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(57) 
1. Аксиально-поршневая гидромашина, содержащая приводной вал с наклонной шай-

бой, неподвижный блок цилиндров с поршнями, взаимодействующими с наклонной шай-
бой и образующими рабочие полости, гидрораспределитель с валом, приводимым во вра-
щение от вала гидромашины, оснащенным сегментными пазами с полостями, связанными 
с рабочими полостями блока цилиндров, подводящими и отводящими каналами гидрома-
шины, отличающаяся тем, что вал гидрораспределителя выполнен с возможностью осе-
вого перемещения в корпусе гидрораспределителя с начальным положением, фиксиру-
емым пружиной, оснащен торцевой управляющей полостью, связанной с источником 
давления и баком, и двумя диаметрально противоположными сегментными пазами с по-
лостями, связанными с рабочими полостями блока цилиндров, и центральными углами, 
изменяющимися по длине вала гидрораспределителя: от максимального расчетного зна-
чения в начале паза до 180° в конце паза - у сегментного паза с полостью, связанной с 
подводящим, и от минимального расчетного значения до 180° - у сегментного паза с поло-
стью, связанной с отводящим каналом гидромашины. 

2. Аксиально-поршневая гидромашина по п. 1, отличающаяся тем, что центральный 
угол сегментного паза вала гидрораспределителя с полостью, связанной с подводящим 
каналом, изменяется от 180° в начале паза до максимального расчетного значения в конце 
паза, а центральный угол паза с полостью, связанной с отводящим каналом гидромашины, 
изменяется от 180° до минимального расчетного значения. 
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3. Аксиально-поршневая гидромашина по п. 1, отличающаяся тем, что гидрораспре-
делитель оснащен делителем потока, включающим группу продольных пазов, выполнен-
ных на наружной образующей поверхности вала гидрораспределителя, равномерно распо-
ложенных по образующей поверхности, и кольцевую канавку с полостями, связанными 
между собой и с отводящим каналом гидромашины, и группы продольных каналов, по 
одной группе на контур каждого потребителя, равномерно расположенных по образую-
щей поверхности подшипника скольжения, смещенных друг относительно друга по длине 
подшипника скольжения и углу, с полостями, связанными с каналами подключения по-
требителей, образованных в корпусе гидромашины, и периодически - с полостями про-
дольных пазов вала гидрораспределителя, с числом каналов в каждой группе, равным 
числу продольных пазов вала гидрораспределителя. 

 
(56) 
1. Аксиально-поршневая гидромашина: пат. 1683 Респ. Беларусь, МПК7 F 15В 11/22 / 

А.Я. Котлобай, А.А. Котлобай; заявитель; Белорусский национальный технический уни-
верситет. - № u 20040201; заявл. 28.04.04; опубл. 30.12.04 // Афiцыйны бюл. / Нац. цэнтр 
iнтэлектуал. уласнасцi. - 2004. - № 4. - С. 263. 

2. Аксиально-поршневая гидромашина: пат. 2998 Респ. Беларусь, МПК7 F 15В 11/22 / 
А.Я. Котлобай, А.А. Котлобай; заявитель; Белорусский национальный технический уни-
верситет. - № и 20060098; заявл. 20.02.06; опубл. 31.08.06 // Афiцыйны бюл. / Нац. цэнтр 
iнтэлектуал. уласнасцi. - 2006. - № 4. - С. 207. 

 
 
Полезная модель относится к гидромашиностроению и может быть использована в объ-

емном гидроприводе машин для синхронизации перемещения исполнительных органов. 
Известна аксиально-поршневая гидромашина, содержащая ведущий вал с наклонной 

шайбой, блок цилиндров, выполненный неподвижным, поршни блока цилиндров, взаимо-
действующие с наклонной шайбой, образуют рабочие полости, связанные через гидрорас-
пределитель с подводящими и отводящими каналами [1]. 

Известная гидромашина может применяться в многомоторных приводах при синхрон-
ном перемещении рабочих органов без применения дополнительных гидроагрегатов деле-
ния потока рабочей жидкости. 

