
áîëüøîé ïåðèìåòð è íåäîñòàòî÷íàÿ íàäåæ-
íîñòü óïëîòíåíèé, âûçûâàþùèå ïîòåðè íà òðå-
íèå, ïåðåòåêàíèå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ñâåæóþ
ñìåñü è óòå÷êó çàðÿäà;

çíà÷èòåëüíûå çíàêîïåðåìåííûå èíåðöè-
îííûå íàãðóçêè îò ìàññ óïëîòíÿþùèõ ýëåìåí-
òîâ, âûçûâàþùèå èçíîñû, íàêëåïû ïîâåðõíîñòåé
êîðïóñà, óñèëåííóþ âèáðàöèþ äâèãàòåëÿ; íèçêèå
äîïóñòèìûå îêðóæíûå ñêîðîñòè ðîòîðà è íèç-
êóþ äîëãîâå÷íîñòü óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è
êîðïóñà;

íåâîçìîæíîñòü ñoçäàòü íàäåæíûå òîðöåâûå
óïëîòíåíèÿ ïðè ïðèåìëåìîì ìåõàíè÷åñêîì
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ.

Èçâåñòíûé ðîòîðíûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ [6] ñîäåðæèò íåïîäâèæíûé êîðïóñ è
âðàùàþùèéñÿ öèëèíäðè÷åñêèé ðîòîð ñ âûïîë-
íåííîé â íåì ðàáî÷åé êàìåðîé. Â ïàçàõ ðîòîðà
ïåðåìåùàþòñÿ ëîïàñòè, ñíàáæåííûå ðîëèêàìè,
îáêàòûâàþùèìèñÿ ïî ïðîôèëèðîâàííîé îäíî-
ñòîðîííåé íàïðàâëÿþùåé, ýêâèäèñòàíòíîé ïî-
âåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû, è ðàäèàëüíûìè óï-
ëîòíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Ëîïàñòè ñâÿçàíû ñ
ðû÷àæíîé ñèñòåìîé. Êîðïóñ äâèãàòåëÿ èìååò
öèëèíäðè÷åñêóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü, âûïîë-
íåííóþ ïî ýëëèïòè÷åñêîìó êîíòóðó. Îáðàçóþ-
ùèå öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëüíû
îñè âàëà ðîòîðà.

Ïðè âðàùåíèè âàëà ñ ðîòîðîì â ðàáî÷åé êà-
ìåðå îáðàçóþòñÿ ïîëîñòè âñàñûâàíèÿ, ñæàòèÿ,
ðàñøèðåíèÿ è âûõëîïà, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò
òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íà âàë ïîëåçíîé ìåõàíè÷åñêîé ìîù-
íîñòè.

Íèçêàÿ íàäåæíîñòü è ñëîæíîñòü óïëîòíåíèÿ
òîðöîâ ïëàíîê ðàäèàëüíûõ óïëîòíåíèé ñâÿçàíà
ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñâîáîäíîãî ïåðåìåùåíèÿ
ïëàíîê îòíîñèòåëüíî ëîïàñòåé äëÿ íàäåæíîãî
ïðèëåãàíèÿ èõ ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà
â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè è îäíîâðåìåííî
íåîáõîäèìîñòüþ áûòü ïîäæàòûìè ñ òîðöîâ óï-
ëîòíÿþùåé ïîâåðõíîñòüþ, ïðåïÿòñòâóþùåé èõ
ñâîáîäíîìó ïåðåìåùåíèþ. Ýòà îñîáåííîñòü çíà-
÷èòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî óïëîòíåíèÿ êàê
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, òàê è òîðöîâ ðàäèàëüíûõ
óïëîòíåíèé.
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ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜÞ ÊÎÐÏÓÑÀ
Ð.À. Ãðèãîðüÿíö, ê.ò.í., êàôåäðà «Òðàêòîðû, àâòîìîáèëè è òåïëîòåõíèêà»; 

Âîëãîãðàäñêàÿ Ãîñóäàðñòâåííàÿ Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ Àêàäåìèÿ

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé
â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ íàäåæíîñòüþ è ðàáî-
òîñïîñîáíîñòüþ óïëîòíåíèé ìåæäó ðîòîðîì è
íåïîäâèæíûì êîðïóñîì.

