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ПРО КЛАСИФIКАЦIЮ ШЕСТЕРЕННИХ МАСЛЯНИХ НАСОСIВ 

ДВИГУНIВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ НA БАЗI 

CПIВВIДНОШЕННЯ РОЗМIPIВ ШЕСТЕРЕНЬ  

 

Стефановський О. Б., Болтянський О. В. 

Таврiйський державний агротехнологiчний унiверситет  

iменi Дмитра Моторного 

 

Постановка проблеми. До основних розмірів шестерень масляного 

насоса (МН) із зовнішнім зачепленням відносяться їх ширина b і зовнішній 

діаметр dex (для кола виступів). Відомі конструкції таких МН, встановлених 

в системах змащення вітчизняних двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ), 

значно відрізняються один від одного не тільки величинами зазначених та 

інших розмірів [1-3], але і співвідношеннями останніх, що не враховується 

відомими класифікаціями цих насосів [4]. 

Аналіз останніх досліджень. В роботі [1] наведено графік залежності 

безрозмірною функції основних розмірів шестірні МН βb/d=√
𝑏2+𝑑𝑒𝑥

2

𝑏𝑑𝑒𝑥
 від 

їхнього відношення b/dex, яке змінювалося в межах приблизно 0,2...1,35, для 

великої сукупності МН вітчизняних ДВС різного призначення (як 

бензинових, так і дизельних). На базі форми цієї залежності, обумовленої 

особливістю властивостей функції βb/d, ця сукупність розділена на дві 

частини: "нормальні" МН, у яких при широкій варіації відношення b/dex ця 
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функція майже постійна (незначно вище 20,5), і "плоскі" МН, у яких b/dex < 

0,73 і βb/d істотно залежить від цього відношення. 

У той же час дана спроба класифікації шестерінчастих МН не 

завершена, тому що в роботі [1] не враховано МН деяких транспортних 

дизелів з b/dex > 1,35. З вищенаведеного виразу, що визначає функцію βb/d, 

видно, що при зростанні ширини шестерні b ця функція буде збільшуватися, 

перестаючи бути близькою до 20,5. 

Формулювання мети: завершити класифікацію виконаних 

конструкцій шестерінчастих МН на базі залежності функції βb/d від 

відношення основних розмірів шестірні на всьому інтервалі його зміни, 

характерному для вітчизняних ДВЗ різного призначення. При цьому, як і в 

[1], для 2-секційних МН розглядаються тільки нагнітальні (основні) секції, 

а для двохнасосних систем змащення ряду дизелів – тільки  МН, що 

нагнітають масло до споживачів дизеля. 

Основна частина. На додання до літератури про ДВЗ і їхні МН, 

використаної в роботі [1] (не перерахована тут заради стислості), відомості 

про шестерінчасті МН з b/dex > 1,35 взяті з робіт [3-5] (в тому числі для 

тепловозного дизеля 6ЧН 31/36, що вироблявся за кордоном, але широко 

застосовувався на вітчизняних залізницях).  

На рис. 1 показаний графік залежності функції βb/d від відношення 

b/dex ≥ 1, де для області b/dex ≥ 1,25 (15 точок з урахуванням випадків, коли 

точні розміри шестерень не були відомі) за допомогою методу найменших 

квадратів отримані два варіанти функції регресії: 

 

 
Рис. 1. Залежність функції розмірів шестерень МН βb/d від їх 

відношення b/dex , коли воно більше одиниці: 1 – лінійна регресія відповідно 

до (1).  

Точки відповідають МН двигунів: автомобільних з іскровим 

запалюванням (карбюраторних х і з впорскуванням бензину х); дизелів 

різного призначення ( автотракторних, □ багатоцільових,◄ 

стаціонарних і суднових, L\  тепловозних  і суднових, Δ▲ тракторних). 

     


 

 19,0
ex

ex
d/b )d/b(37,1

)d/b(185,020,1ˆ .   (1) 

Тут показники точності такі: для верхнього варіанту коефіцієнт 

кореляції близько 0,996; середня по абсолютній величині відносна похибка 
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(САВП) розрахункових значень функції щодо фактичних 0,00213; межі 

зміни відносної похибки розрахунку функції по (1) –0,0049 і +0,0045 (обидва 

- для нагнітальних МН багатоцільових V-образних дизелів ЧН 21/21 з 

кількістю циліндрів 6 або 8); для нижнього варіанту коефіцієнт кореляції 

близько 0,992; САОП 0,0026; межі зміни відносної похибки –0,0062 (для МН 

зазначених дизелів) і +0,00524 (для МН автомобільних V-образних дизелів 

ЧН 13/14 з тією ж кількістю циліндрів). Як видно, верхній варіант РЗ 

простіше і трохи точніше.  

При b/dex = 1,2...1,3 фактичні значення функції βb/d відрізняються від 

усередненого значення 1,424 (отриманого в [1] для більшості МН, названих 

«нормальними») менше, ніж на 1%. Помітне перевищення βb/d над 1,424 

починається, коли b/dex > 1,35.  

