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Анотація: Аксіально-поршневі насоси і гідравлічні мотори використовуються в 

гідравлічних системах деяких видів будівельної техніки, в гідравлічних приводах верстатів, 

сільськогосподарських машин, механізмах літаків, та ін. завдяки їх високій потужності 

при малих габаритах. Характерні для сучасних аксіально-поршневих гідромашин (АПГ) 

високі тиски робочої рідини призводять до значних навантажень їх деталей і необхідності 

постійно поліпшувати конструкцію всіх деталей та вузлів. Робота присвячена модернізації 

блоку циліндрів –  найбільш складної за конструкцією деталі в АПГ та її розрахунку 

методом скінчених елементів.  

Ключові слова: аксіально-поршневі гідромашини, блок циліндрів,  напружений 

стан. 

 

Annotation: Axial-piston pumps and hydraulic motors are used in hydraulic systems of 

some types of construction machinery, hydraulic drives of machine tools, agricultural machines, 

aircraft engines, and others due to their high power at small dimensions. Typical modern axial-

piston hydraulics (APH), high pressures of the working fluid lead to significant loads of their 

parts and the need to constantly improve the design of all parts and units. The work is devoted to 

the modernization of the block of cylinders - the most complicated construction component in 

the APH and its calculation by finite element method. 
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Підвищення тиску в аксіально-поршневих гідромашинах (АПГ) призводить до 

зростання об'ємних і контактних напружень і збільшення частоти випадків відмов, з яких 

приблизно 30% припадає на блок циліндрів (БЦ) [1]. В аксіальних циліндрах АПГ діють 

значні за величиною й змінні за характером навантаження: тиск робочої рідини, сили від 

бокового тиску плунжерів, які обертають БЦ та ін. [1]. В відомих роботах присвячених 

поліпшенню конструкції та розрахунку БЦ пропонувалися композиційні конструкції 

(сталь, бронза) [1], зовнішнє підкріплення сталевою оболонкою з метою гідравлічного 

розвантаження [1], та були розроблені спрощені аналітичні методи розрахунку напружено-

деформованого стану (НДС)  для таких моделей [1],  розрахунки за методом скінчених 

елементів виконувались в плоскій постановці,  хоча НДС є суттєво тривимірним [1].  В 

тривимірній постановці виконано розрахунок на довговічність в роботі [2], але 

незрозумілим є вибір матеріалу корпуса (швидкоріжуча сталь) при якій матиме місце 

значний коефіцієнт тертя, нагрівання та прискорення зношування поверхонь. 

В роботі розроблено 3Д-модель БЦ для АПГ 210-25. Ця модель дозволила 

розрахувати НДС БЦ за допомогою програмного комплексу Autodesk Inventor. 

Запропоновано нові модифікації конструкції БЦ та їх 3Д моделі. За допомогою 

програмного забезпечення ANSYS Workbench, були задані характеристики матеріалу, 

спосіб закріплення, враховано нерівномірність розподілу тиску в поршневих порожнинах. 

В результаті моделювання та розрахунків у програмному комплексі ANSYS визначено 

НДС БЦ. Встановлено, що максимальні напруження в БЦ вихідної модифікації виникають 

в перемичках між аксіальними каналами, а в інших зонах напруження істотно менші. 

Проведено розрахунок на втому БЦ по аналітичним формулам [3,  4,  5].  Використання 

статистичної теорії досліджень втомного розладу Серенсена-Когаева, результатів втомних 

випробувань зразків і виконаного розрахунку еквівалентної довжини дозволило визначити 

переглянуті дослідження [5].  

 Отримані результати розрахунків дозволили запропонувати нові конструкції БЦ, в 

яких більш раціонально використовується матеріал. Запропоновано технологію 

виготовлення БЦ. Виконаний аналіз НДС розглянутих конструкцій підтвердив їх більш 

високий технічний рівень.  
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