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   Аннотация. В статье предложена модернизация пневматического стенда дозированной заправки 
маслом на техническом обслуживании тракторов, представлены эпюры расчетов прочности стенок бака и 
самой конструкции.  
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Abstract. The article suggests the modernization of the pneumatic stand for metered oil refueling for tractor 

maintenance, and presents diagrams for calculating the strength of the tank walls and the structure itself. 
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Разрабатывая технологию приема, хранения и раздачи нефтепродуктов при 

проектировании нефтебазы, необходимо учитывать следующее: все резервуары  

для топлива и масел надо устанавливать наклонно под углом 20 30/. 

Расположение оснований приемного и остальных резервуаров на разном уровне 

создает при их заполнении минимальное зеркало испарения, независимо от 

общего числа резервуаров. Наружные поверхности наземных емкостей, 

трубопроводов и другого нефтеоборудования склада окрашиваются масляной 

краской в светлый цвет, хорошо отражающий солнечные лучи. Основные меры по 

обеспечению чистоты смазочных материалов предупредительные операции. В 

картерном масле вредными считаются механические примеси размером выше 

0,02 -0,03 мм. Но достичь такой очистки через сетку невозможно. Весьма трудно 

фильтровать масло при низкой температуре. При заправке масла в картер его 

обычно пропускают через воронку с сеткой с отверстиями 0,2 мм. Чтобы 

сохранить качество масел, необходимо строго соблюдать правила хранения, не 

допуская попадания в масло влаги, и устранять излишние переливания, применяя 

заправочные агрегаты. Лучший способ хранения масел – хранение их в подвалах 

при температурах от 10 -20 0С. Во время заправки, масла теряются за счет утечки, 

накипания на заправочное оборудование и т. д. При использовании примитивного 



способа заправки маслами (бочки, ведро, воронка с сеткой) потери колеблются в 

пределах от 3,5 до 10,1 %. Так недолив моторного масла в картер двигателя в 

качестве 5 литров ведром и через 0,25 литра. В случае применения насоса 

дозатора 03-1559 потери снижается до 1,17-1,62 %, а маслораздаточной колонки 

367М и механизированного  заправочного агрегата до 0,6 - 0,8%. Схема 

модернизированного пневматического стенда дозированной заправки маслом при 

техническом обслуживании двигателей тракторов, коробки перемены передач и 

заднего моста представлена на рисунке 1. К герметически закрытому баку 1, 

изготовленному из 8 мм стали, подключен трубопровод 5 сжатого воздуха через 

воздушный кран 16. В крышку бака вварена горловина  для заливки в бак масла, 

которое закрывается пробкой 6, а на дне бака установлена сливная пробка 7, для 

удаления отстоя к масленому крану 18 подсоединяется мерная труба 12. На 

изогнутый конец мерной трудки 13 подсоединяется гибкий заправочный шланг 8 с 

переходным вентилем 4 при помощи зажимного хомута. В противоположном 

конце шланга вмонтирован ниппель и кран счетчик винтовой КС - 1М2 19. При 

заправке бака маслом масленый и воздушный краны закрывают. Мерную трубку 

12 устанавливают на требуемое заправочное количество масла и фиксируют 

зажимной гайкой 10. Открывают масляный кран 18 и воздушный кран 16, в бак 

начинает поступать сжатый воздух. Величина давления в баке регулируется 

манометром 17. Заправочная емкость трактора считается заправленной, если 

стрелка манометра возвратится к нулю, при этом перекрывается подача воздуха 

через воздушный кран. После заправки трактора маслом гибкий шланг 

наматывается на крюки 3, приваренные к раме 2 

 Под баком для инструмента имеются полки 14. 

 

Рисунок 1.  Модернизированный пневматический стенд дозированной 

заправки тракторов маслом. 

 



Расчет конструкционной разработки. Расчет бака на прочность. Масляная 

магистраль в баке находиться в плоском напряженном состоянии. Так как бак 

выполнен в виде параллелепипеда рисунок 2 , то формула Лапласа для его расчета 

не подходит. 

 

Рисунок 2. Плоское напряжение состояние бака с маслом 

Для определения напряжений воспользуемся принципом независимости 

действия сил. Расчет бака двумя параллельными плоскостями (рис. 3). 

 

Рисунок 3.  Распределение нагрузки по сечению. 

Получившуюся в результате сечения часть бака, можно считать 

прямоугольной рамой, нагруженной распределенной нагрузкой. 

Приняв ширину полосы δ = 10мм, получим, что                     

10

Р
g =

                                           (1) 

      где Р – внутренние давление, МПа. 

Эта рама является статистической неопределимой системой. Для раскрытия 

статической неопределенности применяем метод сил (рис. 4). 

