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ПРЕДИ СЛО ВИ Е

В атлас включены краткие сведения о принципах действия и основные 
технические характеристики объемных и лопастных гидромаш ин, а также 
конструкции объемных насосов, гидромоторов, гидромуфт, гидротранс­
форматоров, получивших наиболее широкое распространение в системах 
приводов современных мобильных машин и стационарного оборудования. 
Основное внимание уделено сборочным чертежам гидромаш ин и рабочим 
чертежам оригинальных деталей, характерных для маш ин данной группы.

Атлас предназначен для студентов машиностроительных вузов, обуча­
ющихся по специальностям «Гидравлические маш ины , гидроприводы и 
гидропневмоавтоматика», «Автомобили и тракторостроение», «Подъемно 
тракторные, строительные, дорож ны е машины и оборудование». Он мо­
жет быть также полезен конструкторам и инж енерно-техническим работ­

никам, занимающимся проектированием и эксплуатацией объемных и л о ­
пастны х гидромашин.

П ри работе над атласом были использованы  материалы  проектны х 
о р га н и за ц и й  и п р е д п р и я т и й  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы х  о тр асл ей , з а ­
нимаю щ ихся разработкой и производством элем ентов гидроприводов.

Разделы атласа, вклю чаю щ ие описание п р и н ц и п а  действия, кл ас­
сификацию  и технические характеристики объемны х гидромаш ин и к о м ­
ментарии к ним, подготовлены  канд. техн. наук, доц . Б .М . Бим -Бадом  и 
М .Г. Кабаковым; краткие сведения о конструкциях, их описание, черте­
ж и гидромуфт и гидротрансформаторов подготовлены  засл. деят. науки 
РФ  д -ром  техн. наук, проф . С .П . Стесиным.



Гидравлические маш ины  предназначены  для преобразования раз­
личных видов механической энергии в энергию  потока ж идкости . По 
принципу преобразования энергии гидромаш ины  делятся на объемны е и 
д инам ические. Н а базе объемных гидром аш ин  (ОГМ ) вы полняю тся 
объемные гидропередачи и системы объемны х гидроприводов (О ГП ). 
П рим енение О ГМ  позволяет: повы сить удельные показатели привода, 
осуществить плавное регулирование скорости  выходного звена О ГП , уп­
ростить процесс реверсирования, наиболее рационально располож ить 
силовые элем енты  привода при ком пон овке агрегатов. Благодаря этим 
качествам ОГМ  получили широкое распространение в различных областях 
машиностроения. Наиболее крупными потребителями объемных гидрома­
ш ин являются: строительное и дорожное машиностроение, сельскохозяй­
ственное маш иностроение, станкостроение. Системы ОГМ применяю тся 
также в автомобилестроении, в приводах горных машин, в металлургичес­
ком маш иностроении и других отраслях народного хозяйства.

П Р И Н Ц И П  Д Е Й С Т В И Я  И КЛА ССИФ ИКА ЦИЯ 
О БЪ Е М Н Ы Х  Г И Д РО М А Ш И Н

Объемными назы ваю т гидромаш ины, принцип действия которых ос­
нован на поперем енном  заполнении и опорож нении ограниченных про­
странств (далее рабочих камер), периодически сообщающихся с местами 
входа и выхода рабочей  жидкости. П ри работе объемных гидром аш ин 
изменение энергии  жидкости происходит в основном за счет гидростати­
ческой составляю щ ей полного напора, что приводит к значительной (де­
сятки М Па) разнице давлений во входящем и выходящем потоках. К  клас­
су ОГМ относятся гидронасосы — генераторы  энергии потока ж идкости 
и гидродвигатели — потребители энергии . Объемные гидродвигатели с 
возвратно-поступательным движением выходного звена называю тся гид­
роцилиндрами, а с  неограниченным вращательным движением выходного 
звена — гидромоторами. ОГМ, допускаю щ ие эксплуатацию как  в режиме 
насоса, так и в реж име гидромотора, называю тся насосами-моторами.

Рабочие камеры  ОГМ  образуются различны ми конструктивными па­
рами, например: порш ень — цилиндр, зуб — впадина, смежные витки вин­
товых поверхностей  и другие. При увеличении  объема рабочих кам ер у 
насосов осущ ествляется процесс всасы вания, а у гидродвигателей — н а­
гнетания. П ри уменьш ении объема происходит процесс нагнетания у н а­

сосов и слива у гидродвигателей. П опеременное увеличение и уменьше­
ние объема рабочих камер, а также их замыкание и перенос в пространстве 
составляют полны й рабочий цикл ОГМ . Если за один оборот вала гидро­
машины в каждой рабочей камере осуществляется несколько рабочих цик­
лов, то такая ОГМ  называется гидромашиной многократного действия.

П роц ессы  всасы вания и нагнетания рабочей ж идкости осущ ест­
вляются с помощ ью  распределительных устройств, обеспечивающих со ­
единение рабочих камер с магистралями гидросистемы. В ОГМ  прим е­
няю тся три  ти п а  распределительных устройств: клапанны е, клапанно­
щелевые и золотниковые. Последние выполняются в виде цапф, торцовых 
распределителей с плоской или сферической рабочей поверхностью , а 
также в виде цилиндрических золотниковы х распределителей. Н екото­
рые ОГМ , такие, как винтовые и ш естеренные, не имею т распредели­
тельных устройств. Тип распределителя определяет возможность ревер­
си рован ия О ГМ , т.е. возм ож ность изм енения направления движ ения 
потока при постоянном направлении вращения входного звена для насоса 
или возможность изменения направления вращения выходного звена гид­
ромотора при постоянном направлении потока. Как правило, реверсив­
ные ОГМ  бы ваю т регулируемыми, т.е. в процессе эксплуатации можно 
изменять величину рабочего объема гидромашин и тем самым управлять 
характеристиками ОГМ. Регулируемость, реверсивность и обратимость 
гидромаш ин являются важными эксплуатационными характеристиками.

Н аиболее ш ироко в приводах мобильных машин применяю т ОГМ , у 
которых детали рабочей камеры (звенья) совершают простое или слож ­
ное вращ ательное движение. Т акие ОГМ называют роторными. Их уп­
рощ енная класси ф и кац и я на прим ере роторных насосов приведена на 
рис. 1. Принадлежность гидромашин к той или иной классификационной 
группе определяется формой рабочих звеньев, их кинематикой и конст­
руктивными особенностями маш ины.

К  группе роторно-вращательных ОГМ относятся гидромашины, у ко­
торых рабочие камеры соверш аю т только вращательное движение. Эта 
группа объединяет шестеренные и винтовые ОГМ. Ш естеренные гидро­
маш ины выполняю тся на базе двух или нескольких зубчатых колес с вне­
шним либ о  внутренним зацеплением . У винтовых гидромаш ин рабочие 
камеры образую тся винтовыми поверхностями и корпусом. В зависимос­
ти от числа винтов, входящих в конструкцию , различают одно-, двух- и 
многовинтовые ОГМ.

К группе роторно-поступательных ОГМ относятся гидромаш ины, у 
которых подвиж ные рабочие звенья совершают сложное движение: вра­
щательное и возвратно-поступательное. Рабочие звенья могут иметь форму 
пластин или порш ней (пластинчатые или поршневые гидромаш ины  со ­
ответственно). Если в конструкции ОГМ оси поршней располагаю тся 
перпендикулярно к оси блока цилиндров, гидромашину относят к груп­
пе радиально-порш невы х. Если же оси  поршней параллельны оси блока 
цилиндров или составляют с ней угол не более 45°, то такие ОГМ  называ-



Рис. 1. Классификация роторных насосов

ют аксиально-поршневыми. Аксиально-поршневые гидромашины выполня­
ются по двум основным схемам: с наклонным диском  или с наклонным 
блоком цилиндров. В первом случае оси блока ц илиндров  и вала насоса 
лежат на одной прямой, а во втором — образуют лом аную  линию.

В некоторых ОГМ рабочие камеры располагаю тся в нескольких па­
раллельных плоскостях, перпендикулярных оси вала. Т акие гидромашины 
называются многорядными.

О С Н О В Н Ы Е  ПОКАЗАТЕЛИ И ХАРАКТЕРИСТИКИ ОГМ

Показатели работы ОГМ мож но разделить на внеш ние — крутящий 
м омент М, частота вращения со, мощ ность N =  Л/ш входного или выход­
ного звена гидромашины и внутренние — давление в л и н и и  нагнетания 

давление в линии всасы вания (слива) рг  объемная подача (?и мощ ­
ность потока N  — 0Др, где Ар — р  — р 2.

С оотнош ение мощ ностей А^и N  определяет величину потерь энер­
гии и КПД гидромашины л =  Л0 Лг где П0И Лг „„—соответственно объем­
ны й и гидромеханический К П Д .

Связи между внеш ним и  и внутренними показателям и гидромаш ины  
устанавливаются с п ом ощ ью  характерного объем а и>, под которым п о н и ­
мается суммарное увеличение объемов рабочих кам ер, приходящ ееся н а 
один радиан угла поворота вала гидромашины.

Д ля насоса: () = си>шг|0, М  = А р ж / \ мх, N  = АрО/т\, л  = 0&Р
М,л

Д ля гидромотора: со = — М  =см/Арт\г_ N  = А О р /ц ,ц  =
<?ДР

где с — параметр регулирования— отношение текущ его значения харак­
терного объема к  максимальному. Д л я  регулируемого р евер ­
сивного н асо са  — 1 < с < 1. Для регулируем ого  нереверсивн ого  
гидромотора ст .п£ с <1. При с<ст)п гидром отор превращ ается в 
самотормозящую систему.

Типовые графики основны х характеристик работы  ОГМ показаны н а 
рис. 2 и 3.



Рис. 2. Типовая характеристика объемного насоса: 
О — подача; N  — мощность; т] — КПД насоса; Р — 
давление в линии нагнетания; со —частота вращения 
вала насоса

Наряду с характерны м  объемом используется понятие рабочий объем 
q =  w2k . Рабочий объем  приблизительно равен  подаче насоса, п ри ход я­
щейся на один обо р о т  вала, и зависит то л ько  от конструктивных о со б ен ­
ностей ОГМ. Д ля однорядных гидромаш ин <7 рассчитывается по одной из

следующих зависимостей: аксиально-порш невы е ОГМ - q  = AjcteYÍ 

кулачковые и р оторн ы е радиально-порш невы е ОГМ однократного д ей ­

ствия - q  = z ^ ~ - 2е ; роторные радиально-поршневые ОГМ многократного 

действия —

q = Z ^ ( R - r ) k -  

пластинчатые О ГМ  однократного действия —

q = 2beÍ2nR —
{ c o s a

пластинчатые О ГМ  двукратного действия —

q = 2Ь -Г * ) -
'  ' c o s a

шестеренные гидром аш ины  — q = 2кОЬт,
где I  — число п орш н ей  (пластин); ё — д и ам етр  порш ня; Ом — диам етр  
расположения осей  цилиндров в блоке; у  — угол наклона блока ц и л и н д ­
ров (диска); е — эксцентриситет; Л и  г — м аксим альны й и м иним альны й 
радиусы проф иля внутренней направляю щ ей поверхности статора; к  — 
кратность действия ОГМ ; Ь — ш ирина пластины  (зубчатого колеса); 5 — 
толщ ина пластины ; а  — угол наклона пластины  к радиальному направле­
нию; и т — диам етр  начальной окруж ности и модуль зубчатого колеса.

При расчете рабочего объема м ногорядны х ОГМ значения q> п о ­
лученные по приведенны м  зависимостям, умножаю т на число рядов.

0,8

0,6

о,ч
0.7

О 0 ,2  0,4 0 ,6  0 ,8  А р  
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Рис. 3. Типовые относительные характеристики объемного гилромотора:
а — зависимость частоты вращения вала от перепала давления: / — для 0 = 0 ,5  Q ; 2 — 
для Q =  £)ном; б — зависимость крутящего момента и КПД от частоты вращения вала 
при Ар =  0,5 Др • W =  ш/шиом — относительная частота вращения вала; М  =  Л//Л/ — 
относительный крутящий момент; Др = Ар /  Артш — относительный перепад давле­
ния; я  — КПД гидромотора

М АТЕРИАЛЫ  О С Н О В Н Ы Х  ДЕТАЛЕЙ О БЪ ЕМ Н Ы Х  
ГИДРА ВЛИЧЕСКИ Х М А Ш И Н  И ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧ

С ебестоимость изготовления и эксплуатационная надежность гид­
ромаш ин во многом зависит от правильности выбора конструкционных 
материалов. П еречень основных материалов, применяемых при изготов­
лении деталей гидромашин, приведен ниже.

Корпуса объемных гидром аш ин..........................  Алюминиевые сплавы АЛ9, АЛ4;
чугуны В Ч 4 2 — 12, СЧ21

Валы, оси, втулки, зубчатые колеса, Стали 45, 40Х, 37XH3A. 18ХГТ,
крышки у п л о тн е н и й ................................................... 38ХМЮА
Статоры  радиально-порш невых ^  Ш Х15 , 2 ^
и пластинчатых гид ром аш ин ................................
Пластины пластинчаты х н а со с о в ........................  Стали X I8 H 9 T , Х В Г, Р18
Поршни радиально-порш невых
гидромашин, тра вер сы , роторы Стали LUX15, Х В Г, 20X, 40Х
пластинчатых гид р о м аш ин ....................................
Блоки цилиндров аксиально- Стали 9XC, 12ХНЗА, Х12Ф 1;
поршневых ги д ром аш ин.........................................  Б р О С Н Ю -2 -3 , Б р 0 1 2
Поршни и плунжеры аксиально- Стали ШХ15, 12ХНЗА, 37XH3A,
поршневых ги д ром аш ин.........................................  38ХМЮА, ЗМ ФА; БрА10Ж 4Н4Л
Торцовые р а сп р е д е л и те л и ....................................  Сталь 39ХМ ! А; Б р 012, Б рО СН  10-2-3
Шатуны, центральные шипы Стали 20ХНЗА, 36Х2Н2М ФА, 40Х,
аксиально-поршневых гидромашин...................  ЗОХЗМ Ф А

Корпусные д етали  Чугун СЧ21, алюминиевый сплав АЛ9
гидродинамических передач .................................
Колеса гидродинамических перед ач.................  Алюминиевые сплавы АЛ4, АЛ9. С таль 08

Детали обгонного  механизма Стали 2 6QX(.
(звездочка, обойм а, р о лики).................................
Пруж ины ......................................................................... Сталь 6 5 Г
Уплотнения подвижных Чугун СЧ18;
соединений и сопряженных Резины В -14, 93-1 И РП Г054,
деталей ги д р о м а ш и н ...............................................  И Р П 1314, фторопласты Ф -3 , Ф -4
Прокладки для уплотнения фланцевых Пароиит, резина техническая листовая,
и других неподвижных соединений....................  картон, фибра



Нерегулируемые аксиально-порш невы е насосы и гидромоторы типа
210...(лист 1) используются в гидросистемах строительны х и дорожных 
маш ин в силовых узлах объемного гидропривода.

Гидромашина в режиме насоса работает следую щ им образом. При 
вращ ении вала 40шатуны .ЗДчерез внутренние конические расточки пор­
ш ней передают тангенциальную  составляющую силы , необходимой для 
приведения блока цилиндров 2 0 во вращательное движ ение. Ф иксация 
блока в пространстве осущ ествляется с помощью центрального шипа /, 
сферическая головка которого закреплена во фланце вала 40, а хвостовик 
опирается на втулку 33, запрессованную  в центральное отверстие непод­
вижного сферического распределителя 32. В силу наклонного  располо­
жения блока цилиндров относительно оси вала при вращ ении блока пор­
ш ни соверш ают сложное движение: вращательное вместе с блоком ци­
л и н д р о в  и во звр атн о -п о сту п ател ьн о е  о тн о си тел ь н о  стен о к  блока 
цилиндров. За один оборот вала каждый порш ень в относительном дви­
жении совершает один двойной ход, соответствующий последовательно­
му увеличению 'л уменьш ению  объемов рабочих кам ер цилиндров. При 
этом за первую половину оборота вала распределитель обеспечивает 
коммутацию  рабочих камер со  всасывающей, а во второй — с напорной 
линией  гидросистемы, подклю ченными к отверстиям в задней крышке 
27корпуса 57насоса.

При эксплуатации маш ины в режиме гидромотора рабочая жидкость 
из напорной линии гидросистемы через отверстие в кры ш ке 2 7 и окно 
распределителя ^ п о с т у п а е т  в цилиндры блока 20, создавая силы гидро­
статического давления на порш ни. Эти силы шатунами ^ п ер ед аю тс я  на 
опорны й фланец и создают крутящ ий момент на валу 4 0 гидромотора. 
Основным узлом гидромаш ины является качаю щ ий узел (лист 2). Его 
конструкция содержит следую щ ие детали: I, 23, 2 7 — кольца упорные; 2 
— кольцо стопорное; 3, 10— втулки пружины; 4, 5 — прокладки; 6 — втул­
ка распорная; 7— винт; 8 — пластина прижимная; 9 — ш айба стопорная;
11, 22 — пружины тарельчатые; 12 — блок цилиндров; 13 — шип цент­
ральны й; 14— кольцо пружинное; 15— распределитель; 16, 17— ш тиф­
ты; 18— шатун; 19— поршень; 2 0 — кольцо; 21 — подш ипник; 24— коль­
цо уплотнительное; 2 5 — крыш ка; 26 — манжетное уплотнение; 2 8 — вал. 
Внешний вид деталей качающего узла показан на листе 1, их рабочие чер­
тежи — на листах 3—6.

Технические характеристики насосов типа 210
Тип н а с о с а ................................................................................................ 2 1 0 .1 2 ...В
Рабочий объем, м5 ................................................................................. 1 1 ,6 x 1 0 4

Давление на выходе в режиме н асо са, МПа (кгс/смг):
ном инальное....................................................................................... 2 0 (2 0 0 )
максимальное..................................................................................... 32(320)
минимальное...................................................................................... 1(10)

Давление на входе в режим н а со са  М Па (кгс/см г):
максимальное..................................................................................... 1,6(16)
минимальное...................................................................................... 0,07(0,7)

Номинальный перепад давлений в режиме 2 0 (2 0 0 ) 
гидромотора, МПа (кгс/см 5) ..............................................................
Максимальное давление на входе в режиме 32(320) 
гидромотора, МПа (кгс/см’ ) ..............................................................

Максимальное давление на выходе в режиме 1,6( 16) 
гидромотора, МПа (кгс/см}) ..............................................................

Максимальное давление дренажа, М Па (кгс/см2) ....................  0,1(1)
Ч а сто та  вращения вала, с '(м и н  '):

номинальная....................................................................................... 4 0 (2 4 0 0 )
максимальная:

для гид ром оторов.......................................................................... 8 3 (5 0 0 0 )
для насосов при максимальном давлении на в х о д е........  6 3 (5 0 0 0 )
для насосов при минимальном давлении на вх о д е ..........  4 7 ,5 (2 8 5 0 )
при пуске в диапазоне вязко сти  рабочей
жидкости 1000...1500 ммг/ с  (с С т )  ..........................................  21(1250)
минимальная:
для н а со с о в ...................................................................................... 6,7(400)
для гидром оторов.......................................................................... 0,83(50)

Номинальная подача насоса, м5 х  мин 1 ....................................... 26,4x10'"
Крутящий момент гидромотора, Н х  м (кге/м):

номинальный...................................................................................... 3 5 ,6 (3 ,5 6 )
стр аги в ан и я........................................................................................ 3 0 ,3 (3 ,0 3 )

Номинальная мощность насосов, к В т ...........................................  10
М асса (без рабочей жидкости), кг, не б о л е е .............................  4
Характеристика рабочей жидкости: 

кинематическая вязкость, мм?/ с  (с С т):
оптим альная.................................................................................... 16...25
п уск о вая............................................................................................ 1500
кратковременная............................................................................ 8

температура, 'С:
минимальная................................................................................... -4 0
максимальная.................................................................................. +75

номинальная тонкость фильтрации, м км ................................  25
класс чистоты рабочей жидкости по ГО С Т  1 7 2 1 6 -7 1 .........  14

Температура окружающей среды  (рабочая), ‘С:
для районов с  умеренным к л и м ато м .......................................  -4 0 ...+ 4 0

для районов с  тропическим кл и м ато м .....................................  -1 0 ...+ 4 5

2 1 0 .1 6 ...В
28 ,1 x1 0 *

20(200)

20 ( 2 0 0 )

32(1 9 2 0 )

6 7 (4 0 0 0 )
6 7 (4 0 0 0 )
38(2 3 0 0 )

17(1000)

51,3x10'"

6 6 ,2 (8 ,6 2 )
7 3 ,3 (7 ,3 3 )

19,4

8,1



П ринцип д ей стви я и конструкция качаю щ его узла аксиально-порш - 
невого насоса ти п а  207.20... аналогичны насосу типа 210.... Насос — регу­
лируемый. Выпускается в двух исполнениях: с регулятором мощ ности или 
с гидроусилителем.

Регулятор м ощ ности  автоматически поддерживает постоянную  м ощ ­
ность на валу насоса при изменении нагрузки в заданных пределах, а гид­
роусилитель обеспечивает изменение подачи по величине и направлению  
при малых входны х усилиях на тяге управления.

К онструкция н асоса, его габаритные и присоединительны е размеры  
и общ ий вид н асоса с гидроусилителем п оказаны  на листе 7.

