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Ôóíêöèîíèðîâàíèå óñòðîéñòâà
Ðîòîð 1, ñòàòîð 2 è ìåõàíèçì ãåðìåòèçèðóþ-

ùåãî óïëîòíåíèÿ 5 îáåñïå÷èâàþò êèíåìàòè÷åñêèé
ñèíòåç äâóõ çàìêíóòûõ ðàáî÷èõ ïîëîñòåé 6 ñ
ñèíõðîííî öèêëè÷åñêè íåïðåðûâíî ìîíîòîííî
èçìåíÿåìûìè ðàáî÷èìè îáúåìàìè ïðè ïî-
ñòîÿííîì ñóììàðíîì îáúåìå, ïðè ýòîì:

% ðàáî÷èå ïîëîñòè îãðàíè÷åíû âíóòðåííåé
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ñòàòîðà è ðàäèàëüíîé
âíåøíåé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ðîòîðà;

% ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ñòàòîðà âêëþ÷àåò ðà-
äèàëüíóþ ïîâåðõíîñòü è äâå òîðöîâûå ïëîñêèå
ïîâåðõíîñòè, ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ
ðîòîðà;

% ðàáî÷èå êîíòóðû ðîòîðà â ëþáîì ñå÷åíèè
ðàäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïëîñêîñòüþ äâèæåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ àâòîýêâèäèñòàíòàìè, ò. å. ýêâèäè-
ñòàíòíûìè [3] ñàìèì ñåáå ïëîñêèìè êðèâûìè;

% ðàäèàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ñòàòîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ êèíåìàòè÷åñêîé îãèáàþùåé ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè ðîòîðà. 

Ìåõàíèçì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 3, 4 ðîòîðà îò-
íîñèòåëüíî ñòàòîðà âêëþ÷àåò íåñóùèé îáîä ðî-
òîðà ñ îïîðíûìè äîðîæêàìè è îïîðíûå êàòêè,
ñâîáîäíî âðàùàþùèåñÿ íà íåïîäâèæíûõ îñÿõ;
îïîðíûå äîðîæêè 4 ðàñïîëàãàþòñÿ íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè îáîäà, ðàáî÷èå êîíòóðû îïîðíûõ äî-
ðîæåê â ëþáîì ñå÷åíèè ïëîñêîñòüþ äâèæåíèÿ
ýêâèäèñòàíòíû âîâíóòðü ðàáî÷åìó êîíòóðó ðîòîðà
â ýòîé æå ïëîñêîñòè; îïîðíûå êàòêè 3 óñòàíà-
âëèâàþòñÿ ïîïàðíî â ðàñïîð èçíóòðè îáîäà ðî-
òîðà êàñàòåëüíî ñîïðÿæåííî îïîðíûì äîðîæêàì;

Ïðåäëàãàåòñÿ àëüòåðíàòèâà èçâåñòíîìó [1]
öèêëîèäàëüíîìó ðîòîðíî-ïîðøíåâîìó óñòðîéñòâó
äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ. Ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûìè äëÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýòîãî äâèãàòåëÿ ñ÷èòàþòñÿ
ïðîáëåìû íåáëàãîïðèÿòíîé äèíàìèêè è
íåäîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ
ðàäèàëüíûõ ïëàñòèí óïëîòíåíèÿ ñ ðàäèàëüíîé
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ñòàòîðà [1, 2], ïðèâîäÿùèå
ê íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
èçíîñîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ è îãðàíè÷åíèþ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ,
è, êàê ñëåäñòâèå, íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äàííûå ïðîáëå-
ìû íå èìåþò óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ. 

