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Аннотация: В эт ом работ е рассмат ривает ся разработ ка и инж енерный анализ изделия “Пласт инчат ый 
насос НПл 45-16” , для проект ирования изделия использует ся программный продукт  САПР Компас 3D, 
реализующий т ехнологию цифровых прот от ипов, разработ анная цифровая модель насоса позволяет  быст ро 
вносит ь изменение в конст рукцию с обеспечением высокого качест ва изделия.  
Ключевые слова: 3D-моделирование, пласт инчат ый насос, конст рукция насоса, пласт инчат ая 
гидромашина. 
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Compass 3D في التصميم لضمان ، الذي يطبق تقنية النماذج الأولية الرقمية، يسمح لك النموذج الرقمي المطور للمضخة بإجراء تغييرات سريعة
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Введение 

Пластинчатый насос – это роторная гидромашина с подвижными 

элементами в виде ротора, совершающего вращательное движение, и 

пластин, совершающих вращательное и возвратно-поступательное или 

возвратно-поворотное движения. Принцип действия: в процессе запуска 

оборудования и начала вращения ротора внутрь рабочей камеры 

всасывается перекачиваемая среды. Вращение ротора приводит к 

образованию внутри центробежной силы, которая способствует движению 

пластин по каналам от центра к стенкам корпуса. Пластины образуют 

карманы, внутри которых находится перекачиваемая среда. Она постепенно 

движется внутри карманов по корпусу рабочей камеры. Последующее 

вращение ротора приводит к возвращению пластин в первоначальное 

положение. Это нагнетает жидкость, которая под небольшим напором 

подается уже из рабочей камеры через выходной патрубок далее по 

системе. 

Цель работы: разработать аналог конструкции пластинчатого насоса 

НПл 45-16.  

Объект исследования: конструкция пластинчатого насоса НПл 45-16. 

Результаты и обсуждения 

Определены диаметры вала. Из условия статистической прочности по 

теории наибольших касательных напряжений определен диаметр вала 

равный 25 мм, выполненный из материала Сталь 45 ГОСТ 1050-88. 

Назначен подшипник шариковый 14 ГПЗ 205 А 25/52/15. Диаметр вала под 

ротор рассчитывается из технологической выполнимости шлицевого 

соединения. Назначено шлицевое прямоточное соединение ГОСТ 6033-80: 

наружный диаметр 𝐷э = 25 мм, количество зубьев z=6. При этом диаметр 

впадин шлицев 𝑑𝑓 = 21 мм. Выполнена проверка прочности шлицевого 

соединения. Определено допускаемое напряжение на смятие 45 МПа и 

рабочая длина зуба 38 мм. Проведена проверка прочности шпоночного 

соединения. Назначена шпонка призматическая по ГОСТ 23360-78. 

Поперечные сечения шпонок назначены по диаметру вала d = 32 мм, для 

которого по ГОСТ 23360-78: b = 10 мм – ширина и h = 8 мм – высота 

шпонки. Длина шпонки 25 мм. Приведен расчет сил прижима 

распределительного диска к статору. Определены: прижимающая сила - 

110483  H, сила отжима - 74154 H. Для минимизации утечек насоса 

установил уплотнения в соответствии с аналогом. На диаметр вала d =
36 мм выбрал манжетное уплотнение 1.1 − 36 × 58 − 1 по ГОСТ 8752-79. 

На диаметр шейки торцевого распределительного диска выбрал уплотнение 

в виде кольца круглого сечения 052 − 060 − 46 − 1 − 0 по ГОСТ 9833. 

 
Рисунок 1. 3D-модель пластинчатого насоса НПл 45-16: 

1.задняя крышка, 2 - ротор, 3 - статор, 4- распределительный диск, 

5- подшипник, 6 - передняя крышка 

Заключение 

В результате расчетов разработал аналог конструкции пластинчатого 

насоса НПл 45-16. Выполнил 3D и 2D чертежи деталей, которые прошли 

проверку на прочность. Скомпоновал 3D модель насоса, которая помогает 

увидеть, как будет выглядеть изделие в модернизированном виде.  

 مقذمة
اس فٙ زشكح  ّٔ انًضخح راخ انشٚشح ْٙ آنح ْٛذسٔنٛكٛح دٔاسج راخ ػُاطش يرسشكح ػهٗ شكم د

دٔاسج ٔأنٕاذ فٙ زشكح دٔاسج ٔذشددٚح أٔ ذشددٚح. يثذأ انرشغٛم: ػُذيا ٚرى ذشغٛم اندٓاص ٔٚثذأ انذٔاس 

انذٔاس إنٗ ذكٍٕٚ قٕج طشد  تانذٔساٌ، ٚرى ايرظاص انٕعظ انز٘ ٚرى ضخّ داخم غشفح انؼًم. ٚؤد٘ دٔساٌ

يشكض٘ فٙ انذاخم، يًا ٚؼضص زشكح الأنٕاذ ػهٗ طٕل انقُٕاخ يٍ انًشكض إنٗ خذساٌ انًثٛد. ٔذشكم 

