
 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ СНИЖЕНИЯ ИЗНОСА ПАРЫ 

ТРЕНИЯ «БЛОК ЦИЛИНДРОВ - ТОРЦЕВОЙ ДИСК» В 

АКСИАЛЬНО-ПОРШНЕВЫХ НАСОСАХ 
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القرص الطرفي" في  -تحليل طرق تقليل تآكل زوج الاحتكاك "كتلة الأسطوانات 

 مضخات المكبس المحوري
Аннотация: рассматриваются конструктивные способы уменьшения износа пары трения "блок 

цилиндров - торцевой диск" в нерегулируемых аксиально-поршневых насосах типа А1, что способствует 

увеличению надежности и долговечности гидромашин, а также экономической эффективности их 

эксплуатации.  
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Введение المقدمة  
При работе аксиально-поршневых машин износ пар трения оказывает 

значительное влияние на надежность, долговечность и экономическую 

эффективность оборудования, что делает разработку эффективных решений в 

этой области критически важной для машиностроения.  

Цель работы - произвести анализ конструктивных способов уменьшения 

износа пары трения "блок цилиндров - торцевой диск" в объемных насосах для 

применения наиболее рационального способа при проектировании аксиально-

поршневого насоса с наклонным диском типаА1. 

عنددددددد  لاتددددددد ال حور ، فإدددددددأز ، فادددددددله ت ثددددددد   لا  دددددددل    ،  ،و  إددددددد    ددددددد  لاددددددد  ا  

 أادددددد  عوددددددم دل لوادددددد  ، فلدددددد ،ر  د  ت لدددددد   ثل  ا لدددددد  ددددددد   ادددددد  ،  إو دددددد ت دفدددددد    لددددددل 

 لاطل    ولل ثل    ثي هذ، ، ف  ل دلفً   و      ولن س  ، فاإ تاإا .

 إدددددد   ،  دددددد ل ددددددد  ، لفددددددل هددددددل لااواددددددل حدددددد   ،   ددددددفا     واددددددل لا  ددددددل     ،و 

،  ددددددد ئ ، نلددددددد لإي" ثدددددددي دلددددددد  ر ،  ، ددددددد  ،     اددددددد    طأاددددددد   -"  وددددددد  ، سدددددددطل،ت  

، ط   ددددد  ،  لاددددد  ع صتاددددد  عنددددد  لا دددددفا  دلددددد   دإدددددأز دادددددله  دددددد  وددددد ئ د لإدددددل دددددد  

 .A1، نلع 
Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 

Особенности работы пары трения в аксиально-поршневом насосе с 

наклонным диском следующие [1- 2]:  

1. блок цилиндров вращается относительно неподвижного торцевого 

диска под воздействием высокого давления рабочей жидкости (до 300–400 

бар);  

2.  возвратно-поступательное движение поршней создает колебательные 

нагрузки и вибрации, которые усиливают износ контактирующих 

поверхностей;  

3. в идеальных условиях присутствует жидкостный режим трения, где 

рабочая жидкость образует смазочную пленку между блоком цилиндров и 

торцевым диском, однако в условиях старения масла, загрязнений или 

пиковых нагрузок режим может переходить в полужидкостный или 

граничный, что приводит к увеличению трения и износа;  

4. рабочие поверхности блока цилиндров и торцевого диска должны 

обладать высокой точностью обработки и минимальной шероховатостью 

(обычно Ra ≤ 0.2–0.4 мкм) для удержания смазки и снижения трения;  

5.  материалы пары трения должны выдерживать высокие нагрузки и 

быть устойчивыми к абразивному износу и коррозии. 

Для уменьшения износа в паре трения "блок цилиндров - торцевой диск" 

нерегулируемого насоса типа А1 могут быть применены следующие 

конструктивные методы: 

1. Применение износостойких материалов и покрытий. Нанесение 

графитовых или молибденовых покрытий на контактные поверхности снижает 

коэффициент трения и предотвращает задирание при высоких нагрузках. 

2. Оптимизация геометрии и шероховатости контактных поверхностей. 