Щоб завершити класифікацію МН вітчизняних ДВЗ за характером 

зміни функції βb/d в залежності від відношення b/dex, розпочату в роботі [1], 

назвемо МН, що підкоряються регресії (1) в області b/dex > 1,35, «довгими» 

(маючи на увазі те, що їх шестерні помітно витягнуті в довжину вздовж осі 

обертання – більше, ніж у «нормальних» МН). Відмітимо, що в останній 

групі МН часто застосовуються косозубі шестерні.  

Таким чином, запропонована класифікація прийняла такий вигляд:  

- «довгі» МН з b/dex > 1,35 (практично всі встановлюються на різних 

дизелях);  

- «нормальні» МН з b/dex = 0,73...1,35 і βb/d ≈ 1,424;  

- «плоскі» МН з b/dex < 0,73 (встановлюються в ряді тракторних 

дизелів з розмірностями циліндрів 10,5/12, 11/12,5, 12/14, 14,5/20,5, у 

багатоцільових дизелях сімейства Ч 15/18 і деяких суднових, а також у 

застарілих карбюраторних двигунах – автомобільних МЗМА-407 і 408, 

стаціонарних сімейства УД).  

Висновки 

Отримано класифікацію шестерінчастих МН із зовнішнім 

зачепленням, встановлених в системах змащення ДВС різного призначення, 

на базі співвідношення ширини і зовнішнього діаметра робочих шестерень. 

Залежно від величини відношення цих розмірів b/dex, виконані конструкції 

цих МН можна розділити на «плоскі», «нормальні» і «довгі», причому для 

«нормальних» МН безрозмірна функція зазначених розмірів βb/d в 

середньому близька до 1,424, а для «плоских» і «довгих» МН вона істотно 

залежить від відношення b/dex. 

Список викорисаних джерел 

1. Стефановский А. Б. Соотношения между основными размерами 

шестерён масляных насосов отечественных автотракторных двигателей. 

Працi ТДАТУ. Мелiтополь, 2020. Вип. 20, т. 4. C. 156-167. 

2. Serebryakova N. Areas of energy conservation in animal feed production 

of Ukraine. Сб. научн. ст. Межд. научно-практ. конф. (Минск, 26–27 ноября 

2020 года) Минск: БГАТУ, 2020. С. 276-278. 



Збірник тез доповідей XХІІ Міжнародної наукової конференції 

 
184 

3. Boltianskyi О. V., Boltianskyi B. V. Reducing energy expenses in the 

production of pork. WayScience. Dnipro, Ukraine, 2021. P.1. С. 27-29. 

4. Стефановский А. Б. Свойства регрессионных зависимостей 

отношения основных размеров шестерён масляных насосов автотракторных 

двигателей от разности этих размеров. Праці ТДАТУ. Мелiтополь, 2020. 

Вип. 20, т. 4. С. 203-224. 

5. Boltianskyi O. Environmental benefits of organic agricultural production. 

Молодь і технічний прогрес в АПК: Мат. Міжнародної науково-практичної 

конференції. Харків: ХНТУСГ. 2021. С. 206-209. 

 

 

 

УДК 631.37 

 

СИСТЕМИ ОПАЛЕННЯ ТРАКТОРНИХ КАБІН 

 

Грабар І. Г., Бондар А. В. 

Поліський національний університет 

 

В даний час відомо велика кількість різноманітних опалювальних 

пристроїв, рекомендованих для опалення кабін мобільних засобів. Все 

різноманіття опалювальних пристроїв за принципом отримання теплоти 

може бути розділене на три групи. До першої групи належать опалювальні 

пристрої з використанням тепловиділення двигуна; до другої – пристрої, що 

перетворюють механічну енергію двигуна машини в теплову, і до третьої – 

автономні опалювальні пристрої, енергетичні установки яких відокремлені 

від двигуна. 

Аналіз різних опалювальних пристроїв показує, що найбільш 

економічними, що не вимагають додаткової витрати палива є пристрої, що 

використовують теплоутворення двигуна. Опалювальні пристрої другої і 

третьої груп вимагають додаткової витрати потужності і палива. 

На тракторах, оснащених двигунами рідинного охолодження, система 

опалення має радіатор (теплообмінник), що встановлюється в кабіні і 

з'єднаний трубопроводами з сорочкою охолодження двигуна. Радіатор 

обдувається повітрям за допомогою вентилятора. Такі обігрівачі 

застосовуються на ряді зарубіжних (МТЗ-80, Т-150, K-701, Форд-8000, 

Джон-Дір 7520, Массей Фергюссон 1150 і ін.) тракторів. 

В деяких наукових роботах пропонується охолоджуючу рідину 

двигуна, що є джерелом теплоти обігрівача, додатково підігрівати 

відпрацьованими газами двигуна. Однак опалювачі, що використовують 

теплоту охолоджуючої рідини, при правильному виборі параметрів 

теплообмінника і раціональному розміщенні його вузлів, досить ефективні 

без додаткового підігріву рідини. 
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