الأنٕاذ خٕٛتًا ٕٚخذ تذاخهٓا انٕعظ انز٘ ٚرى ضخّ. ٔذرسشك ذذسٚدًٛا داخم اندٕٛب ػهٗ طٕل يثٛد غشفح 

ٕاذ إنٗ يٕضؼٓا الأطهٙ. ٚؤد٘ ْزا إنٗ ضغظ انغائم، انؼًم. ٚؤد٘ انذٔساٌ انلازق نهذٔاس إنٗ ػٕدج الأن

 .انز٘ ٚرى ذٕفٛشِ تانفؼم ذسد سأط طغٛش يٍ غشفح انؼًم يٍ خلال أَثٕب انًخشج فٙ انُظاو

  NPl 45-16 انغشع يٍ انؼًم: ذطٕٚش َظٛش نرظًٛى يضخح سٚشح

 NPL 45-16ْذف انثسث: ذظًٛى يضخح سٚشح 

 والمناقشات النتائج

يٍ زانح انقٕج الإزظائٛح ػهٗ َظشٚح أكثش انضغٕط انًًاعٛح ٚرى ذسذٚذ  انؼًٕد ٚرى ذسذٚذ أقطاس

ٚرى ذؼٍٛٛ انًسًم زٛث  GOST 1050-88 45يى، انًظُٕع يٍ يادج انفٕلار  25قطش انؼًٕد انثانغ 

اس يٍ اندذٖٔ انركُٕنٕخٛح  ٔ GPZ 205 A 25/52/15 14انكشٔ٘  ّٔ ٚرى زغاب قطش انؼًٕد ذسد انذ

: انقطش انخاسخٙ GOST 6033-80نهٕطهح راخ انشق. ٚرى ذؼٍٛٛ انٕطهح انًغرقًٛح نهًضغٕطح 

𝐷э = 𝑑𝑓. فٙ َفظ انٕقد قطش يُخفضاخ انشق z=6يى، ػذد الأعُاٌ   25 = 21 мм  ٚرى فسض قٕج

يى. ذى فسض  38يٛدا تاعكال ٔطٕل ػًم انغٍ  45اء انًغًٕذ تّ انٕطهح انًغضنٛح. ذى ذسذٚذ إخٓاد الانرٕ

ذى ذؼٍٛٛ انًقاطغ   GOST 23360-78ذى ذؼٍٛٛ يفراذ انًفراذ ٔفقًا نـ   قٕج انٕطهح راخ انًفراذ انشئٛغٙ

انؼشع  - GOST 23360-78  b = 10يى ٔانرٙ ٔفقًا نـ  d = 32انؼشضٛح نهًفاذٛر ػهٗ قطش انؼًٕد 

َرح ػٍ زغاب قٕٖ ضغظ انقشص انًٕصع ػهٗ اندضء  يى 25طٕل انًفراذ  يى h = 8 ٔاسذفاع انًفراذ

. نرقهٛم ذغشب H 74154 -، قٕج انضغظ H 110483 -ذى ذسذٚذ انقٕٖ انرانٛح: قٕج انضغظ   انثاتد

-1.1ياَغ ذغشب انشفح  اخرشَا  يى d=36انًضخح، ذى ذشكٛة الأخراو ٔفقًا نهُظٛش. تانُغثح نقطش انؼًٕد 

. تانُغثح نقطش ػُق قشص انًٕصع انًٛكاَٛكٙ اخرشخ ياَغ انرغشب GOST 8752-79ٔفقًا نـ  58-1×36

 .GOST 9833ٔفقًا نـ  O 052-060-46-46-1-1-0ػهٗ شكم زهقح 

 
 :NPl 45-16. ًَٕرج ثلاثٙ الأتؼاد نًضخح راخ سٚشح 1انشكم 

انغطاء  -6انًسًم،  -5انًٕصع، قشص  -4اندضء انثاتد،  -3انذٔاس،  -2انغطاء انخهفٙ،  -1

 الأيايٙ

 الخاتمة 
. َفزخ سعٕياخ NPl 45-16ٔكُرٛدح نهسغاتاخ، قًد ترطٕٚش َظٛش نرظًٛى يضخح راخ سٚشح 

ثلاثٛح الأتؼاد ٔثُائٛح الأتؼاد نلأخضاء انرٙ ذى اخرثاس قٕذٓا. قًد تردًٛغ ًَٕرج ثلاثٙ الأتؼاد نهًضخح، يًا 

 ًُرح فٙ انشكم انسذٚث.ٚغاػذ ػهٗ سؤٚح كٛف عٛثذٔ ان

References 

1. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: в 3-х т.– 8 изд., перераб. и доп. Под ред. И.Н.Жестковой. М.– Машиностроение, 2001. 

2. Кульгейко Г.С., Головко И.Н., Матвеенкова С.М. Гидроприводы станков. – 2011. 

3. Бондалетов В.П., Козлова С.Н., Шенкман Л.В., Щепилова Т.Б. Конструирование валов силовых зубчатых механизмов: Методическое пособие. – 

Ковров: ГОУ ВПО «КГТА им. В.А. Дегтярева», 2007. 

 
I Меж дународный молодѐж ный научно-культ урный форум \I International Youth Scientific and Cultural Forum\المنتدى العلمي والثقافي الدولي الأول للشباب  


