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Постановка проблемы – Анализ конструкции планетарных гид-

ромашин показывает, что в большинстве случаев в планетарных гид-

ромашинах применяется торцевое распределение [1,2], так как при 

равной производительности относительная скорость ротора по при-

мыкающим к нему поверхностям в планетарной гидромашине в де-

сятки раз меньше, а малые скорости ротора позволяют устанавливать 

значительно меньший зазор, который обеспечивает высокий объем-

ный КПД гидромашины.  

Основной характеристикой распределительной  системы  явля-

ется ее пропускная способность (расход жидкости), т.е. площадь про-

ходного сечения. Площадь проходного сечения зависит площадей пе-

рекрытия окон золотника окнами распределителя, которая в свою оче-

редь от геометрических параметров и количества окон распределителя 

и золотника, а также от их формы. Если зависимость площади пере-

крытия распределительных окон от геометрических параметров и их 

количества нашли отражение в работах [1,2], то вопрос исследования 

влияния формы распределительных окон при одинаковых габаритных 

размерах торцевой распределительной системы на выходные характе-

ристики планетарной гидромашины остается открытым. Поэтому 

очень остро встает вопрос исследования влияния формы окон торце-

вой распределительной системы на выходные характеристики гидро-

машин планетарного типа. 
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Анализ последних исследований – Физические процессы, проте-

кающие в планетарных гидромашинах и их элементах [3] в процессе 

работы, всегда связаны с движением рабочей жидкости по каналам с 

местными сопротивлениями через окна распределительных систем. 

Основной характеристикой распределительной  системы  является ее 

пропускная способность (расход жидкости), т.е. площадь проходного 

сечения. Площадь проходного сечения зависит от площадей перекры-

тия окон золотника окнами распределителя, которая в свою очередь 

зависит от геометрических параметров и количества окон распредели-

теля и золотника, а так же их формы. 

Наибольшее применение в планетарных гидромашинах имеет 

торцевая распределительная система с сегментными окнами [1]. Не-

обходимо отметить, что сегментные окна имеют достаточно сложную 

и трудоемкую технологию изготовления, поэтому перед производите-

лями планетарных гидромашин очень остро стоит вопрос, связанный с 

заменой сегментных окон распределительной системы более техноло-

гичной формой, цилиндрической [2].  

Анализ последних исследований показал [4], что  

- различное расположение окон распределителя и золотника вы-

зывает изменение площади проходного сечения распределительного 

блока, а также пульсацию давления, что приводит к снижению выход-

ных характеристик гидромотора. Установлено, что с увеличением ко-

личества разгрузочных окон площадь проходного сечения распреде-

лительного блока возрастает, но из конструктивных соображений ре-

комендуется использовать не более 4 разгрузочных окон;  

- при уменьшении зазора между распределительными окнами от 

51   до 0   площадь проходного сечения возрастает на 10…30%, 

а также на 10…70% снижается амплитуда колебаний площади; 

- распределительные блоки с количеством окон, равным 1 8Z  , 

( 4доп.Z  ; 0  ) наиболее предпочтительны, так как в данном случае 

отсутствует пульсация жидкости; для блоков с количеством окон рав-

ным 1 12Z  , 1 20Z   ( 2доп.Z  ; 0  ) и 1 16Z  ,  1 24Z    

( 4доп.Z  ; 0  ) при увеличении  площади проходного сечения на 

10…40% пропорционально повышается мощность гидромотора, а 

смещением окон распределителя полностью устраняются пульсации; 

- с использованием двух, трех и четырех разгрузочных окон 

площадь проходного сечения распределительного блока с количест-

вом окон 1 12Z  увеличивается на 33%, 50% и 68%, соответственно;  

- при сдвиге окон распределителя средняя площадь проходного 

сечения не изменяется, а амплитуда колебаний уменьшается в 2,7 раза 

при использовании трех дополнительных окон и в 5,6 раза – четырех, 

а при использовании двух дополнительных окон колебаний площади 
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нет вообще. 

