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Постановка проблеми. Аналіз проведених досліджень, 

пов'язаних з проектуванням гідромашин [1–3], дозволяє зробити 
висновок, що вони виконувалися без належного врахування низки 
важливих чинників. Основним вузлом, що визначає працездатність 
планетарних гідромашин є розподільна системи [4–6]. Від конструкції 
та виконання елементів розподільної системи залежать такі параметри 
гідромашини, як пропускна здатність, гідравлічний та об'ємний ККД, 
максимальне і мінімальне число обертів та витрата робочої рідини. 
Таким чином, проведення досліджень пов'язаних з підвищенням 
технологічності виготовлення елементів розподільних систем є 
актуальним завданням, спрямованим на підвищення пропускної 
здатності планетарних гідромоторів. 

Основні матеріали дослідження. Для підвищення пропускної 
здатності планетарних гідромоторів шляхом підвищення 
технологічності виготовлення елементів їх розподільних систем 
необхідно: розробити розрахункові схеми, математичну модель та 
алгоритм розрахунку, що дозволять досліджувати вплив зміни 
геометричних параметрів розподільної системи з вікнами круглої 
форми на зміну пропускної здатності планетарного гідромотора. 

Розподільна система планетарного гідромотора складається з 
нерухомого та рухомого розподільників. На торцевій поверхні 
нерухомого розподільника виконані вікна нагнітання і зливу. З цими 
вікнами контактують робочі і розвантажувальні вікна рухомого 
розподільника, розташовані на його торцевій поверхні. Накладення 
робочих і розвантажувальних вікон рухомого розподільника на вікна 
нагнітання і зливу нерухомого розподільника утворюють зону 
розподілу та відображають схему миттєвого положення фаз розподілу 
робочої рідини (рис. 1). На розрахунковій схемі (рис. 1) показано 
утворення зон нагнітання і зливу при підводі (відводі) робочої рідини 
до робочих камер гідромотора. 

За аналогією роботи розподільної системи з сегментними вікнами 
[4–6] між кількістю робочих вікон рухомого Z1 і нерухомого Z2 



розподільників існує взаємозв'язок: Z2 = 2Z1 + 2, при цьому Z2 = 2Z, де 
Z – кількість циклів, обумовлена кінематичною схемою розподільної 
системи. Відомо [4–6], що кількість циклів не може бути менше трьох, 
тобто Z ≥ 3. Співвідношення кількості вікон нагнітання Z2/2 
нерухомого розподільника до кількості робочих вікон Z1/2 рухомого 
розподільника визначає кінематичну схему розподільної системи. 

Кут між робочими вікнами рухомого розподільника (рис. 2) в 
статичному положенні дорівнює a = 2p / Z1, а кут між вікнами 
нерухомого розподільника – b = 2p / Z2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Розрахункова схема миттєвого положення фаз розподілу 
робочої рідини розподільної системи з круглими вікнами 

 
Кут розташування першого робочого вікна a1 рухомого 

розподільника визначається за виразом a1(t) = 2π · n · t, а поточні кути 
розташування наступних вікон рухомого розподільника будуть 
дорівнювати: a2(t) = a1(t) + a, …, ai(t) = ai-1(t) + a.. 

Кут розташування першого вікна нагнітання b1 нерухомого 
розподільника визначається за виразом: b1 = π / Z2, а поточні кути 
розташування наступних вікон нерухомого розподільника будуть 
дорівнювати: b2 = b1 + b, …, bi = b i-1 + b. 

Кут між поточними центрами вікон рухомого і нерухомого 
розподільників, які знаходяться в перекритті, визначається за виразом: 
si(t) = |bi – ai(t)|, причому для перекриття розподільних вікон повинна 
виконуватися умова si ≤ b / 2. 

При визначенні кутів, що обмежують геометричні параметри 
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вікон рухомого e1 і нерухомого e2 розподільників, необхідно 
дотримуватися умови e1 + e2 = 2p / Z2. Тоді, мінімальний кут, що 
обмежує геометричні параметри вікон рухомого і нерухомого 
розподільників, буде дорівнювати [7, 8]: 
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2
d
R
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де d  –  мінімально можливий діаметр вікна, вибирається виходячи з 
конструктивних особливостей;  

R  –  радіус розташування розподільних вікон. 
Максимальний кут, що обмежує геометричні параметри вікон 

рухомого і нерухомого розподільників, дорівнює: 
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Виходячи з цього радіус вікна рухомого розподільника дорівнює: 
1

1 sin
2

r R e
= × ,                           (3) 

а радіус вікна нерухомого розподільника: 
2

2 sin
2

r R e
= × .                           (4) 

