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(57) Изобретение может быть использовано 
в гидроприводах в качестве насоса или гид 
ромотора. Цель изобретения -  повышение 
надежности, долговечности и объемного 
КПД аксиально-поршневой гидромашины 
за счет повышения надежности механизма 
центрирования поршней, улучшения усло­
вий работы' поршневой группы и снижения 
вредного обьема. В сферических гнездах 11

и 12, выполненных в кинематически связан­
ных между собой роторах 1 и 2, шарнирно 
закреплены шаровые втулки 15 и 16 с раз­
мещенными в их отверстиях 17 и 18 двусто­
ронними поршнями 19 с центрирующим 
буртом 22 в центральной части. Оси враще­
ния роторов 1 и 2 пересекаются на биссект­
рисе угла, образованного плоскостями, 
проходящими через центры гнезд 11 и 12. 
Между роторами 1 и 2 размещен центриру­
ющий элемент 23 с осью вращения, парал­
лельной осям поршней 19, и снабженный в 
центральной части кольцевым пазом 24. Паз
24 охватывает бурты 22 с возможностью их 
радиального перемещения в пазу 24. Торцы
25 и 26 поршней 19 выполнены сферически­
ми, длина их цилиндрической части выпол­
нена равной максимальному расстоянию между 
центрами втулок 15,16. 3 з.п. ф-лы, 6 ил.

Фиг.1
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Изобретение относится к гидромаши­
ностроению, в частности к аксиально-порш­
невым гидромашинам, и может быть 
использовано в гидроприводах различных 
машин в качестве насоса или гидромотора.

Целью изобретения является повыше­
ние надежности, долговечности и объемно­
го КПД гидромашины за счет повышения 
надежности механизма центрирования 
поршней, улучшения условий работы порш­
невой группы и снижения величины вредно­
го объема.

На фиг.1 представлена гидромашина с 
центрирующим элементом в виде оси, про­
дольный разрез; на фиг.2 -  гидромашина с 
центрирующим элементом в виде сквозного 
вала, продольный разрез; на фиг.З -  сече­
ние А-А на фиг.1; на фиг.4 - сечение Б-Б на 
фиг.1; на фиг.5 -  схема расположения сфе­
рических гнезд; на фиг.6 -  схема положения 
окон подвода и отвода рабочей жидкости.

Гидромашина содержит два кинемати­
чески связанных между собой ротора 1 и 2. 
установленные в расточках 3 и 4 корпусов 5 
и 6 соответственно. Роторы 1 и 2 контакти­
руют с торцовыми распределителями 7 и 8, 
закрепленными в корпусах 5 и 6, и снабже­
ны окнами 9 и 10 для подвода и отвода 
рабочей жидкости. Окна 9 и 10 сообщаются 
со сферическими гнездами 11 и 12, выпол­
ненными в роторах 1 и 2. В сферических 
гнездах 11 и 12 посредством стопорных пла­
стин 13 и 14 шарнирно закреплены шаро­
вые втулки 15 и 16 с центральными 
отверстиями 17 и 18 соответственно. Каж­
дый поршень 19 выполнен двусторонним и 
размещен своими концами 20 и 21 в отвер­
стиях 17 и 18 шаровых втулок 16 и 16. В 
центральной части на наружной поверхно­
сти каждый поршень 19 снабжен центриру­
ющим буртом 22. Оси вращения роторов 1 и 
2 пересекаются на биссектрисе угла у, об­
разованного плоскостями, проходящими 
через центры сферических гнезд 11 и 12 
роторов 1 и 2. Между роторами 1 и 2 разме­
щен общий для всех поршней 19 центриру­
ющий элемент 23 с осью вращения, 
параллельной осям поршней 19. В цент­
ральной части центрирующий элемент 23 
снабжен кольцевым пазом 24, который ох­
ватывает центрирующие бурты 22 поршней 
19 с зазором в осевом и радиальном направ­
лениях, обеспечивающим радиальное пере­
мещение буртов 22 относительно паза 24.

Торцы 25 и 26 поршней 19 выполнены 
сферическими. Радиус сферы, образующей 
торцы 25 и 26, принимаются из условия эк­
видистантности их поверхностей поверхно­
стям сферических гнезд 11 и 12 роторов 1 и 
2 в положении, когда поршни 19 максималь­

но вдвинуты в отверстия 17 и 18 шаровых 
втулок 15 и 16, т.е. в верхней мертвой точке. 
Т.е. радиус торцов 25 и 26 должен быть 
меньше радиуса наружной поверхности ша­
ровых втулок 15 и 16 на величину зазора 
между торцами 25 и 26 поршней 19 и повер­
хностями сферических гнезд 11 и 12 в верх­
ней мертвой точке.

