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(57) Способ ремонту шестеренних насосів мето-
дом зменшених розмірів приведенням посадок де-
талей, що спряжені до вихідних шляхом шліфу-
вання шестерен, розточування колодязів корпусу,
розточування отворів під цапфи шестерень в під-
шипниках ексцентрично зі зміщенням шестерен і
обробкою дільниць розділення робочих порожнин
на стінках колодязів корпусу, який відрізняється
тим, що обробляють не весь периметр колодязів
корпусу, а тільки спрацьовану його частину і обро-
бку здійснюють інструментом радіусом рівним ра-
діусу перешліфованих шестерен в напрямку мак-
симального зносу корпусу насоса, а при збиранні
насоса шестерні зміщують в цьому напрямку на
відстань с, яку визначають за виразом:

с=DRші+DRшп+DRкі+DRкп, (1)
де,

DRші, DRшп - відповідно, знос і припуск на пере-
шліфування шестерні по радіусу, мм;
DRкі, DRкп - відповідно, знос корпусу насоса і

припуск на розточування корпусу по радіусу, мм;
2. Спосіб по п. 1, який відрізняється тим, що шес-
терні при збиранні встановлюють зі зменшенням

міжцентрової відстані - Dawp1,  яке визначають за
виразом:

Dawp1=2 с cosb (2)
де:

b - кут, під яким розташований напрямок мак-
симального зносу корпусу насоса, град.

3.  Спосіб по п.  1  і 2,  який відрізняється тим, що
перед шліфуванням шестерен, при дефектуванні,
визначають товщину зубців шестерен на початко-
вому колі - DSwi, перед збиранням насоса їх ком-
плектують по цьому параметру з точністю до
0,01 мм і при збиранні насоса шестерні встанов-
люють зі зменшенням міжцентрової відстані на -
Dawp2, яке визначають за виразом:
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де:
z - число зубців шестерні насоса;
p - число "пи";
DSwi - величина зносу зубців шестерен по то-

вщині на початковому колі, мм;
Ds - боковий зазор в зубчатому зачеплен-

ні, мм.
4. Спосіб по п. 1, 2 і 3, який відрізняється тим, що
шестерні при збиранні встановлюють зі зменшен-
ням міжцентрової відстані - Dawp, яке визначають
за виразом:

Dawp=Dawp1+Dawp2 (4)
5.  Спосіб по п.  1,  2,  3  і 4  який відрізняється тим,
що зменшення міжцентрової відстані - Dawp дося-
гається шляхом зміщення ведучої шестерні в на-
прямку веденої.

Винахід відноситься до області ремонту ма-
шин, а саме: до технології ремонту шестеренних
насосів, - і може бути використаний при централі-
зованому ремонті шестеренних насосів на ремон-
тних підприємствах.

Існує спосіб ремонту шестеренних насосів ме-
тодом зменшених розмірів шляхом перешліфову-
вання шестерень насоса, а саме: вінця шестерень
і цапф по зовнішньому діаметру під найближчий
ремонтний розмір. При цьому відновлення посадок
шестерень з деталями, що спряжені, здійснюють
шляхом нарощування будь-яким відомим спосо-

бом корпусу насоса до діаметру відновлених шес-
терень і виготовленням нових, ремонтного розміру
втулок. Корпус може бути відновлений гільзуван-
ням, полімерними композиціями на основі епокси-
дних смол, наплавленням алюмінієвими прутками,
відливанням корпусів ремонтного розміру, пласти-
чним деформуванням та ін. способами [1].

До недоліків цього способу слід віднести зни-
ження об'ємної подачі, внаслідок зменшення ро-
бочої камери насоса і високу трудомісткість відно-
влення корпусу, наприклад, пластичним деформу-
ванням, що зводить нанівець надзвичайно низько-
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витратну технологію відновлення шестерень пе-
решліфовуванням їх під ремонтний розмір.

Відомий також спосіб ремонту шестеренних
насосів методом зменшених розмірів шляхом до-
даткової обробки зношених поверхонь його дета-
лей і подальшого збирання насоса зі зміщенням
осей шестерень на зменшену міжцентрову від-
стань [2].

