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Вступ 

 

У сучасних конструкціях тракторів, автомобілів та сільськогосподарських 

машин, на зміну механічному управлінню робочими органами, гальмівною 

системою, роботою коробки змінних передач, гідропідсиленням кермового 

керування прийшли гідросистеми (гідравлічного приводу). 

Говорячи про переваги гідравлічного приводу, слід зазначити простоту 

автоматизації роботи гідрофікованих механізмів, можливість автоматичної зміни 

їх режимів роботи. 

Кожна, гідросистема різних за призначенням тракторів, автомобілів та 

сільськогосподарської, дорожньо-будівельної та комунальної автотехніки, 

розрахована на певний вид виконавчих механізмів, яка має забезпечити певні 

умови роботи гідросистеми – або швидкість переміщення поршня гідроциліндра 

чи зусилля на штоку гідроциліндра, або крутний момент на валу гідрогенератора. 

Нагнітання робочої рідини в гідросистему займаються різні за 

конструкцією насоси, зокрема запропонований нами високопродуктивний 

шестерний насос НШ. 

Насос – елемент, що створює тиск, є основною і незамінною частиною 

будь-якої гідравлічної системи, перетворюючи механічну енергію обертання 

лопат двигуна, в енергію тиску робочої рідини. 

Своєчасне виявлення дефектів обладнання при оцінці технічного стану 

обладнання дозволить забезпечити його безпечну експлуатацію, ефективне та 

довготривале використання, а також запобігти аварійним ситуаціям. 

Метою роботи є розробка конструкції стенду для діагностики масляних 

насосів. 
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1 Принцип дії та основні елементи масляного насоса 

 

1.1 Основні елементи масляного насоса 

 

Масляний насос є основним елементом у системі мастила двигуна, який 

необхідно продіагностувати на стенді, тобто зняти та порівняти з робочими 

параметрами та при невідповідності нормативам необхідно прийняти рішення 

про доцільність його заміни. 

Основний принцип роботи всіх масляних насосів двигунів схожий. 

Здійснюється всмоктування моторного масла з піддону картера (масляного бака) 

та нагнітається у магістралі системи змащення. В результаті створюється тиск 

масла, внаслідок чого масло направляється в циліндропоршневу групу і 

газорозподільний механізм. 

Насос (рисунок 1) у зборі кріпиться шістьма болтами до передньої частини 

штока циліндрів та ущільнюється з блоком паронітовою прокладкою. Корпус 5 

насоса та кришка 2 центруються двома штифтами з блоком циліндрів щодо осі 

колінчастого валу. 

«Насос складається з кришки 2, корпусу 5 з порожнинами всмоктування і 

нагнітання, маслоприймача 4 і редукційного клапана 8. У корпусі поміщаються 

провідна 7 і 6 ведома шестерні. Для забезпечення необхідних зазорів між 

корпусом і шестернями при зміні температури корпус відливається з чавуну, а 

шестерні виготовляються з металокераміки з коефіцієнтами лінійного 

розширення, близькими між собою. У корпусі порожнина всмоктування 

відокремлюється від нагнітальної серповидним виступом. Кришка 2 насоса 

виготовляється із сплаву алюмінію. Корпус насоса з'єднується з кришкою 

гвинтами та ущільнюється за допомогою рідкого герметика типу Локтайт № 329 

або активатора № 738 (рідка прокладка). Провідна шестерня насоса 

встановлюється на дві лиски колінчастого валу. Олія, що просочилася до 

сальника 1 колінчастого валу, відводиться канавками в картер двигуна. Шестерні 
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насоса – тороїдального зачеплення, яким досягається зниження механічних втрат 

на привід та підвищення коефіцієнта корисної дії насоса порівняно з шестернями 

евольвентного зачеплення. Маслоприймач 4 кріпиться одним болтом до корпусу 

насоса та двома болтами до кришки другого корінного підшипника. Трубка 

маслоприймача у кришці насоса ущільнюється гумовим кільцем 3. 

 

 

1 – сальник колінчастого валу (передній); 2 – кришка насоса; 3 – кільце 

ущільнювальне гумове; 4 - маслоприймач; 5 – корпус насоса; 6 – шестерня 

ведена; 7 – шестерня провідна; 8 – клапан редукційний; 9 – пружина 

редукційного клапана; 10 – пробка; 11 – кільце ущільнювальне 

 

Рисунок 1 – Конструкція масляного насоса 
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Знизу маслоприймач має чашку з сіткою та сферичним демпфером, що має 

в центрі отвір. Нагнітальний канал у кришці насоса з'єднується каналом із 

масляним фільтром. У кришці розташовується редукційний клапан 8 поршневого 

типу. Необхідний тиск спрацьовування клапана забезпечується пружиною 9. 

Масло під час спрацьовування клапана перепускається в порожнину 

всмоктування насоса. При роботі двигуна шестерні масляного насоса 

всмоктують масло з картера через маслоприймач і порожнину, що всмоктує. 

Впадинами зубів шестерні насоса переганяють масло в нагнітальну порожнину і 

подають його під тиском через масляний фільтр на мастило деталей, що труться. 

Після зупинки двигуна частина олії залишається в порожнині нагнітальної 

насоса і дозволяє насосу швидко вступити в роботу після чергового пуску 

двигуна »[12]. 

Характеристика пружини редукційного клапана: 

загальна кількість витків 17,5; 

робоча кількість витків 15,5; 

довжина вільної пружини, мм 46,5; 

довжина пружини (під навантаженням 5,5 кгс), мм 31,7. 

 

1.2 Принцип роботи 

 

Якщо розглядати систему мастила, то насос встановлюється на «старті» 

всього шляху моторної олії. Через маслоприймач (з сітчастим фільтром) в 

картері двигуна масло надходить до насоса, який потім подає його до масляному 

фільтру і далі за системою. Насос рухається від колінвала через зубчасте 

зачеплення або ремінний привід, і працює синхронно з оборотами двигуна. У 

випадку, якщо в системі створюється надлишковий тиск, спрацьовує 

редукційний клапан (як правило, це найпростіший пружинний механізм), що 

надливає масло, що стравлює, назад в картер. 
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Рисунок 2 - Схема системи змащення двигуна 

 

1.3 Схема системи змащення двигуна 

 

У більшості двигунів використовуються насоси з механічним приводом. У 

деяких турбованих системах застосовується електронасос, який після зупинки 

двигуна ще якийсь час подає масло в турбіну для охолодження. 

Як правило, в автомобілях встановлюється один насос. У деяких випадках 

(якщо використовується система мастила із сухим картером) насосів може бути 2 

або 3. 
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Рисунок 3- Система мастила з сухим картером двома масляними насосами 

 

У потужних моторах встановлюється радіатор додаткового охолодження 

масла. В цьому випадкумасляний насосможе мати двосекційну конструкцію: 

одна частина ганяє масло за системою, друга - накачує масло в радіатор. 

 

Рисунок 4 - Двосекційний масляний насос. 

1. Провідна шестерня радіаторної секції. 2. Прокладка. 3. Провідний вал. 4. 

Провідна шестерня основної секції. 5. Відома шестерня основної секції. 
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Один з основних критеріїв нормальної роботи насоса – стабільний тиск у 

системі мастила, що не досягає верхньої або нижньої критичних позначок. 

  

1.4 Різновиди конструкції 

 

Масляний насос, який рухається від коленвала, може бути регульованим і 

нерегульованим. 

Нерегульований насос має продуктивність, що змінюється, за період часу 

(залежить від швидкості обертання коленвала) і незмінну – за один робочий цикл 

(повний оборот). Однак потреба в маслі зростає не пропорційно підвищенню 

навантаження, і при високих обертах насос може створити надлишковий тиск у 

системі. У такому разі при максимальних навантаженнях спрацьовує 

редукційний клапан, що захищає деталі двигуна від надлишкового тиску олії. 

Насоси, що регулюються, як відомо з назви, доповнені системою 

регулювання продуктивності: вона може змінюватись і в розрахунку на одиницю 

часу, і в перерахунку на робочий цикл. 

Принцип регулювання продуктивності насоса: 

 

Рисунок 5 -  Зниження продуктивності при високому тиску 
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Рисунок 6 - Підвищення продуктивності при падінні тиску 

  

Для моторного масла використовуються насоси шестерінчатої, роторної та 

шиберної конструкції. 

  

1.4.1 Шестеренні насоси із зовнішнім зачепленням 

 

Рисунок 7 - Шестеренні насоси із зовнішнім зачепленням 

 

Найпоширеніша конструкція, проста та безвідмовна. Шестерні насоса 

знаходяться поряд. Ведуча з'єднана з приводом і приводить у рух ведену. Масло 

надходить у порожнину корпусу, проводиться шестернями вздовж стінок і 

прямує у випускний канал, де створюється необхідний тиск. 
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 1.4.2 Шестеренні насоси із внутрішнім зачепленням 

 

Рисунок 8 - Шестеренні насоси із внутрішнім зачепленням 

 

У цій конструкції одна шестерня знаходиться всередині іншої, і 

перекачування олії здійснюється за рахунок зміни об'єму серповидної 

порожнини. 

