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V. Salo, D. Petrenko, A. Nesterenko, D. Gricenko 
Perspective directions of development are graincleansing technique processing enterprises  

The problem questions preparation of grain-growing material are marked on processing enterprises. 
Certain perspective direction development of pneumatic graincleansing technique is application in the channels 
of the artificially created power fields. Reasonable possibility increase of the productivity centrifugal-pneumatic 
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B. Lyashenko, L. Lopata, E. Solovykh, A. Solovykh, A. Vorona
Increase of longevity of worn down details of workings organs of agricultural technique by the 

integrated technologies of the consolidating sheeting 

Advantages and lacks of different combinations of primary technologies, and also prospect of their 
development, are shown Presently perspective is the superficial consolidating of causing of wearproof 
coverage’s, causing of coverage’s, complex or combined methods in combination with modification, causing of 
multi-layered, multifunction coverage’s; development of the integrated much operating-rooms technologies. In 
the conditions of all increasing deficit of expensive alloying materials, entering in the complement of steel’s, 
requiring the high complex of durability properties, perspective are the integrated technologies of the superficial 
consolidating of littlecarbon steel’s. 

 21.10.11 



, , 2011,   41, . I

20

 621.791.753 

. . , ., - . , . . , ., . . ,
. . , ., . .

.
, , ,

.  ( )
, , ,

,
 [1,2]. 

.

,
 [3,4]. 

, ,
,  ( .1)

 1 - 
 08 .

  [3] 
 30  60% [3]. 

.
 ( )

:
.

 «

»
___________ 
© . . , . . , . .  , 2011 



, , 2011,  41, . I

21

.
.

.
. ,

 -  , .
.1 .2

 1- 
 % 

.
 0,9% .

0 6 9 15 

 % 
.

5.0 4,2 4.2 3.0

 %  %
O K 4.18 13.15 
Cr K 5.83 5.64 
Mn K 3.94 3.61 
Fe K 86.05 77.60 

 100.00  

  %  %
O K 2.29 7.23 
Al K 0.93 1.76 
Cr L 9.13 8.86 
Fe L 87.65 83.14 

 100.00  

  %  %
O K 3.34 10.57 
Al K 0.94 1.76 
Cr L 15.11 14.69 
Fe L 80.61 72.98 

 100.00  



, , 2011,   41, . I

22

 2 - 

 0,9 % .  6 % 
.

0 5 6.5 11 

 % .      4.2 3 2.1 2.7 

  %  %
        
O K 3.04 9.28 
Al K 5.05 9.14 
Cr K 6.20 5.83 
Fe K 85.72 83.15 

 100.00  

 %  %
O K 2.08 6.43 
Al K 6.42 11.76 
Si K 0.54 0.96 
Cr K 5.93 5.64 
Fe K 85.02 75.22 

 100.00  

 %  
%

O K 2.70 6.98 
Al K 11.66 17.87 
Si K 0.67 0.98 
Cr K 4.94 3.92 
Fe K 80.03 70.25 

 100.00  

,
,

+ 2= 2 + 2=2
,

. ,
. ,

.
.

,
.

 0,08% .  2% .
 10 %  5% . ,



, , 2011,  41, . I

23

 Fe2O3( )
, .

, ,
.  700-800 HV, 

.
.  10% 

 ( .2). 
15% .

. 1  5% .  3% .
, . ,

 0,08 % .  1,3 % .
 150 HV  HV 800. 

.

2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

10

, . %

 8

 Fe-Cr-C-Al

 2 - 

. ,  6,5 % .  4,2% 
.  2,1% .

.
, .

.

, .

.
 7000°

,  (1). 
Fe2O3  + 2Al = AL2O3 + 2Fe(1) 

,

 ( )



, , 2011,   41, . I

24

, , ,
.

,
, ,

.
 ( )

 300 HV 
( . 3). ,

,
,. ,

. ,
,

8 ’  ( . 4). 

 3 -
 0.8% .  6 % .

 4 - 8
 0.8% .  6 % .



, , 2011,  41, . I

25

 ( .5).

  5 - 

:
Ni  = Ni + 30C + 30N + 0,5Mn + 10 ,

Cr  = Cr + 2Mo + 1,5Si + 5Ti + 2Nb + 2Al + 1,5W + V. 

 Cr  Ni
.

.

 20% .
 0,4%, ,
 0,3% - 0,25%. ,

350 . , ,
, .

,
 300-350 .

 350 
.

.
1.  0,08% .  2% .

 10 % .  5% .,  15% .
 5% .  3% .,  6,5 % .

 4,2% .  2,1% .
2.  10% 

.
, , , ,

8 ’ .



, , 2011,   41, . I

26

3.
.

1. . / .  , .  - .: , 1985. 240 .   
2.  3. , /3. .- .: .1966. - 

432 .
3. . .  / . .  , . .  , 

. . , . . , . . . – : -
. . . – 2005. – 190 .

4. . .
,  / . . ,

. . , . .  // 
 / ,

, / - . 20 - : , 2008. – .262-266. 

. , . , .

, Cr  Al 

.
.

. Chernovol, O. Mazheyka,  S. Markovich 
Research of influence of maintenance of alloying elements in the charge of powder-like  wire on a 

fitness to treatment of coverages  

In the article a method and results of research of influence is resulted , Cr and Al in the charge of 
powder-like wire  on  composition and fitness to tooling  of coverages. The method of determination of fitness is 
given to treatment on composition  of powder-like wire.  
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O. Sydorchuk, .Tryguba, L. Sydorchuk, O. Makarchuk  
Classification of projects and vzaymosvyazey between them in the program collection of early 

grain crops 

Is defined the problem of harvesting of early grain crops in Ukraine and justified the need to improve 
management of the respective applications. Done classification of projects and relationships between them in the 
programs of harvesting of early crops. 
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Modern lines of development of cars and the agricultural purpose equipment 
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G. Filimonikhin, V. Goncharov 
Differential equations for investigation of motions stability of flexible double-seat rotor with 

passive self-balance devices 

The pseudo folded closed system of differential equations in dimensionless form has been obtained for 
investigation of motion stability of flexible unbalanced rotor on two foil bearings with self-balance devices. As 
particular case, the three-mass model of rotor has been examined. 
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In article the design and technological process of work of the pneumomechanical sowing device of 
superfluous pressure with recirculate a stream of seeds are resulted. The form and parameters of cells of a 
sowing disk are proved. 
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In article the design and technological process of work of the pneumomechanical sowing device of 
superfluous pressure with recirculate a stream of seeds are resulted. The form and parameters of cells of a 
sowing disk are proved. 
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In the article theoretically grounded traffic conditions plant residues on the horizontal part of the vomer. 
Obtain equations for determining favorable conditions under which they are assigned to the side of the rack 
vomer. Theoretically defined optimal form. 
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Stress state of internal surfaces of cabinet parts of the combined laser treatment 