Цель статьи. Повышение технологичности изготовления рас-

пределительного блока планетарного гидромотора путем использова-

ния распределительного механизма с цилиндрическими окнами.  

Основная часть. Основной характеристикой распределительно-

го  блока  является его пропускная способность (расход жидкости), 

т.е. площадь проходного сечения системы. Площадь проходного сече-

ния складывается из площадей перекрытия окон золотника окнами 

распределителя. Площади перекрытия окон зависят от количества 

окон, их формы (рис. 1, 2) и геометрических параметров. 

 

 
    а                                                      б 

Рис. 1. Элементы торцевой распределительной системы 

 с сегментными окнами: а – распределитель, б – золотник  

 

 

 

    а                                                      б 

Рис. 2. Элементы торцевой распределительной системы 

с цилиндрическими окнами: а – распределитель, б – золотник 



6 
 

Условимся, что торцевая распределительная система, не зави-

симо от формы окон, имеет одинаковое количество окон распредели-

теля 1Z  и золотника 2Z ; одинаковые внутренние 1R  и внешние ра-

диусы 
2R  расположения окон; одинаковые углы расположения окон 

распределителя 
і

  и золотника 
і

 ; одинаковые углы раствора рас-

пределительных окон  . 

Геометрические формы распределителя и золотника выбирают-

ся так, чтобы их внутренние 1R  и внешние радиусы  
2R   были  равны 

между  собой; для  четкого разграничения  окон  распределителя и зо-

лотника,  т.е.,  для  создания  герметичности  распределительной  па-

ры должно быть обеспечено надежное разделение в каждый момент 

полостей  высокого (нагнетания) и низкого (слива) давлений. 

Взаимосвязь геометрических параметров распределительного 

блока планетарного гидромотора исследована на ПЭВМ с помощью 

пакета имитационного моделирования Vissim, который позволяет оп-

ределить изменение геометрических параметров распределительного 

блока в любой момент времени при различном количестве окон рас-

пределителя и золотника.  

Для моделирования работы распределительного блока приняты 

следующие исходные данные и начальные условия [5]: 

- угловая скорость вала гидромотора равна . 68г м   с
-1

; 

-  углы, ограничивающие геометрические параметры распределите-

ля 1  и золотника 2  равны, т.е. 1 2    ; 

-  внутренний радиус расположения окон 1 29R   мм; 

- наружный радиус расположения окон равен 2 43R   мм. 

Математическая модель работы распределительного блока, учи-

тывающая совокупность его геометрических параметров, обеспечи-

вающих работоспособное  состояние  исследована на ПЭВМ с помо-

щью пакета имитационного моделирования Vissim, который позволя-

ет определить влияние геометрических параметров распределительно-

го блока в любой момент времени на объемные потери и работоспо-

собность планетарного гидромотора в целом.  

При моделировании работы распределительного блока прини-

маем следующие исходные данные и начальные условия [5]: 

- коэффициенты кинематической и динамической вязкости посто-

янны; 

- модуль упругости рабочей жидкости постоянный; 

- плотность рабочей жидкости равна 0,89   г/см
3
; 

- коэффициент динамической вязкости равен 
70,267 10     

МПа·с; 
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- давление в нагнетательной магистрали принимается номиналь-

ным и равным 16нр   МПа; давление в сливной магистрали рав-

няется нулю; 

- угловая скорость вала гидромотора равна . 68г м   с
-1

; 

- геометрический расход гидромотора . 1660гм гQ см
3
/с; 

-  углы, ограничивающие геометрические параметры распределите-

ля 1  и золотника 2  равны, т.е. 1 2    , рад.; 

-  внутренний радиус расположения распределительных окон равен 

1 29R   мм; 

- наружный радиус расположения распределительных окон равен 

2 43R  мм; 

- внутренний уплотняющий поясок равен 1 3b   мм; 

- наружный уплотняющий поясок равен 2 4b   мм; 

- высота зазора h  между торцевыми поверхностями распредели-

теля и золотника равна 0,025h   мм. 

