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ВСТУП 

 

Роторна аксіально-поршнева гідромашина - це гідромашина у якої робочі 

камери обертаються відносно осі ротора, а осі поршнів або плунжерів паралельні 

осі обертання або складають з нею кут менше 45º. Насоси і гідромотори з 

аксіальним або близьким до аксіального розташування циліндрів є найбільш 

поширеними в гідравлічних системах (гідроприводах). За кількістю різновидів 

конструктивного виконання вони набагато перевершують інші типи гідромашин. 

Ці насоси  отримали широке застосування ще наприкінці минулого сторіччя 

на флоті багатьох країн (Росія, Англія, США, Японія), причому застосовувалися 

вони для виконання найбільш відповідальних функцій, як наприклад, управління 

кораблем та його озброєнням. 

Вони мають найкращі з усіх типів гідромашин габаритні і вагові 

характеристики, відрізняються компактністю, високим к.к.д., придатні для роботи 

при високих частотах обертання і високих тисках, мають порівняно малу 

інерційність. 

Особливо слід зазначити їхню високу енергоємність на одиницю ваги 

(питома вага). Залежно від конструкції та величини робочого тиску питома вага 

регульованих насосів з ручним керуванням подачею знаходяться в межах 

30 – 100 Н/кВт (більші значення відноситься до насосів, що працюють на більш 

високих тисках). У насосах з високою частотою обертання (n=20000 об/хв) 

енергоємність досягає 120 Н/кВт. Вага нерегульованих насосів рівної потужності 

менше регульованих у 2 рази; відповідно питома вага (тобто вага насоса на 

одиницю потужності) нерегульованих насосів знаходиться в межах 15 - 50 Н / кВт. 

Вагова перевага насосів цього типу в порівнянні з електродвигуном становить від 

~80 разів для малої до ~12 разів для великої потужності. 

Особливістю розглянутих машин є відносно малий момент інерції частин, що 

обертаються, що має істотне значення при використанні їх як гідромоторів. 

Махові маси аксіально-поршневого гідромотора потужністю 200 кВт. складають 
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менше 1/10 махових мас електродвигуна такої ж потужності. Маховий момент 

гідромотора потужністю 80 кВт дорівнює при частоті обертання n = 1500об/хв 

лише 0,5 Н/см2, замість 31Н/см2 для трифазного електродвигуна такої ж 

потужності і частоті обертання, тобто. у 62 рази менше, ніж маховий момент 

електродвигуна. 

Важливим параметром для багатьох випадків застосування є також 

швидкодія насоса при регулюванні подачі. Зміна подачі від нульової до 

максимальної здійснюється в деяких типах цих насосів за 0,04с і від максимальної 

до нульової – за 0.02с. 

Найбільш поширене число циліндрів в аксіально-поршневих машинах 

дорівнює 7 – 9, діаметри циліндрів гідромашин (насосів, гідромоторів) зазвичай 

знаходиться в межах від 10 до 50 мм, а робочі об'єми машин – в межах від 5 до 

1000 см3. Максимальний кут між осями валу і циліндрового блоку зазвичай 

дорівнює 25-30º в насосах з похилим блоком і 20-25º між блоком і нохилою 

шайбою в насосах в насосах з похилою шайбою. 

Частота обертання насосів загальномашинобудівного застосування 

середньої потужності дорівнює 3000 – 5000 хв-1; частота обертання гілромоторів 

може бути вищою приблизно в 1,5 рази, ніж у насосів тієї ж конструкції та 

потужності. Частота обертання подібних насосів в авіаційних гідросистемах 

зазвичай дорівнює 5000 - 8000 хв-1, проте в окремих випадках застосовують 

насоси зі значно більшою частотою обертання. За даними іноземних джерел 

виготовляються насоси з максимальною частотою обертання 20000 та 30000 хв-1 

та мінімальною 5 – 10 хв-1. 

Для спеціальних цілей створені малогабаритні насоси на робочий об'єм 

V=0,7÷1см3 (діаметр поршня d=5÷6мм, хід h=4 мм, діаметр блоку D=20мм); 

подача такого мініатюрного насоса досягає (за рахунок високої частоти 

обертання) 20 дм3/хв при тиску 20 МПа. 

Насоси та гідромотори з аксіальним розташуванням циліндрів 

застосовуються при тисках 21 - 35МПа і рідше при більш високих тисках (насоси 
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подачею до 400 дм3/хв часто випускаються на робочі тиски до 

55 МПа).Потужність унікальних насосів, що випускаються для деяких галузей 

промисловості (для прокатних станів та ін), досягає 4000 - 4500кВт (подача до 

8700 дм3/ хв) і більше. 

Насоси та гідромотори цих типів мають високий об'ємний к.п.д., який для 

більшості моделей досягає для оптимальних режимів роботи значень 0,97 – 0,98. 

Багато зарубіжних фірм гарантують для насосів з подачею 130 – 150 дм3/хв 

об'ємний к.к.д. при тиску 35 МПа щонайменше 0,99. Загальний к.к.д. цих насосів 

становить приблизно 0,95. 

Розрізняють гідромашини (насоси та гідромотори) з похилим циліндровим 

блоком і машини з похилим диском, розуміючи під першим аксіально-поршневі 

гідромашини, у яких вісь вілу та вісь обертання ротора перетинаються, а під 

другими – аксіально-поршневі гідромашини, у яких вісь вала і вісь обертання 

ротора збігаються, тобто. у таких гідромашин вал та ротор розташовані на одній 

осі. Крім зазначеного, існує багато інших конструктивних відмінностей, проте 

вони зазвичай не є важливими і граничні характеристичні можливості всіх машин 

цього типу в більшості випадків рівноцінні. 
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1. Опис конструкції та принципу дії насосу 

 

Нерегульовані аксіально-поршневі насоси й гідромотори типу 210 (рис. 1.1), 

використовуються в гідросистемах будівельних і дорожніх машин у силових вуз-

лах об'ємного гідроприводу. 

Гідромашина в режимі насоса працює в такий спосіб. При обертанні валу 40 

шатуни 38 через внутрішні конічні розточки поршнів передають тангенціальну 

складову сили, необхідної для приведення блоку циліндрів 20 в обертовий рух. 

