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НОВЫЕ РАДИАЛЬНОПОРШНЕВЫЕ ГИДРОМОТОРЫ МНОГОКРАТНОГО ДЕЙСТВИЯ САВ 
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NEW RADIAL PISTON HYDRAULIC MOTORS OF MULTIPLE ACTION OF САВ OF HAGGLUNDS 
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Цель. Изучение применения радиальнопоршневых гидромоторов многократного действия Hagglunds (Швеция), 
представляющих широкий интерес для потребителей гидрофицированных машин и разработчиков гидроприводов, 
которые находят широкое применение в различных отраслях промышленности.

Метод. Проанализированы конструкции радиальнопоршневых гидромоторов многократного действия модели 
САВ Hagglunds компании Rexroth Bosch Group, относящиеся к классу HTLS – высокомоментным тихоходным 
гидромоторам), исследованы условия эксплуатации.

Результаты. Построены различные схемы и модификации радиальнопоршневых гидромоторов многократного 
действия, проведены все необходимые расчеты и составлены таблицы.

Заключение. Модель САВ Hagglunds является новой разработкой, изучение конструктивных особенностей 
и технических характеристик которой будет полезным для специалистов в области создания новых 
гидрофицированных машин с повышенными требованиями к выходным параметрам высокомоментных 
гидромоторов, в частности, по максимальной частоте вращения, а также в учебных целях.
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Введение
Радиальнопоршневые гидромоторы многократного 

действия под брендом Hagglunds (Швеция) широко 
известны более 60 лет, удерживая рекордные показатели 
по максимальным значениям рабочих объемов и 
развиваемых крутящих моментов. В начале 70-х годов 
прошлого века бывшим СССР была закуплена лицензия 
на гидромоторы серии Viking 4070 и 6070 с рабочими 
объемами 9240 и 11008 см3 на номинальное давление 
12,5 МПа и максимальное до 17,5 МПа [1]. Основной 
областью применения гидромоторов являлись приводы 
судовых лебедок различного назначения. Особенностью 
конструкций гидромоторов явились вращающийся 
корпус, разгрузка траверс от боковых усилий с помощью 
подшипников качения для повышения пускового крутя-
щего момента и возможность регулирования рабочего 
объема, что позволяло встраивать гидромоторы в бара-
баны лебедок и обеспечивать повышенную в два раза 
скорость его вращения при работе с малыми нагрузками. 

Сегодня потенциал гидромоторов Hagglunds, вхо-
дящих в компанию Rexroth Bosch Group, составляет 

типоразмерный ряд с рабочими объемами от 508 до 
380133 см3, позволяя развивать крутящие моменты до 
1970 кНм и мощность до 2400 кВт. Областью применения 
гидромоторов являются приводы рабочих органов 
землеройных машин, в том числе роторных экскаваторов, 
драг и земснарядов, машин для добычи угля, лебедок 
тралов и кормовой аппарели судов, кранов различного 
назначения, а также буровое оборудование на нефтяных 
платформах, крупное винтопрессовое оборудование, 
тележки для смены конверторов в сталелитейном про-
изводстве, механизмы вращения сахарных заводов и др. 

Гидромоторы Hagglunds постоянно совершенствуются 
и поэтому их изучение представляет широкий интерес для 
потребителей гидрофицированных машин и разработчиков 
гидроприводов.

Основная часть
В настоящее время гидромоторы Hagglunds про-

изводятся в следующих сериях и рабочих объемах:
САВ —  508— 2513 см3 в 14 типоразмерах на давление до 32 
МПа,
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СА —  1256— 13200 см3 в 21 типоразмере на давление до 
35 МПа,
СВР —  5024— 52800 см3 в 24 типоразмерах на давление 
35 МПа, 
СВ —  15100— 70400 см3 в 25 типоразмерах на давление до 35 
МПа,
СВМ —  75838— 380133 см3 в 20 типоразмерах на давление 
до 35 МПа, V1 —  3325— 38000 см3 в 18 типоразмерах на 
давление до 25 и 32 МПа.

