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Целью в данной статье является разбор работы 

шестеренчатых гидронасосов и из-за большого 

количества разновидностей, каждое из них имеет 

конструктивное изменение. Также рассмотрим в 

этой статье эксплуатацию  насосов, сравним 

износы между их разновидностями. Итогами 

данной работы можно считать исследования 

напряжений и деформаций корпуса гидронасоса 

НШ которые потом можно использовать для 

сравнительной оценки прочности восстановленного 

корпуса 
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The purpose of this article is to analyze the operation 

of gear hydraulic pumps and because of the large 

number of varieties, each of them has a constructive 

change. Also consider in this article the operation of 

pumps, compare the wear between their varieties. 

The results of this work can be considered studies of 

stresses and deformations of the hydraulic pump 

housing, which can then be used for a comparative 

assessment of the strength of the restored housing 
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В данной статье мы рассмотрим разновидность гидронасосов НШ 

(насос шестеренный), принцип работы у всех таких насосов одинаковый, 

но размеры и места их эксплуатации дают рассматривать каждый насос с 

новой стороны, в некоторых насосах износ происходит в большой степени 

из-за разных нагрузок на него. 

Гидравлические системы тракторов, автомобилей и 

сельскохозяйственных машин оборудованы шестеренчатыми 

гидронасосами типа НШ-Д, НШ-Э И НШ-У. При одинаковом принципе 
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работы они отличаются размерами и некоторыми конструктивными 

изменениями. 

Гидронасосом называется процесс всасывания двигателем масла из 

бака для дальнейшей подачи его в гидросистему под умеренным 

давлением. Гидронасос создан для передачи необходимой жидкости для 

прицепных, навесных или другим элементов сельхозтехники . 

Данный гидронасос может работать в разных режимах и 

положениях: таких как насос или гидромотор. Разберём в каких случаях, 

работает как насос. Если гидромашина может приводится в действие путем 

действия вращательного момента тогда она будет работать в режима 

насоса, а если убрать с вала вращающий момент и подать жидкость на 

вход гидронасоса, то получится так что машина начнёт работать в режиме 

гидромотора. 

Существуют ещё множества насосов например такие как аксиально-

поршневой гидронасос, он имеет некоторые преимущества в сравнении с 

нашим насосом, но также имеет и большие недостатки такие как: высокая 

цена за агрегат в следствии труднодоступность к покупке,  легко поддаётся 

износу в следствии, часто выходит из строя и приводит к ремонту, а 

ремонт  таких насосов выполняется дорогостоящим оборудованием, значит 

и цена на ремонт таких насосов будет слишком высока. Положительным 

элементами гидронасоса нш является: большой срок службы, низкая 

стоимость ремонта данного агрегата, имеет низкую шумовую помеху для 

человека при эксплуатировании, производит работу без какой-либо 

пульсации масла, жидкость перемещается с высокой вязкостью. 

Рассмотрим другой вид насоса, радиально поршневой. Принципом 

работы является ротор который производит свою работу в статоре вместе  

с поршнями, а поршни своё время перемещаются по корпусу и плотно к 
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нему прилегают за счёт пружин. Выполняя свою работу поршни, работают 

в двух фазах: 

Фаза всасывания. За счёт выдвижения поршня, увеличивается 

рабочая камера, следственно из-за этого клапан нагнетания переходит в 

закрытое положения, а клапан всасывания наоборот открывается. И 

поршень выполняет свою работу до того момента когда будет достигнута 

его максимальная точка выдвижения . 

Фаза нагнетания: Начинает происходить обратный процесс 

описанный в фазе всасывания, то есть поршень начинает переключатся на 

отверстия нагнетания и клапан уже не выдвигается, а наоборот вдвигается. 

Клапан всасывания который в прошлой фазе переходил в открытое  

положение сейчас наоборот закрывается, а клапан нагнетания открывается 

и в результате данной работы жидкость начинает вытесняется из насоса за 

счёт давления. 

В отличии от аксиально-поршневого насоса и других, данный 

агрегат может служить не только в одном положении. За счёт того что 

плунжер множество рабочих процессов за одно вращения ротора. Это 

можно считать индивидуальностью данного поршневого насоса, потому 

что это достигается из-за особенного строения поверхности статора. 

Плюсом данного насоса является генерация и подъём давления почти до 

700 атмосфер, причём после генерации и подъёма может очень долго 

работать при заданном давлении, и не нужно будет боятся быстрому 

выходу из строя. Обычно радиально поршневые насосы используют в 

металлургических прессах или в местах обработки полимеров. К минусам 

можно отнести несколько факторов таких как: габариты, весовые 

показатели, при подаче рабочей жидкости уровень пульсации может 

принимать слишком высокие значения, а иногда даже зашкаливать, из-за 

непростой конструкции очевидно, что и цена на покупку, и на ремонт 
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данного агрегата будет высока, а ремонт нужно будет производить нередко 

из-за загрязнения комплектующих устройства и присутствию абразивных 

частиц в рабочей жидкости. 