        



 

Рисунок 4.  Эпюра сил, действующих на стены бака. 

 

Составим систему канонических уравнений метода сил. 

 01133122111 =+++ РХХХ 
;    

 02233222211 =+++ РХХХ 
 

 03333322311 =+++ РХХХ 
 

Коэффициент уравнений найдем по правилу Верещагина: 
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03113 ==

, так как эпюры 

кососиметричны;   
01 = р , так как эпюры кососиметричны. 

( ) ( )
уууу ЕЕ

ahh
Е

ahhh
Е

2625,0
435,035,0

11
11

2

1
2

1 22

3223 =+=+=







+== 

 

( ) ( )

 


у

уу

у

р

E

E

g
ah

gha
ah

gh

E
ah

g

ah
gha

hah
gh

ah
gh

Е

0194,0
)4,0

12

5
35,0(

2

4,035,0

)4,035,02(
8

35,0
)

12

5
(

2
)2(

8

1
)24(

8
4

4
82

(
6

)4
82

(
8

4
6

2
1

22

22
2

2222
2

22

222222

2

=+


+

++



=+++




=++

+++++







+




=

 

 ( )




у

уу

у

р

E

g

E

g
ahahhaa

g

E
ah

g

ah
gah

ah
g

ah
gаgааg

Е

062,0
)4,0635,024(4,0)35,08

35,04,064,0(2(
48

)624()86(2(
48

1
)24(

8
4

)4(
8

2(
6

)
6

)4(
88

4
8

(
283

1
2

1

23

232232322

222222
22

3

=−+

++=−+++=−+

+++++++


+










=

 



После сокращения уЕ

1

 получим систему уравнений 

 00000387,0 321 =+++ ХХХ
;     

 00194,0265,01307,00 321 =+++ gХХХ
 

 0062,05,12625,00 321 =+++ gХХХ
 

Решив уравнения, получим Х1=0; Х3= -0,024·g; Х2=-0,0978g. 

Погонная нагрузка g=4 кН/м, при Р=0,4МПа, тогда Х3= -0,096кН·м;  

Х2=-0,39кН.    Максимальный изгибающий момент образуется у краев. 
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Рисунок 5. Эпюра сил, действующих на стены бака 

Напряжение у краев будут складываться из напряжений от изгиба. 
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         где Wz – момент сопротивления полоски единичной ширины. 
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          где δ – толщина листов. 
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       Напряжение от растяжение силою Х2:                   
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     где F -площадь поперечного сечения полосы единичной ширины, 10=F . 
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 Опасным сечением являются углы бака. На гранях элементарного объема  

магистрали, расположенного по углам бака, действуют следующие 

напряжения.  

(рис. 6). 

 

Рисунок 6.  Действия напряжений на элементарный объем 
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Главное напряжения при плоском напряженном состоянии равны. 
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     Найдем толщину листа δ                   
160

409600
2

=+
 , откуда δ=7,75 мм 

            Принимаем толщину листа δ = 8 мм. 

Расчет зажимного приспособления. Под действием внутреннего давления 

Р=0,4 МПа на трубу действует выталкивающая сила (рис. 7). 

  Эта сила должна уравновешиваться силой трения, возникающей вместе 

прикасания к трубе резинового кольца:                  

      
fldР ртр = 

 ,                                 (7) 

   где σр - напряжения на поверхности контакта кольцо – труба;  l - ширина 

резинового кольца;   d - внутренний диаметр кольца, равный наружному диаметру 

трубы;   f - коэффициент трения, сталь – резина f =0,8. 

Для надежного запирания принимаем Ртр ≥ 125 N  



 

Рисунок 7.  Выталкивающая и уравновешивающая сила 

Р
d

fldр 


=
4

25,1
2


, откуда        fl

dр
р




=

4

25,1


 

27,0
8,0204

4,03425,1
=




=р

Мпа 

Определяем, при каком ходе гайки будет обеспечиваться создание 

напряжения σр (рис. 8). Из обобщенного закона Гука имеем:  

 

Рисунок 8.  Напряжение на поверхности контакта кольцо - труба 
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т. к. Еу = 0, то                  
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  где М - коэффициент Пуассона, М = 0,5;  Е - модуль продольной упругости. 
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       Ход гайки:       
fEl x =

                                                                 

 

(9) 

12005,0 ==l  мм 

Выводы. 

Предложенная модернизация пневматического стенда дозированной 

заправки тракторов маслом позволяет экономить силы и средства при проведении 

технического обслуживания тракторов.  

Conclusions. 

The proposed modernization of the pneumatic stand for metered refueling of 

tractors with oil allows you to save time and money when carrying out maintenance of 

tractors. 
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