  

1.4.3 Роторні насоси 

 

 

Рисунок 9 - Роторні насоси 
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Складаються з двох роторів, ведучого та веденого, у процесі обертання 

яких поперемінно утворюються порожнини, через які олія прокачується до 

випускного патрубка. Роторні насоси можуть бути регульованими (з 

максимальним об'ємом порожнин, що змінюється) і нерегульованими. 

  

1.4.4 Шиберні насоси 

 

 

Рисунок 9 - Шиберні насоси 

 

Конструкція включає ротор, що обертається усередині статора зі 

зміщенням центральної осі. У прорізах ротора встановлені рухомі пластини-

шибери, які при обертанні утворюють ізольовані порожнини і об'ємом, що 

змінюється. Регулювання продуктивності в них здійснюється шляхом зміщення 

зовнішнього статора, внаслідок чого осі його та ротора зближуються або 

розходяться, отже, змінюються та обсяги порожнин для перекачування олії. 
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Рисунок 10 – Роторні насоси 

 

У всіх випадках конструкція масляного насоса відрізняється простотою 

(тільки в роторному необхідне прецизійне припасування деталей) і надійністю. 

Всі вони довели свою ефективність, і використання тієї чи іншої конструкції 

обумовлено технічними вимогами до насоса, що виставляється виробником. 

  

1.5 Несправності та їх причини 

 

Більшість поломок трапляється через ті чи інші проблеми з моторним 

маслом. Недостатня кількість (невчасна частка), наявність твердих частинок і 

занадто висока в'язкість, на яку не розрахована система мастила, у тому числі і 

насос – ось основні причини поломок. 

Найчастіше в насосі виходять з ладу деталі, що рухаються, на які лягає 

основне навантаження. Зношуються втулки та вали шестерень, стираються 

прилеглі деталі та збільшуються зазори між ними та корпусом. Найчастіше така 

біда відбувається через велику кількість твердих частинок у моторному маслі. 

Ще один ворог масляного насоса - корозія, яка з'являється при попаданні 

рідини, що охолоджує, в систему мастила. Як тільки перші ознаки іржі з'явилися, 

насос можна викидати: працювати він нормально вже не буде, а ділянки корозії 

будуть розширюватися. 
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Проблеми з насосом можуть виникнути через засмічення редукційного 

клапана (іноді його необхідно чистити) або сітки маслозабірника. У цих 

випадках проблеми будуть видно по ненормальному тиску в системі мастила: 

надто високому або низькому, що однаково небезпечно для двигуна. 

 

Рисунок 11 - Види редукційних клапанів 

 

Першопричини виходу з ладу масляного насоса можна назвати: 

Засміявся масляний фільтр і моторне масло циркулює через перепускний 

клапан, не очищаючись від твердих частинок; 

Занадто низький (недостатній) рівень олії, зокрема внаслідок витоку; 

Засмічений фільтр маслоприймача, через який олія просто не протікає в 

достатній кількості; 

Неправильно підібрана в'язкість олії (занадто загусає на морозі); 

Несправність датчиків тиску олії; 

Заїдання чи поломка редукційного клапана; 

Витік антифризу у двигуні. 

При знятті та розбиранні насоса виконується його зовнішній огляд та 

дефектування. Якщо на робочих поверхнях немає раковин або явно вираженого 
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виробітку, зазори перевіряються за допомогою спеціальних вимірювачів (у 

кожного виробника є свої допуски). Як правило, при критичному виробленні або 

інших поломках насос не ремонтують, а змінюють на новий. 

  

1.6 Як продовжити життя насосу 

 

Один раз витратившись на покупку та заміну масляного насосу хочеться 

уникнути надалі подібних витрат. Ось кілька простих порад, як використовувати 

один насос протягом усього терміну експлуатації автомобіля: 

1. Стежити за рівнем моторної олії і доливати за необхідності. 

2. Вчасно міняти масло, не чекаючи його перетворення на горілий дьоготь. 

3. Завжди міняти масляний фільтр одночасно з моторною олією. 

4. При заміні масляного насоса (з будь-якої причини) одночасно змінювати 

моторне масло, масляний фільтр та чистити картер двигуна від осаду, щоб тверді 

частинки не вбили новий насос за пару місяців. 

5. Контролювати тиск у системі змащення двигуна. 

6. Іноді проводити очищення редукційного клапана та маслозабірника. 

Оскільки масляний насос – механізм досить простий і живучий (у тому 

числі завдяки роботі в масляному середовищі, що перешкоджає тертю), то для 

його благополучної роботи достатньо дотримання елементарних технічних 

процедур. 
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2 Розробка стенду для діагностики масляних насосів 

 

 

2.1 Технічне завдання на розробку стенду 

 

Потрібно розробити стенд для діагностики масляних насосів, за допомогою 

якого здійснюватиметься контроль технічного стану після ремонту, 

визначатиметься робочі характеристики насоса при діагностиці, а також 

проводитиметься ресурсні випробування або тести на стабільність при тривалій 

роботі. Оцінювати працездатність та придатність у подальшому використанні 

шестерних масляних насосів необхідно за контрольними параметрами таким як: 

тиск створюваного на виході насоса, своєчасне спрацювання редукційного 

клапана. Додатково необхідно передбачити перевірку витрати об'ємної подачі 

масла при різних оборотах. 

Несправності в системі мастила можуть нашкодити двигуну автомобіля, 

оскільки через них порушується нормальна циркуляція моторного масла за 

системою. Причинами поломки може бути неякісне масло, його низький рівень в 

картері, вихід з ладу редукційного клапана, забруднення масляного фільтра, 

засмічення сітки маслоприймача і кілька інших. 

Докладніше розглянемо пристрій шестерного пристрою (рисунок 2). 

«Олійний насос має надмірну продуктивність (при 6000 хв-1 провідної 

шестерні 7 і протитиску 5 кгс/см2 має бути не менше 34 л/хв), яка забезпечує 

необхідний тиск олії на будь-якому режимі роботи двигуна. Для запобігання 

підвищеному (наддопустимому) тиску масла в масляному насосі передбачений 

редукційний клапан 3. Необхідний тиск спрацьовування клапана 3 

забезпечується пружиною 2. Олія при спрацьовуванні клапана 3 перепускається 

в порожнину всмоктування насоса» [6]. 
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1 – кільце ущільнювача; 2 – пружина редукційного клапана; 3 – 

редукційний клапан; 4 – кришка насоса; 5 – передній сальник колінчастого валу; 

6 – ведена шестерня; 7 – провідна шестерня; 8 – пробка; 9 – гвинт; 10 – корпус 

насоса; 11 - гумове кільце ущільнювача; 12 - маслоприймач; 13 – болт; 14 - 

шайба 

 

Рисунок 2 – Влаштування масляного насоса 

 

До тиску масляного насоса висуваються такі вимоги: 

− при частоті обертання колінчастого валу 5600 хв-1 тиск олії має 

перевищувати 4,5 кгс/см2; 

− при частоті обертання колінчастого валу 750-800 хв-1 мінімальний 

тиск має перевищувати 0,8 кгс/см2. 

Стенд буде використовуватися в автомайстерні, де можливо проводити 

технічне обслуговування та ремонт легкових автомобілів у таких умовах: 

− підлога являє собою цементобетонну стяжку; 

− температура у приміщенні становить 18-30 °С, вологість 40-65 %; 

− у приміщення присутні джерела освітлення (внутрішні, зовнішні); 

− змінний електричний струм із напругою в мережі 380 В. 
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Розробка виконується за завданням кафедри «Трибології, автомобілів та 

матеріалознавства» ХНУ, метою якої є здешевлення конструкції аналога за 

рахунок спрощення конструкції та скорочення числа унікальних деталей шляхом 

заміни їх на деталі автомобільних компонентів, а також за рахунок підвищення 

технологічності, спрощення конструкції окремих вузлів, використання більш 

вигідних конструкцій деталей та вузлів інших аналогів з економічною точкою 

зору, а також максимально можливе застосування стандартних та покупних 

виробів. 

Джерелами розробки можуть бути будь-яка технічна література, довідники 

та каталоги обладнання, а також інформація, розміщена в мережі інтернет. 

Пристрій необхідно виготовити в єдиному екземплярі. Конструкцію 

спроектувати з окремих вузлів та механізмів. Забезпечити підтримку 

працездатності стенду до ремонту. Передбачити засоби захисту та захисні 

огородження на рухомі частини. 