Ðàçðàáîòàííàÿ è çàùèùåííàÿ ïàòåíòîì
êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà äèçåëüíîãî ðîòîðíîãî
äâèãàòåëÿ èìååò ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåõà-
íèçì ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ, ïîçâîëÿ-
þùèé îñóùåñòâëÿòü ïîäâîä òåïëîòû ïî èçî-
õîðå ïðè âûñîêèõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ, à òàêæå
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ðàâíîìåðíîñòü âðà-
ùåíèÿ âàëà ðîòîðà ïðè âûñîêîì êðóòÿùåì
ìîìåíòå äâèãàòåëÿ.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà óäåëüíûõ ìàññî-
ãàáàðèòíûõ ïàðàìåòðîâ ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé
è äâèãàòåëåé ëó÷øèõ èíîñòðàííûõ ôèðì ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ðîòîðíûå äâèãàòåëè ïðåâîñõîäÿò
ïî ýòèì ïàðàìåòðàì èíîñòðàííûå ïîðøëåâûå
äâèãàòåëè, à çíà÷èò ÿâëÿþòñÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíûìè.

Ãðèãîðüÿíö Ð.À.

Ñîçäàíèå ðàáîòîñïîñîáíûõ è ýêîíîìè÷íûõ
ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé çàäåðæèâàåòñÿ èç-çà òðóä-
íîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ãåðìåòè÷-
íîñòè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, îáðàçóåìîãî ðîòî-
ðîì è êîðïóñîì ïðè ïðèåìëåìîì ýôôåêòèâíîì
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ.

Ýòà ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ ïîäâèæíîñòüþ ðàáî-
÷åé êàìåðû è èçìåíåíèåì åå ðàáî÷åãî îáúåìà ïðè
âðàùåíèè ðîòîðà îò ìèíèìóìà äî ìàêñèìóìà, îò
ìàêñèìóìà äî ìèíèìóìà.

Ñóùåñòâóþò áîëåå 32 òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ ñõåì
ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé, íî íè îäíà èç íèõ íå äî-
âåäåíà äî ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà, êðîìå ðî-
òîðíîãî äâèãàòåëÿ Ô. Âàíêåëÿ. Ðîòîðíûé äâè-
ãàòåëü Ô. Âàíêåëÿ îáëàäàåò ðÿäîì ïðèíöèïè-
àëüíûõ íåäîñòàòêîâ, íå ïîçâîëÿþùèõ åìó áûòü
êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðøíå-
âûìè äâèãàòåëÿìè. Åäèíñòâåííîå åãî äîñòîèíñò-
âî — ýòî ìàëàÿ âåñîâàÿ ìîùíîñòü è âûñîêàÿ êîì-
ïàêòíîñòü [1, 7, 8].

Èçâåñòíû ñõåìû äâèãàòåëåé ñ çàñëîíêàìè,
ñêîëüçÿùèìè â ïàçàõ ðîòîðà [6, 8] à òàêæå äâè-
ãàòåëè ñ óïëîòíÿþùèìè ëîïàòêàìè [8].

Îáùèìè íåäîñòàòêàìè ýòèõ äâèãàòåëåé ÿâëÿ-
þòñÿ:

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ
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Íåîáõîäèìîñòü óïëîòíåíèÿ áîêîâîé íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòüþ ïî êîíòóðó ïðèëåãàíèÿ ñ
êîðïóñîì, ðîòîðîì è ëîïàñòÿìè óâåëè÷èâàåò
ïåðèìåòð òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ — ïåðèìåòð
íåâîçâðàòèìûõ óòå÷åê çàðÿäà, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò óäåëüíûå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ.

Ïðè äâèæåíèè ðàäèàëüíîãî óïëîòíåíèÿ ïî ýë-
ëèïòè÷åñêîìó êîíòóðó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
êîðïóñà âîçíèêàþò íîðìàëüíûå ê êîíòóðó ñèëû
èíåðöèè, ñîçäàþùèå îãðîìíûå êîíòàêòíûå
íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê èçíîñàì óïëîòíåíèÿ
è ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ò. å. ñóùåñòâåííî ñîêðà-
ùàþò ìîòîðåñóðñ ðîòîðíîãî äâèãàòåëÿ.

Ðû÷àæíàÿ ñèñòåìà ñîâìåñòíî ñ áåãîâîé äîðîæ-
êîé óïðàâëÿåò ëîïàñòÿìè ïðè âðàùåíèè ðîòîðà,
ò. å. âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàåò èõ
îòíîñèòåëüíî ðîòîðà è îáåñïå÷èâàåò êîïèðî-
âàíèå âåðøèíàìè ëîïàñòåé ýëëèïòè÷åñêîé ðà-
áî÷åé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà äâèãàòåëÿ.