Радиальнопоршневые гидромоторы модели САВ 
[2] состоят из четырех серий САВ 10, 20, 30 и 40 на 
максимальное рабочее (номинальное) давление 25 МПа и 
максимальное 32 МПа. Гидромоторы развивают крутящий 
момент от 2 до 10 кНм, максимальная час то та вращения 
находится в пределах 350— 260 мин— 1 в зависимости от 
рабочего объема, максимальная мощность от 70 до 257 
кВт. Гидромоторы предназначены для применения в 
стационарных гидроприводах и допускают эксплуатацию 
при температуре рабочей жидкости в корпусе от «минус» 
30 до 70оС. Скоростные и динамические возможности 
гидромоторов САВ позволяют их использовать в приводе 
вращения шнека для пластификации материала в 
термопластавтоматах. Следует подчеркнуть, что до создания 
гидромоторов САВ в термопластавтоматах повсеместно 
использовались радиальнопоршневые гидромоторы 
однократного действия. Характерным примером 
использования гидро моторов в термопластавтоматах 
являются одесский завод «Прессмаш» и хмельницкий 
завод термоплатавтоматов, на которых первоначально 
использовались аксиально попоршневые гидромоторы 
модели Г15-2 с редукторами для повышения крутящего 
момента, а затем разработанные ВНИИГидроприводом в 
начале 1970-х годов радиальнопоршневые гидромоторы 
однократного действия (эксцентриковые) модели МРФ-25 
и до настоящего времени модели МРФ- /25М1. 

Радиальнопоршневой гидромотор многократного 
действия САВ (рисунок 1) содержит профилированный 
кулачок-копир 1, блок цилиндров 4, в радиальных 
расточках которого размещены поршни 3 с роликами 
2. В передней крышке 5 и корпусе 8 размещены 
роликовые подшипники 6, на которых вращается блок 
цилиндров 4. Для передачи вращения к рабочему органу 
гидрофицированной машины в осевой расточке блока 
цилиндров 4 выполнены шлицы. Подвод рабочей жидкости 
к поршням 3 для создания крутящего момента и частоты 
вращения блока цилиндров 4 и ее слив из поршневых 
полостей осуществляется с помощью торцового 
распре делительного диска 7. Наличие оппозитного 
торцового диска в передней крышке 5 позволило создать 
разгруженную от осевых сил конструкцию, что дало 
возможность исключить радиальные упорные роликовые 
подшипники, снизить осевой габарит гидромотора и 
увеличить его долговечность. 

На рисунке 2 приведены основные технические 
характеристики типоразмерного ряда гидромоторов 
модели САВ в зависимости от значения рабочего объема. 

Значения параметров приведены: для крутящего момента 
при перепаде давлений 25 МПа, для максимальных 
частот вращения, для мощности при максимальных 
значениях крутящего момента и частоты вращения. На 
характеристике мощности нанесены линия работы без 
прокачки в 30 кВт и указаны значения расхода прокачки. 

Следует отметить высокий уровень достигнутых 
максимальных частот вращения —  для рабочих объемом 
от 503 до 1759 см3 максимальная частота вращения 
составляет 350 мин- 1. По этому показателю гидромоторы 
САВ превосходят даже радиальнопоршневые гидромоторы 
однократного действия. Для всех гидромоторов серии 
фирма приводит значения крутящего момента при 
перепаде давлений 25 МПа и высоком гидромеханическом 
КПД 97%, что характерно для гидромоторов Hag-
glunds и других серий. Масса и габариты гидромоторов 
находятся в 4-х размерных группах, причем диаметры 
гидромоторов одинаковы для первой и второй групп (300 
мм), третьей и четвертой (355 мм), а различия по длине 
и соответствующий прирост рабочего объема достигнут 
путем увеличения количества копиров-кулачков с одного 
до четырех пропорционально группам (каждому копиру 
соответствует блок цилиндров с поршнями и роликами, 
таким образом, гидромоторы модели САВ имеют одно-
двух-трех или четырехрядную конструкцию). 