На листе 7 обозначено: /  — вал; 2 — кры ш ка; 5 — кольцо упорное; 4, 10, 
12— кольца уплотнительные; 5 — корпус; 6, 7 ,8 — подшипники; 9 — коль­
цо фторопластовое; 11— фланец, 13— ш атун; 14— цапфа; 75— поршень; 
16— блок цилиндров; 17— центральный ш ип; 18— распределитель; 19,20— 
крышки; 21 — поворотны й корпус; 2 2 — манж етное уплотнение; 2 3 — гид­
роусилитель; А — насос правого вращ ения; В — насос левого вращ ения.

Насос мож ет бы ть использован в закры ты х схемах с замкнутой ц и р ­
куляцией ж идкости  в силовом контуре гидросистемы  (тип 207.20.1 1...) и 
в открытых схемах (тип  207.20.16...) в реж им е самовсасывания. В после­
днем случае на м есто  кры ш ки /^устанавли вается задняя кры ш ка 20. Ре­
гулирование н асоса осущ ествляется изм енением  угла наклона п оворот­
ного корпуса 21, установленного в п одш ипниках  ¿'неподвиж ных ф л ан ­
цев 11. М аксим альны й  угол поворота блока вокруг вертикальной оси 
составляет ±25°. Рабочие чертежи кры ш ки 20, поворотного корпуса 21 и 
двух вариантов опорны х фланцев вала 1 насоса показаны на листах 8 ,9  и 10.

Технические характеристики насосов типа 207
Рабочий объем, м5 .................................................................................................................

Давление на выходе, М П а (кгс/см 8): 
номинальное
максимальное ....................................................................................................................
минимальное .......................................................................................................................

Давление на входе, М П а (кгс/см г): 
максимальное:

для 2 0 7 .2 0 .1 1 .0 2 Б ..........................................................................................................
для 2 0 7 .2 0 .1 6 .0 2 Б , 2 0 7 .2 0 .1 8 .0 2 Б ..........................................................................

минимальное.
для 20 7 .2 0 .1 1 .0 2 Б  .......................................................
для 207.20.16.02Б , 2 0 7 .2 0 .1 8 .0 2 Б ..........................................................................

Минимальное давление дренажа, Мпа (кгс/смг) .......................................................
Частота вращения, с '' (м и н 1):

номинальная...............................................
м аксимальная..............................................
при максимальном давлении на входе

для 20 7 .2 0 .1 1 .0 2 Б ..................................
для 2 0 7 .2 0 .1 6 .0 2 5 , 20 7 .2 0 .1 8 .0 2 Б  

при минимальном давлении на входе
для 2 0 7 .2 0 .1 1 .0 2 Б ..................................
для 2 0 7 .2 0 .16.02Б . 2 0 7 .2 0 .1 8 .0 2 Б  ...

5 2 ,5 (3 15 0 )
4 8 ,3 (2 90 0 )

4 7 .5 (2 8 5 0 )
3 2 ,5 (1 95 0 )

54,8*10*

20 ( 2 00 )*

32(320)*
1( 10 )

1.6(16)
0 ,0 8 (0 ,8 )

0 .2 ( 2 )

0,0 8 (0 ,8 )
0 ,0 8 (0 ,8 )

25 (1 5 0 0 )

при пуске в д иапазоне вязкости рабочей жидкости 1000-1 5 0 0  ммг/с ( с С т ) .........  12,5(750)
м инимальная.................................................................................................................................  6 ,7(400)

Номинальная подача, м3/м и н ..................................................................................................... 7 8 ,1 x 1 0 а
Номинальная м ощ ность, к В т ........................................................................................................  29,5
Коэф фициент полезного  действия на номинальном режиме:

объем ны й......................................................................................................................................... 0 ,95
полны й.............................................................................................................................................. 0,91

Максимальное линейное перемещение цапфы управления от
•нулевого* положения, м м ............................................................................................................. 31,7
М асса (без рабочей жидкости), к г .............................................................................................. 30
Характеристика рабочей жидкости: 

кинематическая вязкость, ммг/с (сС т):
о птим альн ая...............................................................................................................................  16...25
максимальная п у ск о в а я .........................................................................................................  1500
минимальная кратковрем енная...........................................................................................  8

температура, ’С :
м иним альная...............................................................................................................................  -4 0
м аксим альная.............................................................................................................................  +75

номинальная тонкость фильтрации, м км ............................................................................. 25
класс чистоты  рабочей жидкости по ГО С Т  17216— 71 ................................................... 14

Температура окружающей среды (рабочая)
для районов с  умеренным климатом.................................................................................. -4 0 ...+ 4 0  'С
для районов с  тропическим климатом............................................................................... -1 0 ...+ 4 5  ’С

•Для бронзового блока цилиндров номинальное и максимальное давления соот­
ветственно равны 16 (160) и 25 (250) МПа (кгс/см2).

П р и м е ч а н и е .  Рабочий объем, номинальная подача и номинальная мощность на­
соса указаны для максимального угла отклонения поворотного корпуса у, равного 25°.

Дополнительная техническая характеристика насосов с регулятором мощности

Тип насоса

Момент на регулирующем валу
ограничителя подачи, Нхм (к гс х с м ).............
Давление на входе в ограничитель подачи,
Мпа (кгс/см *)........................................................
Частота вращ ения, с  ' (м и н ' ) .........................
Номинальная м ощ ность, поддерживаемая 
регулятором, кВ т (л. с.):
с  элементами управления 430.20.04.01 .....
с  элементами управления 430.20.04.04 .....
М асса (без рабочей жидкости), к г ................

207.20. 18.02Б  
4 0 0 .2 0 .1 3 .10А 400.2 0 .1 7 .10А

350(35)

24,2(1450)

14,7(20)
22,1(30)

43

207.20.16.025  
4 0 0 .2 0 .1 9 .10А

0...3,3(0...32)

Дополнительная техническая характеристика насосов с гидроусилителем

Усилие на тя ге  управления, Н (кге), не б о л е е ......................................................................  100(10)
Перемещение тяги  управления от «нулевого* положения, м м ......................................  31,7

Давление настройки предохранительного клапана на входе
в гидроусилитель, М Па (кгс/см *)...............................................................................................  3 +0,5  (30±5)
Номинальный поток на входе в гидроусилитель, м5/м ин 1............................................... 1 1 x 1 0 9
М асса (без рабочей жидкости), к г ............................................................................................  72



Сдвоенный аксиально-порш невой регулируемый насос типа 223.20 
включает в себя два унифицированных качающ их узла, установленных и 
поворотных корпусах подобно насосу типа 207.20. Конструкция насоса, 
его присоединительные и габаритные размеры показаны  на листах 11 и
12. Н алисте 11 обозначено: 1 — качающий узел; 2, 5, 17, 18, 23 — подш ип­
ники; 3, 4, 8, 19, 28, 29, 33 — кольца уплотнительны е; 6 — крышка; 7 — 
рым-болт; 9 — патрубок; 10— распределитель; 11 — поворотный корпус; 
12— блок цилиндров; 13— поршень; / ‘/ — шатун; / 5 — центральный шип; 
16— вал; 20 — стопорное кольцо; 2 / — вал-ш естерня; 2 2 ,2 7 — манжетные 
уплотнения; 2 4 — корпус; 2 5 — вилка; 2 6 — ш естерня; 3 0 — плунжер; 31 — 
пружины; 3 2 — шайбы.

В процессе работы насоса вращение от приводного вала-шестерни 21 
через редуктор передается валами / 6 качающих узлов. При нулевом поло­
жении поворотных корпусов 11 ось вала каждого качающего узла состав­
ляет одну прямую с осью блока цилиндров и подача насоса равна нулю. 
Отклонение поворотных корпусов от нулевого положения происходит при 
подаче управляющего воздействия на вилку 25, обеспечиваю щ ую  синх­
ронный поворот корпусов /  /вокруг вертикальных осей. М аксимальный 
угол поворота составляет ±25°.

Насос снабжен регулятором мощ ности, которы й состоит из двухсту­
пенчатого плунжера 3 0 и комплекта пружин 31 с шайбами 32. К ступеням 
плунжера, имеющим равные площади /■", и Р2, подводится давление н а ­
гнетания от соответствующих качающих узлов. П ри работе на малых дав­
лениях пружины 31 удерживают максимальный угол поворота качающих 
узлов, обеспечивая максимальную подачу жидкости в гидросистему. При 
увеличении давления плунжер перемещается, сж им ая пружины и умень­
шая угол поворота качающих узлов, что приводит к уменьшению подачи. 
Таким образом, регулирование насоса осущ ествляется по закону, обеспе­
чивающ ему режим постоянной мощности. К ом поновка и общие виды 
основных деталей насосов типа 223... с автоматическим и 224... с ручным 
управлением показаны налистах 13...16.

Техническая характеристика насосов типа 223....

Рабочий объем качающих узлов, м3 .................................................................................  (54,8 + 54,8) 10-®

Давление на выходе, МПа (кгс/см г):
номинальное........................................................................................................................  20(200)*

максимальное......................................................................................................................  32(320)*

минимальное........................................................................................................................  1(10)
Давление на входе, Мпа (кгс/см г):

максимальное......................................................................................................................  0.08(0,8)
минимальное........................................................................................................................  0,09(0,9)

Частота вращения вала насоса, с  ' (мин '):
вариант I ................................................................................................................................  30(1800)
вариант I I ...............................................................................................................................  36,7(2200)

Передаточное число редуктора:
вариант I ................................................................................................................................  0,833
вариант I I ...............................................................................................................................  1,037

2-529

Максимальная подача. м3/мин
вариант I ..................................................................................................................................  (1 2 0 + 1 2 0 ) 1 0 3
вариант I I .................................................................................................................................  (1 1 0 + 1 1 0 )1 0 3

Мощность, поддерживаемая регулятором, кВт (л. с.):
вариант I ..................................................................................................................................  5 8 ,8(80)
вариант I I .................................................................................................................................  4 4 ,1 (6 0 )

Коэффициент полезного действия в номинальном режиме:

обьемный ............................................................................................................................... 0 ,95
полны й......................................................................................................................................  0 ,85

Максимальный угол отклонения поворотных корпусов,
устанавливаемый регулируемым упо р о м ........................................................................  2 5 ’

Характеристика рабочей жидкости: 
кинематическая вязкость, мм!/с (сСт):

оптимальная........................................................................................................................ 16...25
максимальная п у с к о в а я .................................................................................................. 1500
минимальная кратковрем енная..................................................................................  8

температура "С:
минимальная....................................................................................................................... -4 0
максимальная...................................................................................................................... +75

номинальная тонкость фильтрации, м км ....................................................................  25
класс чистоты рабочей жидкости по ГО С Т  1 7 2 1 6 -7 1 ............................................ 14

Температура окружающей среды  работы, ‘С:
для районов с  умеренным климатом -4 0 .. .+ 4 0
для районов с  тропическим  климатом........................................................................  -1 0 ...+ 4 5

М асса (без рабочей жидкости), кг:
насосов 223.20 .....................................................................................................................  162
насосов 224.20 ....................................................................................................................  112

•Для бронзового блока цилиндров номинальное и максимальное давление равно 
16{ 160) и 25(250) МПа (кгс/см 2).

Регулируемые аксиально-порш невые насосы  серии 300 п редназначе­
ны для использования в приводах строительных и дорожных маш ин. Н а ­
сосы выпускаются в однопоточном (тип 313), двух поточном (тип 323...) 
и трех поточном (тип 333...) исполнениях. Регулирование насосов осущ е­
ствляется поворотом блока вокруг горизонтальной оси в диапазоне 7...25°. 
Основными особенностями насосов этой серии являются отсутствие п о ­
воротного корпуса и применение торцового распределителя, рабочие и 
тыльные стороны которого образованы сф ерическим и поверхностями. 
Общий вид насоса типа 313.16 показан н ал и сте  17. В конструкцию  вхо­
дят: /  — качающий узел; 2 — корпус; 3 — механизм поворота блока ц и л и н ­
дров; 4 — регулятор давления; 5 — кольцо уплотнительное; 6 — кольцо 
упорное; 7 — манжета; 8 — крышка. Качаю щ ие узлы насосов серии 300 
унифицированы. Их привод осуществляется от ведущего, центрально р а с ­
положенного вала насоса или с помощ ью  валов-ш естерен раздаточного 
редуктора. К ачаю щ ий узел в сборе показан  на листе 18: /, 3 — п одш и п ­
ники; 2 — втулка распорная; 4 — вал-ш естерня; 5 — винт; 6 — ш айба 
стопорная; 7 — втулка пружины; 8 — пруж ина тарельчатая; 9 — ш тиф т; 
¡0— блок цилиндров; / / — шип центральный; / 2 — распределитель; 13 — 
поршень; 1 4 — шатун; 1 5 — кольцо; 1 6 — пластина приж им ная; 17 — 
кольцо приж имное; /<?— прокладка; 19— кольцо стопорное.



А ксиально-порш невой  регулируемый сдвоенны й насос типа 323.20 
(лист 19) содержит: д ва  униф ицированны х качаю щ их узла 7, 8, установ­
ленны х в передней кры ш ке-ф лан ц е У; корпус 3; ведущий вал-ш естерню  
4; подш ипники 5, 12; манж етное уплотнение 9; стопорное кольцо /0 ; уп­
лотнительны е кольца 2, 11, 13и  регулятор м ощ ности  6.

При работе насоса вращение от приводного вала-шестерни ^передается 
качаю щ им узлам 7 и Я через редуктор, образованны й  валами-ш естерня­
ми. П орш ни, установленны е в блоках цилиндров качающих узлов, со ­
верш аю т возвратно-поступательны е движ ения, обеспечивая поперемен­
ное увеличение и уменьш ение объемов рабочих камер. Рабочая жидкость 
из лин и и  всасы вания гидросистемы подводится к патрубку 6 (лист 23) и 
через окно торцового распределителя поступает в цилиндры качающ их 
узлов. П ри ум ен ьш ен и и  объемов рабочих кам ер распределитель обеспе­
чивает выход ж идкости  из цилиндров в два различны х напорных канала
а. Т аким  образом, каж ды й качающ ий узел обслуж ивает свою напорную  
гидролинию, что позволяет избежать взаимного влияния нагрузок на раз­
личны х исполнительны х механизмах машины.

Для обеспечения постоянства крутящего момента на приводном валу 
насоса при переменном давлении в напорных магистралях в насосе приме­
нен регулятор постоянной мощности (лист 20), состоящий из двух механиз­
мов регулирования, связанных гидравлически и работающих синхронно.

Каналы, вы полненны е в корпусе Убмеханизма регулирования, обес­
печиваю т постоянны й подвод жидкости из напорной  магистрали к верх­
нему (меньш его диам етра) торцу исполнительного порш ня 12. При ходе 
вниз золотника ^п о л о сть  верхнего торца порш ня /2  соединяется с ниж ­
ней полостью. П ри ходе вверх верхняя полость запирается, а ниж няя со ­
единяется со всасываю щ ей магистралью.

В процессе работы механизма регулирования каждому значению сум­
марного давления на активных площадках управления плунжера 3 соответ­
ствует определенное положение поршня 12 и связанное с ним положение 
распределителя. Распределитель, перемещаясь по сферической поверхнос­
ти корпуса 16, изменяет угол наклона блока цилиндров и, следовательно, 
рабочий объем качающ его узла. Закономерность изменения рабочего объе­
ма, в зависимости от давления, обеспечивается пружинами 5и 6.

Техническая характеристика насоса типа 323.20...

Рабочий объем качающих узлов, м3 ....................................................................................... (56+5 6 )1 0 ®

Давление на выходе из н асоса, М Па (кгс/см г):
ном инальное...............................................................................................................................  20,0
наибольшее р а б о ч е е ...............................................................................................................  32,0
п р е д е льн о е.................................................................................................................................. 4 0 ,0

Давление на входе в н асо с (абсолю тное), Мпа (кгс/смг):
м аксим альное............................................................................................................................  0,18(1,8)
м инимальное..............................................................................................................................  0 ,09(0 ,9)

Ч а сто та  вращения вала н асо са, мин ':
вариант I ......................................................................................................................................  1800
вариант I I .....................................................................................................................................  2200

Передаточное число редуктора:
вариант I ..................................................................................................................................... 0,784
вариант I I ....................................................................................................................................  1

Максимальная подача, м’хмин
вариант I ..................................................................................................................................... 0 ,7 8 4 x 1 0 3
вариант I I ....................................................................................................................................  ю 3

Мощность, поддерживаемая регулятором, кВт (л. с.):
вариант I ..................................................................................................................................... 59(80)
вариант I I ....................................................................................................................................  57(77)

Коэффициент полезного действия при давлении 10,0 МПа:
объем ный............................................................................................................................... . 0,95
полны й.........................................................................................................................................  0,85

Характеристика рабочей жидкости 
Кинематическая вязкость, сС т :

оптим альная..............................................................................................................................  16,25
максимальная п у с к о в а я .......................................................................................................  1500
минимальная кр атко вр ем ен н ая........................................................................................  8

Температура, 'С:
минимальная................................... .........................................................................................  -4 0
максимальная ............................................................................................................................ +75

Тонкость фильтрации, м к м .......................................................................................................  25
Класс чистоты рабочей жидкости по ГО С Т  172 1 6-7 2  ....................................................  12
Температура окружающей среды рабочая, " С ................................................................... -6 0 ...  + 40
М асса (без рабочей ж идкости), к г ........................................................................................  90

Регулируемый трехпоточный аксиально-поршневой насос типа 333.20 
(листы 21...23) пом им о двух регулируемых качающих узлов 2 содержит 
один нерегулируемый качающий узел / аксиально-порш невого типа с 
наклонным блоком цилиндров.

Техническая характеристика насоса типа 333.20.21

Рабочий обьем качающих узлов, максимальный, м3 ......................................  (56 + 56 + 28) 10-*
Максимальная подача, м3хмин '* ..........................................................................  (115+115 + 6 2 )1 0 3
Мощность, поддерживаемая регулятором, кВт (л. с . ) ...................................  50(72)
Частота вращения вала насоса, мин 1.................................. ..............................  2200
М асса (без рабочей ж идкости), к г ........................................................................  100

* Максимальная подача устанавливается на заводе-изготовителс путем ограни­
чения максимального угла наклона качающего узла.

Рабочие чертежи оригинальных деталей насосов серии 300 представ­
лены на листах 24 и 25.

Аксиально-поршневой нерегулируемый насос-мотор типа М Н ... пред­
ставляет собой объемную  гидромашину роторного типа с двойным н е­
силовым синхронны м карданным валом, с наклонным блоком цилинд­
ров и плоским торцовым распределителем. Вытеснитель рабочей ж идко­
сти выполнен в виде порш ня, кинематически связанного посредством 
шатуна с опорны м фланцем вала гидромашины. Конструкция и общий 
вид насоса-мотора показаны на листе 26.

При работе в реж име насоса вращательное движение от вала I через 
карданный вал ^передается блоку цилиндров 4. Поршни 10, взаимодей­
ствуя с шатунами У У, совершают возвратно-поступательные движ ения, 
последовательно осущ ествляя такты всасывания и нагнетания.



При работе в режиме гидромотора рабочая жидкость из напорной ли­
нии гидросистемы поступает в отверстие а крышки 7и через окн о  торцо- 
вого распределителя подается в кам еры  блока цилиндров, создавая на 
поверхностях поршней 10 силы гидростатического давления. Силы дав­
ления через шатуны //перелаю тся ф ланцу вала /. Окружные составляю ­
щие этих сил создают крутящий м омент на валу и приводят его во враще­
ние. Часть крутящего момента карданны м валом 3 передается блоку ци­
линдров 4, обеспечивая синхронное вращ ение вала и блока цилиндров. 
Утечки рабочей жидкости из внутренней полости насоса-мотора отводятся 
через дренажные отверстия, заглуш енны е пробками 9. Предварительный 
осевой поджим карданного вала и блока цилиндров осущ ествляется пру­
жинами 2  и 5. Защ ита машины от перегрузки давлением обеспечивается 
предохранительным клапаном, размещ енны м в клапанной коробке 6.

Технические характеристики насосов типа МП 250/100

Режим ..........................................................................

Давление нагнетания, МПа:
номинальное ..........................................................
максимальное .......................................................

Давление на входе (избыточное), П а ..................
Максимальное давление дренажа, М П а ............
Рабочий обьем, м3 ....................................................
Частота вращения вала, об/мин ( с 1):

номинальная ..........................................................
максим альная.......................................................
минимальная ..........................................................

Номинальная подача или расход, м’/мин 1 ........
Номинальный крутящий момент, Н х м .................

Номинальная мощность, кВт:
за тр ачи ва ем ая......................................................
эф ф е к ти в н а я ..........................................................

Коэф фициент подачи, % ........................................
КПД при номинальных параметрах:

механический ........................................................

полный .....................................................................
Момент инерции вращающихся масс, кгехмхе

90% -ны й р есур с, ч а с ...............................................
90% -н ая наработка до первого отказа, ч а с ......
М асса (без рабочей жидкости), кг:

без клапанной ко р о б ки .....................................
с  клапанной ко р о б ко й ................ ........................

Насоса

5х103

1000(105) 
1500*‘ {157) 

200 ( 21 ) 

2 4 5 x1 0 3

43

9 7 '

Мотора

10,00
16,0

0 ,0 5
2 5 0 -1 0 ®

0,92
0 ,0 0 4 1 5

5000
2000

1500(157) 
1500(157) 
1,5(0,157) 

3 8 0 x1 0 3 
380

58

0,95

-68,4
79

* Данные приведены при работе на минеральном масле вязкостью 10...280 сСт 
при температуре масла 45.. 50 6С.