Недостатками известной гидромашины являются сложность конструкции и низкая на-
дежность работы. Это объясняется тем, что аксиально-поршневая гидромашина оснащена 
сложным гидрораспределителем, выполненным в виде одного на каждый цилиндр двух-
позиционного гидрораспределителя с золотником, взаимодействующим с кулачком, уста-
новленным на приводном валу, и пружинным возвратом. Гидрораспределитель каждого 
цилиндра включает детали, требующие высокого уровня технологии изготовления. Объ-
единение подводящих и отводящих каналов в группы требует наличия коммуникаций, 
усложняющих конструкцию гидромашины. Плунжеры гидрораспределителя, имеющие 
пружинный возврат, при высоких частотах вращения ведущего вала могут отрываться от 
поверхности кулачка, что приведет к сбою фаз всасывания и нагнетания для каждого ци-
линдра, увеличению гидравлических сопротивлений в подводящих и отводящих каналах 
и снижению надежности работы гидромашины. 

Известна аксиально-поршневая гидромашина, содержащая приводной вал с наклонной 
шайбой, неподвижный блок цилиндров с поршнями, взаимодействующими с наклонной 
шайбой и образующими рабочие полости, гидрораспределитель с валом, приводимым во 
вращение от вала гидромашины, оснащенным сегментными пазами с полостями, связан-
ными с рабочими полостями блока цилиндров и подводящими и отводящими каналами 
гидромашины [2]. 
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Известное техническое решение упрощает конструкцию аксиально-поршневой гидро-
машины за счет замены ряда двухпозиционных гидрораспределителей с плунжерами, со-
вершающими возвратно-поступательное движение, гидрораспределителем с одним валом 
и подшипником скольжения. Уменьшается число деталей гидрораспределителя. Также 
объединение цилиндров гидромашины в группы достигается канавками, выполненными 
на наружной поверхности подшипника скольжения, что существенно упрощает конструк-
цию аксиально-поршневой гидромашины. Применение кранового распределителя с валом, 
вращающимся от ведущего вала гидромашины, обеспечивает четкое отрабатывание фаз 
всасывания и нагнетания для каждого цилиндра. 

Недостатками известной аксиально-поршневой гидромашины являются ограниченные 
функциональные возможности. Это объясняется тем, что аксиально-поршневая гидрома-
шина данной конструктивной схемы обеспечивает постоянные характеристики расхода 
рабочей жидкости. Изменение характеристик расхода осуществляется посредством уста-
новки в напорной магистрали дросселей и слива части рабочей жидкости в бак гидросис-
темы. Дроссельное регулирование снижает общий КПД гидромашины. 

Задачей, решаемой полезной моделью, является расширение функциональных воз-
можностей аксиально-поршневой гидромашины. 

Решение поставленной задачи достигается тем, что в аксиально-поршневой гидрома-
шине, содержащей приводной вал с наклонной шайбой, неподвижный блок цилиндров, с 
поршнями, взаимодействующими с наклонной шайбой и образующими рабочие полости, 
гидрораспределитель с валом, приводимым во вращение от вала гидромашины, оснащен-
ным сегментными пазами с полостями, связанными с рабочими полостями блока цилинд-
ров, подводящими и отводящими каналами гидромашины, вал гидрораспределителя выпол-
нен с возможностью осевого перемещения в корпусе гидрораспределителя с начальным 
положением, фиксируемым пружиной, оснащен торцевой управляющей полостью, связан-
ной с источником давления и баком, и двумя диаметрально противоположными сегмент-
ными пазами с полостями, связанными с рабочими полостями блока цилиндров, и цен-
тральными углами, изменяющимися по длине вала гидрораспределителя: от максималь-
ного расчетного значения в начале паза до 180° в конце паза - у сегментного паза с 
полостью, связанной с подводящим и от минимального расчетного значения до 180° - у 
сегментного паза с полостью, связанной с отводящим каналом насоса. 

