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��	�
?���� ����������� ��������
����������� ������ 
	� ������������

�������’����� �
��

�)#�<C��) �.�. "-#. $�%�. �&'�, (#)*�+)#, �1�" �.�. �&�". $�%�. �&'�, 


).<�)1& �.�., �&*)�)1 �.�., �1�" 
.�.  

�&7<)�&/9� 3 ��%�<0� 3 ��<1�#+ $�$ ��#&=�  «���», .. � =1

� �����
 �����
 ���������� ����
������ �� ���������������� ����
�-��� ������������ ����-

���
� ������������ ������, ��
 ���� ���� �����(��� ������� ���������� ����-����
 �(’;����

������ ��� ������������� �������’����� �
���. 

This article is about results of the theoretical analysis and experimental researches of the gear pump’s en-

ergy parameters, which gave an opportunity to design a power calculation method for high viscosity fluid trans-

ferring. 

�/-0)1< +/)1&: ����	����, ����"��������� 	�����, ���������, �����	����� �����. 

3 ��%��! ���! ����	������� �����	���� ������� � ����� ��� ����	���: ����!�	�� ���5 ������  

������	����!. ?� ���’����� �� ������ � ��!, $� �����	���� ������ ��"�� !�%������� ��	�!�����

���
���� �	������ ��$�: ������, ��� � � ��!, $� ���� ����	������"���� �� ���������������� ����	�!���

��� ���	�$���� ������������ �� �	������� � ����	������� ���5: ����	������: ����:. )	�
""�� � ����	���-

	�! �� 5���� �����!� �����	���� ������ ��5����� � ���� ���� ��"����  �	����	������, ��� ��� ��������

��!�%���� ���� � ����������� �������� �	����"��! ��!���! �� ������ �	����
�: �� �����!�������.  

8����	���� ������ !�%�� ����	���������� �� ���� � ���� ����	������ ����� , ��� � �	�  

!������������ �%� ����"�� . #�� � ��� ������� �	������ 5���� !��� – ������� ���� ��	����
��� ��

������ ����� 	�����, ������� ������: �������� �� ������ �	� ������������ �	����
�: � ���������  
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��	�������� �	�
���. 8����	���� ������, �� ������	�, ����	������"���� �	� ������������ !����������, 

��������	��� !���	�����, �	�5�������: ������, �	��, ������, ��!����
���� !���	�����, �	�������-

������%�� ��	����, 	����� � ���� ����[1]. 

1 – ������ ��������, 2 – ������ ��������, 3 – ������, 4 – ������ ��������������

 +.1 – 8����	����� ����� ��� ��!������
�: �� ��������� ����� ��� ��	�	���� ����!�	��

*������" �	����!�" ����"�� ����	������ ����� 5 ����	������� ��	�’������ ����	���	� �� ��-

��"���� �� �������"���� ������, $� �	�������� �� ������: ��	����	��� ��	����� �� ���	��:. 

������%���� ���	������� ��	�!��	�� �����	������ ������ �� ���� ��������� �� ���������� ���� ����:

����%�����. 

)���%����� �	����� �����	������ ������ ���	���5���� �� ��������� ��� ��	�� �� �� ����	���� ���-

��. / ����!� ������� ���� ��	�� � ����	� �� �� ����	 �� �������� ������"�� ������ �������, ��!�

�	� ���������� ����%����� ���� ���� �	� ������� ����� 
� ���. 3������� ��	!��� ����%����� !�%�

���� �������� � ��������!� �������: 

. .��� P �� � x
N N N N∆= + +

 (1.10) 

��
P

N∆  – ����%�����, $� ���	���5���� �� ����	���� ����� �� ��������� ��� ��	�� � ���������� ; 

��
N  – ����%�����, $� ���	���5���� �� ��������� ��� ��	�� � ����	� �� �� ����	 �� ��	��. 