Техніко-економічні характеристики стенду, що розробляється, не повинні 

поступатися характеристикам стендів, що є у продажу. 

Рекомендована технічна характеристика стенду: 

− тип стенду стаціонарний; 

− потужність електричного двигуна, кВт трохи більше 3; 

− частота обертання приводу в діапазоні, хв-1 . 750-5600; 

− габаритні розміри стенду (ДхШхВ), мм трохи більше 

1000х1000х1200; 

− маса стенду, кг трохи більше 100. 

По можливості передбачити виготовлення стенду силами 

автотранспортних підприємств чи станції технічного обслуговування, тобто 

мінімізувати виконання токарних, фрезерних, шліфувальних робіт. Термін 

служби стенду має бути не менше 10 років. 

Стенд, що розробляється, повинен задовольняти вимогам надійності, бути 

безвідмовним при роботі, мати хороші експлуатаційні характеристики, бути 
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технологічним при виготовленні, зберігати працездатність протягом усього 

терміну зберігання, а також мати малу трудомісткість ремонтних робіт у разі 

поломки. У конструкції стенду необхідно використовувати стандартизовані 

вироби, що відповідають вимогам державних стандартів, такі як двигун, 

підшипникові вузли, кріпильні вироби, металопрокат і так далі. З метою 

спрощення та здешевлення конструкції необхідно максимально задіяти вузли та 

деталі, що є у вільному продажу. 

При проектуванні стенду для діагностики масляних насосів необхідно 

використовувати стандарти, вимоги щодо дотримання безпеки праці, викладені в 

ДСТУ Р 12.0.001-2013, ДСТУ Р 12.0.007-2009, ДСТУ 12.0.230.2-2015 тощо, 

згідно з якими забезпечуються основними такими вимогами: 

− вимогами до конструкції (мають бути передбачені огородження 

рухомих частин та елементів управління стендом, блокування 

включення при неробочому та аварійному положенні, фіксація та 

кріплення робочих органів при ремонті та в неробочому стані при 

транспортуванні, освітлення органів управління, прилади контролю); 

− вимогами до забезпечення нормальних санітарно-гігієнічних умов 

(має бути передбачено місцеву вентиляцію, захисні екрани, 

організовано роботи з прибирання та протирання елементів стенду 

тощо); 

− вимогами електробезпеки (має бути передбачена електроізоляція, 

стійка до хімічного та механічного впливу, електроапаратура має 

бути заземлена, а також захисні включення струму при 

перевантаженнях та при необхідності екстреного відключення 

стенду); 

− вимогами пожежо- та вибухобезпеки (забезпечується наявність 

вогнегасників марки ОУ та ВП для гасіння пожеж, встановлюється 

ящик з піском та інші пристрої для усунення пожежі); вимогами до 

наявності пояснювальних знаків та знаків безпеки (наприклад: 
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Обережно!, стороннім вхід заборонено!, захисне забарвлення огорож 

небезпечних зон тощо); 

− вимогами захисту обслуговуючого персоналу від шкідливого впливу 

(шуму, вібрацій, температури); 

− стенд повинен відповідати ергономічним вимогам: панель 

управління повинен розташовуватися на рівні грудей із зручним 

розміщенням кнопок та органів управління та не викликати 

підвищеної втоми при виконанні операцій оператором; 

− конструкція стенду має відповідати вимогам електробезпеки; 

− стенд повинен відповідати естетичним вимогам: зовнішні обриси 

конструкції стенду мають бути простими і строгими, частини стенду 

переважно виконуються прямокутної форми, загальна концепція 

стенду має надавати морального тиску на психіку людини» [7]. 

Так як даний стенд планується виготовити в одному екземплярі та 

використовувати на станції технічного обслуговування і як наслідок продаж 

стенду не передбачено, дотримання патентної частоти не потрібно. 

За потреби (рішення керівника випускної кваліфікаційної роботи) 

конструкторська документація на етапі технічного проекту узгоджується з 

технічними спеціалістами. 

 

2.2 Технічна пропозиція на розробку стенду 

 

Масляний насос є основним елементом у системі мастила двигуна, який 

необхідно продіагностувати на стенді, тобто зняти та порівняти з робочими 

параметрами та при невідповідності нормативам необхідно прийняти рішення 

про доцільність його заміни. 

Основний принцип роботи всіх масляних насосів двигунів схожий. 

Здійснюється всмоктування моторного масла з піддону картера (масляного бака) 

та нагнітається у магістралі системи змащення. В результаті створюється тиск 
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масла, внаслідок чого масло направляється в циліндропоршневу групу і 

газорозподільний механізм. 

При діагностуванні масляного насоса необхідно максимально точно 

відтворити робочі режими двигуна, тобто необхідно створити на виході 

масляного насоса опір, що дорівнює опору під час проходу елементів двигуна. 

Виконати цю умову можна внаслідок встановлення на вихідний канал 

регулювального крана. 

Наступним етапом пропонується розглянути стенди, пристрої та інші 

засоби діагностики, які використовуються на станціях технічного 

обслуговування для визначення оптимальних характеристик та порівняння з 

параметрами, представленими в технічному завданні, тобто необхідно 

впевнитись, чи можливо розробити конструкцію стенда відповідно до 

представлених параметрів. 

Пропоную розглянути три діагностичні стенди, що служать для 

діагностики масляних насосів: 

− стенд для випробування масляних насосів двигунів моделі 80; 

− пристрій для випробування масляних насосів 63-016-01; 

− стенд для перевірки та регулювання масляних насосів СПВ-236. 

Докладніше розглянемо кожен стенд. 

Стенд для випробування масляних насосів двигунів моделі 80 

представлений на малюнку 3. 

Згідно з описом стенду, викладеного в посібнику з експлуатації «підставою 

стенду є зварна станина 1. Випробовуваний насос 5 встановлюють на плиті 4 і 

закріплюють спеціальними затискачами. Фланець насоса з'єднують з впускним 

трубопроводом 3, що знаходиться на кришці 2 масляного бака. Олія, що 

нагнітається насосом, надходить каналами до плити 4, до крана 6 і далі в піддон, 

з якого зливається знову в бак. Калібровані отвори крана 6 відрегульовані за 

еталонним масляним насосом. На стенді можна зробити такі операції: 

− перевірити максимальний тиск, що розвивається насосом; 
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− зробитирегулювання запобіжного та перепускного клапанів; 

− визначити продуктивність насоса. 

 

 

 

1 – станина; 2 – масляний бак; 3 – впускний трубопровід; 4 – плита; 

5 – електродвигун; 6 – кран; 7 – двоступінчастий редуктор; 8 – панель 

управління 

 

Рисунок 3 – Стенд для перевірки та регулювання масляних насосів, модель 80 

 

Продуктивність насоса визначається за величиною тиску, що розвивається 

насосом при подачі масла через калібровані отвори в крані 6. Величина тиску, що 

розвивається випробуваним насосом, визначається за показниками манометра, 

встановленого на панелі 8. Ведучий валик насоса обертається від приводного 

пристрою стенду, що складається 7 та електродвигуна 5, вали яких з'єднують 

пружною муфтою. Приводний пристрій стенду дозволяє випробувати насос у 

двох режимах» [8]. 
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Наступний стенд, який ми розглянемо, буде стенд для випробування 

масляних насосів 63-016-01 (рисунок 4), який призначений для одночасного 

випробування двох масляних насосів різних марок. 

 

 

 

1 – станина; 2 – камера; 3 – манометр; 4 – шпиндель; 5 – екран; 6 – 

електродвигун; 7 – приводні валки та шківи 

 

Рисунок 4 – Пристрій стенда для випробування масляних насосів 63-016-01 
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Згідно з описом стенду, викладеного в посібнику з експлуатації «стенд має 

дві позиції, одна з яких призначена для випробування маслонасосів двигунів 

УАЗ, а інша – для ЗМЗ-24. Складається стенд зі станини 1, 2 камери, двох 

шпинделів 4 з приводними валиками і шківами 7, електродвигуна 6. У нижній 

частині камери знаходиться пробка для зливу суміші. На кожній позиції є 

манометр 3 визначення тиску, що розвивається випробуваним насосом. Екран 5 

призначений для огляду випробуваних насосів. У камеру (нижня її частина є 

ванною), заливають суміш, що складається з 90% гасу та 10% олії АС-

ДСТУ10541- 78 до рівня 80-90 мм від кута, підтримуючи цей рівень постійно. 

Електродвигун 6 через шківи передає обертання на шпиндель 4, який обертає 

встановлений і закріплений в камері насос» [8]. 

Розглянемо ще один аналог – стенд СПВ-236 (рисунок 5), який має такі 

параметри: 

− габаритні розміри (ДхШхВ), мм 1300х600х1530; 

− маса стенду у зборі, кг 180. 