Решение поставленной задачи достигается также тем, что центральный угол сег-
ментного паза вала гидрораспределителя с полостью, связанной с подводящим каналом, 
изменяется от 180° в начале паза до максимального расчетного значения в конце паза, а 
центральный угол паза с полостью, связанной с отводящим каналом гидромашины, из-
меняется от 180° до минимального расчетного значения. 

Решение поставленной задачи достигается также тем, что гидрораспределитель осна-
щен делителем потока, включающим группу продольных пазов, выполненных на наруж-
ной образующей поверхности вала гидрораспределителя, равномерно расположенных по 
образующей поверхности, и кольцевую канавку с полостями, связанными между собой и с 
отводящим каналом гидромашины, и группы продольных каналов, по одной группе на 
контур каждого потребителя, равномерно расположенных по образующей поверхности 
подшипника скольжения, смещенных друг относительно друга по длине подшипника 
скольжения и углу, с полостями, связанными с каналами подключения потребителей, об-
разованных в корпусе гидромашины, и периодически - с полостями продольных пазов ва-
ла гидрораспределителя, с числом каналов в каждой группе, равным числу продольных 
пазов вала гидрораспределителя. 

Существенные отличительные признаки предлагаемого технического решения обес-
печивают расширение функциональных возможностей аксиально-поршневой гидромаши-
ны за счет регулирования характеристик расхода рабочей жидкости без снижения общего 
КПД гидромашины. 
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На фиг. 1 представлен продольный разрез однопоточной аксиально-поршневой гид-
ромашины с минимальным начальным расходом рабочей жидкости; на фиг. 2 - разрез А-А 
на фиг. 1; на фиг. 3 - разрез Б-Б на фиг. 1; на фиг. 4 - разрез В-В на фиг. 1; на фиг. 5 - раз-
рез Г-Г на фиг. 1; на фиг. 6 - разрез Д-Д на фиг. 1; на фиг. 7 - разрез Е-Е на фиг. 1; на 
фиг. 8 - разрез Ж-Ж на фиг. 1; на фиг. 9 представлен продольный разрез двухпоточной 
аксиально-поршневой гидромашины с максимальным начальным расходом рабочей жид-
кости; на фиг. 10 - разрез З-З на фиг. 9; на фиг. 11 - разрез И-И на фиг. 9; на фиг. 12 - раз-
рез К-К на фиг. 9; на фиг. 13 представлен продольный разрез двухпоточной аксиально-
поршневой гидромашины с минимальным начальным расходом рабочей жидкости; на 
фиг. 14 - разрез Л-Л на фиг. 13; на фиг. 15 - разрез М-М на фиг. 13; на фиг. 16 - разрез Н-Н 
на фиг. 13; на фиг. 17 - разрез О-О на фиг. 13. 

Аксиально-поршневая гидромашина включает установленный в подшипниках 1, 2 в 
корпусе 3 гидромашины ведущий вал 4, неподвижный блок цилиндров 5. Поршни 6 обра-
зуют рабочие полости 7. Поршни 6 прижимаются к поверхности шайбы 8, закрепленной 
наклонно на ведущем валу 4, с помощью бронзовых башмаков 9, завальцованных на их 
сферических головках, прижимного диска 10, сферической втулки 11 и пружины 12. 

Гидрораспределитель состоит из корпуса 13, закрепленного на блоке цилиндров 5, с 
валом 14, установленным в подшипнике скольжения 15 корпуса 13 гидрораспределителя 
соосно с валом 4 гидромашины. Вал 14 гидрораспределителя выполнен с возможностью 
осевого перемещения в корпусе 13 гидрораспределителя с начальным положением, фик-
сируемым пружиной 16, и образует торцевую управляющую полость 17. Вал 14 соединен 
с валом 4 посредством шлицевого соединения 18. 

На валу 14 выполнены диаметрально противоположные сегментные пазы 19, 20. По-
лость каждого сегментного паза 19, 20 связана с рабочими полостями 7 цилиндров блока 5 
посредством радиальных 21 и продольных 22 каналов, выполненных в подшипнике 
скольжения 15 и корпусе 13 гидрораспределителя. Радиальные каналы 21 закрыты техно-
логическими заглушками. 