Принцип работы гидронасоса НШ лежит на двух шестернях 

которые находится как в плотную к корпусу, так и друг к другу. При своём 

рабочем процессе эти шестерни передают масло из зоны подачи этого 

масла в зону нагнетания. Насосы типа НШ стали настолько популярны ещё 

в СССР, что до сих пор актуальны в наших тракторах таких как: МТЗ, за 

счёт своих положительных качеств, и из-за их большого количества их 

начали маркировать. В этой статье мы будем исследовать и проводить 

разбор гидронасоса НШ, так как он на подходит из-за его положительных 

качеств.  

В процессе эксплуатации насоса колодцы корпуса не только 

изнашиваются, но и увеличиваются по диаметру. 

При включении нагрузки давление возрастает до рабочего (100 

кгс/см2). При каждом автоматическом отключении золотника 

распределителя давление в насосе достигает 135 кгс/см2 при нормальной 

регулировке. При срабатывании предохранительного клапана давление в 

камере нагнетания насоса может быть увеличено до 190 кгс/см2. Под 

влиянием нагрузки корпуса подвержен деформациям, которые могут 

выходить за пределы упругих.[1,2] 
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Рис.1. Схема действия сил на корпус. 

Для выявления деформаций поверхности корпуса насоса следует 

определить напряжение, возникающие в сечении. 

Корпус насоса рассматриваем, как толстостенный цилиндр, 

который подвергнут внутреннему давлению масла Рн. 

Исходные данные: 

1. Материал корпуса – сплав алюминия АЛ-9 с допустимым 

напряжением [𝜎] = 500 кгс/см2. 

2. Внутреннее давление рабочей жидкости на корпус (Рн) 

кгс/см2: 

а) Рабочее – 100; 

б) максимальное – 135; 

в) расчетное с учетом перегрузок – 190. 
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Рис. 2. Схема действия главных напряжений на выделенный 

участок корпуса АВ. 

Размеры корпуса ( рис.1); 

а) 𝑅𝐾𝐻 – наружный радиус корпуса, см; 

б) 𝑅𝐾𝐵 – внутренний радиус корпуса, см. 

На выделенный элемент АВ (рис. 1,2) действуют нормальные 

напряжения в радиальном, тангенциальном и продольном направлениях. 

Радиальные напряжения 𝜎𝑟  и 𝜎𝑟 + 𝑑𝜎𝑟 действуют по внутренней и 

наружной поверхностям элемента АВ, а тангенциальные 𝜎𝑡 – по боковым 

граням [3]. 

По граням элемента АВ, совпадающим с плоскостью чертежа, будет 

действовать третье главное продольное напряжение 𝜎𝑧, вызванное 

давлением на днище корпуса. 
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 В результате деформации корпуса удлиняется, все точки 

поперечного сечения перемещаются в радиальном направлении. 

Обозначим радиальное перемещение точек внутренней поверхности 

элемента АВ через 𝑢 (рис 3). 

  

Рис.3. Схема перемещения волокон корпуса. 

Точки наружной поверхности переместится по радиусу на величину 

𝑢 + 𝑑𝑢, тогда относительное удлинение корпуса будет равно: 

𝜀𝑟 =
𝑑𝑢

𝑑𝑅
. 

В направлении напряжений σt  относительное удлинение 𝜀𝑡  будет 

равно относительному удлинению дуги ab, занявшей положение cd, так как 

оно таково же, как относительное удлинение радиуса R: 

𝜀𝑡 =
𝑢

𝑅
. 

По закону Гука:  

 𝜀𝑡 =
1

𝐸
[𝜎𝑟 − 𝜇𝜎𝑡 − 𝜇𝜎𝑧] =

𝑑𝑢

𝑑𝑅
;  (1) 

http://ej.kubagro.ru/2023/06/pdf/13.pdf


Научный журнал КубГАУ, №190(06), 2023 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2023/06/pdf/13.pdf  

8 

 𝜀𝑡 =
1

𝐸
[𝜎𝑡 − 𝜇𝜎𝑟 − 𝜇𝜎𝑧] =

𝑢

𝑅
,  (2) 

где Е – модуль упругости, кгс/см2; 

        𝜇 – коэффициент Пауссона. 

Радикальные и тангенциальные напряжения могут быть определены 

по формуле Ляме: 

 𝜎𝑟 =
𝑃2𝑅

𝐾𝐵2− 𝑃1𝑅
𝐾𝐻2

𝑅𝐾𝐻2 − 𝑅𝐾𝐵2
− 

(𝑃2−𝑃1)𝑅
𝐾𝐻2 𝑅

𝐾𝐵2

𝑅2(𝑅𝐾𝐻2− 𝑅𝐾𝐵2)
   (3) 

 𝜎𝑡 =
𝑃2𝑅

𝐾𝐵2−𝑃1𝑅
𝐾𝐻2

𝑅𝐾𝐻2 −𝑅𝐾𝐵2
+

(𝑃2−𝑃1)𝑅
𝐾𝐻2 𝑅

𝐾𝐵2

𝑅2(𝑅𝐾𝐻2− 𝑅𝐾𝐵2)
  (4) 

где 𝑃1 и 𝑃2 – наружное и внутреннее давления цилиндра, кгс/см2; 

 𝑅𝐾𝐻  и 𝑅𝐾𝐵 – наружный и внутренний радиусы цилиндра, см;  

 R – радиус дуги, проходящей через рассматриваемую точку, см. 