 

 

Рисунок 5 – Стенд для перевірки та регулювання масляних насосів СПВ-236 
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Стенд для перевірки та регулювання масляних насосів СПВ-236 має 

наступні переваги: 

− універсальність, 

− достовірність результатів, що знімаються, 

− безпека при здійсненні діагностичних робіт, 

− ергономічні та високі естетичні показники, відповідно до норм 

чинного законодавства. 

Аналіз переваг і недоліків стендів, що розглядаються, показав, що 

прийняти за прототип для подальшої модернізації слід стенд для перевірки і 

регулювання масляних насосів СПВ-236, так як аналізовані аналоги є 

громіздкими і дорогими при виробництві. 

На підставі зробленого висновку, а також вимог технічного завдання 

пропонується використовувати наступне компонування рішення стенду (рисунок 

6). 

Стенд є зварною конструкцією (рамою) 1 з профільної труби квадратного 

перерізу. Для надання жорсткості конструкції та облицювання стенда 

використовується листовий метал 16. Тобто, каркасною рамою 1 і плитою 16 

пропонується відтворити площину блоку циліндрів двигуна. 

До нижньої частини плити 16 встановлюємо штатний піддон 2 з 

прокладкою ущільнювача 13, де попередньо встановлений приймач масляного 

насоса 14. 

Для кріплення масляного насоса до плити 16 передбачена пластина, в якій 

передбачені місця кріплення масляного насоса через прокладку ущільнювача. В 

якості опори приводного валу 8 пластині передбачений опорний підшипник 15 

кулькового типу. Додатково в пластині присутній канал від напірного отвору 

масляного насоса напірний трубопровід 12 і манометр 6. 
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Рисунок 6 – Компонування рішення стенду 
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В якості основної ідеї рішення компонування пропонується варіант 

конструкції, яка в точності буде імітувати положення масляного насоса в двигуні 

автомобіля (рисунок 7). 

 

 

1 – масляний насос; 2 – ущільнювальна прокладка; 3 – приймач; 4 – 

прокладка картера; 5 – картер; 6 – датчик положення колінчастого валу 

 

Рисунок 7 – Положення масляного насоса у двигуні 

 

З метою полегшення установки і подальшого зняття масляного насоса, що 

діагностується, зі стенду в піддоні 2 передбачено технологічне вікно, виконане у 

вигляді трикутника, що імітує нижню частину насоса. Використання такого 

рішення дозволить здійснювати монтаж/демонтаж насоса, що діагностується, без 

зняття піддона. Для запобігання розбризкуванню олії біля місця утворення вікна 

передбачено захисний куточок. 

Привідний вал складається з наступних двох частин: 
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− один кінець валу виготовляється під шпонкове з'єднання для 

кріплення муфти 9; 

− інший кінець валу 8-1 без конструктивних змін (стандартний кінець 

валу двигуна). 

Таким чином, для отримання такого виду валу необхідно приварити 

крайню частину колінчастого валу 8-1 до стандартного валу 8, що дозволить 

забезпечити штатні місця поєднання елементів масляного насоса та його 

приводу. До напірного трубопроводу 12 приєднаний кульовий кран 5, що імітує 

опір для проходу олії через канали та вузли двигуна. Таке рішення є найбільш 

простим і дешевим у виконання і не вимагатиме складних налаштувань та 

регулювань для досягнення необхідного опору для проходження олії. 

За каталогом вибираємо стандартний кульовий кран Bugatti серії 6000 

(рисунок 8). 

 

 

 

Рисунок 8 – Кульовий кран «Bugatti» серії 6000 

 

У перехіднику 11 (Рисунок 6) необхідно передбачити установку 

витратоміра 4, який буде служити для визначення продуктивності масляного 

насоса (не менше 34 л/хв при 5600 хв-1), провідної шестерні 7 і опір кульовим 

краном (5 кгс/см2). 

Відповідно до цих показників вибираємо за каталогом механічний 

об'ємний лічильник для автомобільних масел, фірми «Siemens» (рисунок 9) має 

такі технічні дані (таблиця 1). 
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Таблиця 1 - Технічні характеристики витратоміру "Siemens" 

 

Показник Значення 

Вимірювані речовини Рідини в'язкістю 8-2000 мПа с 

Продуктивність 1-50 л/хв 

Допустима температура 

вимірюваного середовища 

макс. 60 °C 

Допустима навколишня температура від плюс 10 °C до плюс 60 °C 

Номінальний тиск, атм 10 

Суматор літри, 0-9999 л 

Точність виміру плюс/мінус 2% 

Габаритні розміри, мм 110x60x60 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Витратомір «Siemens» 

 

Як приводу використовується асинхронний електродвигун 7, підключений 

через частотний перетворювач 3 фірми Lenze (рисунок 10). 

Таке рішення із застосуванням штатних вузлів двигуна дозволить 

заощадити кошти та час. Також обрана схема стенду дозволить досягти 

оптимальної компактності стенду. 
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Рисунок 10 – Перетворювач частоти «Lenze» ESMD551 

 

Згідно з описом основних частотних характеристик перетворювача 

«основними функціями є: 

− пуск та регулювання швидкості двигуна; реверс, прискорення, 

уповільнення, зупинка; 

− захист двигуна та перетворювача; 

− динамічне гальмування; 

− проста конструкція, малі габарити та маса »[9]. 

Використання частотного перетворювача дозволить провести діагностику 

масляного насоса в необхідному діапазоні обертів 750-5600 хв-1. 

Обертання електродвигуна, закріпленого на фланці до рами болтовими 

з'єднаннями, передається через пружну муфту із зірочкою, так як застосування 

муфти дозволяє компенсувати похибки, отримані при складанні, зварюванні 

рами стенду, які в будь-якому випадку призведуть до неспіввісності та інших 

важливих відхилень. 

З метою забезпечення безпеки проведення діагностованих робіт усі 

рушійні частини, що обертаються, огороджені захисним кожухом, кріплення 

якого здійснюється до рами. 
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Таким чином, пропонована конструкція стенду для діагностики масляних 

насосів відповідає всім вимогам та рекомендаціям, викладеним у технічному 

завданні. 

Основні вимоги по конструктивному стилю, естетичним та ергономічним 

вимогам викладені в ДСТУ 20.39.108-85 на підставі яких і була здійснена 

розробка стенду для діагностики масляних насосів. Основні витримки наведені 

нижче: 

«Конструктивний вигляд окремих вузлів має створювати гармонійну, 

продуману конструкцію виробу. У нашому випадку максимально 

використовувати симетрію в розташуванні парних вузлів вдалося не скрізь, проте 

результуюча форма контурів вузлів і деталей проста і сувора і не має на увазі 

двоїстого призначення. 

Проста зовнішня форма дозволяє містити стенд у чистоті та полегшує 

видалення бруду та пилу. Чи не симетричність форми стенду надає ще більш 

виражену ступінь статичності та стійкості. Забарвлення стенду повинне 

здійснюватися також відповідно до естетичних вимог. Всі корпусні частини 

стенду у світло-зелений колір, оскільки він є більш природним, діє заспокійливо 

і не викликає збудження, не розосереджує увагу людини і не впливає на 

продуктивність праці. Частини, що рухаються, забарвлюються яскраво-жовтою 

емаллю, захисний кожух забарвлювати в помаранчевий колір» [10]. 

 

2.3 Розрахунок основних деталей конструкції 

 

Розрахунок та вибір марки електродвигуна проводиться виходячи із 

завдань, передбачуваних для виконання на стенді. Технічні характеристики 

шестеренного гідронасоса НШ-50, що випробовується, повинні розташовуватися 

в робочому діапазоні приводного двигуна, частота обертання валу 1500 об/хв. 

Потужність двигуна розраховується виходячи з потужності насоса, яка 

визначається моментом на валу насоса з умови: 
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де V0 – робочий об'єм насоса, що дорівнює 49,1 см3; 

p - тиск насоса, що дорівнює 16 МПа; 

ηМ- ККД насоса механічний, що дорівнює 0,85. 
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Таким чином, потужність на привід насоса складе: 

 

ω⋅= ⋅udMP ,                                                      (2) 

де ω – кутова частота обертання, визначається за формулою (3). 

30

n⋅
=
π

ω ,                                                           (3) 

де n - Звороти на валу насоса, рівні 1500 об / хв. 

2307157147 =⋅=P Вт. 

157
30

150014,3
=

⋅
=ω  рад/с. 

 

З урахуванням коефіцієнта корисної дії об'ємних гідравлічних втрат для 

насоса НШ-50 потужність на приводі визначимо за формулою (4) 

 

ob

P

P
P

η
= ,                                                        (4) 

де  ηоб – загальний ККД двигуна визначається за формулою (5). 

