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Совершенствование горных машин 

идет по пути создания более мощных гид-
ромашин, позволяющих передать высокие 
крутящие моменты при больших переда-
точных отношениях от приводного двига-
теля к исполнительному органу. Кроме 
прочих задач угольной промышленности, 
стоит задача добычи тонких пластов, по-
скольку в них выше качество угля и, са-
мое главное,  такие пласты, сближенные с 
основными, разгружают последние и ис-
ключают взрыв метана. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами 

Этой проблеме были посвящены засе-
дания Академии горных наук и УМО 
СССР по горным машинам. 

Еще в 1958 г. был опубликован проект 
стандарта на типаж горных машин, где 
для наиболее тонких комбайнов оговари-
валась предельная высота комбайнов     
250 мм при минимальных тяговых усили-
ях механизма подачи 150 кН и скорости 
15 м/мин. На протяжении многих лет раз-
ные организации проектировали и даже 
изготавливали такие машины, но выпол-
нение всех условий не получалось. Кри-
тической при проектировании машин ока-
залась высота гидромотора, т. к. все ос-
тальные узлы (насос, распределители, 
клапаны и др.) легко вписывались в кор-
пус комбайна.  

Наиболее удачными оказались переход 
на замкнутую систему гидропривода для 

следующего по типажному ряду размера и 
в габаритах 400 мм по высоте (фактиче-
ский размер 411 мм). 

При этом силовые и скоростные разме-
ры стали значительно выше.  

Поскольку запросы импортируемых 
машин потребовали другой схемы гидро-
привода, да и отечественные комбайны на 
мощности пластов более 1,5 м нуждались 
в более современных машинах, в СКБ 
Горловского машзавода им. Кирова были 
созданы насосы и гидромоторы, рассчи-
танные на давление до 20 МПа. 

Они стали базовыми для механизмов по-
дачи комбайнов Донбасс 1Г, 2К52, 1К101, 
МК67 и всех других добычных машин для 
пологих пластов [2]. Постепенно выработа-
лась схема с гидравлическим насосом типа 
1НП120 и высокомоментным многорядным 
гидромотором ДП510И, который по своим 
силовым и прочностным параметрам не ус-
тупает гидромоторам  всех фирм мира, а по 
размерам является самым малогабаритным. 
По высоте этот гидромотор равен 178 мм и 
при креплении не требует дополнительных 
трубопроводов.  

Гидромотор ДП510И (рис. 1) является 
гидромотором многократного действия. 
Каждый его поршень совершает девять 
двойных ходов за каждый оборот ротора. 
Гидромоторы этого типа имеют большой 
рабочий объем, создают относительно боль-
шой вращающий момент и поэтому назы-
ваются высокомоментными [6]. 
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Рисунок 1  Гидромотор ДП510И 

 
Корпус гидромотора ДП510И состоит 

из верхней крышки 1, статора 7 и нижней 
крышки 11, стянутых девятью болтами. 
Верхняя крышка 1 представляет собой 
круглый диск с цапфой, на которую наса-
жена втулка 2. На поверхности этой втулки 
выполнены 18 распределительных окон А,
которые поочередно соединены напорной 
и сливной гидролиниями. На поверхности 
втулки имеются две дорожки, по которым 
катятся игольчатые ролики 13 и 14. Между 
роликами вставлены чугунные кольцевые 
сегменты, предотвращающие перекос и 
заклинивание игольчатых роликов. Про-
филь статора 7 состоит из девяти впадин; 
на участке Г каждой впадины точки про-
филя удаляются от центра статора, а на 
участке В приближаются к нему. Каждому 
участку соответствует одно окно А на рас-
пределительной втулке 2. 

В радиальных отверстиях и пазах рото-
ра 4 расположены 13 пар поршней 8 и 13 
траверс 6 с игольчатыми катками 5, в его 
центральном отверстии с натягом уста-
новлена цементированная и закаленная 
распределительная втулка 3. На наружной 
поверхности распределительной втулки 
расположены 13 пазов — по одному на-
против каждой пары поршней. В дне каж-

дого паза имеется окно Б, которое по мере 
поворота ротора 4 поочередно соединяет 
свою пару поршней то с напорным, то со 
сливным окном А распределительной 
втулки 2. Таким образом, распредели-
тельные втулки 2 и 3 образуют цапфен-
ный распределитель гидромотора с диа-
метральным зазором 0,04-0,05 мм между 
ними. 

Ротор 4 с распределительной втулкой 3
вращается на игольчатых роликах 13 и 14.
В осевом направлении ротор 4 зафикси-
рован с помощью шарикоподшипника 12
и зубчатой муфты 9. В роторе шарико-
подшипник 12 установлен с большим ра-
диальным зазором, что исключает опира-
ние ротора на три подшипника одно-
временно. На цапфе верхней крышки 1
этот подшипник закреплен шайбой 10.  

