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Введение 
На рисунке 1 представлена классификация известных способов повы-

шения подачи шестеренного насоса, составленная на основании анализа 
литературных источников [1-5]. Анализ известных методов расчета подачи 
шестеренных насосов  [1-5], показывает, что ее увеличения можно добить-
ся: увеличением ширины венца шестерни – b; увеличением числа зубьев 
шестерен – z; увеличением модуля зацепления – m; увеличением коэффи-
циента профильного смещения – ξ; увеличением коэффициента высоты 
головки зуба шестерни – χ. 

Основная часть 
В работах [2, 5] представлены результаты теоретическо-эмпирического 

исследования зависимости габаритных размеров шестеренного насоса от 
параметров зубчатого зацепления его шестерен. При этом установлено, что 
для уменьшения габаритов насоса число зубьев шестерен необходимо вы-
бирать как можно меньшим.  

 
Рисунок 1 —  Классификация известных способов повышения подачи  

шестеренного насоса 
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С учетом этого Т.М. Башта [2, 5] установил, что при проектировании 
шестеренного насоса с высоким  удельным значением  подачи (м3/кг мас-
сы) рекомендуется число зубьев шестерен выбирать, как можно меньшим, 
при прочих равных условиях. При этом скорость роста подачи насоса пре-
восходит скорость роста его габаритных размеров. 

К большим преимуществам способа повышения рабочего объема насо-
са  за счет увеличения ширины венца шестерни следует отнести простоту 
его осуществления в условиях производства. Способ позволяет легко, с 
точки зрения организации производства, создать внутри типоразмерного 
ряда, насос с любым объемом, необходимым заказчику. 

К недостаткам этого способа следует отнести: конструктивные ограни-
чения из-за чрезмерно растущей нагрузки на подшипники насоса;  техно-
логические ограничения, связанные с уменьшением точности такого пара-
метра, как погрешность направления зубьев шестерен при изготовлении 
шестерен с увеличенной шириной венцов; пропорциональное увеличение, 
как рабочего объема, так и габаритов шестерен и всего насоса в целом, что 
не способствует повышению удельного показателя мощности, а следова-
тельно не способствует росту технического уровня насоса. 

Из вышеизложенного следует, что практически все известные способы 
повышения подачи шестеренного насоса сопряжены с ростом габаритных 
размеров подвижных элементов насоса – шестерен. Поэтому их следует 
отнести к экстенсивному пути совершенствования шестеренных насосов, 
которые на сегодняшний день исчерпали свои возможности и не способ-
ствуют повышению их технического уровня по удельным показателям. 

Наряду с  увеличением рабочего объема насоса одним из путей увели-
чения подачи, как следует из классификации, является увеличение частоты 
его вращения, дающее ряд  преимуществ, а именно: прямо пропорциональ-
ная зависимость подачи насоса от частоты вращения его вала, а поскольку, 
при этом масса и габариты насоса остаются без изменения, то это позволя-
ет пропорционально увеличить и удельную подачу насоса; увеличение не-
сущей способности гидродинамических подшипников скольжения; увели-
чение давления, развиваемого шестеренным насосом. 

Однако с увеличением частоты вращения вала насоса пропорционально 
ему сокращается время на заполнение камеры всасывания. Поскольку, при 
этом возрастают и центробежные силы, препятствующие процессу всасы-
вания, которые пропорциональны квадрату угловой скорости, то проблема 
всасывания жидкости еще более возрастает.  

На рисунке 2 изображена кавитационная характеристика Q=f(n) при по-
стоянных давлениях нагнетания и всасывания и переменной частоте вра-
щения. Так как утечки в насосе зависят в основном от отношения Δp/µ (Δp 
– перепад давления, создаваемый насосом, µ – коэффициент вязкости ра-
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бочей жидкости), а это отношение является постоянным, то до наступле-
ния кавитации действительная производительность насоса изменяется по 
прямой, весьма близкой к прямой, параллельной прямой теоретической 
производительности. 

 

 
Рисунок 2 — Кавитационная характеристика насоса Q=f(n) 

 

В точке С наступает кавитационный режим: кривая производительно-
сти начинает отклонятся от прямой и, начиная с определенных чисел обо-
ротов, увеличение производительности насоса прекращается. 

Кавитационный запас насоса определяется по выражению [1] 
                                                 кав вс tp р р∆ = − ,                                            (1) 

где всp – давление жидкости во впадинах зубьев шестерен насоса, Па; tр – 
упругость паров жидкости, Па.                                            

Давление жидкости во впадинах зубьев, необходимое для полного их 
заполнения, выразится следующей формулой [1]: 

                                      
2

вс н 2h jp p z p p
gξ

υ gg= ± − − − ,                              (2) 

где нp – давление воздуха в баке; hz – разность между уровнем жидкости в 

баке и уровнем установки насоса; pξ – потери давления жидкости на пути 
прохождения ее от бака до впадин зубьев, вызываемые сопротивлениями 
труб, фильтров, расходомеров и др.; jp – давление от центробежных сил 
инерции жидкости во впадинах зубьев; υ – скорость жидкости на входе в 
насос; γ – удельный вес жидкости. 
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Знак «минус» относится к тому случаю, когда уровень жидкости в баке 
ниже уровня насоса, а знак «плюс» – когда уровень жидкости в баке выше 
уровня насоса.  

Анализируя зависимости (1) и (2), можно сделать вывод, что увеличить 
кавитационный запас шестеренного насоса и повысить тем самым частоту 
вращения его вала, возможно двумя путями: изменением уровня жидкости 
в баке по отношению к уровню установки насоса, что конструктивно 
сложно, а иногда и невозможно; повышением давления внутри гидробака 
(наддув), т.е. создание эффекта «поддавливания» жидкости. 

Заключение 
Создание избыточного давления в гидробаке вызовет эффект «поддавли-

вания» рабочей жидкости во всасывающей линии, что значительно повысит  
порог кавитации, особенно при низких температурах эксплуатации. Это поз-
волит работать насосу на более высокой частоте вращения и повысить тем 
самым полезную мощность насоса без увеличения его габаритов. Избыточное 
давление в гидробаке исключит попадание с воздухом механических примесей 
в рабочую жидкость гидросистемы, что является важнейшей составляющей ее 
надежности и долговечности. 
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