The article presents data from the coating of the surface charge details, including internal surfaces. The
results of X-ray measurements of internal stresses described relaxation processes occur in the surface layers of 
the combined laser treatment 
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V.K rzh, V. Lopata, E. Solovykh, . Solovykh
Features of consolidating of details of agricultural technique of the flame spraying of materials 

with low heat conductivity 

Work is devoted development of technological bases of technology of the flame spraying of powder-
like materials with low heat conductivity for the increase of corrosive firmness, wearproofness and resource of 
details of agricultural technique and processing production. One of effective methods of protecting from a wear 
and corrosion there is causing of ceramet coverages and compositions on their basis. It is set that the particles of 
ceramet can not be softened ablaze the known options for the flame spraying through small length of high 
temperature area of torch. For the increase of length of torch, it is suggested to form the second torch on certain 
distance from the nozzle of gas-ring.  
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V.Hromov, E.Sviridov 
Restoration and hardening of details of cars the ultrasonic arc spray 

This article is about the ultrasonic arc spray technology as one of the most perspective technology of the 
thermal spraying. 
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V.Nosylenko, A.Shelepko 
Electro-erosive head for size treatment a voltaic arc by the unprofiled electrode 

It is offered, worked out, made and an electro-erosive head is experimentally approved for size 
treatment a voltaic arc by the unprofiled electrode-instrument. 
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V. Shapovalov, A. Vysotsky
Compression piston-rings of combustion engines of internal-combustion 

The article deals with topical issues of modern materials in engine. The newest technology of 
production and processing of composite porous materials - Gazarov. Showing promising areas of application 
Gazarov as tribological material cylinder-piston WIS. 
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V.Pestunov, A.Stecenko 
Increase of efficiency multispindle heads of modular machine tools in agricultural mechanical 

engineering

In the article the construction of multi-spindle head is described for aggregate machine-tools with a 
management  by resilient deformations, what the productivity and exactness of treatment allow to promote
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I.Pavlenko, D. Vakhnichenko 
Definition of design data MPK at performance of typical technological movements. 

In article design data of machine with parallel kinematics are defined at performance of typical 
technological movements of the mechanism tool with parallel kinematics. 
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O. hernysh 
Use of conditions of the power balance of oscillatory processes 

The power approach in studying and an estimation of qualitative and quantitative characteristics of the 
elementary oscillatory processes is considered 
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V. Pestunov, A.Stetsenko 
Laws of development of tightening mechanisms 

In this article the methods of analytical estimation of processing efficiency by realization of electro-
chemical grinding based upon the condition of cutting-face of a circle the factual set of constituents the 
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analytical estimation and processing efficiency are giyen. 
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Influence of structural features of portal robots on the productivity of robotized technological 

complexes 

The use of calculation-layout charts on which placing of industrial robot and associated units is taken 
into account in relation to a technological equipment is offered in this article for the analysis of the productivity 
of robotizirovannykh technological complexes. The comparative estimation of the productivity of RTK, served 
the different types of industrial robots is conducted. 
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Reduction resistance air pipes of pneumatic seeders 

In article systems of distribution of air of pneumatic sowing systems and influence of local resistance on 
quality of supply are considered by air of separate sowing devices. The design procedure of diameter of an air 
line for elimination of influence of local resistance on quality of supply is offered by air. 
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D. Artemenko, O. Magopec 
Mathematical model of process work the wedge sailings cheeks coulter’s sections of a seeder for 

beet crops 

In article results of theoretical researches of process work the wedge sailings cheeks coulter’s sections 
of a seeder for beet crops are resulted, their rational parameters are proved and is defined that the advanced 
design coulter’s is capable to provide qualitative tap of dry layers earth aside from  the furrow. 
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Research of possibility of improvement of quality of filling of cells of a sowing disk by seeds 

The analysis of factors which influence quality of filling of cells of a sowing disk seeds is carried out, 
some constructive changes in a sowing disk which promote improvement of process of filling of cells by seeds 
are offered 
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A. Vasil'kovskiy, V. Goncharov, D. Petrenko, S. Leschenko 
Analytical research quality division of grain mixture by the centrifugal-pneumatic separator 

The problem questions preparation of grain-growing material are marked to storage. The brought results 
over of mathematical design process of moving part on the external surface small twig of rotatory drum in a 
pneumatic channel. Using the graphoanalytical method of research theoretical quality division of grain mixture is 
certain on components by a centrifugal-pneumatic separator. 
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. sip v, V. m s v, I. Sysolina 
Ground of parameters of batching device to the screw devices of fertilizers 

The results of theoretical researches of basic parameters of new leveler device (metering device) of 
screw devices of fertilizers are resulted in the article, namely: corners of raising of fertilizers by the cylindrical 
and conical surfaces of ring of sowing disk, influence of operating forces on the corner of raising of fertilizers 
the conical ring of disk, the productivity of sowing window, and also construction of metering device and 
principle, is his works, which rotined possibilities of metering device to be instrumental in the improvement of 
equitability fertilizers in a line. 
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B. Kryshkin, W. Mirzak, . Staverskaya, . Cherpak 
Design of the intensity of exploitation of puncheons of the cold squeezing out by means of 

programmatic complex DEFORM v.10 

In the article results over of design of the temperature state and stresses of puncheon are brought for the 
reverse squeezing  out of corps of heads of special nuts. On the basis of results of design with the use of package 
of softwares of DEFORM v.10 and data  of experimental determination of loading on puncheons the system of 
the current monitoring of longevity of instrument is offered  
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. Oryshaka, W. Oryshaka, . Artiukhov, . Kravtsov 
Ground  of the parameters of setting of continuous action for the load of friable materials

In article are grounded the parameters of new of principles decisions which are foreseen in the 
construction of setting of unceasing action for the load of friable materials of new generation with the purpose of 
increase of technological reliability of process of load are grounded, namely telescopic valve, which enables to 
stabilize tension in a friable environment in the area of the unloading opening of bunker of loads devices with 
ducting, which I have protuberant curvilinear surfaces and vertical outputs union couplings which provide the 
complete filling of volume of alveolar sack by friable material and diminishes the losses of energy at moving of 
materials. 
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R.Kisilyov, K.Matveev, P. Luzan, V.Matveeva 
Analysis structurally-technological regime parameters of mixers of forage for a cattle 

The mathematical model of mixtures is worked out for a cattle, conducted analysis of researches 
process of mixing forage with the use of the improved construction combined band – blade mixer that equipped 
by radial fingers. 
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D. Trushakov, D. Moshna 
Creation of the configuration computing system with higher reliability 

In the article researching the reliability of the computer system – personal computer or specific 
computer system for industry in the machine building – which is charged for different applications and from 
which needed different reliability. Proved the need of computer system structure choosing separately depend on 
it’s applications, what allow use all possibilities of the system instead of constant modules upgrade, what mount 
of course, the prime cost of such system while not all existing resources are applied. Such research proves 
absence of need building, for example, a multi-processor system for ordinary use, what allows to reduce costs 
value for it’s building. 
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I.Skrynnik, V.Jatsun, V.Darienko, D.Bogatyrev, M.Fedotova 
Mathematical model of movement of seeds on cascades grain-dryer cascadetype 

In the article motion of seed is considered for to the cascades of the installation for dry grain in the 
booling layer. Researches which allow in theory to define the structural parameters of dryer taking into account 
the features of motion of seed are resulted. 

