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Рационализация систем отбора мощности 
силовой установки на привод ходового оборудо-
вания и рабочих органов технологического обо-
рудования многофункциональных машин инже-
нерного вооружения, строительных и дорожных 
машин осуществляется в направлении примене-
ния гидравлических объемных приводов, на базе 
современных насосов регулируемого объема, 
обеспечивающих необходимый уровень подачи 
рабочей жидкости для эффективной работы дан-
ного оборудования.

Для привода ходового оборудования при вы-
полнении технологических операций в трансмис-
сии базового изделия 453 котлованной машины 
МДК-3 применяется гидрообъемная передача в 
составе аксиально-поршневых насоса перемен-
ной производительности и гидромотора постоян-
ного объема с наклонными блоками цилиндров 
[1], работающих в закрытом контуре. Для приво-
да ходового оборудования вибрационных катков 
с гладкими вальцами, грунтовых вибрационных 
катков, бульдозеров, малогабаритных погруз-
чиков с бортовым поворотом и других машин 
широкое распространение получили аксиально-
поршневые реверсируемые насосы переменной 
производительности серии 416 [2], применяемые 
в закрытом контуре. Насосы серии 416 оснаще-
ны наклонной шайбой, угол наклона которой из-
меняется системой управления насоса. Система 
управления насоса требует наличия отдельного 
гидравлического контура управления, совмещен-
ного с контуром подпитки насоса. 

В системах отбора мощности на привод тех-
нологического оборудования в машинах инже-
нерного вооружения, строительных и дорожных 
машинах широкое применение получили насосы 
шестеренные [1], [3], [4]. 
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Инженерная машина разграждения ИМР-2М 
[1] предназначена для выполнения работ, обе-
спечивающих продвижение войск через зоны 
разрушений при инженерном обеспечении бое-
вых действий войск. Машина ИМР-2М состоит 
из гусеничного шасси и рабочего оборудования, 
которое приводится в действие гидроприводом, 
пневмо- и электрооборудованием. Насосная уста-
новка гидропривода предназначена для питания 
гидросистемы рабочей жидкостью и включает 
в себя шесть насосов НШ-46У или НШ-50А-2, 
установленных на картере редуктора привода на-
сосов. 

Одним из направлений модернизации систе-
мы приводов рабочих органов ИМР-2М [5], [6], 
[7] является применение моноагрегатной насо-
сной установки, состоящей из трех шестеренных 
насосов с приводом от одного вала: моноагрегат 
– группа 4+4+3 необходимой комплектации объ-
емом (150+100+50 см3). Секция насоса объемом 
150 см3 обеспечивает работу приводов бульдо-
зерного оборудования и колейно минного трала, 
механизма укладки и поворота башни; секция 
насоса объемом 100 см3 – стрелового оборудова-
ния с приводов подъема и выдвижения стрелы и 
привода подъема захвата; секция насоса объемом 
50 см3 – оборудования манипулятора с приводом 
клещей захвата и поворота захвата. Насосный 
агрегат может быть произведен предприятиями 
РБ. Такой подход позволит отказаться от приме-
нения материалоемкого редуктора привода насо-
сов при полном сохранении функциональности 
системы приводов рабочего оборудования. Более 
глубокой модернизацией системы приводов рабо-
чих органов ИМР-2М является применение насо-
сной установки на базе одного насоса перемен-
ной производительности. Использование одного 
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насоса упростит привод рабочих органов ИМР-
2М и позволит поддерживать оптимальный ре-
жим работы при изменении условий нагружения 
рабочих органов. 

Аналогичные направления модернизации 
систем приводов рабочего оборудования могут 
быть применены у путепрокладчиков БАТ-М, 
БАТ-2 [8], [9], [10], [11].

Анализ элементной базы систем приводов хо-
дового и рабочего оборудования инженерных ма-
шин, проведенный авторами, показал, что насосы 
шестеренные обладают меньшими значениями 
удельной массы по сравнению с аксиально-порш-
невыми насосами [12], [13]. В настоящее время 
насосы шестеренные переменного рабочего объ-
ема не производятся.