** При давлении на всасывании 0,4 М Па.

Насосы и моторы серии МП90 и НП90 представляют собой аксиально­
плунжерные гидромашины роторного типа с наклонным диском  и плос­
ким торцовым распределителем.

М аш ины  МП90 предназначены  для эксплуатации  в режиме гид­
ромотора. В состав конструкции (листы 27, 28) входят: 1 — вал; 2, 9, 12— 
ш тифты; 3 — опорный диск; 4  — кольцо; 5 — пята; 6 — плунжер; 7 — 
втулка сферическая; 8, 14— пруж ины; 10— диск; / / — клапанная короб­
ка; О — распределитель; / 5 — гильза; 16— блок цилиндров.

Рабочая жидкость из напорной магистрали гидросистемы подается во 
входное отверстие а гидромотора и через окно распределителя 13 посту­
пает в камеры блока цилиндров 16. Возникающая на торцовой  поверхно­
сти плунжера сила гидростатического давления п риж им ает пяту 5 к  н е­
подвиж ному опорному диску 3. В свою очередь сила реакции  опорного 
диска через пяту 5 передается на плунжер 6. Окружная составляющая этой 
силы создает крутящий момент, который благодаря контакту поверхнос­
ти плунжера 6 и гильзы /5передается блоку цилиндров ¡6  и приводит его 
во вращ ение, преодолевая нагрузку, приложенную к выходному валу 1.

Д ля уменьшения трения в паре пята — опорны й д и ск  в конструкции 
плунжерной группы (лист 29) предусмотрена гидростатическая разгруз­
ка. С той же целью между блоком цилиндров и распределителем установ­
лен д и ск  /0 (л и ст2 7 ), изготовленны й из ан тиф рикционного  материала. 
П олож ение опорного диска 3, распределителя 13 и антиф рикционного  
диска 10 фиксируется штифтами 2 ,9  и 12. Предварительный поджим бло­
ка цилиндров к распределителю осуществляется пруж иной 14. Для орга­
низации силовой связи плунжеров с опорным диском установлено коль­
цо 4, центрирующ ееся на сф ерической  втулке 7, нагруж енной пружина­
ми 8.

Насосы типа Н П90 регулируются изменением угла наклона опорного 
диска. Д иск установлен в подш ипниковых опорах с возможностью  пово­
рота относительно вертикальной оси. В остальном конструкция насоса 
подобна конструкции мотора ти па МП90. Рабочие чертеж и оригиналь­
ных деталей этих гидромаш ин показаны  на листах 29 и 30.

Г идромашины НП90 и М П90 служат основой объемного гидропривода 
ГСТ-90, предназначенного для передачи мощ ности от двигателя кходо- 
вой части машины с бесступенчатым регулированием скорости движе­
ния и силы  тяги.

Д авление на выходе из насоса, МПа:
ном инальное........................................................................................................................  20,6
максимальное р аб о че е.....................................................................................................  34,3

Д авление на выходе из гидромотора, М Па:
ном инальное........................................................................................................................  1,4
м аксим альное......................................................................................................................  1,5
м иним альное........................................................................................................................  1,3

Максимальное давление дренажа, М П а .........................................................................  0,245
Рабочий обьем  гидромашин, м3:

н а с о с а ....................................................................................................................................  (0,89)х10*
ги д р о м о то р а ........................................................................................................................  89x10*



Ч а сто та  вращ ения вала гидромотора, с
н о м и н альн ая........................................................................................................................  25
м аксим альна я.....................................................................................................................  43,16
м иним альная........................................................................................................................ 0,84

Номинальная потребляем ая мощность, кВт, не б о л е е ............................................  46 ,05
Крутящ ий момент на валу гидромотора, Нхм:

ном инальны й........................................................................................................................ 219,5

м аксим альны й..................................................................................................................... 445,9
М аксимальный угол наклона опорного д и с к а ..............................................................  ±18'

Технические характеристики гидропривода ГСТ-90

Регулируемый насос типа 2 Г 1 5 -14 (листы 31, 32) представляет собой 
роторную аксиально-плунж ерную  маш ину с наклонным опорны м  дис­
ком и плоским  торцовым распределителем. Насос предназначен для экс­
плуатации в закрытых гидросистемах или в открытых контурах с подпит­
кой линии  всасывания.

Вращение вала 1 через шпонку 4 передается барабану 5, который повод­
ком 6 осуществляет ведение блока цилиндров 8. В силу наклонного располо­
жения опорного диска ¿толкатели 11 и плунжеры 10соверш ают сложное 
движение: вращ ательное — вокруг вала насоса и возвратно-поступатель­
ное — относительно стенок блока цилиндров. При этом камеры цилиндров 
в течение первой половины оборота вала увеличивают свой объем и запол­
няются рабочей жидкостью, а за время второй половины оборота уменьша­
ются и плунжеры вытесняют жидкость в напорную гидролинию насоса. 
Напорная и всасывающая линии гидросистемы подключаются к штуцерам 
17 задней крышки 9, выполняющей функции распределителя. Опорный диск 
2  насоса выполнен в виде радиально-упорного подшипника, размещенного 
во внутренней расточке шайбы 3. Ш айба ^установлена в подшипниковых 
опорах 16 на неподвижных цапфах 15. Регулирование рабочего объема насоса 
осуществляется поворотом шайбы вокруг горизонтальной оси с помощью 
цилиндра управления 7. Пружины ¡3, поршни 12 и стержни /Устремятся 
развернуть шайбу на максимальный угол наклона. С противоположной сто­
роны на шайбу воздействует гидроцилиндр управления. Таким образом, угол 
наклона ш айбы  однозначно определяется величиной давления в линии уп­
равления. Насос комплектуется блоком управления, поддерживающим по­
стоянное давление в линии нагнетания. Крепление блока управления к на­
сосу осуществляется с внешней стороны задней крышки 9.

На листах 33 и 34 показаны рабочие чертежи крышки 9 и поворотной 
шайбы 3.

Давление на выходе из насоса максимальное, М П а .....................................................  6,3
Давление на входе в насос, МПа:

м иним альное............................................................................................................................. 0,2
м аксим альное........................................................................................................................... 0,5

Ч асто та  вращ ения, с '1:
ном инальная.............................................................................................................................. 157
м аксим альная........................................................................................................................... 157
м иним альная.............................................................................................................................  105

Рабочий объем, м3 ....................................................................................................................... 7x10*

Номинальная подача, м'Ымин 1................................................................................................ 66x10®
Номинальная мощность, к В т .................................................................................................... 7,5
Изм енение установленного давления при изменении подачи от
номинального значения до нуля, М П а .................................................................................  0,8
Уровень звука Ц , на опорном радиусе 1 м, д Б ................................................................  85
М аксимальное давление дренажа, М П а ..............................................................................  0,05
М асса с  электродвигателем, к г ............................................................................................... 160

Технические характеристики насосов типа 2Г15-14

Высокомоментный гидромотор типа МР-1800 (листы 35...38) пред­
назначен для эксплуатации в системах гидроприводов строительных и 
дорож ны х машин. Мотор относится к классу кулачковых однорядных 
гидромашин однократного действия с плоским торцевым распределителем 
и неподвижным блоком цилиндров. Технические характеристики гидро­
моторов приведены в табл. 1.

К орпус / / (с м . лист 36) гидромотора имеет звездообразную форму. В 
каждом выступе корпуса разм ещ ены  телескопические пары, образован­
ные цилиндрами 5 и порш нями 9. Д нищ а поршней и цилиндров имеют 
сф ерические опорные поверхности, примыкающие в: центре конструк­
ции к сферической поверхности кулачкового вала 10, а с противополож­
ной стороны опирающиеся на поверхность сферических сегментов 6, ус­
тановленны х в крышках цилиндров 4.

Д ля предотвращ ения п ерекосов  пары порш ень — цилиндр уста­
новлен направляющий стержень 8. С  валом гидромотора кинематически 
с в я з а н  п о во д к о в ы й  в ал и к  12, о б есп еч и ваю щ и й  в р ащ е н и е  ги д ­
рораспределителя 2 в зазоре меж ду неподвижной тарелкой  распре­
делителя 3  и опорны м диском . П редварительны й подж им элементов 
торц ового  распределителя и порш невой группы осущ ествляется пру­
ж и н ам и  7 и 13. Рабочая ж и дкость  от источника п итани я подается на 
вход а гидромотора и через отверстия в элементах распределительного 
узла поступает в канал в, связан н ы й  с внутренней полостью  гкры ш ки 
цилиндра. И з полости г через отверстия в днищ ах цилиндра и порш ня 
ж идкость поступает в камеру, ограниченную  поверхностями кулачка и 
порш н я, и на сферической поверхности кулачка создается сила гидро­
статического давления, необходимая для создания крутящ его момента 
нужной величины.

Техническая характеристика гидромотора приведена на листе 36, а 
схема его сборки показана на листе 38. На рисунке обозначено:



Технические характеристики гидромоторов серии МР

Параметр Типоразм ер гидромотора

М Р -4 5 0 М Р -700 М Р -1 1 0 0 М Р -1800 М Р -2 8 0 0 М Р -4 5 0 0 М Р -7 00 0

Рабочий объем, м3 451x10* 707x10* 1126x10-* 1809x10-* 2 78 0 x1 0 " 4503x10-* 6995x10-*

Д авление нагнетания, МПа:

номинальное 21

максимальное 25

пиковое 32

Ч а сто та  вращения вала, мин ':

минимальная 1,5 1 1

номинальная 130 120 100 80 60 40 30

максимальная 400 340 280 220 170 120 80

Крутящ ий момент при номинальной ча стоте  
вращ ения вала, Нхм:

при номинальном давлении 1340 2110 3 3 8 0 5440 8370 13 550 21 050
при максимальном давлении 1580 2470 3 9 4 0 6330 9740 15 770 24 500

М ощ ность при номинальной частоте
вращения вала. кВт:

пои номинальном давлении 17,9 26,0 3 4 ,7 44,7 51,5 5 5,6 64.6
при максимальном давлении 21,1 30,4 4 0 ,5 52,0 60,6 6 4,8 75,5

Общий КП Д  при вязкости жидкости 30 с С т  
и номинальной частоте вращения вала:

при номинальном давлении 0,84 0,85 0 ,8 5 0,85 0.85 0.85 0,85

при максимальном давлении 0,82 0,82 0 ,8 2 0,82 0,82 0.82 0,82

1 — ш пилька; 2, 20, 45 — ш айбы; 3 — крышка 
распределителя; 4 — пружина тарельчатая; 5— втул­
ка центрирую щ ая; 6, ^ - ш т и ф т ы ;  7, 8, 10, 11, 17,
19, 25, 47, 54, 58, 5 9 — кольца уплотнительные; 9,
14, 4 9 — кольца упорные; ¡2— кольцо антиф рик­
ционное; 13— цилиндр; 15,36— кольца стопорные;
16— ш тифт пружинный; 18— сегм ент сферичес­
кий; 21, 34, 4 4 — винты; 2 2 — кры ш ка цилиндра;
2 3 — пробка; 2 4 — прокладка; 2 6 — корпус; 2 7 -  
втулка; 28, 42, кольца; 2 9 — пружина; 30 — 
направляю щ ая поршня; 31— порш ень; 3 2 — пор­
шень в сборе; 3 3 — гайка; 35— тарелка стопорного 
кольца правая; 3 7 — вал коленчатый; 3 9 — под­
ш ипник; 4 0 — втулка шлицевая; 41 — пружина та­
рельчатая; 4 3 — валик поводковый; 4 6 — крышка 
передняя; 5 0 — манжетное уплотнение; 51 — под­
ш ипник правый; 5 2 — тарелка стопорного кольца 
левая; 5 3 — кольцо центрирующее; 5 5 — тарелка 
распределителя; 56 — распределитель; 5 7 — дни­
ще; 6 0 — диск опорный.

Оригинальные узлы и детали гидромотора по­
казаны  на листах 39,40.

Высокомоментный гидромотортипаМР...У/250 
относится к классу роторных двухрядных кулач­
ковых гидромаш ин однократного действия. Гид­
ромоторы М Р...У /250 (листы 41, 42) оснащ ены 
распределителем золотникового типа и состоят из 
корпуса /, в котором размешены два ряда поршней 2, ш арнирно соединен­
ных со сферическими головками ш атунов 3. Шатуны взаимодействую т с 
эксцентриковыми кулачками Р приводного вала 7.

В гидромоторах с рабочим объемом 100, 160, 250 и 400 см 3 на эксцен­
триковых кулачках Римеются подш ипники качения /^оригинальной кон­
струкции, а в гидромоторах на 630, 1000, 1600 и 2500см3 подш ипников 
качения нет. О порная поверхность ш атунов 3, сопрягаемая с наружной 
обоймой подш ипника 10 или с наружной поверхностью кулачка 9, имеет 
полость для гидростатического уравновеш ивания.

П риводной вал 7 установлен на двух конических роликовы х под­
ш ипниках 8.

У правление работой каждого порш ня осущ ествляется индивиду­
альными трехлинейными двухпозиционными распределителями с цилин­
дрическими золотниками 5. Все золотники размещены в одной плоско­
сти, параллельной плоскостям располож ения поршней. Кинематическая 
связь золотников 5 с приводным валом 7 осущ ествляется при помощи 
двух кулачков 4, установленных на хвостовике приводного вала. Один 
кулачок задает перемещение распределительным золотникам, управляю ­

щим работой первого ряда порш ней , а другой кулачок задает перемещ е­
ние распределительным золотникам  второго ряда порш ней.

Н апорны й и сливной коллекторы выполнены в виде кольцевых кана­
лов, имею щ их присоединительны е патрубки 6.

Распределительные золотники и коллекторы в гидромоторах с рабочим 
объемом 630 см3 и более располож ены  в отдельном корпусе, закреплен­
ном соосно с основным корпусом гидромотора. Т ехнические характери­
стики гидромоторов типа М Р...У  см. табл. 2.

Высокомоментный гидромотор типа М Р 10 (листы 43 ,44) предназначен 
для эксплуатации в системах приводов буровых установок и горных машин. 
М отор представляет собой двухрядную роторную радиально-порш невую  
гидромашину семикратного действия с цапфовым распределителем.

К онструкция гидромотора содерж ит девять порш н евы х групп, каж ­
дая из которых образована двум я порш нями 5и  11, закрепленны м и бол­
тами 6, 10 на цилиндрических хвостовиках траверсы 9. Рабочая жидкость 
подается на вход гидромотора и по каналам коллектора через отверстия 
распределительных втулок 2, ^поступает в цилиндры ротора 4. На торцо­
вых поверхностях поршней создаю тся силы гидростатического давления.



Технические характеристики гидромоторов типа М Р...У/250

Параметр

Типоразмер гидромотора

МР...
100/250

МР...

160/250

МР...
250/250

МР...
400/250

МР...
630/250

МР...
1000/250

МР...

1600/250

МР...
2500/250

Рабочий объем, м3 100x10* 160x1О4 250x10* 400x10* 630x10* 1000x10* 1600x10* 2500x10*

Давление на входе, МПа:
нормальное 25,0

максимальное 32,0

Давление на выходе, МПа:
минимальное и,з

максимальное 2,5

Номинальный перепад давлений, 25.0
МПа
Максимальное давление дренажа. П Г>5
МПа

Частота вращения, с  ’:
минимальная 0,52 0,52 0,52) 0;314 0,21 0,157 0,157 0,1

(5) (5) (5) (3) (2) (1,5) (1.5) (1)

номинальная 78,5 50 50 31,4 31,4 25 20 15,7

(750) (480) (480) (300) (300) (240) (192) (150)

максимальная 100 6,28 6,28 39,5 39,5 31,4 25 20,1

(960) (600) (600) (376) (378) (300) (240) (192)

Номинальный расход. 7 5 x 1 0 ’ 7 7 x 1 0 ’ 127 х 10 а 12 7 х103 19 9 х1 0 3 253x10’ 32 3 х1 0 э З 9 5 х 1 0 3

м*хмин ’
Крутящий момент, Нхм:

номинальный 370 600 940 1500 2380 3780 6050 9450

страгивания (при номинальном
350 570 880 1400 2120 3380 5400 8450

перепаде давлений)
Номинальная полезная мощность,

28,5 30 46 46 73 92 118 145
кВт
КПД при номинальных

параметрах, % :
гидромеханический 90

полный I 5*

Допускаемая ча сто та  реверса,
10 10 8 8 6 6 4 4

1/мин
Уровень звука 1,» на опорном 85
радиусе 1 м, дБ
М асса гидромотора типа

50 5 2 ” 84 90 160 200 280 350
М Р-Ф  (без рабочей жидкости), кг

Масса гидромотора типа
М Р-П-Ф  (без рабочей 52 5 4 “ 86 92 164 204 284 354

жидкости), кг

• Данные приведены при работе на минеральном масле вязкостью 20—25 сСт при температуре масла о т 45 
до 500 “С.

** Масса однорядного гидромотора М Р- Ф-1 60/250-1 — 60 кг; М Р -П -Ф -160/250-1 — 62 кг.

Эти силы воспринимаю тся траверсой и через ролико­
вые п о д ш и п н и к и  7 передаю тся на волнообразную  
направляющую статора 8.

Сила реакции  статора ¿через подш ипники 7 и тра­
версу 9 передается поршням 5 и 11. Окружная составля­
ющая реактивной силы через боковую поверхность пор­
шней передается ротору 4 и формирует крутящий мо­
мент на выходе гидромотора. При вращ ении ротора 
каждый порш ень за один оборот соверш ает семь двой­
ных ходов, соответствующих семи тактам нагнетания и 
слива жидкости. Техническая характеристика гидро­
мотора приведена на листе 44. Рабочие чертежи деталей 
поршневой группы и распределительного узла показа­
ны на листах 45. ..49.

Высокомоментный гидромотор многократного дей­
ствия типа М Р16 (лист 50) содерж ит 11 порш невых 
групп. К онструкция каждой порш невой группы вклю- 
чаетвсебя два порш ня 9и 10, толкатели 8 и / / и  травер­
су 7. На обеих сторонах траверсы см онтированы  под­
ш ипники качения 5 и 12, взаимодействующие с профи­
лем  ст а т о р н о й  н ап равляю щ ей  6. На х востови ках  
траверсы закреплены  подшипники 4 и 13, входящие в 
радиальные пазы ш айбой  14, жестко связанных с рото­
ром гидромотора.

Рабочая жидкость от источника питания подается на 
вход гидромотором и по каналам коллектора 1 цапфо- 
вого распределителя через окна 6 поступает в цилиндры 
а и в ротора. Н а торцовых поверхностях порш ней 9, 10 
возникают силы  гидростатического давления, которые 
передаются на траверсу толкателями 8, И . В результате 
силового воздействия траверса 7 подш ипниками 5, 12 
прижимается к криволинейной направляющей 6 стато­
ра. Сила реакции статора подш ипниками 5и  12 переда­
ется на траверсу. Окружная составляю щ ая реактивной 
силы приж им ает подш ипники 4 и 13 к боковым повер­
хностям радиальны х пазов шайб 3 и 14, создавая крутя­
щий момент на валу ротора 2. Сборочные чертежи ш ай­

бы 3 и порш ня ^показаны  на листе 51.
Гидромотор ти п а Г16 (лист 52...54) (табл. 3) пред­

ставляет собой нерегулируемую роторную пластинчатую 
гидромаш ину двукратного действия с реверсивным по­
током жидкости. М отор предназначен для использова­
ния в системах приводов исполнительных органов стан-



кон. Рабочие камеры гидромотора образованы: цилиндрической поверхнос­
тью ротора 6, внутренней овальной поверхностью  статора 3, дисками /, 
7 и двумя соседними пластинами 2. И з-за овальности статора площади 
соседних пластин, находящихся поддавлением жидкости, различны, что 
приводит к формирован ию неуравновеш енной силы гидростатического 
давления и созданию крутящего момента на выходном валу гидромото­
ра / / .  За один оборот вала мотора пластина соверш ает два двойных хода, 
соответствующих двукратному увеличению и уменьшению объемов рабо­
чих камер.

Ж идкость из напорной линии гидросистемы подается во входное от­
верстие е корпуса ¡0 гидромотора и из кольцевой полости а через два 
окна в переднем диске / поступает в камеры ж, и, объем которых увели­
чивается при вращ ении ротора против часовой стрелки. Одновременно 
камеры з и к, объемы которых уменьшаются, окн ам и  л в заднем диске 7 
соединяю тся с выходным отверстием б и далее со  сливной линией гид­
росистемы.

Необходимым условием работы гидромотора является гарантиро­
ванный прижим пластин к направляю щ ей поверхности статора. Н а­
чальный прижим пластин обеспечивается кулачками 8 и 9, связанными 
с дисками /, 7 с помощ ью  штифтов. При работе гидромотора пластины 
прижимаются центробежными силами и силами гидростатического дав­
ления жидкости, подводимой излинии нагнетания под торцы пластин. 
С той же целью отверстие п заднего диска связано с входным окном пере­
днего диска /. Плунжер 12 под действием силы давления смещается по 
каналу/?до упора в штифт 13, пропуская жидкость в отверстием и кольце­
вую канавку г. Из кольцевой канавки г ж идкость поступает под плас­
тины в пазы д ротора и прижимает пластины к поверхности статора, а 
из отверстия м  проходит в полость в, обеспечивая поджим плавающего 
заднего диска к ротору. Предварительный подж имдиска 7осуществляется 
силами упругости пружин 5. Для изменения направления вращения вала 
гидромотора следует подключить отверстие б к напорной, а отверстие е 
к сл ив» юй лини и гидросистем ы .

