


МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ПРОБЛЕМИ БЕЗПЕЧНОЇ 
ЕКСПЛУАТАЦІЇ КОМПРЕСОРНОГО 

ТА НАСОСНОГО ОБЛАДНАННЯ 
В СУЧАСНІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ

Колективна монографія

За редакцією В. Б. Тарельника, Є. В. Коноплянченка

Рекомендовано вченою радою Сумського національного аграрного університету

Суми
2020



УДК 658.27:621-049.51(02.064) 
П 78

Рекомендовано до друку вченою радою 
Сумського національного аграрного університету 

(Протокол № 15 від 30 червня 2020 р.)

Авторський колектив:
В. С. Марцинковський (ТОВ «ТРІЗ», м. Суми);

В. Б. Тарельник (Сумський національний аграрний університет);
Є. В. Коноплянченко (Сумський національний аграрний університет);

О. В. Радіонов (ТОВ «НВВП Ферогідродинаміка», м. Миколаїв);
А. В. Загорулько (Сумський державний університет);
О. П. Гапонова (Сумський державний університет);

С. М. Гудков (Сумський державний університет);
Л. Я. Роп’як (Івано-Франківський національний університет нафти і газу);

A. С. Величкович (Івано-Франківський національний університет нафти і газу);
B. С. Витвицький (Івано-Франківський національний університет нафти і газу); 
М. В. Шовкопляс (Івано-Франківський національний університет нафти і газу);

Н. В. Тарельник (Сумський національний аграрний університет);
М. Ю. Думанчук (Сумський національний аграрний університет)

Рецензенти:
О. А. Пермяков ‒ доктор технічішх наук, професор, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний Інститут»;
О. В. Козаченко ‒ доктор технічних наук, професор, Харківський національний технічний 
університет сільського господарства ім. Петра Василенка;
В. Г. Скляр ‒ доктор біологічних наук, професор, Сумський національний аграрний 
університет

П 78    Проблеми безпечної експлуатації компресорного та насосного обладнання 
в сучасній промисловості: [колективна монографія] / В. С. Марцинковський, 
В. Б. Тарельник, та ін.; за ред. В. Б. Тарельника, С. В. Коноплянченка. ‒ Суми: 
ФОІІ Литовченко Є. Б., 2020. ‒ 410 с.

ISBN 978-966-97721-8-3

В монографії розглянуті питання теоретичних і експериментальних досліджень в 
галузі розробки, виробництва та експлуатації насосного і компресорного обладнання з 
використанням техногеннобезпечних технологій, представлені результати практичної 
роботи по його модернізації, приділено увагу енергоефективним технологічним рішенням.

Книга розрахована на наукових і інженерно-технічних працівників, викладачів, 
аспірантів і студентів технічних спеціальностей вищих навчальних закладів.

ISBN 978-966-97721-8-3

УДК 658.27:621-049.5](02.064)

© Тарельник В. Б., Коноплянченко Є. В., 2020 
© ФОП Литовченко Є. Б., 2020



ЗМІСТ
стор.

3

5

9

9
10

15
31
42
59
61
62

67

67

72

ПЕРЕДМОВА 

ПАМ’ЯТІ ВЧИТЕЛЯ!

РОЗДІЛ 1
ПІДВИЩЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ТА ЗНИЖЕННЯ 
ЕНЕРГОВИТРАТ ПРИ ВИГОТОВЛЕННІ 
ВІДПОВІДАЛЬНИХ ДЕТАЛЕЙ І ВУЗЛІВ 
ВИСОКОЕФЕКТИВНОГО ДИНАМІЧНОГО 
ОБЛАДНАННЯ ФІРМОЮ «ТРІЗ»
Марцинковський В. С., к.т.н., доцент (ТОВ «ТРІЗ», м. Суми)

1.1 Технології обробки та виготовлення деталей машин, 
що базуються на методах, які використовують 
концентровані потоки енергії

1.2 Бронзові вкладиші підшипників
1.3 Електроіскрові покриття на сталевій основі та 