Фіксація блоку в просторі здійснюється за допомогою центрального шипа 1, сфе-

рична головка якого закріплена у фланці валу 40, а хвостовик опирається на вту-

лку 33, запресовану в центральний отвір нерухливого сферичного розподільника 

32. У силу похилого розташування блоку циліндрів щодо осі валу при обертанні 

блоку поршні роблять складний рух: обертальний, разом із блоком циліндрів і 

зворотно-поступальний щодо стінок блоку циліндрів. За один оберт валу поршень 

у відносному русі робить один подвійний хід, що відповідає послідовному збіль-

шенню й зменшенню об’ємів робочих камер циліндрів. При цьому за першу по-

ловину оберту валу розподільник забезпечує комутацію робочих камер з всмок-

тувальною, а в другий - з напірною лінією гідросистеми, підключеними до отворів 

у задній кришці 27 корпусу 37 гідромотора. [1]. 

 При експлуатації машини в режимі гідромотора робоча рідина з напірної лі-

нії гідросистеми через отвір у кришці 27 і вікно розподільника 32 надходить у 

циліндр блоку 20, створюючи сили гідростатичного тиску на поршні. Ці сили ша-

тунами 38 передаються на опорний фланець і створюють крутний момент на валу 

40  гідромотора.   

Основним вузлом гідромашини є перекачуючий вузол (1.2). Його конструк-

ція містить наступні деталі: 1, 23, 27 - кільця упорні; 2 - кільце стопорне; 3, 10 – 

втулки пружини; 4,5 - прокладки; 6 - втулка розпірна; 7  - гвинт; 8 - пластина при-

тискна; 9 - шайба стопорна; 11, 12 - пружини тарілчасті; 12 – блок циліндрів; 13 - 

шип центральний; 14 - кільце пружинне; 15 - розподільник; 16, 17 - штифти; 18 -  
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Рисунок 1.1 – Нерегульований аксіально-поршневий насос з похилим блоком 
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Рисунок 1.2 – Перекачуючий вузол 
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шатун; 10 - поршень; 20 - кільце; 21 - підшипник; 24 - кільце ущільнювальне; 25 - 

кришка; 26 - манжетне ущільнення; 28 - вал. 
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2. Розрахунок і конструювання аксіально-поршневого насосу 

2.1. Розрахунок блоку циліндрів аксіально-поршневого насоса. 

З технічної літератури відома методика визначення розмірів блоку 

циліндрів за заданим робочим об'ємом V [1,2,3]. Розрахункова схема блоку 

циліндрів представлена на рис.2.1. 

При розрахунку необхідно враховувати, що для гідромашин із похилим 

блоком робочий хід поршня становить 

 

𝐻 = 𝐷ц𝐾д 𝑠𝑖𝑛 𝛾, (2.1) 

 

де Kд - дезаксіал; 

γ – кут нахилу блоку. 

Дезаксіал розраховується за формулою 

 

𝐾д =  
2

1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾
, (2.2) 

 

Згідно з формулами (2.1) та (2.2) робочий хід поршня можна визначити на-

ступим чином 

 

𝐻 = 𝐷ц𝐶, (2.3) 

 

При цьому для гідромашин з похилим блоком циліндрів 

 

𝐶 = 𝐾д 𝑠𝑖𝑛 𝛾, (2.4) 

 

Товщину стінок блоку циліндрів можна визначити за наступною залежністю 
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𝑏 =
𝑑

2
(𝐴 − 1), (2.5) 

 

де 𝐴 =
𝑅

𝑟
. 

d – діаметр циліндра.   

Діаметр кола розташування осей циліндрів визначається наступним чином 

 

𝐷ц =
𝑑 + 𝑏

𝑠𝑖𝑛
𝜋
𝑧

 (2.6) 

 

де z – число  циліндрів в блоці. 

Підставивши вираз (2.5) у (2.6), отримаємо 

 

𝐷ц =
𝑑(𝐴 + 1)

2 𝑠𝑖𝑛
𝜋
𝑧

 (2.7) 

 

Нормальні напруги в товстостінних циліндрах визначаються за формулою [1] 

 

𝜎 = 𝑝
2𝑅2

𝑅2 − 𝑟2
 (2.8) 

 

де р – розрахунковий тиск в гідроциліндрі. 

Приймаємо  

 

𝑝 = 1,2𝑝н 

 

𝑝 = 1,2 ⋅ 32 = 38,4МПа. 

 

С урахуванням (2.5) отримуємо 
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𝜎 = 𝑝
2𝐴2

𝐴2 − 1
 (2.9) 

 

З формули (2.9отримуємо 

 

𝐴 = √
[𝜎] + 𝑝

[𝜎] − 𝑝
 (2.10) 

 

де [σ] – допустима напруга матеріалу блока циліндрів. 

Для проектованого насосу приймаємо матеріал блоку циліндрів: 

бронза БрОСН10-2-3. 

Для вибраного матеріалу [σ]=150МПа [3]. 

По формулі (2.10) визначаємо 

 

𝐴 = √
150 + 38,4

150 − 38,4
= 1,30 

 

Приймаємо А=1,3. 

Робочий об’єм насосу визначається по формулі 

 

𝑉 =
𝜋𝑑2

4
𝐻. (2.11) 

 

З формули (2.11) урахуванням (2.2, 2.3, 2.8) отримуємо 

 

𝑑 = √
8𝑉 ⋅ 𝑠𝑖𝑛

𝜋
𝑧

1000

𝜋 ⋅ 𝑧 ⋅ 𝐶(𝐴 + 1)

3

. (2.12) 

 



 

 

Изм Лист      № докум.   Подп.   Дата 

131.01. ВР.000.00ПЗ 

 15 
 

В формулі (2.12) множник 1000 переводить робочий об’єм см3 в мм3. Резуль-

тат отримуємо в мм. 

Приймаємо γ=25º, z=7. 

По формулі (2.4) отримуємо 

 

𝐶 = 𝑠𝑖𝑛 2 5°
2

1 − 𝑐𝑜𝑠 2 5°
= 0.325 

 

По формулі (2.12) отримуємо 

 

𝑑 = √ 8 ⋅ 160 ⋅ 𝑠𝑖𝑛
180°

7
1000

3,14 ⋅ 7 ⋅ 0,325(1,3 + 1)

3

= 32,3мм 

 

Приймаємо 

 

d=32мм. 

 

По формулі (2.6) отримуємо 

 

𝐷ц =
32 ⋅ (1,3 + 1)

2 𝑠𝑖𝑛
180°

7

= 94,8 мм. 

Приймаємо 

 

𝐷ц = 85мм. 