Äàííàÿ ñèñòåìà èìååò ñëåäóþùèå ñóùåñò-
âåííûå íåäîñòàòêè:

áîëüøîé ïåðèìåòð òîðöîâîãî óïëîòíå-
íèÿ — ïåðèìåòð íåâîçâðàòèìûõ óòå÷åê çàðÿäà;

íèçêèé ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ èç-çà ïîâû-
øåííîãî ìîìåíòà òðåíèÿ òîðöîâûõ óïëîòíåíèé;

âåñüìà íèçêàÿ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü
òîðöîâûõ óïëîòíåíèé;

ãðîìîçäêàÿ ðû÷àæíàÿ ñèñòåìà, íå ïîçâî-
ëÿþùàÿ óïðàâëÿòü ëîïàñòÿìè ïðè 6, 8, 10 è 12
è áîëåå êàìåð â îäíîé ñåêöèè è ñíèæàþùàÿ ìå-
õàíè÷åñêèé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü îñîáåííîñòè, èìåþ-
ùèåñÿ ïðè êîíñòðóêòèâíîì ðåøåíèè òîðöîâîãî
óïëîòíåíèÿ ó âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ðîòîðíûõ
äâèãàòåëåé ñ çàñëîíêàìè, ñêîëüçÿùèìè â ïàçàõ
ðîòîðà è ïî öèëèíäðè÷åñêîé ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè êîðïóñà, îáðàçóþùèå êîòîðîé ïàðàëëåëüíû
îñè âàëà ðîòîðà:

ïîäâèæíîñòü ëîïàñòåé îòíîñèòåëüíî áîêîâûõ
óïëîòíÿþùèõ ïëîñêîñòåé;

ïîäâèæíîñòü ëîïàñòåé îòíîñèòåëüíî ñòå-
íîê ïàçîâ â ðîòîðå;

öåëîñòíîñòü ïîäâèæíûõ áîêîâûõ óïëîò-
íÿþùèõ ïëîñêîñòåé;

ïàðàëëåëüíîå ïåðåìåùåíèå óïëîòíÿþùåé
ïëîñêîñòè êàê ê ñàìîé ñåáå, òàê è ê ïëîñêîñòè
âðàùåíèÿ ðîòîðà — íåîáõîäèìîå óñëîâèå íàäåæ-
íîñòè òîðöîâûõ óïëîòíåíèé;

íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷-
íûìè äàâëåíèÿìè ãàçîâ, äåéñòâóþùèõ îäíî-
âðåìåííî íà áîêîâóþ óïëîòíÿþùóþ ïîâåðõíîñòü
è âûçûâàþùèå åå ïåðåêîñ îòíîñèòåëüíî ïëîñ-
êîñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà;

îïðåäåëåííàÿ ãåîìåòðèÿ óïëîòíÿþùåãî
êîíòóðà: ñíàðóæè — ðàáî÷èé êîíòóð êîðïóñà, à
èçíóòðè — òîðöîâûé êîíòóð ðîòîðà;

ôîðìà ðàäèàëüíîãî óïëîòíèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà — ïðÿìîóãîëüíàÿ ïëàíêà;

ñâîéñòâî óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà — îò-
ñóòñòâèå ó æåñòêîé öåëüíîé ïëàíêè ñïîñîáíîñòè
óïëîòíÿòü îäíîâðåìåííî ñëåâà, ñïðàâà è â ðà-
äèàëüíîì íàïðàâëåíèè;

óñëîâèå ðàáîòû óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåí-
òà — ñâîáîäíîå ïåðåìåùåíèå â ðàäèàëüíîì è
îñåâîì íàïðàâëåíèÿõ.

Ýòè îñîáåííîñòè óñëîæíÿþò êîíñòðóêòèâíîå
ðåøåíèå òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ è âûçûâàþò ïî-
ÿâëåíèå ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ.

Èç-çà öåëîñòíîñòè áîêîâîé óïëîòíÿþùåé
ïîâåðõíîñòè (èíà÷å íåëüçÿ) è íàëè÷èÿ íåñêîëü-
êèõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè äàâëåíèÿìè ãàçîâ,
äåéñòâóþùèìè îäíîâðåìåííî, âîçíèêàåò ïåðå-
êîñ ýòîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðåêîñà,
âûçûâàþùåãî óòå÷êó çàðÿäà, óâåëè÷èâàþò óñèëèå
ïîäæèìà íà ó÷àñòêå ñ áîëüøèì äàâëåíèåì ãàçîâ.
Ïðè ïàðàëëåëüíîì ïåðåìåùåíèè ýòîé ïîâåðõ-
íîñòè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ äàâëåíèå ïðè-
æèìà íà ó÷àñòêå ñ íåáîëüøèìè äàâëåíèÿìè ãà-
çîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ
ìåõàíè÷åñêîãî ÊÏÄ äâèãàòåëÿ. Ïðè óìåíüøåíèè
íàãðóçêè íà äâèãàòåëü ñóùåñòâåííî ïîâûøàþòñÿ
òàêæå ïîòåðè íà òðåíèå òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ,
è åùå áîëåå ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ìåõàíè-
÷åñêèé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðè-
âîäèò ê óõóäøåíèþ óäåëüíûõ ìàññîãàáàðèòíûõ,
ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
äâèãàòåëÿ.