Полость сегментного паза 19 постоянно связана через продольный 23, радиальные 24 
каналы, кольцевую канавку 25 на наружной поверхности подшипника скольжения 15 с 
подводящим каналом 26 гидромашины, выполненным в корпусе 13. Полость сегментного 
паза 20 постоянно связана через радиальные каналы 27, кольцевую канавку 28 на наруж-
ной поверхности подшипника скольжения 15 с отводящим каналом 29 гидромашины, вы-
полненным в корпусе 13. 

Центральные углы сегментных пазов 19, 20 изменяются по длине вала 14 гидрорас-
пределителя. При первом варианте технического исполнения (фиг. 1) центральный угол 
сегментного паза 19 в зоне каналов 21 изменяется от максимального расчетного значения 
в начале паза до 180° в конце паза. Центральный угол сегментного паза 20 изменяется от 
минимального расчетного значения в начале паза до 180° в конце паза. При втором вари-
анте технического исполнения (фиг. 9) центральный угол сегментного паза 19 в зоне ка-
налов 21 изменяется от 180° в начале паза до максимального расчетного значения в конце 
паза, а центральный угол паза 20 - от 180° до минимального расчетного значения. Про-
дольная плоскость сегментных пазов 19, 20 совпадает с плоскостью наклона шайбы 8. 

Для увеличения числа потоков аксиально-поршневая гидромашина может быть осна-
щена делителем потока. 

В двухпоточной (фиг. 13) гидромашине отводящий канал 29 постоянно связан через 
трубопровод 30 с подводящим каналом 31 делителя потока. На внутренней поверхности 
корпуса 13 гидрораспределителя образована кольцевая канавка 32, полость которой свя-
зана с каналом 31 и посредством каналов 33 с полостью кольцевой канавки 34, образован-
ной на внутренней поверхности подшипника скольжения 15. Вал 35 делителя потока свя-
зан с валом 14 гидрораспределителя посредством муфты 36. На наружной образующей 
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поверхности вала 35 выполнена группа продольных пазов 37, полости которых связаны с 
полостью кольцевой канавки 34. 

На образующей поверхности подшипника скольжения 15 образованы группы про-
дольных каналов 38, 39. Полости каналов групп 38, 39 связаны с полостями кольцевых 
канавок 40, 41, выполненных на наружной поверхности подшипника скольжения 15, и ка-
налами 42, 43 подключения потребителей. 

Продольные пазы 37, каналы 38, 39 в группах равномерно распределены по окружно-
стям. Каналы 38, 39 групп смещены относительно друг друга на расчетный угол. Число 
продольных пазов 37 и каналов 38, 39 в каждой группе одинаково. 

Аксиально-поршневая гидромашина работает следующим образом. 
При работе аксиально-поршневой гидромашины с одним потоком рабочей жидкости 

(фиг. 1) подводящий канал 26 соединяется с баком гидросистемы (не показан), а отводя-
щий канал 29 соединяется с напорной магистралью потребителя. Вал 4 вращается (по ча-
совой стрелке) от двигателя (не показан) и приводит во вращение наклонную шайбу 8. 
Наклонная шайба 8 приводит в движение с помощью прижимного диска 10, сферической 
втулки 11, пружины 12, бронзовых башмаков 9 поршни 6, совершающие возвратно-
поступательное движение в блоке цилиндров 5. 

При движении поршней 6 в блоке цилиндров 5 объем рабочих полостей 7 изменяется. 
Полость сегментного паза 19 через каналы 23, 24, кольцевую канавку 25 постоянно 

соединена с подводящим каналом 26. Полость сегментного паза 20 постоянно соединена 
через каналы 27, кольцевую канавку 28 с отводящим каналом 29. 