 

Товщина стінок блока циліндрів (2.5) 

 

𝑏 =
32

2
(1,3 − 1) = 4,8мм 
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Зовнішній діаметр блоку циліндрів, як видно з рис.2.1, визначається наступ-

ним чином: 

 

𝐷н = 𝐷ц + 𝑑 + 2𝑏, (2.13) 

 

𝐷н = 85 + 32 + 2 ⋅ 4,8 = 126,6мм 

 

а внутрішній його діаметр 

 

𝐷в = 𝐷ц − 𝑑 − 2𝑏, (2.14) 

 

𝐷в = 85 − 32 − 2 ⋅ 4,8 = 43,4мм. 

 

Приймаємо 

𝐷н = 128мм, 

𝐷в = 42мм. 

Товщина дна блока циліндрів звичайно приймається 

 

𝑏ц = 1,5𝑏, (2.15) 

 

𝑏ц = 1,5 ⋅ 4,8 = 7,2мм. 

 

Ширина технологічної проточки δт (рис.2.1) вибирається по ГОСТ 8820-69: 

δт = 1  при  d ≤ 5 

δт = 1,6  при  5 < d ≤ 10 

δт = 2  при  10 < d ≤ 25 

δт = 3  при  25 < d ≤ 50  

δт = 5  при  50 < d ≤ 100 

δт = 8  при  d > 100 
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Довжина поршня вибирається 

 

𝑙1 = 2,5𝑑, 

 

𝑙1 = 2,5 ⋅ 32 = 80мм. 

 

Як видно з рис.2.1, довжина розточки в блоці циліндрів буде дорівнювати 

 

𝑙2 = 𝐻 + 𝑙1 + 𝛿т, 

З (2.3) знаходимо 

 

𝐻 = 0,325 ∙ 85 = 27,6мм 

 

𝑙2 = 27,6 + 80 + 3 = 110,6мм 

 

Довжину всього блока можно вирахувати по формулі 

 

𝐿 = 𝑙2 + 𝑏ц 

 

𝐿 = 110,6 + 7,2 = 117,8мм. 

 

Розміри деталей насоса уточняються при конструкторській розробці. 

Об’єм блоку циліндрів 𝑊 (в см3) можна визначити по наближеній залежності 

 

𝑊 = 𝐿
𝜋

4
(𝐷н

2 − 𝐷в
2 − 𝑧 ⋅ 𝑑2) ⋅ 10−9, 

 

𝑊 = 117,8
3,14

4
(1282 − 422 − 7 ⋅ 322) ⋅ 10−3 = 689,5 см3 
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За густиною матеріалу блока ρ (кг/см3), можна визначити масу 𝑀 блока цилі-

ндрів (кг) 

 

𝑀 = 𝑊 ⋅ 𝜌, (2.16) 

 

𝑀 = 689,5 ⋅ 8,2 ⋅ 10−3 = 5,65кг 

 

Момент інерції блока 𝐼 (кг/м2) також можно визначити по наближеній залеж-

ності 

 

𝐼 =
𝜌 ⋅ 𝜋

32
[𝐿(𝐷н

4 − 𝐷в
4) − 2 ⋅ 𝑧 ⋅ 𝑑2 ⋅ 𝐷ц

2 ⋅ 𝑙2] ⋅ 10−15 (2.17) 

 

𝐼 =
8,2 ⋅ 103 ⋅ 3,14

32
[117,8 ⋅ (1284 − 424) − 2 ⋅ 7 ⋅ 322 ⋅ 852 ⋅ 80] ⋅ 10−15

= 1,85 ⋅ 10−2кг ⋅ м2 

 

Лінині розміри вказані в мм, тому для отримання моменту інерції в розмір-

ності кг·м2 в формулу (217) введено множник 10-15. 

Отримані розрахунковим шляхом геометричні розміри блоку циліндрів необ-

хідно округлити до найближчої величини з ряду нормальних лінійних розмірів 

ГОСТ 6636 – 69. При цьому лінійні розміри, для яких допуск можливий в обидві 

сторони, округляються до найближчого стандартного значення у більшу чи ме-

ншу сторону. Внутрішній діаметр блоку заокруглюється до найближчого розміру, 

а зовнішній діаметр – до найближчого більшого розміру. 

Після остаточного вибору розмірів блоку циліндрів необхідно визначити за 

формулою (2.11) фактичну величину робочого об'єму гідромашини – головного 

параметра, що впливає на всі її вихідні характеристики. Потім визначаємо відхи-

лення робочого об'єму гідромашини від заданого значення: 
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휀 = |1 −
𝑉

𝑉н
| ⋅ 100%, 

 

де V – задане значення робочого об’єму V = 169 cм3; 

Vн – величина робочого об’єму, визначеного з отриманих розмірів блока ци-

ліндрів. 

 

𝑉н =
3,14 ⋅ 3, 22

4
⋅ 2,76 ⋅ 7 = 155,4 см3 

 

휀 = |1 −
155,4

160
| ⋅ 100% = 2,87% 

 

2.2. Розрахунок каналів та вікон блоку циліндрів 

 

Враховуючи, що насос працює при мінімальному тиску 0,6Мпа, приймаємо 

допустиму швидкість у вхідному та вихідному каналах υдоп = 8 м/с. 

Діаметр каналів 

 

𝑑кап = √
4 ⋅ 𝑄т

𝜋 ⋅ 𝜐доп ⋅ 𝜂0
 (2.18) 

 

де ηо – об’ємний к.к.д.; 

Qт – теоретична подача насоса. 

Теоретична подача насоса визначається за формулою 

 

𝑄т = Vn (2.19) 

 

𝑄т = 155,5 ∙
1500

60 ∙ 106
= 3,89 ∙ 10−3 м3 с⁄  
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𝑑кан = √
4 ⋅ 3,89 ⋅ 10−3

3,14 ⋅ 8 ⋅ 0,96
= 0,025м 

 

Приймаємо dкан = 25мм. 

Уточнюємо швидкість руху рідини 

 

𝑣 =
4 ⋅ 𝑄т

𝜋 ⋅ 𝑑кан
2 ⋅ 𝜂0

 

 

𝑣 =
4 ⋅ 3,89 ⋅ 10−3

3,14 ⋅ (25 ⋅ 10−3)2 ⋅ 0,96
= 8,25м/с 

 

Площа вікна𝑓ок в дні циліндра при допустимій швидкості υдоп  = 8 м/с. 

 

𝑓ок =
𝑄

𝑛𝑣доп𝜂0
, 

 

де 𝑛 =
𝑧 ± 1

2
 – кількість циліндрів одночасно відключених до лінії. 