Ïðåäëàãàåìîå [6] àâòîýêâèäèñòàíòàëüíîå
(äàëåå ÀÝÄ) ðîòîðíî-ïîðøíåâîå óñòðîéñòâî
(äàëåå ÐÏÓ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêèé
ìåõàíèçì, âêëþ÷àþùèé êîðïóñ-ñòàòîð, ïîðøåíü-
ðîòîð, ìåõàíèçì ãåðìåòèçèðóþùåãî óïëîòíåíèÿ
ìåæäó ñòàòîðîì è ðîòîðîì è ìåõàíèçì ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ñòàòîðà. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà
êèíåìàòèêè è äèíàìèêè àâòîýêâèäèñòàíòàëüíîãî
(ÀÝÄ) ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî óñòðîéñòâà (ÐÏÓ),
àíàëîãè÷íîãî ÐÏÓ èçâåñòíîãî äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ.
Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ÀÝÄÐÏÓ ñîñòîèò â òîì,
÷òî ãåðìåòèçèðóþùèé êîíòàêò ìåæäó ðàäèàëü-
íûìè ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè ðîòîðà è ñòàòîðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëîñêèìè ðàäèàëüíûìè ïëàñòè-
íàìè óïëîòíåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûìè â äâóõ
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîëåæàùèõ îáëàñòÿõ íà
ðàäèàëüíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà ïî
íîðìàëè ê ãëàäêîé, ýêâèäèñòàíòíîé ñàìîé
ñåáå, ðàäèàëüíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà.
Ïîêàçàíî, ÷òî ÀÝÄÐÏÓ èìååò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÐÏÓ Âàíêåëÿ:

% èñêëþ÷åíû èçáûòî÷íûå êîíòàêòíûå äàâ-
ëåíèÿ è îáåñïå÷åíà äîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü ðà-
äèàëüíûõ ãåðìåòèçèðóþùèõ óïëîòíåíèé; 

% ïðè îäèíàêîâûõ ðàáî÷èõ îáúåìàõ è äàâ-
ëåíèÿõ êðóòÿùèé ìîìåíò ÀÝÄÐÏÓ â ïîëòîðà ðàçà
áîëüøå êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ
è â äâà ðàçà áîëüøå êðóòÿùåãî ìîìåíòà îáû÷-
íîãî ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
àâòîýêâèäèñòàíòàëüíîãî ÐÏÓ
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Ðàâè÷ À.Ô., Áîãäàíîâ Ñ.Í.

íåïîäâèæíûå îñè âðàùåíèÿ êàòêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ
â äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
öåíòðàëüíóþ îñü óñòðîéñòâà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëî-
ñêîñòè äâèæåíèÿ; ïîçèöèîíèðîâàíèå ðîòîðà îò-
íîñèòåëüíî ñòàòîðà â ïðîöåññå äâèæåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì îáêàòûâàíèÿ îïîðíûõ êàòêîâ
îïîðíûìè äîðîæêàìè íåñóùåãî îáîäà; ïðè ýòîì
ðàäèóñû îêðóæíîñòåé ðàáî÷èõ êîíòóðîâ îïîðíûõ
êàòêîâ äîëæíû áûòü ìåíüøå íàèìåíüøåãî ðà-
äèóñà êðèâèçíû ñîïðÿæåííîãî  ðàáî÷åãî êîíòóðà
îïîðíîé äîðîæêè.

Ìåõàíèçì ãåðìåòèçèðóþùåãî óïëîòíåíèÿ
ìåæäó ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè ðîòîðà è ñòàòîðà
âêëþ÷àåò ðàäèàëüíûå è òîðöîâûå ïëàñòèíû
óïëîòíåíèÿ, óñòàíîâëåííûå â ïàçàõ íà ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòÿõ ðîòîðà è ñòàòîðà; ðàäèàëüíûå ïëà-
ñòèíû óïëîòíåíèÿ 5 ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñòàòîðå
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ ðîòîðà
âîêðóã äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç îñè ïàðíûõ îïîðíûõ êàòêîâ; òîðöîâûå
ïëàñòèíû óïëîòíåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ íà òîðöîâûõ
ïëîñêîñòÿõ ðîòîðà ýêâèäèñòàíòíî ïåðèìåòðàì
ðàäèàëüíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà. 

Ñïîñîáû ãåîìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà ðàáî÷èõ
êîíòóðîâ ðîòîðà ÀÝÄÐÏÓ íèæå.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà:
% èñêëþ÷åíèå èçáûòî÷íûõ êîíòàêòíûõ äàâ-

ëåíèé è îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè  ðàäèàëüíûõ
ïëàñòèí ãåðìåòèçèðóþùåãî óïëîòíåíèÿ ìåæäó ðà-
áî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè ñòàòîðà è ðîòîðà;

% áîëüøèé êðóòÿùèé ìîìåíò ðîòîðà.
Óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ ýòè ïðåèìó-

ùåñòâà, îïðåäåëåíû íèæå.
Îòìåòèì, ÷òî çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîç-

ìîæíûå è îïòèìàëüíûå âàðèàíòû (êîòîðûõ
ìíîãî) ìåõàíèçìîâ óðàâíîâåøèâàíèÿ, îòáîðà
ìîùíîñòè è ñèñòåì ãàçîîáìåíà, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðåâðàùåíèÿ äàííîãî óñòðîéñòâà â äâèãàòåëü.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî — òåìà äëÿ ïîñëåäóþùèõ
ïóáëèêàöèé.

