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УДК 621.431.73-3

Одноклапанный цилиндр ДВС

Канд. техн. наук А. В. ПОЗДЕЕВ (Удмуртский госуниверситет, semon@udmnet.ru)

Аннотация Рассмотрены принцип работы предлагаемого запатентованного одноклапанного механизма газораспределения и его пре-
имущества по сравнению с классическим. Найдено оптимальное соотношение диаметров тарелки клапана и цилиндра.
Ключевые слова: клапанный механизм, пропускная способность впускного клапана, приводные и исполнительные звенья, метал-
лоемкость, надпоршневое пространство, электронная система управления двигателем, наддув, управляемая рециркуляция отрабо-
тавших газов, проходное сечение.

В существующих ДВС коэффициент наполнения ци-
линдров воздухом или горючей смесью недостаточен
из-за малой пропускной способности впускного клапа-
на. Один из используемых путей его повышения — уве-
личение числа клапанов на каждый цилиндр, например,
с двух до четырех—пяти. Но при этом усложняется их
привод — вдвое больше потребуется кулачковых распре-
делительных валов и других приводных и исполнитель-
ных звеньев, повышается металлоемкость. Поэтому це-
лесообразно рассмотреть другой путь — вместо двух—
четырех клапанов один — общий для впуска и выпуска
(например, по пат. РФ № 2286466).

Предлагаемый клапанный механизм газораспределе-
ния (см. рисунок) содержит общий для впуска и выпуска
клапан /, подводящий 5 и отводящий 7 каналы, внутри
которых установлены впускная 4 и выпускная 6 заслон-
ки, которые образуют три изолированные полости: впу-
скной и выпускной каналы и надклапанную полость 3.
В общем случае заслонки могли бы быть выполненными
автоматически открывающимися под действием разно-
сти давлений, возникающей за счет кривизны впускного
и выпускного каналов или других факторов. Но для на-
дежности следует ввести принудительное открывание-
закрывание заслонок, установленных для разделения
процессов впуска и выпуска.

При такте впуска открываются одновременно общий
клапан и заслонка впускного канала (заслонка выпускно-
го канала при этом закрыта) и происходит впуск воздуха
(или горючей смеси) в надпоршневое пространство 2.
При такте выпуска открывается этот же клапан и за-
слонка выпускного канала (заслонка впускного канала

закрыта) и происходит выпуск отработавших газов (ОГ).
Закрываются-открываются заслонки электромагнитами
или шаговыми электродвигателями и фиксируются в от-
крытом или закрытом состоянии по командам элек-
тронной системы управления двигателем (ЭСУД) — на
рисунке не показана. Так как диаметр общего клапана
может быть значительно больше, чем в двухклапанном
варианте (почти вдвое), достигается максимальное на-
полнение цилиндра воздухом. Общий клапан открыва-
ется под действием двух кулачков — 9 и 10 распредели-
тельного вала 11, воздействующих через коромысло 12
на стержень клапана с тарелкой.

Механизм работает следующим образом. При такте
впуска бензинового или дизельного двигателя надкла-
панная полость соединяется с цилиндром двигателя (над-
поршневым пространством) при открытии клапана —
под воздействием левого кулачка коромысло давит на
стержень клапана, опуская его с тарелкой вниз, по ко-
манде ЭСУД открывается левая заслонка (при такте
впуска), и впускной канал через надклапанную полость
соединяется с цилиндром двигателя. Происходит впуск
воздуха (или горючей смеси). После выполнения такта
впуска заслонка 4 закрывается. В дальнейшем после вы-
полнения такта сжатия, впрыскивания топлива форсун-
кой 8 и рабочего хода начинается такт выпуска О Г из
цилиндра двигателя. Под действием правого кулачка и
коромысла открывается клапан. По команде ЭСУД (а
также под давлением газов) заслонка б открывается, и
газы удаляются, а заслонка 4 удерживается в закрытом
состоянии. В дальнейшем цикл повторяется. Для умень-
шения количества остаточных ОГ в надклапанной по-
лости заслонки 4 и 6 должны быть расположены как
можно ближе к клапану.

Работа двигателя с наддувом происходит аналогично
(и даже с большей эффективностью). Во-первых, наддув
облегчает при соответствующей настройке открытие за-
слонки впускного канала. Во-вторых, после такта вы-
пуска ОГ заслонка 6 выпускного канала может быть за-
крыта с задержкой (вместо или наряду с "перекрытием
клапанов" выполняется "перекрытие заслонок^) и над-
дувочный воздух выгоняет остатки ОГ из надклапанной
полости в выпускную трубу.

Наибольшая эффективность рабочего цикла однокла-
панных цилиндров может быть достигнута на самых со-
временных двигателях с наддувом, дизельных и бензино-
вых впрысковых с непосредственным впрыском. С помо-
щью наддува можно обеспечить управляемую продувку
надклапанной полости, очистку от ОГ, управляемую ре-
циркуляцию ОГ для уменьшения содержания вредных
газов NOX задержкой по программе ЭСУД момента за-
крытия и открытия заслонки б выпускного канала.
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В предлагаемой схеме клапанный механизм газорас-
пределения работает с меньшими затратами энергии на
привод благодаря снижению как числа приводных и ис-
полнительных звеньев, так и сопротивления движению
воздуха. Если говорить о трудоемкости изготовления и
энергоемкости привода заслонок, то они несущественны
и в несколько раз меньше, чем трудо- и энергоемкость
изготовления и привода клапанов. Снижается металло-
емкость, повышается надежность работы механизма.