 

321 ηηηη ⋅⋅=ob ,                                                          (5) 
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де η1 – ККД втрат у системі підведення рідини, що дорівнює 0,6; 

η2 - ККД втрат у системі передачі крутного моменту від двигуна до насоса, 

що дорівнює 0,65; 

η3- ККД об'ємних втрат для насоса, що дорівнює 0,9. 

 

ηоб  = 0,6 ⋅ 0,65 ⋅ 0,9 = 0,851. 

 

Підставляємо значення у формулу (4): 

 

2710
851,0

2307
==PP  Вт. 

  

Як регулюючий гідравлічний апарат у конструкції стенду передбачається 

застосування регульованого дроселя Г77-33, що випускається серійно. Даний тип 

відноситься до кранових дроселів. 

Перепад тиску, а, отже, і зміна навантаження для цього типу дроселів 

варіюється в діапазоні від 1,05 до 6,8 разів. Отже, для приводу насоса 

електродвигуна без перевантаження останнього потрібна приводна потужність в 

8,2 рази більше. 

Остаточно потужність на привід насоса складе: 

 

РПР.ок  =2710 ⋅ 6,8 = 18428 Вт. 

 

Відповідно до наявних стандартних двигунів приймаємо для приводу 

електродвигун АІР-160В4У2 з оборотами на валу 1500 об/хв, потужність двигуна 

18,5 кВт. 

Наступним етапом проведення розрахунків необхідно визначитися з 

внутрішніми діаметрами трубопроводів (всмоктуючий, зливний і напірний). Для 

цього потрібно знати вихідні характеристики, які визначають модель насоса. У 
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нашому випадку пропонується використати насос НШ-50, у якого робочий тиск 

становить 16 МПа, а витрата 110,8 л/хв. Також необхідно знати величини 

допустимих швидкостей гідросистеми для різних трубопроводів, які згідно з 

даними [12], рівні «для всмоктуючого – 1,5 м/с; для нагнітального 3-5 м/с; для 

зливного 2 м/с». 

Маючи всі дані використовуємо формули (6, 7, 8) для визначення 

внутрішніх діаметрів. 
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Отримані значення діаметрів необхідно округлити до більшого значення 

відповідно до нормативів ДСТУ 16516-70 і тоді: 

Dу.нд =0,039 м, 

Dу.н =0,025 м, 

Dу.сл = 0.034 м. 

 

Після прийняття діаметрів трубопроводів визначаємо швидкості руху 

рідини за ними відповідно до формул (9, 10, 11): 
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Підставляємо значення формули (9, 10, 11) і отримуємо: 
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Товщину стінки трубопроводу визначається за такою формулою: 

 

( ) pb
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5

σ
,                                          (12) 

де σв - межа міцності при розтягуванні, яка для Сталі 20 приймається 

рівним 400 МПа. 

 

Товщину стінки труби не слід вибирати менше 0,8 мм, 

( ) pb
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P
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⋅−⋅÷

⋅⋅
=
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5

σ
= 0,0022 м. 
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3 Технологічний процес діагностики масляних насосів 

 

Несправності в системі мастила можуть нашкодити двигуну автомобіля, 

оскільки через них порушується нормальна циркуляція моторного масла за 

системою. Причинами поломки може бути неякісне масло, його низький рівень в 

картері, вихід з ладу редукційного клапана, забруднення масляного фільтра, 

засмічення сітки маслоприймача і кілька інших. 

«Швидка витрата олії може свідчити про такі несправності: 

− негерметичні кріплення масляного фільтра до штуцера; 

− витік олії через прокладку картера чи масляного насоса; 

− пошкодження піддону картера; 

− засмічення системи вентиляції картера; 

− деякі несправності газорозподільного та кривошипно-шатунного 

механізму. 

Зниження тиску олії може мати такі причини: 

− засмічення масляного фільтра; 

− несправність масляного насоса; 

− несправність редукційних клапанів; 

− зниження рівня олії у системі; 

− вихід із ладу датчика тиску» [6]. 

Докладніше зупинимося на можливих несправностях масляного насоса та 

способів їх усунення наведено у таблиці 2. 

Таблиця 2 – Можливі несправності насоса та методи їх усунення 

Причина несправності Спосіб усунення 

1 2 

Недостатній тиск олії 

Робота на олії невідповідного сорту та 

якості 

Замінити масло іншими відповідно 

з рекомендаціями інструкції 
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Продовження таблиці 2 

1 2 

Несправність редукційного клапана 

тиску олії або потрапляння під клапан 

сторонніх частинок 

Відрегулювати, очистити або 

замінити редукційний клапан 

тиску масла 

Шестерні масляного насоса зношені або 

мають ушкодження 

Відремонтувати масляний насос 

Надмірний тиск олії 

Густа олія Замінити масло іншим відповідно 

до 

рекомендаціями інструкції 

Несправний редукційний клапан тиску 

олії 

Відрегулювати або замінити 

клапан 

 

У таблиці 3 представлена технологічна карта діагностики масляного насоса 

двигуна легкового автомобіля. 

 

Таблиця 3 - Технологічна карта діагностики масляного насоса легкового 

автомобіля 

 

Найменування операції, 

переходу 

Інструмент, 

пристосуванн

я 

Трудомісткі

сть, 

чол.-хв. 

Примітка 

1 2 3 4 

1 Встановлення насоса на стенд 

1.1 Встановити насос на 

приєднувальний фланець 

- 0,5 Попередньо 

встановити 

прокладку 
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Продовження таблиці 3 

1 2 3 4 

1.2 Одягнути всмоктувальний 

патрубок 

- 0,5 - 

1.3 Закрутити болти 

кріплення насоса 

Ключ 

гайковий на 

14 

2,0 5 Н·м 

2 Перевірка продуктивності масляного насоса 

2.1 Увімкнути двигун стенду - 1,0 - 

2.2 Виставити мінімальні 

оберти двигуна 

Частотний 

регулятор 

1,0 750 хв-1 

2.3 Закрити кульовий кран - 0,5 - 

2.4 Здійснити реєстрацію 

показань манометра 

- 0,5 Має бути не 

менше 0,8 

кгс/см2 

2.5 Виставити максимальні 

оберти двигуна 

Частотний 

регулятор 

1,0 5600 хв-1 

2.6 Кульовий кран відкрити - 0,5 - 

2.7 Здійснити реєстрацію 

показань манометра 

- 0,5 Має бути не 

менше 4,5 

кгс/см2 

2.8 Здійснити реєстрацію 

показань витратоміра 

- 0,5 Має бути не 

нижче 34 л/хв 

3 Перевірка працездатності редукційного клапана 

3.1 Повністю закрити кран - 0,5 - 

3.2 Плавно збільшити оберти 

двигуна 

- 1,0 Починати з 

750 

до 5600 хв-1 
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Продовження таблиці 3 

1 2 3 4 

3.3 Здійснити реєстрацію 

показань манометра 

спрацьовування редукційного 

клапана 

- 0,5 Має бути не 

менше 5,5- 

7,5 кгс/см2 

4 Зняття насоса зі стенду 

4.1 Вимкнути двигун - 0,5 - 

4.2 Відкрутити болти 

кріплення 

насосу 

Ключ 

гайковий 

на 14 

2,0 - 

4.3 Зняти насос - 0,5 - 

 

У разі невідповідності нормативам необхідно провести ремонт або заміну 

на новий масляний насос. 
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4 Безпека та екологічність стенду для діагностики масляних насосів 

 

 

4.1 Конструктивно-технологічна та організаційно-технічна характеристики 

стенду для діагностики масляних насосів 

 

Паспорт безпеки призначений для забезпечення споживача достовірною 

інформацією щодо безпеки застосування, зберігання, транспортування та 

утилізації матеріалів, виробів, пристроїв, а також їх використання з побутовою 

метою. 

Паспорт безпеки повинен містити викладену в доступній та короткій формі 

достовірну інформацію, достатню для вживання споживачем необхідних заходів 

щодо забезпечення захисту здоров'я людей та їх безпеки на робочому місці, 

охорони навколишнього середовища на всіх стадіях життєвого циклу речовини, у 

тому числі утилізацію. 

У таблиці 4 подано паспорт безпеки на стенд для діагностики масляних 

насосів. 

 

Таблиця 4 – Паспорт безпеки на стенд для діагностики масляних насосів 

 

Технологічни

й процес 

Найменуванн

я та зміст 

операцій та 

переходів 

Посада 

працівника, який 

виконує 

технологічну 

операцію, процес, 

згідно з Наказом 

стандарту від 

12.12.2014 N 

2020-ст 

Обладнання та 

пристрої 

Перелік речовин 

та матеріалів, що 

використовують

ся при виконанні 

технологічного 

процесу 

1 2 3 4 5 
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Продовження табл.. 4 
1 2 3 4 5 

Діагностика 

масляного 

насосу 

Встановлення

масляного 

насосу на 

стенд. 