З опису способу [2] важко зрозуміти яким чи-
ном відбувається ущільнення верхівок зубців шес-
терень додатково обробленими стінками корпусу,
без чого насос не буде працездатним. Така неви-
значеність опису аналога [2] дає підставу припус-
тити, що корпус насосу відновлюють до розмірів
додатково оброблених шестерень будь-яким спо-
собом, наприклад, пластичним деформуванням. А
тому до недоліків цього способу слід віднести -
неприпустимо велику трудомісткість відновлення
корпусу, а отже, і насосу в цілому, що заважає
ефективно реалізувати переваги надзвичайно ни-
зьковитратної технології відновлення шестерень
перешліфовуванням їх під ремонтний розмір. Крім
того, цей спосіб має певні обмеження щодо облас-
ті застосування, наприклад, непридатний для ре-
монтування насосів, які потрапляють до ремонту
не вперше і були відремонтовані цим способом.

Найбільш близьким за технічною суттєвістю до
винаходу, що пропонується, є спосіб ремонту шес-
теренних насосів методом зменшених розмірів
приведенням посадок деталей, що спряжені до
вихідних шляхом шліфування шестерень (роторів)
і розточуванням колодязів в корпусі (статорі) до
виведення слідів спрацювання і розточуванням
отворів під цапфи шестерень в підшипниках екс-
центрично зі зміщенням шестерень в бік прийом-
ної полості насоса, а дільниці розділення робочих
порожнин на стінках колодязів корпуса (статора)
оброблюють врізанням зубців насоса в ці стінки
під дією тиску робочої рідини [3].

Спосіб дозволяє реалізувати в повній мірі пе-
реваги способу ремонтних розмірів, оскільки і шес-
терні і корпус насоса ремонтують за одну опе-
рацію.

До недоліків цього способу слід віднести те,
що розточування колодязів корпусу насоса по
всьому периметру зменшує переріз стінок, зокре-
ма у зоні високого тиску (ЗВТ),  що призводить до
зменшення міцності та жорсткості корпусу, а отже,
і підвищення деформації корпусу при роботі.

Іншим недоліком є те, що обробка дільниці
розділу робочих порожнин на стінках колодязів ко-
рпусу здійснюється врізанням зубців шестерень
насоса в ці стінки під дією тиску робочої рідини.
Такий спосіб ускладнює забезпечення необхідної
точності і шорсткості найбільш відповідальної час-
тини стінок колодязів корпусу, що ущільнюють
верхівки зубців шестерень, а це часто призводить
до втрати працездатності насоса.

При комплектуванні шестерень при збиранні
насоса в 95% випадків в пари потрапляють шесте-
рні з різною товщиною зубців. Це викликає похибку
у кроці зубчатого зачеплення, зменшення кінема-
тичної точності, що викликає негативні явища в
роботі насосу пов'язані з ростом динамічної скла-
дової навантаження шестерень та підшипників
насоса.

Перешліфовування шестерень під зменшений
ремонтний розмір зменшує робочу камеру насосу,
яка визначається кількістю робочої рідини, що мо-
же бути перенесена в міжзубцевій западині з зони
всмоктування до зони нагнітання насоса. Це при-
зводить не тільки до зменшення об'ємної подачі
(ОП) насоса, але й до зменшення коефіцієнту об'-
ємної подачі (КОП) насоса. Це пояснюється тим,
що при перешліфовуванні зубців об'єм тіла шес-
терень теж зменшується, а отже, зменшується і кі-
лькість робочої рідини, яка витискається з міжзуб-
цевої западини в зону нагнітання насоса.

Задача, яку вирішує винахід, полягає в підви-
щенні якості ремонту насоса.

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що в способі ремонту шестеренних насосів ме-
тодом зменшених розмірів приведенням посадок
деталей, що спряжені до вихідних шляхом шліфу-
вання шестерень, розточування колодязів корпусу,
розточування отворів під цапфи шестерень в під-
шипниках ексцентрично зі зміщенням шестерень і
обробкою дільниць розділення робочих порожнин
на стінках колодязів корпусу, обробляють не весь
периметр колодязів корпусу, а тільки спрацьовану
його частину, і обробку здійснюють інструментом
радіусом, що дорівнює радіусу перешліфованих
шестерень в напрямку максимального зносу кор-
пусу насоса, а при збиранні насоса шестерні змі-
щують в цьому напрямку на відстань с, яку визна-
чають за виразом:

с=DRші+DRшп+DRкі+DRкп, (1)
де:

DRші, DRшп - відповідно, знос і припуск на пере-
шліфовування шестерні по радіусу, мм;
DRкі, DRкп - відповідно, знос корпусу насоса і

припуск на розточування корпусу по радіусу, мм.
Подальшим розвитком поставленої задачі є

підвищення об'ємної подачі та коефіцієнту об'єм-
ної подачі насоса.