Ðàçðàáîòàííûé àâòîðîì ñòàòüè äèçåëüíûé
ðîòîðíûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ òî-
ðîèäàëüíî-öèëèíäðè÷åñêîé ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòüþ (ðèñ. 1–6) ñîäåðæèò êîðïóñ 1. Â êîðïóñå 1
íà âàëå 2 íàõîäèòñÿ ðîòîð 3 ñ ëîïàñòÿìè 4. Ëî-
ïàñòè ðîòîðà èìåþò ðîëèêè 5, íàõîäÿùèåñÿ â
äâóõñòîðîííåé áåãîâîé äîðîæêå.

Ëîïàñòè ñîåäèíåíû øàðíèðàìè 7 ñ ïîðøíÿ-
ìè 8, èìåþùèìè íàïðàâëÿþùèå êðûëüÿ 9 è
äíèùå 10 ïî øèðèíå ðîòîðà. Â êàíàâêå ïîðøíÿ
óñòàíîâëåíû ðàäèàëüíûå óïëîòíèòåëüíûå ýëå-
ìåíòû 11. Ðîòîð 3 ñ îáåèõ ñòîðîí ïîäæèìàåòñÿ
òîðöîâûìè óïëîòíåíèÿìè 2 ñ ïîìîùüþ ïðóæèí
13.

Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà 1 ñîñòîèò èç
ñåêòîðîâ âñàñûâàíèÿ 14, ñæàòèÿ–ñãîðàíèÿ 15,
ðàñøèðåíèÿ 16 è âûõëîïà 17. Âîçäóõ ïîñòóïàåò
÷åðåç âñàñûâàþùèé êîëëåêòîð 18, à óäàëåíèå
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïðîèñõîäèò ÷åðåç âûïóñêíîé
êîëëåêòîð 19. Â êîðïóñå 1 äâèãàòåëÿ óñòàíîâëåíà
ôîðñóíêà 20, â êîðïóñå 21 êîòîðîé âûïîëíåíû
ðàñïûëèòåëü 22 è îñåâîé êàíàë 23, ïðîõîäÿùèé
÷åðåç êîðïóñ 21 ôîðñóíêè 20 îò åå ðåçüáîâîãî
êîíöà 24 äî ñîïëîâîé ïîëîñòè 25 ðàñïûëèòåëÿ
22, èç êîòîðîãî âûõîäèò ïëîñêèé âååðíûé ôàêåë
26 òîïëèâà è â âèäå òîíêîé ïëåíêè 27 ëîæèòñÿ
íà ïîâåðõíîñòè ðîòîðà 3.

Ñîïëî âûïîëíåíî â âèäå ïëîñêîé ùåëè ñ
ñå÷åíèåì â ïëîñêîñòè åå ðàñïîëîæåíèÿ â âèäå
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Â äèçåëüíîì ðîòîðíîì äâèãàòåëå ðàáî÷àÿ
ïîâåðõíîñòü êîðïóñà èìååò òîðîèäàëüíî-öèëèí-
äðè÷åñêóþ ôîðìó (ðèñ. 5, 6), ÷òî ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êàê îáùèé ñóììàðíûé ïåðè-
ìåòð óïëîòíåíèÿ, òàê è ïåðèìåòð íåâîçâðàòèìûõ
óòå÷åê çàðÿäà (òîðöîâûå óïëîòíåíèÿ), ïîâûñèòü
ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò çíà÷è-
òåëüíîãî ñíèæåíèÿ ìîìåíòà òðåíèÿ òîðöîâîãî
óïëîòíåíèÿ, à òàêæå âûïîëíèòü ïðîñòóþ è íà-
äåæíóþ êîíñòðóêöèþ òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ [5].

ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà (ðèñ. 3), ïðè÷åì
ôîðñóíêà ðàñïîëîæåíà â êîðïóñå òàê, ÷òî îòíî-
øåíèå ðàññòîÿíèÿ a ìåæäó òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ
ïðîäëåíèÿ áîêîâûõ äîðîæåê òðåóãîëüíîãî ñå÷å-
íèÿ ê øèðèíå δp ðîòîðà ñîñòàâëÿåò 0,75–0,88,
ïðè÷åì à = δp — 2Í, ãäå Í — øèðèíà çàùèòíîé
çîíû, ïðåäîõðàíÿþùåé ñòåêàíèå òîïëèâà çà
ïëîñêîñòü ðîòîðà ñ îáåèõ ñòîðîí â ìåðòâóþ çî-
íó, â êîòîðîé íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ ñæå÷ü
òîïëèâî. Ôîðñóíêà [4] çàùèùåíà ïàòåíòîì ÐÔ.