Сегментные пазы 19 и 20 ориентированы относительно плоскости наклона шайбы 8 
таким образом, что при вращении вала 4 по часовой стрелке полость сегментного паза 19 
будет связана с полостями 7 тех цилиндров, поршни 6 которых совершают движение на-
ружу, а полость сегментного паза 20 - с полостями 7 цилиндров, поршни 6 которых со-
вершают движение внутрь блока цилиндров 5. 

При выдвижении поршня 6 из блока цилиндров 5 объем рабочей полости 7 увеличива-
ется, рабочая жидкость из бака гидросистемы (не показан) через канал 26, кольцевую ка-
навку 25, каналы 24, 23 поступает в полость сегментного паза 19 и далее, через каналы 21, 
22, в рабочую полость 7. 

При движении поршня 6 внутрь блока цилиндров 5 объем рабочей полости 7 умень-
шается, рабочая жидкость через каналы 22, 21 поступает в полость сегментного паза 20 и 
далее, через каналы 27, кольцевую канавку 28, канал 29, в напорную магистраль потреби-
теля. Аналогично работают остальные цилиндры. 

При исходном положении (крайнем правом) вала 14 (фиг. 1, фиг. 9) объем полости 17 
минимальный. 

При исходном положении (крайнем правом) вала 14 (фиг. 1) центральные углы сег-
ментных пазов 19, 20 в зоне каналов 21 разные: сегментного паза 19 - максимальный, сег-
ментного паза 20 - минимальный. В этом положении вала 14 рабочая жидкость из по-
лостей 7 минимальную часть хода поршней 6 поступает через канал 29 в напорную 
магистраль потребителя, а максимальную часть хода поршней 6 - через канал 26 на слив в 
бак гидросистемы (не показан). Эффективный ход нагнетания поршня 6 меньше его гео-
метрического значения, а в данном крайнем положении минимальный. Производитель-
ность гидромашины в режиме насоса минимальная. 

При подаче рабочей жидкости в управляющую полость 17 вал 14 перемещается (на 
чертеже в левую сторону), деформируя пружину 16. Скорость перемещения вала 14 огра-
ничивается сопротивлением, возникающим при перетекании жидкости через зазоры шли-
цевого соединения 18. При достижении необходимого положения полость 17 запирается. 
В промежуточном положении центральные углы сегментных пазов 19, 20 в зоне каналов 
21 отличны от 180°. При этом центральный угол сегментного паза 19 больше 180°, а сег-
ментного паза 20 меньше 180°. Рабочая жидкость из полостей 7 часть хода нагнетания 
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поршней 6 поступает в напорную магистраль потребителя, а часть хода нагнетания порш-
ней 6 - на слив в бак гидросистемы. Эффективный рабочий ход поршня 6 меньше его гео-
метрического значения. Производительность гидромашины в режиме насоса отлична от 
максимального значения. 

При крайнем левом положении вала 14 центральные углы сегментных пазов 19, 20 в 
зоне каналов 21 равны 180° (без учета толщины кромок вала 14, разделяющих полости па-
зов 19, 20). Ход нагнетания поршня 6 равен ходу всасывания его. Эффективный рабочий 
ход поршня 6 равен его геометрическому значению. Производительность гидромашины в 
режиме насоса максимальная. 

Таким образом, при данном исполнении вала 14 гидромашина, при исходном положе-
нии вала 14, имеет минимальную производительность. Производительность увеличивает-
ся до максимального значения при крайнем левом положении вала 14. 

Возможно иное исполнение вала 14 (фиг. 9). При исходном положении (крайнем пра-
вом) вала 14 (фиг. 9) центральные углы сегментных пазов 19, 20 в зоне каналов 21 одина-
ковые - 180°. Ход нагнетания поршня 6 равен ходу всасывания его. Эффективный рабочий 
ход поршня 6 равен его геометрическому значению. Производительность гидромашины в 
режиме насоса максимальная. 