 21.10.11

 621.77.06 

. . , ., . .

.

, , , , ,

,
 « » , ,

. ,
, :

) ;
) ;
) , ;
) .

,
’

 [1]. 
,

’ .

11 ba hAt  ,                                                        (1) 

                                                           

. .
_________________ 

. . , 2011 



, , 2011,   41, . I

188

.
,

.

I.Skrynnik, V.Jatsun, V.Darienko, D.Bogatyrev, M.Fedotova 
Mathematical model of movement of seeds on cascades grain-dryer cascadetype 

In the article motion of seed is considered for to the cascades of the installation for dry grain in the 
booling layer. Researches which allow in theory to define the structural parameters of dryer taking into account 
the features of motion of seed are resulted. 

 21.10.11

 621.77.06 

. . , ., . .

.

, , , , ,

,
 « » , ,

. ,
, :

) ;
) ;
) , ;
) .

,
’

 [1]. 
,

’ .

11 ba hAt  ,                                                        (1) 

                                                           

. .
_________________ 

. . , 2011 



, , 2011,  41, . I

189

, 1, b1, - ,
.

,
, , , ,

 [2]. ,
 (1), , ,

. ,

22
2

ba
kp pMAh ,                                                       (2) 

   – ;
 - ;

33
3

banAt  ,                                                           (3) 
n – ;

 µ – .
,

 (2)  (3). 

.
, :

)
 100…400; 

) : ,

;
) ,
, ,

;
)

, .
) ,
 (2)  (3) .

 « »
:

- ,  = 6,5…15 ;
-  = 0,4…1,2 .

142
 « » ( . .1).

                                                           

: 63-7-67 24



, , 2011,   41, . I

190

                       
 – ,

 1 – 
 1 –  (1) 

h,  ( )
     + -            0,032 
     - +            0,055 
     - -            0,018 
    + +            0,043 

,
:

.2,1ln15lnln043,0ln
;4,0ln5,6lnln018,0ln
;2,1ln5,6lnln055,0ln
;4,0ln15lnln032,0ln

1

1

1

1

cbA
cbA
cbA

cbA

:

.1823,0708,2ln1466,3
;9163,08718,1ln0174,4

;1823,08718,1ln9004,2
;9163,0708,2ln442,3

1

1

1

1

cbA
cbA

cbA
cbA

:

.2944,0
8362,02462,0

;267,0
0983,12954,0

b
b



, , 2011,  41, . I

191

267,09163,02944,08718,1ln0174,4 A .

.0399,0
;2216,3ln

;2447,05511,00174,4ln

A
A
A

,
:

.019,00499,14506,00399,0
;018,0783,05764,00399,0

;0241,00499,15764,00399,0
;0141,0783,04506,00399,0

4

3

2

1

h
h
h
h

:

.267,01823,02944,0708,2ln1466,3
;267,09163,02944,08718,1ln0174,4
;267,01823,02944,08718,1ln9004,2

;267,09163,02944,0708,2ln442,3

A
A
A

A

:

.0909,0;3981,2ln
;04,0;2216,3ln

;0909,0;3890,2ln
;0917,0;4001,2ln

4

3

2

1

AA
AA
AA
AA

:

0781,0
4

0909,004,00909,00917,0
cepA .

 (2) 

269,02944,00399,0 pMh kp  .                                              (4) 

:
%49,13%;1,3%;82,13%;75,13 4321 .

 15%,  (4) 
.

.

 2 –  (2) 

    n  µ t ,  ( )
   + -            80 
   - +            118 
   - -            92 
  + +            160 



, , 2011,   41, . I

192

.

:
3035,12804,08612,7 nt  .                                              (5) 

,
:

.31,1495298,33656,58612,7

;94,1005298,36375,38612,7
;8,1096032,23656,58612,7

;44,746032,26375,38612,7

0
4

0
3

0
2

0
1

t
t
t
t

,
:

973,0
4

tt
k ;

0789,8
973,0

8612,7
k
AAk .

:
tttt 0

2
0

3
0

2
0

1 11,154;75,103;85,112;51,76 .
 15%, 

,
.

:
-  (4)  (5) 

dcba
kp npAM ;                                                      (6) 

-
 (4)  (5). 

.

 2 -  83

 106  n µ 
0,85 + + + + 
0,52 + + + - 
1,12 + + - - 
0,94 + - - - 
3,02 - + + + 
1,84 - - + + 
2,9 - - - + 
0,4 - - - - 

,
, .

:



, , 2011,  41, . I

193

.9676,06052,49163,08718,1ln14,0
;734,06052,49163,07818,1ln163,1
;734,09915,59163,08718,1ln525,0
;734,09915,51823,08718,1ln322,0

;9676,06052,49163,0708,2ln062,0
;9676,06052,41823,0708,2ln329,0
;9676,09915,51823,0708,2ln511,0

;734,09915,51823,0708,2ln239,0

8888

7777

6666

5555

4434

3333

2222

1111

dcbaA
ldcbaA

dcbaA
dcbaA

dcbaA
dcbaA
dcbaA

dcbaA

                          (7) 

- , , :

14,097,061,492,087,1
16,173,061,492,087,1
53,073,099,592,087,1
32,073,099,518,087,1
06,097,061,492,071,2
33,097,061,418,071,2
51,097,099,518,071,2

24,073,099,518,071,2

8

7

6

5

4

3

2

1

x
x
x
x
x
x
x
x

.

[3]. 
’ - ,

 (7) :
2529,04346,03791,07118,086,161392 n .

 ( . .1) ,
 (  40…60%).   (7) 

, ,
- .

 [4]. 

2106,34602,0243,05418,10737,9767 npM kp  .                                 (8) 
 ( . .3).

 3 – 
 106,  106, ,%
857500 850000 8,82 
411300 520000 20,98 
1119400 1120000 5,36 
1012100 940000 7,45 
3139800 3020000 3,97 
1945800 1840000 5,75 
2932400 2900000 11,17 
375800 400000 6,05 



, , 2011,   41, . I

194

,
,

.

1.      . .  //
/ ,

, .  – . 24, . . : , 2011 – . 131. 
2. - / . . , . . - , . .

. – .: , 1982.- 424 .
3. http://www.webmath.ru/web/matrix.php. 
4. . . . .: . , 1979.- 

232 .

.