3. Использование высокоэффективных рабочих жидкостей, обладающих 

смазывающими свойствами. 

4. Оптимизация конструкции пары трения "блок цилиндров - торцевой 

диск" для снижения ударных нагрузок за счет выполнения дросселирующих 

канавок на торцевом диске. 

5. Применение в гидросистеме с аксиально-поршневым насосом 

фильтров тонкой очистки, что уменьшает уровень абразивного износа на 40%. 

Комплексный подход к уменьшению износа пары трения "блок цилиндров 

- торцевой диск" в нерегулируемом аксиально-поршневом насосе типа А1 

включает:  

1. Использование закаленных сталей и защитных покрытий для 

повышения стойкости к износу.  

2. Оптимизацию шероховатости контактных поверхностей для 

удержания смазки.  

3. Применение высококачественных гидравлических масел и фильтров 

тонкой очистки.  

4. Введение упругих элементов и балансировку конструкции для 

снижения вибраций и ударных нагрузок. 

،   ددددددد لإي ،  تددددددد اوا   دددددددل   ،و  إددددددد   ثدددددددي دلددددددد   ، فإدددددددأز ، فادددددددله   ،ر 

 [:2-1ي ]،   ئ ، ف لإل هي  ف   و

. لاددددد  ه   ودددددد  ، سددددددطل،ت     ن ددددددأ   و دددددد ئ ، نلدددددد لإي ، لا  دددددد  لاادددددد  لادددددد  ا  ، لدددددد   1

   ه(؛ 400-300، ل  ي  و  لإل ، ل دل )  م 

. ، ا  ددددددد  ،   مم ددددددد   وفإددددددد  ز لا وددددددد    فددددددد وً  ،ه دددددددل، ،ر لاذ ذ اددددددد ت دفددددددد   ل ددددددد  2

 د  لا  ل ، سطح ، فصد  ؛

سددددددد لإلت  اددددددد   تدددددددإل . ثدددددددي ودددددددل ،  ددددددد  ا ، فلا  اددددددد ت  ل ددددددد    ددددددد  ،  إددددددد   3

،  ددددد لإل ، ل ددددددل حأ ددددد  لاتددددداا   دددددا    وددددد  ، سدددددطل،ت   ،  ددددد ئ ، نلددددد لإيت  دددددد    ددددد ت ثدددددي 

ودددددددل وددددددد  ا ودددددددا ل   ، ل ددددددد     ،  ودددددددل     ،  فددددددد ل ،   دددددددل ت  فإددددددد       ادددددددلل 

 ، ل   إ م     وأ  س لإل       م ت دف   ؤم  إ م    مة ،و  إ    ،    ل؛

  ، سدددددددطل،ت   ،  ددددددد ئ ، نلددددددد لإي   وددددددد  .   ددددددت    لا ف ددددددد  ، سدددددددطح ، ل دوددددددد   إ ودددددد4

داإ  د دددددد (  ص   دددددد و  Ra ≤ 0.2–0.4دل   دددددد  ع  ادددددد    تددددددلت   دددددد او  )عدددددد مةً 

    فل،م ، فتاف   لا وال ،و  إ  ؛

.   ددددددددت    لا افددددددددل دددددددددل،م     ،و  إدددددددد   ،  فدددددددد ل ، ل  ادددددددد   لاإددددددددل  د   ددددددددد  5

  و   ل  ،    ل ، إ و .

،  ددددددددد ئ ، نلددددددددد لإي"  -طل،ت     وادددددددددل ،    دددددددددل ثدددددددددي     ،و  إددددددددد   "  وددددددددد  ، سددددددددد

 ت  فإ  ،س   ،م ح   ،   فا  ،    ا :A1 فل   غا  و  و   و ل  ل د  ، نلع 

. ،سدددددد   ،م دددددددل،م  حددددددص ،ر د   ددددددد   و   ددددددل.  ددددددؤم    دددددد  حددددددص ،ر ،   ،ثادددددد  1

   ، فل اأدددددد  نلم عوددددددم ، سددددددطح ، فصد دددددد  إ ددددددم لا واددددددل دل دددددددل ،و  إدددددد     فندددددد  ،    ددددددل 

 لاا  ،  ف ل ، ل  ا .