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що шестерні при збиранні встановлюють зі
зменшенням міжцентрової відстані - Dawp1, яке ви-
значають за виразом:

Dawp1=2 с cosb, (2)
де:

b - кут, під яким розташований напрямок мак-
симального зносу корпусу насоса, град.

Задача підвищення об'ємної подачі, коефіцієн-
ту об'ємної подачі насоса та якості ремонту, а та-
кож розширення технологічних можливостей спо-
собу вирішується завдяки тому, що перед шліфу-
ванням шестерень, при дефектуванні, визначають
товщину зубців шестерень на початковому колі -
DSwі, перед збиранням насоса їх комплектують за
цим параметром з точністю до 0,01 мм, а при зби-
ранні насоса шестерні встановлюють зі зменшен-
ням міжцентрової відстані на - Dawp, яке визнача-
ють за виразом:

,
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D
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де:
z - число зубців шестерні насоса;
p - число "пи";
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DSwi - величина зносу зубців шестерень по то-
вщині на початковому колі, мм;
Ds - боковий зазор в зубчатому зачепленні, мм.
Подальше підвищення об'ємної подачі, коефі-

цієнту об'ємної подачі, а також розширення техно-
логічних можливостей способу вирішується завдя-
ки тому, що шестерні при збиранні встановлюють
зі зменшенням міжцентрової відстані - Dawp, яке
визначають за виразом:

Dawp=Dawp1+Dawp2. (4)

Крім того, задача розвантаження підшипників
веденої шестерні вирішується завдяки тому, що
зменшення міжцентрової відстані - Dawp досягаєть-
ся шляхом зміщення ведучої шестерні в напрямку
веденої.

Підвищення якості ремонту шестеренних на-
сосів методом зменшених розмірів порівняно з
прототипом досягається завдяки тому, що в вина-
ході, який пропонується, відмовляються від опера-
ції розточування колодязів корпусу по всьому пе-
риметру, розточуючи їх лише в напрямі максима-
льного зносу корпусу, зберігаючи тим самим пере-
різ стінок корпусу в зоні високого тиску відповідно
до нового насосу, чим підвищується міцність і жо-
рсткість корпусу. Треба визначити, що розточу-
вання корпусу в напрямі його максимального зносу
обрано не даремно. Відомо, що максимальний
знос знаходиться в області низького тиску насоса і
тому зменшення перерізу стінок корпусу при його
розточуванні практично не відбивається на його
жорсткості і міцності, а отже, і на працездатності
насоса.

Обробка стінок колодязів корпусу при ремонті
інструментом, а не зубцями шестерень в процесі
припрацювання, також сприяє підвищенню якості
ремонту, забезпечує необхідну точність і шорст-
кість стінок колодязів корпусу, які не можуть бути
досягнуті при обробці їх зубцями шестерень в
процесі припрацювання, що пропонується в про-
тотипі.

Обробка корпусу радіусом, рівним перешліфо-
ваним під ремонтний розмір шестерням, теж спри-
яє підвищенню якості ремонту насосу завдяки то-
му, що таке розточення зношеної стінки корпусу
забезпечує мінімально необхідний кут охоплення
зубців шестерень, що є необхідною умовою, і міні-
мальний зазор в цьому спряженні, що є достат-
ньою умовою необхідного ущільнення верхівок зу-
бців шестерень, отже, і працездатності насоса в
цілому (див. фіг. 1 та фіг. 2).

Зміщення шестерень в напрямку максималь-
ного зносу корпусу при ремонті на величину с (див.
формулу (1)), власне, і визначає таке їх положення
в насосі при збиранні, яке і забезпечує необхідне
ущільнення верхівок зубців шестерень обробле-
ними стінками корпусу насоса (див.  фіг.  1  та
фіг. 2).

Окрім цього, зміщення шестерень в напрямку
максимального зносу корпусу, сприяє розповсю-
дженню зони високого тиску за горизонтальну вісь
симетрії насоса. Це явище є позитивним для насо-
сів типу НШ-У, оскільки знижує жорсткість роботи
насоса, шум і, головне, дещо розвантажує підшип-
ники ковзання, які є найбільш "слабким" місцем
насосів цього типу.

