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(73) ХАРКІВСЬКЕ АГРЕГАТНЕ КОНСТРУКТОРСЬ-
КЕ БЮРО
(56) А.с. СССР № 1069498.
(57)  Насосная станция, содержащая электродвига-
тель и корпус, в котором размещены приводной
вал, установленный в подшипниках, подкачиваю-
щий центробежный насос, блок цилиндров акси-
ально-плунжерного насоса, в расточках которого
установлены плунжеры, опирающиеся через баш-
маки на наклонную шайбу,  распределитель, регу-
лятор подачи, включающий подпружиненный зо-

лотник и сервопоршень,  выполненный в виде ста-
кана, взаимодействующего с наклонной шайбой,
рабочая полость которого связана через золотник
регулятора с линиями слива и нагнетания, отли-
чающаяся тем, что выход центробежного насоса
сообщен с картерной полостью аксиально-
плунжерного насоса каналом,  выполненным в виде
диффузора, а всасывание аксиально-плунжерного
насоса осуществлено из картерной полости за счет
выполнения на распределителе торцевой расточки,
связывающей картерную полость с всасывающим
окном распределителя, между корпусом насоса и
корпусом электродвигателя дополнительно уста-
новлено воздушное центробежное колесо,  вход
которого сообщен с внутренней полостью электро-
двигателя, а выход выполнен в корпусе насоса в
виде диффузорного направляющего аппарата.

____________________

Предлагаемое изобретение относится к
электрогидравлическим системам автоматическо-
го управления и может быть использовано, напри-
мер, в машиностроении, станкостроении, в авиа-
ции и других областях в качестве регулируемых
источников питания гидравлических систем.

Наиболее широкое применение изобрете-
ния может найти в самолетных и вертолетных гид-
росистемах для питания рабочей жидкостью ис-
полнительных механизмов как основной гидросис-
темы, так и резервной системы с существенным
техническим и экономическим эффектом.

Известны аналоги аксиально-плунжерных
насосов по Авторским свидетельствам СССР №
1478755 и № 1069498, содержащие корпус, при-
водной вал, установленный в подшипниках, блок
цилиндров, в расточках которого установлены
плунжеры, опирающиеся через башмаки на нак-
лонную шайбу, распределитель, линии нагнета-
ния, слива и всасывания, а также регулятор пода-
чи, включающий подпружиненные золотник и сер-
вопоршень, выполненный в виде стакана, взаимо-
действующего с наклонной шайбой, рабочая по-
лость которого связана с линией нагнетания и
слива через золотник регулятора подачи.

Однако аксиально-плунжерные насосы и на-
сосные станции, выполненные по указанным схе-

мам, имеют существенные недостатки. Так, напри-
мер, насосная станция НС55А, выполненная по
схеме Авторского свидетельства СССР №
1069498, устанавливаемая на объектах авиацион-
ной техники с 1983 года, обладает существенными
недостатками по замечаниям эксплуатирующих
организаций, например АНТК "Антонов":

– небольшой ресурс, не более 90 моточа-
сов;

– значительная масса насосной станции, не
менее 16 кг;

– интенсивный нагрев корпуса насоса до
температуры 180–200оС на режиме нулевой пода-
чи насоса, и до температуры 130–150оС на режи-
ме максимальной подачи насоса, при температуре
рабочей жидкости 100оС на входе в насос;

– нагрев корпуса насоса до температуры
110оС на режиме нулевой подачи и до температу-
ры 75оС на режиме максимальной производитель-
ности насоса, при температуре рабочей жидкости
(30 + 5)оС на входе в насос.

Указанные недостатки присущи схемам ак-
сиально-плунжерных насосов, выполненных как по
Авторскому свидетельству СССР № 1478755, так
и по Авторскому свидетельству СССР № 1069498,
так как охлаждение элементов насоса и картерной
полости корпуса осуществлено за счет отвода уте-
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чек рабочей жидкости в линию слива,  которые в
режиме максимальной подачи насоса составляют
не более 0,3 л/мин, а в режиме нулевой подачи
насоса – не более 0,5 л/мин. Кроме того, отвод
утечек из картерной полости насоса (Авторское
свидетельство СССР № 1478755) возможен толь-
ко в случае, если давление в ней больше давле-
ния в линии слива, при этом обратный клапан 14
(фиг. 2) открывается и сообщает картерную по-
лость насоса с линией слива. В другом случае,
когда давление в сливе превышает давление в
картерной полости насоса, картерная полость за-
перта клапаном 14, а охлаждение осуществляется
за счет отбора рабочей жидкости из линии нагне-
тания, через дроссель 12 (фиг. 1), кромку 17, от-
верстие 16 и сообщается с линией слива.

