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(57) 
1. Аксиально-поршневая гидромашина, содержащая корпус, приводной вал, связан-

ный с блоком цилиндров, установленным с возможностью вращения на неподвижной оси, 
закрепленной в корпусе, поршни, взаимодействующие с наклонной шайбой, установлен-
ной с возможностью поворота относительно оси гидромашины на угол 180°, и образую-
щие в блоке цилиндров рабочие полости, связанные с подводящим и отводящим каналами 
гидромашины, отличающаяся тем, что блок цилиндров оснащен одной группой поршней 
и взаимодействует торцевой поверхностью с опорно-распределительным диском, уста-
новленным в подшипниковом узле корпуса гидромашины с возможностью поворота отно-
сительно оси гидромашины на угол от 0 до 180°, оснащенным двумя полукольцевыми 
пазами, соединенными с всасывающим и напорным каналами гидромашины, а рабочие 
полости рядом расположенных цилиндров связаны радиальными и продольными канала-
ми с полукольцевыми пазами неподвижной оси и опорно-распределительного диска. 

2. Аксиально-поршневая гидромашина по п. 1, отличающаяся тем, что опорно-
распределительный диск выполнен с возможностью поворота при крайнем фиксирован-
ном положении наклонной шайбы. 

 
(56) 
1. Гидропневмоавтоматика и гидропривод мобильных машин. Объемные гидро- и 

пневмомашины и передачи: Учеб. пособие для вузов / А.Ф.Андреев, Л.В.Барташевич, 
Н.В.Богдан и др.; Под ред. В.В.Гуськова. - Мн.: Выш. шк., 1987. - 310 с., стр. 104, рис. 5.4. 
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2. Аксиально-поршневая гидромашина: Пат. Респ. Беларусь 14695, МПК (2006.01)  
F 04B 1/22 / А.Я.Котлобай, А.А.Котлобай, Ю.В.Костко, С.В.Кондратьев, В.Ф.Тамело; зая-
витель Белорусский национальный технический университет. - № а 20090537; заявл. 
2009.04.15; опубл. 2011.08.30 // Афiцыйны бюл. / Нац. цэнтр iнтэлектуал. уласнасцi. - 
2011. - № 4. 

 
 
 

Полезная модель относится к гидромашиностроению и может быть использована в 
объемном гидроприводе ходового и технологического оборудования технологических 
машин. 

Известна аксиально-поршневая гидромашина, содержащая блок цилиндров с привод-
ным валом, поршни, взаимодействующие с наклонной шайбой гидромашины, образую-
щие в блоке цилиндров рабочие полости, связанные через полукольцевые пазы опорно-
распределительного диска с всасывающим и напорным каналами гидромашины [1]. 

Известная гидромашина обладает рядом положительных качеств: высокое рабочее 
давление; быстроходность; компактность, малые габаритные размеры и масса, высокие 
значения объемного и общего КПД и т.д. 

Недостатком известной аксиально-поршневой гидромашины являются ограниченные 
функциональные возможности. 

Ограниченные функциональные возможности объясняются тем, что известная гидро-
машина, выполненная по предложенной конструктивной схеме, не обеспечена механиз-
мом регулирования подачи рабочей жидкости при работе в режиме насоса и не имеет 
регулирования частоты вращения выходного звена при работе в режиме гидромотора. 
Также известная гидромашина не обеспечивает возможности реверсирования потока ра-
бочей жидкости без изменения направления вращения приводного вала. Известный спо-
соб регулирования подачи рабочей жидкости аксиально-поршневой гидромашины и 
реверсирования потока рабочей жидкости, состоящий в изменении хода поршней качаю-
щего узла посредством изменения угла наклона шайбы, имеет ограничение давления в 
гидравлическом контуре системы управления, требует наличия мощных гидравлических 
систем приводов механизма поворота шайбы гидромашины и не обеспечивает эффектив-
ной работы механизма управления насосом при высоких нагрузках. Это снижает надеж-
ность работы аксиально-поршневой гидромашины. 