Фирма приводит значения расхода прокачки («про-
мывки») корпуса, режим которой необходимо реализовать 
при мощности более 30 кВт во избежание повреждений 

Рисунок 1 —  Поперечный разрез радиальноапоршневого 
гидромотора многократного действия модели САВ Hagglunds 

компании Rexroth Bosch Group



                                        № 2 (56 )’2017                          
15

Загальні питання промислової гідравліки і пневматики

узлов трения качения и скольжения ввиду локального 
их перегрева. При этом имеется указание на то, что тем-
пература рабочей жидкости в корпусе гидромотора не 
должна быть выше чем на 10оС температуры прокачиваемой 
рабочей жидкости. В зависимости от базового типоразмера 
гидромотора назначаются следующие значения расхода 
прокачки: для САВ 10— 5 л/мин, САВ 20— 10 л/мин, 
САВ 30— 15 л/мин, САВ 40— 20 л/мин. Коэффициент 
прокачки рабочей жидкости через корпус гидромотора, 
равный отношению прокачиваемого расхода к мощности, 
превышающей = 30 кВт, составляет от 0,056 до 0,13 л(/
мин.кВт) для гидромотров серии САВ. Отметим, что столь 
низкие значения коэффициента прокачки характерны 
для гидромоторов с высоким гидромеханическим КПД, 
например, для радиальнопоршневых гидромоторов 
многократного действия Hagglunds других серий 
значе ния гидромеханического КПД составляют также 
рекордные 0,9— 0,98. В то же время, например, для 
ради альнопоршневых гидромоторов однократного 
действия фирмы R.Сalzoni коэффициент прокачки 
находится в пределах 0,22— 0,6 л/(мин.кВт), т.е. на уровне 
рекомендуемых значений [3]. 

Расчет расхода прокачки необходимо проводить для 
постоянного и кратковременного режимов работы. При 
вращении с постоянной частотой вращения мощность 
гидромотора определяют по формуле

 600 1000
h ip n VE ⋅ ⋅

=
⋅ , кВт,                                              ( 1)

где ph—  давление, развиваемое гидромотором на рабочем 
режиме, бар, n —  частота вращения гидромотора, мин— 1, 
Vi—  рабочий объем гидромотора, см3.

При учете кратковременных нагружений мощность 
рассчитывают по формуле

( )j j

j

t E
E

t
D ⋅

=
D

∑
∑

 , кВт,                                               (2)
 

где Dtj—  период времени, на котором гидромотор 
работает с мощностью Ej кВт, SDtj—  суммарное время 
работы гидромотора при постоянной и кратковременной 
мощности, с.

Рисунок 2 —  Основные технические характеристики радиальнопоршневых гидромоторов многократного действия модели 
САВ Hagglunds компании Rexroth Bosch Group
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Фирма приводит пример расчета мощности для двух 
характерных режимов работы гидромотора САВ 20 20 (Vi= 
1257 см3), постоянного вращения и нагрузки ph= 150 бар, 
n = 160 мин— 1, для которого мощность составит

150 160 1257 50,3
600 1000 600 1000

h ip n VE ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
 кВт,           (3)

и так как E >EFL, то необходимо обеспечить прокачку 
рабочей жидкости через корпус с расходом 10 л/мин, 
переменного вращения, включая работу при ph= 150 бар, 
n= 160 мин— 1, = 5 с, и = 0 бар, = 0 мин— 1 и = 25 с
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и так как , то прокачки рабочей жидкости через корпус 
гидромотора не требуется.

Фирма приводит значения уровня звуковой мощности 
в зависимости от частоты вращения и давления. При 
одинаковых значениях частоты вращения в 250 мин— 1 

и давлении 25 МПа уровень звука составляет 90, 92, 
95 и 96 дБ(А) для базовых моделей САВ10, 20, 30 и 40, 
соответственно.

На рисунке 3 приведены условное графическое 
изображение гидромотора модели САВ (а) и 
рекомендуемые гидравлические принципиальные схемы 
его подключения к гидроприводу (б…г). Гидромотор 
М имеет 4 отверстия для подвода и отвода А1 и А2, С1 
и С2 (присоединения к нагнетанию насоса или сливу в 
гидробак) и два дренажных отверстия Д1 и Д2, одно из 
которых обязательно используется для отвода утечек из 
корпуса, а второе при необходимости прокачки рабочей 
жидкости через корпус для обеспечения охлаждения узлов 
трения гидромотора. 

