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Цель работы: на основе макета пластинчатого двухпоточного на-
соса типа …БГ12-... ознакомиться с конструкциями объѐмных гид-

ромашин данного типа, процессом их разборки – сборки; выявить 
детали и поверхности, износ которых существенно влияет на тех-

нические показатели гидромашин данной конструкции; по конст-

руктивным размерам определить рабочие параметры.  
 

1. Терминология  классификация, принцип действия 

Пластинчатый (шиберный) гидронасос – объемная (гидростатиче-
ская) гидромашина, в которой преобразование механической 

энергии вращения вала в гидравлическую энергию потока рабо-
чей жидкости происходит в результате взаимодействия рабочих 
органов (вытеснителей) в виде пластин (шиберов) внутри под-
вижных рабочих камер (перемещающихся вокруг некоторой оси 

замкнутых изменяемых объѐмов, образованных внутренней по-
верхностью статора, наружной поверхностью ротора, торцевыми 

поверхностями и двумя соседними пластинами, совершающими 

одновременно с вращательным и возвратно-поступательное дви-
жение) при попеременном соединении этих камер (через распре-

делительное устройство) с линиями всасывания и нагнетания.  

При вращении ротора пластины насоса проходят участки 
профильной направляющей (рис. 1): участок всасывания А, на 

котором создаѐтся разряжение и всасывание рабочей жидкости в 

межлопастное пространство под давлением р1, участок нагнета-
ния Б, на котором происходит вытеснение рабочей жидкости из 

межлопастного пространства при давлении р2. 
Количество участков (всасывания и нагнетания) соответству-

ет кратности действия насоса. У однократного пластинчатого на-

соса - один участок всасывания и нагнетания, у двукратного - по 
два и т. д. 

Рис. 1 Принципиальная схема пластинчатого насо-

са однократного (а) и двукратного (б) действия 
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2. Условные обозначения 

В гидравлических схемах приводов различных машин и меха-

низмов насосы могут изображаться либо в условном (символиче-
ском, рис. 2, а…л), либо в полуконструктивном (рис. 2, м…т) обо-

значении. 

 
Достоинством условных обозначений насосов является их 

универсальность, а также простота исполнения (вычерчивание).  
Если необходимо отразить принцип действия насоса, то при-

меняют полуконструктивные обозначения, обеспечивающие удоб-
ство чтения, и наглядность гидравлической схемы привода с точ-

ки зрения понимания конструктивной схемы насоса и его взаимо-

действия с входящими в гидросхему узлами. 

3. Объект изучения 

3.1 Общие сведения. Пластинчатый (шиберный) насос - гид-
ромашина с подвижными элементами в виде ротора, совершаю-

щего вращательное движение, и пластинами (шиберами), совер-
шающими вращательное и возвратно-поступательное или воз-

вратно-поворотное движения.  

Эти машины, получившие в практике так же название лопа-
стных, являются наиболее простыми из существующих типов и 

обладают при всех прочих равных условиях большим объемом 
рабочих камер. 

Рис 3. Графическое изображение гидромоторов: а - общее 
обозначение; б - нерегулируемый с постоянным направлением потока; 
в - нерегулируемый с реверсивным потоком; г - регулируемый с посто-
янным направлением потока; д - регулируемый с реверсивным пото-
ком; е - насос-мотор нерегулируемый при одном и том же направлении 
потока; ж - насос-мотор нерегулируемый при различных направлениях 
потока; з- насос-мотор нерегулируемый при любом направлении  пото-
ка; и - насос-мотор регулируемый при одном и том же направлении 
потока; к - насос-мотор регулируемый при различных направлениях 
потока; л – насос-мотор реверсивный регулируемый при различных 

направлениях потока; м -  шестеренный; н - винтовой; п - пластинча-
тый; р - радиально-поршневой; с - аксиально-поршневой с наклонным 
диском; т - аксиально-поршневой с наклонным блоком. 

М 

а        б         в        г        д        е      ж        з         и        к         
л 

м         н             п            р          с         
т 
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3.2 Пластинчатые насосы одинарного действия. Двухпла-
стинчатый насос. Наиболее простым насосом пластинчатого типа 

является насос с двумя пластинами 3 и 5, подвижно монтируемы-
ми в общем сквозном радиальном пазу ротора 7 (рис. 3, а). Эти 

пластины, которые по существу являются одной пластиной, обра-

зуют с поверхностями ротора 7 и смещенного относительно него 
на величину е статора 1 с осью О2, две серпообразные камеры 

