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ñ òðåáîâàíèÿìè åâðîïåéñêèõ íîðì òîêñè÷íîñòè.
Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîïðàâäàííî âîçðàñòàþò
ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.  

Â 1886 ã. àíãëèéñêèé èíæåíåð Äæåéìñ Àò-
êèíñîí, àíàëèçèðóÿ èíäèêàòîðíóþ äèàãðàììó
öèêëà Îòòî, ïðèøåë ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè
èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
òàêòîâ öèêëà äâèãàòåëÿ Îòòî [1]. Â äâèãàòåëå
Àòêèíñîíà (ðèñ. 1) ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî
õîäà (ñîîòâåòñòâóåò 3-ìó òàêòó öèêëà Îòòî) áûëà
óâåëè÷åíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ïåðå-
ìåùåíèÿ ïîðøíÿ íà òàêòå ðàñøèðåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî òàêòà ñæàòèÿ, êîòîðîå äîñòèãàëîñü èç-
ìåíåíèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàäèóñà êðèâîøèïà
ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êè-
íåìàòè÷åñêîãî çâåíà â êðèâîøèïíî-øàòóííîì
ìåõàíèçìå è çàêðûòèÿ âïóñêíîãî êëàïàíà ñ çà-
äåðæêîé ïî óãëó ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà íà
òàêòå ñæàòèÿ.

Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ìàêñèìàëü-
íóþ òåìïåðàòóðó öèêëà ïðè âûïîëíåíèè òîé
æå ïîëåçíîé ðàáîòû. Íî ââèäó ñëîæíîñòè ðåàëèçà-
öèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, ïðåäëîæåííîãî
Ä. Àòêèíñîíîì, ýòîò òåðìîäèíàìè÷åñêèé öèêë
íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Â 1947 ã. àìåðèêàíñêèé èíæåíåð Ðàëüô Ìèë-
ëåð, ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ ãàçîâûì äâèãàòåëåì,
ïðåäëîæèë ñïîñîá ñîâìåùåíèÿ äîñòîèíñòâ äâè-
ãàòåëÿ Àòêèíñîíà ñ áîëåå ïðîñòûì ïîðøíåâûì
ìåõàíèçìîì äâèãàòåëÿ Îòòî [2]. Âìåñòî òîãî
÷òîáû ñäåëàòü òàêò ñæàòèÿ ìåõàíè÷åñêè áîëåå
êîðîòêèì, ÷åì òàêò ðàáî÷åãî õîäà (êàê â êëàññè-
÷åñêîì äâèãàòåëå Àòêèíñîíà, ãäå ïîðøåíü äâè-
æåòñÿ ââåðõ áûñòðåå, ÷åì âíèç), Ìèëëåð ïðåä-
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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî öèêëà ÄÂÑ. Ïðåäëîæåíû
êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà è òåðìîäèíàìè÷åñêèé
öèêë ïîðøíåâîãî ÄÂÑ íà îñíîâå ÊØÌ ñî ñäâî-
åííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè, îáëàäàþ-
ùåãî óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, âûñîêèì ìåõàíè÷åñêèì ÊÏÄ, à
òàêæå óëó÷øåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè è äèíà-
ìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Óêàçàííûå ïàðàìåòðû
äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò âûñîêîé ñòåïåíè ðàñøè-
ðåíèÿ è «âíóòðåííåãî îõëàæäåíèÿ» ðàáî÷åãî
òåëà.

À.À. Ãðàáîâñêèé, ê.ò.í., äîö.
Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîðøíåâîãî ÄÂÑ
îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì ðåàëèçàöèè òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîãî öèêëà, âêëþ÷àþùåãî ïðîöåññû ãàçî-
îáìåíà, ñæàòèÿ è ïîäâîäà òåïëîòû. Ðàáîòà ÄÂÑ,
îñíîâàííàÿ íà êëàññè÷åñêèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
öèêëàõ Îòòî, Ñàáàòý–Òðèíêëåðà, Äèçåëÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ðÿäîì ñáàëàíñèðîâàííûõ è âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
ñâîéñòâ.