/�������
P

N∆ !�%� ���� ��������� �� ����!�" ����%����": 

+ ,
N P Q∆ = ∆ ⋅ (1.11) 

# �������� ����%�����, $� ���	���5���� �� ��������� ��� ��	�� !�%�� 	�������� � ���" ��	�� ���

���!����	���� ��’5!� ��: 

�� n �
dN dN dN= +  (1.12) 

dN� – ����%�����, ��� ���	���5���� �� ���� 	������� � ����	�; 

dN� – ����%�����, ��� ���	���5���� �� ���� 	������� �� ����	 ��. 

 +. 2 – �%�.& �/�.��$&#�)5) )6’C.' ()/<.�#' 1
�&+)+< 1 #<,� % �&(#:.&% �))#" �&$� % )+�3

 +. 3 – �%�.& (&#&.�$#<1 ,'6<1 ;�+$�#�<
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��� �����: ����	����: ����: ����������: 	����� 	������� 	� � � ���	�!� ��� x !�%�� �������� � ��-

������!� �������[2]: 
2 2 2

2 2 2

x x x x x x

y z x

P

y z x x y z x

�  � �∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � ∂� � � �
⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ = − + ⋅ + +� �� �� � � � � �∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � �� � � �� �

υ υ υ υ υ υ
ρ υ υ υ η  (1.13) 

0���� ����: ������� 	������� (1.13) �	��������"�� ����" �	����	����, ���!� � ������� ��������:

����: �������’���� 	�������� ����!�	�� !�%�� ��� ������.  

��� ������� ����	������: ����%����� � ������ ���� ���� 	��������� ��!������� �����	� ���������

z
υ ��

y
υ . <�$� �	��������, $� ����� ������������, �’������� ��������, � �����!�, ��� ��	�%�"�� �	�-

���	���� – ��� ������, �� ��!������� �� ���! z �� y � 	������� 	� � �	��!�"�� ������: 
2 2

2 2

1 y yP

y y z

∂ ∂� �∂
⋅ = +� �

∂ ∂ ∂� �

υ υ

η
 (1.14) 

2 2

2 2

1 z zP

z y z

∂ ∂∂� �
⋅ = +� �

∂ ∂ ∂� �

υ υ

η
 (1.15) 

/ ����!� ������� ��	��� ������ � ������ 	���� ��	���$�5 �������, � ��!�, !�%�� �	��������, $�: 
2 2

2 2

y y

y z

∂ ∂

∂ ∂
�

υ υ
(1.16) 

)	� ����!� �	���$���� 	������� (1.14) ��	�������� �� ������ �������: 
2

2

1 yP

y z

∂� �∂
⋅ =� �

∂ ∂� �

υ

η
(1.17) 

������� 	������� (1.17) $� ����������5 �	������ �!���: 

y
υ (0)=0; 

y
υ (H)= 

x
−υ  (1.18) 

2�%�� �������� � ��������!� �������: 

( )
2

x

y

z H zV P
z

H y

− � �∂� �
= − − ⋅� �� � ⋅ ∂� � � �

υ
η

 (1.19) 

)���� � 	������� ��������: ���������
y

υ ��!������ 
�	����
�5" 	�������, ��%�: 

0

0

H

ydz =
υ (1.20) 

1	���5�� ����� � ���	�!� y ��� ����� �����������" 	������� (1.19) � 	������� (1.20) �� �����	�-

�����! ����������. / 	��������� ��	�!�"��: 

2

6
x

VP

y H

⋅ ⋅∂ � �
= −� �∂ � �

η
(1.21) 

)���������� 	������� (1.21) � 	������� (1.19) ��5 ��	��: 

3
2x

y

V z
z

H H

� ⋅ � � � �
= ⋅ ⋅ − � �� � � �

� �� � � �
υ  (1.22) 

3�����

4y x

z H

V

z H
=

∂� � ⋅� �
= −� � � �∂ � �� �

υ
 (1.23) 

-��� ����������, $� 	������� ���������� �� ����%��� ��� �’������� 	����� �� ��� �	���5��� ������. 