Рабочие чертежи статора 3, пластины 2 и переднего диска 1 гид­
ромотора показаны на листах 55 и 56.

Насос Г12-55АМ (листы 57...59) относится к классу роторных р е­
гулируемых пластинчатых гидромашин однократного  действия и пред­
назначен для создания переменного по величине потока рабочей ж ид­
кости в гидросистемах станочною  оборудования.

Рабочие камеры насоса ограничены цилиндрическими поверхностями 
ротора 6, статора 5, боковыми поверхностями соседних пластин 8  и торцо­
выми поверхностями переднего /и зад н его 2  распределительныхдисков.

При вращении ротора по часовой стрелке, в силу эксцентричного рас­
положения центральных осей ротора и статора, пластины совершают слож ­
ное движение: переносное вращательное, совм естно с ротором, и о гн о-

Технические характеристики гидромоторов типа Г16

Параметр
Типоразм ер

Г16-11М Г16-12М Г16-13М Г16-14АМ Г16-15АМ Г1 6 -1 6 А М

Рабочий обьем, м3 11.2x10* 18,0x10* 3 6 ,0 x 1 0 * 6 3 ,0 х 1 0 4 125,0x10-* 250,0x10-*
Давление на входе,

МПа:
номинальное 6,3
максимальное 8,0 7.0

Давление на выходе,
МПа:

максимальное 0,5
минимальное 0,0

Номинальный перепад
давлений, МПа 6,3

Максимальное давление
дренажа. МПа 0 ,04

Частота вращения,
с ' (м ин1):

номинальная 100(960)
максимальная 260(2500) - 2 3 0 (2 2 0 0 ) 188(1800) - 1 5 7 (1 5 0 0 )
минимальная 15.7(150)

Расход номинальный.
м3хм и н ' 1 4 ,0 x 1 0 1 1 9 ,4 x 1 0 3 3 7 ,1 x 1 0 ° 6 7 ,2 x 1 0 ° 1 2 9,0x10° 2 6 6 ,7 x 1 0 °

Крутящий момент, Нхм:
номинальный 6,3 12,5 25 50 100 200
страгивания 5 10 20 40 80 160

Полезная номинальная
мощность, кВт 0,6 1,2 2,4 4,9 9,8 19,7

КП Д  при номинальных
параметрах, %:

гидромеханический 65 71 74 81 82 86
полный 50 63 69 73 76 77

Неравномерность вращения
при минимальной частоте 50
вращения, %
Максимальная частота п ъъ
реверса, с '
Нагрузка на вал, Н:

радиальная 150 | 200 250 1000
осевая Н е доп скается

90% -ны й ресурс, ч 5000 3000 1500
90% -н ая наработка 
до первого отказа, ч

3000 2000 1000

Уровень звука 1 |д на р а ссто ­
янии 1 м от наружного 77 82 87

контура, дБ
Масса (без рабочей жидкости), кг 7,0 I 11,0 26,5 7 7 ,0

сительное возвратно-поступательное в его  плоских пазах. За первую  п о ­
ловину оборота объем камер увеличивается, а з а  вторую — ум еньш ается, 
что соответствует тактам всасывания и нагнетания насоса.



Ж идкость поступает в отверстие з и через о к н о  б диска 2 передней 
кры ш ки 3  подводится в рабочие камеры, расположенны е в нижней полу­
плоскости насоса. При вращ ении ротора эти камеры перемещаются в вер­
хню ю  полуплоскость, где их объем постепенно уменьш ается, а рабочая 
ж идкость через окн о  а в д и ске  2 и крыш ке 3 нагнетается в выходное от­
верстие д насоса. И з-за  несимметричного располож ения окон всасыва­
ния б\\ нагнетания а  относительно горизонтальной оси насоса со сторо­
ны  рабочих камер на статор действует неуравновешенная сила гидростати­
ческого давления, горизонтальная составляющая которой воспринимается 
пружиной 9 регулятора 10 насоса.

С  увеличением давлен ия в напорной магистрали насоса статор, уста­
новленны й в корпусе на неподвиж ной 11 и подвиж ной  7опорах, см ещ а­
ется, сж имая пружину 9. Величина эксцентриситета и рабочего объема 
насоса уменьш ается. М аксим альны й рабочий объем определяется регу­
лировкой  винтового упора 4. Поджим пластин к статору обусловлен дей­
ствием центробежных сил  и сил гидростатического давления. С этой це­
лью  под пластины, находящ иеся в зоне нагнетания, через отверстие г под­
водится давление н агн етан и я , а под п ласти н ы , находящ иеся в зоне 
всасывания, через отверстие ж  поступает жидкость из линии всасывания 
насоса. Д ля ком пенсации  торцовых зазоров между ротором и распреде­
лительны м и дискам и зад н и й  диск /  сделан «плаваю щ им» и на его нера­
бочей поверхности вы п олн ен а кольцевая кам ера в, связанная с линией 
нагнетания насоса.

Рабочие чертежи деталей качающего и распределительного узла насо­
са показаны  налистах 60...62.

Технические характеристики насосов типа Г12-5М

Тип н а с о с а .................................................................... Г12-53АМ Г12-54А М Г12-55АМ 2Г12-55АМ-
40

Рабочий объем, мэ ..................................................... 20x10* 4 5 x 1 0 * 60x10* 8 0 x 1 0 в

Номинальная подача м хм ин' ................................
Д авление на выходе из насоса, М Па:

г б .б х Ю 3 5 8 x 1 0 1 105,6х105 1 0 8 x1 0 3

номинальное ........................................................... 6,3 6,3 6,3 4,0

предельное (не более 6  с  течение 1 м и н }.......
Ч а сто та  вращения, с '1 (мин ’);

7,0 7 ,0 7,0 7,0

ном инальная........................................................... 157(1500) 157(1 5 0 0 ) 157(1500) 157(1500)

максимальная ......................................................... 157(1500) 1 57(1 5 0 0 ) 157(1500) 157(1500)

м инимальная.......................................................... 100(960) 100(960) 100(960) 100(960)

Номинальная мощность, к В т .................................
Затрачиваем ая мощность при 
отсутствии расхода масла

3,6 8,1 13,6 10

е гидросистем у, к В т ..................................................
К П Д  при номинальном режиме работы , 
не менее:

0,7 1,2 2,3 1,2

объемный ................................................................. 0,85 0 .8 6 0.88 0,9

полный ......................................................................
Врем я срабатывания регулятора при резком  
изменении подачи от max до 0  и н аоборот, с,

0,73 0 ,7 4 0,8 0,67

не более (перерегулирование 3 0 % ) ................... 0,2 0 ,2 5 0,3 0,25

Допускаемое количество срабатываний  
регулятора на максимальную величину
подачи в м инуту.........................................................  40 30 25 25
Диапазон давлений работы  регулятора, МПа, 
с  пружиной на максимальное давление, МПа:

2 ,5 ..............................................................................  1,2...2,5
4 , 0 ..............................................................................  2,5...4,0
6 , 3 ..............................................................................  4 ,0...6.3

Ресурс при номинальном режиме работы, ч, 
не менее, при тонкости фильтрации, мкм:

10 ..............................................................................  6000 5000 5000 5000
25 ..............................................................................  5000 3000 3000 3000

Предельное значение среднего  
уровня звука, дБ, при номинальном
режиме раб о ты ..........................................................  64 72 79 75
Масса, к г ......................................................................  16 30 40 58

Рабочие камеры ш естеренного насоса НШ 32У (лист 63) ограничены 
ведущим 3, ведомым 2 зубчатыми колесами и втулками /, 4, 6, 7. Ж ид­
кость поступает во входное отверстие и заполняет объемы впадин между 
соседними зубьями шестерен. При вращении вала насоса эти объемы пе­
реносятся в зону нагнетания, где шестерни входят в зацепление и зубья­
ми вытесняют ж идкость в линию нагнетания. Втулки 1,4,6, 7 изготовле­
ны из антиф рикционного  материала. Их боковые поверхности зам ы ка­
ют рабочие камеры по торцам зубчатых колес, а центральные расточки 
служат опорами скольжения. Для уменьшения перетечек жидкости из по­
лости высокого в полость низкого давления в насосе предусмотрено ав­
томатическое регулирование осевых зазоров по торцам зубчатых колес. 
С этой целью правая пара втулок 6, 7выполнена «плавающей». Ж идкость 
из линии нагнетания поступает в полость а и создает на поверхности вту­
лок силу гидростатического давления. Эффективная площадь полости а 
выбирается таким образом, чтобы прижимающая сила несколько превы ­
шала отжимающ ее усилие, действующее на втулки со стороны рабочих 
камер насоса. У плотнение камеры а осущ ествляется манжетным уплот­
нением 5. Для предотвращ ения перетечек из полости а в зоне всасывания 
насоса установлено специальное уплотнение 8.

Рабочие чертежи деталей качающего узла и оригинальных уплотнений 
насоса приведены на листах 64...67.

Насос предназначен для работы на минеральных маслах с вязкостью 
(60...70)х10‘6 м2х с ' — летом, (40,..50)х106 м2хс_| — зимой.

На листе 68 показаны конструкции и техническая характеристикадвух- 
секционного ш естеренного насоса. В состав конструкции входят: 1 ,9  — 
шайбы упорные; 2 — крыш ка задняя; 3 — вал ведомый; 4 — подш ипник;
5, 6 — втулки; 7— кольцо упорное; 8 — колесо зубчатое; 10— штифт; 7 7 -  
штуцер; 12— кры ш ка передняя; ¡3— уплотнение; 14— вал ведущий; 15— 
корпус.



Технические характеристики насосов типа Н1П32У и НШ 46У

Тип насоса Н Ш 3 2У -2
Рабочий объем, м3 ...................................................................................  31,7x10"®
Максимальное давление:

для тракторов, работающих с  почвообрабатывающими
орудиями, М П а ...................................................................................... 17,5
для дорожных, строительных машин и тракторов, 
работающих с  погрузочно-разгрузочными орудиями, МПа ...

Номинальное давление, М П а ................................................................ 14,0
Частота вращения, с ':

минимальная.......................................................................................... 16
номинальная........................................................................................... 32
м аксимальная.......................................................................................  40

Объемный КП Д  (испытание при тем пературе 50 "С 
и номинальном режиме при давлении на входе

в насос 0,03 МПа), не м е н е е .................................................. ...............  0 ,9 2
М асса без присоединительной арматуры, кг, не более;

с  втулками из сплава Б р 0 5 Ц 5 С 5 ..................................................... 6 ,6
с  втулками из алюминиевого сплава А М 0 7 -3 ............................  5,3

НШ 46У
45,7x10*

15.0

11.0  

10,0

20
25
32

0,92

7,0
5,75

На листах 69 и 70 изображен внеш ний вид и разрезы шестеренного на 
coca типа НШ 50-2, Конструкция насоса включает в себя следующие ос

новны е детали: / -в а л -ш е с т е р н я  ведомая; 2 — втулка центрирующая; 3 — 
вал-ш естерня ведущая; 4 — корпус; 5 — обойма подж имная; 6 — обойма 
подшипниковая; 7 — кольцо пружинное упорное; 8 — кольцо опорное; 9 — 
манжетное уплотнение; 10— пластина; ¡1 ,16— манж еты торцового уплот­
нения; 12— платик; 13— пробка транспортная; 14— кольцо уплотнитель­
ное; / 5 — крышка задняя; 17— кольцо предохранительное; 1 8 — кольцо 
уплотнительное специальное; 19— пластина опорная; 2 0 — манжета ради­
ального уплотнения.

При работе насоса осуществляется автоматическое регулирование осе­
вого и радиального зазоров. Регулирование осевого зазора достигается за 
счет поджима платика 12 к боковым поверхностям зубчатых колес. С этой 
целью в глухую камеру, образованную деталями 11 и 12, подводится ж ид­
кость из зоны нагнетания насоса.

Радиальный зазор компенсируется за счет подж им а обоймы 5. Усилие 
подж има обусловлено давлением  жидкости на поверхность манжеты 20, 
установленной в выходном отверстии корпуса 4 насоса.

Рабочие чертежи подж имной обоймы, подш ипниковой обоймы и пла­
тика приведены на листах 71 ...73.



Общий Вид насоса 
1*0 7 4  3 5  13 ^2 37 38 20 32 31 17

Схема сборки 

7 8 9  10 11 12 13 11 12 П

О б озна чения:

1-шип центральный ;
I ,3 0 - штшрты; 3-кольцо 
стопорное; 4,26,27-крыш­
ки; 5,6,9,10,15,31,34- 
кольца; 7 - манжета; 
8,14,16,19,33 -В т у л л и ;
II,12,17,29-прокладки; 
13,42 - подшипники;
18-пру тина тарельча­
тая ; 20 -  блок цилинд­
ров; 21-болт; 21-шай­
ба специальная;
гз-гай ка ; 24,25-ш а й ­
бы; 28-пробка; 32-рас- 
пределитель; 35 -п л ас­
тина; 36 -ш пилька ; 
37-корпус; 38-поршень 
с шатуном В сборе;
39; 4 0 - Валы;
41-шпонка .



Примечание. После сборни порш ни  
с шатунами долж ны  продорачидатъ- 
ся под собст венны м  бесом до сопри- 
косноденип с дет. поз. 19.



т ,5 ± 0 ,5 М О
7 и )

увеличено
*  1 7 * . л * I. Азотировать 22...29нясэ . НУ >8500 МПа на поверхности А ;

НУ ^4500 МПа на глубине 0,25мы от поверхности А , контролировать 1раз внесли,
на одной детали. н у  > Ш О  МПа на поверхности Б. Н У % 7000 МПа на поверхности В .

¿.Острые кронки притупить 0 ,2 * 4 5 ° .
1 774 . + АТ15  

, -  2З.Н12-, Ь12; £

¿Роэнеры для справок.
5. Клеймить электрографом.
6. Чертеж годен для изготовления продукции во всех 

климатических исполнениях, поставляемой внутри 
страны и на эксп о р т .

Ф
58

,8
£0

,0
5



Шатун

) .п ...п и п с э .
I .  Острые пронпи притупить 0,2*45°.
3. Отверстие 6 допускается не выполнять.

Высота иону со 60° при входе В отверстие В -1,5* 0,15.
4. Размеры в скобка* -  после сборпи.
5.Н1Ь;М Ь\ ±П1М 1 .
6. Клеймить электрографом.

114941.

Поршень 8 сборе

\
НУ10*850

^ У У / / / ; / / 1 / / / Г 7 7 7 ^  7 7 7 7 7  ■И(  с  { { ( / / / / < -

“ Гг ------------ *

Г и .  . . , ■ ■ ■ '

. ^ 3 -

7 ?  ? %

А ■ 1 
СЗ«м
е

г
Ф22у6

{ / / / / / / / / / / / 7 7 7 7 7 Х ^ < / / / / А .
• * *

#
> < А

/

Поршень

Ф20,23.о м 1. После закатки азотировать на 
Л0,25... 0,12мм.

2 . Твердость азотированного сдоя 
Сферы В и поверхности А поршня 
на Л 0,1мм Н У£Ь50пгс/м м г .

3. * Контролировать в соответствии 
с технологией.

4. Максимальный осевой зазор меж­
ду шатуном и поршнем 0,05им.

1. Твердость поршня 22...19 ННСЭ.
2 . Отклонение от соосности по­

верхностей А,Б,В и сферы Г  
не более 0,01мм.

3. Перед закатной обезжирить и 
очистить отверстия.

5. *Размер замерять до снятия 
фаски.

6. Клеймить элептрографом.



для Всех канадок 
(увеличено)

Способ нанесения канавок 

50“± 5а М*±5

ЩлифоВальны! 
круг

А - А В - В  

развертка

ПгЬО.
У ы )

Путь фрезы 45е

\  | >  *■

' л  1 ш
_„ 1,95

Распределительные

промни острые, но 
Вез заусенцев

1Т1Ч
6. Н И ; Ь П ; + .
7. Размеры д скобках контролировать 

после сборки.
8 * Размеры для справок.

1. I I . ..19 нпсэ.
2. Поверхность Ж азотировать на глубину А 0,25...0,31мм.
3. Твердость азотированного слоя сферы Ж  на Ь 0,15мм 

НУ }Ь5,0 МПа. Контролировать 7раз в несли, на одной 
детали.

Ь. неуказанные острые кромки притупить 0 ,1 * 4 5 °.
5. Размеры пазов Е  проверять до азотизации.



, / \  0,02\ А

£ «ас»• ч; «> * * <5> 
в  
ч» 
5

<ч — «3
С5 О

<о 'а е>* I«Э Са«м
в в

/  0,01 А

7/, 3±0,3

Обозначения:
1 -  втулка;
2 -  блок цилиндров.

Технические требования к сборке
1. Детали поз. 1 запрессовать 

заподлицо.
2. Поверхность сферы притереть по 

сопрягаемой детали.

Ф38±0,12

Технические требования к  дет. поз. 2

1. Материал брО 12 ТУ Ь8-2Ь -15~*+2.
I  Т1Ь

2. Н 12; Ы 2 \  ± *

3. *  Размеры для справок.



Насос
Моаель ¿07.20.11.026

0,051*

отклонение подоротного 
корпуса;

__ напрадление дбижения 
— с» рабочей жидкост и

Регулируемый 
насос типа 207.20



4 -5 2 v

В—В побернуто

>

/ / / ,

уЫ0/ 1 \

. '» 'М
0,2*45°

Ш У / л

3

А

1. Острые кромки притереть R 0,3мм.
IT1L

2 .Н 1 2 ;Ь 1 2 ;± ~ *-.



W
S-

o.
1

А'/ 20,
- Z  Ф92 v V )

^  вот в. H  8  *1,25

йП Ж

et.s
Г" \ -----------_н

s i-
1_ -■Ф----------- >-

->

1
21 57

1. Н еуказанны е литейные радиусы  Змм.
2. Гам м аслонепронициенсапь при абсолютном 

давлении 0 ,05 МПа .
3. Ост рые кром ки притупить 0 ,3 * Ь 5  .

 ̂ п н  a n s  
*. Ht2i fit? , * —  ; г ~2~ '
5. Покрыт ие поверлностей Д ,Е ,Ж -А н . Оке. тв. J 0 . . A 2 .

6 п л о с к о с т и  ®  
р а з р е з а





Схема н а со са  
с регулятором мощности

-----*А

Насос сд&оенныи. 
типа 223.20

Лист
11



Ы>+ т ах 2 5 0  ± 2

1 2
0

0

«а1
41

, 'л

а -  линия нагнетания-,
б -  линия нагнетания (для Большей нагрузки}; 

в, г~ линии всасывания.

Насос сдбоенный 
типа 223.20



О б щ и й  пид н а с о с  о

1 - корпус насоса 6 сборе', Z -  штуцер ; 3 .5  -  трубопроводы 
4 . 8 -  прыита ; 6 -  регулят ор мощности 8 сборе ; 
1 -л ю л ь п а \ 9 - подающ ий у з е л ;  10 -  редукт ор  .

Схема сборни корпуса насоса

Насос сддоенный Лист 
типа ¿23.20 13



0 5 о з н а ч е н и я :

1 - ш о с / 5 а ;  2 , 5 - в о л т ы ; 4 - в т ул ка ; 5 - з о л о т н и к ; 6 - к о л ь ц о ;  7 - к а ч а ю щ и й  у з е л ;  8 - в и л к а , 
9-*о/?г>цо ст оп о р но е, 1 0 - вт улка-, 1 1 -ш т а н га ; 1 2 - п а л е ц ;  1 5 - л ю л ь к а  В с б о р е ; 14 - к о р п у с

Н а со с  сдЬоеины й Лист

ти п а  223.20  14-



Д е т а л и  редуппюра 

9  10 11 12 13 /4 Схема сборки деталей поВоротного корпуса

\ \  \  •\4 \ £ \ * \ 7 \ £ _

7,11,16-польца  стопорные ;
2 -  прыш на; 3,1^,18 -  польца ;
4 -  болт; 5,6  -  шайбы', 7-штифт 
В, 11 -  шестерни ; 9  -  Втулна;
10-ш п оип а ; 13,15-подшипнини; 
17 -  манжета

Носос сддоениьш Л и ст  

т и п а  11^.10  15



Регулятор мощности В сборе 
1,2,5,20 - кольца; 3,12 - Втулки; 4-золотник; 6-палец; 1-штанга; в,9-пружина; 
10,11,1В шайбы; 13,15,17- гайки; /4 -прокладка; 1 6 -бинт; 19 -  крышка

Н асос сдвоенны й  
типа 224.20









О бозначения:
1,U,10,11,13,18,19- кольца уплот­
нительные; 2,9 -  В т улки ; 
1 -п л у н ж е р ; 5,6  -п р у ж и н ы ;  
7 - штанга; В -з о л о т н и к ;
12 -  поршень1, 14-—кольцо  
фторопластовое;  15- палеи,; 
16-корпус; 17-направляю щ ая; 
2 0 - фильтр

Механизм регулирования Лист 
насоса 20



Схема насоса
Вариант 1

Узел привода насоса 
( варианты исполнения)

Вариант 2

Техническая характеристика

1, Рабочий объем, см1. ............................ 56*56*28

2. Давление на выходе, МПа ( кгс/смг):
...................  20(200)
.......................32(320)

номинальное . 