Зважаючи на те, що ОП і КОП цілковито зале-
жить від того, наскільки повно зуб шестерні витис-
не робочу рідину з міжзубової западини, спряженої
з нею шестерні в полость нагнітання (ЗВТ), стає
зрозумілим, що при зближенні шестерень на - Dawp
цей процес відбувається більш ефективно. Це лег-
ко зрозуміти з аналітичного виразу для обчислен-
ня робочого об'єму насоса:
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де:
b - ширина вінця шестерні, мм;
aw - міжцентрова відстань, мм;
da - діаметр кола виступів голівок зубців шесте-

рні, мм;
to - крок зчеплення на початковому колі, мм.
З виразу (5) видно, що зменшення міжцентро-

вої відстані - aw - призводить до зростання ОП на-
соса, а також і КОП, як відношення фактичної об'-
ємної подачі до теоретичної.

До недоліків зміщення шестерень в напрямку
максимального зносу корпусу слід віднести збіль-
шення міжцентрової відстані на величину, яку мо-
жна визначити за виразом (2). Збільшення міжцен-
трової відстані веде до зменшення ОП, КОП (див.
(5)), а також і коефіцієнту перекриття, що негатив-
но відбивається на працездатності і надійності на-
соса. Для усунення зазначених недоліків в способі
і запропоновано зменшити міжцентрову відстань
на Dawp1 (див. (2)).

Визначення зносу зубців шестерень за товщи-
ною на початковому колі - DSwі - перед шліфуван-
ням дає змогу обчислити можливість подальшого
зменшення міжцентрової відстані - Dawp2 (див. (3)),
а також провести комплектування шестерень по
цьому параметру перед збиранням насосу.

Зменшення міжцентрової відстані на Dawp2 мо-
же бути досягнуто лише завдяки зносу зубців шес-
терень за товщиною, зокрема на початковому колі,
який і визначають при дефектуванні шестерень.
Тобто для отримання зазначеного ефекту, а саме:
підвищення ОП та КОП.,  -  пропонується викорис-
тати факт зносу зубців шестерень за товщиною і
тим самим досягти рішення ще однієї задачі -
розширення технологічних можливостей способу.

При знеосбленому методі організації ремонту,
що має місце на практиці, при комплектуванні ше-
стерень досить часто, а досліди показали, що в
95% випадків, в спряження потрапляють шестерні
з різним зносом зубців шестерень по товщині. Це
викликає похибку у кроці зубчатого зачеплення,
зменшення кінематичної точності, що викликає не-
гативні явища в роботі насосу, пов'язані з ростом
динамічної складової навантаження зубців шесте-
рень, їх цапф, підшипників насоса, зростанням не-
рівномірності подачі робочої рідини та шуму. Ось
чому комплектування шестерень за товщиною зу-
бців сприяє підвищенню якості ремонту насоса.

Зростанню ОП, КОП і розширенню технологіч-
них можливостей способу природно сприяє пода-
льше зменшення міжцентрової відстані за вира-
зом (4).

Відомо, що підшипники ковзання веденої шес-
терні сприймають навантаження на 15% більше,
ніж підшипники ведучої шестерні. А тому була по-
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ставлена задача дещо розвантажити підшипники
веденої шестерні. Ця задача вирішується завдяки
тому, що зменшення міжцентрової відстані - Dawр
досягається шляхом зміщення ведучої шестерні в
напрямку веденої. А пояснюється це тим, що та-
ким чином досягається зміна напрямку і перероз-
поділ дії рівнодіючої гідравлічних сил на шестерні
насосу.

Порівняльний аналіз технічного рішення, що
пропонується, з прототипом [3], показує, що він
відрізняється від прототипу цілою низкою відмін-
них ознак, а саме: при ремонті насоса за спосо-
бом, що пропонується:

- обробляють не весь периметр колодязів кор-
пусу, а тільки спрацьовану його частину і оброб-
ку здійснюють інструментом радіусом, що дорів-
нює радіусу перешліфованих шестерень в на-
прямку максимального зносу корпусу насоса, а
при збиранні насоса шестерні зміщують в цьому
напрямку на відстань с (див. (1));

- шестерні при збиранні встановлюють зі зме-
ншенням міжцентрової відстані - Dawp1 (див. (2));

- перед шліфуванням шестерень, при дефекту-
ванні, визначають товщину зубців шестерень на
початковому колі, перед збиранням насоса їх
комплектують за цим параметром з точністю до
0,01 мм і при збиранні насоса шестерні встанов-
люють зі зменшенням міжцентрової відстані на -
Dawp2 (див. (3));

- шестерні при збиранні встановлюють зі зме-
ншенням міжцентрової відстані - Dawp, яке визна-
чають за виразом (4);

- зменшення міжцентрової відстані - Dawp дося-
гається шляхом зміщення ведучої шестерні в на-
прямку веденої.

Таким чином, бачимо, що спосіб, який пропо-
нується відповідає критерію "новизна".