Известно [5], что наибольшая пропускная способность наблюда-

ется в распределительной системе с сегментными окнами с количест-

вом окон распределителя равным 1 12Z   при 0   (рис. 3, а, кривая 

1). Пропускная способность распределительной системе с цилиндри-

ческими окнами при таких же габаритных размерах снижается в 2,5 

раза (рис. 3, а, кривая 2), при этом пульсация рабочей жидкости сни-

жается в 3,3 раза. Увеличения пропускной способности достигается 

использованием дополнительных разгрузочных окон, а снижение 

пульсации рабочей жидкости – сдвигом распределительных окон [5]. 

На рис. 3, б представлена площадь проходного сечения распре-

делительных систем с сегментными (кривая 1) и цилиндрическими 

(кривая 2) окнами при использовании двух дополнительных разгру-

зочных окон и соответствующем сдвиге распределительных окон [5]. 

Анализ рис. 3, б показывает, что площадь проходного сечения 

распределительной системы с сегментными окнами (кривая 1) увели-

чивается на 25% при полном отсутствии пульсации рабочей жидкости, 

а площадь проходного сечения распределительной системы с цилинд-

рическими окнами (кривая 2) увеличивается на 25% при снижении 

пульсации в 2,4 раза. 

Исходя из этого необходимо отметить, что наибольшая пропу-

скная способность наблюдается в распределительной системе с сег-

ментными окнами при неизменных габаритных размерах. Если же 

минимизации габаритов не требуется, то рекомендуется использовать 

распределительную систему с цилиндрическими окнами (рис. 4), так 

как она является более технологичной. 

Блок 6 



8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Сравнение пропускной способности распределительных сис-

тем с сегментными (кривая 1) и цилиндрическими (кривая 2) окнами 

при одинаковых габаритных размерах ( 1 29R   мм; 2 43R  мм) 

а – без использования дополнительных разгрузочных окон; 

б – с использованием дополнительных разгрузочных окон 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Сравнение пропускной способности распределительных сис-

тем с сегментными (кривая 1) при 1 29R   мм; 2 43R  мм и цилинд-

рическими (кривая 2) окнами при 1 50R   мм; 2 66R  мм 

а – без использования дополнительных разгрузочных окон; 

б – с использованием дополнительных разгрузочных окон 

 

Анализ рис. 4 показывает, что при увеличении габаритных раз-

меров распределительной системы с цилиндрическими окнами на 

30%, пропускная способность увеличивается в 2,5 раза (рис. 4, а, кри-

вая 2) и становиться такой же как у распределительной системы с сег-

ментными окнами (рис. 4, а, кривая 1). При использовании двух до-

полнительных разгрузочных окон и соответствующем смещении 

площадь проходного сечения распределительной системы с цилинд-

рическими окнами возрастает в 2,6 раза при незначительной пульса-

ции рабочей жидкости. 
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Выводы. В результате проведенных исследований можно за-

ключить, что торцевая распределительная система с сегментными ок-

нами имеет наибольшую пропускную способность, но эти окна имеют 

достаточно сложную и трудоемкую технологию изготовления, а у 

торцевой распределительной системы с цилиндрическими окнами 

пропускная способность значительно хуже, но эти окна наиболее тех-

нологичные в изготовлении. Однако путем увеличения габаритных 

размеров (внешнего радиуса 
2R ) на 30%, можно достичь увеличения 

пропускной способности в 2,6 раза.     
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INFLUENCE OF THE DISTRIBUTIVE SYSTEMS CONSTRUC-

TIVE FEATURES ON THE OUTPUT CHARACTERISTICS OF 

THE ORBITAL HYDRAULIC MACHINES 
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Summury 

The paper deals with the parametric researches of the orbital hydraulic 

machine distributive unit which include studies of the influence of the dis-

tributive unit geometrical parameters on the output characteristics of the 

orbital hydraulic machines in whole. 