При применении гидромотора М для вращения 
только в одну сторону (б) и обеспечения при этом 
прокачки рабочей жидкости устанавливают обратный 
клапан КО и дроссель ДР. Нагнетание рабочей жидкости 
от насоса осуществляется через отверстие С1, а слив 
в гидробак через отверстие А1. Обратный клапан КО 
создает необходимый подпор давления, а дроссель ДР 
регламентирует расход прокачиваемой рабочей жидкости. 

При реверсивном вращении гидромотора М и 
необходимости прокачки рабочей жидкости через его 
корпус устанавливают два обратных клапана КО1 и КО2, 
которые обеспечивают автоматически подвод сливного 
потока (низкого давления) к линии между обратным 
клапаном КО3 и регулируемым дросселем ДР (в). 

Обратный клапан создает необходимый подпор 
давления, а дроссель регламентирует расход прокачи-
ваемой рабочей жидкости. На этой же схеме показаны 
насос Н с приводящим электродвигателем Э, трехпо-
зиционный четырехлинейный гидрораспределитель Р с 

электромагнитным управлением и предохранительный 
клапан КП3. 

Гидрораспределитель Р в нейтральной позиции 
обеспечивает разгрузку насоса Н, так как рабочей 
жидкости из линии нагнетания p поступает на слив T 
и далее через обратный клапан КО3 в гидробак Б. На 
таком режиме (разгрузки) давление нагнетания насоса 
практически равно давлению настройки открытия клапана 
КО3. 

Для предотвращения гидроударов в магистралях 
гидромотора С1 и А1 при динамических нагрузках 
со стороны рабочего органа или при интенсивных 
переключениях позиций гидрораспределителя Р, 
рекомендуется установка так называемых «вторичных» 
(после гидрораспределителя Р) предохранительных 
клапанов КП1 и КП2. Обратные клапаны КО1 и КО2 
выполняют также функцию антикавитационных, обес-
печивая подачу рабочей жидкости в магистраль с низким 
(ниже атмосферного) давления при переключении 
гидрораспределителя Р в нейтральную позицию —  в этом 
случае рабочей жидкости по линии слива Т через один из 
клапанов КО1 или КО2 поступает в магистрали А1 или С1 
гидромотора М. При отсутствии необходимости в прокачке 
корпуса гидромотора (г) обратный клапан КО3 и дроссель 
ДР не используются, сохраняя только предохранительные 
клапаны КП1 и КП2 и антикавитационные КО1 и КО2. 

Стоит отметить исключительно низкие требования 
к гидромоторам модели САВ по поддержанию давления 
в сливной магистрали, обычно необходимого для 
предотвращения отрыва поршневых групп (роликов от 
копира-кулачка) на высоких частотах вращения, например, 
для ряда конструкций достигающего 1 МПа и более. Для 
гидромоторов модели САВ рекомендуется поддерживать 
давление на сливе на уровне более 0,1 МПа по сравнению 
с давлением в корпусе (допустимые значения давления: 
максимальное до 0,2 МПа, пиковое кратковременное до 
0,8 МПа). 

Для эксплуатации гидромоторов рекомендуется 
широкая гамма рабочей жидкости, включая минеральные 
масла по ISO 11158 —  HM (HLP, DIN51524-4) и HV (HVLP, 
DIN51524-3), экологически безопасные биологически 
разлагающиеся рабочие жидкости на основе органических 
эфиров HEES, HEPG и HEPR (ISO 15380), эмульсия воды 
в масле HFB, водные растворы полимеров HFC (обычно 
менее 80% воды) и безводные синтетические жидкости на 
основе других соединений HFDU (ISO 12922). 

Для рабочей жидкости рекомендуемое значение 
индекса вязкости ИВ=100, оптимальная температура 
50оС, при которой коэффициент кинематической вязкости 
рабочей жидкости равен 40 сСт. Оптимальной является 
вязкость рабочей жидкости в диапазоне 40— 150 сСт. 
Снижение менее 40 сСт и повышение более 150 сСт 
приводит к снижению КПД гидромотора. Увеличение 
вязкости более 400 сСт приводит к существенному 
снижению КПД, а повышение вязкости при пуске более 
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Рисунок 3 — Условное графическое изображение гидромотора модели САВ (а) и гидравлические схемы 
его подключения к гидроприводу (б,…,г).