Порівняння технічного рішення, що пропону-
ється,  з іншими,  які мають місце у цій області,
(найбільш істотні з яких описані в джерелах [1, 2,
3, 4, 5, 6]), а також встановлений логічний взаємо-
зв'язок між відмітними ознаками винаходу і пози-
тивними ефектами, що досягаються при рішенні
зазначених задач, свідчить про їх істотність. На-
приклад, в [2] описаний спосіб ремонту шестерен-
них насосів методом зменшених розмірів шляхом
додаткової обробки зношених поверхонь його де-
талей і подальшого збирання насоса зі зміщенням
осей шестерень на зменшену міжцентрову від-
стань. Однак спосіб, що пропонується, суттєво від-
різняється тим, що:

- по-перше, в ньому передбачені умови, при
яких досягається ущільнення верхівок зубців ше-
стерень при умові того, що корпус насосу не від-
новлюється на зменшений ремонтний розмір;

- по-друге, зменшення міжцентрової відстані
досягають не за рахунок конструктивної недоро-
бки насосу, а за рахунок недоліків способу, а та-
кож за рахунок зносу зубців шестерень за тов-
щиною, що дозволяє отримати такий ефект, як
розширення технологічних можливостей спо-
собу.

Таким чином, бачимо, що сукупність переліче-
них відмітних ознак дозволяє підвищити якість ре-
монту насоса, збільшити ОП і КОП, а також роз-
ширити технологічні можливості способу, тобто
східні з аналогом відзнаки дозволяють досягти по-

зитивного ефекту, що дає підстави стверджувати,
що ці ознаки відповідають критерію "істотні оз-
наки".

Крім того, сукупність наведених відмінних
ознак, за даними авторів, на дату подачі заявки
невідома, що також свідчить про новизну способу.

На фіг. 1 наведена схема зносів колодязів ко-
рпусу насоса, напрямок максимального зносу, по-
ложення стінок колодязів корпусу в новому, зно-
шеному та розточеному, корпусі, а також розраху-
нкова схема зміщень шестерень.

На фіг. 2 наведена схема реалізації задумано-
го на стадії збирання насоса шляхом зміщення
шестерень у відповідних напрямках.

З фіг. 1 бачимо, що корпус насоса 1, який по-
трапляє до ремонту має максимальний знос
вздовж прямої О01В1 (О02В2), яка розташована під
кутом b до горизонтальної осі.  Стінка корпусу в
цьому випадку має положення 3 і відстоїть від сті-
нки нового корпусу 2 на відстані - DRкmax.

Під час ремонту корпус насоса розточують ін-
струментом радіусом, який дорівнює радіусу пе-
решліфованої шестерні – О21С1=О12С 2=Rшр в на-
прямку максимального зносу корпусу, що розта-
шований під кутом b до горизонтальної осі симет-
рії. Стінки корпусу займають при цьому поло-
ження 4.

При ремонті насоса шляхом зміщення шесте-
рень в напрямку максимального зносу корпусу
центр обертання шестерень зміщується вздовж
прямої О01В1 (О02В2) на відстань с (див. фіг. 1), з
положення O01 (О02) в положення О11 (О12).

При цьому оброблена стінка корпусу 4 дугою
C2D2 з центральним кутом 2a, який визначають за
формулою:

2a= 2p/z (6)

де: z - число зубців шестерні, охоплює не менше
одного зубця шестерні насоса при будь-якому куті
її повороту, що впевнено забезпечує ущільнення
верхівок зубців шестерень стінками корпусу.

Міжцентрова відстань aw0 при цьому збільшу-
ється на Dawp1=2 с cosb.

При впроваджені останнього пункту формули
винаходу, при зменшенні міжцентрової відстані aw0

на Dawp (див. (4)) шляхом зміщення ведучої шесте-
рні в напрямку веденої вздовж горизонтальної осі
на відстань О11О21=Dawp центр обертання ведучої
шестерні займає положення О21.

При цьому кут прямої, вздовж якої відбуваєть-
ся зміщення ведучої шестерні, відносно горизон-
тальної осі, збільшується на кут g і дорівнює b+g, а
зміщення шестерень відбувається на відстань b.

