww. wariantach pomiarów, uzyskano 

wyniki które mo na podzieli  na dwie grupy: 

charakterystyki statyczne oraz dynamiczne. Ze 

wzgl du na ograniczenia obj to ciowe oraz 

tematyk  niniejszego artyku u charakterystyki 

statyczne nie zostan  przedstawione. Wyniki oraz 

ich analiz  mo na odnale  w pracach [4, 5].  

Na podstawie wykonanej obróbki statystycznej 

warto ci obserwowanych (przebiegów czasowych 

zmiany ci nienia, czasu podnoszenia uk adu 

i zmiany temperatury czynnika) stwierdzono, e dla 

ustalonych warunków bada  okre lone warto ci 

obserwowane s  sygna ami stacjonarnymi 

i powtarzalnymi [5]. 

Na rys. 2 przedstawiono wybrane przebiegi 

czasowe zmiany ci nienia oleju w rozpatrywanym 

uk adzie hydraulicznym zarejestrowane w kanale 

t ocznym pompy oleju, pozyskane w wyniku 

realizacji wariantu 11. Przebiegi czasowe zmiany 

ci nienia w uk adzie hydraulicznym nazwano 

charakterystykami dynamicznymi. 

Na podstawie analizy krzywych 

przedstawiaj cych dynamiczne zmiany ci nienia 

oleju w rozpatrywanym uk adzie hydraulicznym 

mo na stwierdzi , e wraz ze wzrostem warto ci 

wycieku zewn trznego z uk adu (Wj) maleje 

warto  amplitudy impulsu (Apr) ci nienia rozruchu 

oraz ci nienia roboczego (pr) oleju podczas 

rozruchu uk adu, przy jednoczesnym wyd u eniu 

si  czasu realizacji zadania przez uk ad (tp) (tzn. 

czasu podniesienia masy obci aj cej t oczysko 

si ownika). Dla ma ych warto ci wycieków 

zewn trznych jest to niezauwa alne w postaci 

zmiany czasy podnoszenia, lecz po przekroczeniu 

warto ci granicznej, czas realizacji procesu 

znacznie si  wyd u . Dla rozpatrywanego uk adu 

warto  graniczn  okre lono na poziomie 0,2 

dm3/min.  

Na podstawie prezentowanej charakterystyki 

dynamicznej mo na identyfikowa  takie stany 

niezdatno ci jak: wyciek zewn trzny z uk adu 

i spadek wydajno ci pompy oleju (w wyniku 

uszkodzenia pompy lub jej nap du). Rozró nienie 

tych dwóch stanów niezdatno ci mo e odbywa  si  

poprzez rejestracj  dodatkowym czujnikiem (np. 

czujnik wycieku oleju z uk adu, czujnik pr dko ci 

obrotowej wa ka pompy oleju) lub przez ocen  

organoleptyczn  wykonan  przez diagnost . 
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Rys. 2. Charakterystyki dynamiczne zmiany ci nienia uzyskane w wyniku realizacji wariantu 11, 

z oznaczeniem identyfikowanych cech dla przebiegu w którym realizowano wyciek zewn trzny 

Wj=1,1 dm3/min, oznaczenia: pr – ci nienie robocze, tp – czas podnoszenia uk adu, Apr – amplituda 

ci nienia rozruchu 

Na rys. 3 przedstawiono przebiegi czasowe 

zmiany ci nienia oleju w rozpatrywanym uk adzie 

dla realizowanych 10 ró nych wariantów stanów 

niezdatno ci. Na rys. 3 krzywa odzwierciedlaj ca 

przebieg czasowy ci nienia w wariancie 9 

odpowiada stanom, w którym zawór 

bezpiecze stwa zosta  wyregulowany na warto  

pzb= 4 MPa.  

Na podstawie analizy przebiegów czasowych 

zmiany ci nienia przedstawionych na rys. 3 mo na 

wyró ni  trzy grupy krzywych które charakteryzuj  

si  podobnym przebiegiem. Pierwsza grupa to 

krzywa (W8) odzwierciedlaj ca przebieg zmiany 

ci nienia w wariancie 8, w którym zmniejszono 

pole przep ywu w uk adzie poprzez monta  

d awika. Wariant ten odzwierciedla  stan 

niezdatno ci polegaj cy na zanieczyszczeniu lub 

braku dro no ci uk adu hydraulicznego. Jak wynika 

z rys. 3, taki stan niezdatno ci skutkuje wzrostem 

amplitudy impulsu ci nienia rozruchu (Apr) jak 

tak e ci nienia roboczego (pr) oraz czasu 

podnoszenia uk adu (tp). Podobny przebieg 

charakterystyki dynamicznej uzyskuje si  

w przypadku przeci enia lub zaklinowania si  

uk adu mechanicznego. Do rozró nienie tych 

dwóch stanów niezb dna jest ocena 

organoleptyczna mechanizmów przez diagnost . 