Известна аксиально-поршневая гидромашина, содержащая корпус, приводной вал, 
связанный с блоком цилиндров, установленным с возможностью вращения на неподвиж-
ной оси, закрепленной в корпусе, поршни, взаимодействующие с наклонной шайбой, ус-
тановленной с возможностью поворота относительно оси гидромашины на угол 180°, и 
образующие в блоке цилиндров рабочие полости, связанные с подводящим и отводящим 
каналами гидромашины [2]. 

Известная аксиально-поршневая гидромашина обеспечивает увеличение надежности 
работы благодаря применению более рационального способа регулирования параметров 
подачи и реверсирования потока рабочей жидкости, исключающего необходимость про-
ведения энергоемких операций по изменению рабочего хода поршней. 

Недостатками известной гидромашины являются высокая сложность конструкции и 
материалоемкость. Это объясняется тем, что реализация предложенного способа регули-
рования параметров подачи рабочей жидкости, позволяющего изменением относительно-
го положения наклонных шайб регулировать суммарный эффективный ход поршней, 
требует наличия двух насосных групп, что приводит к увеличению сложности конструк-
ции и ее материалоемкости. 

Задачей, решаемой полезной моделью, является снижение сложности конструкции и 
ее материалоемкости. 
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Решение поставленной задачи достигается тем, что в аксиально-поршневой гидрома-
шине, содержащей корпус, приводной вал, связанный с блоком цилиндров, установлен-
ным с возможностью вращения на неподвижной оси, закрепленной в корпусе, поршни, 
взаимодействующие с наклонной шайбой, установленной с возможностью поворота отно-
сительно оси гидромашины на угол 180°, и образующие в блоке цилиндров рабочие по-
лости, связанные с подводящим и отводящим каналами гидромашины, блок цилиндров 
оснащен одной группой поршней и взаимодействует торцевой поверхностью с опорно- 
распределительным диском, установленным в подшипниковом узле корпуса гидромаши-
ны с возможностью поворота относительно оси гидромашины на угол от 0 до 180°, осна-
щенным двумя полукольцевыми пазами, соединенными с всасывающим и напорным 
каналами гидромашины, а рабочие полости рядом расположенных цилиндров связаны ра-
диальными и продольными каналами с полукольцевыми пазами неподвижной оси и опор-
но-распределительного диска. 

Решение поставленной задачи достигается тем, что опорно-распределительный диск 
выполнен с возможностью поворота при крайнем фиксированном положении наклонной 
шайбы. 

Существенные отличительные признаки предлагаемого технического решения умень-
шают сложность конструкции и материалоемкость аксиально-поршневой гидромашины за 
счет применения рационального способа регулирования эквивалентного объема гидрома-
шины и реверсирования потока рабочей жидкости гидромашины, исключающего необхо-
димость применения дополнительной насосной группы. 

На фиг. 1 представлен продольный разрез аксиально-поршневой гидромашины; 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 - разрез Г-Г на фиг. 1; на фиг. 6 - разрез Д-Д на фиг. 1. 

Аксиально-поршневая гидромашина включает приводной вал 1, установленный в под-
шипниковом узле 2 передней части 3 корпуса, блок цилиндров 4, связанный посредством 
шлицевых соединений с приводным валом 1 и установленный с возможностью вращения 
на неподвижной оси 5, закрепленной в задней части 6 корпуса. Блок цилиндров 4 оснащен 
поршнями 7, образующими рабочие полости 8. Поршни 7 прижимаются к поверхности 
наклонной шайбы 9 с помощью бронзовых башмаков 10, завальцованных на их сфериче-
ских головках, прижимного диска 11, сферической втулки 12 и пружины 13. 

Шайба 9 установлена в подшипниковом узле скольжения 14 с возможностью поворота 
относительно оси гидромашины на угол 180°. Для обеспечения поворота шайба 9 оснаще-
на зубчатым венцом червячного зацепления. Червяк 15 червячного зацепления шайбы 9 
установлен в подшипниковых узлах 16 передней части 3 корпуса гидромашины. Привод 
червяка 15 осуществляется автономным двигателем 17. 