Перевірка 

продуктивна 

масляного 

насоса. 

Перевірка 

працездатност

іта 

редукційного 

клапана 

Зняття насоса 

зі стенду 

Слюсар з ремонту 

автомобілів 4 

розряди 

Стенд для 

діагностики 

масляних 

насосів, 

гайковий ключ 

«на 14» 

Рукавички, 

захисні окуляри 

 

4.2 Визначення професійних ризиків 

 

Визначення професійних ризиків має на увазі під собою процедуру 

виявлення, виявлення небезпечних і шкідливих виробничих факторів та 

встановлення їх тимчасових, кількісних та інших характеристик з метою 

вироблення пакету запобіжних заходів для забезпечення безпеки праці. 

Зведену інформацію з ідентифікації професійних ризиків під час 

використання стенду для діагностики масляних насосів представлено таблиці 5. 

 

 

 

 

 

 



 

 
45 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 ДРБМТВАТАМ 24 20211. 000 ПЗ 

Таблиця 5 – Ідентифікація професійних ризиків 

 

Найменування виконуваних 

робіт 

Найменування Про та ВПФ 

згідно з ДСТУ 12.0.003-2015 

Джерело походження 

Про та ВПФ 

1 2 3 

гострі кромки, задирки та 

шорсткість на 

поверхнях заготівель, 

інструментів та обладнання 

Машини, що рухаються, і 

механізми, рухомі частини 

виробничого 

обладнання 

1 Встановлення масляного 

насоса на стенд 

Можливість ураження 

електричним струмом 

Стенд для діагностики 

масляних насосів 

Відсутність чи нестача 

необхідного освітлення 

робочої зони 

Підвищений рівень шуму 

Монотонність праці, 

викликає монотонію 

Напруга зорових 

аналізаторів 

2 Перевірка продуктивності 

масляного насоса 

Статичні навантаження, 

пов'язані з робочою позою 

Шестерний насос 

Відсутність чи недолік 

необхідного освітлення 

робочої зони 

Підвищений рівень шуму 

Монотонність праці, 

викликає монотонію 

3 Перевірка працездатності 

редукційного клапана 

Напруга зорових 

Стенд для діагностики 

масляних насосів 
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Продовження таблиці 5 

1 2 3 

аналізаторів  

Статичні навантаження, 

пов'язані з робочою позою 

 

4 Зняття насоса зі стенду Статичні навантаження, 

пов'язані з робочою позою 

Стенд для діагностики 

масляних насосів 

 

4.3 Способи зниження професійних ризиків 

 

Роботодавець зобов'язаний щорічно забезпечувати реалізацію заходів, 

спрямованих на покращення умов праці, у тому числі розроблених за 

результатами спеціальної оцінки умов праці та оцінки професійних ризиків та 

спрямовувати на ці цілі, згідно зі ст. 226 Трудового кодексу УКРАЇНИ, 

щонайменше 0,2 % суми витрат за виробництво продукції (робіт, послуг). 

Типовий перелік заходів щодо покращення умов та охорони праці та 

зниження рівнів професійних ризиків (далі – Перелік) затверджено Наказом 

МОЗсоцрозвитку України від 01.03.2012 № 181н (в ред. від 16.06.2014). 

Основні заходи, що включаються до Переліку: 

а) Проведення спеціальної оцінки умов праці (далі – СОУТ). СОУТ 

дозволяє оцінити умови праці на робочих місцях та виявити шкідливі та (або) 

небезпечні виробничі фактори і тим самим виконати деякі обов'язки 

роботодавця, передбачені Трудовим кодексом УКРАЇНИ: 

інформувати працівників про умови та охорону праці на робочих місцях, 

про ризик пошкодження здоров'я, гарантії, що надаються їм, компенсації та 

засоби індивідуального захисту; 

розробити та реалізувати заходи щодо приведення умов праці у 

відповідність до державних нормативних вимог охорони праці; встановити 

працівникам компенсації за роботу зі шкідливими та (або) небезпечними 

умовами праці. 
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б) Забезпечення працівників, зайнятих на роботах зі шкідливими та (або) 

небезпечними умовами праці, а також на роботах, що виробляються в особливих 

температурних та кліматичних умовах або пов'язаних із забрудненням, засобами 

індивідуального захисту, змиваючими та знешкоджуючими засобами. 

в) Організація навчання та перевірки знань з охорони праці працівників. 

г) Проведення обов'язкових медичних оглядів та психіатричних оглядів. 

д) Влаштування нових та (або) модернізація наявних засобів колективного 

захисту працівників від впливу небезпечних та шкідливих виробничих факторів. 

е) Приведення рівнів природного та штучного освітлення на робочих 

місцях, у побутових приміщеннях, місцях проходу працівників у відповідність до 

чинних норм. 

ж) Влаштування нових та (або) реконструкція наявних місць 

організованого відпочинку, приміщень та кімнат релаксації, психологічного 

розвантаження, місць обігріву працівників, а також укриттів від сонячних 

променів та атмосферних опадів при роботах на відкритому повітрі; розширення, 

реконструкція та оснащення санітарно-побутових приміщень. 

з) Забезпечення зберігання засобів індивідуального захисту, а також 

догляду за ними (своєчасна хімчистка, прання, дегазація, дезактивація, 

дезінфекція, знешкодження, знепилювання, сушіння), проведення ремонту та 

заміна ЗІЗ. 

і) Придбання стендів, тренажерів, наочних матеріалів, науково-технічної 

літератури для проведення інструктажів з охорони праці, навчання безпечним 

прийомам та методам виконання робіт, оснащення кабінетів (навчальних класів) 

з охорони праці комп'ютерами, теле-, відео-, аудіоапаратурою, ліцензійними 

навчальними та тестуючими програмами, проведення виставок, конкурсів та 

оглядів з охорони праці. 

к) Навчання осіб, відповідальних експлуатацію небезпечних виробничих 

об'єктів. 
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л) Обладнання за встановленими нормами приміщення для надання 

медичної допомоги та (або) створення санітарних постів з аптечками, 

укомплектованими набором лікарських засобів та препаратів для надання першої 

допомоги. 

м) Організація та проведення виробничого контролю. н) Видання 

(тиражування) інструкцій з охорони праці. 

Зведена інформація щодо способів зниження професійних ризиків 

представлена в таблиці 6. 

Таблиця 6 – Способи зниження професійних ризиків 

Про та ВПФ Організаційно-технічні методи 

та технічні засоби 

захисту, зниження, усунення 

Про та ВПФ 

ЗІЗ 

1 2 3 

Машини, що рухаються, 

і механізми, рухомі 

частини виробничого 

обладнання 

Організаційно-технічні заходи: 

інструктажі з охорони праці; 

утримання технічних пристроїв 

у належному 

стані 

Обладнання стенду 

захисними кожухами, 

спецодяг, залежно від умов 

праці (респіратор, захисні 

рукавички) 

Можливість ураження 

електричним струмом 

Оформлення допуску з 

електробезпеки, проведення 

інструктажу роботи з 

електричними установками, 

застосування 

заземлювального пристрою 

Індивідуальні захисні та 

екрануючі комплекти для 

захисту від електричних 

полів 

Підвищений рівень 

шуму 

Застосування звукоізоляції, 

звукопоглинання, демпфування 

та глушників шуму (активних, 

резонансних, комбінованих); 

Використання ЗІЗ захисту 

органів слуху (навушників, 

беруш) 
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Продовження таблиці 6 
1 2 3 

 угруповання галасливих 

приміщень в одній зоні будівлі 

та відокремлення їх 

коридорами; 

запровадження 

регламентованих додаткових 

перерв; проведення 

обов'язкових попередніх та 

періодичних медоглядів 

 

Відсутність чи нестача 

необхідного освітлення 

робочої зони 

Правильно підібрані 

світильники у поєднанні з 

природним світлом. 

Підтримка чистоти віконних 

стекол та поверхонь 

світильників 

- 

Напруга зорових 

аналізаторів. 

Статичні навантаження, 

пов'язані з робочою 

позою. 

Монотонність праці, що 

викликає монотонію 

Оздоровчо-профілактичні 

заходи: 

медичні огляди згідно зі ст. 212 

ТК УКРАЇНИ 

раціоналізація режимів праці та 

відпочинку відповідно до 

чинного законодавства 

УКРАЇНИ; 

будову кімнат психологічного 

розвантаження; заняття різними 

видами фізичної культури, 

санаторно-курортне 

оздоровлення, 

фізіотерапевтичні 

медичні заходи 

- 
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4.4 Пожежна безпека стенду для діагностики масляних насосів 

 

Пожежна безпека – стан захищеності особистості, майна, суспільства та 

держави від пожеж. 