10000 сСт приводит к повышенным потерям в парах 
трения и возможно схватывание поверхностей контртел. 

При эксплуатации необходимо поддерживать 
класс чистоты 18/16/13 по ISO 4406 (соответствует 
10-му классу по ГОСТ 17216), более высокая степень 
очистки, например, 17/15/12, способствует увеличению 
долговечности гидромоторов. 

Утечки из корпуса гидромотора (наружные утечки по 
зазорам в поршневых группах и торцовом распределителе) 
для гидромоторов САВ рекомендуется определять по 
формуле

                                                                                  
                                                                                 , л/мин,   (5)

где ісам —  количество кулачков-копиров, а точнее блоков 
цилиндров гидромотора, от 1 до 4,  ph—  давление нагнетания 
гидромотора, бар, n —  частота вращения гидромотора, мин— 1.

Для оценки технического уровня гидромоторов САВ 
воспользуемся следующими показателями [3].

Масса, приходящаяся на единицу развиваемого 
гидромотором крутящего момента (удельный показатель 
момента)

0,650,1 1 0,25
350l cam h

nq i p  = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ 
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kM = m/MKP , кг/Н•м,                       (6)

где m —  масса гидромотора, кг, Mкр —  теоретический 
крутящий момент гидромотора

Mкр = 0159 . Vp  
.  Dp, Н•м,          (7)

где Vp— рабочий объем гидромотора, см3, Dp — перепад 
давлений на гидромоторе, МПа, 

Масса, приходящаяся на единицу развиваемой гидро-
мотором мощности (удельный показатель мощности) 

kP = M/ PM                                                                                                                                   (8)
где PM — выходная мощность гидромотора

PM = (MKP 
. nm)/9559, кг/кВт,                             (9)

где PM — частота вращения гидромотора, мин-1 (об/мин).
Cкоростной показатель (коэффициент быстро ход-

ности) 

    Cn =  1/3
pn V⋅

 
см/мин,       (10)

где n — частота вращения гидромотора, мин-1. 
Каждый критерий в отдельности недостаточно полно 

характеризует технический уровень конструкции гидро-
машины, поэтому проводят сравнение по не сколь  ким 
критериям или выбирают в качестве основного в наиболь-

шей степени отражающий требо вания, предъявляемые к 
кон кретному приводу гидрофицированной машины. С 
учетом значений КПД показатели технического уровня 
носят более достоверный характер. 

В таблице 1 приведены некоторые сравнительные 
характеристики гидромоторов. По скоростному показателю 
гидромотор САВ существенно превосходят гидромоторы 
многократного действия MS18 и MCR15 и гидромоторы 
однократного действия HMB100, MR 1800-7 и GM4 1800, 
уступая только гидромоторам с рекордными показателями 
в этом классе кривошипно-кулисного типа SMA1600 и 
гидромотору S5E1800 специальной скоростной серии S. 
По удельному показателю мощности гидромотор САВ 
имеет один из лучших показателей благодаря возможности 
работы на мощности 226 кВт. 

По показателю удельного крутящего момента 
гидромотор САВ несколько уступает рассматриваемым 
образцам, что связано с более низким максимальным 
давлением рабочей жидкости (32 МПа против 42 и 
45 МПа), однако судя по идентичности конструкций 
поршневых групп типа поршень-ролик, давления на 
уровне 40— 45 МПа представляются достижимыми. С 
учетом высоких скоростных возможностей гидромоторов 
САВ вполне возможно создание на их базе гидромотор-
колес.