м аксимальное

3. Наибольшая частота вращения 
качающих узлов при Рд^О^мПа,
С -1(м и н -1) ..............................................Ь0(2380)

Технические требования

1. Размеры Ж, 3, И, К обеспечить прокладками.

2. *  Размеры для справок.

3 *#  размеры для контроля.

4. Момент на проворачивание приводною 
бала после сборки не более 35Н-м (3,5кгс-м).

Примечание. Всасывающий патрубок 
не показан .





Ф
М

±2
,Г

\вПродка для быпус- 
7

Вид В
MZ7X2-6H} hlómin

193
 

±2



' < У м

^
Т 1 а " з

1. 22...29НЯС3 азотировать Ь0,25..0,32мм; ну>650, 
твердость контролировать на размере Ж.

2. Ь0,2НУ>450 сфер обеспечить соблюдением технологического 
процесса азотирования, контролировать один
раз в месяц на одной детали.

3. Неуказанные острые кромки притупить 0,2*45°.
4. Н ! 2 ; Ь ! 2 ; ± ^ , ± ^ ~  ■

5. Размеры в скобках-после сборки.
6 * Размеры для справок.
7. Клеймить электрограсром.

Ч~Х  Кромка острая, 
но без заусенцев

но без зоусенцев



г 4 0 /

\ Л Л
_/ увеличено

Ц  увеличено

1. 2 2 . . .  29 НЯС3 азотировать Ь 0 ,25 ... 0,32мм; Н У * 850.

2. Острые кромки притупить 0,5*45°.

3. И 12 ,Ь 12 ,±1Т 14 /2 ; ± АТ 15/2.
4. Поверхность В притянуть к  плите при контроле размеров Г  и Д.

5. *Раэмер для справки.



14
2

В и д  А

-т \

Вид В  повернуто



6 -5
1*0.56

*36.513
'*¿75-0.092 

0-ЦЛ-ага 1
увеличено

И
увеличено

т =1,5875 

3« 30'
2  *  23

увеличено [#"Ь

Щ  у \в \—

И0,15Щ/

ПроЬка услобно снята
* 0,1

лист2В

Техническая характеристика
1. Номинальное давление, МПа...10
2. Частота вращения, с '1... 157
3. Рабочий объем, м3... 69-10'6



22
2

Вид В лист 27

Л 193,5

4от8.*151°0'^

45



Вид А Пята Я110

I  удепичено

Г -Г
о,в+о,ги и

1. 72...83 НЯС3.Отжиг 1=300 С В течение 1...1,5часа после 
предварительной механической обработки.

2. Трещины, пористость и другие несплошности различного 
происхождения не допускаются.
Плунжер В сборе

9 ,7Ь +0,15

Кронки притупить Я 0,12тах

Обозначения: 1 -  плунжер; 2-пят а
1. *  Размеры для справок.
2. После отбортодки детали лоз. 2  на деталь поз. 1 

соединение должно быть подвижным на 360  без 
заедания. Наибольший зазор В шарнире 0,1мм._______



увеличено
Ф<*г,75

модуль /77 1,5875

Число зубьев I 25

Угол профиля зуба Г 30°

Данные для контроля

Погрешность профиля - 0,0254

Погрешность шага - 0,0076
Общая погрешность шага - 0,0381
Радиальное биение - 0,0330

Размер по роликам - 38,76... 38,87

Диаметр ролина - 02,2860

Делительный диаметр й ^1,2750

Диаметр впадин 4^ГЗ+0,28

Диаметр окружности гранич­
ных точек зуба Вала

42,8625

Диаметр основной окружности ¿в 35,7454

Ширина впадины делитель­
ной окружности

5 5т'т « 2,535 
5 так = 2,573

173...92 НПСЭ .
2. Положение отверстий д относительно оси Г  

не фиксировано, но распределены равномерно .
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Б - 6

В~В повернуто А - А  повернуто

& 2 1
Г  ~  Г  подернуто ^

2 канавки

1 -  входное отверстие;

2 -вы хо д н о е  отверстие

1. Плоскость А цементировать 
на глубину Ь -1 2  мм.

2. Обработку по размерам 3 
квадратных сковках производить 
совместно с солрягаемь/ми деталями.

1Т1Ь5. Н12\ Л12} t ^ Г  •



Иг 40

В ~ В  подернут о

2от6 М6Н7 д ~ В  подернуто  

2отВ. ЮН7
I  Оси отВерстий Д и Е  должны лежать 

В одной плоскости.
2. Острые кромки притупить Я0,5мм .

У Н12; М 2; 1 ^  •

4 *  Размеры для справок.



оогф

1 .НопраЬлеиие вращения вала (смотреть со стороны противоположной 
концу бала) при собмещении меток Е и Д  (лист 57):

по часовой стрелке — при подводе рабочей жидкости к отверс­
тию б;
против часовой стрелки — при подводе рабочей жидкости к 
отверстию а.

2. Направление вращения вала при повороте распределителя ча 180 ° по оси 
вращения (метки £ и Л  располагаются с противоположно/х сторон оси 
вращения, лист Л ) :

по часовой стрелке — при подводе рабочей жидкости к отверстию а; 
против часовой стрелки~при подводе рабочей жидкости к отверстию б.

1. ‘Размеры для справок

Гидромотор типа МР1800 ^ ист
Габаритный чертеж 35



Вид кулачкод 6 сборе, подернуто 

Исполнение 2

Г  и д р о м о т о р  
т ипа  МР 1800

Лист
36



Вид Г  повернуто ^ ^  

Ьотв. М12Н7

/}ргл. 10 в исполнении 1
Обозначения:

1-диск опорный;-------
2 -  распределитель; 
3-тарелка распреде­
лителя ; V -  крышка; 
5 -цилиндр; 6 -сег- 
ме.чт сферический;
7,13 - пружины; в-сте 
ржень направляющий-, 
9-поршень; 10- вал 
кулачковый; 11- 
кар пус; 1 2 -вали к 
поводковый

Вид В

В - 6

Гидромотар типа 
М Р 1800



Гидромотор MP 1800 
Схема сдорки



Обозначения:

I  -  пружина тарельчатая', 2 -  крышка распределителя; 3  -  штц<рт;

¥ — втулка цент рирующая; 5 , 9 -колоца упло/пнителоные; 6 -  колоцо упорное;

7 — р а с п р е д е л и т е л ь 8 — тарелка распределит еля ; Ю — кольцо центрирующее ;

I I  — шпилока. Распределительный Лист 
узел в сборе 39
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А -  А

+о,,$ *0.0$

5/ '0 
+ 

Ь6
1. Цементировать Ь 0 ,2 5 ...  0,56 \ Н / / 0  6 1 7 .. .  695.

2. * / 4 ;  Л /4 ; ±  ±  3 0 '.

3. Поверхность Г  проверить по краске сферическим 
калибром 0 1 ^ ^ -о,оо5 с отклонением от геометрической 
формы не более 0,005 мм.

4. Поверхность прилегания с полным пят ном  контакта 
на диаметре не менее 79,5 мм.

5. Острые кромки без заусенцев.

Цилиндр Лист
40



И сполнение с г и д р о с т а т и ч е с ко й  р а з г р у з к о й  ш а т у н а И сполнение с о п ор ой  ш а т у н а  на п одш ипник  
к а ч е н и я

1 2  3 4 5 6

Обозначения:
1 -к о р п у с ; 2 -порш ень ', 3 -ш а т у н ;
I* -  к ул а чо к  распределителя; 5-золотник; 
6 - коллектор-, 1 -В а л ; 8 - подш ипник;
9 - к у л а ч о к ] 1 0 -ролик

Гидромотор типа МР.У/250
Лист

41



Типоразмер

М Р -Ф - 630/250 

МР П-Ф630/250

450

494
80 98 122 40 68 380 290 240С, 08*56*65в52Х

¿г

18 30

м<

мю

м. Масса,
кг

М16*1,5-6Н 150

МР-Ф-1000/250

М Р -П -Ф -1000/25О

МР'Ф-1600/250

М Р-П-ф-1600/250

М Р-Ф-2500/250

МР-П-Ф-25001250

450

498
80 98 121 68 440 290 гмст 08*56*6565,X 18 30 то М16*1,5-бн 180

575

600
100 125 145 60 70 500 390 320 010*82*9265,1 26 36 М16 М16*1,5-6Н 280

575

613
100 127 153 60 70 585 420 320 010*82*9265 26 36 М16 М16*1,5'6Н 350

Система шифровки: ИР -  гидромотор радиально-поршневой; Ф -  с креплением на фланце;
числитель дроби- рабочий объем, см*', знаменатель дроби -  номинальное 

давление, кгс/см г .

Гидромотор типа МР... У/250 Аист 
Габаритный чертеж 42





\nucm  43
I  лист 45  ̂ П лист 43
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' / / / ......
\ у -

/*45*.
Тфаски

42*0.5

х\Ч Ч

9 - 1ЧЧ’\У

¡*8*0,

У/̂ У/УУ-
1*45

^¿фаски

Гидромотор 
типа М Р 10

Лист
44







Я40 г-г
уменьшено

Т ~ : ‘:д 17777:

I Поверхность £  подогнать по фактическому розм еру сопрягаемой дет али, 
обеспечив нот яг 0./2. 0,16мм.

1Т14

I. Острые кромки а сохранить.
4 М аркироват ь порядковый 

номер гивром от ора шриф­
том по ГОСТ2930-82.



Б~Б

/ / 7 7 7 т г \  к ч м
¿ р , НМ , мм й 2 , нм

ш Ш

,  -0,005
о -о , 010 ЗЬ,32-д1015 46, 35 +о1о15

Ь - 0,005 34,33 0,015

1 *  Размерь! для справок.

2 Детали поз 2 ,3  и 4- 
установить согласна 
данным таблицы.

О,2 6 . . .  0,47
1 -  поршень ;
2 -  ролик  ;

J  - обойма;
4 -траверса.
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Технические требования
1. Перед сборкой размагнитить 

намагниченные детали.
I .  При снятой крышке распре­

делитель ( дет. 1) должен про- 
ворачиваться вез заеданий 
при приложении момента 
ЮОН-Мг при повороте выход­
ного вала распределитель 
должен оставаться неподви­
жным.

3. Проверить на герметичность 
дренажную полость нотора.
Масло под давлением 0,5 МПа 
подвести через дренажный 
штуцер■ Испыть/вать в тече­
ние 15 мин. Течь через прокла- ^  
дки и уплотнения не допускается.

**. Произвести обкатку мотора 
под нагрузкой.

5. Перед отгрузкой внутренним 
полость мотора полностью 
заполнить маслом и Веретен­
ное А У “. 1

10. Число поршней 8 одном р я д у . . .  11
Техническая характ ерист ика

1 Рабочий овьем, см ! . . . .16 -10Т 4. Частота вращения вала мотора,?' 6. Коэффициент полезного действия.. .0,938
номинальная 21. 2 7(194.257) ,  „ 7/. Число ходов, совершаемых поршнем

2. Давление в напорной магистрали, МПа максимальная . '. ’ 7 Ро5очая тиЗкость. . .маспо Веретен- т  ^  га3ромотора. . л
номинальное.................... 8,0.. .12,5 максимальная . . . * ,  к и, Иое АУ или ^Индустриальное 30 *
максимальное. . . .16 ,0  5. Крутящий момент_на выходном валу, Нм & .  т  поршю, н н .................. 60

номинальный. . . 17600.-.29000
3. Давление в сливнои магистрали, максимальный. . .39200 9. Ход поршня, м м ............................32

М П а ...................................................0,5
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Г -Г  лист 53 Д -Д  лист 53

Гидромотор 
т ипа Г16-15АМ

Лист
54



103,07* °'035
в отв. Ф5

д Статор
\ / М

Вид Б
увеличено 

К!

2 паза

1. Тдердость статора 60 64 НИС3 проверять после 
шлифовки.

2. Н И ,М 2 ; ±  £^г~.

3. На участках постоянного большого или малого 
радиусов изменение размеров радиусов не должно 
быть более ±0,01 мм.

4. На участках переменного радиуса отклонение 
разности 2-х соседних радиусов не более ±0,01 мм.

5. Завал кромки или заусенцы по внутренней 
поверхности профиля статора не допускаются.

1. Твердость пластины 60 64 НЯС3 проверять 
после шлифовки.

ТТ1А
2. Н12,М2 ±-£^ 2 .

3. Острые кромки заполировать радиусом 
Ягтх=0’{””-

Рабочие чертежи Лист
статора и пластины 55



Кг20

90°* А-А

В~В повернуто

Вид В повернуто

-ч
600 Г -Г

/ 0,01 £
0,005 I*Размер для справок.

2, НП-,М4\±1~*-
1 Неплоскостность поверхности А  не более 

0,006мм. Вогнутость не допускается.
4. Края пазов на торце должны быть ровными. 

Выступы и вподины не допускаются.
5. Пористость и раковины на рабочих поверх­

ностях не допускаются.
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К 1 "

Б ~ Б
уменьшено

Обозначения'.
1~задний диск; 2 -  передний диск',
2 -кр ы ш ка  передняя; А -ви н т о во й  

у п о р ; 5 -ст ат ор ; 6 -р о т о р ',
7 -  подвиж ная  опора; 8 -п л а с т и н а ;  
9 - п р у ж и н а ; 1 0 -к о р п у с  р е гу л я т о ­

р а ;  11 -  неподвижная о п о р а ;  
а} 5 -  ка н а л ы ; в -ко л ь ц е в а я  полость; 
г, д, е ,ж , з -  отверстия



Техническая характ ерист ика

I. Рабочий объем, м 5 .............................. 80-Ю~6
¿.Частота вращения, с ' '  . . . . /57
3. Номинальное давление на выходе

из насоса, М П а ......................................6,}
4. Номинальная мощность, кВт . . 13,6
5. КПД при номинальном режиме > 

не менее:
о б ъ е м н ы й ...................................... 0,88
п о л н ы й .............................................0.8



Т 0005 6

X 0,005 В
0,005

2атв. 0  5 ,5

X 0,1 в
+ о,/ ®

Обозначения: / -  в/пупка; 2 - диск.

1.210...220 Н8.
2. Пористость и раковины не допускаются.
3.Иепласкастность поверхностей В и Г  0У005мм.
и.тг\ м г \ ±
5. Размеры в скобках выдержать 8 сборе с сопрягаемыми деталями.
6. *  Размер для справок.



А-А
Вид Б

уделичено

2 паза

жш v v v ^

Ф10

Ф138

Обозначения: 1-диск, 2-Втулка.
1. ИВ210...220.
2. Пористость и  раковины не допускаются.

3. Н12, h12, ± 11̂ -
4. Неплоскостность поверхности не более 0.005мм.
5. Размеры в скобках быполнить 8  сборе с 

сопрягаемыми деталями.
6. *  Размер для справок.



V  Ы)
Условное обозначение отвер­
ст ия по ГОСТ 1139-50

Обх21*25А3-,и4

Число зудьев г В

А -А  увеличено

/ / 0 ,0 0 5

/ 0,005 6Е

1 .Цементировать Л0,8... 1,0 м м ;  39 ...61НЯСЭ.
2. Окалина не допускается.
3. неплоскостность поверхност и  

В  и Г  не более 0,003 мм.
4 Твердость на поверхностях Б, В, Г, Е 

проверять после шлифовки.
5.нп-,мг\ +-ЦР-.



Обозначения: /, 4 , 6 , 7 -  дтулки', 2  -  бейомый бал-шес/лерня',
3 - ведущ ий бцл-шестерня, 5  • нонж ета,
8 -  уплот нение специальное.

1. Несовпадение контуроЗ корпуса 1/кр&*/*о не более 2 
2/кред сборкой А'се детали лроду/по сжато/» ¿оздуха* 
ЗМо плоскости Г  зобоинь/ и  бмелп/но/ 
не допускамнпся.
Ъ Поверхности ¿/пупок, зуб/алгл/х колес и  
бнутреннк>н? поберхнос/ло корпуса перед  
сборкой смазото рабочей *н0лосп7ою. 
б. Втулки, ниж ние ц  з у ^ о м д /е  хллеса  
дол/кны быть попарно обмой разм ерной групп#.

6. * Размерь/ для слробок.

Лист

Насос типа НШ32У 63



42 22,0̂ -ъоь

1е '
0,01 6 1

а 0#06

0
*

Модуль т 5

Число зубьев г В

Н
ор

м
ал

ьн
ы

й 
ис

хо
дн

ы
й 

ко
нт

ур

Угол профиля а 20е
Коэффициент 
высоты головки А* 1
Коэффициент 
граничной высоты н *не г

Коэффициент радиуса 
кривизны переходной кривей

*
9 f 0 ^0

Коэффициент 
радиального зазора с * 0,05

Коэффициент смещения X *0,62

1. Ц ем ент ироват ь Ь 0 ,7 ...1 ,З м м -1 5 8 .-6 9 }Н К С з ,сер д и ,еви н а ,2 д ..А Н -1 ННС3 .
2 . Кромки Д  скруглит ь  /? 0 ,0 5 . . .  0 ,15м м .
3. Дет али сортировать по размеру Е.

*  Размеры обеспечиваются инструментом.
/ГМ

6. Маркировать номер группы  
селикт ивност и.

? Клеймить после окончательной 
приемки ОТК.



-О
рв

О

RidO.;

У 0,0} Б
а 0,006

106,5 

2 2 ,0 ¥ .0 Qlf
/ oto i б
а 0,006

Вариант 1 вариант 2

1. Цемент. hO,7... 1,5 мм} 58.. .62 ; HRC3 . 
поЗерхн. A HR[3 2 8 . . . 4 4 .

2. Кромки Л  скруглить R  0,1мм.
3. H t t ' t h l 4 ;  ¿ Ц р -  .

К олесо  зубчат ое  

бедомое

Лист
65



Вид слева
Вариант 1

Б-Б
увеличено

Вариант /

в-в

у )
.а** 0,2

ЫТ/2#\3\

о 0,005
/ о,о/б\ж
= 0,005

V ( v )
Вариант 2 

IV

ф5*-ао*

й2*а2х459

К
увеличено

£ -£
ч увеличено

40.2*0,1

% ъг0,4*0.2

V повернуто 

У^ еУ ^  вариант

Ф 63

Вариант 2

К -0.,5

I На кромках К допускаются сколы, 
выходящие на поверхность Л.

2. НН;М4, ± Л*4

3. Острые кромки притупить Я0,1мм. 
4 Абразивные включения на поверх­

ностях Ж и И не допускаются.
5. При изготовлении детали из 

бронзы поверхности Ж и И 
освинцевать; толщина слоя 
свинца 1-3 мкм.



Манжета

Ф 38 ,7  ± 0 ,3 *
увеличено 1. Размеры обеспечиваются пресс- формой.

I. Обозначение рабочей поверхности — Р.
3. На поверхностях А и б на расстоянии 

1,5мм от кромки В дефекты. 
не допускаются,

к. Допускает ся смещение от плоскости 
разъема пресс-формы 0,1 мм, не более.

5  На поверхности Г  допускается заусенец 
размером до 0,8 мм.

6. Деталь работоспособна 6 среде масел 
при температуре -  40°С... +100°С.

А Уплотнение специальное
~~*1 29,

1. Деталь формовая, неподвижная.

1. Поверхности детали считать нерабочими, 
за исключением зоны на расстоянии б  мм 
от кромки б  В ове стороны по периметру, 
где не допускаются никакие дефекты, 
кроме заусенца размером до 0,д мм.

б. Размеры детали, кроме размеров в .^ 3 мм 
и 14 — 0,5мм, обеспечиваются пресс- формой.

4. *  Размеры для справок.



заглушки и зубча­
тые колеса 
//словно не 
показаны

Техническая характеристика

1. Номинальное давление,
М П а ........................Ю.

2. Высота всасывания, м7 не
б о л е е .................. 0,5.

5. Номинальная подача, 
м * /с ..................... г *1 № -1 б \

Ь. Номинальная мощность, 
кВ т ..................... 3,3

5. Частота вращения, 
с ...................... 158.

Ь. Уровень шума, д Б , 
не более . . . . 95 .

7. Рабочая жидкость . . . .
. . . Водная эмульсия с 1,5 % 

присадки ВНИИНП -117} 
водная эмульсия с 3%  
присадки . Аквол 3  
масло я Индустриальное -20

Технические требования

1. *  Размеры для справок.
2. Все детали перед сборкой 

промыть по технологии завода- 
изготовителя.

3. Приводной вал должен пробора- 
чиваться без заклинивания. 
Усилие для проборота вала на 
плече 100мм не более 25Н-

V. Утечка жидкости через стыки 
и уплотнения не допускается.

5  После испытаний произвести 
подтяжку болтов; входные 
отверстия заглушить.

Ь. Поверхности разъемов крышек 
и корпусов при сборке пок­
рыть тонким слоем герме­
т ика .