Â ýòîé êîìïðîìèññíî ñáàëàíñèðîâàííîé
ñèñòåìå óëó÷øåíèå îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ, êàê ïðà-
âèëî, âåäåò ê óõóäøåíèþ äðóãîãî (äðóãèõ). Òàê,
íàïðèìåð, ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ ïîâûøàåò
òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ, óëó÷øàåò ïðîöåññû ãîðåíèÿ
òîïëèâà, ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øàåòñÿ ýêîíîìè÷-
íîñòü äâèãàòåëÿ. Ïðè ýòîì íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ
âûáðîñ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà,
íàïðèìåð îêèñè óãëåðîäà. Â òî æå âðåìÿ çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îáðàçîâàíèå è âûõîä
îêèñè àçîòà, ÷òî â ñèëó åå òîêñè÷íîñòè â íåñêîëü-
êî ðàç îïàñíåå äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé
ñðåäû. Íå ñëåäóåò òàêæå èãíîðèðîâàòü ïîâû-
øåííûå òðåáîâàíèÿ ê îêòàíîâîìó ÷èñëó áåíçèíà,
óâåëè÷åíèå êîòîðîãî, çà÷àñòóþ, äîñòèãàåòñÿ íå
ìåíåå âðåäíûìè ïðèñàäêàìè.

Óñòàíîâêà â ñèñòåìó âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ êàòàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ, îïòèìè-
çàöèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì
ïèòàíèÿ è çàæèãàíèÿ ïîñðåäñòâîì ìèêðîïðî-
öåññîðíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûì
ÄÂÑ, íåñêîëüêî ñíèæàåò îñòðîòó ïðîáëåìû è äà-
æå ïðèâîäèò â ñîîòâåòñòâèå âðåäíûå âûáðîñû ÄÂÑ
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ëîæèë ñîêðàòèòü òàêò ñæàòèÿ çà ñ÷åò òàêòà âïóñ-
êà, ñîõðàíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîðøíÿ ââåðõ
è âíèç îäèíàêîâûìè (êàê â êëàññè÷åñêîì äâè-
ãàòåëå Îòòî).

Äëÿ ýòîãî Ìèëëåð ïðåäëîæèë äâà ðàçíûõ
ïîäõîäà: ëèáî çàêðûâàòü âïóñêíîé êëàïàí ñó-
ùåñòâåííî ðàíüøå îêîí÷àíèÿ òàêòà âïóñêà (èëè
îòêðûâàòü ïîçæå íà÷àëà ýòîãî òàêòà), ëèáî çà-
êðûâàòü åãî ñóùåñòâåííî ïîçæå îêîí÷àíèÿ ýòîãî
òàêòà. Ïåðâûé ïîäõîä íîñèò óñëîâíîå íàçâàíèå
«óêîðî÷åííîãî âïóñêà», à âòîðîé — «óêîðî÷åííîãî
ñæàòèÿ». Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îáà ýòèõ ïîäõîäà äà-
þò îäèí è òîò æå ðåçóëüòàò: ñíèæåíèå ýôôåêòèâ-
íîé ñòåïåíè ñæàòèÿ ðàáî÷åé ñìåñè îòíîñèòåëüíî
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðè ñîõðàíåíèè íåèçìåííîé
ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ. Òî åñòü òàêò ðàáî÷åãî õîäà
îñòàåòñÿ òàêèì æå, êàê â äâèãàòåëå Îòòî, à òàêò
ñæàòèÿ ñîêðàùàåòñÿ — êàê ó Àòêèíñîíà, òîëüêî
íå ïî âðåìåíè, à ïî ýôôåêòèâíîé ñòåïåíè ñæà-
òèÿ ñìåñè (ðèñ. 2).

Â äâèãàòåëå, ðàáîòàþùåì ïî öèêëó Ìèëëåðà,
âïóñêíîé êëàïàí íå çàêðûâàåòñÿ ñ îêîí÷àíèåì
òàêòà âïóñêà, à îñòàåòñÿ îòêðûòûì â òå÷åíèå
ïåðâîé ÷àñòè òàêòà ñæàòèÿ. Õîòÿ íà òàêòå âïóñêà
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñüþ áûë çàïîëíåí âåñü
îáúåì öèëèíäðà, ÷àñòü ñìåñè âûòåñíÿåòñÿ îáðàòíî
âî âïóñêíîé êîëëåêòîð ÷åðåç îòêðûòûé âïóñêíîé
êëàïàí, êîãäà ïîðøåíü íà÷èíàåò äâèæåíèå ââåðõ.
Ñæàòèå ñìåñè ôàêòè÷åñêè íà÷èíàåòñÿ ïîçæå, ïîñëå
òîãî êàê âïóñêíîé êëàïàí çàêðûâàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñìåñü â äâèãàòåëå Ìèëëåðà
ñæèìàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì äîëæíà áûëà áû ñæè-
ìàòüñÿ â äâèãàòåëå Îòòî â öèëèíäðå îäèíàêîâîãî
ðàçìåðà è îáúåìà. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ (è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ) âûøå ïðåäåëîâ, îãðàíè÷åí-
íûõ äåòîíàöèîííûìè ñâîéñòâàìè òîïëèâà è
îáåñïå÷èòü ôàêòè÷åñêîå äàâëåíèå ñæàòèÿ íà
äîïóñòèìîì óðîâíå çà ñ÷åò «óêîðî÷åííîãî òàêòà
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Ðèñ. 2. Èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû öèêëîâ 
Îòòî è Ìèëëåðà

