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Во многих гидравлических машинах конструктивно необходимы малые зазоры, 
без которых невозможна их нормальная работа. Однако наличие зазоров ведет к неиз-
бежным утечкам рабочей жидкости, что сказывается на важных эксплуатационных ха-
рактеристиках гидромашин. Кроме того, течение жидкости в малых зазорах обладает 
качественным своеобразием и может существенно отличаться от расчетного. 

В работе приведены результаты исследования течения гидравлических жидко-
стей в радиальных зазорах поршневых пар на экспериментальной установке, моде-
лирующей как статические, так и динамические условия работы поршневой пары. 
Установка содержит насос с гидравлическим мультипликатором, позволяющим по-
лучать давление до 120 МПа. Возвратно-поступательные (осциллирующие) движе-
ния штока создавались специальным виброприводом.  

Анализ полученных экспериментальных результатов показывает закономерное на-
растание величины утечек при увеличении давления до некоторого определенного предела. 
В опытах с неподвижным штоком с некоторых значений давления (20–50 МПа) происхо-
дит резкое уменьшение величины утечек и последующее их более медленное нарастание  
с иной закономерностью. При увеличении радиального зазора в поршневой паре значение 
максимума утечек, с которого начинается резкое их уменьшение, смещается в сторону бо-
лее высоких значений рабочего давления. 

Расчет течения рабочей жидкости, в частности утечек, в поршневых парах гид-
ромашин основан на закономерностях классической ньютоновской гидродинамики. 
Теоретические (расчетные) результаты удовлетворительно согласуются с экспери-
ментальными результатами только до определенных значений давления. При даль-
нейшем увеличении давления наблюдается аномальное поведение жидкости, выра-
женное в резком уменьшении утечек через радиальный зазор, исследованной в ста-
тических условиях поршневой пары. При увеличении зазора закономерность ньюто-
новской гидродинамики сохраняется до более высоких давлений. 

Обнаруженные явления при течении жидкости в малых зазорах поршневых пар 
могут быть объяснены явлением облитерации малых зазоров. 
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При осциллирующих движениях штока аномальных изменений утечек жидко-
сти через зазоры поршневых пар не обнаружено. Осциллирующие движения штока 
приводят к разрушению облитерационных (упорядоченных  надмолекулярных) 
структур. В этом случае течение жидкости в радиальном зазоре поршневой пары 
удовлетворительно согласуется с закономерностями ньютоновской гидродинамики 
во всем исследованном диапазоне давлений.  

Обнаружено, что при достижении давления, примерно соответствующего ано-
мальному изменению утечек в статических условиях, потребляемая вибратором 
мощность резко возрастает, что свидетельствует о необходимости дополнительного 
подвода энергии на разрушение образующихся облитерационных структур. 

Обнаруженные явления резкого уменьшения утечек и увеличения потребляе-
мой мощности на преодоление трения в поршневых парах необходимо учитывать 
при проектировании современных гидромашин и гидростатических устройств высо-
кого давления. 
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Надежность и долговечность обьемных гидромашин в значительной степени 
определяются состоянием гидростатических опор. В соответствии с наметившейся 
тенденцией форсирования гидромашин по давлению рабочее давление в их гидро-
статических опорах может достигать 60–80 МПа, вызывая значительные деформа-
ции контактирующих поверхностей. 

С учетом упругой деформации контактных поверхностей под воздействием 
давления жидкости толщина смазочного слоя в зазоре между башмаком и рабочей 
поверхностью опоры h = h0 + kp, где h0 – величина зазора по внешней окружности 
башмака; р – давление на расстоянии r от оси опоры; k – коэффициент пропорцио-
нальности, зависит от гесметрии деформируемого тела и его упругих свойств. 

Решено уравнение Навье-Стокса применительно к данному случаю течения 
жидкости в зазоре при условии, что вязкость жидкости зависит от давления по зако-
ну peαμ=μ 0  , где α – пьезокоэффициент вязкости, и получено распределение давле-
ния в виде неявной зависимости: 
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где A(p) – полином третьей степени давления p; A(p0) – значение A(p) при p = p0;  
A(0) – значение А(р) при р = 0; R1 и R2 – радиусы опорного кольца башмака.  

Определяемое выражением (1) распределение давления в зазоре гидростатиче-
ской опоры при наличии упругих деформаций существенно отличается от распре-
деления давлений в недеформируемом зазоре. 
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