Работает гидромотор ДП510И следую-
щим образом. Поршни 8, находящиеся на-
против участков Г профиля статора 7, свя-
заны с напорной гидролинией. Выдвига-
ясь, поршни 8 надавливают на траверсы 6,
катки 5 которых катятся по профилю ста-
тора 7 и, отталкиваясь от него, вращают 
ротор 4. Катки 5, находящиеся на участках 
В профиля статора 7, задвигают в это вре-
мя свои траверсы и поршни в ротор 4, вы-
талкивая отработанную жидкость в слив-
ную гидролинию. 

Вращающий момент на роторе 4 создает 
окружные силы Т, возникающие на пло-
щадках контакта траверс 6 с ротором 4.
Каждая из этих сил является равнодейст-
вующей сил Р и N. Первая представляет 
собой силу, с которой поршни 8 давят на 
свою траверсу, вторая — силу, с которой 
катки 5 прижимаются этой траверсой к 
профилю статора. 

Сороколетний опыт применения 
ДП510И, а также исследования ИГД      
им. А. А. Скочинского [1] показали, что 
даже в скорректированной машине из-за 
биения подшипников и неточностей изго-
товления распределитель гидромотора 
может перекашиваться в пределах суще-
ствующего зазора относительно распреде-
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лительной втулки, резко сокращая опор-
ную поверхность. Установлено, что не-
уравновешенная нагрузка может привести 
к повышенному изнашиванию распреде-
лительной пары или даже к задиру и за-
клиниванию. Распределитель не может 
быть полностью гидравлически уравно-
вешен, между ним и распределительной 
втулкой возникают  значительные усилия. 

Зазор между распределителем и рас-
пределительной втулкой выбирается 
меньшим, чем биение подшипников, на 
которых вращается ротор. При малом за-
зоре возможно защемление распределите-
ля вследствие теплового расширения де-
талей при работе. Усложняется изготов-
ление распределителя при жестком до-
пуске на зазор. Увеличение зазора приве-
дет к прогрессивному росту объемных по-
терь, обусловленных утечками, т. к. их 
величина пропорциональна третьей сте-
пени размера зазора.  

Однако не изменилась себестоимость из-
готовления гидромотора. В каждом из них 
при изготовлении игольчатых подшипни-
ков необходимо 1100 иголок диаметром 6 
мм и длиною 24 мм. Отклонение размеров  
по диаметру иголок от номинального зна-
чения составляет 0,006 мм, в то время как 
для нормальной работы одного подшипни-
ка допускаемая разница по диаметру не 
должна превышать 0,002 мм. Следователь-
но, приходится каждую иголку замерять в 
шести точках и раскладывать их на группы. 

При «самодельном» изготовлении боль-
шого игольчатого подшипника необходимо 
очень точное выполнение окружностей под 
качение иголок и биение между ними. Что-
бы избежать перекоса, вместо трех-четырех 
иголок устанавливают (смотри выше) чу-
гунную вставку. Когда в работе в районе 
этой вставки будут находиться плунжеры 
под давлением, втулка будет прогибаться и 
защемлять распределитель. 

По статистике изнашивание гидромо-
торов занимает второе место по аварийно-
сти после насосов среди всех узлов гид-
ропривода. 

Постановка задачи 
Задачей настоящей работы является 

разработка средств повышения долговеч-
ности гидромоторов, снижение их себе-
стоимости и создание предпосылки для 
создания весьма мощных машин для тон-
ких пологих пластов. 

Изложение материала и его резуль-
таты 

Анализ работы гидромоторов позволил 
нам [4] предложить в качестве опор рото-
ров непосредственно сами распределите-
ли  и полностью отказаться от подшипни-
ков качения, создав гидростатическую 
разгрузку. Такая попытка частично реали-
зовывалась в Чехии в шестидесятых годах 
прошлого столетия при выпуске гидромо-
торов НМ 2,5, в которых узел распределе-
ния состоял из стального распределителя 
и бронзовой распределительной втулки. 
Хотя гарантии жидкостного трения не 
было, это решение позволило значительно 
упростить конструкцию и снизить необ-
ходимую точность изготовления деталей. 