Насос шестеренный Лист 
двухсекционный 68



1. Р азм еры  для справок.
2. Вращ ение приводного ва ла  по часовой стрелке 

(см. со стороны П ала).
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КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
О ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧАХ

Г и дроди нам ически м и  передачам и  (Г Д П ) назы ваю т т ак и е  ги д ­
равлические передачи, в которых в качестве насоса и двигателя и с ­
пользуются лопастны е машины. ГДП, прим еняем ы е в приводах строи ­
тельных, дорожных, металлургических, горных маш ин, тепловозов, ав ­
томобилей, позволяю т получить:

глубокое регулирование скорости раб оч ею  органа вплоть до м о н ­
тажных, «ползучих» скоростей;

улучшение пусковых качеств маш ины, так  как ГДП позволяет осущ е­
ствлять пуск маш ины  под нагрузкой;

повыш ение надежности основных узлов маш ины, так как двигатель, 
трансмиссия и рабочий орган предохраняю тся от перегрузки сущ ествен­
ным демпф ированием  и фильтрацией случайны х динамических нагру­
зок, действующих в силовой цепи маш ин;

повышение проходимости транспортных машин (особенно на слабых 
грунтах), так как на ведомом валу происходит плавное нарастание м о­
мента;

Рис. 4. Принципиальная схема 
гидродинамической передачи:
Н — насос; Т  — турбина;
Р — направляю щ ий аппарат реактора насоса;
Р — направляю щ ий аппарат реактора турбины; 
/, 2 — трубопроводы

Рис. 5. Гидродинамические 
передачи Феттингера:
а — гидротрансформатор; 
б — гидромуфта 
<Н — насос; Т  — турбина; 
Р— реактор)

упрощ ение механической части трансм иссии многих м аш и н , так  как 
часть ГДП является автоматическим трансформатором момента, что п р и ­
водит к сн иж ению  массы машин (н ап ри м ер , масса тепловоза с ГДП  на 
30% меньше массы тепловоза с механической трансмиссией);

облегчение труда машиниста благодаря автоматизации рабочего п р о ­
цесса.

На рис. 4 показана принципиальная схема так назы ваемой откры той 
ГДП, в которой лопастны е насос (Н ) и турбина (Т) связаны  трубопрово­
дами 1, 2. П осле насоса и перед турбиной  располагаю тся неподвиж ны е 
реакторы Р  и Р . При протекании жидкости в трубопроводах 1 и 2  проис­
ходят значительны е гидравлические потери энергии ж идкости , которы е 
обусловливаю тся вязкостью  и скоростью  движ ения ж идкости , а также 
шероховатостью стенок каналов и разм ерам и трубопроводов.

В 1902 г. Г. Ф еттингер предложил объединить в одном корпусе насос­
ное, турбинное колеса и реактор (рис. 5 ,а). Такая ГДП была названа гидро­
динамическим трансформатором (ГДТ), способным передавать мощ ность 
от ведущего к ведомому валу с трансф орм ацией крутящего м омента. Для 
повы ш ения эконом ичности  ГДП из н ее был изъят реактор (рис. 5,6). 
Так появилась новая ГДП, получившая название гидродинамической муф­
ты (ГДМ ), передаю щ ая мощ ность от ведущего к ведомому валу без транс­
формации крутящего момента.

КЛАССИФ ИКАЦИЯ ГДП

В основу классиф икации ГДП (рис. 6 ) положены те их свой ства, к о ­
торые представляю т наибольший интерес для потребления, а именно: 

сп о со б н о сть  ГДП преобразовы вать  крутящ ий м о м ен т  (Г Д Т  или 
ГДМ);

возмож ность неавтоматического изм енения извне характеристики  
(объемного — регулированием изм ен ен и я объема ж идкости  в рабочей 
камере; механического — регулированием изменения ф ормы  рабочей ка­
меры или геометрии межлопастных каналов);

трансформация крутящего момента (одноступенчатые ГДТ — в 1,5...4,5 
раза; многоступенчатые, многотурбинные — в 3...11 раз при страгивании 
с места рабочего органа машины).



О С Н О В Н Ы Е  ПОКАЗАТЕЛИ ГДП

П оказатели  ГДП м ож но разделить на внеш ние и внутренние. Вне­
ш н и е относят к валам ГДП: моменты на ведущем и ведомом валах А/, и 
М2, частоты  вращ ения этих валов со и со2; мощ ности /V, =  Л/,«, и Л/2 = 
Л/2со2; передаточное отнош ение — / =  со/со,; коэф ф и ци ен т трансф орма­
ции К — М2/М }\ полный К П Д  л  =  -  А7, скольж ение 5 =  (со, — со2)/со,. 
В нутренние показатели о тн осят к лопастным колесам: моменты на на­
сосном , турбинном колесе и реакторе Л/н, Л/,, Л/р; показатели потока жид­
кости , протекаю щ ей в рабочей полости — расход С? и напор Н, отнесен­
ны й к соответствующему лопастному колесу; гидравлический, объемный 
и м еханический  К П Д  г| л г, Лоб’ ^мс* (причем полный К П Д  л =  л г, Пмсх; 
н ап о р  насосного колеса / /  считаем  положительным, так  как энергия ра­
бочей жидкости увеличивается за счет подводимой энергии от двигателя; 
н ап ор  турбинного колеса Ят — отрицательным, так как  энергия жидкости 
уменьш ается за счет передачи ее на рабочий орган); гидравлическая мощ­
н ость  для каждого лопастного  колеса Мг= р$Н 0, где р — плотность рабо­
чей жидкости.

О С О БЕН Н О С ТИ  РА БО ЧЕГО  ПРОЦЕССА 
И УРАВНЕНИЯ М О М Е Н Т О В

Абсолютная скорость с движ ения рабочей жидкости в лю бой точке 
канала вращающегося лопастного колеса представляет собой геометри­
ческую сумму относительной скорости движения вдоль канала й  и окруж­
ной (переносной) скорости  вращения и вместе с колесом (рис. 7). Абсо­
лю тную  скорость с мож но также разложить на две составляющие: мери-

а — н асос; б — турбина; в — реактор



диональную  составляющую ст или проекцию скорости с на плоскость, 
перпендикулярную  оси вращ ения колеса, и окружную составляющую си 
или проекцию  скорости с на направление касательной к окружности (ок­
ружной скорости) вданной точке.

В основу большинства соврем енны х методов расчета ГДП положена 
теория лопастных гидромашин Л. Эйлера. По теореме о  моменте количе­
ства движ ения секундное и зм енение этого момента равн о  моменту вне­
шних сил, действующих на дан  мое лопастное колесо:

d L /d t  = pQ{cu2r2- c û ) ,  ( 1 )

где индексы  1, 2 относятся ко входу и выходу из колеса: г2, г, — радиусы 
выхода и входа для средней л и н и и  тока лопастного колеса.

М омент внешних сил на насосном  колесе А/н определяется силовым 
воздействием стенок каналов и лопастей, приводимых во вращение от 
двигателя, на поток жидкости:

А'и = p £ 2 ( w „ 2 - i ,MHi'',.i)- (2)
М омент количества движ ения на насосном колесе по мере пере­

мещ ения потока от входа к выходу увеличивается, а крутящ ий момент 
является величиной положительной. Момент количества движения жид­
кости на турбинном колесе при этом уменьшается, а крутящ ий момент 
является величиной отрицательной:

М Т = р (? ( с ит2гт2- с ит1гт1). (3)
Крутящий момент, возникаю щ ий на реакторе:

Мр = р О ( с ир2гр2- с ир|/-р1). (4)
Этот момент передается на корпус, с которым ж естко связан реактор, 

и может быть положительным или отрицательным.
И зуравнений (2)...(4) следует, что если внеш ний м ом ент равен нулю, 

то в общ ем случае скр/ р2 =  сир|гр|, т.е. при отсутствии передачи энергии и 
при отсутствии трения движ ение жидкости описы вается законом с /  = 
const. По этому закону, в частности , происходит движ ение жидкости в 
межколесных зазорах ГДТ и ГДМ.

Движ ение жидкости в ГДТ и ГДМ происходит по замкнутому конту­
ру, обозначенному на рис. 8 ,а и б стрелками. С огласно приведенному 
выше закону можно записать (рис. 8 ,а)\

Рис. 8. Схема движения ж идкости в гидродина­
мических передачах:
а — в гидротрансформаторе; б — в гидромуфте

пгМт п,М„

С учетом уравнений (5) получим выражения м ом ентов налопастны х 
колесах ГДТ (см. рис. 8 ,а):

= р£2(снн2гк2- с нр2гр2);

= P < 2 ( W t2—СннзЫ ; (7)

М р = P < 2 ( V p 2 - C „ T2r r2).

Складывая левые и правы е части уравнений (7), получим
Ми -  Д/т + Мр = 0 . (8 )

Аналогично для ГДМ с учетом уравнений (6 ) и (7) получим
М - М =  0. (9)н т

Уравнения (8) и (9) назы ваю т уравнениями баланса моментов в ГДП. 
И з уравнения (8) следует, что коэф ф ициент тран сф орм ац ии  ГДТ ^ гдт =  
Мт/ м н = (Мн + М  )/Л / =  1 +  А/р/Л^н в зависим ости от величины и зн ака 
м омента М  может быть больш е, меньше и равен единице, в то время как  
коэф ф и ци ен ттрансф орм ац и и  ГДМ АГГДМ= Л/т/Л /и =  1.

П О Д О Б И Е  ГДП

Для обобщ ения и анализа опытных исследований при создании и д о ­
водке ГДП пользуются общ ей теорией подобия, которая предполагает:

а) геометрическое подобие — пропорциональность линейны х сход­
ственных размеров, равенство соответствующ их углов, ш ероховатостей 
натуры и модели и установки входных и выходных элементов лопастей;

б) кинематическое подобие, т.е. пропорциональность и одинаковое 
направление скоростей в сходственных точках потока жидкости для н а ­
туры и модели;

в) динамическое подобие, т.е. пропорциональность сил, действующих 
на сходственные объемы натуры и модели.

Д ля соблюдения геометрического подобия необходимо, чтобы при 
изменении некоторого характерного линейного  разм ера, например а к ­
тивного диаметра /)а, все размеры  изменились во столько  же раз.

Кинематическое подобие обеспечивается при подобии треугольников 
скоростей в сходственных точках. Рассматривая модель М и натуру Я, 
можем написать



Из теории лопастны х машин известны  соотнош ения для перерасчета 
расхода и н ап о р а  Н модели на расход и напор натуры при изм енении  
частоты вращ ени я сои диаметра СУ.

Ом _ (0м ^мЛовм .
0\\ “ н^иПобН

" м  _  ¿>мЛ гм

/ /„  ' (11)

Основными силами, действующими в потоке жидкости ГДП, являются 
силы трения и инерции , поэтому основной критерий динамического подо­
бия — число Рейнольдса, представляющее собой отношение сил инерции к 
силам трения в данной  точке. Для соблю дения подобия необходимо, чтобы

Ун Ум
где ЛгН, ЯгМ — гидравлические радиусы собственно натуры и модели; к , 
км — кинем атическая вязкость ж идкости натуры и модели.

При работе в области автомодельности =  т ц н; т1гМ =  ц н и ф орм у­
лы ( 10) и ( 11) упрощ аю тся.

Соотнош ение моментов и мощностей в области автомодельности мож­
но получить в соответствии с формулой (3), записав

М  □ р <2сиг,
или

_ Рм^мсимгм _ Рмшм Дм 
Рн@нсм гн Рн^нА*

N  □ (оД/, т.е.

*м  _ Рм^'м^м
РнО)3нЛ> ' (13)

Из уравнения (12) имеем Л//рсо2/ ) 5 = ХМ, 
откуда

М  = Хмрсо2/ ) 5( (14)

где Хм — ко эф ф и ц и ен т  момента.

А налогично для мощ ности имеем /У/рсо3/ ) 5 = 
или

N  -  А.д,рсо3/)а5, (15)

где коэф ф и ци ен т мощности.

Уравнения (14) и (15) называют уравнениями подобия ГДП. Для ГДМ 
уравнения подобия записывают в виде

А /=Л мР(а?Д5; N - 1 ^ 0 1  (16)

Для ГДТ уравнения подобия принимаю т вид

А /,-Х М|рц 2̂ ;  УУ,=ХЛ.р ц 3Д5;

^ 2 ^ ^ м :РЦ2А 5; Л̂ 2 = ^ р ( о ? 0 а5. (17)

где ЯМ|, , Я.^ — собственно коэффициенты моментов и мощ но­
стей для ведущ его и ведомого валов.

И спользование коэффициентов момента и мощности позволяет срав­
нивать между собой различные гидродинамические передачи по конст­
руктивным, энергетическим и силовы м показателям.

В Н Е Ш Н И Е  ХАРАКТЕРИСТИКИ ГДП

В неш ней характеристикой ГДП называется зависимость КПД, м о­
ментов и м ощ ности на валах от частоты  вращения ведомого вала, сколь­
жения или передаточного отнош ения при постоянной частоте вращения 
ведущего вала, т.е. Л/,, Мг  Л^, т) есть функции от пг  а)2, 5, / при я,, ш|5 р 
постоянных.

В неш ние характеристики ГДП строятся с учетом уравнений (5) и (6 ). 
На рис. 9 представлены внеш ние характеристики ГДМ (рис. 9 ,д) и ГДТ 
(рис. 9,6) и отмечены характерные режимные точки. Так, характерными 
режимными точками внешней характеристики ГДМ (рис. 9 ,а) являются: 
точка 1 — режим холостого хода, т.е. такой режим, когда внеш няя нагруз-

в) 6)

Рис. 9. Внешние характеристики ГДП: 
а — гидромуфта; б — гидротрансформатор



ка отсутствует, а Л/, =  Л/2 = 0; 5 =  0; и, — л2; / =  I, 0; Л^, Л̂2 =  0. В точке / 
КПД равен нулю , но в окрестности этой  точки — стремится к единице. 
Точка 2 характеризует оптимальный режим, соответствующий максималь­
ному КПД г)*. В зависимости от типа м аш и н, на которых прим еняю тся 
ГДМ, этот коэф ф ициент задается в пределах 0 ,95-0 ,98. Т очка 3  харак­
теризует столовый режим работы, т.е. турбинное колесо остановлено, п2 -  0 . 
На этом реж име М = Мтлх = Л/0; /=  0; 5 =  1, 0; Л/, =  Л ^ ;  т] =  0. Э тот режим 
является самым напряженным в тепловом  отнош ении, так как  вся м ощ ­
ность двигателя преобразуется в тепло.

О сновной причиной , которая м ож ет вызвать сниж ение заданного  
КПД г|’, является увеличение энергоем кости  ГДМ, так как на ном и­
нальном реж име муфта передает сравнительно малый момент. В связи с 
этим возникает вопрос о перегрузочной способности ГДМ, критерием 
которой является коэффициент перегрузки К11ср= М ^ М ’. Д ля обычных 
ГДМ коэф ф ициент перегрузки А”пср=  10... 12. При совместной работе та­
кой ГДМ сдвигателем последний испы ты вает существенные перегрузки 
при работе маш ины  в тяжелых условиях, когда скольжение в ГДМ  стре­
м ится к 1. Д ля сниж ения к о э ф ф и ц и е н т а  перегрузки до  вели чи н ы  
К =  1,8...2,0 в НПО  «ВНИИМ етмаш» и ряде других организаций были 
созданы специальные предохранительные ГДМ, в основу конструкции ко­
торых был положен принцип автоматического удаления ж идкости из ра­
бочей полости ГДМ в дополнительную  камеру при работе передачи на 
больших скольжениях. Внешняя характеристика такой ГДМ показана пун­
ктиром на рис. 9,а.

Важным показателем, характеризую щ им регулировочные свойства 
ГДМ (относится к регулируемым муф там), является коэф ф и ци ен т глу­
бины регулирования

к„, = м'/м;,
где М ’ и М* — моменты при различном  положении регулирую щего 

органа.
Известны следующие способы регулирования характеристик ГДМ: 

изменением количества жидкости в рабочей полости (объемное регу­
лирование); изменением ее формы (механическое регулирование); из­
м енени ем  п лотности  рабочей ж и д к о сти . Н аиболее и ссл ед о в ан н ы м  
и получивш им распространение является способ объемного регулирова­
ния, реализованны й в конструкции регулируемой ГДМ со скользящ ей 
черпаковой трубкой, которая перераспределяет количество жидкости меж­
ду рабочей и дополнительной полостями муфты.

Х арактерными режимными точкам и внеш ней характеристики ГДТ 
(рис. 9,6) являю тся четыре точки.

Точка / — режим холостого хода, в которой М2 = 0; / > 1 ,0 ;  / '< 1 ,0 ;  
Л =  0 ; М2 = 0 .

Рис. 10. Конструктивные схемы 
комплексных ГДТ: 
а — с одним  реактором; 
б — с двум я реакторами

а) б)

Т очка 2 — оптимальный реж им работы ГДТ. Режим характеризуется 
м аксимальны м значением К П Д  г|* и минимальны ми п отерям и  м ощ нос­
ти в передаче. В зависимости от ти п а маш ин, на которы х прим еняю тся 
ГДТ, этот коэффициент принимает значеният)* =  0,83...0,91. Точка 3 — сто­
ловый реж им работы: п2 = 0; л =  0; М2тйх =  М2о\ К — Ктах = *  0; УУ2 =  0 
(вся м ощ ность идет в тепло). К характерны м режимным точкам  ГДТ сле­
дует такж е отнести точку 4 — реж им равенства моментов Л/, и М2, и точку 
5 — реж им синхронного вращ ения валов ГДТ, когда п х =  п2, /' =  1, 0.

В т о ч к е  4 со гл асн о  у р а в н е н и ю  (8 ) при  р а в е н с т в е  м о м е н т о в  
Мн= М1 м ом ент на реакторе М  — 0. Очевидно, ч то левеето ч ки  4 момент 
Л/р > О,1 а правее М < 0, т.е. в то ч ке  4, где передаточное отнош ение 
I = р м еняется знак момента реактора.

А нализируя внешнюю характеристику ГДТ (рис. 9,6), м ож но отметить 
полож ительны е качества характеристики  левее точки 4 (возрастание до 
максимума К П Д , наличие трансф орм ации момента) и отрицательны е — 
правее ее (снижение до нуля К П Д  и коэффициента трансформации момен­
та). Эти обстоятельства привели к созданию  комплексных, блокируемых 
и ком плексно-блокируемы х ГДП , характеристики которы х не обладают 
отмеченны ми выше отрицательны ми качествами. На рис. 10 приведены 
конструктивны е схемы ком плексны х ГДТ с одним (рис. 10,а) и двумя 
(рис. 10,6) реакторами. При синтезе комплексной ГДТ использовано свой­
ство характеристики ГДТ в реж им ной  точке 4 (см. рис. 9,6) м енять знак 
момента М . Комплексной передача названа потому, что он а может рабо­
тать как  в реж име трансф орм атора, так  и в режиме муфты. П ри этом пе­
реход с одного  режима работы н а другой в передаче происходит ав­
томатически, в зависимости от нагрузки на ведомом валу. Д ля реализации 
такой возмож ности между реактором  (реакторами) и неподвиж ны м  кор­
пусом передачи  установлен м ехан изм  (м еханизмы ) своб одн ого  хода 
(М СХ), которы й на режимах работы  0 < /' </*_, удерж ивает реактор н е­
подвиж ны м (передача работает н а  реж име трансф орм атора), а на реж и­
мах /*_, < /<  1 ,0  позволяет реактору под действием отрицательного  м о­
мента М  свободно вращаться в потоке жидкости (передача работает на 
режиме муфты).

В неш няя характеристика ком плексной  ГДТ (рис. 10,а) представлена 
на рис. 11 ,а.
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Рис. 11. Внешние характеристики комплексных ГДТ:
а — с  одн и м  реактором; б — с двум я реакторам и

Рис. 12. Конструктивные схемы блокируемых ГДТ:
а — с  муфтой свободного хода; б — с ф рикционом

Рис. 13. Внешние характеристики блокируемых ГДТ:
а — с муфтой свободного хода; б — с ф рикционом

Рис. 14. Конструктивная 
схема и внешняя харак­
теристика комплексно­
блокируемого ГДТ: 
а —схема; 
б — характеристика

Н едостатком  этой характеристики  является провал в значении КПД 
на реж им е ¡к„ , (точка 4).

Д ля устранения этого недостатка было предложено в комплексной 
передаче разделить реактор на две ступени, установив каждую  относи­
тельно неподвиж ного корпуса на свой МСХ (рис. 10,6).

В неш няя характеристика такой  передачи представлена на рис. 11 ,б. 
С огласно этой  характеристике в режимах 0 < / < /, передача работает в 
реж им е трансф орм атора со значительной  трансф орм ацией крутящего 
м ом ента (реакторы  и Р2 неподвиж ны ); в режимах /', < / < / * . ,  передача 
продолж ает работать в реж име трансф орм атора с м еньш ей трансф орма­
цией крутящ его  момента (реактор Р{ свободно вращ ается в потоке жид­
кости, реактор  Р2 неподвиж ен); в режимах ¡кш] < /< 1 ,0  передача работает 
в реж им е муфты. Разделение реактора на две ступени ум еньш ает провал 
К П Д  на реж им е ¡кш1. Н а рис. 12 и 13 представлены схемы и внешние 
характеристики  блокируемых ГДТ, в которых осущ ествляется жесткая

св я зь  его ведущего и ведом ого  валов в реж имах правее точки ¡кш 
В конструкции на рис. 12,а блокировка осуществляется автоматически с 
помощ ью  МСХ на режиме синхронного вращения валов (/—1, 0) под дей­
ствием  нагрузки, действую щ ей на ведомом валу ГДТ. При блокировке 
передача превращается в ж есткий механический вал, предотвращая сн и ­
ж ени е КПД в режимах правее (рис. 13,а,б). В больш инстве конструк­
ци й , блокируемых ГДТ, связь  его валов осущ ествляется ф рикционны м 
сцеплением  «Ф» в р е ж и м а х =  0,85...0,9 (рис. 12,б и  13,6).