Блок цилиндров 4 опирается торцевой поверхностью на опорно-распределительный 
диск 18, установленный с возможностью поворота относительно оси гидромашины на 
угол 0-180° в подшипниковом узле, состоящем из радиального подшипника скольжения, 
включающего вал 5, втулку 19 и упорный подшипник качения 20. Опорно-
распределительный диск 18 оснащен зубчатым венцом червячного зацепления. Червяк 21 
червячного зацепления опорно-распределительного диска 18 установлен в подшипнико-
вых узлах 22 задней части 6 корпуса гидромашины. Привод червяка 21 осуществляется 
автономным двигателем 23. 

Рабочие полости 8 рядом расположенных цилиндров блока 4 связаны продольными 
24, радиальными 25 (заглушены по периферии блока цилиндров 4) и продольными 26 ка-
налами с полукольцевыми пазами 27, 28 оси 5 и 29, 30 опорно-распределительного диска 
18. Полукольцевые пазы 27, 28 связаны каналами 31, 32 в оси 5 с всасывающим 33 и на-
порным 34 каналами гидромашины. Полукольцевые пазы 29, 30 связаны каналами 35, 36, 
37, 38 с кольцевыми канавками 39, 40, образованными на поверхности оси 5. Кольцевые 
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канавки 39, 40 связаны каналами 31, 32 в оси 5 с всасывающим 33 и напорным 34 канала-
ми гидромашины. 

Аксиально-поршневая гидромашина работает следующим образом. 
При работе аксиально-поршневой гидромашины в режиме насоса приводной вал 1 

вращается от двигателя (не показан) и приводит во вращение блок цилиндров 4 с поршня-
ми 7 посредством шлицевого соединения. Блок цилиндров 4 вращается в подшипнике 
скольжения оси 5, закрепленной в задней части 6 корпуса. 

При вращении блока цилиндров 4 поршни 7 прижимаются к поверхности наклонной 
шайбы 9 с помощью бронзовых башмаков 10, завальцованных на их сферических голов-
ках, прижимного диска 11, сферической втулки 12 и пружины 13 и совершают возвратно-
поступательное движение в блоке цилиндров 4. При выдвижении поршней 7 из блока ци-
линдров 4 объем рабочей полости 8 каждого цилиндра увеличивается. Жидкость поступа-
ет в рабочие полости 8 рядом расположенных цилиндров через каналы 33, 31 двумя 
путями: первый - полукольцевой паз 27, каналы 25, 24; второй - полость кольцевой канав-
ки 39, каналы 36, 35, полукольцевой паз 29, каналы 26. При движении поршней 7 внутрь 
блока цилиндров 4 объем рабочей полости 8 каждого цилиндра уменьшается. Рабочая 
жидкость из полостей 8 рядом расположенных цилиндров поступает в напорную магист-
раль потребителя через каналы 32, 34 двумя путями: первый - каналы 24, 25, полукольце-
вой паз 28; второй - каналы 26, полукольцевой паз 30, каналы 37, 38, кольцевая канавка 
40. 

Конструктивная схема предлагаемой гидромашины обеспечивает возможность регу-
лирования эквивалентного объема гидромашины и реверсирования потока рабочей жид-
кости без применения в конструкции гидромашины дополнительной насосной группы. 
При этом поворот на угол 180° относительно оси гидромашины опорно-распределитель-
ного диска 18 обеспечивает изменение эквивалентного объема гидромашины, а наклонной 
шайбы 9 - реверсирование потока рабочей жидкости. 

Наклонная шайба 9 ориентирована относительно положения полукольцевых пазов 27, 
28 таким образом, что изменение направления движения поршней 7 совпадает со сменой 
взаимодействия каналов 25 с полукольцевыми пазами 27, 28. Положение опорно-
распределительного диска 18 относительно оси гидромашины при данном положении на-
клонной шайбы 9 задает положение полукольцевых пазов 29, 30 относительно положения 
полукольцевых пазов 27, 28 исходя из получения минимального либо максимального эк-
вивалентного объема гидромашины. 