Смысл предложенной нами гидроста-
тической разгрузки заключается в подводе 
рабочей жидкости из линии высокого дав-
ления в кольцевой зазор между распреде-
лительными поверхностями в те места, где 
втулка может прогибаться под действием 
давления со стороны каналов, связанных с 
поршнями под давлением [5]. Рабочая 
жидкость подается от распределительных 
окон к разгрузочным по проточкам, кото-
рые вместе с разгрузочными окнами вы-
полнены на внешней поверхности  распре-
делительной втулки. Разгрузочные окна и 
соединительные проточки выполнены фре-
зерованием таким образом, чтобы они со-
единялись с предыдущим (или последую-
щим) окном. Уравновешивание будет осу-
ществляться при любых колебаниях на-
грузки и при вращении гидромотора в лю-
бую сторону, если площади окон распре-
деления и вновь профрезерованных окон 
на втулках (рис. 2) будут равны. 
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Рисунок 2  Развертка распределительной  

втулки с окнами (1), соединенными с линией 
высокого давления, и с окнами (2) – с линией 

разгрузочного давления 
 
С расчетной точки зрения приходится 

выводить уравнения Новье-Стокса в фор-
ме Громеки-Лемба и на его базе решать 
уравнение Рейнольдса. Объем этого реше-
ния занимает много времени, но задача не 
решается, поскольку число уравнений 
меньше числа неизвестных. Приходится 
одно из неизвестных задавать. Мы приня-
ли температуру рабочей жидкости неиз-
менной, хотя принципиально это не так, но 
иначе получалось более неразумно. 

Важной проблемой, которая возникает 
при применении гидростатической раз-
грузки, является увеличение объемных 
потерь, обусловленных утечками. При 
этом снижается объемный и, следователь-
но, общий КПД гидромотора. Нами был 
проведен расчет утечек жидкости при 
разных зазорах между распределительны-
ми поверхностями. Оказалось, что для со-
хранения объемного КПД таким же, как в 
гидромоторе ДП510И при самом неблаго-
приятном сочетании допусков и режимов 
обтекания профилей, достаточно обеспе-
чить зазор, равный 0,015 мм, что вполне 

выполнимо любым заводом угольного 
машиностроения. 

Применение гидростатической разгруз-
ки позволит решить еще одну проблему 
высокомоментных моторов — повышение 
КПД пускового режима. Если обычно он 
равен 0,83…0,90, а при максимальной ско-
рости — 0,75…0,85, то при гидростатиче-
ской разгрузке он поднимается не только 
до номинального значения КПД гидромо-
тора ДП510И, равного 0,95, но и за счет 
обеспечения постоянной жидкой смазки во 
всех режимах работы может подняться до 
0,98. Такое снижение потерь энергии явля-
ется важным фактором уменьшения нагре-
ва рабочей жидкости, а следовательно, и 
существенного повышения эксплуатаци-
онных возможностей, долговечности, си-
ловых и энергетических показателей гид-
равлического оборудования.  

Вывод и направление дальнейших 
исследований 

Таким образом, все технические про-
блемы, связанные с повышением надежно-
сти и долговечности, со значительным 
снижением стоимости изготовления, уп-
рощением производства, были успешно 
решены. Подготовленные нами материалы 
прошли апробацию на заводе-изготовителе 
и были приняты к реализации. 

Создан новый вариант многорядного 
высокомоментного гидромотора, отли-
чающегося высокой нагрузочной способ-
ностью, долговечностью, высокими КПД, 
более низкой стоимостью. Предлагаемое 
решение может быть распространено на 
все типы гидромоторов, в том числе одно-
рядных. Расчеты показывают, что высоту 
гидромотора типа ДП510 при сохранении 
силовых нагрузок можно уменьшить с 178 
мм до 130 мм, чего вполне достаточно для 
создания комбайнов для тонких пластов. 

При дальнейших исследованиях следу-
ет провести работы по отказу от игольча-
тых подшипников в траверсах, несущих 
катки, например заменив их на второпла-
стовые пластинки с наполнителями. 
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МАЛОГАБАРИТНИЙ ВИСОКОМОМЕНТНИЙ ГІДРОМОТОР 
ДЛЯ ГІРНИЧИХ МАШИН 

Запропоновано багатоходовий високомоментний гідромотор з гідростатичним розванта-
женням розподілу і заміною ігольчатих підшипників, що відрізняється врівноваженністю дію-
чих навантажень, відсутністю задирів і значно меншою собівартістю.     

Ключові слова: високомоментний гідромотор, недоліки конструкції, гідростатичне розван-
таження, заміна ігольчатих підшипників, зменшення розмірів. 

 
Doc.Tech.Sc. Finkelshtein Z. L., PhD Boiko N. Z. (DonSTU, Alchevsk, LPR) 
SMALL-SIZED HIGH-COMPRESSIVE HYDROMOTOR FOR MINING MACHINES 

The results of improved high torque hydraulic motors allowing to increase the loading capacity, du-
rability, to achieve a higher efficiency with cost reduction of production and a significant reducing the 
overall dimensions are given. 

Key words: high-torque hydraulic motor, structural disadvantages, hydrodynamic unloading, ne-
glecting the supporting bearings, reducing the dimensions. 

 
  

 