Следует особо отметить также то, что радиально-
поршневые гидромоторы многократного действия, к 
которым относится модель САВ, благодаря так называемой 

Таблица 1 
Техническая характеристика радиальнопоршневых высокомоментных гидромоторов 

с рабочим объемом 1600— 2000 см 

Примечания: 1. Значения под чертой приведены для номинального и пикового давлений. 2. Значения крутящего 
момента приведены при пиковом давлении. 3*) —  мощность  гидромотора, ограниченная  изготовителем. 4. 
Изготовители гидромоторов:  многократного действия  САВ 30 28 —  Hagglunds Rexroth-Bosch Group,  MS18 —   Po-
clain Hydraulics,  MCR15—  Rexroth — Bosch Group.  однократного (эксцентрикового)  действия HMB100 —  Kawasaki 
Motors (B- Staffa motor,  MR 1800-7 —  R. Calzoni, GM4 1800  и  S5E1800  —  SAI,  SMA1600 —   Rotary Power.
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симметричной кинематике с четным числом поршней и 
рабочих участков на профилированном кулачке-копире 
имеют разгруженные от неуравновешенных радиальных 
сил коренные подшипники вала и долговечность 
гидромоторов определяется в значительной мере только 
качеством очистки рабочей жидкости от загрязнений. В 
гидромоторах однократного действия лимитирующим 
долговечность критерием являются коренные конические 
радиально-упорные подшипники вала, влияющие 
на ресурс гидромотора, и который на номинальных 
параметрах по частоте вращения и давлению, как правило, 
не превышает 3— 5 тыс. часов работы. 

 
Выводы
Новые радиальнопоршневые гидромоторы много-

кратного действия модели САВ Hagglunds компании 
Rexroth Bosch Group отличаются высоким техническим 
уровнем в части обеспечения работы на повышенных 
частотах вращения, создавая существенную конкуренцию 
гидромоторам однократного действия. Широкая инфор-
мативность каталога фирмы является удобной для разра-
ботчиков объемных гидроприводов с гидромоторами 
данного типа. 
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УДК 621.22

Hові радіальнопоршневі гідромотори 
багатоциклової дії САВ Hagglunds компанії  
Rexroth Bosch Group

Г.А. Аврунін,
І.І. Мороз, 

О.Ю. Коппа, 
І.Є. Зозуля 

Мета. Вивчення застосування радіальнопоршневих 
гідромоторів багатоциклової дії моделі САВ Hag-
glunds (Швеція), що відносяться до класу HTLS — 
високомоментних тихохідних гідромоторів, які знаходять 
широке застосування у різних галузях промисловості. 

Методи. Проаналізовано модель САВ Hagglunds 
Rexroth Bosch Group, радіальнопоршневих гідромоторів 
багатоциклової дії моделі САВ Hagglunds, що відносяться 
до классу HTLS – високомоментних тихохідних гідро-
моторів, досліджено умови експлуатації.

Результат. Побудовано різні схеми та модифікації 
радиальнопоршневих гідромоторів багатократної дії 
моделі проведено необхідні розрахунки та складено 
таблиці.  

Заключення. Модель САВ Hagglunds є новою 
розробкою, вивчення конструктивних особливостей та 
технічних характеристик буде корисним для спеціалістів 
в області нових гідрофікованных машин. 

Ключові слова: гідромотор, крутний момент, 
потужність, частота обертання, технічний рівень.
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New Hägglunds cab radial piston hydraulic 
motors of multiple actions (produced by Rexroth 
Bosch Group)

G. Avrunin, 
I. Moroz,

 O. Koppa, 
I. Zozulia 

Aim. The main aim of this paper is to study the applica-
tion of new Hägglunds CAb (Sweden) radial piston hydraulic 
motors of multiple actions. These motors are getting a strong 
consumers attention because of the hydro-machines and hy-
dro-actuators wide use in various industries.

Methods. The constructions of Hägglunds CAb radial pis-
ton hydraulic motors of multiple actions (produced by Rexroth 
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Bosch Group) belonging to the class of HTLS – high torque 
slow speed hydraulics motors) are analyzed, their operating 
conditions are explored.

Results. Various schemes and modifications of radial pis-
ton hydraulic motors of multiple actions have been constructed; 
all the necessary calculations and tables have been compiled.

Conclusions. Hägglunds CAb model is a new develop-
ment, study of structural features and technical descriptions 

of that model will be useful to the specialists in area of new 
hydro-machines creation with increased requirements to the 
data-outs of high torque hydraulic motors, (in particular, on 
maximal frequency of rotation) and also in educational aims.
Keywords: hydraulic motor, torque a moment, power, frequency 
of rotation, technical level.

 


