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Рационализация систем отбора мощности силовой установки на привод 

ходового оборудования и рабочих органов технологического оборудования 
машин инженерного вооружения осуществляется в направлении применения 
гидравлических объемных приводов, на базе современных насосов регулиру-
емого объема, обеспечивающих необходимый уровень подачи рабочей жид-
кости для эффективной работы данного оборудования. В системах отбора 
мощности на привод технологического оборудования в машинах инженерно-
го вооружения широкое применение получили насосы шестеренные. Как 
правило, многофункциональное технологическое оборудование требует 
наличия нескольких насосов шестеренных, привод которых обеспечивается 
раздаточными коробками, усложняющими моторно-трансмиссионный отсек 
базовой машины [1], [2]. Анализ показал, что насосы шестеренные обладают 
меньшими значениями удельной массы по сравнению с аксиально-
поршневыми насосами [3], [4]. 

В рамках поиска направлений рационализации систем отбора мощности 
силовой установки на привод ходового и технологического оборудования 
машин инженерного вооружения авторы рассмотрели возможность создания 
насосов шестеренных регулируемого эффективного объема для работы в за-
крытом гидравлическом контуре на базе шестеренного насоса постоянного 
объема и гидрораспределительного модуля [5], [6]. При разработке основных 
концепций формирования гидрораспределительных модулей авторами пред-
ложен мало энергоемкий способ регулирования эквивалентного рабочего 
объема [7], [8]. 

Разработаны конструктивные схемы насоса шестеренного переменного 
эквивалентного объема реверсирующего поток рабочей жидкости.  

Рассмотрим варианты реализации однопоточного насоса шестеренного 
на базе шестеренной насосной секции наружного зацепления (см. рисунок 1, 2) 
и шестеренной насосной секции внутреннего зацепления (см. рисунок 3, 4). 

Насос шестеренный наружного зацепления (см. рисунок 1, 2), состоит из 
шестеренной насосной секции 1 наружного зацепления и гидрораспредели-
тельного модуля 2.  
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Рисунок 1 – Однопоточный насос шестеренный на базе шестеренной насосной секции 

наружного зацепления и гидрораспределительного модуля 
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Рисунок 2 – Однопоточный насос шестеренный на базе шестеренной насосной секции 
наружного зацепления и гидрораспределительного модуля (продолжение рисунка 1) 

 
Шестеренная насосная секция 1 выполнена наружного зацепления, со-

держит шестерни 3, 4, образующие в корпусе 5 всасывающую полость 6, 
и напорную полость 7. Шестерня 3 выполнена заодно с приводным валом 8. 

Гидрораспределительный модуль 2 включает неподвижную распредели-
тельную втулку 9, подвижную распределительную втулку 10 и ротор 11. Не-
подвижная распределительная втулка 9 закреплена в корпусе 12 гидрорас-
пределительного модуля 2. Подвижная распределительная втулка 10 уста-
новлена по наружной образующей поверхности в неподвижной распредели-
тельной втулке 9 с возможностью поворота на угол 0 ± 180⁰. Ротор 11 уста-
новлен по наружной образующей поверхности в подвижной распределитель-
ной втулке 10 и связан с валом 13, выполненным заодно с шестерней 3. 

На цилиндрической поверхности неподвижной распределительной 
втулки 9 образованы шесть сегментных пазов 14, 15, 16, 17, 18, 19 с цен-
тральными углами, составляющими ≈ 180⁰. Полости сегментных пазов 14, 
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17, 18 и 15, 16, 19 связаны между собой по группам. Насос шестеренный 
включается в гидросистему посредством подключения гидравлических ма-
гистралей к каналам 20, 21. 

На цилиндрической поверхности подвижной распределительной втулки 
10 образованы четыре группы продольных каналов 22, 23, 24, 25, выполнен-
ных диаметрально противоположными и смещенными по оси и на угол 180⁰, 
и две кольцевые канавки 26 и 27. Кольцевая канавка 26 образована полостя-
ми неподвижной распределительной втулки 9 и подвижной распределитель-
ной втулки 10.  