ñæàòèÿ». Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè îäèíàêîâîì
äàâëåíèè ñæàòèÿ (îãðàíè÷åííîì äåòîíàöèîííûìè
ñâîéñòâàìè òîïëèâà) öèêë Ìèëëåðà èìååò çíà÷è-
òåëüíî áîëüøóþ ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ, ÷åì öèêë
Îòòî. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ïîëíî èñ-
ïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ðàñøèðÿþùèõñÿ â öèëèíä-
ðå ãàçîâ, ÷òî, ñîáñòâåííî, è ïîçâîëÿåò íå ïîòåðÿòü
èëè äàëåå óâåëè÷èòü òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü. 

Îäíàêî ðàáîòà äâèãàòåëÿ ïî öèêëó Ìèëëåðà
(îòíîñèòåëüíî öèêëà Îòòî), ê ñîæàëåíèþ,
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîòåðåé öèëèíäðîâîé âûõîäíîé
ìîùíîñòè èç-çà óõóäøåíèÿ íàïîëíåíèÿ öèëèíäðà. 

Óñòðàíèòü óêàçàííûé íåäîñòàòîê âîçìîæíî çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâîäíîãî íàãíåòàòåëÿ,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïîòåðü íà åãî ïðèâîä èëè çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ
ôàçàìè ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèè. Ýòè òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ âûïîëíåíû èíæåíåðàìè ôèðìû
«Mazda» íà ìîòîðàõ Mazda V6 «Miller Cycle», à
òàêæå íà ðÿäíîì 4-öèëèíäðîâîì ÄÂÑ, îáúåìîì
1,3 ë ñ íîâîé ñèñòåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçìå-
íåíèÿ âðåìåíè îòêðûòèÿ êëàïàíîâ «Sequential Valve
Timing System», ïîçâîëÿþùåé ÷àñòè÷íî êîìïåí-
ñèðîâàòü ñâîéñòâåííîå öèêëó Ìèëëåðà ïàäåíèå
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè.

Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå öèêëû Àòêèíñîíà–
Ìèëëåðà íàçûâàþò öèêëàìè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
ðàñøèðåíèÿ èëè öèêëàìè ñ âíóòðåííèì îõëàæ-
äåíèåì. Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ íåäîñòàòêè
ýòè öèêëû îáëàäàþò âåñîìûì ïðåèìóùåñòâîì,
à èìåííî ñóùåñòâåííûì ñíèæåíèåì îáðàçîâàíèÿ
è âûõîäà îêèñè àçîòà.

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, óñòðàíèòü íå-
äîñòàòêè öèêëà Àòêèíñîíà–Ìèëëåðà ñ ñîõðà-
íåíèåì èõ ïðåèìóùåñòâ âîçìîæíî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â ïîðøíåâîì äâèãàòåëå ÊØÌ ñî ñäâîåí-
íûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè [3]. Ìàêåò ÄÂÑ
è êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ÊØÌ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Êðèâîøèïíî-øàòóííûé ìåõàíèçì ñî ñäâîåí-
íûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè âûïîëíåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ øàòóíîâ è äâóõ êîëåí÷àòûõ
âàëîâ ñî çíà÷åíèåì äåçàêñèàëà (å), áîëüøèì
èëè ðàâíûì ðàäèóñó êðèâîøèïà (R), ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ â ñðàâíåíèè ñ
èçâåñòíûìè ñõåìàìè ÊØÌ, à èìåííî:

% óâåëè÷åíèå îáúåìà öèëèíäðà ïðè íåèçìåí-
íîì ðàäèóñå êðèâîøèïîâ R;