На схемі фіг.  1  із трикутника О01О11О13 видно,
що О11О21=Dawp (див. (4)). Використовуючи теоре-
ми "синусів" і "косинусів" знаходимо:

,
b
sina

arcsin wp bD
=g (7)

.cosca2cab wp
22

wp bD-+D= (8)

Отже, для виконання пропозиції формули спо-
собу "зменшення міжцентрової відстані - Dawp - до-
сягається шляхом зміщення ведучої шестерні в
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напрямку веденої" необхідно змістити центр обер-
тання ведучої шестерні вздовж горизонтальної
прямої О11О21, що розташована під кутом b+g до
горизонтальної осі на відстань b (див. (7) і (8)).

Розточування корпусу в положенні центру
обертання ведучої шестерні в точці О21 ведуть
аналогічно попередньому випадку.

Із фіг. 1 бачимо, що тиск, який розвиває насос,
відтискує шестерні насоса в бік камери всмокту-
вання, тобто в зону низького тиску – ЗНТ, і оброб-
ка корпусу в цьому місці незначно впливає на його
жорсткість і міцність. Переріз стінок корпусу 1 в зо-
ні високого тиску - ЗВТ - відповідає новому насосу,
що дозволяє зберегти жорсткість і міцність ко-
рпусу.

На фіг. 2 наведена схема реалізації задумано-
го на стадії збирання насоса шляхом зміщення
шестерень у відповідних напрямках.

При збиранні насоса в корпус 1 встановлюють
нижні втулки (на фіг. 2 не показані), в їх отвори
своїми цапфами встановлюють шестерні, а далі -
верхні втулки 5. Отвори втулок під цапфи шесте-
рень 6 розточують ексцентрично зі зміщенням
центру на відстань с (див. (1)) в напрямку макси-
мального зносу корпусу вздовж прямої, яка розта-
шована під кутом b відносно горизонтальної осі
для веденої шестерні і вздовж прямої, розташова-
ної під кутом b+g до горизонтальної осі насоса
(див. фіг. 1) на відстань b (див. (7) та (8)) для ве-
дучої шестерні. Вищезазначені отвори у підшипни-
ках удають з себе конструктивні бази, які орієнту-
ють вінець шестерень 7 за допомогою цапф 6 від-
носно корпусу 1 таким чином, що зубці шесте-
рень 7 ущільнюються заздалегідь обробленою ча-
стиною дуги корпусу 4 з центральним кутом 2a, що
і забезпечує працездатність насоса.

Суттєвість способу ремонту шестеренних на-
сосів методом зменшених розмірів полягає ось в
чому. Після миття, дефектування і заповнення
дефектувальних відомостей шестерні, радіус яких
Rши, направляють на шліфування, де і шліфують
під найближчий ремонтний розмір до виведення
слідів зносу до радіусу Rшр,  вилучаючи при цьому
припуск DRшр.

Після шліфування, перед збиранням насосів,
шестерні комплектують в пари з точністю до
0,01 мм. Відомо, що зноси шестерень за товщи-
ною не перевищують 0,10...0,12 мм і іноді досяга-
ють 0,15 мм, при середньостатистичній величині
зносу - 0,04 мм. З другого боку, існуючий мікроме-
тричний інструмент дозволяє отримати похибку не
менше 0,01 мм. А оскільки зношення деталей ма-
шин підкоряється нормальному розподілу, то бі-
льше ніж 92% шестерень будуть мати знос в ін-
тервалі 0,01...0,07 мм. З наведеного зрозуміло, що
при комплектуванні шестерень за товщиною зубців
з точністю 0,01 мм слід запропонувати не більше
шести ремонтних груп, що з точки зору практики є
доволі доцільним.

Комплектування шестерень по ремонтних гру-
пах за товщиною зубців дозволить суттєво знизити
похибку кінематики зачеплення, що в свою чергу
знизить динамічні перевантаження, як самих зу-
бців шестерень, так і їх цапф, і підшипників насо-
са, що позитивно позначиться на якості ремонту
насоса.

Після цього корпус 1 (див. фіг. 1 і 2) розточу-
ють на розточувальному верстаті інструментом,
радіус якого дорівнює Rшр в напрямку максималь-
ного зносу, (вздовж прямої під кутом b=75°...80°
відносно до горизонтальної осі насосу), вилучаючи
при цьому припуск DRкп. Стінка корпусу займає при
цьому положення 4.

Оскільки радіус інструменту явно менше раді-
усу колодязів, навіть нового корпусу, і розточуван-
ня ведеться в напрямку максимального зносу, тоб-
то в зоні низького тиску -  ЗНТ (див.  фіг.  1)  ,  то в
способі, що пропонується, забезпечується розто-
чування тільки зношеної сторони корпусу насоса,
залишаючи стінки корпусу в зоні високого тиску -
ЗВТ недоторканими (див. фіг. 1 і 2). Це забезпечує
збереження міцності і жорсткості корпусу, переду-
сім, в зоні високого тиску - ЗВТ насоса. Розточу-
вання корпусу на розточному верстаті забезпечує
необхідну точність і шорсткість, чого неможливо
досягти при обробці стінок колодязів зубцями шес-
терень.