Очевидно, что такое охлаждение неэффек-
тивно, так как в первом случае указанные режимы
очень редки и мало эффективны или практически
отсутствуют, а во втором случае эффективность
охлаждения очень низка, так как картерная по-
лость насоса практически не прокачивается.

В насосной станции НС55А с аксиально-
плунжерным насосом (Авторское свидетельство
СССР № 1069498), взятой за прототип, аксиально-
плунжерный насос обладает теми же недостатка-
ми, так как картерная полость насоса выполнена
замкнутой и сообщенной отверстием с выходом
центробежного насоса, а канал всасывания ак-
сиально-плунжерного насоса сообщен непос-
редственно с выходом центробежного насоса, ох-
лаждение же элементов насоса осуществляется
только за счет утечек через кромки регулятора по-
дачи, сообщенных со сливом, а охлаждение под-
шипников и картерной полости аксиально-плун-
жерного насоса практически отсутствует.

Так охлаждение элементов насоса на режи-
ме максимальной подачи осуществляется за счет
прокачки рабочей жидкости через внутренние по-
лости насоса от выхода центробежного насоса до
линии нагнетания, а в режиме нулевой производи-
тельности насоса – за счет отбора рабочей жид-
кости из линии нагнетания, через рабочие щели
золотника регулятора в линию слива, при этом
прокачка картерной полости аксиально-плунжер-
ного насоса как в первом, так и во втором случае
отсутствует, что приводит к перегреву подшипни-
ков и элементов насоса, отмеченных выше, и, как
следствие, к уменьшению надежности и долговеч-
ности насоса.

Для повышения надежности и долговечнос-
ти насосной станции с аксиально-плунжерным и
подкачивающим центробежным насосами вс-
ледствие улучшения эффективности охлаждения
элементов аксиально-плунжерного насоса, под-
шипников, подвижных уплотнений, картерной по-
лости, а также уменьшения массы и повышения
удельной отдачи выход центробежного насоса
сообщен с картерной полостью аксиально-плун-
жерного насоса каналом, выполненным в виде
диффузора, а всасывание аксиально-плунжерного
насоса осуществлено из картерной полости через
торцевую проточку, выполненную на распредели-
тельном золотнике, что позволило значительно
повысить эффективность охлаждения элементов
аксиально-плунжерного насоса, подшипников, уп-
лотнительных элементов за счет прокачки через

картерную полость аксиально-плунжерного насоса
свежей рабочей жидкости, которая проходит как
через внутренние полости насоса, так и омывает
все его элементы, подшипники и уплотнения, рас-
положенные в картерной полости. Кроме того, в
предлагаемой насосной станции установлен элек-
тродвигатель МП-2,2С2 массой 4,6 кг той же мощ-
ности, что и в насосной станции НС55А, электрод-
вигатель которой МП-2,2 имеет массу 10,5 кг, но
для повышения надежности и долговечности МП-
2,2С2 между корпусом аксиально-плунжерного на-
соса и корпусом электродвигателя дополнительно
установлено центробежное воздушное колесо для
принудительного охлаждения электродвигателя.

Сущность изобретения заключается в том,
что выход центробежного насоса сообщен с кар-
терной полостью аксиально-плунжерного насоса
каналом, выполненным в виде диффузора, а вса-
сывание аксиально-плунжерного насоса осуществ-
лено из картерной полости за счет выполнения на
распределителе торцевой расточки, связывающей
картерную полость с всасывающим окном распре-
делителя, между корпусом насоса и корпусом
электродвигателя дополнительно установлено
воздушное центробежное колесо, вход которого
сообщен с внутренней полостью электродвигате-
ля, а выход выполнен в корпусе насоса в виде
диффузорного направляющего аппарата.

На чертеже изображена схема предлагае-
мой насосной станции, которая имеет следующее
устройство.