 

𝑛 =
7 ± 1

2
= 4 ÷ 3 

 

𝑓ок =
3,89 ⋅ 10−3

3 ⋅ 8 ⋅ 0,96
= 1,69 ⋅ 10−4м2 

 

Площа поршня 

 

𝐹пор =
𝜋 ⋅ 𝑑2

4
, 
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𝐹пор =
3,14 ⋅ (32 ⋅ 10−3)2

4
= 8,04 ⋅ 10−4м2 

 

Коефіцієнт, який визначає форму вікна 

 

𝐾ц =
𝑓ок

𝐹пор

 (2.20) 

 

𝐾ц =
1,69 ⋅ 10−4

8,04 ⋅ 10−4
= 0,21 < 0,95, 

 

тобто, вікно не кругле. 

Радіус округлення 

 

𝜌 = 1,16𝑑(1 − √1 − 0,675𝐾ц), 

 

𝜌 = 1,16 ⋅ 32 (1 − √1 − 0,675 ⋅ 0,21) = 2,73 мм. 

 

Приймаємо 𝜌 = 3 мм. 

Кути, які визначають розміри вікна 

 

𝜓1 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑑

𝐷ц

 

 

𝜓1 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
32 ⋅ 10−3

85 ⋅ 10−3
= 21,1° 

 

𝜓3 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
2𝜌

𝐷ц
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𝜓3 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
2 ⋅ 3 ⋅ 10−3

85 ⋅ 10−3
= 4,1°. 

 

𝜓2 = 𝜓1 − 𝜓3, 

 

𝜓2 = 21,1 − 4,1 = 17° 

 

2.3. Розрахунок торцового розподільника 

Кут, який приходиться на серповидне вікно 

 

2𝛽 =
360°

𝑧
(3 −

1

𝑧
) 

 

2𝛽 =
2 ⋅ 3,14

7
(3 −

1

7
) = 146°56′ 

 

Ширина серповидного вікна 

 

𝑎 = 2𝜌, 

 

𝑎 = 2 ⋅ 3 ⋅ 10−6 = 6 ⋅ 10−3м 

 

Площа серповидного вікна 

 

𝑓𝑐 =
𝜋 ⋅ 𝐷𝑐

360
2𝛽 ⋅ 𝑎, 

 

𝑓𝑐 =
3,14 ⋅ 70 ⋅ 10−3

360°
146°56′ ⋅ 6 ⋅ 10−3 = 5,38 ⋅ 10−4м2 

 



 

 

Изм Лист      № докум.   Подп.   Дата 

131.01. ВР.000.00ПЗ 

 23 
 

2.4.  Сили, що діють на блок і розподільник. 

 

Зусилля, що притискає блок до розподільника визначається по формулі 

 

𝐹пр.𝑚𝑎𝑥 =
𝜋𝑑2

4
𝑛𝑚𝑎𝑥𝑝н (2.21) 

 

𝐹пр.𝑚𝑎𝑥 =
3,14 ∙ 0,0322

4
4 ∙ 32 ∙ 106 = 103 ∙ 103 Н 

 

Зусилля, шо віджимає блок визначається по формулі 

 

𝐹отж =
𝑓𝑐 ⋅ 𝑝н

2
+

𝜋(𝐷н
2 − 𝐷в

2)𝑝н

16
 (2.22) 

 

𝐹отж =
5,38 ⋅ 10−4 ⋅ 32 ⋅ 106

2
+

3,14 ∙ (0,1182 − 0,0422) ∙ 32 ⋅ 106

16
= 85 ∙ 106Н 
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3. Розрахунки на міцність [1, 4] 

 

3.1. Розрахунок блока циліндрів 

 

Прийнятий матеріал блока – бронза БрОСН10-2-3: 

- допустима напруга    [σ] = 150 МПа; 

- коефіцієнт Пуассона    μ = 0,28; 

- модуль пружності    E = 2,0·105 МПа; 

- допустима деформація    δдоп = 8 мкм. 

Перевірка блока на міцність виконується по формулі: 

 

𝜎 =
𝐴2 + 1

𝐴2 − 1
𝑝р ≤ [𝜎] (3.1) 

 

де pр = kppп – козрахунковий тиск; 

kp = 1,2 – коефіцієнт навантаження. 

 

𝑝р = 32 ⋅ 1,2 = 38,4МПа 

 

𝐴 =
32 + 2 ⋅ 4,8

32
= 1,3 

 

𝜎 =
1, 32 + 1

1, 32 − 1
∙ 38,4 = 149,7МПа < [𝜎] = 150МПа 

 

Розрахунок блоку на жорсткість виконується по формулі 

 

𝛿 =
𝑑

𝐸
(

𝐴2 − 1

𝐴2 + 1
+ 𝜇) 𝑝н ≤ 𝛿доп (3.2) 
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𝛿 =
32 ⋅ 10−3

2,0 ⋅ 105
(

1, 32 − 1

1, 32 + 1
+ 0,28) ⋅ 32 = 2,7 ∙ 10−6м < 𝛿доп 

 

3.2. Розрахунок поршня 

 

3.2.1. Визначення розмірів поршня 

 

Розрахункова схема поршня приведена на рис. 3.1 

 

 

 

Попередньо приймаємо довжину поршня 

 

𝐿п = 2,75𝑑. 

 

𝐿п = 2,75 ⋅ 32 = 90мм. 

 

Діаметр сферичної головки визначається з формули 

 

Рисунок 3.1 – Розрахункова схема поршня 
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[𝜎] ≥
4𝑓п𝑝р

𝜋𝑘с𝑑сф
2  (3.3) 

де [σ] – допустима контактна напруга в парі поршень-п’ята; 

fп – площа поршня; 

рр – розрахунковий тиск в насосі; 

kс – коефіцієнт використання площі опорної поверхні; 

dсф – діаметр сферичної головки. 

Для поршня и приймаємо матеріал сталь 20ХН3А, для шатуна – сталь 40Х. 

Допустима напруга для прийнятих матеріалів згідно [1] – [σ] =100МПа. 

Площа поршня визначається по формулі: 

 

𝑓п =
𝜋𝑑п

2

4
 

 

𝑓п =
3,14 ⋅ (32 ⋅ 10−3)2

4
= 8,04 ⋅ 10−4м2 

 

Коефіцієнт використання площі опорної поверхні kс=1. 