 لاا ا  هن س    تلت   سطح ،  صدز.. 2

 . ،س   ،م سل،لإل ، لفل  ،ر ، إ   ة ، ل  ا      لإي ،  تاا .3

،  ددددددددد ئ ، نلددددددددد لإي"  -. لاا دددددددددا  لا دددددددددفا      ،و  إددددددددد   "  وددددددددد  ، سدددددددددطل،ت  4

    وال   ف ل ،    ا  د   صل عفل    م     ت   عوم ،   ئ ، نل لإي.

، لادددددددد ه  اإي  فلدددددددد   دإددددددددأز . ،سدددددددد   ،م ، ف وددددددددا ر ،  وا دددددددد  ثددددددددي ، ن دددددددد م 5

 %.40داله  ت دف    ول د  د  ل  ،    ل ، إ و   ن أ  

 -  لددددددددف  ، ددددددددنلل ، ف إ دددددددددل    واددددددددل لا  ددددددددل     ،و  إدددددددد   "  ودددددددد  ، سددددددددطل،ت  

دددددد   A1،  ددددد ئ ، نلددددد لإي" ثدددددي دلددددد   دإدددددأز دادددددله  غاددددد  و  وددددد   و لددددد  ل دددددد  ، ندددددلع 

  وي:

 ا ا  د   د  ،    ل.. ،س   ،م ،  لو  ، ف  م  ، طص ،ر ، ل،وا    1

 . لاا ا   تلت  سطح ،  صدز  ص    و    فل،م ،  تاافا .2

 . ،س   ،م ، ل لر ، لا ه  اإا  ع  ا  ،  لمة  ،  صلا  ،  وا  .3

. إم دددددددد ل ، لن ةدددددددد  ، ف تدددددددد   دل، تدددددددد  ، لاإددددددددل    واددددددددل ،وه ددددددددل، ،ر    فدددددددد ل 4

 ،    ا .

Заключение  الخاتمة 
На этапе проектирования конструкции аксиально-поршневого насоса с 

наклонным диском типа А1 необходимо применять износостойкие материалы 

и защитные покрытия, такие как твердые сплавы и керамические материалы, 

что способствует значительному увеличению срока службы узла. А также 

оптимизировать геометрию и шероховатость контактных поверхностей, что 

приводит к снижению коэффициента трения и предотвращении перехода в 

граничный режим трения. Данные конструктивные способы снижения износа 

увеличивают надежность и безотказность работы насоса. 

ثدددددددي د  وددددددد  لا دددددددفا  دلددددددد   ، فإدددددددأز ، فادددددددله   ،ر ، ول ددددددد  ، ف  ه اددددددد  دددددددد  

ت ددددددد  ، لدددددد  ه  ،سدددددد   ،م دددددددل،م د   ددددددد   و   ددددددل  حددددددص ،ر  ،وادددددد  دلاددددددل A1، نددددددلع 

،  دددددأ لإ  ،  دددددوأ   ، فدددددل،م ،  دددددا ،داإا ت دفددددد    ددددد ع  عودددددم   ددددد مة عفددددد    دددددد  ، ل ددددد ة 

ؤم  إ ددددددم  تددددددإل  أادددددد .   ددددددذ     ا ددددددا  هن سدددددد    تددددددلت   سددددددطح ، دددددد صدزت دفدددددد   دددددد

لا وادددددل دل ددددددل ،و  إددددد     فنددددد  ،وت  ددددد ل إ دددددم   ددددد  ،و  إددددد   ، اددددد  م . لالفدددددل حددددد   

،   دددددفا  هدددددذل عودددددم لا وادددددل ،    دددددل دفددددد   دددددؤم  إ دددددم   ددددد مة دل لواددددد  ، فلددددد    لاتددددد اول  

 م   دت  ل.
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