.
,

B.Kryshkin 
Design of longevity of work of friction muffs of onecrank-type presses 

The results of experimental researches of wear of elements of friction onedisk muffs of crank-type 
machines are described in the article. On the basis of the conducted experiments and analysis statistical data, 
touching longevity of work of muffs in the conditions of their protracted exploitation the mathematical model of 
longevity of work of foregoing elements of the systems of including is offered  
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O. Golik, R. Zhesan, A. Krasnuk 
The energy supply of autonomous users on the use of sun energy of the terms to the Kirovograd 

region

In the article research of power potential of sun energy is executed in the Kirovograd region. The 
estimation to the fitness of meteorological terms of Kirovograd region is conducted for the use of sun energy as 
energy supply of autonomous users. 
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F.Kapelyushniy, M.Kalita 
Restoration of seats of case details by a method of electrocontact heating

In article the short list of ways of restoration of landing apertures of case details is resulted. The way of 
restoration of an internal surface by a method of local heating with use of gas-flame heating, its advantage and 
lacks is considered. The electrocontact way of heating is offered. 
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Analysis of multi-grain movement on a stationary inclined work surface 

The article is devoted to the analysis of motion of corn material in a lot of layers on an immobile rough 
surface.
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B. Shifrin 
Linear model of vibrations of undercarriage vehicle  
 
The forced vibrations of pendant of undercarriage of  machine are examined in the 

article (car, airplane etc.). External excitation is conditioned dependence of normal reaction of underlayment on 
time. In theory vertical vibrations are studied and oscillation in the direction of ax of pneumatic wheel. The 
concept of stalling speed of motion of machine is entered. A stand which the studied vibrations were by is made. 
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E. Chemeris 
Reliability-pressman operator in carrying out operations and product quality control of 

equipment 

As a result of research of information of experience of stamps’ operators in popular production difficult 
outlined industrial goods the reference of their affectivity are defermined and recommendations from their rise 
are offered. 
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A.Kuzyk  
Methods of technical realization of retrofitting of composition butters imposition electric and 

magnetic the fields that methods of researches of the modes of friction in the interfaces of details 

In the article the worked out charts of technical realization of retrofitting of composition butters 
imposition of the electric and magnetic fields are considered on fluidizers physical design of processes of friction 
and wear in a tribosystem "shell of cylinder is a piston-ring", to the imitation of the real processes and single-
cylinder setting of engine. The brought methods over of research of the modes of friction on the noted options 
after different parameters. 
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УДК 621.891:631.31 
 
А.А. Тихий, асп. 
Кіровоградський національний технічний університет 
 
Методика дослідження та моделювання напружено-
деформованого стану ґрунту при дії на нього 
робочих органів ґрунтообробних машин  
 

В статті наведена розроблена методика дослідження напружено-деформованого стану ґрунту при 
дії на нього робочих органів ґрунтообробних машин. Проведено моделювання напружено-
деформованого стану ґрунту при впливі на нього односторонньої лапи та щілинорізу. 
ґрунт, напружено-деформований стан, робочий орган ґрунтообробної машини, стисливість ґрунту, 
тензодатчик, концентрація напружень, ізобарні зони 
 

Одним з головних шляхів підвищення надійності робочих органів 
ґрунтообробних машин (РОГМ) є вивчення закономірностей тертя і зношування на 
основі сучасних досягнень науки і техніки [1-3].  

Не дивлячись на істотні досягнення в цій важливій проблемі, основні 
закономірності зношування матеріалів РОГМ в ґрунтових середовищах 
залишаються ще недостатньо дослідженими. Особливу увагу слід звернути на 
закономірності взаємодії РО з ґрунтом, енергетичними характеристиками цієї 
взаємодії та зношувальну здатність ґрунтового середовища, враховуючі такі його 
характеристики, як механічний склад, щільність, вологість, фазовий склад, а також 
сукупність властивостей в залежності від пори року, погодних умов, попередньої 
обробки та інше.  

РОГМ експлуатуються в абразивному ґрунтовому середовищі і інтенсивно 
зношуються, змінюючи свою форму і розміри. Все це свідчить про те, що надійність 
РОГМ в таких умовах украй не достатня. У зв'язку з цим дослідження, направлені на 
підвищення їх ресурсу, виходячи із характеру взаємодії РОГМ з ґрунтом, зміни стану 
поверхневих шарів РОГМ та напружено-деформованого стану (НДС) ґрунту є одним з 
методів управління формою і опором переміщення РОГМ та мають важливе значення 
для теорії і практики СГТ [4-6]. Розподіл напружень в ґрунті в процесі його обробітку 
вивчений недостатньо, хоча виникаюча картина напружень, ліній ковзання ґрунтових 
часток і їх відривання має велике значення для пояснення способів обробітку і 
отримання залежностей, що характеризують зміну об'ємної маси ґрунту від основних 
параметрів РОГМ і фізико-механічних властивостей ґрунту. 

Метою даної роботи є розробка методики вимірювання та моделювання НДС 
ґрунту при дії на нього РОГМ.  

Для відтворення силової картини дії РОГМ на ґрунтове середовище і 
дослідження при цьому його НДС була розроблена методика вимірювань розподілу 
ізобарних зон в горизонтальних та вертикальних площинах з використанням 
спеціальних тензодатчиків моделі LPX 5000 (рис. 1) з параметрами: робочий коефіцієнт 
передачі - 2 мВ/В; комбінована похибка - 0,1%; клас захисту - IP67; робочий 
температурний діапазон –30… +50°С; допустиме перевантаження - 150%; 
матеріал - нікельована сталь; максимальне навантаження - 50 кН.  
___________ 
© А.А. Тихий, 2011 
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Рисунок 1– Тензодатчик для вимірювання навантажень в ґрунтовому середовищі 

В якості реєструючої апаратури використовували вимірювальний комплекс MIC 
400D (рис.2), що призначений для перетворення різниці тисків в місцях розміщення 
тензодатчиків у ґрунтовому середовищі у вихідний уніфікований сигнал взаємної 
індуктивності з лінійною залежністю.  

 
Рисунок 2–Вимірювальний комплекс MIC 400D 

Вимірювальний комплекс дозволяє в режимі реального часу фіксувати дані 
вимірювання, що передаються на інтерфейс та проводити їх обробку. Синхронізація по 
часу роботи вимірювальних каналів тензодатчиків та фотоелементу здійснюється за 
допомогою модуля ME-020, який формує керуючі сигнали синхронізації комплексу 
MIC-400D. Після чого прив’язує вимірювальну інформацію до єдиної шкали часу. 

Сутність методики досліджень НДС ґрунту при дії на нього РОГМ полягає в 
наступному. В ґрунтовий канал (рис. 3) перед РОГМ 1 на глибині його обробітку, на 
спеціальні тримачі 2 були встановлені три циліндричні тензодатчики 3. Початкова 
відстань від лінії фотоелементу до місця встановлення тензодатчиків рівна 0,1 м 
(рис. 3). Швидкість руху РОГМ приймали наближеною до реальної експлуатаційної 
швидкості.  

 
Рисунок 3– Схема роботи установки по визначенню НДС ґрунтового середовища 
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При проходженні РОГМ лінії, встановлений фотоелемент 4 подавав сигнал на 
комплекс і фіксувалось значення напруження в місцях ґрунту, де розташовано 
тензодатчики. Відстань від лінії фотоелементу до тензодатчиків змінювали через кожні 
0,1 м. На визначених відстанях досліди повторювали три рази.  

За отриманими даними на кожній фіксованій відстані будували ізобари 
розподілу напружень в даній горизонтальній площині, яка розташована на певній 
глибині h.  