% îòñóòñòâèå íîðìàëüíîé áîêîâîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ñèëû äàâëåíèÿ íà ñòåíêó öèëèíäðà NΣ, à
ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå ïîòåðü íà òðåíèå â
äåòàëÿõ öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû;

% ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå óðàâíîâåøèâàíèå ñèë
èíåðöèè îò ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùèõñÿ ìàññ
ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ;

% çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïåðåìå-
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ùåíèÿ ïîðøíÿ ïðè åãî íàõîæäåíèè â îáëàñòè
âåðõíåé è íèæíåé ìåðòâûõ òî÷êàõ, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò óëó÷øåíèþ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ðàáî÷åé
ñìåñè, íàïîëíåíèÿ è î÷èñòêè öèëèíäðà, à òàêæå
óìåíüøåíèþ òåïëîâûõ ïîòåðü íà òàêòå ñæàòèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ äåçàêñèàëüíûõ ÊØÌ ñî çíà÷åíèåì äå-
çàêñèàëà å ≥ R è ñäâîåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè
ñâÿçÿìè ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ ðàçíèöó â êèíå-
ìàòèêå ïîðøíÿ â ïåðâîì è âòîðîì ïîëóïåðèîäå
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà. Òàê, óãîë ïîâîðîòà
êîëåí÷àòûõ âàëîâ ïðè ïåðåìåùåíèè ïîðøíÿ îò
âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè ê íèæíåé ñîñòàâëÿåò
185–200°, à ïðè äâèæåíèè îò íèæíåé ìåðòâîé
òî÷êè ê âåðõíåé — 160–175°. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü
ïîðøíÿ â ïåðâîì ïîëóïåðèîäå íèæå, ÷åì âî
âòîðîì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé íàïîëíÿåìîñòè
öèëèíäðà íà òàêòå âïóñêà è ëó÷øåé î÷èñòêè
öèëèíäðà íà òàêòå âûïóñêà (ðèñ. 4).

Â îòíîøåíèè ñêîðîñòè è ïåðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ
ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî âðåìÿ åãî ïðåáûâàíèÿ â çîíå

ìåðòâûõ òî÷åê íà 2–3 ìñ áîëüøå, ÷åì â êëàññè-
÷åñêèõ ÄÂÑ (ðèñ. 5).

Ýòî ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî óâåëè÷èòü êîýôôè-
öèåíò íàïîëíåíèÿ öèëèíäðà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
âðåìåííîãî ïàðàìåòðà òàêòà âïóñêà, ïðè ñîõðà-
íåíèè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ íà÷àëà òàêòà ñæàòèÿ. 

Ïðîöåññû ñæàòèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿ ìîæíî ïðè-
ðàâíÿòü ìåæäó ñîáîé ïî óãëó ïîâîðîòà êîëåí÷à-
òîãî âàëà, êîíå÷íî ó÷èòûâàÿ ðàçíèöó â êîëè÷å-
ñòâå ñâåæåãî çàðÿäà. Ýôôåêòèâíàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ
ïðè ýòîì áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê εñå = (Vc +
+ 0,72Vh)/Vc äëÿ ñëó÷àÿ êëàññè÷åñêîãî ÄÂÑ è εñå =
= (Vc + 0,77Vh)/Vc äëÿ ñëó÷àÿ ÄÂÑ ñî ñäâîåííûìè
êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè. Òî åñòü ïðèðàùåíèå
îáúåìà öèëèíäðà Vh ñîñòàâëÿåò 8–12 %, ÷òî
ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîé
ñòåïåíè ñæàòèÿ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Â îòíîøåíèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå ÊØÌ,
ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ïîðø-
íÿ â ðàéîíå ÂÌÒ (4 ìñ), ïðîöåññ áóäåò ïðèáëè-

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ìàêåòà ÄÂÑ è ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà
ÊØÌ ñî ñäâîåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè 
è øàòóíàìè ñåðïîâèäíîé ôîðìû:

1 — öèëèíäð; 2 — êàðòåð; 3 — ãîëîâêà; 4 — ïîääîí; 5 —
ïîðøåíü; 6 — ïîðøíåâîé ïàëåö; 7 — øàòóí; 8 — êîëåí÷àòûé
âàë; 9 — ìàõîâèê; 10 — âåíåö

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ïåðåìåùåíèÿ (Sd), ñêîðîñòè (Vd) è

óñêîðåíèÿ (Jd) ïîðøíÿ öåíòðàëüíîãî ÊØÌ (z) è äåçàêñè-

àëüíîãî (k) ÊØÌ ñî ñäâîåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè
ñâÿçÿìè
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æàòüñÿ ê ïðîöåññó ãîðåíèÿ ïðè ïîñòîÿííîì
îáúåìå. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîæåò óâå-
ëè÷èòü òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ öèêëà.