Тем самым обеспечивается равномер­
ный зазор между торцами 25 и 26 поршней 
19 и поверхностями сферических гнезд 11 и 
12 роторов 1 и 2 при максимально вдвину­
том положении поршней 19 в отверстиях 17 
и 18 шаровых втулок 15 и 16, а следователь­
но, минимальный вредный обьем, не вытес­
няемый поршнями 19.

Длина цилиндрической части поршней 
19 выполняется равной максимальному рас­
стоянию между центрами шаровых втулок 
15 и 16, охватывающих концы 20 и 21 порш­
ней 19, находящихся в нижней мертвой точ­
ке, т.е. максимально выдвинутых из 
отверстий 17 и 18 шаровых втулок 15 и 16.

Для исключения контакта сферических 
торцов 25 и 26 поршней 19 с поверхностями 
сферических гнезд 11 и 12 в положениях, 
близких к верхней мертвой точке, т.е. когда 
концы 20 и 21 поршней 19 максимально 
выдвинуты в отверстия 17 и 18 охватываю­
щих их шаровых втулок 15 и 16, угол у меж­
ду осями роторов 1 и 2 принимаются с 
условием, чтобы ход каждого конца 20 и 21 
поршня 19 относительно шаровой втулки 15 
или 16 соответственно был меньшим поло­
вины длины отверстий 17 и 18.

у < 2arcsin[^j^cos(arc$in^-^)],

где у -  угол между осями роторов;
dui.e. -  диаметр наружной поверхности 

шаровой втулки;
dn -  диаметр поршней:
D -  диаметр окружности центров сфери­

ческих гнезд роторов.

Геометрические параметры окон 9 и 10 
для подвода и отвода рабочей жидкости в 
роторах 1 и 2 принимаются таким образом, 
чтобы наружная поверхность шаровых вту­
лок 15 и 16 не пересекала кромку окон 9 и 
10 в сферических гнездах 11 и 12. При этом 
вся наружная поверхность шаровых втулок 
15 и 16 охватывается поверхностью сфери­
ческих гнезд 11 и 12 при любом угле между 
осями роторов 1 и 2. не превышающем ве­
личину у

гн —  [D 4- diuBSln(arcsirv^ -  у /2) ] /2, 

гв — (D 4- diueslnfarcsln-^5—  у /2 ) 1 /2
Ошв
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где rH -  наибольшее расстояние между ося­
ми роторов 1 и 2 и кромками окон 9 и 10 в 
сферических гнездах 11 и 12 соответствен­
но (радиус окружности, описанной по кром­
кам окон 9 и 10 в сферических гнездах 11 и 
12):

гв -  наименьшее расстояние между ося­
ми роторов 1 и 2 и кромкой окон 9 и 10 в 
сферических гнездах 11 и 12 соответствен­
но (радиус окружности, вписанной в кромки 
окон 9 и 10).

Центрирующий элемент 23 может иметь 
несколько вариантов конструктивного ис­
полнения. На фиг.1 представлен вариант, в 
котором центрирующий элемент 23 выпол­
нен в виде оси. снабженной на концах сфе 
рическими цапфами 27 и 28. Последние 
размещены в центральных сферических 
гнездах 29 и 30 роторов 1 и 2 соответствен­
но. Силовой контакт в парах цапфа -  гнездо 
обеспечивается пружиной 31.

Роторы 1 и 2 охватываются зубчатыми 
венцами 32 и 33. зацепляющими между со 
бой и обеспечивающими тем самым кинема­
тическую связь между роторами 1 и 2. Один 
из роторов (например, ротор 1) снабжен 
хвостовиком 34. выполняющим функцию ве 
дущего или ведомого вала в зависимости от 
режима работы гидромашины.

Во втором варианте исполнения (фиг.2) 
центрирующий элемент 23 выполнен в виде 
сквозного вала, проходящего через цент­
ральные отверстия 35 и 36. выполненные в 
роторах 1 и 2 соответственно. В централь 
ной части сквозной вал (центрирующий эле­
мент) 23 снабжен двумя зубчатыми венцами 
37 и 38, размещенными с торцовым зазором 
относительно друг друга с образованием 
кольцевого паза 24. В центральных отвер­
стиях .35 и 36 роторов 1 и 2 закреплены 
зубчатые венцы 39 и 40. зацепляющиеся с 
зубчатыми венцами 37 и 38 вала 23. Этим 
обеспечивается, с одной стороны, кинема­
тическая связь роторов 1 и 2 друг с другом 
и. с другой стороны, связь роторов 1 и 2 с 
валом23 гидромашины. Вариант пофиг.2 со 
сквозным валом 23 позволяет соединить 
две и более гидромашины в единый блок.