Так как наружное давление отсутствует, то формулы (3) и (4) для 𝜎𝑟 

и 𝜎𝑡 принимают в нашем конкретном случае следующий вид: 

 𝜎𝑟 =  
𝑃𝐻𝑅𝐾𝐵

𝑅𝐾𝐻2 −𝑅𝐾𝐵2
[1 −

𝑅
𝐾𝐻2

𝑅𝐾𝐵2
] (5) 

 𝜎𝑟 =  
𝑃𝐻𝑅𝐾𝐵

𝑅𝐾𝐻2 −𝑅𝐾𝐵2
[1 +

𝑅
𝐾𝐻2

𝑅𝐾𝐵2
].  (6) 

Продольное напряжение определяем по формуле: 

 𝜎𝑧 = 𝑅𝐻
𝜋𝑅

𝐾𝐵2

𝜋(𝑅𝐾𝐻2−𝑅𝐾𝐵2)
=

𝑃𝐻𝑅
𝐾𝐵2

𝑅𝐾𝐻2 −𝑅𝐾𝐵2
 (7) 

Подставляя численные значения радиусов и давления в формулы 

(5), (6), (7), получим величины напряжений в различных слоях корпуса.[4] 

Для насосов НШ-32 И НШ-46 корпус имеет размеры: 

𝑅𝐾𝐵 = 2,75 см; 𝑅𝐾𝐻 = 4,65 см. 
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Напряжения определялись: в точке, расположенной на внутренней 

поверхности корпуса (𝜎𝑟𝐵и 𝜎𝑡𝐵), и в точке, расположенной на наружном 

слое корпуса (𝜎𝑟𝐻и 𝜎𝑡𝐻), ( рис. 1).  

Радиальные перемещения определяем по формуле: 

 𝑢 = 𝜀𝑡𝑅,  

откуда  

 𝑢𝐾𝐵 =
𝑅𝐾𝐵

𝐸
[𝜎𝑡𝐵 − 𝜇𝜎𝑟𝐵 − 𝜇𝜎𝑧], (8) 

 𝑢𝐾𝐻 =
𝑅𝐾𝐻

𝐸
[𝜎𝑡𝐻 − 𝜇𝜎𝑟𝐻 − 𝜇𝜎𝑧]. (9) 

Для АЛ-9 Е − 7,1 × 105 кгс/см2,  𝜇 = 0,35. 

Подставляя численные значения в формулы (8) и (9) для материала 

АЛ-9, получим следующие значения радиальных перемещений внутренних 

и наружных волокон, мкм: 

при 𝑃𝐻 = 100 кгс/см2        𝑢𝐾𝐵 = 8,4144; 

при 𝑃𝐻 = 135 кгс/см2        𝑢𝐾𝐵 = 11,3595; 

при 𝑃𝐻 = 190 кгс/см2                   {
𝑢𝐾𝐵 = 15,9874;
𝑢𝐾𝐻 = 10,2344.

 

Допустимое относительное удлинение находим по формуле Гука:  

 [𝜀𝑡] =
[𝜎]

Е
.  (10) 

Тогда абсолютное допустимое перемещение внутреннего слоя 

равно: 

 [𝑢 ] = [𝜀𝑡]𝑅𝐾𝐵 = 𝑅𝐾𝐵
[𝜎]

𝐸
.  (11) 

Подставляя численные значения в формулу (11), получим: 

http://ej.kubagro.ru/2023/06/pdf/13.pdf


Научный журнал КубГАУ, №190(06), 2023 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2023/06/pdf/13.pdf  

10 

 [𝑢] = 19,3662 мкм. 

Проведенные теоретические исследования показали, что наиболее 

нагруженной частью корпуса являются внутренние волокна. Так как они 

испытывают большим перемещениям.[5] Установлено, что все точки 

сечения корпуса в период работы насоса с перегрузками ( 𝑃𝐻 =

190 кгс/см2) испытывают перемещения в пределах упругих деформаций, 

то есть: 

𝑢 ≤ [𝑢]. 

 Этот расчет действителен для статистического действия давления 

жидкости на стенки корпуса. В действительности корпуса гидронасоса 

подвергается в обычных эксплуатационных условиях действию 

динамических сил в момент включения и выключения из работы орудий 

навесной гидравлической системы. В этом случае при расчете корпуса 

следует учитывать коэффициент динамичности.[6,7] 

Проведенные исследования напряжений и деформаций корпуса 

гидронасоса НШ можно использовать для сравнительной оценки 

прочности восстановленного корпуса. 
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