Вимоги пожежної безпеки – спеціальні умови соціального та (або) 

технічного характеру, встановлені з метою забезпечення пожежної безпеки 

законодавством України, нормативними документами або уповноваженим 

державним органом. 

Кожен працівник зобов'язаний: 

знати та дотримуватись вимог правил пожежної безпеки та інструкцій про 

заходи пожежної безпеки, що діють на підприємстві; 

при прийомі працювати пройти вступний протипожежний інструктаж; 

до початку самостійної роботи пройти первинний протипожежний 

інструктаж на робочому місці: 

не рідше одного разу на півріччя проводити повторний протипожежний 

інструктаж; 

за необхідності проводити позаплановий та цільовий протипожежні 

інструктажі; 

дотримуватись запобіжних заходів при використанні засобів побутової 

хімії, газових приладів, проведенні робіт з легкозаймистими та горючими 

речовинами, матеріалами та обладнанням; 

при виникненні пожежі негайно повідомити про це пожежну охорону, 

безпосереднього або вищого керівника, вжити всіх заходів до евакуації людей, 

гасіння пожежі та збереження матеріальних цінностей; 

у разі порушення пожежної безпеки на ділянці роботи, використання та за 

прямим призначенням пожежного обладнання, вказати про це порушнику та 

повідомити особу, відповідальну за пожежну безпеку. 
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Зведена інформація щодо заходів, спрямованих на запобігання пожежній 

небезпеці та забезпечення пожежної безпеки при технологічному процесі 

діагностики масляних насосів представлена в таблиці 7. 

Таблиця 7 – Заходи, спрямовані на запобігання пожежній небезпеці та 

забезпечення пожежної безпеки при технологічному процесі діагностики 

масляних насосів 

Заходи, спрямовані на 

запобігання пожежній небезпеці та 

забезпеченню пожежної безпеки 

Висувні вимоги до забезпечення 

пожежної безпеки, ефекти від реалізації 

1 2 

Наявність сертифіката відповідності 

продукції вимогам пожежної безпеки 

Все обладнання, що купується, повинно 

в обов'язковому порядку мати сертифікат 

якості та відповідності 

Навчання правилам та заходам пожежної 

безпеки відповідно до Наказу 

МНС України 645 від 12.12.2007 

Проведення навчання, а також різних видів 

інструктажів з тематики 

пожежної безпеки під розпис 

Проведення технічного обслуговування, 

планово-попереджувальних ремонтів, 

модернізації та реконструкції обладнання 

Виконання профілактики обладнання 

відповідно до затвердженого графіка робіт. 

Призначення наказом керівника особи, 

відповідальної за виконання 

даних робіт 

Наявність знаків пожежної безпеки та 

знаків безпеки з охорони праці за ДСТУ 

Знаки пожежної безпеки та знаки безпеки з 

охорони праці, 

встановлені відповідно до нормативно-

правових актів УКРАЇНИ 

Раціональне розташування 

виробничого обладнання без 

Евакуаційні шляхи в межах 

приміщення повинні забезпечувати 

створення перешкод для евакуації та 

використання засобів пожежогасіння 

безпечну, своєчасну та 

безперешкодну евакуацію людей 

Продовження таблиці 7 

1 2 
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Забезпечення справності, проведення 

своєчасного обслуговування та ремонту 

джерел зовнішнього та внутрішнього 

протипожежного водопостачання, 

засобів пожежогасіння 

Не допускається використання несправних 

засобів пожежогасіння та засобів зі 

строком дії, що минув. 

Розробка плану евакуації під час пожежі 

відповідно до вимог статті 6.2 ДСТУ Р 

12.2.143–2009, ДСТУ 12.1.004–91 

ССБТ «Пожежна безпека Загальні вимоги» 

Наявність чинного плану евакуації при 

пожежі, своєчасна 

розміщення планів евакуації у доступних 

для огляди місцях 

Розміщення інформаційного стенду по 

пожежної безпеки 

Наявність засобів наочної агітації з 

забезпечення пожежної безпеки 

 

4.5 Екологічна безпека стенду для діагностики масляних насосів 

 

Зведена інформація з ідентифікації екологічних факторів технологічного 

процесу діагностики масляних насосів представлена в таблиці 8. 

 

Таблиця 8 - Ідентифікація екологічних факторів технологічного процесу 

діагностики масляних насосів 

Антропогенний вплив на довкілля: Структурні складові 

(обладнання)технол

огічного процесу 

атмосферу гідросферу літосферу 

1 2 3 4 

Стенд для 

діагностики 

масляних насосів 

Дрібнодисперсна 

пил у повітрі 

агрегатного 

відділення 

Не виявлено Спецодяг прийшла в 

непридатність, 

тверді побутові / 

комунальні відходи 

(ТПВ, ТКО, 

комунальне сміття), 

металевий брухт 
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Зведена інформація щодо заходів, спрямованих на зниження негативного 

антропогенного впливу технологічного процесу стенду діагностики масляних 

насосів представлена в таблиці 9. 

 

Таблиця 9 – Заходи, спрямовані на зниження негативної антропогенної дії 

технологічного процесу діагностики масляних насосів 

 

Заходів, спрямованих на зниження негативного антропогенного впливу технологічного 

процесу діагностики масляних насосів на: 

атмосферу гідросферу літосферу 

1 2 3 

Використання фільтруючих 

елементів у наявних на 

ділянці пристроях, що 

відсмоктують. Контроль 

повітряного середовища має 

проводитися за методиками, 

затвердженими 

Міністерством охорони 

здоров'я УКРАЇНИ, 

ДСТУ 12.1.005-76, ДСТУ 

12.1.014-79 та ДСТУ 

12.1.016-79 

Дотримання заходів щодо 

запобігання забрудненню 

грунтів. Контроль за 

утилізацією та похованням 

викидів, стоків та опадів 

стічних вод. 

Персональна 

відповідальність за охорону 

навколишнього середовища 

Зношений спецодяг 

використовується як 

вторинна сировина при 

виробництві ганчірки. 

Вивезення відходів 

здійснюється на підставі 

укладеного договору з 

регіональним оператором 

щодо вивезення сміття 

 

Висновок у розділі «Безпека та екологічність стенду для діагностики 

масляних насосів». 

У розділі «Безпека та екологічність стенду для діагностики масляних 

насосів»: 

складено паспорт безпеки на стенд для діагностики масляних насосів 

(таблиця 4); 
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визначено професійні ризики під час використання стенду для діагностики 

масляних насосів (таблиця 5) та способи їх зниження (таблиця 6); 

розглянуто заходи, спрямовані на запобігання пожежній небезпеці та 

забезпечення пожежної безпеки при технологічному процесі діагностики 

масляних насосів (таблиця 7, 8); 

розглянуто заходи, спрямовані на зниження негативної антропогенної дії 

технологічного процесу діагностики масляних насосів (таблиця 9). 
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5 Розрахунок економічної ефективності стенду для діагностики масляних 

насосів 

 

5.1 Визначення собівартості виготовлення 

 

Визначення витрат на купівлю сировини та матеріалів виконується за 

формулою (14): 

 








 +⋅⋅=
100

1 ТЗ
ММ

К
КЦМ ,                                           (14) 

 

Для зручності зводимо інформацію щодо витрат на купівлю сировини та 

матеріалів у таблицю 10. 

Таблиця 10 – Інформація щодо витрат на купівлю сировини 

 

Номенклатура 

сировини, 

матеріалів та 

послуг 

Кількість, 

одиниця 

виміру 

Ціна з ПДВ 

за одиницю, 

грн. 

Загальна 

сума, грн. 

Умови 

поставки 

1 2 3 4 5 

Коло 

гарячекатане, 

діаметр 70 мм 

7,7 кг 32,3 248,71 самовивіз 

Коло 

гарячекатане, 

діаметр 85 мм 

22 кг 35,2 774,4 самовивіз 

Коло 

гарячекатане, 

діаметр 40 мм 

10,5 кг 27,1 284,55 самовивіз 
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Коло, бронза 0,8 кг 92 73,6 самовивіз 

Листовий метал, 

товщина 8 мм 

7,7 кг 23,1 177,87 самовивіз 

Швелер №8 98 кг 35,1 3439,8 самовивіз 

Швелер №6 27 кг 31,9 861,3 самовивіз 

Кутник 32x32 13 кг 15,8 205,4 самовивіз 

Літол 0,5 кг 60 30 самовивіз 

Грунтівка 2,2 л 62 136,4 самовивіз 

Фарба 1,9 л 95 180,5 самовивіз 

Разом: - - 6412,53 - 

Транспортно-

заготівельні 

витрати 

- - 68,01 - 

Всього: - - 6480,54 - 

Визначення витрат на покупні вироби та напівфабрикати скористаємося 

формулою (15): 

 








 +⋅⋅=
100

1 ТЗ
ііИ

К
ЦП η .                                     (15) 

 

Для зручності зводимо інформацію про витрати на покупні вироби 

таблицю 11. 

