
178 179

Самоочищення забезпечується не додатковими механічними 
елементами, а раціональною організацією течії та геометрією робочого 
колеса.

Рисунок 1 – розподіл тиску у робочому колесі з рівномірним (а) і 
нерівномірним (б) розподілом лопатей посередині міжлопатевого каналу 

робочого колеса

Передбачається, що інтеграція цього механізму у конструкцію 
насосів сухої установки для комунальної галузі зменшить кількість 
зупинок через засмічення, стабілізує ККД, знизить витрати на 
обслуговування та підвищить ресурс агрегатів. 
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ВПЛИВ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
РОЗПОДІЛЬНИХ ВІКОН  НА ВИХІДНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ПЛАНЕТАРНИХ ГІДРОМОТОРІВ

У гідроприводах мехатронних систем найчастіше застосовуються 
планетарні гідромашини [1, 2]. Під планетарними гідромашинами 
маються на увазі гідромашини, що працюють за принципом 
планетарного редуктора, аналогічні орбітальним, героторним, 
героллерним [3–5]. Основним вузлом, що обумовлює працездатність 
планетарних гідромашин є розподільна система [6]. У зв’язку з цим, 
проведення досліджень, пов’язаних з підвищенням технологічності 
виготовлення елементів розподільних систем є актуальним завданням, 
спрямованим на покращення вихідних характеристик планетарних 
гідромашин.

Для покращення вихідних характеристик планетарного гідромотора 
шляхом підвищення технологічності виготовлення елементів його 
розподільної системи необхідно обґрунтувати вихідні дані та початкові 
умови для моделювання її роботи розподільної системи планетарного 
гідромотора та дослідити взаємозв’язок геометричних параметрів 
розподільної системи з вихідними характеристиками планетарного 
гідромотора.

Взаємозв’язок геометричних параметрів розподільної системи 
та вихідних характеристик планетарного гідромотора досліджена на 
ПЕОМ за допомогою пакета імітаційного моделювання Vissim. 
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При моделюванні роботи розподільної системи приймаємо 
наступні вихідні дані та початкові умови:

• коефіцієнти кінематичної і динамічної в’язкості постійні;
•  модуль пружності робочої рідини постійний;
•  коефіцієнт динамічної в’язкості дорівнює μ´ = 0,267·10-7 МПа·с;
•  тиск на вході (тиск нагнітання) дорівнює рвх = 16 МПа; 
•  тиск на виході (тиск зливу) дорівнює рвих = 0 МПа;
•  кутова швидкість вала гідромотора дорівнює ω = 68 с-1;
•  геометричні параметри вікон рухомого і нерухомого 
   розподільників однакові;
•  радіус розташування розподільних вікон дорівнює R = 36 мм. 

Залежно від конструктивних особливостей планетарних гідро
моторів застосовуються різноманітні кінематичні схеми розподільних 
систем [6]. На рисунку 1 показано зміну площі прохідного перетину в 
залежності від кінематичної схеми за час, відповідний одному циклу.

Рисунок 1 – Зміна площі прохідного перетину розподільної системи з 
круглими вікнами в залежності від кінематичної схеми без використання 

додаткових розвантажувальних вікон

Аналіз зміни площі прохідного перетину в залежності від 
кінематичної схеми засвідчує, що зі збільшенням кількості робочих 
вікон рухомого розподільника площа прохідного перетину зменшується 

від 115 мм2 до 37,5 мм2 (кінематичні схеми 4/3 і 13/12, відповідно). При 
цьому амплітуда коливань площі також значно знижується від 75 мм2 
до 3 мм2 (кінематичні схеми 4/3 і 13/12, відповідно). Кількість піків 
кожної досліджуваної кривої (рисунок 4) відповідає кількості робочих 
вікон рухомого розподільника певної кінематичної схеми.

Відомо [6], що збільшення площі прохідного перетину розподільної 
системи можна забезпечити шляхом використання розвантажувальних 
вікон рухомого розподільника в якості додаткових робочих вікон. При 
цьому можна зменшити амплітуду коливань площі шляхом кутового 
зміщення робочих вікон рухомого розподільника.

Зміна площі прохідного перетину розподільної системи з 
використанням розвантажувальних вікон рухомого розподільника в 
залежності від кінематичної схеми показано на рисунках 2–4.