З формули (3.2) визначаємо 

𝑑сф = √
4𝑓п𝑝р

𝜋𝑘с[𝜎]
 

 

𝑑сф = √
4 ⋅ 8,04 ⋅ 10−4 ⋅ 38,4

3,14 ⋅ 1 ⋅ 100
= 19,8 ⋅ 10−3м 

 

З конструктивних міркувань приймаємо 

 

𝑑сф = 24 мм 
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Діаметр отвору для підвода змащування 

 

𝑑см = (0,04 … 0,08)𝑑, 

 

𝑑см = (0,04 … 0,05) ⋅ 32 = 1,28 … 2,56 мм 

 

Приймаємо 𝑑см = 2мм. 

 

3.2.2. Розрахунок сил, що діють на поршень 

 

Сила тиску 

 

𝐹п =
𝜋𝑑п

2

4
𝑝н 

 

𝐹п =
3,14 ∙ 0,0322

4
32 ∙ 106 = 25,7 ∙ 103 Н 

 

Проекції сил, що діють на поршень 

 

𝐹𝑁 = 𝐹п ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛾 (3.4) 

 

𝐹𝑁 = 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2 5° = 23,3 ∙ 103 Н 

 

𝐹𝐴 = 𝐹п ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛾 (3.5) 

 

𝐹𝐴 = 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 2 5° = 10,9 ∙ 103 Н 

 

Сумарне значення крутного моменту на валу 
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𝑀𝑇𝛴 = ∑ 𝑀𝑇𝑖

𝑘=4

𝑖=1

= 𝐹п 𝑠𝑖𝑛𝛾 𝑅д ∑ 𝑠𝑖𝑛[𝜙 + (𝐾 − 1)𝛼]

𝑘=4

𝑖=1

 (3.6) 

 

де 𝑅д = 𝐾д ⋅ 𝑅б – радіиус диска. 

 

𝑅д = 1,05 ⋅
118

2
= 61,95 мм 

 

При куті повороту блока φ = 0˚ крутний момент на валу 

 

𝑀𝑇𝛴 = ∑ 𝑀𝑇𝜙=0 = 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 2 5° ⋅ 61,95 ⋅ 10−3(𝑠𝑖𝑛(0 + (1 − 1)51°25′) + 

+ 𝑠𝑖𝑛(0 + (2 − 1)51°25′) + 𝑠𝑖𝑛(0 + (3 − 1)51°25′) + 𝑠𝑖𝑛(0 + (4 − 1)51°25′))

= 912Н ⋅ м 

 

При куті повороту φ = 17˚ 

 

𝑀𝑇𝛴 = ∑ 𝑀𝑇𝜙=17

= 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 2 5° ⋅ 61,95 ⋅ 10−3(𝑠𝑖𝑛(17 + (1 − 1)51°25′) + 

+ 𝑠𝑖𝑛(17 + (2 − 1)51°25′) + 𝑠𝑖𝑛(17 + (3 − 1)51°25′)

+ 𝑠𝑖𝑛(17 + (4 − 1)51°25′)) = 870Н ⋅ м 

 

При куті повороту φ = 34˚ 

 

𝑀𝑇𝛴 = ∑ 𝑀𝑇𝜙=34

= 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 2 5° ⋅ 61,95 ⋅ 10−3(𝑠𝑖𝑛(34 + (1 − 1)51°25′) + 

+ 𝑠𝑖𝑛(34 + (2 − 1)51°25′) + 𝑠𝑖𝑛(34 + (3 − 1)51°25′)

+ 𝑠𝑖𝑛(34 + (4 − 1)51°25′)) = 875Н ⋅ м 
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Сумарна радіальна сила, що діє на поршень 

 

∑ 𝑅рад = 𝐾 ⋅ 𝐹𝑛 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛾 (3.7) 

 

∑ 𝑅рад = 4 ⋅ 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 2 5° = 43,4 ∙ 103 Н 

 

Сумарна осьова сила, що діє на поршень 

 

∑ 𝑅ос = 𝐾 ⋅ 𝐹𝑛 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛾 (3.7) 

 

 

∑ 𝑅ос = 4 ⋅ 25,7 ∙ 103 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2 5° = 93,2 ∙ 103 Н 

 

3.3. Розрахунок на міцність поршневої групи 

 

Перевірка міцності по опорним поверхням шатуна. 

Напруга зі сторони поршня 

 

𝜎 =
4𝑓𝑛𝑝н

𝜋 ⋅ 𝐾𝑐 ⋅ 𝑑сф
2 ≤ [𝜎] (3.8) 

где Kc = 1 – коефіцієнт використання площі опорної поверхні. 

 

𝜎 =
4 ⋅ 3,14(32 ⋅ 10−3)2 ⋅ 32 ⋅ 106

4 ⋅ 3,14 ⋅ 1 ⋅ (25 ⋅ 10−3)2
= 52,4 ⋅ 106Па < [𝜎] 

 

Напруга по опорній поверхні зі сторони диска 
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𝜎 =
4𝑓𝑛𝑝𝑛

𝜋 ⋅ 𝐾𝑐 ⋅ 𝐷шд
2 ≤ [𝜎] (3.9) 

 

𝜎 =
4 ⋅ 3,14(32 ⋅ 10−3)2 ⋅ 32 ⋅ 106

4 ⋅ 3,14 ⋅ 1 ⋅ (36 ⋅ 10−3)2
= 25,3 ⋅ 106Па < [𝜎] 

 

Напруга згину 

 

𝜎и =
𝑀и

𝑊𝑚𝑖𝑛
 (3.10) 

 

де  Ми – згинаючий момент; 

Wmin –момент опору в мінімальному перерізі. 

Згинаючий момент визначається по формулі 

 

𝑀и =
𝑀𝑇𝛴𝑢=0

𝑅д ⋅ 𝑛
𝐿ш (3.11) 

 

𝑀и =
912 ∙ 0,12

61,95 ⋅ 10−3 ⋅ 7
= 252,4 Н ⋅ м 

 

Момент опору 

 

𝑊𝑚𝑖𝑛 =
𝜋 ⋅ 𝑑ш

3

16
(1 −

𝑑см
4

𝑑ш
4

)
𝑚𝑖𝑛

 (3.12) 

 

де dш – діаметр шатуна. 

Діаметр шатуна визначається з залежності 

 

𝑑п
2

2𝑑ш
2

= 0,99 … 0,96 
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Приймаємо 

𝑑п
2

2𝑑ш
2

= 0,96 

Тоді діаметр шатуна буде 

 

𝑑ш =
32 ⋅ 10−3

√2 ⋅ 0,96
= 23,1 ⋅ 10−3м 

 

Приймаємо dш=24 мм. 

По формулі (3.12) визначаємо 

 

𝑊𝑚𝑖𝑛 =
3,14 ⋅ (24 ⋅ 10−3)3

16
[1 − (

2 ⋅ 10−3

24 ⋅ 10−3
)

4

] = 2,05 ∙ 10−6 м3. 