Àâòîýêâèäèñòàíòû. Ïðàâèëüíûå àâòîýêâèäè-
ñòàíòû. Ïðàâèëüíûå àâòîýêâèäèñòàíòû ñ

íåïðåðûâíîé êðèâèçíîé. 
Ïðàâèëüíûå ïîëèîêðóæíîñòè

1. Àâòîýêâèäèñòàíòà — ýòî ïëîñêàÿ ïðîñòàÿ
çàìêíóòàÿ ðåãóëÿðíàÿ âûïóêëàÿ êðèâàÿ, ýêâèäè-
ñòàíòíàÿ ([3], ñ. 53) ñàìîé ñåáå. 

2. Âûáîð ôîðìû àâòîýêâèäèñòàíòû â êà÷åñòâå
ðàáî÷åãî êîíòóðà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà îáó-
ñëîâëåí îïðåäåëåííûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäú-
ÿâëÿåìûìè ê êèíåìàòèêå è äèíàìèêå ðîòîðà. Íå-
îáõîäèìûé âûáîð îáåñïå÷èâàþò ïðàâèëüíûå
àâòîýêâèäèñòàíòû. 

Ñèíòåç ïðàâèëüíûõ àâòîýêâèäèñòàíò îñóùå-
ñòâëÿþò ïóòåì ýâîëüâåíòíîé ðàçâåðòêè  çàäàííîé
ýâîëþòû ñ îïðåäåëåííûìè íèæå ñâîéñòâàìè.
Âîçìîæíûå âàðèàíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðàêòè-

÷åñêèé èíòåðåñ, — ïðàâèëüíûå àâòîýêâèäèñòàíòû
ñ íåïðåðûâíîé êðèâèçíîé è ïðàâèëüíûå ïîëè-
îêðóæíîñòè.

3. Ýâîëþòà ïðàâèëüíîé àâòîýêâèäèñòàíòû ñ
íåïðåðûâíîé êðèâèçíîé èìååò âèä ïðàâèëüíîé
çâåçäû ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì âåðøèí, â êîòîðîé
êàæäàÿ âåðøèíà ñîåäèíåíà ñ äâóìÿ ñìåæíûìè
ïðîòèâîëåæàùèìè âåðøèíàìè, ïðè ýòîì ôîðìà
ñîåäèíÿþùèõ äóã (âåòâåé) îáóñëîâëåíà òðåìÿ  ôàê-
òîðàìè:

% âîãíóòîñòüþ ê ãåîìåòðè÷åñêîìó öåíòðó;
% ñîïðèêàñàíèåì â òî÷êå ñõîæäåíèÿ (òî÷êà

âîçâðàòà ýâîëþòû);
% êîíãðóýíòíàÿ èíâàðèàíòíîñòü çâåçäû ïðè

ëþáîé (â ïðÿìîì è îáðàòíîì ïîðÿäêå) ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ïåðåíóìåðàöèè âåðøèí.

Ýâîëüâåíòíóþ ðàçâåðòêó ïðîèçâîäÿò, ïîñëå-
äîâàòåëüíî «îáêàòûâàÿ» âåòâè  ýâîëþòû ïðÿìûì
îòðåçêîì ñ äëèíîé D, áîëüøåé äëèíû âåòâè d;
ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ òî÷êà îòðåçêà â ïðîöåññå
«îáêàòêè» äîëæíà ïðîéòè ÷åðåç ñðåäèííóþ òî÷êó
âåòâè. 

Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàí ïåðâûé øàã ïîñòðîåíèÿ
òðåóãîëüíîé «ãèïîöèêëîèäíîé» àâòîýêâèäèñòàíòû;
èñõîäíàÿ ýâîëþòà — ãèïîöèêëîèäà [3] ñ îòíî-
øåíèåì ïðîèçâîäÿùèõ ðàäèóñîâ R/r = 3/1; D =
= r + R = r + d + r, r > 0; 1, 2 — ðåçóëüòàò
ýâîëüâåíòíîé ðàçâåðòêè âåòâè ãèïîöèêëîèäû; íà
ðèñ. 2, á ïîêàçàí êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.

Ðèñ. 2. Ñèíòåç òðåóãîëüíîé 
«ãèïîöèêëîèäíîé» àâòîýêâèäèñòàíòû
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4. Ïðàâèëüíàÿ ïîëèîêðóæíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðà-
âèëüíîé àâòîýêâèäèñòàíòîé ñ «âûðîæäåííîé» ýâî-
ëþòîé, ïðåäñòàâëåííîé ñîâîêóïíîñòüþ èçîëèðî-
âàííûõ öåíòðîâ êðèâèçíû, ðàñïîëîæåííûõ â
âåðøèíàõ ïðàâèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà ñ íå÷åòíûì
÷èñëîì ñòîðîí. Ñèíòåç ïðàâèëüíîé ïîëèîêðóæ-
íîñòè àíàëîãè÷åí âûøåîïèñàííîìó ñèíòåçó ïðà-
âèëüíîé  àâòîýêâèäèñòàíòû ñ íåïðåðûâíîé ôóí-
êöèåé êðèâèçíû. Ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîëèîêðóæ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
÷åòíîãî ÷èñëà ñîïðÿæåííûõ äóã îêðóæíîñòåé ñ
ïðîèçâîäÿùèìè ðàäèóñàìè r (ìàëûé ðàäèóñ) è
R (áîëüøîé ðàäèóñ); ïðè÷åì, â ýòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ðàäèóñû ñîïðÿæåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ
÷åðåäóþòñÿ (r, R, r, R, …).

Ðèñ. 3, èëëþñòðèðóþò ñïîñîá ñèíòåçà ïðàâèëü-
íîé òðåóãîëüíîé ïîëèîêðóæíîñòè, îáîçíà÷åíèÿ
àíàëîãè÷íû îáîçíà÷åíèÿì íà ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñèíòåçà ïÿ-
òèóãîëüíûõ àâòîýêâèäèñòàíò: ãèïîöèêëîèäíîé
àâòîýêâèäèñòàíòû (ðèñ. 4, à) è ïîëèîêðóæíîñòè
(ðèñ. 4, á).

Àíàëèç êèíåìàòèêè è äèíàìèêè àâòîýêâèäè-
ñòàíòàëüíîãî ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî óñòðîéñòâà
Ïðèâåäåì îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè

óñòðîéñòâà: ôóíêöèè ìãíîâåííîãî öåíòðà
âðàùåíèÿ ðîòîðà, ðàáî÷åãî îáúåìà, êðóòÿùåãî
ìîìåíòà; ÷èñëî ðàáî÷èõ òàêòîâ çà îäèí îáîðîò
ðîòîðà.

Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷èòàíû äëÿ óñ-
òðîéñòâ ñ öèëèíäðè÷åñêîé ðàäèàëüíîé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòüþ ðîòîðà è ñ ðàáî÷èìè êîíòóðàìè —
ïðàâèëüíûìè ïîëèîêðóæíîñòÿìè. Êèíåìàòèêî-
äèíàìè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ñ äåòàëÿìè
ðàñ÷åòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.