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ äèçåëüíîãî ðîòîðíîãî äâèãàòåëÿ 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ òîðîèäàëüíî-öèëèíäðè÷åñêîé 

ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç 
À-À íà ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Ðàçðåç Á-Á íà ðèñ. 1 Ðèñ. 4. Âèä Â íà ðèñ. 3
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Ãåîìåòðèÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà
(ðèñ. 5) äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþ-
ùåå: öåíòð Î ðîòîðà íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå
ãîðèçîíòàëüíîãî îòðåçêà Î1Î2 ìåæäó öåíòðàìè
Î1 è Î2 ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëóîêðóæíîñòåé ÑÀ
è ÂD, êîòîðûå ñîåäèíåíû äâóìÿ êàñàòåëüíûìè
îòðåçêàìè ÀÂ è ÑD, ïàðàëëåëüíûìè è ðàâíûìè
ãîðèçîíòàëüíîìó îòðåçêó Î1Î2.

Êîíòóð ÀÂDÑÀ ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëÿþùèì êîí-
òóðîì öåíòðà äâèæóùåãîñÿ êðóãà ñ äèàìåòðîì
Dï = 2rï, îáðàçóþùèì öèëèíäðè÷åñêèå è òîðî-
èäàëüíûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè êîðïóñà. Íà ïðÿ-
ìûõ ó÷àñòêàõ ïëîñêîñòü äâèæóùåãîñÿ êðóãà ïåð-
ïåíäèêóëÿðíà êàñàòåëüíûì ïðÿìûì ÀÂ è ÑD è
îáðàçóåò ñâîèì êîíòóðîì öèëèíäðè÷åñêèå ïî-
âåðõíîñòè, à íà ïîëóîêðóæíîñòÿõ ñ ðàäèóñàìè R1

è R2 îáðàçóåò ïîëóòîðîèäàëüíûå ïîâåðõíîñòè,
ñîñòûêîâàííûå ñ öèëèíäðè÷åñêèìè.

Âûïîëíåíèå íàïðàâëÿþøåãî êîíòóðà èç äâóõ
êàñàòåëüíûõ ÀÂ è ÑD îáåñïå÷èâàåò ïðÿìîëè-
íåéíîå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîðøíÿ è ðà-
äèàëüíîãî óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïîëíîìó óñòðàíåíèþ íîðìàëüíûõ ê ðà-
áî÷åé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ñèë èíåðöèè ïîðøíÿ
è ðàäèàëüíîãî óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Â êîðïóñå âûïîëíåíû çàìêíóòûå ïî êîíòóðó
ïðÿìîóãîëüíûå êàíàâêè, çåðêàëüíî ðàñïîëî-
æåííûå îòíîñèòåëüíî ðîòîðà è ýêâèäèñòàíòíî
ñîïðÿæåííûå ñ òîðîèäàëüíî-öèëèíäðè÷åñêîé
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ (ðèñ. 5), îáðàçóÿ êðîìêó
L è êàíàâêó Å (ðèñ. 6).

Â ýòè êàíàâêè óñòàíàâëèâàþò òîðöîâûå ìíî-
ãîñëîéíûå ñîñòàâíûå ïî êîíòóðó óïëîòíåíèÿ
12, ñîñòîÿùèå èç ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñëîåâ —
ïðÿìîëèíåéíûõ ïëàíîê, ñîñòûêîâàííûõ ñ êîí-
öåíòðè÷åñêèìè ñîïðèêàñàþùèìèñÿ ñëîÿìè.
Êîíòóð òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ çàìêíóòûé íåïðå-
ðûâíûé, êîíòàêò — ïëîñêîñòíîé. Ïîäæèì òîð-

öîâûõ óïëîòíåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðóæèíàìè
13 (ðèñ. 2).

Ïðîñòîå è íàäåæíîå òîðöîâîå óïëîòíåíèå
îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå çàðÿäà â ðàáî÷èõ êàìå-
ðàõ äèçåëüíîãî ðîòîðíîãî äâèãàòåëÿ, ïîâûøàÿ
ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà óïëîòíåíèé íåçàâè-
ñèìî îò èõ èçíîñîâ è íàðóøåíèÿ ïåðâîíà÷àëü-
íîãî ïëîñêîñòíîãî êîíòàêòà â îäíó êàíàâêó óñ-
òàíàâëèâàþò íåñêîëüêî óïëîòíåíèé ñ ñóììàðíîé
òîëùèíîé, ðàâíîé øèðèíå êàíàâêè öåëüíîãî
óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà; èõ ñóììàðíàÿ ìàññà
èõ ïðàêòè÷åñêè ðàâíà ìàññå öåëüíîãî óïëîòíè-
òåëüíîãî ýëåìåíòà. Òàêàÿ ìíîãîñëîéíîñòü ïðè-
äàåò óïëîòíåíèÿì êîìïåíñàòîðíûå ñâîéñòâà,
ñòàáèëèçèðóþùèå íàäåæíîñòü è èõ äîëãîâå÷-
íîñòü.