Таблиця 11 – Інформація щодо витрат на покупні вироби 

 

Номенклатура 

покупного 

виробу 

Кількість, 

одиниця 

вимірювання 

Ціна з ПДВ 

за одиницю 

вироби, грн. 

Загальна 

сума, грн. 

Умови 

поставки 

1 2 3 4 5 
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Ваттметр 1 шт. 420 420 самовивіз 

Вимикач 

автоматичний 

1 шт. 380 380 самовивіз 

Двигун 

4А250S46У3ДС

ТУ 19523-81 

1 шт. 45000 45000 самовивіз 

Клепки d = 10 

мм 

200 шт. 2 400 самовивіз 

Манжета 

ДСТУ 8752-79 

4 шт. 26 104 самовивіз 

Муфта МУВП 

МВП-1 

1 шт. 5500 5500 самовивіз 

Підшипник 

радіально-

наполегливий 

4 шт. 210 840 самовивіз 

Прес-маслянка 1 шт. 23 23 самовивіз 

Шплінт 2 шт. 1,5 3 самовивіз 

Шпонка 

сегментна 

2 шт. 1,7 3,4 самовивіз 

Болт 

фундаментний 

6 шт. 79 474 самовивіз 

Електрокабель, 

м 

6 м 55 330 самовивіз 

Кнопкова 

станція 

1 шт. 310 310 самовивіз 

Магнітний 

пускач 

1 шт. 720 720 самовивіз 

Кріплення 108 шт. 4 432 самовивіз 
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Разом: - - 54939,4 - 

Транспортно- 

заготівельні 

витрати 

- - 3845,75 - 

Всього: - - 58785,16 - 

 

5.2 Визначення витрат на виплату заробітної плати 

 

Для визначення витрат на заробітну плату скористаємося формулою (16): 

 








 +⋅⋅=
100

1 ТЗ
ро

К
ТСЗ .                                                (16) 

 

Для зручності зводимо інформацію про витрати на виплату основної 

заробітної плати таблицю 12. 

 

Таблиця 12 – Інформація про витрати на виплату основної заробітної плати 

 

Найменування 

основної 

технологічної 

операції 

Розряд 

робітника 

відповідно до 

Єдиного 

тарифно-

кваліфікаційно

го довідника 

робіт та 

професій 

робітників 

Витрати 

виробництв

а одиниці 

виробленої 

продукції 

(трудомістк

ість), чол-

год. 

 

 

Посадовий 

оклад, 

грн./год 

 

 

Заробітна 

плата, грн. 

1 Заготівельна 3 10 52,8 528 

2 Токарна 5 12 61,2 734,4 



 

 
59 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 ДРБМТВАТАМ 24 20211. 000 ПЗ 

3 Фрезерна 5 10 61,2 612 

4 Шліфувальна 5 6 61,2 367,2 

5 Довжина 4 2 55,74 111,48 

6 Термічна 4 6 55,74 334,44 

7 Свердлильна 4 6 55,74 334,44 

8 Збірна 5 16 61,2 979,2 

9 Фарбувальна 4 2,5 55,74 139,35 

10 

Випробувальна 

4 4 55,74 222,96 

Разом: - - - 4363,47 

Виплата 

стимулюючого 

характеру (ч. 1 

ст. 

129 ТК 

УКРАЇНИ): 

- - - 872,69 

Основна 

заробітна 

плата: 

- - - 5236,16 

 

Для визначення витрат на виплату додаткової заробітної плати 

скористаємося формулою (17): 

 

ЗД = Зо ⋅ KД,                                                    (17) 

 

де KД  - коефіцієнт доплат до годинного фонду заробітної плати, 

KД = 1,1[20].  
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ЗД = 5236,16 ⋅1,1 = 523,61 грн. 

 

Для визначення витрат на відрахування єдиного соціального податку 

скористаємося формулою (18): 

 

Ос = (Зо + ЗД) ⋅ Kс,                                       (18) 

  

де КС – коефіцієнт доплат до годинного фонду заробітної плати, KС = 0,26 

[19]. 

Ос = (Зо + ЗД) ⋅ Kс = (5236,16 + 523,61) ⋅ 0,26 = 1497,54 грн. 

 

5.3 Визначення витрат на утримання та експлуатацію обладнання 

 

Для визначення витрат на утримання та експлуатацію обладнання 

скористаємося формулою (19): 

 

Рсод.об = З о  ⋅ K об ,                                           (19) 

 

де K об – коефіцієнт, що враховує витрати на утримання таексплуатацію 

обладнання, K об = 1,04 [20]. 

 

Рсод.об = З о  ⋅ K об = 5236,16 ⋅ 1,04 = 5445,61 грн.. 

 

Для визначення витрат на загальновиробничі потреби скористаємося 

формулою (20): 

 

Ропр = ЗО ⋅ Kопр,                                                 (20) 
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де Kопр - коефіцієнт розподілу загальновиробничих 

витрат,Kопр = 1,5. 

 

Ропр = 5236,16 ⋅ 1,5 =  7854,24 грн. 

 

Для визначення цехової (внутрішньогосподарської) собівартості 

скористаємося формулою (21): 

 

СЦ = М + ПІ + Зо+ ЗД + Ос + Р соб.об+ Ропр.                (21) 

 

СЦ = М + ПІ + Зо+ ЗД + Ос + Р соб.об+ Ропр.= 6480,54 + 58785,16 + 5236,16 + 

+523,61+1497,54 + 5445,61+ 7854,24 = 85822,88 грн. 

 

Для визначення витрат на загальногосподарські (загальнозаводські) 

витрати скористаємося формулою (22): 

 

Рохр  = Зо ⋅ Kохр,                                         (22) 

де Kохр - коефіцієнт, що враховує загальногосподарські витрати, Kохр= 1,6 .  

Рохр= 5236,16 ⋅1,6 = 8377,86 грн. 

 

Для визначення загальних витрат скористаємося формулою (23): 

 

СПР = СЦ + Рохр,                                           (23) 

 

СПР = СЦ + Рохр = 85822,88 + 8377,86 = 94200,74 грн. 

 

Для визначення витрат на позавиробничі потреби скористаємося 

формулою (24):  
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РВН =СПР ⋅К вепр  ,                                         (24) 

 

де Квнепр - коефіцієнт, що враховує позавиробничі витрати, 

Квнепр = 0,05.  

 

 

РВН =СПР ⋅К вепр  = 94200,74 ⋅ 0,05 = 4710,03 грн. 

 

5.4 Визначення загальної суми витрат на виготовлення конструкції стенду 

для діагностики масляних насосів 

 

Для визначення загальних витрат на виготовлення конструкції стенду, 

купівлю матеріалів, виплату коштів скористаємося формулою (25): 

 

Сзаг=СПР + РВН,                                             (25) 

Сзаг=СПР + РВН  = 94200,74 + 4710,03 = 98910,78 грн. 

 

Орієнтовна вартість виготовлення спроектованого стенду для діагностики 

масляних насосів складає 98 910,78 грн. 
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Висновок 

 

З метою виконання поставленої мети роботи ВКР було виконано розробку 

конструкції стенду для діагностики масляних насосів. 

У процесі виконання роботи було вирішено такі задачі: 

1. розглянуто принцип дії та влаштування масляного насоса; 

2. виконано конструкторську розробку стенду для діагностики масляних 

насосів, складено технічне завдання та пропозицію; 

3. проведено розрахунок та вибір деталей конструкції стенду для 

діагностики масляних насосів: потужності електричного двигуна, діаметрів 

трубопроводів (всмоктувального, зливного та напірного); 

4. розглянуто технологічний процес діагностики масляних насосів; 

5. розглянуто безпеку та екологічність стенду для діагностики масляних 

насосів; 

6. визначено економічну ефективність спроектованої конструкції стенду 

для діагностики масляних насосів Орієнтовна вартість виготовлення 

спроектованого стенду для діагностики масляних насосів складає 98 910,78 грн. 

Виготовлення стенду для діагностики масляних насосів силами станції 

сервісного обслуговування автомобілів є економічно вигідним видом робіт. 

Відсутня необхідність закупівлі обладнання для проведення токарних, 

фрезерних, шліфувальних, зварювальних операцій, а також немає необхідності у 

перевезенні готового виробу до місця його експлуатації. Всі витрати пов'язані 

лише з закупівлями матеріалів для виготовлення стенду, транспортними 

витратами та витратами на заробітну плату співробітників. 
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