Так, при данном положении наклонной шайбы 9 (фиг. 1) рабочие полости 8 половины 
цилиндров блока 4 связаны через каналы 25 с полостью полукольцевого паза 27, и через 
каналы 31, 33 с баком гидросистемы, при увеличении объемов рабочих полостей 8, и с по-
лостью полукольцевого паза 28, и через каналы 32, 34 с напорной магистралью потреби-
теля при уменьшении объемов рабочих полостей 8. При исходном положении опорно-
распределительного диска 18 (фиг. 2) рабочие полости 8 половины цилиндров блока 4 
связаны через каналы 26 с полостью полукольцевого паза 29, и через каналы 33, 36, 31, 33 
с баком гидросистемы, при увеличении объемов рабочих полостей 8, и с полостью полу-
кольцевого паза 30, и через каналы 37, 38, 32, 34 с напорной магистралью потребителя при 
уменьшении объемов рабочих полостей 8. Эквивалентный рабочий объем гидромашины 
равен сумме объемов всех цилиндров блока 4 при повороте вала 1 на угол 360°. В этом 
случае подача рабочей жидкости при работе гидромашины в режиме насоса максималь-
ная. При повороте опорно-распределительного диска 18 на угол 180° посредством двига-
теля 23 и червячной передачи 21, 18 полукольцевые пазы 27, 28 и 29, 30 ориентированы 
относительно положения наклонной шайбы 9 со сдвигом фаз на 180°. При этом, при уве-
личении объема рабочих полостей 8, рабочие полости 8 половины цилиндров блока 4 свя-
заны через каналы 24, 25, полукольцевой паз 7, каналы 31, 33 с баком гидросистемы, а 
рабочие полости 8 половины цилиндров блока 4 связаны через каналы 26, полукольцевой 



BY  8454  U  2012.08.30 

 5 

паз 30, каналы 37, 38, кольцевую канавку 40, каналы 32, 34 с напорной магистралью по-
требителя. То есть половина цилиндров блока 4 всасывает рабочую жидкость из бака гид-
росистемы, а половина - из напорной магистрали потребителя. При уменьшении объема 
рабочих полостей 8 рабочие полости 8 половины цилиндров блока 4 связаны через каналы 
24, 25, полукольцевой паз 28, каналы 32, 34 с напорной магистралью потребителя, а рабо-
чие полости 8 половины цилиндров блока 4 связаны через каналы 26, полукольцевой паз 
29, каналы 35, 36, кольцевую канавку 39, каналы 31, 32 с баком гидросистемы. То есть по-
ловина цилиндров блока 4 нагнетает рабочую жидкость в напорную магистраль потреби-
теля, а половина - в бак гидросистемы. Эквивалентный рабочий объем гидромашины 
равен нулю при повороте вала 1 на угол 360°. Подача рабочей жидкости при работе гид-
ромашины в режиме насоса нулевая. Изменяя фазовый угол полукольцевых пазов 29, 30 
относительно полукольцевых пазов 27, 28, добиваемся необходимого эквивалентного объ-
ема гидромашины и подачи рабочей жидкости в режиме насоса от максимального до ну-
левого либо от нулевого до максимального значений. 