 

 

Rys 3. Zestawienie charakterystyk dynamicznych zmiany ci nienia w kanale t ocznym pompy 

w wariantach pomiarów 1-10 
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Druga grupa krzywych w których mo emy 

wyró ni  przebiegi czasowe z wariantu: W1, W2, 

W3, W4, W5 i W6 interpretuje uk ad w stanie 

zdatno ci (W1) oraz stany niezdatno ci 

odpowiadaj ce uszkodzeniu zaworu zwrotnego. Na 

podstawie przeprowadzonych bada  i analizy 

pozyskanych przebiegów nie mo na rozró ni  

stanów niezdatno ci reprezentowane przez ww. 

warianty, zarówno po kszta cie krzywych jak 

i czasie podnoszenia uk adu. Stan niezdatno ci 

spowodowany uszkodzeniem zaworu zwrotnego 

nale y identyfikowa  poprzez pomiar szczelno ci 

wewn trznej uk adu, np. poprzez pomiar czasu 

samoczynnego opadania masy obci aj cej 

t oczysko si ownika.  

Ostatnia grupa krzywych reprezentowana przez 

przebiegi uzyskane w wyniku realizacji wariantów 

W7, W10 i W9 zwi zane s  ze stanem technicznym 

elementów uk adu. Ta grupa stanów niezdatno ci 

reprezentowana jest przez: b dny monta  d awika 

w uk adzie (W7), utrata szczelno ci rozdzielacza 

(przeciek wewn trzny w rozdzielaczu - W10) 

i b dn  regulacj  zaworu bezpiecze stwa (W9). 

Wszystkie te stany niezdatno ci charakteryzuj  si  

zdecydowanym obni eniem warto ci amplitudy 

impulsu ci nienia rozruchu uk adu (Apr), 

z jednoczesnym spadkiem ci nienia roboczego (pr) 

w porównaniu do przebiegów nominalnych. Spadek 

ci nienia roboczego powoduje wyra n  zmian  

czasu trwania ruchu roboczego (tp) mechanizmu 

uk adu. Powi kszenie dro no ci uk adu 

hydraulicznego (W7) odpowiada spadkowi 

ci nienia roboczego z jednoczesnym wyra nym 

skróceniem czasu trwania ruchów roboczych 

w porównaniu do krzywych pozyskanych dla 

uk adu w stanie zdatno ci. Wyd u enie si  czasu 

trwania ruchu roboczego mechanizmów uk adu 

z jednoczesnym obni eniem si  warto ci ci nienia 

roboczego odpowiada stanowi niezdatno ci 

identyfikowanego jako utrata szczelno ci 

wewn trznej rozdzielacza. Podobny symptom 

diagnostyczny jak w przypadku wariantu 10 

uzyskuje si  przy realizacji wariantu 9. 

W przypadku wyst pienia któregokolwiek z tych 

stanów towarzyszy im jednocze nie wyra nie 

zauwa alny wzrost temperatury czynnika 

roboczego. Jest to spowodowane tym, e oba stany 

niezdatno ci odzwierciedlaj  przecieki wewn trzne 

w uk adzie. Rozró nienie tych stanów niezdatno ci 

jest mo liwe w wyniki przeprowadzenia „próby 

d awienia uk adu” w celu oceny stanu zaworu 

bezpiecze stwa. Czynno  ta winna by  

przeprowadzona zawsze, przed rozpocz ciem bada  

diagnostycznych uk adu hydraulicznego. 

Relacje diagnostyczne zidentyfikowane podczas 

przeprowadzonych bada  eksperymentalnych 

zosta y przedstawione w tabeli 2. Jako cechy 

sygna u diagnostycznego przyj to: tp – zmian  

czasu trwania ruchu roboczego uk adu 

(podnoszenia), pr – zmian  ci nienia roboczego 

wyst puj ca podczas realizacji procesu, T – zmian  

temperatury czynnika roboczego, Apr – zmian  

amplitudy ci nienia rozruchu.  