При подаче рабочей жидкости в управляющую полость 17 вал 14 перемещается (на 
чертеже в левую сторону), деформируя пружину 16. При достижении необходимого по-
ложения полость 17 запирается. В промежуточном положении центральные углы сег-
ментных пазов 19, 20 в зоне каналов 21 отличны от 180°. При этом центральный угол сег-
ментного паза 19 больше 180°, а сегментного паза 20 меньше 180°. Рабочая жидкость из 
полостей 7 часть хода нагнетания поршней 6 поступает в напорную магистраль потреби-
теля, а часть хода нагнетания поршней 6 - на слив в бак гидросистемы. Эффективный ра-
бочий ход поршня 6 меньше его геометрического значения. Производительность гидро-
машины в режиме насоса отлична от максимального значения. 

При крайнем левом положении вала 14 центральные углы сегментных пазов 19, 20 в 
зоне каналов 21 разные: сегментного паза 19 - максимальный, сегментного паза 20 - ми-
нимальный. В этом положении вала 14 рабочая жидкость из полостей 7 минимальную 
часть хода поршней 6 поступает через канал 29 в напорную магистраль потребителя, а 
максимальную часть хода поршней 6 - через канал 26 на слив в бак гидросистемы (не по-
казан). Эффективный ход нагнетания поршня 6 меньше его геометрического значения, а в 
данном крайнем положении минммальный. Производительность гидромашины в режиме 
насоса минимальная. 

Таким образом, при данном исполнении вала 14 гидромашина, работая в режиме насо-
са, при исходном положении вала 14 имеет максимальную производительность. Производи-
тельность уменьшается до минимального значения при крайнем левом положении вала 14. 

Гидромашина может быть оснащена делителем потока. 
В двухпоточной гидромашине (фиг. 13) рабочая жидкость из полости отводящего ка-

нала 29 поступает через трубопровод 30, канал 31 в полость кольцевой канавки 32 и далее, 
через каналы 33, в полость кольцевой канавки 34 и полости продольных пазов 37 вала 35 
делителя потока. Вал 35 приводится во вращение от вала 14 посредством муфты 36. Рабо-
чая жидкость из полостей продольных пазов 37 периодически поступает к группам кана-
лов 38, 39, образованных в подшипнике скольжения 15 делителя потока. Из полостей ка-
налов групп 38, 39 рабочая жидкость поступает в кольцевые канавки 40, 41, образованные 
на наружной поверхности подшипника скольжения 15 и далее в каналы 42, 43 подключе-
ния напорных магистралей двух потребителей. 

Гидромашина в режиме насоса подает рабочую жидкость в напорные магистрали двух 
потребителей периодически, малыми дискретными порциями. Это обеспечивает незави-
симость расходов рабочей жидкости по напорным магистралям потребителей от режимов 
нагружения их. В каждую напорную магистраль за один оборот вала 35 подается четыре 
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порции рабочей жидкости. Число порций рабочей жидкости за один оборот вала 35 опре-
деляется количеством продольных пазов 37 и каналов 38, 39 в каждой группе, образован-
ных на валу 35 и в подшипнике скольжения 15, и может быть изменено при соответст-
вующей конструктивной проработке делителя потока. 

Число потоков гидромашины может наращиваться посредством образования дополни-
тельных групп каналов на образующей поверхности подшипника скольжения 15. 

Для изменения производительности двухпоточной гидромашины в режиме насоса ра-
бочая жидкость подается в управляющую полость 17. Валы 35, 14 перемещаются одно-
временно. Делитель потока делит рабочую жидкость по напорным магистралям двух по-
требителей. 

Создание модификаций многопоточной гидромашины с различным направлением вра-
щения ведущего вала потребует соответствующей конструктивной проработки в рамках 
предложенных технических решений. 

Изменение производительности гидромашины в режиме насоса достигается за счет 
изменения эффективного рабочего хода каждого поршня без изменения его геометриче-
ского значения. Нагрузка гидромашины в режиме насоса не оказывает влияния на режим 
регулирования производительности. 

Таким образом, предлагаемое техническое решение обеспечивает расширение функ-
циональных возможностей аксиально-поршневой гидромашины за счет регулирования 
характеристик расхода рабочей жидкости без снижения общего КПД гидромашины. 
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