(полости)  а и b. 
При повороте ротора 7 относительно оси О1, в направлении, 

указанном стрелкой, объем камеры а (точечная штриховка), со-
единенной с всасывающей полостью 6, увеличивается, а камеры 

b, соединенной с нагнетательной полостью 4, уменьшается, в со-

ответствии с чем происходит всасывание (через канал 6) и нагне-
тание (через канал 4) жидкости. Поскольку ротор 7 имеет плот-

ный контакт с нижней частью статора 1, одна из пластин 3 или 5 
в любом положении ротора 7 отделяет всасывающую полость 6 от  

нагнетательной 4. Для возможности радиального перемещения 

пластин и обеспечения плотного контакта  со статором,  пластины  
распираются  пружиной 2, поджимаясь к статору 1. Так как теку-

щая площадь вытеснения в рассматриваемом двухпластинчатом 
насосе значительно изменяется по углу поворота вала, перемен-

ной по углу поворота  ротора является также и подача. Наличие 
пульсации подачи является одним из факторов, ограничивающих 

возможность широкого применения насосов этой схемы. Кроме 

того, такой насос пригоден для работы при небольших давлениях, 
ввиду чего он применяется для вспомогательных целей (подача 

смазки и др.).  
3.3 Многопластинчатые насосы. Для снижения пульсации по-

дачи применяют насосы с несколькими пластинами, На рис. 4 

приведены схемы таких насосов, применяющихся в системах под-
питки основных насосов и в системах смазки. 
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Насос состоит из вращающегося ротора 2, в радиальных про-

резях которого помещены пластины (вытеснители) 1, и статорно-

го кольца 3, ось которого смещена относительно оси ротора на 

величину е. Питание насоса жидкостью (всасывание) осуществля-
ется через серпообразное окно а (для данного направления вра-

щения), а вытеснение (нагнетание) - через окно b Окна выполне-
ны на боковых крышках насоса. 

Поскольку геометрическая ось цилиндрической поверхности  

статорного кольца 3 эксцентрична относительно оси ротора 2, 
объемы рабочих камер, ограниченных двумя соседними пласти-

нами (шиберами) и поверхностями ротора и статора, при враще-
нии ротора изменяются. 

Так, при направлении вращения, показанном стрелкой, объ-
ем камеры b, находящейся в текущий момент по правую сто-

Рис. 4 Многопластинчатый насос: торцовое и цапфовое 
распределение. 
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Рис. 3 Принципиальная схема двухпластинчатого насо-
са однократного действия 
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рону вертикальной оси (между пластинами 4 и 5), будет умень-
шаться и рабочая жидкость выдавливаться через нагнетательное 

окно b; объем же симметричной камеры, находящейся в данный 
момент по левую сторону оси, будет увеличиваться, в результате 

жидкость будет засасываться в нее из всасывающего окна а. 

Важным фактором является надежное (герметичное) разде-
ление окон (полостей) всасывания а и нагнетания b, которое 

осуществляется пластинами при проходе ими перевальной (раз-
делительной) перемычки между этими окнами. Для этого окна 

располагают по обе стороны нейтральной (вертикальной) оси на 
таком расстоянии, чтобы при любом положении ротора между 

ними находилось не менее одной пластины.  

Для повышения герметичности пластины 5 некоторых насо-
сов снабжают свободно  посаженным  уплотнительнымэлементом 

6, кривизна внешней поверхности которого соответствует  кри-
визне статорного кольца 

В этих насосах обычно применяют положительное перекры-

тие, при котором рабочая камера (на рис. 3,а отмечена точечной 
штриховкой) в ее среднем положении (рис.3,б) размещается на 

перевальной (разделительной) перемычке, будучи отсеченной 
(изолированной) как от полости всасывания а, так и от полости 

нагнетания b. Во избежание компрессии жидкости в рабочей ка-
мере при проходе ее через перевальную перемычку, обусловлен-

ной изменением при этом замкнутого объема камеры это пере-

крытие камеры перемычкой (превышение размера перемычки над 
раствором концов пластин) должно быть возможно малым, однако 

таким, чтобы было обеспечено разделение полостей всасывания и 
нагнетания. Полное устранение компрессии достигается при ус-

ловии равенства угла между двумя смежными пластинами 

(см.рис.4) углу α между окнами всасывания и нагнетания (α=β). 
Подобное условие соответствует так называемому нулевому пере-

крытию. 
Плотность контакта пластин со статором обеспечивается при 

помощи пружин и прочих механических средств, или давлением 

жидкости. В насосе, схема которого представлена на рис. 5, жид-
кость под давлением подводится через осевое k (не показано) и 

радиальные сверления в прорези ротора под пластины. 
Подобные насосы обычно имеют 6- 12 пластин. При увеличе-

нии числа пластин уменьшается  действующая на них тангенци-
альная нагрузка и повышается равномерность потока нагнетае-

мой жидкости. 