контактній поверхні для оптимізації робочих 
характеристик бабітових підшипників ковзання

1.4 Зміцнення і ремонт підшипникових шийок роторів
1.5 Цементація сталевих деталей методом ЕІЛ
1.6  Електроерозійна обробка
1.7 Висновки по розділу 1 
Література

РОЗДІЛ 2
СИНТЕЗ РАЦІ ОПАЛЬНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ФОРМУВАННЯ 
ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ПОКРИТТІВ НА РОБОЧИХ 
ПОВЕРХНЯХ ЕЛЕМЕНТІВ ТОРЦЕВИХ ІМПУЛЬСНИХ 
УЩІЛЬНЕНЬ
Коноплянченко Є. В., к.т.н., доцент 
(Сумський національний аграрний університет)

2.1 Вимоги до якості функціональних покриттів робочих 
поверхонь деталей роторних машин

2.2 Модель синтезу раціональної технології формування 
поверхневого шару елементів торцевих імпульсних 
ущільнень
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2.3 Методика спрямованого вибору технології формування 
функціональних покриттів на робочих поверхнях ТІУ

2.4 Висновки по розділу 2 
Література

РОЗДІЛ 3
СПРЯМОВАНИЙ ВИБІР ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНОЇ 
ТЕХНОЛОГІЇ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ КІЛЕЦЬ 
ТОРЦЕВИХ ІМПУЛЬСНИХ УЩІЛЬНЕНЬ 
Тарельник В. Б., д.т.н., професор 
(Сумський національний аграрний університет)

3.1 Спрямований вибір технології й встановлення 
критеріїв оцінки найбільш раціонального методу 
зміцнення кілець торцевих імпульсних ущільнень

3.2 Зміцнення кілець ТІУ методом ЕІЛ
3.3 Порівняльні трибологічні випробування поверхонь 

ковзання ТІУ, сформованих різними методами
3.4 Вплив припрацювальних покриттів на трибологічні 

властивості зміцнених сталевих поверхонь
3.5 Конструктивні способи підвищення якості торцевих 

імпульсних ущільнень
3.6 Висновки по розділу 3 
Література

РОЗДІЛ 4
ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ФІЗИЧНИХ ПРОЦЕСІВ
В КОНТАКТНІЙ ПАРІ ТОРЦЕВОГО САЛЬНИКОВОГО
УЩІЛЬНЕННЯ
Загорулько А. В., к.т.н., доцент
(Сумський державний університет)

4.1 Фізична модель механізму тертя і герметизації
4.2 Математична модель. Теоретичний аналіз розподілу 

тиску в контактній парі
4.3 Розрахунок напружено-деформованого стану набивки 

методом скінченних елементів
4.4 Порівняльний аналіз теоретичних і експериментальних 

результатів
4.5 Інженерна методика розрахунку і проектування
4.6 Висновки по розділу 4
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Література 

РОЗДІЛ 5
СТРУКТУРНИЙ СТАН ПОВЕРХНІ СТАЛІ ПІСЛЯ 
СУЛЬФОЦЕМЕНТАЦІЇ МЕТОДОМ ЕЛЕКТРОІСКРОВОГО 
ЛЕГУВАННЯ
Гапонова О. П., к.т.м., доцент 
(Сумський державний університет)

5.1 Сучасний стан методів підвищення якості робочих 
поверхонь деталей

5.2 Методика досліджень
5.3 Аналіз якості сульфоцементованих покриттів, 

отриманих методом ЕІЛ
5.4 Математична модель процесу сульфоцементації
5.5 Висновки по розділу 5 
Література

РОЗДІЛ 6
ВПЛИВ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
МАГНІТНИХ РІДИН НА НАДІЙНІСТЬ ТА 
ЕКОТЕХНОГЕННУ БЕЗПЕКУ МАГНІТНОРІДИННИХ 
ГЕРМЕТИЗАТОРІВ 
Радіонов О. В., к.т.н., с.н.с.
(ТОВ «НВВП Ферогідродинаміка», м. Миколаїв)