)�	����	""�� ���������� 	������� (1.15) ��	�!�5!�: 
2

2

1 zP

z z

∂∂� �
⋅ =� �

∂ ∂� �

υ

η
(1.24) 

����’���� 	������� (1.24) �	� �	������ �!��� : 

(0)z
υ =0; 

1(� )zυ = 
x

V−  (1.25) 

!�5 ������: 

( )1

1
2

x

z

y � HV P
y

� z

⋅ −� � ∂� �
= − ⋅ − ⋅� � � �

⋅ ∂� �� �
υ

η
 (1.26) 

+�� ��
zυ ��!������ 
�	����
�5" 	�������, ��: 
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1

0

0

�

z
dy⋅ =
υ (1.27) 

1	���5�� ����� � ���	�!� ��� z ������!� �����������" 	������� (1.26) � 	������� (1.27) � 	���������

��	�!�5!�: 

2

1

6
x

VP

z �

� �⋅ ⋅∂
= −� �

∂ � �

η
(1.28) 

)��������"�� 	������� (1.28) � (1.26), ��	�!�5!�: 

1 1

3
2x

z

V �
y

� �

� � � � �⋅
= ⋅ ⋅ −� �� � � �

� �� � � �� �
υ  (1.29) 

3�����: 

1 1

4
xz

y �

V

z �=

� �⋅∂� �
= −� �� �∂� � � �

υ

(1.30) 

)���%����� dN3, $� ���	���5���� �� ���� 	������� � ����	�, !�%�� 	��	� ����� �� ��	!���": 

2

� � x

�
dN z V dx

h

⋅� �
= ⋅ ⋅� �

� �

η

(1.31) 

�� z� – ����� 	����� ����� �����	��. 

3������� ��	��� ����%����� �� ��	�� ��	�%�5���� ����%����": 

( )
1

2

0 0 0

� L e

�� n � zy y zx x � x

�
N N N V V dy dx z V dx

h

⋅� �
= + = ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =� �

� �

 
 


η
τ τ   

2 2

2

10 0 0

4 4
L L e

x x

� x

V V �
� H dx z V dx

H � h

� ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅� �
= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =� � � �

� �� �

 
 


η η η
  

2 2 2

1

4 4
x x � x

� V L H V L z V � e

H � h

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= + +

η η η
 (1.32) 

3 �	� ������! ��	�� ����%����� �� ����	���� ����� �� ��	���!� ����� �� ��� �	��� ����	�� ������-

�� ��	!��� ���������� ����%����� !���!� ������: 

( ) 1

2
2 1

. .

4 13
4 13 2

2 8

4

x
x

��� , x x

t
H V L

� V L e
N p Q N

tH

� �
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅� �⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ � �= ∆ ⋅ + + ⋅ + ⋅ +

η
η

1
2

2
22 3

4 12
422 4 4

x
xk x

R T T

t
z H V B V Lz e � V

h h h

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+ ⋅ + ⋅ + ⋅

η ηη
 (1.33) 

��
60

e

x

D n
V

⋅ ⋅
=

π
 –  ��������� 	� � ����	 �� ����� �����	��. 

1 60

g

x

D n
V

⋅ ⋅
=

π
 –  ��������� 	� � �� ��������!� ���� ����� �����	��. 

2

2

60

i �

x

D D
n

V

+� �
⋅ ⋅� �
� �=

π

 – ��	���� ��������� 	� � !�% ����! ������ (Di) �� ���!��	�! ���� (D�); 

J� – ��	���� �����; 

Q� – ���	��� 	�����; 

Nx.x. – ����%�����  ��������  ���. 

9����	�!�������� ������%���� �� ���������" ����%����� �����	������ ������, ��� ����%��� ���

���	��� �� �	������������, �	��������� � ����: ��� ��	����
��� 	������: ������ � ����� ���: � �����

%��������, �������� ����	���	, �����	����� ����� �8-20, ��	!�"�� ������� �� �	���!�� �	���	�:[3]. 
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����� �8–20 !�5 �������� ��	�!��	�: ���� �� � ��� – 2 2)�, ���� �� �� �� � ������ – 12–22 2)�, 

��!��	���	� 	������� ����	�!������� �� 	���� 180-, !���	��� )9/+ !�	�� 15803-020 1*-+ 16337-85. 