Износ посадочных гнезд и ушготнительных фасок
клапанов уменьшится, так как при сохранении фазы
"перекрытия клапанов" соударения клапана с гнездом
при этой фазе не будет. Если даже и будет кратковре-
менное соприкосновение клапана с гнездом, скорость
соударения может быть минимизирована, т. е. за цикл
(за два открытия-закрытия клапана) будет два соударе-
ния вместо четырех.

Повышается коэффициент наполнения цилиндров, а
следовательно и мощность, экономичность, а также
экологичность двигателя. За счет указанных преиму-
ществ будет обеспечена высокая экономическая эффек-
тивность.

Каковы должны быть размеры элементов впускных и
выпускных каналов и клапанов? Можно обеспечить
вдвое большую пропускную способность рассматривае-
мого клапана, если диаметры впускных и выпускных ка-
налов увеличить в 1,4—1,5 раза по сравнению с канала-
ми двухклапанных головок цилиндров. Возможности
увеличения диаметра клапана ограничены тем, что
уменьшается площадь кольцевого проходного сечения
между клапаном и цилиндром.

Известное уравнение неразрывности потока газа*
следует дополнить с учетом сечения клапан-цилиндр и
представить в следующем виде:

и гЛс ~ ''ПСрМ! "~ иКцЛщ>

* Николаенко А. В. Теория, конструкция и расчет авто-
тракторных двигателей. — М.: Колос, 1992.

где VTH FK — средняя условная скорость потока и пло-
щадь проходного сечения в щели между клапаном и гор-
ловиной; Wncp — средняя скорость потока газов в ци-
линдре при его наполнении; Fn — площадь поршня; икц

и /"щ — средняя условная скорость потока и площадь
проходного сечения кольцевой формы в щели между
клапаном и цилиндром.

Найдем оптимальное соотношение диаметров тарел-
ки клапана и цилиндра. Чтобы обеспечить приближен-
ное равенство скорости потока между клапаном и гор-
ловиной и скорости потока между клапаном и цилин-
дром, площади проходных сечении должны быть равны,
т. е. FK = FK[l. При увеличенных клапанах диаметр гор-
ловины клапана dT, диаметр тарелки по внутренней
кромке уплотнительной фаски d\ (наименьший диаметр
тарелки клапана) и наибольший диаметр тарелки клапа-
на по наружной кромке уплотнительной фаски d2 с
ошибкой в пределах 5 % можно считать одинаковыми.
Обозначим этот диаметр dK. Кольцеобразную площадь
между клапаном и цилиндром можно представить выра-
жением:

где dn — диаметр поршня (цилиндра).
Площадь проходного сечения в щели между клапа-

ном и горловиной принимаем приближенно: FK =
= ndKhKcosa, где hK — максимальная длина перемещения
клапана (все размеры в миллиметрах или в производных
от него); а — угол наклона уплотнительной фаски (при-
нимаем а = 45°). Тогда, если FK = FKll (фактическая
пропускная способность Fm больше, чем FK, так как пе-
ремещение клапана — величина переменная, а диамет-
ры — постоянны), то после преобразований получаем:
с2 + 4chKcosa/dK = 0, где с = djdn. Решая это уравнение
и подставляя параметры разных двигателей, находим,
что для одноклапанного цилиндра оптимальное отно-
шение диаметра тарелки клапана к диаметру поршня
с = 0,7...0,8. Сопоставление показывает, что пропускная
способность системы впуска у одноклапанного цилин-
дра больше, чем у четырехклапанного.
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Инновационные решения для подбора лубяных культур
без ударного воздействия на материал

Академик РАЕН, канд. техн. наук М. М. КОВАЛЁВ (ВНИПТИМЛ, vniptiml@dep.tver.ru)

Аннотация Предложены новый способ подбора лубяных культур и аппарат с безударным воздействием пальцев на материал. Обос-
нованы основные параметры и режимы аппарата. Построены эвольвентные профили пальца.
Ключевые слова: подбирающий аппарат, эвольвентный профиль пальца, транспортирующе-прижимное устройство, подбирающий
барабан, угол развернутости эвольвенты, длина пальца, толщина подбираемого слоя, показатель кинематического режима.

При уборке лубяных культур основное применение
получили барабанные подбирающие аппараты (ПА) с
убирающимися пальцами, оборудованные кулисным
или кулачковым механизмами [1—3]. Их основной не-
достаток состоит в том, что подбор ленты льна произ-
водится пальцами барабана со скоростью, существенно
большей скорости агрегата (с ударным воздействием).

Это приводит к растаскиванию (утонению) слоя подби-
раемых стеблей и к их дополнительному повреждению.

Для устранения ударного воздействия подбирающих
пальцев на ленту льна, снижения потерь семян и повре-
ждений стеблей во время подбора при раздельной убор-
ке специалистами ВНИПТИМЛа предложен способ и
устройство для его реализации (а. с. № 1672971). Суть их
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