В рамках поиска направлений рационализа-
ции систем отбора мощности силовой установки 
на привод ходового и технологического оборудо-
вания машин инженерного вооружения авторы 
рассмотрели возможность создания насосов ше-
стеренных регулируемого эффективного объема 
для работы в закрытом и открытом гидравличе-
ских контурах на основе модульного построения 
гаммы насосов переменного эквивалентного объ-
ема на базе мало материалоемкого шестеренного 
насоса постоянного объема и гидрораспредели-
тельного модуля. При разработке основных кон-
цепций формирования гидрораспределительных 
модулей авторами доработан мало энергоемкий 
способ регулирования эквивалентного рабочего 
объема насоса, состоящий в перераспределении 
потоков рабочей жидкости между магистралями 
гидросистемы [14], [15]. Разработаны конструк-
тивные схемы насоса шестеренного переменного 
эквивалентного объема, реверсирующего (ри-
сунок 1, а) и не реверсирующего (рисунок 1, б) 
поток рабочей жидкости, состоящего из шесте-
ренного насоса постоянного объема и гидрора-
спределительного модуля, обеспечивающего из-
менение эквивалентного объема. 

Насос шестеренный переменного эквивалент-
ного объема включает шестеренный насос посто-
янного объема 1 и гидрораспределительный мо-
дуль 2. Шестеренный насос постоянного объема 
1 содержит шестерни 3, 4, образующие в корпусе 
насоса полости: всасывающую 5, и напорную 6. 
Шестерня 3 выполнена заодно с приводным ва-
лом 7.

Гидрораспределительный модуль 2 обеспечи-
вает изменение эквивалентного рабочего объема 
насоса шестеренного, и дополнительно, реверси-
рование потока рабочей жидкости, позволяющее 

работу в закрытом контуре [16] (рис. 1, а), и из-
менение эквивалентного рабочего объема насо-
са шестеренного (рис. 1, б), позволяющее работу 
в открытом контуре. Гидрораспределительный 
модуль 2 включает неподвижную распредели-
тельную втулку 8, закрепленную в корпусе ги-
дрораспределительного модуля, подвижную 
распределительную втулку 9, установленную по 
наружной образующей поверхности в неподвиж-
ной распределительной втулке 8 с возможностью 
поворота на угол: 180° для насосов, реверсиру-
ющих (рис. 1, а), и 90° – для насосов, не ревер-
сирующих (рис. 1, б) поток рабочей жидкости, и 
ротор 10, установленный по наружной образую-
щей поверхности в подвижной распределитель-
ной втулке 9, и связанный с приводным валом 7 
шлицевым соединением. 

На цилиндрической поверхности неподвиж-
ной распределительной втулки 8 образованы две 
группы диаметрально противоположных сег-
ментных пазов 11, 12 с центральными углами, со-
ставляющими ≈90°. Полости сегментных пазов 
11 и 12 связаны попарно каналами и трубопро-
водами 13, 14. Шестеренная насосная установка 
включается в гидросистему посредством под-
ключения гидравлических магистралей каналами 
15, 16 к полостям сегментных пазов 11, 12.

В гидрораспределительном модуле 2 для ра-
боты насоса шестеренного в закрытом контуре 
(рис. 1, а) на цилиндрической поверхности под-
вижной распределительной втулки 9 образованы 
четыре группы диаметрально противоположных 
продольных каналов 17, 18. Группы продольных 
каналов 17 и 18 смещены по оси подвижной рас-
пределительной втулки 9 и на угол 90°. Также, на 
наружной цилиндрической поверхности подвиж-
ной распределительной втулки 9 образованы две 
кольцевые канавки 19, 20. На цилиндрической 
поверхности ротора 10 образованы две кольцевые 
канавки 21, 22, и, связанные с ними две группы 
продольных каналов 23, 24, смещенных по оси и 
равномерно распределенных по образующей ци-
линдрической поверхности ротора 10. Кольцевые 
канавки 21, 22 и 19, 20 связаны радиальными 
каналами подвижной распределительной втулки 
9. Всасывающая полость 5 связана каналами и 
трубопроводом 25 с полостью кольцевой канавки 
20. Напорная полость 6 связана каналами и тру-
бопроводом 26 с полостью кольцевой канавки 19. 