В одном из вариантов исполнения 
(фиг.2) поршни 19 выполнены полыми и гер­
метично закрыты с торцов сферическими 
крышками 41 и 42. Образованная таким об­
разом внутренняя полость 43 в поршнях 19 
сообщается с внутренней полостью гидро­
машины 44 посредством сквозных каналов 
45. выполненных в стенках поршней 19.

Гидромашина в режиме гидромотора 
работает следующим образом.

Рабочая жидкость из магистрали высо­
кого давления через впускные каналы (не

показаны) торцовых распределителей 7 и 8 
подводится к соответствующим окнам 9 и 10 
роторов 1 и 2. Сферические торцы 25 и 26 
(фиг.1) или сферические крышки 41 и 42 
(фиг.2) поршней 19, поверхности отверстий 
17 и 18 шаровых втулок 15 и 16, а так же 
поверхности сферических гнезд 11 и 12 на­
гружаются давлением рабочей жидкости. 
Учитывая, что на оба торца 25 и 26 (фиг.1) 
или крышки 41 и 42 (фиг.2) каждого поршня 
19 действует одинаковое давление рабочей 
жидкости либр рабочее давление, либо дав­
ление слива, что обусловлено симметрич­
ным расположением впускных и выпускных 
каналов торцовых1 распределителей 7 и 8 
относительно плоскости симметрии гидро­
машины. поршни 19 находятся в уравнове­
шенном состоянии. При этом их функция 
заключается только в герметизации рабочих 
камер, образованных торцами 25 или 26. 
либо крышками 41 и 42 по фиг.2, отверстия­
ми 17 или 18 и сферическими гнездами 11 
или 12. Таким образом, шаровые втулки 15 
и 16, охватывающие концы 20 и 21 поршней 
19, а также кольцевой паз 24, охватываю­
щий центрирующие бурты 22, разгружены 
от осевых сил, действующих на торцы пор­
шней 19. и воспринимают только незначи­
тельные неуравновешенные силы трения, 
возникающие в парах поршень - шаровая 
втулка, а также центробежные силы, возни­
кающие при вращении поршней 19. Силы от 
давления рабочей жидкости на поверхности 
отверстий 17 и 18 шаровых втулок 15 и 16 
также взаимно уравновешиваются. Учиты­
вая. что вся наружная поверхность каждой 
шаровой втулки 15 и 16 постоянно контакти­
рует с соответствующей поверхностью ох­
ватывающей ее сферического гнезда 11 или 
12, на шаровые втулки 15 и 16 действуют 
только незначительные неуравновешенные 
силы от давления жидкости в зазоре между 
их наружной поверхностью и сферическим 
гнездом 11 и 12. Эти силы воспринимаются 
стопорными пластинами 13 и 14, обеспечи­
вающими герметичность рабочих полостей 
гидромашины в процессе работы.

Поверхность сферических гнезд 11 и 12, 
не контактирующая с наружной поверхно­
стью шаровых втулок 15 и 16 и, следователь­
но, контактирующая с рабочей жидкостью, 
воспринимает со стороны последней рас; 
пределенную нагрузку. Эта нагрузка может 
быть представлена в виде суммы трех сил: 
радиальной, действующей перпендикуляр­
но оси каждого ротора 1 и 2; осевой, дейст­
вующей параллельно оси каждого ротора 1 
и 2: тангенциальной, действующей по каса­
тельной к окружности центров сферических 
гнезд 11 и 12. Суммарный вращающийся
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момент, преодолевая момент сопротивле­
ния со стороны нагрузки, приводит роторы 
1 и 2 во вращение. Синхронное вращение 
роторов 1 и 2 обеспечивается в зависимости 
от исполнения гидромашины, либо зубчаты­
ми венцами 32 и 33. зацепляющимися друг 
с другом (фиг, 1), либо зубчатыми венцами 39 
и 40, зацепляющимися с вениами 37 и 38 
соответственно. Вращение от роторов 1 и 2 
передается либо на хвостовик 34 ротора 1 
(фиг. 1), либо на сквозной вал 23 (фиг.2), ко­
торые выполняют функцию ведомого вала 
при работе гидромашины в режиме гидро­
мотора.