На цилиндрической поверхности ротора 11 образованы две кольцевые 
канавки 28, 29, и по оси ротора 11 – два продольных канала 30, 31 связанные 
с полостями кольцевых канавок 28, 29 радиальными каналами. Также, на ци-
линдрической поверхности ротора 11 образованы четыре группы продольных 
каналов 32, 33, 34, 35 – по два диаметрально противоположных канала 
в группе, смещенных по оси, и расположенных в зонах продольных каналов 
22, 23, 24, 25. Полости продольных каналов 32, 35 связаны с полостями коль-
цевых канавок 28, 29. Полости продольных каналов 33, 34 связаны с поло-
стями продольных каналов 30, 31. Кольцевые канавки 28, 29 образованы 
в зонах кольцевых канавок 26, 27 и связаны с ними. Продольный канал 31 за-
крыт заглушкой. 

Всасывающая полость 6 связана с полостью 36, образованной корпусами 
5, 12, далее, с полостями кольцевых канавок 26, 28 и продольного канала 30. 
Также всасывающая полость 6 связана каналами 37, 38, трубопроводом 39 
с контуром подпитки гидросистемы (не показана) при работе насоса шесте-
ренного в закрытом контуре. Напорная полость 7 связана каналом 40, трубо-
проводом 41, каналом 42 с полостью кольцевой канавки 27.  

Для обеспечения поворота подвижная распределительная втулка 10 
оснащена зубчатым венцом червячного зацепления. Привод червяка 43 осу-
ществляется автономным двигателем. Корпус 5 закрыт передней крышкой 
44, корпус 12 – задней крышкой 45. 

Гидрораспределительный модуль 2 обеспечивает изменение эквива-
лентного рабочего объема шестеренной насосной секции 1 наружного зацеп-
ления и реверсирование потока рабочей жидкости, позволяющее работу 
насоса шестеренного в закрытом контуре.  

При работе шестеренного насоса наружного зацепления приводной вал 8 
вращается от двигателя (не показан), и приводит во вращение шестерни 3, 4. 
Ротор 11 гидрораспределительного модуля 2 приводится во вращение от 
приводного вала 8.  

При исходном положении подвижной распределительной втулки 10, ма-
гистраль гидросистемы, подключенная к каналу 21 является сливной, а ма-
гистраль, подключенная к каналу 20 – напорной. Рабочая жидкость из слив-
ной магистрали гидросистемы по каналу 21 поступает в полость сегментного 
паза 17, и в полости сегментных пазов 14, 18. Из полостей сегментных пазов 
14, 17 рабочая жидкость через продольные каналы 22, 23, 32, 33, 30 поступа-
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ет в полости кольцевых канавок 28, 26, в полость 36, и по каналам 38, 37 – 
во всасывающую полость 6 шестеренной насосной секции 1. Далее, рабочая 
жидкость во впадинах шестерен 3, 4 поступает в напорную полость 7 шесте-
ренной насосной секции 1. Из напорной полости 7 рабочая жидкость по ка-
налу 40, трубопроводу 41, каналу 42 поступает в полости кольцевых канавок 
27, 29, продольных каналов 31, 34, 35. Из полостей продольных каналов 34, 
35 рабочая жидкость через продольные каналы 24, 25 поступает в полости 
сегментных пазов 16, 19. Из полости сегментного паза 16 рабочая жидкость 
по каналу 20 поступает в напорную магистраль гидросистемы.  

В данном положении подвижной распределительной втулки 10 обеспе-
чивается максимальный эквивалентный объем насоса шестеренного наруж-
ного зацепления и максимальная подача рабочей жидкости в напорную маги-
страль, подключенную к каналу 20.  

При повороте подвижной распределительной втулки 10 посредством ав-
тономного двигателя и червяка 43 на угол 90⁰, половина продольных каналов 
22, 23 переместятся в зоны сегментных пазов 15, 16, а половина продольных 
каналов 22, 23 останется в зоне сегментных пазов 14, 17. Также, половина 
продольных каналов 24, 25 переместятся в зоны сегментных пазов 17, 18, 
а половина продольных каналов 24, 25 останется в зоне сегментных пазов 16, 19. 

При данном положении подвижной распределительной втулки 10 вса-
сывание рабочей жидкости осуществляется периодически из магистралей 
гидросистемы, подключенных к каналам 21, 20, а нагнетание – в магистрали 
гидросистемы, подключенные к каналам 20, 21. Обеспечивается минималь-
ный (нулевой) эквивалентный объем насоса шестеренного наружного зацеп-
ления и минимальная (нулевая) подача рабочей жидкости в напорную маги-
страль гидросистемы. 