Â ïàçàõ ðîòîðà ïåðåìåùàþòñÿ ëîïàñòè, ñ îáå-
èõ ñòîðîí êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ðîëèêè, ïåðå-
êàòûâàþùèåñÿ â äâóõñòîðîííèõ áåãîâûõ äîðîæ-
êàõ 6 (ðèñ. 6, ïîçèöèÿ È), âûïîëíåííûõ â êîð-
ïóñå äâèãàòåëÿ ñëåâà è ñïðàâà îòíîñèòåëüíî ðî-
òîðà (ðèñ. 2, 5, 6). Ãåîìåòðèÿ áåãîâûõ äîðîæåê
ñîñòîèò èç 4-õ êîíõîèä: 2-õ êîíõîèä ïðÿìûõ
ëèíèé è 2-õ êîíõîèä ïîëóîêðóæíîñòåé ñ
öåíòðàìè Î1Î2 ñ ðàäèóñàìè R1 è R2.

Ðîëèêè, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ äâóõñòîðîííåé áå-
ãîâîé äîðîæêîé, ïåðåìåùàþò ëîïàñòè îòíîñè-
òåëüíî ðîòîðà êàê ê öåíòðó åãî, òàê è îò íåãî.

Íà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ðàáî÷åãî êîí-
òóðà ãåîìåòðèÿ êîíòóðà áåãîâûõ äîðîæåê ïðåä-
ñòàâëÿåò ýêâèäèñòàíòíûå ìåæäó ñîáîé öèëèí-
äðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 5, 6), îáðàçîâàííûå
öèëèíäðîì ïðè äâèæåíèè åãî öåíòðà ïî äâóì
êîíõîèäàì À'Â' è Ñ'D' ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðÿìûõ
ëèíèé ÀÂ è ÑD.

Íà êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ðàáî÷åãî êîíòóðà
ãåîìåòðèÿ êîíòóðà áåãîâûõ äîðîæåê ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 5. Ãåîìåòðèÿ òîðîèäàëüíî-öèëèíäðè÷åñêîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
êîðïóñà, áåãîâîé äîðîæêè è êàíàâêè ïîä òîðöîâûå óïëîòíåíèÿ

Ðèñ. 6. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç À-À 
íà ðèñ. 5
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ëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèå ýêâèäèñòàíòíûå
ìåæäó ñîáîé ïîâåðõíîñòè, îáðàçîâàííûå öè-
ëèíäðîì ïðè äâèæåíèè åãî öåíòðà ïî äâóì
êîíõîèäàì Â'D' è Ñ'À' ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëóîê-
ðóæíîñòåé ÂD è ÑÀ. Ñîïðÿæåíèå êîíõîèä â
òî÷êàõ À', Â', D' è Ñ' ñîçäàåò íåïðåðûâíóþ îá-
ðàçóþùóþ äâóõñòîðîííåé áåãîâîé äîðîæêè
(ðèñ. 5).

Öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü áåãîâîé äî-
ðîæêè, íàõîäÿùàÿñÿ çà ïðåäåëàìè îáðàçóþùåãî
êîíòóðà, ÿâëÿåòñÿ íàðóæíîé, à íàõîäÿùàÿñÿ
âíóòðè — âíóòðåííåé.

Íà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ðàáî÷åãî êîí-
òóðà ñèëû èíåðöèè ïîëçóíà-ïîðøíÿ âîñïðè-
íèìàåò âíóòðåííÿÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, à íà êðèâîëèíåéíûõ — íàðóæíàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óïðàâëåíèÿ ëîïàñòÿìè
íåîáõîäèìî èìåòü äâóõñòîðîííþþ áåãîâóþ
äîðîæêó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ëîïàñ-
òÿìè 4, 6, 8, 10, 12 è áîëåå êàìåð â îäíîé ñåêöèè
äâèãàòåëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ìåõàíè÷å-
ñêèé ÊÏÄ, ñíèçèòü èçíîñû ïîðøíÿ è ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ò. å. èìåòü äèçåëüíûé ðî-
òîðíûé äâèãàòåëü ñ âûñîêèìè óäåëüíûìè
ìàññîãàáàðèòíûìè, ìîùíîñòíûìè è ýêîíîìè-
÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è òàêæå âûñîêèì ìîòî-
ðåñóðñîì.