При использовании гидромашины предлагаемой конструктивной схемы в режиме гид-
ромотора исходным является положение, при котором частота вращения гидромотора ми-
нимальная. Положение опорно-распределительного диска 18 обеспечивает одинаковую 
ориентацию полукольцевых пазов 27, 28 и 29, 30 относительно положения наклонной 
шайбы 9. Эквивалентный объем гидромашины максимальный. Рабочая жидкость от ис-
точника давления (не показан) подается через каналы 34, 32, 38, 37 в полости полукольце-
вых пазов 28, 30 и по каналам 26, 25, 24 в рабочие полости 8. Усилия в контакте башмака 
10 каждого поршня 7 с шайбой 9 поворачивают блок цилиндров 4 относительно оси, реа-
лизуя на валу 1 крутящий момент. При уменьшении объемов рабочих полостей 8 жид-
кость по каналам 24, 25, 26 поступает в полости полукольцевых пазов 27, 29, откуда по 
каналам 35, 36, 31, 32 - в бак гидросистемы. В этом положении опорно-
распределительного диска 18 суммарное усилие, поворачивающее блок цилиндров 4, соз-
дается половиной поршней блока, и момент, реализуемый на валу 1, максимальный. При 
повороте опорно-распределительного диска 18 посредством двигателя 23 привода червяч-
ной передачи 21, 18 эквивалентный объем гидромашины и суммарное усилие, поворачи-
вающее блок цилиндров 2 относительно оси, уменьшаются. Частота вращения вала 1 
увеличивается. При приближении положения опорно-распределительного диска 18 к по-
ложению, при котором полукольцевые пазы 27, 28 и 29, 30 находятся в противофазе отно-
сительно положения наклонной шайбы 9, эквивалентный объем гидромашины 
минимальный, а также суммарное усилие, поворачивающее блок цилиндров 4 и вал 1, ми-
нимальное и не превышает сил трения в механизмах гидромашины. КПД снижается, и вал 
1 гидромашины останавливается. 

Предлагаемый способ регулирования эквивалентного рабочего объема гидромашины 
посредством изменения фазового угла тактов всасывания и нагнетания половины цилинд-
ров блока 4 относительно второй половины является менее энергоемким, чем известный 
способ поворота наклонной шайбы насоса. Это объясняется тем, что при известном спо-
собе необходимо преодолеть суммарное усилие, обусловленное сопротивлением повороту 
и трением наклонной шайбы, а при предлагаемом способе - усилие Pƒ (P - усилие, переда-
ваемое блоком цилиндров 4 на опорно-распределительный диск 18, ƒ - коэффициент тре-
ния при повороте опорно-распределительного диска 18). Окружное усилие на зубчатом 
венце опорно-распределительного диска 18 меньше усилия Pƒ с учетом соотношения ра-
диусов приложения нагрузок. Соответственно, момент сопротивления повороту червяка 
21, определяемый с учетом передаточного отношения червячной пары механизма управ-
ления поворотом опорно-распределительного диска 18, невелик, что потребует примене-
ния относительно маломощного двигателя (электродвигателя), существенно 
понижающего энергоемкость привода управления. Червячная передача является самотор-
мозящейся, что обеспечивает надежную фиксацию положения опорно-распреде-
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лительного диска 18 при работе гидромашины. Применение электродвигателей управле-
ния обеспечивает большие потенциальные возможности автоматизации системы управле-
ния. Предлагаемый способ регулирования эквивалентного рабочего объема гидромашины 
позволяет применять аппаратуру управления малых габаритов с низкими нагрузками. 

Реверсирование гидромашины осуществляется при повороте наклонной шайбы 9 в 
подшипнике скольжения 14 на угол 180° посредством двигателя 17, червячной передачи 
15, 9. При этом каналы 34, 32 становятся всасывающими, а каналы 31, 33 нагнетающими. 
Возможны режимы реверсирования гидромашины: при максимальном, минимальном и 
промежуточных значениях эквивалентного объема гидромашины, достигаемых при уста-
новке опорно-распределительного диска 18 в необходимое положение, как описано выше. 

Таким образом, предлагаемое техническое решение уменьшает сложность конструк-
ции и материалоемкость аксиально-поршневой гидромашины за счет применения рацио-
нального способа регулирования эквивалентного объема гидромашины и реверсирования 
потока рабочей жидкости гидромашины, исключающего необходимость применения до-
полнительной насосной группы. 

 

 
 

Фиг. 2 
 

 
 

Фиг. 3 



BY  8454  U  2012.08.30 

 7 

 
 

Фиг. 4 
 

 
 

Фиг. 5 
 



BY  8454  U  2012.08.30 

 8 

 
 

Фиг. 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Национальный центр интеллектуальной собственности. 
220034, г. Минск, ул. Козлова, 20. 

 