Площа перекриття S вікон нерухомого розподільника вікнами 
рухомого визначається на підставі розрахункової схеми. Поточна 
площа перекриття Si вікна нагнітання нерухомого розподільника 
робочим вікном рухомого розподільника відповідає площі фігури 
ABCD [7, 8]. 
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Тоді, площа перекриття Si вікна нагнітання нерухомого 
розподільника робочим вікном рухомого розподільника дорівнює:  
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У разі однакових геометричних параметрів вікон рухомого і 
нерухомого розподільників, тобто r1 = r2 = r, φ1 = φ2 = φ, площа 
прохідного перетину розподільної системи з круглими вікнами буде 
дорівнювати: 
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Пропускна здатність розподільної системи планетарного 
гідромотора визначається, як течія робочої рідини через щілину [7–
10]:  
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де  μ – коефіцієнт витрати; ρ – щільність робочої рідини; рвх – тиск на 
вході в гідромотор; рвих – тиск на виході з гідромотора.  

Розроблена математична модель, дозволяє досліджувати вплив 
зміни геометричних параметрів розподільної системи з круглими 
вікнами на вихідні характеристики планетарного гідромотора.  

Взаємозв'язок геометричних параметрів розподільної системи та 
вихідних характеристик планетарного гідромотора досліджена на 
ПЕОМ за допомогою пакета імітаційного моделювання Vissim.  

В результаті проведених досліджень визначено взаємозв'язок між 
площею прохідного перетину (пропускною здатністю) та 
кінематичними схемами розподільної системи планетарного 
гідромотора (табл. 1).  

Встановлено, що зі збільшенням кількості робочих вікон 
рухомого розподільника площа прохідного перетину зменшується. 
При цьому зменшується і амплітуда коливань площі. При 
додатковому використанні розвантажувальних вікон рухомого 
розподільника в якості робочих вікон пропускна здатність 
збільшується на 15...30% – з використанням двох, 20...35% – з 
використанням трьох і 50...100% – з використанням чотирьох 
розвантажувальних вікон в залежності від кінематичної схеми. При 
цьому амплітуда коливань площі зменшується в 2 рази. 

Необхідно відзначити, що критичним параметрам, що  визначає 
працездатність розподільної системи планетарного гідромотора є 
коливання площі прохідного перетину [7–10], які викликають 
пульсацію крутного моменту та частоти обертання валу гідромотора. 
Тому, з метою усунення пульсацій вихідних параметрів гідромоторів 
рекомендується використовувати кінематичні схеми з амплітудою 
коливань площі прохідного перетину до 6 мм2. 

 
Висновки. В результаті проведених досліджень обґрунтована, як 

більш технологічна, форма вікон розподільної системи, виконаних у 
вигляді кола. Розроблені розрахункові схеми, математична модель та 
алгоритм розрахунку, дозволяють досліджувати вплив зміни 
геометричних параметрів розподільної системи з круглими вікнами на 
вихідні характеристики планетарного гідромотора. 

 
 



Таблиця 1  
Зміна площі прохідного перетину розподільної системи з 

круглими вікнами в залежності від кінематичної схеми 
Кінематична 

схема 

Кількість 
робочих 

вікон 

Кількість 
додаткових 

вікон 

Площа прохідного перетину, мм2 

max min середня амплітуда 
коливань 

4/3 3 - 150 75 115 75 
2 185 155 167 30 

5/4 4 
- 100 77 85 23 
2 142 117 127 25 
4 177 165 170 12 

6/5 5 - 83 70 75 13 
2 111 98 103 13 

7/6 6 

- 73 60 65 13 
2 91 85 87 6 
3 102 96 98 6 
4 112 106 108 6 

8/7 7 - 63 55 58 8 
2 73 70 71 3 

9/8 8 
- 55 52 53 3 
2 68 64 65 4 
4 81 79 80 2 

10/9 9 - 50 47 48 3 
2 64 61 62 3 

11/10 10 
- 46 43 44 3 
2 54 52 53 2 
4 63 61 62 2 

12/11 11 - 42 39 40,5 3 
2 49 47 48 2 

13/12 12 

- 39 36 37,5 3 
2 45 43 44 2 
3 48 47 47,5 1 
4 51 50 50,5 1 

 
Для практичного застосування результатів досліджень при 

проектуванні розподільних систем планетарних гідромоторів 
рекомендується використання додаткових розвантажувальних вікон 
рухомого розподільника в якості робочих. З метою усунення 
пульсацій вихідних параметрів гідромоторів рекомендується 
використовувати кінематичні схеми з амплітудою коливань площі 
прохідного перетину до 6 мм2. 
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