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Одной из актуальных задач современного гидромашиностроения является уве-
личение мощности объемных гидромашин путем их форсирования по давлению. 
При этом улучшаются габаритно-весовые характеристики объемного гидропривода, 
что позволяет более широко использовать его в транспортных механизмах. 

Решение столь сложной задачи, как значительное повышение рабочих давлений 
объемного гидропривода, требует более глубокого теоретического анализа работы 
гидромашин, позволяющего определить основные направления экспериментальных 
исследований и опытно-промышленных разработок. 

Одним из основных элементов объемных гидромашин является узел распределе-
ния рабочей жидкости. Этот узел определяет работоспособность гидромашин в це-
лом, то есть надежность и долговечность гидромашин, их чувствительность к за-
грязнению рабочей жидкости, шумовую характеристику и способность гидромашин 
работать при высоких давлениях. 

При повышении рабочего давления в объемных гидромашинах всех типов про-
исходит увеличение напряжений и деформаций, существенно усложняющих работу 
данных гидромашин. 

Наиболее часто в аксиально-поршневых гидромашинах применяют торцевое 
распределение рабочей жидкости с помощью плоского распределительного золотни-
ка. Торцевой распределитель аксиально-поршневых гидромашин имеет различные 
конструктивные исполнения, среди которых наиболее распространены плоский и 
сферический распределители. 

Для нормальной работы необходимо обеспечить устойчивый режим жидкостно-
го трения в зазоре между поверхностями контакта распределительного диска и под-
вижного блока цилиндров при минимальных утечках рабочей жидкости, то есть ве-
личина зазора должна быть больше величины суммарной шероховатости контактных 
поверхностей [1]. При нарушении режима жидкостного трения в распределительном 
узле существенно возрастает трение и тепловыделение, что при определенных усло-
виях может привести к выходу гидромашины из строя. 

Величина момента трения в распределительном узле (в режиме жидкостного тре-
ния) определяется по следующей формуле [2] 
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то есть обратно пропорциональна величине зазора h между контактными поверхно-
стями распределительного диска и блока цилиндров. 
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Рис. 1. Схема торцового 
распределительного диска 
аксиально-поршневой гид-
ромашины 

Как показали проведенные исследования [1], увеличение давления Р0 приводит к 
уменьшению зазора h 
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где К – коэффициент пропорциональности, зависит, в частности, от геометрических 
размеров распределительного диска. 

Зависимость (2) в сочетании с зависимостью вязкости рабочей жидкости от дав-
ления обуславливает существенное увеличение трения в распределительном узле 
при повышении рабочего давления Р0. 

pcαμμ 0= .   (3) 

Закономерность (2) при определенных условиях накладывает ограничения на 
возможность форсирования гидромашин по давлению условием:  

h > 2Rz, 

где Rz – шероховатость контактирующих поверхностей.  
Этот фактор по-разному проявляется при плоском и сферическом распредели-

тельных дисках. 
Наиболее существенные напряжения возникают в 

зоне, где давление рабочей жидкости максимально, то 
есть в зоне нагнетательных серпообразных окон рас-
пределительного диска.  

Наиболее существенной деформацией будет упру-
гая деформация изгиба внешнего кольца распредели-
теля в секторе зоны нагнетания С1ОС2 (рис. 1). 

Количественную оценку этой деформации можно 
получить, если упрощенно считать внешнее кольцо 
распределительного диска В в секторе С1ОС2 как 
стержень, свободно лежащий на двух опорах, но под-
верженный действию распределительной нагрузки 
(давлению рабочей жидкости) со стороны нагнета-
тельного серповидного окна А. Концы этого стержня 
не считаются жестко защемленными, так как они фак-
тически не препятствуют развитию деформации изги-
ба. 

Величина упругой деформации изгиба f (учиты-
вая, что при вычислении деформаций изгиба кривиз-
ной стержня можно пренебречь) будет равна [3] 
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где l – длина серповидного окна; 
х – криволинейная координата точки внешней поверхности серповидного окна; 
J – момент инерции сечения внешнего кольца распределителя (В, рис. 1) относи-

тельно нейтральной оси; 
Е – модуль упругости материала распределителя; 
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q – величина распределенной нагрузки, действующей на внешнюю поверхность  
нагнетательного серповидного окна. В данном случае q = p0b; 

b – высота внешней поверхности нагнетательного серповидного окна; 
Р0 – давление нагнетания рабочей жидкости. 
Максимальный прогиб внешнего кольца распределительного диска в секторе на-

гнетания определяется по формуле 
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Для аксиально-поршневой гидромашины марки 207,25 эти величины равны:  
Е = 2,1⋅106 кг/см2; l = 57 мм; d = 24 мм; J = 2,1⋅10-8 м4. 
Расчетное значение fmax равно 26 мкм при Р0 = 36 МПа. 
Экспериментальные измерения, выполненные на этой же гидромашине при 

Р0 = 36 МПа дали примерно такую же величину прогиба внешнего кольца распреде-
лительного диска (fmax = 15÷25 мкм). 

Для сферических распределительных дисков такой 
существенный прогиб приводит к резкому уменьше-
нию зазора между распределительным диском и бло-
ком цилиндров в секторе нагнетания (рис. 2). 

Для гидромашины 207,25 уменьшение зазора 
вследствие прогиба (fmax = 26 мкм) составит 4÷5 мкм и 
примерно равно величине зазора между контактными 
поверхностями распределительного узла. 

Из приведенных рассуждений можно сделать вы-
вод о том, что сферическая конфигурация распредели-
тельного диска накладывает принципиальные ограни-
чения на возможность существенного форсирования 
гидромашины по давлению. 

Как показывает анализ, фактор деформации для 
сферических распределительных дисков является основным, ограничивающим по-
вышение рабочего давления. 

Для плоского распределителя деформации в распределительном диске не оказы-
вают столь существенного влияния на величину зазора, то есть плоский распредели-
тельный диск в определенной степени свободен от данного недостатка. Одним из 
основных факторов, ограничивающих повышение рабочего давления в гидромашине 
с плоским распределительным диском, является уменьшение смазочного слоя вслед-
ствие его гидростатического сжатия (1). 
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Рис. 2 – Уменьшение тор-
цевого зазора между бло-
ком цилиндров и распре-
делительным диском 