Як відомо, на цей час не існує досить ефекти-
вної технології відновлення втулок насоса 5 (див.
фіг. 2), а тому їх виготовляють відливанням з на-
ступною механічною обробкою під ремонтний роз-
мір корпусу і цапф шестерень. При цьому отвори
під цапфи 6 шестерень зміщують відносно їх гео-
метричного центру в бік максимального зносу кор-
пусу 1 на величину с, що визначається за форму-
лою (1) (див. фіг. 1). В цьому випадку при збиранні
насоса зубці шестерень 7 зміщуються на величи-
ну с в напрямку максимального зносу корпусу на-
соса 3 і ущільнюються спеціально заздалегідь об-
робленими стінками колодязів корпусу 4 на дузі з
центральним кутом 2a, що і забезпечує працезда-
тність насоса при будь-якому куті повороту шесте-
рень (див. фіг. 2).

Крім того, слід зауважити, що здійснення цього
способу бажано проводити при організації незне-
особленого ремонту насосів, а це значно приско-
рює припрацювання цементованих евольвентних
профілів зубців шестерень.

Із вищевикладеного слідує, що поставлена за-
дача підвищення якості ремонту шестеренних на-
сосів методом зменшених розмірів безумовно до-
сягається за рахунок відмови від розточування ко-
рпусу насоса по всьому периметру, а розточуван-
ня лише зношеної його частини інструментом, ра-
діус якого дорівнює радіусу перешліфованих під
ремонтний розмір шестерень Rшр, в напрямку мак-
симального зносу корпусу насоса. Це підвищує то-
чність обробки ущільнюючої частини стінки корпу-
су насоса. На стадії збирання насоса для забезпе-
чення його працездатності шестерні зміщують в
напрямку максимального зносу на величину с
(див. формулу (1)), і це досягають спеціальним
ексцентричним розточуванням втулок насоса.

При реалізації винаходів, що стосуються зме-
ншення міжцентрової відстані, розглянемо най-
більш загальний випадок, який формулюється як
"шестерні при збиранні встановлюють зі зменшен-
ням міжцентрової відстані - Dаwp, яке визначають
за виразом:

Dawp=Dawp1+Dawp2 (4)
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і зменшення міжцентрової відстані - Dawp - досяга-
ється шляхом зміщення ведучої шестерні в на-
прямку веденої".

При цьому ведену шестерню встановлюють
так, як в попередньому випадку, а ведучу за допо-
могою ексцентричного розточування отворів у вту-
лках зі зміщенням центру обертання вздовж пря-
мої, розташованої під кутом b+g до горизонтальної
осі насоса (див. фіг. 1) на відстань - b (див. (7) і
(8)). Ця операція дає можливість максимально
зменшити міжцентрову відстань, забезпечити пра-
цездатність насоса при такому способі ремонту
корпусу, а також розвантажити підшипники веденої
шестерні.

Істотні відміни способу ремонту шестеренних
насосів методом зменшених розмірів полягають в
тому, що кожна із відмітних ознак винаходу, зок-
рема є необхідною, і в своїй сукупності достатніми
умовами для здобутку рішення поставленої задачі.

Приклад конкретного використання способу.
Ремонтували насос НШ-46У, що надійшов до Кіро-
воградського РМЗ. Після миття і розбирання зно-
шені деталі насосу надходять на дефектування,
де визначають такі параметри, як максимальний
знос корпусу 1 - DRкmax=0,20 мм, розміри зношеної
шестерні 7 по радіусу Rші=27,45 мм, при зносі по
радіусу DRші=0,05 мм і по товщині зубців -
DSwi=0,1 мм. Після цього шестерні 7 ремонтують
методом зменшених розмірів шліфуванням зовні-
шнього діаметру під найближчий ремонтний роз-
мір, а саме: до розмірів: Rшр=27,35 мм, вилучаючи
припуск DRшп=0,05 мм. А після цього шестерні
комплектують в пари за товщиною зубців.

Після визначення ремонтних розмірів шесте-
рень розпочинають ремонт корпусу насосу 1, який
провадять теж за одну операцію розточуванням
його зношених колодязів на вертикально-
розточувальному верстаті. При цьому розточуван-
ня ведуть радіусом Rшр=27,35 мм в напрямку мак-
симального зносу корпусу на глибину DRкп=
=0,10 мм.