)�	�!��	� ������: 

�=0,00495 – ������ ����, !; 

t = K·m=0,007065 – �	�� �� ��������!� ����, !; 

m=0,00225 – !�����, !; 

z=20 – ����� ����� �����	��; 

z�=13 – ����� ����� �����	��, $� ��� ������� �

�������� � ����	 ��" ��	�����: ��������; 

L=0,114 – ���%��� ����: �������� �����	���, !; 

�=0,001455 – ��	��� ��	���� ����, !; 

hR=0,00004 – 	��������� ����	, !; 

h+=0,00004 – ��	
���� ����	, !; 

2

�i DD
�

−
=  – ��	��� ��	
����� ����	� !�%

���!��	�! ������ ����� �� ���!��	�! ����, !; 

0 0495eD ,=  – ���!��	 �������� �����	��, !; 

0 045gD ,=  – ���!��	 ���������� ����, !; 

0 0422eD ,=  – ���!��	 ��������� ����, !; 

0 039iD ,=  – ���!��	 ������ �����	��, !; 

0 0 00664t ,=  – �	�� �� �������!� ����, !; 

0 018
�

D ,=  – ���!��	 �������� �����	��, !; 

( )
1 0 0895

2

i �D D
L ,

π⋅ +
= =  – ��	���� ���%���, �� ����

�������5���� ��	�� !�% ��	����! ������: ������-

�� �� ������: ����	 �� �����	��, !. 

3���%����� ���������: �'������� ����������� ��� �	���5��� ��������� ����� �� ��!��	���	� ���	�%�-

�� �� 	��.4.1 

 +. 4.1 – �&/���<+$9 �*��$ 1�)= 1':,�)+$< ()/<�$ /��' 1<" 5#&"<C�$& ;1 "�)+$< ,+'1' $&  

$�.(�#&$'# 

)	� �	�������� �����	�!�������� 	���� ������� ����� ���� ���	������ �� ������%���� ���	�����-

�� ��	�!��	�� �����	������ ������. / �	�
��� 	����� ����������� ������ ����%����� ��’5!���� ������, 

��� � �������!� ����%��� ��� ������� ���	��� ������ �� ��� ���	� ��	!�"��: ������� (	�� 4.2 � 	��.4.3). 

η  – �’�������, $� �������5���� �� ��������" �����

•

γ =
H

Vx �� ��!��	���	�" 	������� �� 	��. 4.1; 

1η  – ��������� �’�������, $� �������5���� ��

��������" �����
•

γ 1=

2

1

�

Vx
; 

2η  – ��������� �’�������, $� �������5���� ��

��������" �����
•

γ 2=

R

x

h

V
; 

3η  – ��������� �’�������, $� �������5���� ��

��������" �����
•

γ 3=

 

x

h

V 1
; 

4η  – ��������� �’�������, $� �������5���� ��

��������" �����
•

γ 4=

 

x

h

V 2
; 
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0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 10 20 30 40 50

n, 	�/��

N
, 
�
�
�

P=22 MPa

P=20 MPa

P=15 MPa

P=10 MPa

 +. 4.3 – �&/���<+$9 5<"#&1/<0�)= ()$'��)+$<
1<" 0 +/& )6�#$<1 ;�+$�#���)5) �&+)+'

3���%����� ���	������: ����%����� ��	�� � ����	� �����	������ ������ ��� ����� ���� ���	���

�	���������� �� 	�� 4.4 � 	��. 4.5. 3 	������� �����, $� ���	������ ��	��� � ��	
� !�% ������!� ��-

��	 ��!� ����� �� ��	����! ������ �� ���5!� �������" ��������"�� � 	��������!� ��	���!�. +���� ��-

!��  �	����	 ��������� � ��	���! � ��	
� !�% ������!� ����	 ��!� �����	�� �� ��	����! ������.  

�� 	��. 4.6 �	���������� ����%����� ����%�����  ��������  ��� ��� ����� ���	��� �����	������ ��-

����. ?� ����%����� �	� ���5 ��	��� �� ��	�� � ������, � ��	��	� 1��� �� � ���� ������� ��	���� (�

���
"����� ��	�����, 	������	� � �. �.) � 5 ��������" ��������" �	� �������� ���	�� ������.  
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1<" 0 +/& 3)5) )6�#$<1  
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-�!�"�� ��	�	� ����� ��$� ��	��� ���	������: ����%����� �� ��	���������� 	�������, ����!�	� �

!�%����� ������� , ��	�� � ����	� ��  �������  ��, �� �	� ���"��, $� ��� ��������� ���	� � ��	!�-

"��� �����
� ���� ����� ���� ��	���� 12-22 2)�, !�%�� ��������� ���� ���� ���	������ ����%�����

��� ����	���� 
���� �����. 