Використовуючи описану методику визначення НДС для однієї площини ґрунту, 
проводили аналогічні вимірювання, змінюючи глибину занурення датчиків через кожні 
5 см: 0;5;10;15;20;25;30. За отриманими даними встановлювали залежність напруження 
в ґрунті від відстані розташування датчика до РЕ, або визначеної площинки робочої 
поверхні РОГМ, при незмінній глибині занурення датчиків, а також від глибини 
занурення датчика, що розташовується на певній відстані від РЕ або робочої поверхні 
РОГМ. Отримані дані дозволяють побудувати просторовий розподіл картини НДС під 
час взаємодії РОГМ з РЕ ґрунтом.  

Розрахунок поля напружень в ґрунті в процесі взаємодії його з РОГМ визначали 
і методом кінцевих елементів на ПЕОМ [4,6]. 

Аналіз та розрахунок поля напружень і деформацій ґрунту, аналогічно як і 
робочих поверхонь РЕ РОГМ виконували за допомогою пакету COSMOSWorks 
інтегрованого в САD-систему SolidWorks згідно методики розробленої в роботі [2]. 

В даній роботі проведено моделювання розподілу напружень в ґрунті під час 
взаємодії РОГМ на прикладі односторонньої лапи і щілинорізу з ґрунтом і отримані 
якісні картини розподілу ізобарних зон в горизонтальних і вертикальних площинах 
перед РЕ РОГМ.  

Враховуючи отриману інформацію про поля напружень і деформацію, будували 
їх розподіл вздовж осей координат та отримували картину розподілу ізобарних зон в 
горизонтальних та вертикальних площинах. 

Картини розподілу ізобарних зон в різних площинах дають можливість виявити 
зони концентрації найбільшого напруження ґрунтового середовища та з’ясувати 
характер його подальшого сколювання (рис.4, рис.5). 

  
а) б) 

а) напруження ґрунтового середовища перед РЕ односторонньої лапи у вертикальній площині; б) 
напруження ґрунтового середовища перед РЕ односторонньої лапи у горизонтальній площині 

Рисунок 4 – Якісні картини розподілу ізобарних зон в горизонтальних і вертикальних площинах 
перед різальними частинами односторонньої лапи 

Як видно з рис. 4. (а,б) найбільша концентрація напружень середовища приходиться на 
носову частину та середину леза односторонньої лапи.  

На відміну від взаємодії ґрунтового середовища з односторонньою лапою коли задіяний 
пласт ґрунту менший за товщиною, у випадку взаємодії ґрунту з щілинорізом товщина пласту 
ґрунту набагато більша (рис. 5. а,б).  

Значна концентрація напружень приходиться саме на зону дії долота щілинорізу, де 
відбувається сколювання пласту ґрунту. Після чого сколений пласт розрізається вертикальним 
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лезом, тому найбільше напруження приходиться на його нижню частину. З наближенням до 
поверхні пласту ґрунту його напруження зменшується. 

а) б) 
а) напруження ґрунтового середовища перед РЕ щілинорізу у вертикальній площині; б) напруження 

ґрунтового середовища перед РЕ щілинорізу у горизонтальній площині 
Рисунок 5 – Якісні картини розподілу ізобарних зон в горизонтальних і вертикальних площинах 

перед різальними частинами щілинорізу 
Отримані розподіли зон напружень в ґрунті перед РОГМ дають можливість 

проаналізувати характер взаємодії в трибосистемі "РОГМ - ґрунт", вплив його на 
процеси тертя і зношування РОГМ, зміну основних параметрів ґрунту та процес його 
руйнування. 

Висновки. 
Теоретичний аналіз поля напружень і деформацій ґрунту при його взаємодії з 

робочими органами ґрунтообробних машин, дав можливість розробити методику 
експериментальних досліджень напружень деформованого стану ґрунту. Розроблена 
також методика моделювання напружено-деформованого стану ґрунту та його 
розподілу ізобарних зон у горизонтальній та вертикальній площинах з використанням 
конкретних робочих органів: односторонньої лапи та щілинорізу. 
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А.Тихий  
Методика исследования и моделирования напряжено – деформированного состояния 

грунта при действии на него рабочих органов почвообрабатывающих машин 
 
В статье приведена разработанная методика исследования напряжено – деформированного 

состояния грунта при действии на него рабочих органов почвообрабатывающих машин. Проведено 
моделирование напряжено – деформированного состояния грунта при действии на него односторонней 
лапы и щелереза.  

 
A. Tihiy  
Methods of research and design it is tense - the deformed state of soil at operating on him working 

organs of soil manufacturing machines 
 
In the article the worked out methods over of research are brought it is tense - the deformed state of soil 

at operating on him working organs of soil manufacturing machines. A design is conducted it is tense - the 
deformed state of soil at operating on him one-sided paw and crack-slice. 

 
Одержано 19.09.11 
 

УДК 62-231:621.9.04 
 
О.В. Пономаренко, асп. 
Кіровоградський національний технічний університет 
 

Робочий простір п’ятикоординатного верстата з 
паралельною структурою 
 

Розроблено алгоритм та програма у середовищі Mathcad для графічної побудови робочого 
простору та визначення п’ятикоординатного верстата з паралельною структурою об'єму. 
паралельна кінематика, пентапод, робочий простір 
 

Сільськогосподарське машинобудування вимагає використання сучасних 
високопродуктивних автоматизованих гнучких систем для виготовлення деталей і 
вузлів, до яких відноситься технологічне обладнання з ЧПУ на основі механізмів 
паралельної структури. Верстати, побудовані на основі паралельної кінематики, можуть 
представляти собою досить жорстку просторову ферму, а мала кількість з’єднань на 
шляху замикання сил призводить до менших деформацій і більш високої точності 
відтворення руху. Малі маси рухомих органів дозволяють досягти надвисоких 
швидкостей та прискорень, принципово недосяжних для традиційного обладнання. 

При конструюванні верстату одним з основних критеріїв є габарит 
оброблюваної деталі, який визначає величину потрібного робочого простору. На 
відміну від технологічного обладнання традиційної компоновки, форма робочого 
простору технологічних машин з паралельними приводами представляє собою складну 
об’ємну фігуру [1]. Особливості робочого простору обладнання з паралельною 
кінематикою: неправильна геометрична форма; залежність від розміщення полюсу 
інструмента відносно шарнірних опор робочого органа; залежність від просторової 
орієнтації робочого органа. 
 
 
___________ 
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organs of soil manufacturing machines 
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O. Ponomarenko 
Workspace of five-axis parallel manipulator  

An algorithm is developed and the program is developed in Mathcad for the graphic construction of 
workspace and determination of his volume. 
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A. Sobinov 
Management automation by tower dryers of Open Company "Aster" 

In article technical characteristics of a new tower dryer of firm "Aster" are resulted, methods and 
possible directions of automation of technological process of drying of grain in a tower dryer are investigated. 
The structure of the automated system of drying of grain on the basis of programmed logic controlers (PLC) is 
offered, the new automatic system is developed and introduced in manufacture on its basis. 