Аналіз зміни площі прохідного перетину розподільної системи в 
залежності від кінематичної схеми з використанням двох додаткових 
розвантажувальних вікон рухомого розподільника (рисунок 2) 
показує, що така модернізація розподільної системи прийнятна для 
усіх кінематичних схем. Використання двох розвантажувальних 
вікон рухомого розподільника дозволяє збільшити площу прохідного 
перетину від 14% до 30%. При цьому амплітуда коливань площі 
для кінематичних схем 4/3, 7/6, 8/7, 11/10, 12/11 і 13/12 знижується 
практично у два рази. Для кінематичних схем 6/5 і 10/9 амплітуда 
коливань площі не змінюється, а для схем 5/4 і 9/8 – зростає на 8% і 
25%, відповідно.

Аналіз зміни площі прохідного перетину розподільної системи в 
залежності від кінематичної схеми з використанням трьох додаткових 
розвантажувальних вікон рухомого розподільника (рисунок 3) 
показує, що така модернізація розподільної системи прийнятна 
тільки для кінематичних схем 7/6 і 13/12. Використання трьох 
додаткових розвантажувальних вікон дозволяє збільшити площу 
прохідного перетину на 33% і знизити амплітуду коливань площі у  
2 рази – для кінематичної схеми 7/6. Для кінематичної схеми 13/12 
при використанні трьох додаткових розвантажувальних вікон площа 
збільшується на 20%, а коливання площі практично відсутні (амплітуда 
коливань дорівнює 1 мм2).
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Рисунок 2 – Зміна площі прохідного перетину розподільної системи з 
круглими вікнами в залежності від кінематичної схеми з використанням 

двох додаткових розвантажувальних вікон рухомого розподільника

Рисунок 3 – Зміна площі прохідного перетину розподільної системи з 
круглими вікнами в залежності від кінематичної схеми з використанням 

трьох додаткових розвантажувальних вікон рухомого розподільника

У кінематичних схемах 5/4, 7/6, 9/8, 11/10 і 13/12 можна 
використовувати чотири додаткових розвантажувальних вікна рухомого 
розподільника (рис. 4). Використання чотирьох розвантажувальних 
вікон дозволяє збільшити площу прохідного перетину розподільної 

системи в 2 рази і в 2 рази знизити коливання площі – для кінематичної 
схеми 5/4. Для кінематичної схеми 7/6 при збільшенні площі в 1,5 рази 
амплітуда коливань знижується у 2 рази. При цьому для кінематичних 
схем 9/8, 11/10 і 13/12 площа прохідного перетину збільшується на 
33%, 30% і 25%, відповідно, при практичній відсутності коливань.

Рисунок 4 – Зміна площі прохідного перетину розподільної системи з 
круглими вікнами в залежності від кінематичної схеми з використанням 
чотирьох додаткових розвантажувальних вікон рухомого розподільника

Аналіз результатів моделювання показав, що зі збільшенням 
кількості робочих вікон рухомого розподільника площа прохідного 
перетину (пропускна здатність) розподільної системи зменшується 
(рисунок 1). При цьому зменшується і амплітуда коливань площі.

При використанні двох додаткових розвантажувальних вікон 
рухомого розподільника в якості робочих, пропускна здатність 
розподільної системи збільшується на 15–30%. При використанні 
трьох додаткових розвантажувальних вікон  на 20–35% і на 50–100% 
при використанні чотирьох розвантажувальних вікон в залежності від 
кінематичної схеми розподільної системи.

Для практичного застосування результатів досліджень при 
проєктуванні розподільних систем планетарних гідромоторів 
рекомендується використання додаткових розвантажувальних вікон 
рухомого розподільника в якості робочих. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ТЕОРЕТИЧНОГО НАПОРУ 
ВІДЦЕНТРОВОЇ КОНТТРОТОРНОЇ МАШИНИ

Взаємодія двох решіток робочого колеса (I) і контрроторного 
лопатевого диску (II) (рисунок 1), що відбувається у тонкій 
прикільцевій області відцентрової контрроторної машини (ВКМ) 
призводить до виникнення нової системної якості – створення там 
вихрової структури. 

Рисунок 1 – Схема відцентрової контрроторної машини

Вона виникатиме через перетворення кінцевих вихорів, що завжди 
сходять з лопатей робочого колеса у стабільне вихрове утворення. 
Обертаючись, воно забезпечує поворот основного потоку і створює 
власний напір (на кшталт тороідального вихору у вільновихрових 
насосах). Таким чином сутність сумісної робота відцентрової 
контрроторної машини з двома послідовно встановленими радіальними 
решітками полягає у зміні моментів імпульсу у кожній решітці і 
вихровому гідродинамічному процесі у прикільцевій області між ними. 

Це дозволяє сформулювати рівняння теоретичного напору ВКМ:

                        Нт = Нт (I) + Нт (II) + Нт вихр (I – II),