В гидрораспределительном модуле 2 для ра-
боты насоса шестеренного в открытом контуре 
(рис. 1, б) на цилиндрической поверхности под-
вижной распределительной втулки 9 образованы 
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Рис. 1 а. Насос шестеренный, реверсирующий поток рабочей жидкости 
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две группы диаметрально противоположных про-
дольных каналов 17 и одна кольцевая канавка 19. 
На цилиндрической поверхности ротора 10 об-
разована кольцевая канавка 21 и группа продоль-
ных каналов 23. Всасывающая полость 5 связана 
каналами и трубопроводом 25 с каналом 15 и по-
лостями сегментных пазов 11. Напорная полость 
6 связана каналами и трубопроводом 26 с поло-
стью кольцевой канавки 19.

Для обеспечения поворота подвижная распре-
делительная втулка 9 оснащена зубчатым венцом 
червячного зацепления. Привод червяка 27 чер-
вячного зацепления подвижной распределитель-
ной втулки 9 осуществляется автономным двига-
телем. 

При работе насоса шестеренного приводной 
вал 7 вращается от двигателя (не показан), и при-
водит во вращение шестерни 3, 4, ротор 10. Во 
всасывающей полости 5, трубопроводе 25, коль-
цевых канавках 20, 22, продольных каналах 24 
создается разряжение, а в напорной полости 6, 
трубопроводе 26, кольцевых канавках 19, 21, про-
дольных каналах 23 – напор.

При исходном положении (условно) подвиж-
ной распределительной втулки 9 гидрораспре-
делительного модуля 2 насоса шестеренного, 
работающего в закрытом контуре (рис. 1, а), ма-
гистраль гидросистемы, подключенная к каналу 
16 является всасывающей, а магистраль, под-
ключенная к каналу 15 – напорной. Рабочая жид-

Рис. 1 б. Насос шестеренный не реверсирующий поток рабочей жидкости 
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кость из магистрали гидросистемы по каналу 16, 
трубопроводу 14 поступает в полости сегмент-
ных пазов 12. Далее по продольным каналам 18, 
24 рабочая жидкость поступает в полости коль-
цевых канавок 22, 20, и по трубопроводу 25 во 
всасывающую полость 5 шестеренного насоса 
постоянного объема 1. Из напорной полости 6 ра-
бочая жидкость по трубопроводу 26 поступает в 
полости кольцевых канавок 19, 21, далее по про-
дольным каналам 23, 17 в полости сегментных 
пазов 11, и по каналу 15, трубопроводу 13 в на-
порную магистраль гидросистемы. В данном по-
ложении подвижной распределительной втулки 
9 обеспечивается максимальный эквивалентный 
объем насоса шестеренного и максимальная по-
дача рабочей жидкости в напорную магистраль, 
подключенную к каналу 15. 

При повороте подвижной распределительной 
втулки 9 посредством автономного двигателя 
и червяка 27 на угол 45°, например, по часовой 
стрелке от исходного положения, половина про-
дольных каналов 17 переместятся в зоны сег-
ментных пазов 12, а половина продольных ка-
налов 17 останется в зоне сегментных пазов 11. 
Также, половина продольных каналов 18 пере-
местятся в зоны сегментных пазов 11, а поло-
вина продольных каналов 18 останется в зоне 
сегментных пазов 12. При повороте ротора 10 на 
угол 45° от начала взаимодействия двух каналов 
24 с продольными каналами 18 рабочая жидкость 
из магистрали гидросистемы по каналу 16, тру-
бопроводу 14 поступает в полости сегментных 
пазов 12, через продольные каналы 18, 24 в по-
лости кольцевых канавок 22, 20. При дальнейшем 
повороте ротора 10 на угол от 45° до 90° рабо-
чая жидкость из магистрали гидросистемы по 
каналу 15, трубопроводу 13 поступает в полости 
сегментных пазов 11, через продольные каналы 
18, 24 в полости кольцевых канавок 20, 21. Далее 
рабочая жидкость поступает по трубопроводу 25 
во всасывающую полость 5 шестеренного насоса 
1. При дальнейшем повороте ротора 10 два сле-
дующих продольных канала 24 взаимодействуют 
с продольными каналами 18, и цикл повторяется, 
как описано выше. Всасывание рабочей жидко-
сти осуществляется последовательно из маги-
стралей гидросистемы, подключенных к каналам 
16, 15. Из напорной полости 6 рабочая жидкость 
по трубопроводу 26 поступает в полости кольце-
вых канавок 19, 21, далее по продольным кана-
лам 23, 17, периодически, в полости сегментных 
пазов 11, 12, и по каналам 15, 16 в магистрали 
гидросистемы. Нагнетание рабочей жидкости 