 

По формулі (3.10) визначаємо 

 

𝜎и =
252,4

2,05 ∙ 10−6
= 123,0 ⋅ 106Па 

 

Напруга стискання шатуна 

 

𝜎ст =
4 ⋅ 𝐹𝑛

𝜋(𝑑ш
2 − 𝑑см

2 )
 (3.13) 

 

𝜎ст =
4 ⋅ 25,7 ∙ 103

3,14[(24 ⋅ 10−3)2 − (2 ⋅ 10−3)2]
= 57,2 ∙ 106 Па 

 

Сумарна напруга 

 

𝜎рш = 𝜎ст + 𝜎и 
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𝜎рш = 57,2 + 123,0 = 180,3МПа 

 

Коефіцієнт гнучкості 

 

𝜆 =
4𝐿ш

√𝑑ш
2 − 𝑑см

2
 (3.14) 

 

𝜆 =
4 ⋅ 0,12

√(24 ⋅ 10−3)2 − (2 ⋅ 10−3)2
= 20,1 

 

Коефіцієнт форми ψв = 0,96. 

Умова міцності при циклічному характері навантаження 

 

𝜎ри = 𝜓в

𝜎т

2𝐾ш

 (3.15) 

 

де Kш – запас міцності. 

 

𝜓𝜎

𝜎т

2𝐾ш

=
800 ⋅ 106

2 ⋅ 1,8
⋅ 0,96 = 211МПа > 180,2МПа 

 

Умова міцності виконується. 

Розрахунок шатуна на повздовжню стійкість проводимо по формулі Ейлера 

 

𝐹пр =
𝜋2𝐸𝐼ш

𝐿ш
2

 (3.16) 

 

де Iш – момент інерції шатуна. 
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𝐼ш =
𝜋 ⋅ 𝑑ш

4

64
(1 −

𝑑см
4

𝑑ш
4

) 

 

𝐼ш =
3,14 ⋅ (24 ⋅ 10−3)4

64
(1 − (

2 ⋅ 10−3

24 ⋅ 10−3
)

4

) = 1,63 ⋅ 10−8 м4 

 

𝐹пр =
3,142 ⋅ 2,1 ⋅ 1011 ⋅ 1,63 ⋅ 10−8

(120 ⋅ 10−3)2
= 53,5 ⋅ 103 Н 

 

Коефіцієнт стійкості 

 

𝐾у =
𝐹пр

𝐹п

 

 

𝐾у =
53,5 ⋅ 103

25,7 ∙ 103
= 2,1 

 

Умова стійкості Kу > 2 витримується. 
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4. Аналіз небезпек техносфери 

 

Об'єктом аналізу небезпек є система "людина - машина - навколишнє 

середовище (ЛМС)", в якій в єдиний комплекс, призначений для виконання 

певних функцій, об'єднані технічні об'єкти, люди і навколишнє середовище, 

які взаємодіють один з одним. Основними компонентами такої системи є лю-

дина, машина, середа, а складні процеси, що відбуваються між основними 

компонентами, потребують управлінні [2, 5 |. 

З принципу ієрархічності управління випливає, що система ЛМС є бага-

торівневою, а при переході від одного рівня до іншого компоненти системи 

ЛМС повинні зазнавати зміни. Ієрархія ділить людей як би на "людини", який 

формулює завдання, організує, управляє, і "людини", який спільно з техні-

кою утворює компонент "машина", що безпосередньо здійснює задум. Ін-

акше кажучи, людина системи ЛМС більш високого рівня (рис. 4.1) розгля-

дає людей і техніку системи ЛМС більш низького рівня як єдиний компонент 

- своєрідну людино-машину, призначену для виконання певних функцій. 

У компонент "середовище" в загальному випадку можуть входити люди, 

що не входять в підсистему "людина - машина", зі штучною середовищем їх 

життєдіяльності, виробнича середу (технічна, соціальна і т.д.), навколишнє 

середовище (наприклад, частина "чистої" природи - природного середовища 

проживання людини). 

Крім рівнів і компонентів, в системі ЛМС доцільно виділити окремі ста-

дії життєвого циклу. Для простоти можна обмежитися наступними з них: ста-

дія проектування, коли визначаються завдання, формуються вимоги, розра-

ховуються параметри, розробляються креслення; стадія створення, коли в 

процесі виготовлення або виробництва концепція і конструкція починають 

втілюватися в життя; стадія експлуатації, коли система ЛМС здійснює пок-

ладені на неї робочі функції і потім ліквідується 
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Рисунок 4.1 – Схематичне зображення системи ЛМС: 

Ч - чоловік; M - машина; С - середа; ОС - зворотний зв'язок; УД - керуючі дії 

 

Таким чином, з точки зору аналізу та управління небезпеками необхідно ро-

зглядати і аналізувати структурні елементи системи ЛМС, показані на рис. 4.2. 

Взаємодія компонентів, що входять в систему ЛМС, може бути штатним і 

нештатним. Позаштатне взаємодія може виражатися у вигляді надзвичайних по-

дій (ПП) - небажаних, незапланованих, ненавмисних подій, що порушують зви-

чайний хід речей і відбуваються у відносно короткий відрізок часу. Катастрофи, 

аварії, нещасні випадки будемо називати ПП-нещастями, або скорочено н-НП. Ві-

дмови та інциденти зазвичай передують н-НП, але можуть мати і самостійне зна-

чення. 
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Рисунок 4.2 – Структурні елементи системи ЛМС: 

У - рівні: В - вищий, Н - нижчий; С - стадії життєвого циклу; К – компоненти 

 

Аналіз небезпек робить передбачуваними перераховані вище ПП і, отже, 

їх можна запобігти відповідними заходами. До головних моментам аналізу 

небезпек відноситься пошук відповідей на наступні питання. Які об'єкти є 

небезпечними? Які ПП можна запобігти? Які ПП можна усунути повністю і 

як часто вони матимуть місце? Які ушкодження непереборні ПП можуть за-

вдати людям, матеріальним об'єктам, навколишньому середовищу? 

Пошук причин НП в кінцевому рахунку призводить до аналізу системи 

управління небезпеками. На різних стадіях життєвого циклу системи ЛМС 

функціональні моделі системи управління небезпеками (СУО) можуть скла-

датися з різних елементів, при цьому обов'язковою є наявність інформаційної 

системи, зворотних зв'язків і алгоритму функціонування. Найбільш склад-

ною є функціональна модель СУО на стадії експлуатації системи ЛМС (рис. 