При повороте подвижной распределительной втулки 10 посредством ав-
тономного двигателя и червяка 43 на угол 180⁰ продольные каналы 22, 23 пе-
реместятся в зоны сегментных пазов 15, 16, а продольные каналы 24, 25 пе-
реместятся в зоны сегментных пазов 17, 18. 

При данном положении подвижной распределительной втулки 10, маги-
страль гидросистемы, подключенная к каналу 20 является сливной, а маги-
страль, подключенная к каналу 21 – напорной. В данном положении подвиж-
ной распределительной втулки 10 обеспечивается максимальный эквива-
лентный объем насоса шестеренного и максимальная подача рабочей жидко-
сти в напорную магистраль, подключенную к каналу 21. Поток рабочей жид-
кости реверсирован. 

Изменяя положение подвижной распределительной втулки 10 в диапа-
зоне изменения угла от 0⁰ до 180⁰ посредством автономного двигателя и чер-
вяка 43 добиваемся плавного изменения эквивалентного объема насоса ше-
стеренного и параметров подачи рабочей жидкости в напорную магистраль 
гидросистемы в диапазоне от нулевого до максимального значений и ревер-
сирования потока рабочей жидкости насоса шестеренного. 
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Насос шестеренный внутреннего зацепления (см. рисунок 3, 4), состоит 
из шестеренной насосной секции 1 внутреннего зацепления и гидро-
распределительного модуля 2.  

 

 
 

Рисунок 3 – Однопоточный насос шестеренный на базе шестеренной насосной секции 
внутреннего зацепления и гидрораспределительного модуля 
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Рисунок 4 – Однопоточный насос шестеренный  
на базе шестеренной насосной секции внутреннего зацепления  
и гидрораспределительного модуля (продолжение рисунка 3) 

 

Шестеренная насосная секция 1 внутреннего зацепления содержит внут-
реннюю шестерню 3 с наружными зубьями, охватывающую шестерню 4, 
на внутренней поверхности которой образованы внутренние зубья. Охваты-
вающая шестерня 4 установлена с возможность вращения в подшипнике 
скольжения корпуса 5. Оси внутренней шестерни 3 и охватывающей шестер-
ни 4 смещены, между внутренней шестерней 3 и охватывающей шестерней 4 
установлен серповидный разделительный элемент 6, выполненный заодно со 
ступицей 7, установленной в корпусе 5. Внутренняя шестерня 3 выполнена 
заодно с приводным валом 8 и валом 9 отбора мощности. При вращении при-
водного вала 8 с внутренней шестерней 3 по часовой стрелке внутренняя ше-
стерня 3, охватывающая шестерня 4, серповидный разделительный элемент 6 
образуют всасывающую полость 10, напорную полость 11. Корпус 5 закрыт 
передней крышкой 12. 
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Гидрораспределительный модуль 2 обеспечивают изменение эквива-
лентного рабочего объема насоса шестеренного внутреннего зацепления 
и реверсирование потока рабочей жидкости, позволяющее работу насоса ше-
стеренного внутреннего зацепления в гидравлическом закрытом контуре 
(не показан). Конструкция гидрораспределительного модуля 2 насоса шесте-
ренного внутреннего зацепления аналогична конструкции гидрораспредели-
тельного модуля 2 насоса шестеренного внешнего зацепления (см. рисунок 1, 2). 

Гидрораспределительный модуль 2 включает неподвижную распредели-
тельную втулку 13, подвижную распределительную втулку 14, установлен-
ную по наружной образующей поверхности в неподвижной распределитель-
ной втулке 13, ротор 15. Неподвижная распределительная втулка 13 закреп-
лена в корпусе 16. Подвижная распределительная втулка 14 установлена 
с возможностью поворота на угол 0 ± 180⁰. Ротор 15 установлен по наружной 
образующей поверхности в подвижной распределительной втулке 14 и свя-
зан с валом 9 отбора мощности.  