П ри блокировке с целью  сниж ения потерь из рабочей полости ГДТ 
удаляю т жидкость с помощ ью  специальных жиклеров, клапанов быстро­
го выклю чения и других устройств.

Н а рис. 14,а,б показаны схема и внешняя характеристика комплексно­
блокируемого ГДТ, которы й ш ироко применяется в приводах самоход­
ных маш ин. При работе этого ГДТ по мере уменьш ения нагрузки на ве­
дом ом  валу передача на реж име ( переходит на режимы работы ГДМ, а 
на режиме /й1 блокируются ведущий и ведомый валы ГДТ с помощью ф рик­
циона. Такое конструктивное исполнение ГДТ повы ш ает ф ункциональ­
ны е возможности привода и увеличиваетего КПД.

Наибольшее распространение получили одноступенчатые ГДТ с цен­
тростремительным и осевым турбинным колесом в комплексном, блоки­
руемом и комплексно-блокируемом исполнении и ограничивающие ГДМ. 
П оэтом у в атласе рассмотрены  упомянутые выше конструкции и схемы 
ГДМ  и ГДТ.



ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧ

На листе 74 показан гидротрансформатор У358018Д. Его масса 460 кг, 
активный диаметр 0,53 м. Изготовляется серийно для экскаваторов ПО 
«М осковский маш иностроительный завод им. М. И. Калинина». Т р ан с­
форматор вклю чает следующие основны е узлы и детали: узел насосного 
колеса, вклю чаю щий ведущую иолумуфту /  с упругими пряжками 3, ус­
тановленными на пальцах 2, ведущий вал 4, приводящ ий насосное коле­
со 8, два жиклера 5 для удаления жидкости из рабочей полости; зубчатые 
колеса 14,30 привода насоса подпитки 29; узел турбинного колеса, вклю ­
чающий турбинное колесо 6, ведомый вал 23, четырехрядную звездочку 
28; узел реактора, включающий реактор 9, стакан реактора 19, жестко св я ­
занный ш понкой 16 с крышкой / / и  корпусом / 0; опоры ведущей части в 
виде подш ипников 13, 36,32  (подш ипник 32 воспринимает осевое уси ­
лие, действующее на насосном колесе); опоры  ведомой части в виде под­
ш ипников 3 3 и 20; щелевые уплотнения рабочей полости, вы полненны е 
в в и д е  двух последовательно расположенных зазоров 12, ¡5 и 16, 17; кан а­
лы 24,25, 26,3! (сечение Г -Г ) , выполненны е в стакане реактора 19соот- 
ветственно и в кры ш ке 11 для подвода через золотник 27 и для отвода 
жидкости из рабочей полости; уплотнения ведущего вала 4, вы п олн ен ­
ные в виде резинового кольца 35 и отраж ателя 34; уплотнения ведомого 
вала 23, выполненные в виде резинового кольца 22и армированной м ан ­
жеты 2/, рым-болт 7, сочетающий ф ункции сапуна для связи внутренней 
полости гидротрансформатора с атмосферой. На листе 75 показан (вид А) 
гидротрансформатор У358018Д с деталями системы  его подпитки, вклю ­
чающей фильтр 37, всасывающий патрубок 38, подпиточный шестеренный 
насос НШ 50-2 ГОСТ 87 5 3 -8 0  (10) с предохранительным клапаном 39, 
золотник 32, трубопроводы 40, 41.

Н а листах 76 ...78  даны  чертеж и о р и ги н ал ьн ы х  деталей  г и д р о ­
трансформатора У358018Д, координаты профилей лопастей насосного, тур­
бинного колесам реактора. Лопастные колеса изготовлены из алю м иние­
вого сплава АЛ9 ГОСТ2685—75. Масса колес соответственно 17,10 и 6,5 кг, 
число лопастей в турбинном и насосном колесах— 24, а в реакторе — 17.

На листе 79 приведен чертеж стального стакана реактора массой 5,6 кг, 
состоящего из собственно стакана 1, ф ланца 2, полуколец Зи  4, образую ­
щих со стаканом /  каналы для подвода и отвода жидкости из рабочей п о­
лости гидротрансформатора.

На листах 80, 81 в аксонометрии показаны  этапы разборки и отдель­
ные детали гидротрансформатора У358018Д.

На листах 82...84 даны  установочны й чертеж  и общ ие виды  б л о ­
кируемого гидротрансформатора У358011Д. Его масса 157 кг, акти вн ы й  
диаметр 0,325 м. Изготовляется серийно для монтажных самоходных к р а ­
нов ПО «М осковский маш иностроительный завод им. М. И. К алинина». 
Трансф орматор включает следующие основны е узлы и детали. Узел н а ­
сосного колеса, вклю чаю щий ведущую полумуфту 26, с п альцам и  1, на 
которые надеваю тся упругие пряжки (на чертеже не показаны ); ведущ ий 
вал 5 ;диск  5 для разгрузки от осевого усилия, действующего на насосном  
колесе 7; узел турбинного колеса, вклю чаю щ ий турбинное колесо 7<?;диск 
19; ведомый вал 16, на котором установлен  тормозной ш кив 13 и ч еты ­
рехрядная звездочка 15; узел реактора, вклю чаю щ ий реактор 2, стакан  
реактора 20, ж естко связанный ш понкой  11с крыш кой 10и корпусом  4; 
опоры ведущей части в виде подш ипников 24ч  0; опоры ведомой части  в 
виде подш ипников 25и 17; механизм свободного хода (М С Х ), вклю чаю ­
щий обойму 22, жестко связанную с ведущим валом 3, звездочку, ролики , 
пружины, толкатели (соответственно позиции  35,34,33, 3 2 на  листе 84), 
диски 21,23; щ елевы е уплотнения 8, 12 рабочей полости; каналы  28, 29, 
30,31 (см. лист 84), выполненные в кры ш ке 10 и стакане реактора 20 со ­
ответственно для подвода и отвода ж идкости  из рабочей полости ; м ан ­
жетные уплотнения 27, 14 ведущего и ведомого валов; ры м -болт 6, соч е­
тающий ф ункции сапуна.

На л и стах  85 ...90  даны  чертеж и  о р и ги н ал ьн ы х  д етал е й  г и д р о ­
трансформатора У35801 1Д. Так, на листах 85...87 показаны чертеж и и ко­
ординаты проф илей  лопастей насосного , турбинного колес и реактора. 
Лопастные колеса изготовлены изалю минисвого сплава АЛ9 ГОСТ 2685—75 
методом отливки  в кокильные ф орм ы  с прим енением песчаны х стерж ­
ней. Масса колес соответственно 6,4; 6,5 и 3,7 кг, число лопастей в н асо с­
ном колесе — 20, турбинном — 24 и реакторе — 12.

На листе 88 дан  чертеж стального стакан а реактора массой 5,2 кг, со ­
стоящего из собственного литого стакан а 1 и полукольца 2, образую щ его 
со стаканом канал для подвода ж идкости в рабочую полость гидротранс­
форматора.

На листе 89 при веден чертеж кры ш ки, состоящей собствен но из кры ш ­
ки 1, изготовленной из алю миниевого сплава, массой 11,5 кг, стальной 
втулки 2 и винтов 3. В крышке 1 при отливке выполнены  сп ец и альн ы е 
полости и каналы  для подвода и отвода жидкости из рабочей  полости 
гидротрансформатора.



Н а листе 90 даны чертежи основных стальных деталей механизма сво­
бодного хода: звездочки, обойм ы , пружины и толкателя.

На листах 91...95 в аксонометрии показаны этапы разборки и отдельные 
детали  гидротрансформатора У358011Д.

Н а листе 96 показан комплексный гидротрансформатор ГТР-4802. Его 
масса 277 кг, активный диаметр 0,480 м. Изготавливается серийно для трак­
торов Чебоксарским заводом промышленных тракторов. Трансформатор 
вклю чает следующие основные узлы и детали: узел насосного колеса, вклю­
чаю щ ий ведущую полумуфту 22, диск 23, насосное колесо 2, клапан /  быс­
трого опорож нения рабочей полости, ведущее зубчатое колесо Рпривода 
насоса подпитки (на чертеже насос не показан); узел турбинного колеса, 
вклю чаю щ ий турбинное колесо 3, ведомый вал 15 и ведомую полумуфту 
/б ;у зел  реактора, вклю чаю щ ий реактор 5, стакан реактора 10, жестко свя­
занны й со втулкой 7и с корпусом 4; механизм свободного хода, размещен­
ны й между реактором 5 и втулкой 7 и включающий обойму 26, два ряда 
роликов 25, прижимные пружины 24, два центрирующих обойму 26и втулку 
7подш ипника 20;опоры ведущей части в виде подш ипников 8и 21; опоры 
ведомой части в виде подш ипников / / и  /9;уплотнения рабочей полости в 
виде двух пар чугунных компрессионны х уплотнительных колеи 12 и 17; 
уплотнение ведомого вала в виде отражательного кольца 13 и лабиринта 
14; зубчатые колеса 18, 28, 31, 30  привода насоса подпитки и вспомога­
тельного сервопривода 29; ры м -болт 27.

Н а листе 97 показан ком плексны й гидротрансформатор ЗИЛ для лег­
кового автомобиля повы ш енного класса. Его масса 19,5 кг, активный д и ­
ам етр 0,328 м.

Гидротрансформатор включает следующие основные у алы и детали: узел 
насосного колеса, вклю чаю щ ий крышку 11, жестко связанную  с насосным 
колесом 1, ступицу 3 насосного колеса; турбинное колесо / 2; узел реактора 
2; шаровую опору 8  узла насосного колеса; упорный подш ипник 5; опорную 
ш айбу 10 реактора; шайбу пружинную ^  балансировочный грузик /Целин­
ную пробку 7; транспортную защитную крышку 9 и транспортную пробку 6.

Н а листах 98,99 показаны  узел реактора гидротрансформатора ЗИЛ и 
детали  механизма свободного хода. Узел реактора вклю чает реактор /, 
ш айбу опорную  4, кольцо 6, заклепки 2, втулку 5, кольцо запорное 3, пру­
ж и н ы  8, ролики 9, грузик балансировочны й 7.

Н а листе 100 п о казан ы  блокируем ы е ко м п л ек сн ы е гидротранс­
ф орм аторы  ЛГ-340, разработанны е в НАМ И. А ктивны й диаметр гид­
ротрансформаторов — 0,340 м.

Гидротрансформатор Л Г-340а включает следующие основные узлы и 
детали: узел насосного колеса, включающий крышку 18 с пальцами 20 для 
крепления на маховике двигателя (на чертеже не показан); насосное коле­
со 2  со ступицей 3, приводящ ей в движение зубчатое колесо 5шестеренно- 
го насоса подпитки 10 с внутренним зацеплением зубчатых колес; узел тур­
бинного  колеса, вклю чаю щ ий турбинное колесо 1, ж естко связанное с ве­
дом ы м  валом 8; узел реактора, включающий реактор 26 с встроенным в

него механизмом свободного хода 14; стакан реактора 13, жестко связан­
ный с корпусом гидротрансформатора и являющийся опорой для механиз­
ма свободного хода 14; ф рикционны й механизм 25, блокирующий узлы 
насосного и турбинного колес и включающий нажимной диск 27, проме­
жуточный диск 17 со ступицей 21, жестко связанной с ведомым валом 8, и 
диск  19, жестко связанны й с крышкой 18, каналы 23 в ведомом валу«?, по 
которым подается жидкость от насоса подпитки 10 при включении ф ри к­
циона; опоры ведущей части в виде сферической опоры 24и роликового 
подш ипника 12; опоры  ведомой части в виде подш ипников 7и 22; уплот­
нения рабочей полости в виде чугунных компрессионных уплотнительных 
колец б и манжеты ^/уплотнение ведомого вала 5 в виде манжеты 9.

М еханизм свободного хода и реактор в осевом направлении ф и к ­
сирую тся шайбами 15 и 16.

Гидротрансформатор Л Г-3406 является частью гидромеханической пе­
редачи, включающей собственно гидротрансформатор и механическую ко­
робку перемены передач. Поэтому на чертеже ведомый вал 7гидротранс- 
форматора, являющийся ведущим валом коробки, оборван. В отличие от гид­
ротрансформатора Л Г-340а в описываемом гидротрансформаторе реактор 
разделен на две ступени /  и 2, каждая из которых через собственный меха­
низм свободного хода 4,10  опирается на стакан реактора 9, жестко связан­
ный с корпусом 3, который посредством пальцев 6 крепится к коробке пере­
мены передач (на чертеже не показана). Корпус 3  имеет герметизирующую 
перегородку 8, и в  него встроен регулятор давления подпитки 5.

Налисте 101 показана замкнутая ограничивающая гидродинамическая 
муфта ГПЭ-400, разработанная И ГД им. А. А  Скочинского и СКБ завода «Свет 
шахтера» для конвейеров, широко использующихся в горнодобывающей про­
мышленности. Активный диаметр гидромуфты— 0,400 м, масса— 41,6 кг.

Гидромуфта вклю чает следующие основные узлы и детали: узел н а ­
сосного колеса, вклю чаю щ ий насосное колесо J e  встроенной пробкой 1, 
имею щ ей плавкий предохранитель 2, замыкаю щ ий кожух / / с  уплотне­
ниям и <?и 10, турбинку 6, образующую при работе муфты гидравличес­
кий порог; узел турбинного колеса, включающий турбинку 12, жестко 
связанную  со ступицей 7; опоры  в виде подш ипников 4, 9, центрирую ­
щ ие узлы насосного и турбинного колес; балансировочные планки 5.

На листах 102... 104 даны  чертежи отлитых из алю миниевого сплава 
АЛ Ч ГОСТ 2685—75 соответственно насосного, турбинного колеса с тур- 
бинкой , замыкаю щ его кожуха гидромуфты ГПЭ-400. При этом в ступи­
цы  насосного колеса и замыкаю щ его кожуха влиты стальные втулки, об ­
разующие гнезда для подш ипников.

Н алисте 105 показана предохранительная гидромуфта типа ГПВ-360, 
разработанная ИГД им. A.A. Скочинского. М асса муфты — 32 кг, актив­
ны й диаметр — 0,36 м.

Гидромуфта вклю чает следующие основные узлы и детали: узел н а­
сосного колеса, вклю чаю щ ий ступицу Рнасосного колеса 3, жестко свя­
занного с замыкаю щ им кожухом 18, пробки с плавкими предохранителя­



ми 2 и 10, заливную пробку, балансировочные сегменты  //;у зел  турбин­
ного колеса, включающий турбинное колесо 17, ж естко связанное со сту­
пицей 12 турбинного колеса; дополнительную  центральную  камеру 4, 
имеющую небольшой объем, опоры в виде подш ипников 6 и 15;уплотне­
ние рабочей полости в виде манж ет 5, / 6 и резиновы х колец 13, 19, 7 \\8 .

На листе 106 дана м одиф икация показанной  на листе 105 предо­
хранительной муфты — муфта ГПВ-400. М асса этой муфты — 45 кг, ак ­
тивный диаметр — 0,400 м.

Муфта при наполнении рабочей полости 6 л  передает мощность 32 кВт, 
при наполнении 7 л — 45 кВт и при наполнении 7,5 л — 55 кВт. М уфта 
имеет оригинальную ступицу /насосного колеса 4. Наружная поверхность 
ступицы взаимодействует с упругими вкладыш ами 7, которые в свою оче­
редь взаимодействуют с ведущей полумуфтой 3. Внутренняя поверхность 
ступицы /образует дополнительную  камеру 2 со  стороны  насосного к о ­
леса. На выходе из турбинного колеса 5 установлен порог 6, который в 
совокупности с камерой ¿ограничивает м омент, передаваемый муфтой 
при больших скольжениях. К оэф ф ициент перегрузки муфты ГПВ-400 
меньш е, чем у муфты ГПВ-360, примерно на 20—30%.

Н алисте 107 показана предохранительная гидромуфта конструкции 
НП О «ВНИИМ етмаш» для привода крупных конусны х дробилок. М ощ ­
ность муфты 400 кВт при 1480 об/м ин ведущего вала. Гидромуфта вклю ­
чает следующие основные узлы и детали: узел насосного колеса, вклю ча­
ющий ведущий вал 1, жестко связанны й с корпусом  2, образующим д о ­
полнительную  камеру 3, сообщ аю щ ую ся ж и клерам и  4, 5 с рабочей 
полостью насосного колеса 6 и предварительной камерой 9, зам ы каю ­
щий кожух 10, устройство для тепловой защ иты 7; узел турбинного коле­

са, вклю чаю щий турбинное колесо 11, приводящ ее ведомый вал 15, н а  
котором установлена ведомая полумуфта 16; опорны е узлы, в ы п о л н ен ­
ные в виде двух неподвиж ны х опор 17, крепящ ихся к поддону 20, и п о д ­
ш ипников# , 12, 14, 21; манжетные уплотнения 13 рабочей полости; о г ­
радительный кожух 18 и аварийный вы клю чатель 19 приводного э л е к т ­
родвигателя (на рисунке не показан).

Налисте 108 показана регулируемая проточная гидромуфта Г М -590-2  
мощ ностью  2000 кВ т при 3000 об /м ин  кон струкци и  Н П О  « В Н И И М е т­
маш», созданная для  привода и регулирования скорости  вращ ения п и ­
тательного насоса 5Ц -10. Гидромуфта вклю чает следую щ ие о с н о в н ы е  
узлы и детали: узел насосного колеса, вклю чаю щ и й  ведущий вал 1, ж е ­
стко связан ны й  с двум я насосны м и ко л есам и  7 и 13, со е д и н ен н ы м и  
между собой п р о ставко й  11, зам ы каю щ и й  кож ух 14, образую щ ий д о ­
полнительную  кам еру  15, полый ведущ ий вал 17; узел турб и н н ого  к о ­
леса, вклю чаю щ ий сдвоенное турбин н ое ко л есо  10, ведомы й вал 20; 
опоры , вы п олн ен н ы е в виде п о д ш и п н и к о в  скольж ения 2 и 18 у зл а  
насосного колеса и подш ипников качения 5  и 19 узла турбинного колеса; 
узел подпитки, вклю чаю щ ий каналы п одвода рабочей ж идкости о т  а в ­
тоном ного и сто ч н и ка (на рис. не п о к азан ) 3, 4, 6, вы п олн ен ны е в н е ­
подвиж ном корп усе 22  и насосном  колесе 7, и канал  отвода ж и д к о ­
сти из рабочей полости; узел регулирования, вклю чаю щ ий скользящ ую  
черпаковую  трубку 21, перераспределяю щ ую  объемы  ж идкости , н а х о ­
дящ ейся в рабочей и дополнительны х кам ер ах , сообщ аю щ ихся м еж ду 
собой через кали б р о ван н ы е каналы  12 и кан алы  16, вы п о л н ен н ы е  в 
насосном колесе 13; сапун Рдля сообщ ени я внутрикорпусной п о л о сти  
с атмосферой.



1. Вращение валов 8 любую сторону должно 
происходить свободно.

2. *  Размеры для справок (лист 75).

5. Чертеж годен для изготовления продукции 
во всех климатических исполнениях, 
поставляемой внутри страны и на экспорт.

Гидротрансформатор 
У35801Щ
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Проекция лопасти в меридиональном сечении 

1,5

Развертка поверхности В
Координаты профиля лопасти

Геометричес­
кие коор­
динаты

Номера т очек но вы пуклой стороне

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

по норужн- 
т ору 0 14,4 28.1 Ь0,6 51,7 60,9 67.4 72.2 74 74.5 74 72,1 70,9

по внутр. 
т ору 15,2 23,8 31,8 39,А 46,7 53,2 59,3 65,1 71,0 - - - -

В

по норужн. 
тору 9,8 8.6 8,2 8,0 7,8 7,6 7,4 7,0 6,8 6,7 6,7 6,8 7,0

по внутр. 
тору 9,0 8,9 8.8 8,8 8.9 9,0 9,1 9.3 9.5 - - - -

Лопасть насосного колеса Лист 
ГДТ У558018Д  76



Точка пр и вязки  
геометрии /юла,

0 
4*

9*
0,

2 Развертка
поверхности

Координаты прориля лопасти

У  точки 
по вогнутой 
стороне 
лопасти

1 <Р

по
ыорутн
пору

по
внупр
* ору

по
нарутн.

тору

по
бнутр
тору

0 0 7,8 7,8 7,8

1 Г 1,1 16,4 9,2 8 ,6

2 21, в 21,8 10,1 9 ,3

3 28,г 22,8 И ,7 9 ,5
<* 32,0 20,7 13,3 9 ,5

/ 32,6 г*, в 14,7 9 ,3

6 29,6 5 ,3 15,6 8 ,9
7 23, в ' V 15,4 9 ,3
8 14,0 -27,9 14, 7 13,1

9 1,9 - 12,8 -

10 -12,9 - 10,4 -

11 -29,3 - 8,1 -

12 -</8,5 - 7,8 -

Развертка
поверхности Г

1 Н П \ Л/2 ;
2 *  Размера/ для контроля в  отладке.
3 * * Размерен для справок.
4. Значение разм е ро в  Д  и  £  среднеарифме­
тическое для 24 лопастей.
5. Размера/ и яероховолюсть лсберхнос/пей 
в скобках -  после сборки со ступицей
(ка рис. не лонозона).