При вращении роторов 1 и 2 вместе с 
порщнями 19 их концы 20 и 21 сохраняют 
неизменное положение относительно пло­
скости симметрии гидромашины, совпадаю­
щей с плоскостью разъема ее корпусов 5 и 
6. Функцию удержания поршней 19 в задан­
ном положении выполняет при этом кольце­
вой паз 24 центрирующего элемента 23, 
охватывающий бурты 22. Учитывая, что меж­
ду осями вращения роторов 1 и 2 имеется 
угол у , при их вращении концы 20 и 21 
поршней 19 совершают относительно от­
верстий 17 и 18 охватывающих их шаровых 
втулок 15 и 16 возвратно-поступательное 
движение, В результате жидкость, воздей­
ствуя с рабочим давлением на сферические 
гнезда 11 и 12 и поворачивая роторы 1 и 2 
вокруг осей, вытесняя в сливную магистраль 
при обратном движении концов 20 и 21 пор­
шней 19.

Таким образом, надежность и долго­
вечность гидромашины повышается за 
счет применения общего для всех порш­
ней центрирующего элемента, снабжен­
ного кольцевым пазом, охватывающим 
центрирующие бурты. При таком центриро­
вании каждый поршень занимает симмет­
рическое положение относительно обеих 
роторов независимо от величины действую­
щей на него неуравновешенной осевой си­
лы, что исключает соударение торцов 
поршней с роторами, снижает пульсацию 
давления и вибрации деталей гидромаши­
ны. За счет отсутствия рабочих камер неци­
линдрической формы и выполнения торцов 

i поршней сферическими повышен ее объ­
емный КПД и упрощена технология изготов­
ления. Сквозные каналы, выполненные в 
полых поршнях, закрытых сферическими 
крышками, способствуют'эффективному от­
воду тепла от поршневой группы, что улуч­
шает условия ее работы, снижает 
вероятность заклинивания поршней в ша­
ровых втулках, т.е. повышает надежность и 
долговечность гидромашины. Совмещение 
функций центрирующего элемента и рабо­

чего вала гидромашины позволяет выпол­
нить его сквозным, что обеспечивает воз­
можность Соединения в единый блок двух и 
более гидромашин.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
1 .Аксиально-поршневая гидромашина, 

содержащая два кинематически связанных 
между собой ротора с окнами для подвода и 
отвода рабочей жидкости и сферическими 
гнездами, в которых шарнирно закреплены 
шаровые втулки с размещенными в их от­
верстиях двусторонними поршнями с цент­
рирующим буртом в центральной части, 
причем оси вращения роторов пересекают­
ся на биссектрисе угла, образованного пло­
скостями, проходящими через центры их 
сферических гнезд, о т л и ч а ю щ а я с я  тем, 
что, с целью повышения надежности, долго­
вечности и объемного КПД за счет повыше­
ния надежности механизма центрирования 
поршней, улучшения условий работы порш­
невой группы и снижения вредного объема, 
между роторами размещен центрирующий 
элемент с осью вращения, параллельной 
осям поршней, и снабженный в централь­
ной части кольцевым пазом, охватывающим 
центрирующие бурты поршней с возможно­
стью их радиального перемещения в коль­
цевом пазу, торцы поршней выполнены 
сферическими, а длина их цилиндрической 
части выполнена равной максимальному 
расстоянию между центрами, охватываю­
щими оба конца шаровых втулок, при этом 
угол между осями роторов определяется из 
выражения

у < 2arcsin[^^cos(arcsln-^^)],

где dui.B _ диаметр наружной поверхности 
шаровой втулки,

dn -  диаметр поршней;
D -  диаметр окружности центров сфери­

ческих гнезд роторов, а окна для подвода и 
отвода рабочей жидкости в роторах выпол­
нены с соблюдением условий

Гн <^{D + dnjBSin(arcslfv  ̂ -  у/2)].

rB >4{D + dwesinfarcsin-^- -у /2 )].I  Ошв

где гн -  наибольшее расстояние между 
осью ротора и кромкой окна для подвода и 
отвода рабочей жидкости в сферическом 
гнезде;

_гв — наименьшее расстояние между 
осью ротора и кромкой окна для подвода и 
отвода рабочей жидкости в сферическом 
гнезде.

2. Гидром аш инапоп.1,отличаю щ а- 
я с я тем, что центрирующий элемент вы­
полнен в виде оси,,снабженной на концах
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сферическими цапфами, установленными в 
центральные сферические гнезда, выпол­
ненные в роторах,

3. Г идромашина по п. 1, о т л и ч а ю щ а- 
я с я тем, что центрирующий элемент вы­
полнен в виде сквозного вала, проходящего 
через центральные отверстия роторов и 
снабженного двумя зубчатыми венцами, об­

разующими кольцевой паз и зацепляющими­
ся с двумя зубчатыми венцами, закреплен­
ными в центральных отверстиях роторов.

4. Гидромашина по пп.1-3, о т л и ч а ю -  
5 щ а я с я тем, что поршни выполнены пол­

ыми со сферическими крышками на торцах, 
а в стенках поршней выполнены сквозные 
каналы.
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