На цилиндрической поверхности неподвижной распределительной втул-
ки 13 образованы шесть сегментных пазов 17, 18, 19, 20, 21, 22 с цент-
ральными углами, составляющими ≈ 180⁰. Полости сегментных пазов 17, 19, 
22 и 18, 20, 21 связаны между собой по группам. Насос шестеренный внут-
реннего зацепления включается в гидросистему посредством подключения 
гидравлических магистралей трубопроводами 23 и 24 к каналам 25 и 26, свя-
занными с сегментными пазами 18, 20, 21 и 17, 19, 22. 

На цилиндрической поверхности подвижной распределительной втулки 
14 образованы три группы продольных каналов 27, 28, 29, выполненных 
диаметрально противоположными и смещенными по оси и на угол 180⁰, и две 
кольцевые канавки 30 и 31. Кольцевая канавка 30 образована полостями кор-
пуса 16, подвижной распределительной втулки 14 и ротора 15. Продольные 
каналы 27 образованы в зонах сегментных пазов 17, 18, продольные каналы 
28 – в зонах сегментных пазов 19, 20, продольные каналы 29 – в зоне сег-
ментных пазов 21, 22.  

На цилиндрической поверхности ротора 15 образованы две кольцевые 
канавки 32, 33, и по оси ротора 15 – два продольных канала 34, 35, связанные 
с полостями кольцевых канавок 32, 33. Также, на цилиндрической поверхно-
сти ротора 15 образованы три группы продольных каналов 36, 37, 38 – по два 
диаметрально противоположных канала в группе, смещенных по оси, и рас-
положенных в зонах продольных каналов 27, 28, 29. Полости продольных ка-
налов 28 связаны с полостью кольцевой канавки 33. Полости продольных ка-
налов 27, 29 связаны с полостями продольных каналов 34, 35. Кольцевые ка-
навки 32, 33 образованы в зонах кольцевых канавок 30, 31 и связаны с ними 
радиальными каналами. Продольный канал 35 закрыт заглушкой. 

Всасывающая полость 10 связана каналом 39 с полостью 40, образован-
ной корпусами 5, 16, далее, с полостями кольцевых канавок 30, 32 и продоль-
ного канала 34. Полость кольцевой канавки 30 связана каналом 41, трубопро-
водом 42 с контуром подпитки гидросистемы (не показана) при работе насоса 
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шестеренного в закрытом контуре. Напорная полость 11 связана каналами 43, 
44, трубопроводом 45, каналом 46 с полостью кольцевой канавки 31.  

Для обеспечения поворота подвижная распределительная втулка 14 
оснащена зубчатым венцом червячного зацепления. Привод червяка 47 осу-
ществляется автономным двигателем. Корпус 16 закрыт задней крышкой 48. 

Гидрораспределительный модуль 2 обеспечивает изменение эквива-
лентного рабочего объема шестеренной насосной секции 1 внутреннего за-
цепления и реверсирование потока рабочей жидкости, позволяющее работу 
насоса шестеренного в закрытом контуре.  

При работе насоса шестеренного внутреннего зацепления приводной вал 
8 с внутренней шестерней 3 шестеренного насоса внутреннего зацепления 1 
вращается от двигателя (не показан), и приводит во вращение охватываю-
щую шестерню 4. Также, вал 9 отбора мощности приводит во вращение ро-
тор 15 гидрораспределительного модуля 2. 

При исходном положении подвижной распределительной втулки 14, ма-
гистраль гидросистемы гидравлического закрытого контура (не показан), 
подключенная трубопроводом 23 к каналу 25 является сливной, а магистраль, 
подключенная трубопроводом 24 к каналу 26 – напорной. Рабочая жидкость 
из сливной магистрали гидравлического закрытого контура гидросистемы 
(не показан) по трубопроводу 23, каналу 25 поступает в полости сегментных 
пазов 20, 21, 18. Из полости сегментного паза 18 рабочая жидкость через 
продольные каналы 27, 36, 34 поступает в полости кольцевых канавок 32, 30, 
полость 40, и по каналу 39 – во всасывающую полость 10 шестеренного 
насоса внутреннего зацепления 1. Рабочая жидкость во впадинах внутренней 
шестерни 3, охватывающей шестерни 4 поступает в напорную полость 11, 
и по каналам 43, 44, трубопроводу 45, каналу 46 в полости кольцевых кана-
вок 31, 33, продольных каналов 37, 38, 35. Из полостей продольных каналов 
37, 38 рабочая жидкость через продольные каналы 28, 29 поступает в полости 
сегментных пазов 19, 22, 21. Из полости сегментного паза 22 рабочая жид-
кость по каналу 26, трубопроводу 24 поступает в напорную магистраль гид-
равлического закрытого контура гидросистемы (не показана).  