6. Поверхности лопостей и  межлопас/пно/х 
каналов должно/ бо/то 'очищено/
по эталону.

Турбинное колесо Аист 
ГДТ У358018Д 77



Развертка поверхности 5

Развертка поверхности В

Выпуклая сторона допасти
№Ы* 

точек на вог­
нутой сторот 

лопасти

1 6
По 

наружно • 
ми тори

По 
¡нитрен- 
непц тт

По 
наружно­
му твои

По 
внутрен­
нему порч

0 0 18,1 9,0 7,3
1 -1 ,0 18,2 11,* 8,2

2 -1 ,6 19,0 12,5 8,6
3 - * ,7 21,5 13,0 9,5
4 -1,1 26,2 15,0 10,4
5 0,7 34,4 13,0 12,5
6 5,6 1*7,7 12,7 15,0
7 8,6 69,6 12,9 16,0
8 15,6 — 13,0 —
9 25^5 — 13,0 —
10 37,8 — 12,6 —
11 52,9 — 11,5 —
12 70,0 — 12,4 —

1. Прямая, образующая поверхность лопасти, 
должна скользить по двум крибым В напра­
влении кратчайшего расстояния между ними. 

2.Значение размеров Г  и Д  среднеарифме­
тическое для 17 лопастей.

3-Поверхности лопастей и межлопастных 
каналов тщательно очистить. Качество 
очистки должно соответствовать эталону.

Н12\ Л12; ±
5. Отклонения размеров отливки по 

ОС Т141154 -12 Лт 7.



п
62-0,26

м *аз

п . .

М2

Вид 6
75

10

Нг20,
V

□ ---------- I.

йопускоется зазор до ОД нм

А-А
ЛгЩ

1*720

1. Оттечь.

2. Н12',Н12', ± ¿Ц*~
3. Овальность и  конисообразность поверхности Г  не более 

0,0* мм на длине 80 мм от торца В.
4. В скобках размеры и шероховатость поверхности 

после сборки.

Стакан реактора ГДТ Лист 
У358018Д 79



1-5о/1т; 2 - ш а й б а ; 3 -к р ы ш к а ; 4 -у п л о т н е н и е ; 5 -п о д ш и п н и к ; 
б-ст опорнов ко л ь ц о ; 1 -  п р о к л а д к а ; 6 -ко рп ус  гидротрансформатора; 
9 - к р ы ш к а  л ю к а ; 10-ры м-болт -, 1 1 -ш т и ф т ; 1 2 - кры ш ка г и д р о ­
т рансф орм ат ора; 13 -кры ш ка у п л о т н е н и я ; 1 4 -ш понка ; 1 5 - к о л ь ц о ;  
]б -к о л е с о  зубчат ое; 1 7 -насос ; 1 8 - предохранительный к л а п а н ;
1 9 - с т о п о р н а я  г а й к а  ; 2 0 - с л и вн а я  горловина

Дет али ГДТ У35В01ВД Лиас™
ои



1 - стопорное к о л ь ц о 1, 2  -  ш а й б а ;
5 - диаф рагм а; ^ - п р о к л а д к а ;  
5 -ж и к л е р ;  6 - п одш ипник (осевой}; 
7-рот ор с хвост овиком; В—подшипник; 
9—кольцо; 1 0 -т урбинное ко л е с о ;
11 -п л а н к а ;  12-Ъолт; 13 — насосное *о/>есо 
1^-ведущ ее зубчат ое ко л е со  привода 
н а с о с а ; 15 -  штифт; 1 6 -р е а к т о р  
1 7 - б т у л к а  р е а к т о р а  ;  1 8 с т а к а и  
р е а к т о р а ; 19-Ведомый в а л

Ротор
гидротрансформатора

У356018Д

Лист
81





_ . /. Вращение Ведущего вала по часовой 
стрелке (смотреть со стороны веду­
щего вала) должно происходить с уси- 

~м не более 20Н-Й при неподвижном 
..омам воле.
Вращение ведомого дала против 

часовой стрелки должно происходить 
с усилием не более 2 кг см  при непод­
вижном ведущем воле.

Ведущий вал не должен вращаться 
против часовой стрелки при неподвиж 
ном ведомом вале.

2 * Размеры для справок-

Гидротрансформатор Лист
У358011Д 83



В-В лист 83 А-А лист 63

28 29 32 33 34 35 Направление 
вращения раз„ ер для контроля

О сборе

щ
* •

Разрезы и сечения ГДТ 
У358011Я



Проекция лопасти 3  меридиональном сечении 

¡5*30430' _

19отре*код по 7. U*

Выходная кромка

Наружный тор

КоорЗиноты лрорапя лопасти

¿точки выпуклой 
сяоюон* лопости 0 1 2 3 4 5 6 7 В 9 10 11 12 13 15 16 17 13 19

1
по нару ж* тору 0 V 8,4 12,5 16,0 19,4 22,5 25,0 210 29,5 29,5 30.5 30,9 30,6 50,5 29,7 28,9 27,7 27,2 26,5

чо !нупр тору 9,2 ям /6,7 /9.5 21}6 22,5 25,2 23,5 23,5 23,2 22,9 22,8

<?
по моруян тору 4,3 4,8 4,6 4,8 *,2 V 4,7 <4,6 4.6 *,5 4,5 4.44,4 4,5 4,3 4.3 4,2 4,2 4,2 4,2

/к  Внутр. тору 5,2 V 5.0 ♦,? 4,6 4,4 * ,з U,2 4,2 4.1 V 4,1 4,1 - - - - - - -

яромпу скруглить

1 Н12; />12; t  lJj~ .
2 * Размеры для контроля в  оглибке.
5 * * Размеры для справок.
4. Значение размеров Д  и Е -  среднеарифметическое для 20 лопасти. 
5  Целюло бапонсирово/постатически. Долус/пимош дебалонс ЮОгсм. 
балансировку производит4 засверливая
РЮ ¿лудиной не более 8мм на поверхнб, НОСОСНОб К 0 Л 6 С 0

ГДТ У358011Д
/¡ист 
85



Развертка 
сечения попасти 
конической поверх­

ностью 
увеличено

Координат ы профиля лопаст и
номеоа точек но бэгнцтой стороне лопасти

1

по нор 
тору

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 0 0,1 0,5 1,6 3,5 6,5 11 Г7,6 Щ ЗЦЗII§5 в 8,7 9,5 10,6 V Ю 2\Ь Щ7 щв Ъ2 -

8
па нор 
тору 6,9 6,3 5,9 5,6 5А 5,3 5,3 5,6 63 7,5 9,1 щ

побнут
тору 5,4 ¥ V V 4,4 Ь,б 5.3 6,1 7,9 10 -

5 ■ Размеры для контроля 
б отливке.

6я*Размеры для справок.
7. Значение размеров Л  и  м  -  среднеариф­

метическое для 24 лопастей.
В. Чертеж годен для исполнения продукции 

О серийном и экспортном исполнениях.

Технологические радиусы скругления- 
-1мм.

2. Деталь балансировать статически. 
Допустимый деооланс ЮОгсм. Балан­
сировки производить смятием металла 
с поверхности А.

3. Заусенцы снять, острые кромки 
скруглить Я0.5... 1,0 мм.

4. Н!2;//2;± .

Турбинное колесо ГДТ Лист 
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Проекция попасти б  меридиональном сечении. 

________30

2 * Размера/ для линтроня 8 отливке.
3 . '*  Размеры для справок.

Значение размеров Г  иД  -  среднеарифметическое впя 1?яопастей.

Реактор 
ГДТ У358011Л



V W )

7r i2Q Д

i  Отжечь.
2. Предельные отклонения литейных размеров 

по Е классу точности ГОСТ 266U5-85
3. Неуказанные литейные уклоны по ГОСТ3212-80.
4. Неуказанные литейные радиусы R1... 2 пп.
5. не допускаются ракоВины диаметроп более 3 пн  

и глубиной более 1нп более Зш т ук на пло­
щади 1см2.

6. Деталь работает под давлением не более 0,4 МПа 
(4кгс/сп2}.

7. Размеры 8 квадратных скобках Выдержать совмес­
тно с реактором.

в. Н!2; hl2; ± Ц ^ .
3. *  Размеры для справок.

Стакан реактора ГД Т 
У35801Ш

Лист
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5 -6  подернуто

$ /* .  *20 *5

I  Внешние технологические радиусы 
скругления 1мм.

2. Термическая обработ ка 3  
режиме 75.

3. Ш 2 ;Ы 2 ,± ^р ~ -

4 * Розм еры для крышки (поз. 1).
5. Размеры и шероховатость поверхности 

в скобках после сборки с корпусом.
6. Винты 3 установить на кардинальном 

клее. Торцы винтов не должны высту­
пать за плоскость ж.

7 Покрытие Ан. оке. тв. /5" для крышки (лов. 1).

8. Чертеж годен для изготовления продукции в  
исполнениях: серийном и  всех видов экспортного.



Звездочка
Обойма

2**5'

Толкатель

Параметры зубьев обоймы 4
Модуль т 1
Число зийьео г 57
Исходный контио - Г0СТ13755-81
Коэффициент смеще­
ния исходного контипа I 0
Степень точности: 

ГОСТ 1643-81 - Ст8-Х
^лим а общей норма- ¿ 5*36$%
Допиек нр раоиольное би­
ение зибчатого вениа Со 0,095
Допуск на колеОание 
елань/ обшей ноомоли вд1. 0,055
Предельные отклонения 
основного шага № ±0,028
Допуск но разность 
окружных шагов в/ 0,032
Допуск но направле­
ние зибо в Во 0,021

ВгВО.'.80/ . 
У & )

1. Поверхности Г звездочки и обоймы цементировать 
Ы,2...1.5мм; 57...63 НЯС3.

2  Голобку толкателя калить ТВЧ Л 0,8.1.2мм:
А9..53НЯС3 .

1 Модуль сдвига материала пружины 80000 Н/мм2, 
максимальное косотельное напряжение ПОбН/мм2.

4 Направление навивки правое, число рабочих витков !У 
полное 15, отпуск 250...350°С.

5 Диаметр контрольной гильзы 6,32*°''.
0

6. Размеры для справок.

Детали МСХ 
ГДТ У358011Д

Лист
90



1 - болт; 2 - п л а н к а  ст оп ор на я ; 3 - ш а й б а ;  4 — кольцо маховика 
дОигателя; 5 -  Ведущ ий диск гидрот рансф орм ат ора; б -со ед и - 
нительный палеи , ; 7 - п ровол ока , б -  стопорный Винт', 9 - ч е ­
т ы рехрядная з в е з д о ч к а ; 1 0 - от раж ат ель ;  11 -  т орм озной  
ш кив  ;  12 - ш п л и н т ; 13 -с о е д и н и т е л ь н а я  п р я ж к а Детали привязки  

гидротрансформатора 
У 35 8011Д



1-б о л т ; 2 -ш а й б а ; 3 -к р ы ш к а ;  Ь -упл от н ен ие ; 5 -6 т у л к а ;  6 -о т р а ж а т е л ь ; 1 -п о д ш и п н и к ;
8 -п р о к л а д к а ;  9 -ш т иф т ; 1 0 -с е к т о р ; 11 -п р о б к а ; 12-к о р п у с  гидрот рансф орм ат ора; 
1 3 -р ы м -Ь о л т ; 1 ^ - ш п и л ь к а ;  15 -рот ор ; 1 6 -к р ь /ш к а  гидоот оансф ормат ора

Ведущая часть 
гидротрансформатора 

У358011Д

Лист
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1 -к р ы ш ка  гидрот рансф ормат ора; 2 - ш п о н к а ; 3 -р о т о р ;
4 -в е д о м ы й  ва л ; 5 - з а г л у ш к а ;  б -  к о л ь ц о  ст опарное;
I - п о д ш и п н и к ; в -  Вт улка; 9 - упло т нен ие ; 10- п р о к л а д к а ;
I I — к р ы ш к а ; 1 2 - ш а й б а ;  13 - б о л т ;  14 -ш п и л ь к а

Ведомая часть 
гидротрансформатора 

У35 8011Д

Лист
93



1—болт', 2 - п л а н к а ;  2 - ш а й б а ; и  —подш ипник; 5 - ротор', 
6 -р о л и к  МСХ; 7 -  т олкат ель МСХ; в  -  пруж ина  МСХ;
9 -ш п о н к а ;  1 0 - В а л ;  11-кры ш ка МСХ; 12 -  обойма МСХ;
13~ ъ б е эд о ч ка  МСХ;  1 4 -  н асосное  кол есо

Дет али МСХ 
гидротрансформатора 

У35 8011Д



I

1-болт ; 1 -ш а й 5 а ; 5 -  к р ы ш к а ; 
т урбинного колеса ; 4 -п ро вол о ка ; 
5 -с т а к а н  реакт ора; 6 -ш т иф т ; 
1-реакт ор; В -подш ипник ;  9-н асо с- 
ное колесо; 10 - турбинное колесо

Лопастные колеса 
гидротрансформатора 

У35 8011Д



А - / 1
/  2 3  4  5  6 7 8 9 Вид Д  б - Б

на 6 участках Гчдротрансформатор Лист  
ГТР-4802 96
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сваркой в  дбух точках. 
Сборные шбы зачистить.

—  Кольцо запорное

А-А

1 Ш Ш
Кольцо МСХ Ум

/ 0,03 В

1 0.02 Д

дт улка МСХ Размерь! обепеспеч. инстр.

- 1 о,ш\-

- / / 0,02 -

/ 0,05 А

& 0,0}

/ 0,02 А

И 0,02 А

Параметры шлиц
Продзипь эволобентный
Модули 13
Число зубьев 28
Профильный угол исходного 
контура Ж
Смещение исходного контура +0,75

Диаметр делительной окружности 39

Ширина 
впадины 
по дуге 

делительной 
окружности

Теоретическая 3,222
Проверяется
проходным
комплексным
калибром

3,222

Проверяется 
размером между 
роликами 3,292

Диаметр перехода зволовентытт К 7
Чистота поверхности боковых 
сторон зуба У

I  При проверке кольца МСХ »о контрольной
опрабке б  964,045 указанными роликами,
установленными и заклиненными в  любом лозе,
зозер Л •  0 ,5 ± 0 ,0 5  , зазор К  =6,310,2.
Поверхности В и Г  цементировать ка елуб. /,У..{6мн1
лоберхн. в  (росазатиробото но глу$. 0,005...0,007мм. 
2. Н еукаанм ь/е  лит ейные оодиусы кольцо ¿опорного 1мм

3. Д ля втулки МСХ цемент лоберхн. Б  и в  не гоубся 
че более 2мм. Твервоелть цеменм ловерм. нас,  ьа 
Твердость улиц Н#С} 30... 34.

Узел реактора и Аист

детали МСХ ГДТ ЗИЛ 98
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А-А

ч'

1,8-о,оч

<5сь*4

*■ Г

/ / 0 ,0 5

Ш М

ГМ
5 - 6

I  С Вит к  об пружины снято заусенцы.
2. Поверхность ролика не должна иметь 
мипротрещин.
1  Твердость ролика 62.*. 66 ННС3 .

Детали МСХ ГД Т ЗИЛ
Лист
99



Гидротрансформатор ЛГ-ЗЬ0а 

/  2 3 4 5

Гидротрансформатор Л Г -З Ъ О б  
1 _  2  3 4 5  6

Гидротрансформаторы
ЛГ-340

Лист
100



1. Осевой люфт турбинного колеса 
(поэ.12) должен быть в пределах 
0 ,2 5 -0 ,3 5  мм.

2. При сборке гидромуфты предварите­
льно заправить камеры Д,Е,Ж,И,К 
смазкой „ЛИТО/1-2V  ГОСТ21150-75.

3. балансировать статически балансировоч­
ными планками (поз-5). Допускаемый 
дебаланс не более 120 гсм.

4  Испытать на герметичность давлением 0,6 МПа 
в течение 5 минут маслом индустриальным. Течь 
через поры литья и уплотнения не допускается.

5- Покрытие наружных поверхностей эмалью 
ВЛ-515 красно- коричневого цвета.





М
М

-,,
;

Турбинка

1. Размеры 6 скобках-после  сборки.
2. Неуказанные литейные уклоны I е.
3. Неуказанные литейные радиусы 3 ...5 им. 
Ь. Отклонение лопастей от радиального

направления £  30
5. Термаобработать в  режиме Тб.
6. Отклонение центрального угла между 

осями двих любых отверстий
не долее *  4 5 '.

Турбинное колесо /¡ист
и турбинка ГДМ ГПЭ-ЧОО 103
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Вид В

/*  Размеры для справок.
2. Неуказанные литейные уклоны 3°.
3  Неуказанные литейные радиусы З..Лмм,
4. Термообработка в режиме Тб.
5. Отклонение центрального угл а  между 

осями двух любых отверстии не более *30.
6. Испытывать гидравлическим давлением 

0,6 МПа в  течение 5 минут. Течь не допус­
кается.

Замыкающий кожух Л ит  
ГДМ ГПЭ-400 /04



<Ь250±1*





т о
Гидромуф т а НПО Лист 
„В Н И И М Е ТМ А Ш ” 107



Гидромусрта 
ГМ -590-2

Лист
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СЕТЬ КНИЖНЫХ МАГАЗИНОВ
“И  « Б И Б Л И О С Ф Е Р А »

♦

М о с кв а , «Библиосфера», тел.: (095) 270-52-17; 270-52-18 
М о скв а , «Университетский магазин «Библиосфера», 

тел.: (095) 371-94-18 

М о с кв а , «Пресбург» магазин на Ладожской, тел.: (095) 267-03-01 
М о с кв а , ГУП ОЦ МДК, «Дом Книги на Соколе» №19, 

тел.: (095)152-45-11 

М о скв а , ГУП ОЦ МДК, «Дом Книги на Войковской», 

тел.: (095) 150-99-92 
А страхань , «Библиосфера», тел.: (8512) 22-47-21 
Б ер езни ки , «Березниковский Дом Книги «Библиосфера», 

тел.: (3424) 26-66-56

«Березниковский Дом Книги «Библиосфера» (филиал), 
тел.: (3424) 42-54-96 

Борисоглебск, Воронежская обл., «Библиосфера» (филиал), 
тел.: (07354) 6-07-12 

Вел. Н овгород, «Библиосфера», «Новгородский Дом Книги», 
тел.: (8162) 66-08-60

«Библиосфера»-2 «Новгородский Дом Книги», 
тел.: (8162) 64-80-67 

В ладим ир, «Библиосфера», тел.: (0922) 32-25-48

♦  В оронеж , «Библиосфера», тел.: (0732) 72-73-45
«Библиосфера» (филиал), тел.: (0732) 77-37-55

♦  Д и м и тров град , «Димитровградский Дом Книги «Библиосфера»,
тел.: (84235) 5-38-40

«Димитровградский Дом Книги «Библиосфера» (филиал №1) 
тел.: (84235) 2-71-68

«Димитровградский Дом Книги «Библиосфера» (филиал №2) 
тел.: ( 84235) 3-27-80

♦  К а зан ь , ГУП «Таткнигообъединение», тел.: (8432) 92-45-10

♦  М урм ан ск, магазин «Глобус», тел.: (8152) 47-39-96,22-65-65
♦  Н ов очебо ксарск, «Библиосфера», тел.: (8352) 73-07-99
♦  Н овороссийск, «Фирма «Мишель», тел.: (8617) 25-98-53; 25-98-52
♦  О м ск, «Омский Дом Книги «Библиосфера», тел.: (3812) 41-72-20

ТЦ Омский «Библиосфвра», тел.: (3812) 25-34-51
♦  Орел, «Библиосфера», тел.: (0862) 77-73-16
♦  П е н з а , «Библиосфера», тел.: (8412) 52-40-26
♦  П е р м ь .«Библиосфера» ПДК, тел.: (3422) 10-19-90

«Библиосфера» КДУ, тел.: (3422) 46-66-96
♦  Р о с т о в -н а -Д о н у , «Ростовкнига» магазин N54, тел.: (8632) 40-60-40
♦  С аратов , «Библиосфера», тел.: (8452) 26-07-45
♦  С тары й О ско л , Белгородская обл., магазин «Библиосфера»,

тел.: (0725) 32-43-70

магазин «Библиосфера» №2, тел.: (0725) 25-73-82
♦  С те р л и та м а к , «Стерлитамакский Дом Книги «Библиосфера»,

тел.: (3473) 23-73-56

♦  С тупино, «Библиосфера», «Книга», тел.: (264) 4-41-13

♦  Тула, «Библиосфера», тел.: (0872)36-68-30
♦  Уфа,«Башкирский Дом Книги «Библиосфера», тел.: (3472) 24-28-94

«Башкирский Дом книги «Библиосфера» (филиал №1) 
тел.: (3472) 76-79-07; 76-79-05 

«Башкирский Дом Книги «Библиосфера» (филиал №2) 
тел.: (3472) 22-63-04

«Уфа-Библиосфера 3», тел.: (3472)51 -75-52
♦  Ч е б о ксар ы , «Библиосфера», тел.: (8352) 21-18-33
♦  Ч е реп овец , «Библиосфера», тел.: (8202) 57-21-48
♦  Щ еки но , «Библиосфера» (филиал),

тел.: (08751) 5-25-48