The developed automated control system of drying of grain solves a problem of improvement of quality 
of processing of grain and reduction of an overhead charge at use of technological process of drying. 
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V.Iremik 
Diagnosing of hydraulic drives on transitive modes of their functioning 

Dynamic characteristics of hydraulic drives are analysed in case of performance of the dynamic 
technological operations caused by change of technological modes of a control system of hydrounits. The 
direction of diagnosing of hydrodrives under characteristics of change of pressure of a working liquid in 
emptiness of hydrounits is generated in case of a stop or change of a direction of movement of mobile parts and 
speed of a stream of a working liquid, as consequence(investigation) of transition of kinetic energy of movement 
of parts of mechanisms and a stream of a working liquid in potential energy of spring deformation of details. 
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S. Strutinsky 
Determination of exact geometrical position of executive branch of the spatial system of drives 

The special devices are worked out for measuring of exact spatial position of executive branch of the 
spatial system of occasions. Devices have the appearance of three exact spheres located. Located on an executive 
branch. Shown out analytical dependences for determination of spatial position of executive branch. Results over 
of approbation are brought, offered device at the experimental measuring. Comparing of the experimental 
measuring to the theoretical calculations confirmed efficiency of the worked out devices and offered 
methodology of measuring of spatial position of executive branch. 
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УДК 621.664 
 

Ю.В. Кулешков, проф., канд. техн. наук, Р.А. Осин, ас., Т.В. Руденко, доц., канд. техн. 
наук, М.В. Красота, доц., канд. техн. наук 
Кіровоградський національний технічний університет 

 
Оптимизация зубчатого зацепления шестеренного 
насоса с целью повышения его удельной подачи 
 

Предложена математическая модель оптимизации зубчатого зацепления шестеренного насоса 
типа НШ, позволяющая определить такие его параметры, при которых параметр оптимизации зубчатого 
зацепления - коэффициент использования объема венцов шестерен, а вместе с тем и удельная подача 
шестеренного насоса достигает максимального для данных геометрических размеров насоса значений 
шестеренный насос, зубчатое зацепление, коэффициент использования объема венцов шестерен, 
удельная подача 

 
Анализ известных методов повышения подачи шестеренного насоса показал, что 

на сегодня, практически все известные методы следует отнести к экстенсивным 
методам повышения подачи. Повышение подачи обеспечивается пропорциональным 
увеличением геометрических размеров элементов шестерен и насоса [1]. 

В предыдущих публикациях авторов изложены особенности подачи рабочей 
жидкости в шестеренном насосе [2], определение и исследование параметра 
оптимизации зубчатого зацепления (ЗЗ) шестеренного насоса в направлении 
повышения его подачи - коэффициента использования объема венцов шестерен 
(КИОВШ) [3] позволяет пойти по пути интенсификации конструкции шестеренного 
насоса в направлении повышения его подачи. Заключительным этапом исследований в 
этом направлении, что и является целью настоящей публикации, является поиск 
оптимальных параметров зубчатого зацепления шестерен, обеспечивающих 
максимально возможное значение КИОВШ. 

В статье [3] установлено, что межцентровое расстояние - дA , внешний диаметр 
шестерен - eD , число зубьев шестерен - z , угол зубчатого зацепления (ЗЗ) - α , высота 
головки зуба - mχ , являются конкурирующими параметрами по степени влияния на 
КИОВШ - qK . При этом степень влияния зависит и от интервала варьирования 
параметра. 

Поэтому поставленную задачу поиска оптимальных параметров ЗЗ шестерен 
будем решать классическим методом поиска оптимальных параметров ЗЗ, при которых 
КИОВШ достигает максимального значения.  

Математическая модель (ММ), позволяющая получить оптимальные параметры 
ЗЗ, при которых КИОВШ приобретет максимальное значение, представляет систему 
уравнений и граничных условий. 

Уравнения представляют собой частные производные КИОВШ по 
межцентровому расстоянию - дA , внешнему диаметру шестерен - eD , числу зубьев 
шестерен - z , углу ЗЗ - α , коэффициенту высоты головки зуба - χ , углу исходного 
профиля - 0α  и по коэффициенту профильного смещения (КПС) - ξ  [3], приравненные 
нулю. 
___________ 
© Ю.В. Кулешков, Р.А. Осин, ас., Т.В. Руденко, М.В. Красота, 2011 
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К условиям, которые ограничивают область существования параметров ЗЗ с 
целью получения работоспособного ЗЗ, следует отнести: 

- ε  - коэффициент перекрытия зубчатого зацепления, при этом:  
1≥ε ;            (1) 

- eS  - толщину зуба на вершине, при этом: 
mSe 2,0≥ ;              (2) 

- отсутствие интерференции зубьев шестерен, это условие записывается в виде: 
PL ρ<ρ .            (3) 

При этом составляющие зависимости (3) могут быть определены: 
- радиус кривизны в граничной точке профиля зуба:  

mdL
0

0 sin
1sin5,0
α
ξ−

−α=ρ ;                      (4) 

- радиус кривизны активного профиля зуба в нижней точке: 
eP tgdA γ−α=ρ 05,0sin ,                      (5) 

где m  - модуль зацепления, мм; 
d  - диаметр начальной окружности, мм; 

0α  - угол исходного профиля, град; 
ξ  - коэффициент профильного смещения; 

0d  - диаметр основной окружности, мм; 
A  - межцентровое расстояние, мм; 

eγ  - угол вершины эвольвенты, град. 
Помимо этого типоразмер шестеренного насоса определяется условием: 

eDAG +≤ ,                 (6) 
где G  - длина продольной (большей) оси насоса, мм. 
Для обеспечения работоспособности торцовых уплотнителей должно 

соблюдаться следующее условие: 

hdD zi ≥
−
2

,                 (7) 

где iD  - диаметр впадин шестерен, мм; 

zd  - диаметр цапф шестерен, мм 
h  - ширина уплотнительного пояска, мм.  
Тогда искомая математическая модель будет иметь вид: 


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      (8) 

Для оптимизации ЗЗ нами предлагается математическая модель, расчет которой 
позволяет одновременно изменять исходные параметры ЗЗ шестерен в направлении 
увеличения КИОВШ и удельной подачи шестеренного насоса. При этом предлагаемая 
методика позволяет расширить традиционную область существования ЗЗ путем 
использования ЗЗ с предельно допустимыми параметрами, использование которых в 
общем машиностроении не принято.  

Расчет предлагаемой математической модели начинается с выбора параметра G  
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(см. зависимость (6)). Выбор параметра G  накладывает ограничения на габариты 
качающего узла, т.е. выделяет часть пространства, в которое должен быть вписан 
проектируемый качающий узел насоса. Выбор параметра G  идентичен выбору 
типоразмера проектируемого насоса. Так, например, насосы: 

- второй размерной группы, характерный представитель насос НШ-10 Г, имеют 
параметр ммG 0,70= ; 

- размерной группы 2,5, характерный представитель насос НШ-25 Г, имеют 
параметр ммG 0,87= ; 

- третьей размерной группы, характерный представитель насос НШ-32 УК, 
имеют параметр ммG 0,100= . 

Далее выбираем угол исходного профиля - 0α . Здесь выбор не отличается 
разнообразием, как правило, этот угол выбирают стандартным - 0

0 20=α , что, прежде 
всего, связано с ограничением, накладываемым стандартным зубонарезным 
инструментом. 