Äèçåëüíûé ðîòîðíûé äâèãàòåëü ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè âðàùåíèè ðîòîðà 3
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, â ñåêòîðå âñàñûâàíèÿ 14
ïðîèñõîäèò ðàçðåæåíèå è âîçäóõ ÷åðåç âñàñû-
âàþùèé êîëëåêòîð 18 ïîñòóïàåò â ñåêòîð
âñàñûâàíèÿ 14. Çàòåì ïðîèñõîäèò âïðûñê
òîïëèâà ôîðñóíêîé 20 è äàëüíåéøåå ñæàòèå
ðàáî÷åé ñìåñè è âîñïëàìåíåíèå òîïëèâà îò
òåìïåðàòóðû ñæàòîãî ðàáî÷åãî çàðÿäà â ñåêòîðå
ñæàòèÿ-âîñïëàìåíåíèÿ 15. Ïðè âðàùåíèè ðîòî-
ðà 3 ðàáî÷àÿ êàìåðà ïåðåìåùàåòñÿ â ñåêòîð
ðàñøèðåíèÿ 16. Ïðè ñãîðàíèè ðàáî÷åé ñìåñè (â
ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ òîíêîé ïëåíêè 27 òîïëèâà
è ïåðåìåøèâàíèÿ åãî ñ âîçäóõîì) äàâëåíèå ãà-
çîâ ìãíîâåííî ðàñòåò è ðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî âñåìó îáúåìó ðàáî÷åé êàìåðû â ñåêòî-
ðå ðàñøèðåíèÿ 16.

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ëîïàñòü 4 ñëåâà ñåêòîðà
ðàñøèðåíèÿ ìàêñèìàëüíî óòîïëåíà â ïàçå ðîòîðà
3, à ëîïàñòü 4 ñïðàâà ìàêñèìàëüíî âûäâèíóòà,
îáðàçóåòñÿ èçáûòî÷íàÿ ïîâåðõíîñòü îòíîñèòåëü-
íî îñè âàëà 2 äâèãàòåëÿ.

Â ðåçóëüòàòå äàâëåíèÿ ãàçîâ íà èçáûòî÷íóþ
ïîâåðõíîñòü ëîïàñòè 4 îáðàçóåòñÿ êðóòÿùèé
ìîìåíò, âðàùàþùèé ðîòîð ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.
Îòðàáîòàâøèå ãàçû ïîñòóïàþò â ñåêòîð âûõëîïà
17, îòêóäà óäàëÿþòñÿ ïîä ñîáñòâåííûì èçáûòî÷-
íûì äàâëåíèåì, à çàòåì â ðåçóëüòàòå èõ âûòåñ-
íåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè ðàáî÷åãî îáúåìà â ñåê-

òîðå âûõëîïà â âûïóñêíîé êîëëåêòîð 19. Èòàê,
ïðîöåññû âñàñûâàíèÿ, ñæàòèÿ, ðàáî÷èé õîä è
âûïóñê ïîâòîðÿþòñÿ.

Ðàáî÷èé öèêë ñîâåðøàåòñÿ çà 360° ïîâîðîòà
ðîòîðà âî âñåõ 4 êàìåðàõ ñåêöèè äâèãàòåëÿ.
Êàæäûé ïðîöåññ (òàêò) ñîâåðøàåòñÿ çà 90° ïî-
âîðîòà ðîòîðà. Ñåêöèÿ äâèãàòåëÿ ìîæåò ñîäåð-
æàòü îò 4 äî 24 è áîëåå ðàáî÷èõ êàìåð. Â ýòîì
äâèãàòåëå 4 ðàáî÷èå êàìåðû è ïðè íîìèíàëüíîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà 3000 îá/ìèí êîëè-
÷åñòâî âïðûñêîâ çà îäíó ìèíóòó ñîñòàâëÿåò
4×3000 = 12000 âïðûñêîâ/ìèí = 200 âïðûñêîâ/ñ.

Îòñþäà ÿñíî, ÷òî íè îäíà çàêðûòàÿ ôîðñóí-
êà íå ìîæåò îáåñïå÷èòü íîðìàëüíûé ïî ôàçå
âïðûñê òîïëèâà.

Ïî ñîâåðøåíèþ ðàáî÷èõ öèêëîâ çà îäèí
îáîðîò ðîòîðà äâèãàòåëü äâóõòàêòíûé, à ïî
íàëè÷èþ ÷åòûðåõ òàêòîâ (âñàñûâàíèå,
ñæàòèå–ñãîðàíèå, ðàñøèðåíèå è âûïóñê) ÷åðåç
90° ïîâîðîòà ðîòîðà — äâèãàòåëü ñ ÷åòûðåõ-
òàêòíûì ãàçîîáìåíîì. Äèçåëüíûé ðîòîðíûé
äâèãàòåëü çàùèùåí ïàòåíòîì ÐÔ [2, 3].

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ àâòîðîì ðàñ÷åòîâ
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äàííîãî ñåìåéñòâà ðîòîð-
íûõ äâèãàòåëåé è èíîñòðàííûõ äèçåëüíûõ àâòî-
òðàêòîðíûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé, ïðèâåäåíû
â òàáëèöå.