Tabela 2. Diagram zmiany cech sygna u diagnostycznego dla okre lonych stanów niezdatno ci uk adu 

hydraulicznego 

Cecha sygna u diagnostycznego  

Stan  
niezdatno ci 

pr 

ci nienie 

robocze 

tp 

czas ruchu 

roboczego 

Apr 

amplituda 

ci nienia 

rozruchu  

T 

temperatura 

czynnika 

Uwagi 

uszkodzenie sekcji 

rozdzielacza 
    lub    - 

uszkodzenie b d  le 

wyregulowany zawór 

bezpiecze stwa 

    
sprawd  

prawid owo  

regulacji zaworu  

bak dro no ci w uk adzie 

hydraulicznym 
    - 

przeci enie uk adu lub 

zakleszczenie elementów 

mechanicznych 

    

sprawd  charakter 

u ytkowania lub 

stan elementów 

mechanicznych 

nadmierna dro no  lub 

b dna regulacja d awika  

w uk adzie 

    - 

nieszczelno - wyciek 

zewn trzny w uk adu 
    

sprawd  

szczelno  uk adu 

Oznaczenia:  - wzrost warto ci cechy sygna u,  - spadek warto ci cechy sygna u,  - brak zmiany warto ci 

cechy sygna u. 

Uwaga: zmian  cech sygna u nale y odnosi  do warto ci nominalnych pozyskanych dla uk adu w stanie 

zdatno ci i o nastawach nominalnych jego zespo ów. 
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Reasumuj c przeprowadzone badania i analiz  

charakterystyk dynamicznych uk adu 

hydraulicznego nale y stwierdzi , e: 

- analiza przebiegów czasowych zmiany ci nienia 

w kanale t ocznym pompy mo e by  pomocna 

w identyfikacji takich stanów niezdatno ci jak: 

spadek wydatku pompy oleju, utrat  szczelno  

i przeci enie uk adu, stany niezdatno ci jego 

elementów oraz ogólny stan uk adu 

hydraulicznego; 

- na podstawie charakterystyk dynamicznych 

pozyskanych z kana u t ocznego pompy oleju 

nie mo na identyfikowa  stanów niezdatno ci 

zwi zanych z zaworem zwrotnym. Do 

identyfikacji tego typu stanów niezdatno ci 

nale y wykorzysta  sygna  zmiany ci nienia 

pochodz cy z innego punktu pomiarowego 

uk adu hydraulicznego; 

- charakterystyki dynamiczne uk adu 

hydraulicznego reprezentowane w postaci 

przebiegów czasowych zmiany ci nienia 

w okre lonych punktach uk adu hydraulicznego, 

s  cennymi i atwymi do pozyskania ród ami 

informacji diagnostycznej. 

 

4. PODSUMOWANIE 

Charakterystyki dynamiczne opisuj ce badany 

uk ad podczas stanów przej ciowych, transmituj  

du a ilo  informacji diagnostycznej 

umo liwiaj cej ocen  stanu technicznego uk adu 

hydraulicznego, zw aszcza z punktu widzenia 

bezpiecze stwa eksploatacji. Na dzie  dzisiejszy 

nie jeste my w stanie opracowa  uniwersalnego 

algorytmu identyfikacji stanu niezdatno ci uk adu 

hydraulicznego na podstawie charakterystyki 

dynamicznej. Jest to spowodowane konieczno ci  

indywidualnego podej cia do identyfikowanego 

uk adu, jak tak e trudno ci  w uzyskaniu takich 

samych warunków obci enia podczas bada  

diagnostycznych w warunkach rzeczywistych. 

Pomimo tych problemów takie podej cie do 

diagnozowania pozwala na identyfikacj  pewnych 

stanów niezdatno ci lub anomalii 

w funkcjonowaniu mechanizmów hydraulicznych, 

których detekcja tradycyjnymi metodami 

i rodkami diagnostycznymi jest niemo liwa. 

W pracy zaproponowano metod  identyfikacji 

stanu technicznego uk adu hydraulicznego na 

podstawie analizy charakterystyk dynamicznych 

pozyskanych w kanale t ocznym pompy oleju. Jako 

uogólniony parametr stanu technicznego badanego 

uk adu hydraulicznego przyj to zmian : ci nie   

i jego amplitudy zarejestrowane podczas ruchów 

roboczych uk adu, czasu ruchu roboczego t oczyska 

si ownika oraz temperatury czynnika roboczego. 

Wykazano przydatno  opracowanej metody do 

identyfikacji stanów niezdatno ci takich jak: 

wyciek zewn trzny z uk adu, przecieki wewn trzne 

w elementach uk adu, b dna regulacja lub 

uszkodzenie zaworu bezpiecze stwa. 
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