Ñðàâíåíèå òàêòîâ ðàñøèðåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî
äàæå ïðè ñîõðàíåíèè âåëè÷èíû óãëà ñâîáîäíîãî
âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ óãîë ðàñøèðåíèÿ ñ
ôîðìèðîâàíèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà 7–21 %. 

Ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ ïðè ýòîì
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê εð = (Vc +
+ 0,78Vh)/Vc äëÿ êëàññè÷åñêîãî ÄÂÑ
è εð = (Vc + 0,88Vh)/Vc — äëÿ ÄÂÑ
ñî ñäâîåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè
ñâÿçÿìè.

Ýòî îäíîçíà÷íî âåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà
ñ àêòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, à òàêæå ê ñíèæå-
íèþ òåìïåðàòóðû öèêëà, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà
âðåäíûõ âûáðîñîâ. 

Òàêò âûïóñêà òàêæå áóäåò íå-
ñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ ñíèæåíèåì ïî-
òåðü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà
ÎÃ âûõîäÿùåãî èç öèëèíäðà â ïå-
ðèîä ñâîáîäíîãî âûïóñêà è ñíèæå-
íèÿ äàâëåíèÿ ÎÃ, à ñëåäîâàòåëüíî,
è ïîòåðü â ïåðèîä ïðèíóäèòåëüíî-
ãî âûïóñêà. 

Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà òåðìîäèíàìè÷å-
ñêîãî öèêëà ïðåäëàãàåìîãî ÊØÌ â êîîðäèíàòàõ
P,V, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6. Ó÷àñòêè êðèâîé
a–a'– à" è b–b'–b" ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîïîë-
íèòåëüíîå ïðèðàùåíèå óãëà äîçàðÿäêè öèëèíäðà
è óãëà ñâîáîäíîãî âûïóñêà ÎÃ ïðè ñîõðàíåíèè
çíà÷åíèé óãëîâ ñæàòèÿ è âûïóñêà è óâåëè÷åíèÿ
óãëà ïåðèîäà ðàñøèðåíèÿ.

Ïðåäñòàâëåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå íà-
ïðàâëåíî íà óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîðøíåâûõ ÄÂÑ. Ïðè ýòîì
ðàçðàáîòêà âåëàñü ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà è ñõåìû
ÊØÌ â ïåðñïåêòèâíûõ ÄÂÑ, èñïîëüçóåìûõ â
ñîñòàâå ãèáðèäíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ñèëîâûõ
àãðåãàòîâ.

Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà îñíîâå
ÊØÌ ñî ñäâîåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿ-
ìè, ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêà, áóäóò ñïîñîáñòâî-
âàòü óëó÷øåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê, ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîãî ÊÏÄ,
à òàêæå îáëàäàòü óëó÷øåííûìè êèíåìàòè÷åñêè-
ìè è äèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ðåàëèçî-
âàííûìè íà îñíîâå ïðîãðåññèâíîãî òåðìîäè-
íàìè÷åñêîãî öèêëà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàñ-
øèðåíèÿ è ñ «âíóòðåííèì îõëàæäåíèåì».
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê ïåðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ 
â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïîâîðîòà
êðèâîøèïà êîëåí÷àòîãî âàëà

Ðèñ. 6. Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà ÄÂÑ íà îñíîâå
ÊØÌ ñî ñäâîåííûìè êèíåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè:

r –a' — òàêò âïóñêà; à–à' — êèíåìàòè÷åñêèé óãîë «äîçàðÿäêè»
öèëèíäðà; à'–à" — óãîë «äîçàðÿäêè» öèëèíäðà íà òàêòå
ñæàòèÿ; à'–ñ — òàêò ñæàòèå ðàáî÷åé ñìåñè; ñ–z — ïðîöåññ
ãîðåíèÿ; z–b — ðàáî÷èé õîä (òàêò ðàñøèðåíèÿ); b–b'–b" —
óãîë ñâîáîäíîãî âûïóñêà ÎÃ; b"–r — òàêò âûïóñêà

R = 150 ìì
L = 577 ìì
e = 214 ìì

S = A′A″ ìì

n = 1395 îá/ìèí 
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