После этого необходимо выбрать ширину уплотняющего пояска h , в 
соответствии с зависимостью (7). Для этого необходимо задаться диаметром цапф zd , а 
диаметр впадин зубьев шестерен определяют в соответствии с зависимостью [4]: 

( )yei cDD ξ−χ+χ−= 22 ,                (9) 
где c  - коэффициент радиального зазора; 

yξ  - коэффициент уравнительного смещения. 
В общем случае этого выбора достаточно чтобы реализовать предлагаемую 

методику расчета ЗЗ с оптимальными параметрами.  
Возможно введение ограничений и по другим параметрам, например по числу 

зубьев - z  или по межцентровому расстоянию (МЦР) - A . После введения исходных 
данных решаем систему (8), которая позволяет определить параметры ЗЗ, при которых 
КИОВШ проектируемого ЗЗ приобретает максимальное значение. После этого ведем 
расчет ЗЗ в соответствии с алгоритмом, описанным в [3].  

Полученные результаты должны быть откорректированы относительно модуля 
ЗЗ, который является одним из основных, определяющих геометрические параметры 
формообразующего инструмента, а значит определяющим форму зубьев шестерен. 
Модуль ЗЗ выбирается из стандартного ряда. 

Особенностью результатов, получаемых в процессе расчета по предлагаемой 
ММ оптимизации ЗЗ является то, что, как правило, получаем нулевую передачу. 
Известно, что при числе зубьев 14<z  зубья шестерен получаются подрезанными, что 
сопряжено с опасностью потери прочности зубьев на изгиб. Для обычных зубчатых 
передач, используемых в общем машиностроении это является своего рода запретом, а 
поэтому эта область существования ЗЗ до сих пор не использовалась. Однако, 
использование такого ЗЗ дает существенное увеличение КИОВШ и удельной подачи 
шестеренного насоса. При этом подрезание зубьев компенсируется пропорциональным 
увеличением коэффициента перекрытия ЗЗ (КПЗЗ), который резко возрастает и часто 
превосходит значение 5,1...3,1≥ε . 

Кроме того, предлагаемая методика расчета ЗЗ дает возможность расширения 
области существования ЗЗ за счет уменьшения угла исходного профиля - 0α , что еще 
более повышает КИОВШ шестеренного насоса.  

Особенностью предлагаемой методики является то, что в процессе расчета ЗЗ 
полученные геометрические параметры проверяются на работоспособность по 
основным параметрам:  
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- коэффициенту перекрытия зубчатого зацепления КПЗЗ 1≥ε  (см. зависимость 
(1); 

- по отсутствию заострения зубьев шестерен mSe 2,0≥  (см. зависимости (2); 
- по отсутствию интерференции зубьев шестерен в процессе работы ЗЗ PL ρ<ρ  

(см. зависимости (3)). 
С целью сравнения эффективности различных алгоритмов расчета ЗЗ нами 

предлагается провести сравнительный анализ результатов расчета ЗЗ на конкретных 
примерах. Результаты расчетов представлены в табл. 1, табл. 2 и табл. 3. 

В табл. 1 и табл. 2, представлены результаты расчета ЗЗ по различным 
методикам: при заданном КПС - ξ  по Е.М. Юдину [4], при заданном МЦР по 
стандартной методике [5] и при заданном МЦР по предлагаемой методике. При этом в 
табл. 1 приведены результаты расчета ЗЗ с параметрами: 4=m , 12=z  и 0

0 20=α .  
Таблица 1-Сравнительный анализ результатов расчета зубчатого зацепления 

шестеренного насоса при 4=m , 12=z  и 0
0 20=α  

Результаты расчета геометрических 
параметров зубчатого зацепления  
шестеренного насоса 

При заданном МЦР - Наименование геометрического параметра зубчатого 
зацепления шестеренного насоса 

При заданном 
КПС- ξ  [4] По стандартной

методике [5] 

По пред
лагаемой 
методике 

Количество зубьев шестерен, z  12 12 12 

Модуль зубчатого зацепления, m , мм 4 4 4 

Предельное значение толщины зуба шестерен у 
вершины зуба - mSe 2,0= , мм 

0,8, 
принятое 
0,685 

0,8 
0,8 
принятое 
0,827 

Диаметр вершин зубьев шестерен при предельном 
значении eS , Deр , мм 61,348 58,86 57,32 

КПЗЗ, ε  1,218 1,4963 1,9712 
Диаметр впадин - iD , мм 43,6 37,94 34,076 
Радиус кривизны активного профиля зуба в нижней 
точке, pρ , мм 6,222 1,2428 -5,5885 

Радиус кривизны в граничной точке профиля зуба, 

L
ρ , мм 3,086 -1,859 -5,8311 

Условие отсутствия интерференции зубьев шестерен, 

pL
ρ<ρ  Выполняется Выполняется Выполняется 

Площадь зуба шестерни - zS , мм2 53,09 56,16 54,86 

Площадь МЗВ шестерни - WS , мм2 68,815 76,38 84.2101 

Площадь минимальной отсеченной полости - VS , мм2 14,2558 24,79 29.8459 

Ширина венца шестерен, b , мм 22 22 22 
Рабочий объем насоса, q , мм3 32570 33785 36584 

КИОВШ, - 2qK  0,239 
(100 %) 

0,2359 
(98,7%) 

0,3163 
(132,3%) 

 



Конструювання, експлуатація та виробництво сільськогосподарських машин, 2011, випуск 41, ч. ІI 

 261

В табл. 2 представлены результаты расчетов ЗЗ с параметрами 5=m , 8=z  и 
0

0 20=α , которые используются в шестеренном насосе типа НШ-32 УК, выпускаемые  
промышленностью Украины на Кировоградском ПАО «Гидросила».  

В табл. 3 представлен сравнительный анализ результатов расчета ЗЗ при 4=m , 
12=z  и 5=m , 8=z  для разных значениях угла исходного профиля - 0α . 

Сравнивая результаты расчетов ЗЗ, представленные в табл. 1, табл. 2 и табл.3, 
видим, что результаты расчета ЗЗ при заданном КПС по Е.М. Юдину [4] и при 
заданном МЦР по стандартной методике [5], практически не отличаются, если судить 
об этом по критерию оптимизации - КИОВШ.  