Существует различные схемы распределения жидкости. На 
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рис. 4 также  изображена схема с цапфовым распределением. На-
порное а и всасывающее b окна размещены в  неподвижной цап-

фе. С рабочими камерами (клетями) эти окна соединены радиаль-
ными отверстиями d в роторе f. Ротор в этой схеме соединяется с 

валом при помощи торцового соединения. Изменение подачи 

осуществляется путем перемещения внешнего барабана (статора) 
с. 

В данной работе рассматриваются широко применяемые в 
станочных гидроприводах сдвоенные пластинчатые насосы 

(рис.6). 

 
 

Рис. 6. Сдвоенный пластинчатый насос типа …БГ12-… I,II- на-
сосные блоки; 1- корпус; 2,17 – пружина; 3, 12- уплотнение; 4- 
подшипник; 5- крышка; 6,11-диск распределительный (нагнета-
ния); 7, 10- ротор; 8, 9- диск распределительный (всасывания); 
13- фланец; 14 -вал; 15- манжета; 16- прокладка; 18 – крышка; 
19,20 - статорное кольцо 
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Рис. 7. Трехмерное изображение насосного блока в разо-

бранном виде  пластинчатого насоса двукратного действия. 
 

4. Расчет рабочих параметров 

4.1 В общем случае расчетный (теоретический) рабочий объ-
ѐм q, м3, насоса двукратного действия может быть определен из 

зависимости:  

   







 
 sz

rr
rrbq




cos
2 122

1

2

2

  (1) 

где b-ширина ротора, м; 

r1, r2 –малый и большой радиусы, м; 
s, z – толщина и количество пластин, м; 

α – угол наклона пластин к радиусу, о (град). 

4.2 Производительность (подача) пластинчатого насоса Q, м3/с, 
зависит от его рабочего объѐма q, м3, и определяется частотой 

вращения входного звена n, об/с. С учѐтом объѐмного КПД ηо : 

оqnQ      (2) 

4.3 Диаметр вала d, м, из среднеуглеродистой стали 

(σв=500…800 МПа) в случае действия переменной нагрузки и ма-
лых изгибающих моментов приближенно определяют по формуле 
/4/:  
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333 2003.0003.0003.0 М
n

М

n

N
d 


  (3) 

где N –передаваемая мощность, Вт; 

n – частота вращения вала, об/с; 
М - передаваемый крутящий момент, Н•м; 

Следовательно, по диаметру входного вала насоса можно 

предварительно оценить крутящий момент М, для передачи кото-
рого он спроектирован: 

36109,5 dМ  .    (4) 

4.4 Полный КПД η насоса определяется из соотношения вы-

ходной мощности Nпол (гидравлической, подведенной ко выходу 

насоса) и мощности затраченной Nзатр (на его приводном валу) и 
определяется как: 




M

рQ

N

N

затр

пол 
    (5) 

где Δр – перпад давления рабочей жидкости между входом 

и выходом насоса. 

Порядок проведения лабораторной работы 

1. С помощью макета и имеющейся литературы изучить кон-

струкцию рассматриваемого двупоточного пластинчатого насоса.  
2. Изобразить кинематическую или принципиальную схему 

насоса, описать принцип его действия и выполнить эскиз отдель-

ного элемента (по указанию преподавателя). 
      3. Определить рабочий объем q насоса  

4. По диаметру вала определить возможный крутящий мо-
мент.  

5.По рабочему объѐму и передаваемому крутящему моменту 

определить возможное приращение давления в насосе (приняв 
гидромеханический КПД равным ηмех≈0,82).  

6. Составить технологическую карту процессов сборки и раз-
борки насоса. 

7. В заключительной части изложить выводы о степени изно-
са рабочих поверхностей насоса 
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Контрольные вопросы 

1. Область применения пластинчатых насосов. 

2. Принцип действия и особенности рабочего процесса пла-
стинчатых насосов. 

3. Обратимость, реверсируемость, регулируемость объемных 

гидромашин. 
4. Конструктивные особенности рассматриваемого пластин-

чатого насоса: подробная классификация. 
5. Тип распределительного узла и его конструктивные осо-

бенности. 

6. Условные обозначения объемных гидромашин. 
7. Основные рабочие параметры объемных гидромашин и их 

расчѐт. 
8. Износ элементов пластинчатых насосов: причины и сте-

пень влияния на рабочие параметры. 
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