6.3), в якій "людина", вибираючи мету, створить керуючі дії, що роблять 

вплив на компоненти "машина" і "Середа". Результат цих дій аналізується 

інформаційною системою управління небезпеками, яка проводить відбір та 

обробку інформації, а також пропонує варіанти можливих рішень при вияв-

ленні відхилень у роботі системи. В якості керуючого дії розглядається також 
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програма управління небезпеками (ПУО), яка включає такі складові, як політика, 

що проводиться менеджментом у сфері безпеки; технічні вимоги (наприклад, ста-

ндарти), закладені в ПУО; організаційні та інформаційні моменти, а також наяв-

ність ресурсів для виконання завдань, поставлених ПУО. Крім цього, програма 

включає системи профілактики - готовності, реагування та відновлення. 

Наявність зворотних зв'язків та інформаційної системи дозволяє здійснювати 

збір даних за відхиленнями, відмов, ПП і т.д., проводити аналіз небезпек і їх ран-

жування, порівнювати результати функціонування системи ЛМС з програмою уп-

равління небезпеками, приймати рішення і вибирати і здійснювати керуючі дії. У 

виробничій системі ЛМС інформаційні функції, зокрема, виконують: рапорти ін-

спекторів, акти розслідування НП, протоколи атестації робочих місць, інструкції 

з безпеки і т.д. За рахунок зворотних зв'язків забезпечується стійкість функціону-

вання СУО і її розвиток за наявності позитивних зворотних зв'язків. 

- 

 

 

Рисунок 4.3. Структурні елементи системи управління небезпеками на стадії 

експлуатації 
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Якісний аналіз небезпек дозволяє визначити джерела небезпек, потен-

ційні н-ПП, ПП-ініціатори, послідовності розвитку подій, ймовірності ПП, 

величину ризику, величину наслідків, шляхи запобігання НП і пом'якшення 

наслідків. 

На практиці аналіз небезпек починають з грубого дослідження, що до-

зволяє ідентифікувати в основному джерела небезпек. Потім при необхідно-

сті дослідження можуть бути поглиблені, і може бути проведений детальний 

якісний аналіз. Вибір того чи іншого якісного методу аналізу залежить від 

переслідуваної мети, призначення об'єкта і його складності. Встановлення 

логічних зв'язків необхідно для розрахунку ймовірностей НП. Методи розра-

хунку ймовірностей і статистичний аналіз є складовими частинами кількіс-

ного аналізу небезпек. Коли вдасться оцінити збиток, можна провести чисе-

льний аналіз ризику. При аналізі небезпек завжди беруть до уваги викорис-

товувані матеріали, робочі параметри системи, наявність і стан контрольно-

вимірювальних засобів. Дослідження закінчують пропозиціями щодо мінімі-

зації або запобігання небезпек. 

Якісні методи аналізу небезпек включають: попередній аналіз небезпек, 

аналіз наслідків відмов, аналіз небезпек за допомогою дерева причин, аналіз 

небезпек за допомогою дерева наслідків, аналіз небезпек методом потенцій-

них відхилень, аналіз помилок персоналу, прічінноследственную аналіз. 

Попередній аналіз небезпек (ПАТ) зазвичай здійснюють у наступному 

порядку: 

• - Вивчають технічні характеристики об'єкта, системи, процесу, а також 

використовувані енергетичні джерела, робочі середовища, матеріали; вста-

новлюють їх пошкоджують властивості; 

• - Встановлюють закони, стандарти, правила, дії яких поширюються на 

даний технічний об'єкт, систему, процес; 

перевіряють технічну документацію на се відповідність законам, прави-

лам, принципам і нормам стандартів безпеки; 
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- Складають перелік небезпек, в якому зазначають ідентифіковані джерела 

небезпек (системи, підсистеми, компоненти), ушкоджують фактори, потенційні 

ПП, виявлені недоліки. 

При проведенні ПЛО особливу увагу приділяють наявності вибухопожежо-

небезпечних та токсичних речовин, виявленню компонентів об'єкта, в яких мож-

ливе їх присутність, потенційним ПП від неконтрольованих реакцій і при переви-

щенні тиску. Після того як виявлені великі системи технічного об'єкта, які є дже-

релами небезпеки, їх можна розглянути окремо і більш детально досліджувати за 

допомогою інших методів аналізу, описаних нижче. 

Аналіз наслідків відмов (АПО) - переважно якісний метод ідентифікації не-

безпек, заснований на системному підході і має характер прогнозу. Цим методом 

можна оцінити небезпечний потенціал будь-якого технічного об'єкта. АПО зазви-

чай здійснюють у наступному порядку: 

• - Технічну систему (об'єкт) підрозділяють на компоненти; 

• - Для кожного компонента виявляють можливі відмови, використовуючи, 

наприклад, алгоритм, рекомендований в роботі вивчають потенційні ПП, які може 

викликати той чи інший відмова на досліджуваному технічному об'єкті; 

• - Результати записують у вигляді таблиці; 

• - Відмови ранжирують по небезпекам і розробляють запобіжні заходи, 

включаючи конструкційні зміни. 

Аналіз наслідків відмов може виявити необхідність застосування інших, 

більш ємних методів ідентифікації небезпек. Крім того, в результаті аналізу від-

мов можуть бути зібрані і документально оформлені дані про частоту відмов, не-

обхідні для кількісної оцінки рівня небезпек розглянутого технічного об'єкта. 

Аналіз небезпек за допомогою дерева причин потенційного ПП (АОДП) за-

звичай виконують у наступному порядку. Спочатку вибирають потенційне ПП 

(наприклад, н-ПП або який-небудь відмову, який може призвести до н-ПП). Потім 

виявляють всі фактори, які можуть призвести до заданого ПП (системи, підсис-

теми, події, зв'язку і т.д.). За результатами цього аналізу будують орієнтований 
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граф. Вершина (корінь) цього графа занумерован потенційним НП. Тому 

граф є деревом. У нашому випадку дерево складається з усіх тих причин - 

подій, які роблять можливим задане НП. 

Проведення АОДП можливо тільки після детального вивчення робочих 

функцій усіх компонентів розглянутої технічної системи. Па роботу системи 

впливає людський фактор, наприклад, можливість здійснення оператором 

помилки. Тому бажано всі потенційні інциденти - "відмови операторів" вво-

дити в зміст дерева причин. Дерево відображає статистичний характер подій. 

Побудовою декількох дерев можна відобразити їх динаміку, тобто розвиток 

подій у часі. 