1. Ïîâåäåíèå ìãíîâåííîãî öåíòðà âðàùåíèÿ
Íà ñõåìå (ðèñ. 5) âèäíî, ÷òî ìãíîâåííûé

öåíòð âðàùåíèÿ O, ñîâïàäàþùèé â äàííûé ìî-
ìåíò ñ îäíèì èç öåíòðîâ êðèâèçíû  ïðàâèëüíîé
ïîëèîêðóæíîñòè, íåïîäâèæåí â òå÷åíèå òàêòà èç-
ìåíåíèÿ ðàáî÷åãî îáúåìà è íàõîäèòñÿ íà äèà-
ìåòðàëüíîé ëèíèè A0B0, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè
êîíòàêòà ðîòîðà ñ ðàäèàëüíûìè ïëàñòèíàìè
óïëîòíåíèÿ, íà ðàññòîÿíèè ïðîèçâîäÿùåãî
ðàäèóñà r îò îäíîé èç ýòèõ òî÷åê êîíòàêòà (â
äàííîì ñëó÷àå îò òî÷êè A0). Ïîëíûé òàêò
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè óãëà ïîâîðîòà α
ðîòîðà îò 0 äî π/k (çäåñü è äàëåå k — ÷èñëî «óãëîâ»
ïîëèîêðóæíîñòè). Ïðè ýòîì îáúåìû äâóõ ðàáî÷èõ
ïîëîñòåé èçìåíÿþòñÿ íåïðåðûâíî ìîíîòîííî è
ñèíõðîííî â ïðîòèâîôàçå: îäèí — âîçðàñòàÿ îò
Vmin äî Vmax, äðóãîé — óáûâàÿ îò Vmax äî Vmin, ãäå
Vmin è Vmax —  ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé
ðàáî÷èå îáúåìû. Â ñëåäóþùåì òàêòå õàðàêòåð
èçìåíåíèÿ ðàáî÷èõ îáúåìîâ ìåíÿåòñÿ íà
ïðîòèâîïîëîæíûé.Ðèñ. 3. Ñèíòåç òðåóãîëüíîé ïîëèîêðóæíîñòè

Ðèñ. 4. Ñèíòåç ïÿòèóãîëüíûõ àâòîýêâèäèñòàíò

1 2

d

r

r

5

6

3

4

1 2

R = r + d

à)

á)
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Â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ òàêòà ìãíîâåííûé
öåíòð  âðàùåíèÿ ðîòîðà «ñêà÷êîì» ïåðåìåùàåòñÿ
â ïðîòèâîïîëîæíóþ ïîçèöèþ (â äàííîì ñëó÷àå
íà äèàìåòðàëüíîé ëèíèè A0B0, íà ðàññòîÿíèè r
îò òî÷êè B0). 

Òàêîå ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíèÿ ðîòîðà õàðàêòåðíî äëÿ
ïðåäëàãàåìûõ óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ðàáî÷èå
êîíòóðû ðîòîðà ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíûìè ïîëèîê-
ðóæíîñòÿìè; â óñòðîéñòâàõ ñ íåïðåðûâíîé êðè-
âèçíîé ðàáî÷èõ êîíòóðîâ ðîòîðà ìãíîâåííàÿ
îñü âðàùåíèÿ ðîòîðà ïåðåìåùàåòñÿ íåïðåðûâíî
ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè ïîçèöèÿìè
íà äèàìåòðàëüíîé ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè êîí-
òàêòà ðîòîðà ñ ðàäèàëüíûìè ïëàñòèíàìè óïëîò-
íåíèÿ.

2. Ðàáî÷èå îáúåìû
Èç ñõåìû íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïðèðàùåíèå

ïëîùàäè ðàáî÷åãî êîíòóðà ðàáî÷åé ïîëîñòè
ìåæäó òî÷êàìè êîíòàêòà ðîòîðà ñ ðàäèàëüíûìè
ïëàñòèíàìè óïëîòíåíèÿ ïðè ïîâîðîòå ðîòîðà
íà óãîë α ðàâíî ðàçíîñòè ïëîùàäåé ñåêòîðîâ B0OB

è A0OA. Îòñþäà ñëåäóåò:

à) V+ = H · (R2 – r2) · α/2, V– = H · (R2 – r2) ×
× (π/k – α) / 2,
ãäå V+ è V– – âîçðàñòàþùàÿ è óáûâàþùàÿ
ôóíêöèè ðàáî÷åãî îáúåìà ïðè  èçìåíåíèè α îò
0 äî π/k; H — øèðèíà ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà
(ìåæäó çàìûêàþùèìè òîðöîâûìè ïëîñêîñòÿìè);
òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷èå îáúåìû èçìåíÿþòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó ïîâîðîòà ðîòîðà;
á) Vmax = Vmin + H · (R2 – r2) · π/(2·k).

3. ×èñëî òàêòîâ çà ïîëíûé îáîðîò ðîòîðà
îïðåäåëÿåòñÿ óãëîâîé äëèíîé π/k îäíîãî òàêòà
è ÷èñëîì 2 ðàáî÷èõ ïîëîñòåé: j = 4 · k:

k = 3 j = 12, òàê æå êàê â äâèãàòåëå Âàíêåëÿ
ñ òðåóãîëüíûì ðîòîðîì.