Таблица 2-Сравнительный анализ результатов расчета зубчатого зацепления 
шестеренного насоса при 5=m ,  8=z  и 0

0 20=α  

Результаты расчета геометрических 
параметров зубчатого зацепления  
шестеренного насоса 

При заданном МЦР - 
Наименование геометрического параметра 
зубчатого зацепления шестеренного насоса При 

заданном 
КПС- ξ  [4] 

По 
стандартной 
методике [5] 

По пред
лагаемой 
методике 

Количество зубьев шестерен, z  8 8 8 
Модуль зубчатого зацепления, m , мм 5 5 5 
Предельное значение толщины зуба 
шестерен у вершины зуба - mSe 2,0= , мм 

1,0, 
принятое 
1,0 

1,0, 
принятое 
1,016 

1,0 
принятое 
0,9129 

Диаметр вершин зубьев шестерен при 
предельном значении eS , Deр , мм 55,0 54,98 51,04 

КПЗЗ, ε  1,044 1,0425 1,84 
Диаметр впадин - iD , мм 33,74 32,52 23,05 
Радиус кривизны активного профиля зуба в 
нижней точке, pρ , мм 4.666 4,6773 -9,91 

Радиус кривизны в граничной точке 
профиля зуба, 

L
ρ , мм 1,338 1,3384 -10,62 

Условие отсутствия интерференции зубьев 
шестерен, pL

ρ<ρ  
Выполняет
ся 

Выполняетс
я 

Выполняе
тся 

Площадь зуба шестерни - zS , мм2 80,985 86.392 77,23 
Площадь МЗВ шестерни - WS , мм2 105,506 106.6072 126,36 
Площадь минимальной отсеченной полости 
- VS , мм2 22,098 31.4798 44.45 

Ширина венца шестерен, b , мм 22 22 22 
Рабочий объем насоса, q , мм3 32050 31985 36837 

КИОВШ, - 2qK  0,30 
(100%) 

0,299 
(100%) 

0,4185 
(139,5%) 
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Расчет же шестерен при заданном МЦР по предлагаемой методике дает 
существенный выигрыш по указанному критерию КИОВШ ЗЗ, рассчитанного по 
предлагаемой методике выше, чем по существующим от 31,6% (при 4=m , 12=z  и 

0
0 20=α ) до 39,5% (при 5=m , 8=z  и 0

0 20=α ) (см. табл. 1, табл. 2 и табл. 3). Это 
стало возможным благодаря тому, что расчет ЗЗ по предлагаемой методике позволяет 
увеличить подачу шестеренного насоса путем увеличения наружного диаметра 
шестерен при одновременном относительном уменьшении габаритных размеров ЗЗ, что 
и приводит к росту КИОВШ.  

Таблица 3 - Сравнительный анализ результатов расчета ЗЗ шестеренного насоса 
при заданном КПС и МЦР при 4=m  и 12=z  для разных значениях угла исходного 
профиля - 0α  

Результаты расчета геометрических 
параметров ЗЗ шестеренного насоса 

При заданном МЦР - Наименование геометрического 
параметра зубчатого зацепления 
шестеренного насоса 

При 
заданном 
КПС- ξ  
[4] 

По 
стандартно
й методике 
[5] 

По предлагаемой 
методике 

Количество зубьев шестерен, z  12 12 12 
Модуль зубчатого зацепления, m , мм 4 4 4 
Ширина венца шестерен, b , мм 22 22 22 
Стандартный угол исходного контура 0

0 20=α  

КИОВШ, - 2qK  0,239 
(100 %) 

0,2359 
(98,7%) 

0,3163 
(132,3%) 

Угол исходного контура 0
0 12=α  

КИОВШ, - 2qK  0,222 
(92,9%) 

0,2586 
(108,2%) 

0,356 
(149,0%) 

Угол исходного контура 0
0 25=α  

КИОВШ, - 2qK  0,251 
(105,0%) 

0,2184 
(91,4) 

0,2859 
(119,6%) 

Количество зубьев шестерен, z  8 8 8 
Модуль зубчатого зацепления, m , мм 5 5 5 
Ширина венца шестерен, b , мм 22 22 22 
Стандартный угол исходного контура 0

0 20=α  

КИОВШ, - 2qK  0,30 
(100,0%) 

0,299 
(99,7%) 

0,4185 
(139,5%) 

Угол исходного контура 0
0 12=α  

КИОВШ, - 2qK  0,278 
(92,6%) 

0,3237 
(107,9%) 

0,4273 
(142,4%) 

Угол исходного контура 0
0 25=α  

КИОВШ, -  2qK  0,31 
(103,3%) 

0,2954 
(98,5%) 

0,3563 
(118,8%) 

 

Дальнейшее повышение КИОВШ возможно путем изменения угла стандартного 
исходного профиля - 0

0 20=α . В табл. 3 представлены результаты расчета ЗЗ по 
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приведенным в табл. 1 и табл. 2 параметрам при разных значениях угла исходного 
профиля: стандартном 0

0 20=α  и угле исходного профиля, который имеет 
определенное распространение  в общем машиностроении: 0

0 12=α  и 0
0 25=α . 

Из результатов, представленных в табл. 3, видим, что уменьшение угла 
исходного профиля до 0

0 12=α  приводит: 
- к снижению КИОВШ для ЗЗ, рассчитанного при заданном КПС по методике 

Е.М. Юдина [4], до 92,5% от исходного (см. табл. 1, табл. 2 и табл. 3); 
- к росту КИОВШ для ЗЗ, рассчитанного при заданном МЦР по стандартной 

методике [5] до 107% …108% от исходного (см. табл. 1, табл. 2 и табл. 3); 
- к росту КИОВШ для ЗЗ, рассчитанного при заданном МЦР по предлагаемой 

методике до 141% …149% от исходного (см. табл. 1, табл. 2 и табл. 3); 
Увеличение угла исходного профиля до 0

0 28=α  недопустимо, поскольку в этой 
области исследуемые ЗЗ выходят за область существования, поэтому исследовали 
КИОВШ ЗЗ при увеличении угла исходного профиля всего до 0

0 25=α . 
Увеличение угла исходного профиля до 0

0 25=α  приводит к: 
- незначительному росту КИОВШ для ЗЗ, рассчитанного при заданном КПС по 

методике Е.М. Юдина [4], до 103% …105% от исходного (см. табл. 1, табл. 2 и табл. 3); 
- незначительному снижению КИОВШ для ЗЗ, рассчитанного при заданном 

МЦР по стандартной методике до 99,5% …99,8% от исходного (см. табл. 1, табл. 2 и 
табл. 3); 

- росту КИОВШ для ЗЗ, рассчитанного при заданном МЦР по предлагаемой 
методике до 119% …120% от исходного. Но этот рост КИОВШ, как видим из 
приведенных результатов, в два раза меньше по сравнению с ростом КИОВШ для ЗЗ со 
стандартным углом исходного профиля 0

0 20=α  (см. табл. 1, табл. 2 и табл. 3). 
Из вышеизложенного можно сделать следующие выводы. 
Выводы 
1. Предложенная математическая модель оптимизации и методика расчета 

зубчатого зацепления, которая позволяет существенно повысить КИОВШ и удельную 
подаче насоса: не менее, чем на 35%. Это стало возможным благодаря тому, что 
предлагаемая методика позволяет изменять параметры ЗЗ в направлении роста РОН и 
одновременного уменьшения габаритных размеров насоса.  

2. Дальнейшее повышение КИОВШ и удельной подачи шестеренного насоса 
возможно путем уменьшения угла исходного профиля инструмента - 0α . Уменьшение 
угла исходного профиля до 0

0 12=α  позволяет еще увеличить КИОВШ на 11%...12% . 
Но реализация этого параметра на практике сопряжена с необходимостью 
использования нестандартного зуборезного инструмента. 
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