Âûâîäû

1. Ïðåäñòàâëåííàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà
äèçåëüíîãî ðîòîðíîãî äâèãàòåëÿ èìååò ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûé ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè ýíåðãèè
ãàçîâ, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü ïîäâîä òåï-
ëîòû ïî èçîõîðå ïðè âûñîêèõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ,
à òàêæå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ðàâíîìåðíîñòü
âðàùåíèÿ âàëà ðîòîðà ïðè âûñîêîì êðóòÿùåì
ìîìåíòå äâèãàòåëÿ.

2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà óäåëüíûõ ìàññîãà-
áàðèòíûõ ïàðàìåòðîâ ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé è
äâèãàòåëåé ëó÷øèõ èíîñòðàííûõ ôèðì ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ðîòîðíûå äâèãàòåëè ïðåâîñõîäÿò ïî ýòèì
ïàðàìåòðàì èíîñòðàííûå ïîðøíåâûå äâèãàòåëè,
à çíà÷èò ÿâëÿþòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè.
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Ïàðàìåòðû

Ðîòîðíûå äâèãàòåëè
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Ìîùíîñòü, Pe, ë.ñ. 18 28 43 85 89 110 152 184 248 284
Êðóòÿùèé ìîìåíò, Ìêð, êãñ•ì 3,2 6,7 13,4 30,5 40 56 108 132 222 291
Äèàìåòð ðîòîðà, Dð=2Rð, ìì 150 200 250 300 350 400 500 540 640 700
Äèàìåòð ïîðøíÿ, Dï=2rï, ìì 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Äèàìåòð øàðíèðà, Dø, ìì 28 37 48 45 55 60 70 80 85 85
Òîëùèíà ðîòîðà, dð, ìì 40 45 50 65 70 80 90 90 100 110
Ñìåùåíèå ïîëóòîðîâ å1=å2,ìì 15 25 35 40 45 50 60 70 80 85
Ðàáî÷èé îáúåì êàìåðû, V, ñì3 37 58 112 260 320 460 832 1030 1638 2062
×èñëî êàìåð, iê 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8
×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, nð,
îá/ìèí

4300 3200 2550 2150 1830 1600 1210 1180 1000 910

Ãàáàðèòû, ñì
23×26

×15
28×33

×15
33×40

×18
38×46

×20
43×52

×22
48×58

×23
58×70

×25
62×76

×26
72×88

×27
78×95

×28
Ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü Pë=11–18
ë. ñ./ë

81 60 43 41 35 30 23 19,5 18,9 17

Âåñîâàÿ ìîùíîñòü PG=4–10
êã/ë. ñ.

1,01 1,39 1,39 1,30 1,86 2,09 2,00 1,78 2,10 2,36

Îáúåìíàÿ ìîùíîñòü
PV=86–1000 ë. ñ./ñì3 1667 1643 1458 1429 1490 1438 1225 1317 1187 1362

Ïîðøíåâàÿ ìîùíîñòü
Pï=10000 ë. ñ./ì2 25000 20444 20342 26923 23175 23000 23148 25714 25375 24914

Óäåëüíûé ýôôåêò. ðàñõîä
òîïëèâà, bå=171 ã/ë. ñ.•÷

138 137 135 136 135 133 134 132 130 130

Ñòîèìîñòü 1 ë. ñ., äîëëàð 2,2 2,3 2,35 2,4 2,38 2,45 2,5 2,48 2,49 2,5

Ïàðàìåòðû

Ïîðøíåâûå äâèãàòåëè

ÑØÀ Àíãëèÿ ÔÐÃ Èòàëèÿ
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Ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü Pë=11–18
ë. ñ./ë

14,6 17,9 15,1 18,8 11,5 18,8 16,3 17,4 18,6 12,5 17,7 16,6

Âåñîâàÿ ìîùíîñòü PG=4–10
êã/ë. ñ.

7,10 4,9 6,43 4,5 5,8 4,58 6,2 5,6 3,77 6,0 5,4 5,6

Ïîðøíåâàÿ ìîùíîñòü
Pï=10000 ë. ñ./ì2 7500 7813 7708 13504 8284 13932 8718 13750 10972 9555 6769 6777

Óäåëüíûé ýôôåêò. ðàñõîä
òîïëèâà, bå=171 ã/ë. ñ•÷

170 168 170 171 172 170 171 170 172 172 173 173

Ñòîèìîñòü 1 ë. ñ., äîëëàð 57,1 74,1 58,2 76,3 55,3 74,4 56,3 73,8 75,6 54,6 73,2 54,3

Ïàðàìåòðû äèçåëüíûõ ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé ñåìåéñòâà RAG 
è èíîñòðàííûõ äèçåëüíûõ àâòîòðàêòîðíûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé

Òàáëèöà