4. Êðóòÿùèé ìîìåíò
Èç ñõåìû íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà

êðóòÿùåãî ìîìåíòà M ðîòîðà îòíîñèòåëüíî öåí-
òðà âðàùåíèÿ O ðàâíà ñóììå äâóõ âåëè÷èí êðó-
òÿùèõ ìîìåíòîâ MAC è MCD, ñîçäàâàåìûõ ñèëàìè
FAC è FCD. Îáîçíà÷åííûå ñèëû åñòü ðåçóëüòàò
äåéñòâèÿ äàâëåíèÿ p ðàáî÷åãî òåëà íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ó÷àñòêè ðàáî÷åé öèëèíäðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè ðîòîðà, îãðàíè÷åííûå îáðàçóþùèìè
â òî÷êàõ A, C, D. 

Ëèíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû FAC ïðîõîäèò ïî áèñ-
ñåêòðèñå óãëà AO1C, | FAC | = p · H · | AC | = 
= p · H · R · π/3 , «ïëå÷î» FAC îòíîñèòåëüíî O ðàâíî
OO2/2 = (R – r) / 2 → MAC = p · H · (R – r) · R ×
× π/6. Ëèíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû FCD ïðîõîäèò ïî
áèññåêòðèñå óãëà CO2D, | FCD | = p · H · | CD | =
= p · H · r · π/3, «ïëå÷î» FCD îòíîñèòåëüíî O ðàâíî
OO1/2= (R – r) / 2 → MCD = p · H ×
× (R – r) · r · π/6.

Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
MAAo = MDBo = 0, òàê êàê ëèíèè äåéñòâèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðåçóëüòèðóþùèõ ñèë FAAo è FDBo

ïðîõîäÿò ÷åðåç öåíòð âðàùåíèÿ O.
Èç ïðåäûäóùåãî ñëåäóåò: M = MAC + MCD =

= p · H · (R2 – r2) · π/6 = p · (Vmax – Vmin).
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò äåéñòâèòåëåí äëÿ âñåõ

k = 3, 5, 7 … .
Ñðàâíåíèå êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ ÀÝÄÐÏÓ

è ïðîòîòèïîâ
Äàëåå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî

àíàëèçà âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà (ê. ì.)
èññëåäóåìîãî óñòðîéñòâà, îáû÷íîãî ïîðøíåâîãî
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÏÄÂÑ) ñ êðè-
âîøèïíî-øàòóííûì ìåõàíèçìîì (ÊØÌ) îòáîðà
ìîùíîñòè è äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ. Ïðè ýòîì ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èäåíòè÷íîñòü èñõîäíûõ óñëîâèé ãå-
íåðàöèè ðàáî÷åãî òåëà è, â ÷àñòíîñòè, ðàáî÷èõ
îáúåìîâ V = Vmax — Vmin è äèíàìèêè äàâëåíèé p.

1. Äëÿ ÏÄÂÑ V = π · R2
Ï · S, ê. ì. MÏ = p · π ×

× R2
Ï rÊ sin(α + β)/cosβ [4, 5],

ãäå RÏ — ðàáî÷èé ðàäèóñ ïîðøíÿ; rÊ — ðàäèóñ
êðèâîøèïà ÊØÌ; S — õîä ïîðøíÿ; p — ðàáî÷åå
äàâëåíèå; α è β — óãëû ìåæäó ëèíèåé õîäà ïîð-
øíÿ è êðèâîøèïîì, øàòóíîì.

Èç âûðàæåíèé V è S = 2·rÊ ñëåäóåò
MÏ = p · V · (1/2) · sin(α + β)/cosβ.
Íàéäåì maxMÏ = p · V · (1/2) · max σ,
ãäå σ = sin(α + β)/cosβ; max σ äîñòèãàåòñÿ, êîãäà 

α + β = π/2, sin(α + β)=1, 

cosβ = sinα = LØ / √(L2
Ø + r2

Ê),
îòêóäà ñëåäóåò 

max σ = √(L2
Ø + r2

Ê) / LØ = √(1 + (rÊ/LØ)2)
è 

maxMï = p · V · (1/2) · √(1 + (rÊ/LØ)2) =

= p · V · (1/2) · √(1 + (1 + λ2),
ãäå λ = rÊ/LØ; LØ — äëèíà øàòóíà.