осуществляется последовательно в магистрали 
гидросистемы, подключенные к каналам 15, 16. В 
данном положении подвижной распределитель-
ной втулки 9 суммарно движения рабочей жид-
кости в магистралях гидросистемы, подключен-
ных к каналам 15, 16 нет. Обеспечивается нуле-
вой эквивалентный объем насоса шестеренного 
и нулевая подача рабочей жидкости в напорную 
магистраль.

При последующем повороте подвижной рас-
пределительной втулки 9 на угол 90°по часовой 
стрелке от исходного положения продольные 
каналы 17, 18 переместятся в зоны сегментных 
пазов 12, 11. В данном положении подвижной 
распределительной втулки 9, магистраль гидро-
системы, подключенная к каналу 15 является вса-
сывающей, а магистраль, подключенная к каналу 
16 – напорной. Рабочая жидкость из магистрали 
гидросистемы по каналу 15, трубопроводу 13 по-
ступает в полости сегментных пазов 11. Далее по 
продольным каналам 18, 24 рабочая жидкость по-
ступает в полости кольцевых канавок 22, 20, и по 
трубопроводу 25 во всасывающую полость 5 ше-
стеренного насоса 1. Из напорной полости 6 ра-
бочая жидкость по трубопроводу 26 поступает в 
полости кольцевых канавок 19, 21, далее по про-
дольным каналам 23, 17 в полости сегментных 
пазов 12, и по каналу 16, трубопроводу 14 в на-
порную магистраль гидросистемы. В данном по-
ложении подвижной распределительной втулки 
9 обеспечивается максимальный эквивалентный 
объем насоса шестеренного и максимальная по-
дача рабочей жидкости в напорную магистраль, 
подключенную к каналу 16. Поток рабочей жид-
кости реверсирован.

При исходном положении (условно) подвиж-
ной распределительной втулки 9 гидрораспре-
делительного модуля 2 насоса шестеренного, 
работающего в открытом контуре (рис 1, б), ма-
гистраль гидросистемы, подключенная к каналу 
16 является всасывающей, а магистраль, подклю-
ченная к каналу 15 – напорной. Рабочая жидкость 
из магистрали гидросистемы по каналу 16, трубо-
проводу 14 поступает в полости сегментных па-
зов 12, запертые в данном положении подвижной 
распределительной втулки 9, и по трубопроводу 
25 – во всасывающую полость 5 шестеренного 
насоса 1. Из напорной полости 6 рабочая жид-
кость по трубопроводу 26 поступает в полости 
кольцевых канавок 19, 21, далее по продольным 
каналам 23, 17 в полости сегментных пазов 11, и 
по каналу 15, трубопроводу 13 в напорную маги-
страль гидросистемы. В данном положении под-
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вижной распределительной втулки 9 обеспечива-
ется максимальный эквивалентный объем насоса 
шестеренного и максимальная подача рабочей 
жидкости в напорную магистраль, подключен-
ную к каналу 15.