3 ��	������� ���	������: �� �����	�!��������: �	��� �����, $� �� ���� ���������� ���	�������:

����%����� �� ��	���$�5 20%, $� 
����! ����������. 

� +�)1� 
+���! ����! ���	��������� !������� � 	������� !�%��� ���� ����	������ �	� 	��	� ���� ����%-

�����, $� ���	���5���� � �����	����!� ������.  

9����	�!�������� ������%���� ������	���� !�%������� ����	������� ��’5!�� �����	���� ��-

����� � ��!����
�: � �������! ����	���	�! � %���������! ��� ������������ ������� �� ����������� 	�-

%�!� ��	�!���� ������. )�	������� ��!�	�� ���	������� ���	�� � ��������!� �������-�����	����!�

����	���	� � ��	�’����!� �	� ���������� �!��� ��������, $� ���� ��!����
�� �������5 �����!��� 10-

15% �����	����	��: �� 	� ���� ������������ ��%��: ��!��	���	� 	������� �	� ��������� ������, $� ��-

!�%���� �	����� � ��	�’����� !����� ��	�� ���������� ������
�" ���	��: �	� ������!� ���	� ��	-

!�"���� ����	�!����. 
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��	�
?���� ��
���������� ����������� ������
� 	���A 
	� ���������� ������A �	����

�',9.<�& �.�., �)#�<C��) �.�. "-#. $�%�. �&'�, (#)*�+)#, �1�" �.�. �&�". $�%�. �&'�, �1�" 
.�.  

�&7<)�&/9�) $�%�<0� 3 '�<1�#+ $�$ ��#&=�  «� =1+9� 3 ()/<$�%�<0� 3 <�+$ $'$», .. � =1

� �����
 ���������� ���	��  �������� ���
����� ��
��� � �
�
9 �� (��
 ���������� �������- ���-

��������� ����������. 2���
����
 �� ��������������
 ����
�-���� ���� ���� �����(��� �������

���������� �������������
 ������������ ������ ��� �������’����� �
���. 

This article about creation of design procedure zone of dosages disk-cog-wheel extruder. Analytical and 

experimental researches enabled to work out methodology of calculation of the productivity of cog-wheel pump 

for high viscosity liquids. 

�/-0)1< +/)1&: ����	����, ��������� �������-�����	����� ����	���	,  �� ��"��������� 	�����, ��-

�������, �����	����� �����.

3� ������� 	��� � ��’���� � ������! ������! �� ��	��� � ����!�	��, ������ ����� �  �!����!� !���-

����������� �	�����"�� 	��	������" ���� �� ������������" �%� ����!� ��������� ��� ��	�	����

����!�	�� !���	�����. 

*������! ��������! ����"�� �� ��������� ����� [1, 2] ��� ��	����
��� ����!�	�� ������ 5 ��-

������������ ���$��� �� ���%���, ��� !�%� ������������� �� 3-8 % ��� ��!��������� �������� ��	�� ��-

������������ ��	�’������ ����	���	� �� ����"���� ������, $� �	�������� �� ������ ��	���$��� ���	��

��	����� �� ���	��:. 

��� ��������� 
���� �������� ���� ����	��� �����	�!�������� ����� �� ���� ���������� �������- 

�����	������ ����	���	� �  �����	����!  ������!, ���� ��������"5���� !�% ����	���	�! � ��	!�"��"

�������" [3] . *������!� ��	�����!� ������� 
���� ���� 5  ������ ��������  ��’5!���� �������, �����	�-

������ �	������, ��!���������, ����������, ������� ���, !��� ����	��� �� ����, !���!����� �	���5!�����

������������, �	������ : ��������������, ������� 	���	� 	�����. 