Ðèñ. 5. Àíàëèç êèíåìàòèêè è äèíàìèêè
àâòîýêâèäèñòàíòàëüíîãî ÐÏÓ

A0

B0

D

C

B

A

MO2

O1

FAC FCD

α

α

p
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Â ñîâðåìåííûõ ÏÄÂÑ âåëè÷èíà λ âàðüèðóåòñÿ
â ïðåäåëàõ 0,23–0,30 [4, 5] ñîîòâåòñòâåííî,
maxMÏ ≈ p · V · 0,51454 ≈ p · V · 0,52.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò M/Mï > 1,923 ≈
≈ 1,9434.

Òàêèì îáðàçîì, êðóòÿùèé ìîìåíò ÀÝÄÐÏÓ
ïî÷òè â äâà ðàçà ïðåâîñõîäèò êðóòÿùèé ìîìåíò
îáû÷íîãî ÏÄÂÑ.

2. Äëÿ äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ ñ òðåóãîëüíûì
ðîòîðîì [1, 2]:

V = √3 · a · R · H = √3 · c · R2 · H, ê. ì.
MÂ = p · √3 · a · H · r · |sin2ϕ| = p · √3 · c · R ×

× H r · |sin2ϕ| = p · √3 · V · (r/R) · |sin2ϕ|,
ãäå R, r — ðàäèóñû, ñîîòâåòñòâåííî, îáêàòû-
âàþùåé, îáêàòûâàåìîé îêðóæíîñòåé â ïðîöåäóðå
ñèíòåçà Ýïèòðîõîèäû Ðàáî÷åãî Êîíòóðà Ñòàòîðà
(ÝÐÊÑ); c — êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ ÝÐÊÑ;
a = c · R — ïðîèçâîäÿùèé ðàäèóñ ÝÐÊÑ; H —
øèðèíà (ïî îáðàçóþùåé öèëèíäðà) ðîòîðà; ϕ —
óãîë ìåæäó ëèíèåé äåéñòâèÿ ðåçóëüòèðóþùåé äâè-
æóùåé ñèëû äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà è êðèâîøè-
ïîì ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà.

Ïðè ýòîì òàê êàê r/R = 2/3, òî MÂ =
= p · V · (2/3) · |sin2ϕ|, îòêóäà ñëåäóåò maxMÂ =
= p · V · (2/3) è M/MÂ = 1,5.

Òàêèì îáðàçîì, êðóòÿùèé ìîìåíò ÀÝÄÐÏÓ
â ïîëòîðà ðàçà ïðåâîñõîäèò êðóòÿùèé ìîìåíò äâè-
ãàòåëÿ Âàíêåëÿ.

Âûâîäû
Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî

ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû, èìåÿ ââèäó îáî-

çíà÷åííûå âî ââåäåíèè ïðîáëåìû äâèãàòåëÿ
Âàíêåëÿ.

1. Äëÿ ÀÝÄÐÏÓ ïðîáëåìû èçáûòî÷íîãî êîí-
òàêòíîãî äàâëåíèÿ ðàäèàëüíûõ ïëàñòèí óïëîòíåíèÿ
íà ðàäèàëüíóþ  ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü  ñòàòîðà íå
ñóùåñòâóåò.

2. Êîíñòðóêöèÿ ÀÝÄÐÏÓ äîïóñêàåò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîðÿäíûõ ðàäèàëüíûõ
ïëàñòèí óïëîòíåíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
íàäåæíîñòü ãåðìåòèçàöèè ðàáî÷èõ ïîëîñòåé.

3. Êðóòÿùèé ìîìåíò ÀÝÄÐÏÓ ñóùåñòâåííî
áîëüøå êðóòÿùåãî ìîìåíòà òðàäèöèîííîãî ïîðø-
íåâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è äâè-
ãàòåëÿ Âàíêåëÿ ïðè îäèíàêîâûõ èñõîäíûõ óñëî-
âèÿõ ãåíåðàöèè è äèíàìèêè äàâëåíèé ðàáî÷åãî
òåëà.
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