Вступ
6.1. Зв'язок процесів в магніторідинних герметизаторах з 

поліпшенням показників екологічної безпеки 
небезпечних виробництв

6.2 Методи експериментальних досліджень
6.3 Експериментальне дослідження седиментаційної 

стійкості магнітної рідини різних років виробництва
6.4 Аналіз випаровуваності промислових магнітних рідин 

на підставі експериментальних досліджень
6.5 Експериментальні дослідження динамічних процесів в

магнітній рідині в неоднорідному магнітному полі 
герметизатора

6.6 Експериментальні дослідження впливу розмірів 
наночастинок магнетиту на седиментаційну стійкість 
магнітної рідини
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6.7 Експериментальні дослідження впливу 
магнітов’язкого ефекту на працездатність і безпеку 
магніторідинного герметизуючого комплексу

6.8 Критерії вибору типу магнітної рідини для 
забезпечення екологічної безпеки технологічного 
обладнання

6.9 Висновки по розділу 6 
Література

РОЗДІЛ 7
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ГІДРОДИНАМІЧНО РОЗВАНТАЖЕНИХ ТОРЦЕВИХ 
САЛЬНИКОВИХ УЩІЛЬНЕНЬ
Гудков С. М., к.т.н., доцент 
(Сумський державний університет)

7.1 Вступ
7.2 Експериментальні дослідження торцевого 

сальникового ущільнення з гідродинамічним 
розвантаженням пари тертя

7.3 Ресурсні випробування торцевого сальникового 
ущільнення з реверсивними канавками

7.4 Висновки по розділу 7 
Література

РОЗДІЛ 8
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПОХИБОК ВИГОТОВЛЕННЯ, 
СКЛАДАННЯ ТА ЗНОШУВАННЯ НА КІНЕМАТИКО- 
СИЛОВІ ПАРАМЕТРИ НАСОСА ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 
РЕЖИМІВ ВИПРОБОВУВАННЯ ЗМІЦНЕНИХ ДЕТАЛЕЙ 
Роп’як Л. Я., д.т.н., професор, Величкович А. С., 
к.т.н., доцент, Витвицький В. С., к.т.н., Шовкопляс М. В. 
(Івано-Франківський національний університет нафти і 
газу)

8.1 Вступ
8.2 Вплив зміщення деталей у парі тертя: крейцкопф ‒ 

напрямні станини насоса на його кінематичні та силові 
параметри

8.3 Аналіз позаштатного напружено-деформованого стану 
штока поршневого насоса двосторонньої дії.
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спричиненого зміщенням деталей пари тертя 
крейцкопф ‒ напрямні станини насоса

8.4 Висновки по розділу 8 
Література

РОЗДІЛ 9
ПРОБЛЕМИ І ПЕРСПЕКТИВИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ 
НЕРОЗ'ЄМНИХ З'ЄДНАНЬ ТА ЇХ ЗВ’ЯЗОК З 
ЕКОЛОГІЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ 
Тарельник Н. В., к.е.н., доцент 
(Сумський національний аграрний університет)

9.1 Аналіз факторів, що впливають на екосистему 
«підприємство ‒ природне середовище»

9.2 Особливості герметизації роторних машин
9.3 Проблеми та перспективи підвищення якості 

нероз'емних з'єднань
9.4 Підвищення якості з'єднання великогабаритних 

складених виробів
9.5 Висновки по розділу 9 
Література

РОЗДІЛ 10
ПІДВИЩЕННЯ ФРЕТИНГОСТІЙКОСТІ ПАКЕТА 
ГНУЧКИХ ЕЛЕМЕНТІВ ПРУЖНИХ МУФТ РОТОРНИХ 
МАШИН
Думанчук М. Ю.
(Сумський національний аграрний університет)

10.1 Аналіз причин руйнування гнучких елементів 
пружних муфт

10.2 Вплив неспіввісності валів, що з'єднуються, на 
напружено-деформований стан гнучких елементів 
пружної муфти

10.3. Вплив динамічних навантажень на напружено- 
деформований стан гнучких елементів пружної 
муфти

10.4 Висновки по розділу 10 
Література
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