В корпусе 1 размещены аксиально-плунжер-
ный насос, содержащий приводной вал 2, установ-
ленный в подшипниках 3 и 4, блок цилиндров 5,
наклонную шайбу 6, регулятор подачи, включаю-
щий золотник 7 и сервопоршень 8, уплотнитель-
ный узел 9, подкачивающий центробежный насос
10, канал 11, сообщающий выход центробежного
насоса с картерной полостью 12, которая, в свою
очередь, торцевой расточкой 13 сообщена с вса-
сывающим окном 14 блока цилиндров, линия наг-
нетания 15, линия слива 16.

С помощью соединительной рессоры 17
приводной вал 2 соединен с валом электродвига-
теля 18, на котором установлено воздушное цент-
робежное колесо 19.

Работа насосной станции осуществляется
следующим образом.

При подаче напряжения питания на клеммы
электродвигателя 18 происходит вращение вала с
установленным на нем воздушным центробежным
колесом 19, которое осуществляет прокачку воз-
духа через внутренние полости электродвигателя.
Одновременно через соединительную рессору 17
вращение передается к приводному валу 2, на ко-
тором установлены подкачивающий центробеж-
ный насос 10 и аксиально-плунжерный насос 5.
Центробежный насос 10 со входа подает рабочую
жидкость по каналу 11 в картерную полость 12 и,
омывая все элементы блока цилиндров, подшип-
ники, уплотнения и корпус аксиально-плунжерного
насоса, через торцевую расточку 13 – во всасы-
вающую полость блока цилиндров, после чего она
выбрасывается по каналу 15 в линию нагнетания.

Таким образом, на режиме максимальной
подачи идет интенсивное охлаждение насоса и
всех его элементов основным потоком рабочей
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жидкости, расход в линию слива перекрыт рабо-
чим пояском золотника 7 регулятора подачи.

При увеличении нагрузки в линии нагнета-
ния до режимов, близких к нулевой подаче золот-
ник 7, сжимая пружину, перемещается вправо, ус-
танавливается в среднее положение и своим ра-
бочим пояском соединяет управляющую полость
сервомеханизма и линию нагнетания с линией
слива 16, при этом наклонная шайба 6 поворачи-
вается против часовой стрелки и устанавливается
на угол близкий к нулю. Так как в системе необхо-
димо поддерживать максимальное давление ра-
бочей жидкости, то идет прокачка рабочей жидкос-
ти от выхода 11 центробежного колеса, через кар-
терную полость 12, внутренние полости блока ци-
линдров в линию 15 нагнетания для компенсации
утечек и через рабочие щели золотника 7 регуля-
тора в линию слива 16.

Осуществляя эффективное охлаждение
всех элементов аксиально-плунжерного насоса,
дополнительное охлаждение также обеспечивает-
ся за счет протока вновь поступающей рабочей
жидкости от линии всасывания через картерную
полость 12 до линии слива.

Предложенное устройство "насосная стан-
ция" обладает следующей технико-экономической
эффективностью:

– повышена надежность и долговечность на-
сосной станции за счет повышения эффективнос-
ти охлаждения элементов аксиально-плунжерного

насоса, увеличена долговечность подшипников,
узла уплотнения;

– уменьшена масса насосной станции в 2
раза за счет применения электродвигателя мень-
шей массы, масса станции составила 8,2 кг;

– повышена долговечность электродвигате-
ля за счет введения принудительного воздушного
охлаждения.

Устройство, выполненное указанным спосо-
бом, по своим техническим и экономическим ха-
рактеристикам не уступает зарубежным аналогам.

Так, например, на самолете Бе-32 установ-
лена немецкая насосная станция с параметрами,
не превышающими показатели предлагаемой на-
сосной станции, массой 8,7 кг и высокой стоимост-
ью.

В настоящее время проведены испытания
опытных образцов, подтвердившие эффектив-
ность предложенных технических решений.

Так, например, нагрев корпуса насоса
уменьшен до температуры 60оС в режиме нулевой
подачи и практически равен температуре рабочей
жидкости в режиме максимальной подачи, при
температуре рабочей жидкости (30 + 5)оС на вхо-
де в насос.

Уменьшен нагрев корпуса до температуры
140оС в режиме нулевой подачи и практически ра-
вен температуре рабочей жидкости при макси-
мальной подаче, при температуре рабочей жид-
кости 100оС на входе в насос (отчет № 90/96).
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