В данном положении подвижной распределительной втулки 14 обеспе-
чивается максимальный эквивалентный объем насоса шестеренного внутрен-
него зацепления и максимальная подача рабочей жидкости в напорную маги-
страль, подключенную трубопроводом 24 к каналу 26.  

При повороте подвижной распределительной втулки 14 посредством ав-
тономного двигателя и червяка 47 на угол 90⁰, половина продольных каналов 
27 переместятся в зону сегментного паза 17, а половина продольных каналов 
27 останется в зоне сегментного паза 18. Также, половина продольных кана-
лов 28, 29 переместятся в зоны сегментных пазов 20, 21, а половина продоль-
ных каналов 28, 29 останется в зоне сегментных пазов 19, 22. 

При данном положении подвижной распределительной втулки 14 вса-
сывание рабочей жидкости осуществляется периодически из магистралей 
гидросистемы, подключенных трубопроводами 23, 24, к каналам 25, 26, 
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а нагнетание – в магистрали гидросистемы, подключенные трубопроводами 
24, 23 к каналам 26, 25. Обеспечивается минимальный (нулевой) экви-
валентный объем насоса шестеренного внутреннего зацепления и минималь-
ная (нулевая) подача рабочей жидкости в напорную магистраль гидросистемы. 

При повороте подвижной распределительной втулки 14 посредством ав-
тономного двигателя и червяка 47 на угол 180⁰ продольные каналы 27 пере-
местятся в зону сегментного паза 17, а продольные каналы 28, 29 переме-
стятся в зоны сегментных пазов 20, 21. 

При данном положении подвижной распределительной втулки 14, маги-
страль гидросистемы, подключенная трубопроводом 24 к каналу 26 является 
сливной, а магистраль гидросистемы, подключенная трубопроводом 23 к ка-
налу 25 – напорной. В данном положении подвижной распределительной 
втулки 14 обеспечивается максимальный эквивалентный объем насоса ше-
стеренного внутреннего зацепления и максимальная подача рабочей жидко-
сти в напорную магистраль, подключенную трубопроводом 23 к каналу 25. 
Поток рабочей жидкости реверсирован.  

Изменяя положение подвижной распределительной втулки 14 в диа-
пазоне изменения угла от 0⁰ до 180⁰ посредством автономного двигателя 
и червяка 47 добиваемся плавного изменения эквивалентного объема насоса 
шестеренного внутреннего зацепления и параметров подачи рабочей жидко-
сти в напорную магистраль гидросистемы в диапазоне от нулевого до макси-
мального значений и реверсирования потока рабочей жидкости насоса ше-
стеренного внутреннего зацепления. 

Использование шестеренного насоса внутреннего зацепления 1 исклю-
чает пульсацию давления в напорной магистрали гидравлического закрытого 
контура гидросистемы (не показана) и обеспечивает при работе минималь-
ный уровень шума.  

Предлагаемые подходы к созданию шестеренных насосов переменного 
эквивалентного объема позволяют реализацию модульного принципа по-
строения, состоящего в данном случае в том, что насос шестеренный посто-
янного объема 1 и распределительный модуль 2 производятся в отдельных 
корпусах, обеспеченных фланцами для соединения. Модульный подход поз-
волит создавать типоразмерные ряды регулируемых насосов на базе типо-
размерного ряда шестеренных насосов постоянного объема и типоразмерных 
рядов гидрораспределительных модулей предлагаемых конструкций. Мо-
дульный принцип построения не исключает возможности применения ше-
стеренных насосов постоянного объема без гидрораспределительных моду-
лей. При этом посадочный фланец корпуса шестеренного насоса закрывается 
крышкой. Данное направление создания шестеренных насосов переменного 
эквивалентного объема является весьма перспективным, и не требует суще-
ственного пересмотра сложившихся технологий производства насосов. 
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