Після завершення АОДП можна від якісних характеристик приступити 

до кількісного аналізу. 

Аналіз небезпек за допомогою дерева наслідків потенційного ПП (АО-

ДПО) відрізняється від АОДП тим, що у разі АОДПО задається потенційне 

ПП - ініціатор і досліджують всю групу подій - наслідків, до яких воно може 

призвести. Таким чином, між подіями мається тимчасова залежність. АО-

ДПО можна проводити на будь-якому об'єкті. Як і АОДП, він вимагає хоро-

шого знання об'єкта. Тому, перед тим як проводити АОДПО, необхідно ре-

тельно вивчити об'єкт, допоміжне обладнання, параметри навколишнього се-

редовища, організаційні питання. 

Аналіз небезпек методом потенційних відхилень (АОМПО): відхилення 

- режим функціонування якого-небудь об'єкта, системи, процесу або будь-

якої їх частини (компонента), що відрізняється в тій чи іншій мірі від конс-

трукторського призначення (задуму). АОМПО зазвичай передує ПАТ. 

Метод потенційних відхилень (МПО) - процедура штучного створення 

відхилень за допомогою ключових слів. Цим методом аналізують небезпеки 

герметичних процесів і систем. Найбільшого поширення він отримав в хімі-

чній промисловості. 
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Аналіз помилок персоналу (АОП) включає наступні етапи: вибір системи і 

виду роботи; визначення мети; ідентифікацію виду потенційної помилки; іденти-

фікацію наслідків; ідентифікацію можливості виправлення помилки; ідентифіка-

цію причини помилки; вибір методу запобігання помилки; оцінку ймовірності ви-

правлення помилки; розрахунок ризику; вибір шляхів зниження ризику. 

Причинно-наслідковий аналіз (ПСА) виявляє причини події НП. Проте ПСА 

є складовою частиною загального аналізу небезпек. Він завершується прогнозом 

нових ПП і складанням плану заходів щодо їх попередження. Аналіз починають 

із збору інформації, яка покликана описати ПП точно і об'єктивно. Складають пе-

релік подій, що передували ПП, при цьому звертають увагу на те, що реєстровані 

реальні події і факти бувають двох видів: що носять випадковий характер і мають 

постійний характер. Останні беруть участь у виникненні ПП опосередковано і в 

поєднанні з випадковими подіями. Наприклад, погана конструкція огорож на ма-

шині (факт, що носить постійний характер) сприяла проникненню руки оператора 

в небезпечну зону (випадкова подія). Перелік може містити достатньо велика кі-

лькість подій, що передували НП, і по ньому важко дати необхідні висновки. У 

цьому випадку доцільно побудувати орієнтований графдерево причин. Побудова 

починають з останній стадії розвитку подій, а саме з ПП-нещастя. По кожному 

попередні події послідовно ставлять такі питання. 

Логічна узгодженість дерева причин контролюється шляхом постановки до 

кожного попереднього події наступних питань. 

Процес створення дерева причин спонукає дослідника до збору і глибокого 

аналізу інформації. По закінченні роботи дослідник має групу факторів і діаграму 

розвитку н-НП. 

Логічна структура дерева причин така, що за відсутності хоча б одного з по-

передніх подій н-ПП відбутися не може. Це є хорошою основою для того, щоб 

сформулювати попереджувальні заходи з метою: а) виключити повторення н-ПП 

даного типу; б) уникнути більш-менш аналогічних н-ПП (ЧП, які мають зданим 

ПП загальні ознаки). 
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При кількісному аналізі небезпек складні системи розбивають на безліч під-

систем. Підсистемою називають частина системи, яку виділяють за певною озна-

кою, відповідальному конкретним цілям і задачам функціонування системи (на-

приклад, підсистема управління безпекою купа). В рамках цих завдань підсистема 

може розглядатися як самостійна система. Таким чином, ієрархічна структура 

складної системи така, що дозволяє її розбивати на підсистеми різних рівнів, при-

чому підсистеми нижчих рівнів входять складовими частинами в підсистеми ви-

щих рівнів. Підсистеми в свою чергу складаються з компонентів - частин системи, 

які розглядаються без подальшого членування як єдине ціле. 

Кількісним показником небезпек системи є також ризик, для оцінки якого 

використовуються різні математичні формулювання (див. Параграф 1.3). 

Аналіз ризику, обумовленого наявністю джерела шкідливої дії, складається 

з етапу оцінки ризику, супроводжуваного дослідженнями, і етапу управління ри-

зиком (рис. 6.4). На етапі оцінки встановлюють, які наслідки викликають різні 

дози і в різних умовах в даному колективі. На етапі управління ризиком аналізу-

ють різні альтернативи і вибирають найбільш підходящі керуючі впливи. 

У процесі управління ризиком виділяють управління технічним ризиком 

(УТР) і керування корпоративним ризиком (УКР). 

УТР є процес, в результаті якого приймаються рішення про згоду з відомим 

ризиком або про необхідність усунення небезпеки і пом'якшення наслідків. Ме-

тоди УТР засновані на інженерних знаннях і можуть в якості своєї цілі ставити, 

наприклад, задачу підвищення надійності системи. 

УКР може мати на увазі: 

• а) зменшення ризику. Зменшення ризику можна досягти технічним шляхом 

або організаційними методами, наприклад управлінням небезпеками в режимі ре-

агування; 

• б) анулювання ризику. Анулювання неприйнятно великого ризику можна 

здійснити, наприклад, шляхом скасування будь-якого виробництва, зміною виро-

бничого процесу або заміною небезпечних матеріалів на безпечні; 
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• в) збереження ризику. Ризик може бути збережений при його знанні й не-

знанні. Однак у цьому пункті мається на увазі, що управлінський персонал сві-

домо вирішує зберегти відомий йому ризик; 

г) передачу ризику. Ризик може бути переданий, наприклад, з одного цеху в 

інший або змінникам разом з технікою. 

 

 

Рисунок 4.4 – Схема аналізу ризику, обумовленого джерелом, яке впливає на 

здоров'я 

З метою прийняття остаточного рішення результати оцінки ризику розгляда-

ють з урахуванням інженерних, економічних і політичних аспектів. 
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ВИСНОВКИ 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи розроблений нерегульований 

аксіально-поршневий насос з похилим блоком, що відповідає параметрам, зазна-

ченим у технічному завданні. Розрахунки на міцність підтвердили правильність 

вибору конструкції насоса і матеріалів для виготовлення основних деталей і вуз-

лів насоса.
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