При повороте подвижной распределительной 
втулки 9 посредством автономного двигателя и 
червяка 27 на угол 45°, половина продольных ка-
налов 17 переместятся в зоны сегментных пазов 
12, а половина продольных каналов 17 останется 
в зоне сегментных пазов 11. При повороте рото-
ра 10 на угол 45° от начала взаимодействия двух 
каналов 23 с продольными каналами 17 рабочая 
жидкость из магистрали гидросистемы по каналу 
16, трубопроводу 25 поступает во всасывающую 
полость 5 шестеренного насоса 1. Из напорной 
полости 6 рабочая жидкость поступает в полости 
кольцевых канавок 19, 21, далее по продольным 
каналам 23, 17 в полости сегментных пазов 11, и 
по каналу 15, трубопроводу 13 в напорную маги-
страль гидросистемы. При дальнейшем повороте 
ротора 10 на угол от 45° до 90° рабочая жидкость 
из напорной полости 6 поступает по продольным 
каналам 23, 17 в полости сегментных пазов 12, и 
по каналу 16, трубопроводу 25 во всасывающую 
полость 5 шестеренного насоса 1. Всасывание ра-
бочей жидкости осуществляется последователь-
но из магистрали гидросистемы, подключенной к 
каналу 16 (условно половина оборота ротора 10) 
и из напорной полости 6  шестеренного насоса 
1. Всасывания рабочей жидкости из магистрали, 
подключенной к каналу 15 нет. Соответственно 
нагнетание рабочей жидкости осуществляется 
последовательно в магистрали гидросистемы, 
подключенные к каналам 15, 16. В данном по-
ложении подвижной распределительной втулки 
9 обеспечивается эквивалентный объем насоса 
шестеренного равный половине конструктивно-
го и подача рабочей жидкости в напорную маги-
страль, равная половине номинального значения.

При повороте подвижной распределительной 
втулки 9 на 90° продольные каналы 17 переме-
стятся в зоны сегментных пазов 12. Поток рабо-
чей жидкости из напорной полости 6, поступает 
в полости кольцевых канавок 19, 21, продольных 
каналов 23, по каналам 17 в полости сегментных 
пазов 12, и по каналу 16, трубопроводу 25 во 
всасывающую полость 5. В полости сегментных 
пазов 11 и напорную магистраль гидросистемы, 
подключенную к каналу 15, рабочая жидкость 
не поступает. Эквивалентный рабочий объем 
насоса шестеренного минимальный – нулевой. 

Реверсирование потока рабочей жидкости в дан-
ном исполнении гидрораспределительного моду-
ля 2 невозможен, поскольку канал 16 постоянно 
связан с всасывающей полостью 5.

При дальнейшем повороте подвижной распре-
делительной втулки 9 каналы 17 возвращаются в 
зону сегментных пазов 11, и эквивалентный объ-
ем насоса шестеренного увеличивается до кон-
структивного значения.

Изменяя положение подвижной распредели-
тельной втулки 9 в диапазоне 0÷90° посредством 
автономного двигателя и червяка 27 добиваемся 
плавного изменения эквивалентного объема на-
соса шестеренного и параметров подачи рабочей 
жидкости в напорную магистраль гидросистемы 
в диапазоне от нулевого до максимального зна-
чений, и, при усложнении конструкции распре-
делительного модуля 2 – реверсирования потока 
рабочей жидкости насоса шестеренного.

Предлагаемые подходы к созданию шестерен-
ных насосов переменного эквивалентного объе-
ма позволяют реализацию модульного принципа 
построения, состоящего в данном случае в том, 
что насос шестеренный постоянного объема 1 и 
распределительный модуль 2 производятся в от-
дельных корпусах, обеспеченных фланцами для 
соединения. Данное направление создания ше-
стеренных насосов переменного эквивалентного 
объема не требует существенного пересмотра 
сложившихся технологий производства насосов. 

Модульный подход позволит создавать типо-
размерные ряды регулируемых насосов на базе 
типоразмерного ряда шестеренных насосов по-
стоянного объема и типоразмерных рядов гидро-
распределительных модулей предлагаемых кон-
струкций. 

Реализация модульного принципа построения 
насосов позволит создавать гидромашины пере-
менного эквивалентного объема на базе шесте-
ренных насосов с внутренним зацеплением, геро-
торных и планетарно-роторных гидромашин, ак-
сиально-поршневых гидромашин с подвижным и 
неподвижным блоком цилиндров, пересмотреть 
подходы к регулированию радиально-поршневых 
гидромашин, пластинчатых насосов и т.д.

Возможно создание распределительных моду-
лей, оснащенных автономным приводом ротора, 
не связанным с агрегатами привода насоса по-
стоянного объема. Автономный гидрораспреде-
лительный модуль подключается в гидросистему 
насоса постоянного объема, обеспечивая регули-
рование его эффективного объема. 
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