Виготовлення втулок 5 полягає в відливанні
заготовки з подальшою її механічною обробкою.
При цьому розточування отворів під цапфи вико-
нують ексцентрично зі зміщенням осі вздовж пря-
мої, яка розташована під кутом b=80° відносно го-
ризонтальної осі насоса на відстань с, яку визна-
чають за формулою (1):

с=DRші+DRшп+DRкі+DRкп=
=0,05+0,05+0,20+0,10=0,40 мм

Збирання насосу проводять в звичайній послі-
довності: встановлюють нижні втулки, далі шесте-
рні і верхні втулки. Ексцентрично розточені отвори
втулок зміщують цапфи шестерень під кутом 80°
до горизонтальної осі на відстань с=0,40 мм, а ра-
зом з ними і шестерні в сторону максимального
зносу корпусу, що дає змогу ущільнити верхівки
зубців шестерень спеціально заздалегідь оброб-
леною частиною корпусу. При цьому центральний
кут дуги, що охоплює верхівки зубців становить
45°, що дозволяє надійно забезпечити працездат-
ність насоса, оскільки в зоні ущільнення постійно
знаходиться не менше одного зубця шестерні при
будь-якому куті повороту шестерень.

Задача підвищення ОП і КОП може бути вирі-
шена, якщо, крім того, зменшити міжцентрову від-
стань на Dawp1 за формулою (2)

Dawp1=2 с cosb=2×0,4×cos80°=0,139 мм.

Подальше зменшення міжцентрової відстані
переслідує своєю метою не тільки подальше збі-
льшення ОП і КОП, але й розширення технологіч-
них можливостей способу. Це стає можливим за-
вдяки раціональному використанню зносу зубців
шестерень за товщиною. Знос зубців шестерень
за товщиною дає можливість зблизити шестерні
насосу ще на Dawp2, чим і досягається розширення
технологічних можливостей способу:

.мм051,0
14,3

81,02zS2a wi
2wp =××=

p
D

=D

Сумуючи Dawp1 і Dawp2 знайдемо максимально
можливе сумарне зменшення міжцентрової від-
стані - Dawp:

Dаwp=Dawp1+Dawp2=0,139+0,051=0,190 мм. (4)

Реалізувати ці способи на практиці можливо
шляхом розточування отворів у підшипниках ков-
зання зі зміщенням вздовж горизонтальної осі на
величинуDawp1, Dawp2 aбo Dawp.

Однак більш ефективним є спосіб зменшення
міжцентрової відстані - Dawp, яке досягається шля-
хом зміщення ведучої шестерні в напрямку ве-
деної.

В останньому випадку ведучу шестерню змі-
щують вздовж прямої, розташованої під кутом b+g,
відносно горизонтальної осі на відстань b, і ці ве-
личини розраховують за формулами (7) та (8):

.15,27
41,0

80sin190,0arcsin
b
sina

arcsin wp o
o

==
bD

=g

.мм41,080cos4,019,024,019,0

cosca2cab

22

wp
22

wp

=×××-+=

=bD-+D=

o

Таким чином, для реалізації способу слід зміс-
тити отвір у підшипниках ведучої шестерні вздовж
прямої, розташованої під кутом 80°+27°=107° на
відстань b=0,41 мм.

Впровадження винаходу у виробництво в порі-
вняні з прототипом дозволить забезпечити:

- підвищення якості ремонту, а саме: підви-
щення міцності і жорсткості корпусу насоса, під-
вищення точності і шорсткості обробки ущільню-
ючої частини стінок корпусу, забезпечення міні-
мального зазору в спряжені верхівки зубців шес-
терень - корпус насоса, забезпечення необхідно-
го кута охоплення верхівок зубців шестерень і,
нарешті, розвантаження підшипників ковзання
насоса, зменшення динамічних навантажень,
внаслідок роботи шестерень з різною товщиною
зубців;

- підвищення ОП і КОП, як показують розрахун-
ки на 3...5%;

- розширення технологічних можливостей спо-
собу;
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- розвантаження підшипників веденої шестерні
на 1...1,5%.

Спосіб ремонту шестеренних насосів методом
зменшених розмірів може бути успішно застосова-
ний на ремонтних підприємствах, що займаються
централізованим ремонтом насосів. Спосіб відріз-
няється дуже малими витратами при відновленні
шестерень, корпусу і насоса в цілому.
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