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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ìàøèí ñ âðàùàþùèìñ 

ïîðøíåì. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìàøèíû.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
êîðïóñ (10) îáðàçóåò ïðèçìàòè÷åñêóþ êàìåðó (12),
ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîòîðîé  âë åòñ  îâàëîì
íå÷åòíîãî ïîð äêà, êîòîðûé ñîñòàâëåí
ïîïåðåìåííî èç äóã (34, 36, 38) ñ ïåðâûì,
ìåíüøèì, ðàäèóñîì êðèâèçíû è äóã (40, 42, 44) ñî
âòîðûì, áîëüøèì, ðàäèóñîì êðèâèçíû, êîòîðûå
ïåðåõîä ò íåïðåðûâíî è äèôôåðåíöèðóåìî îäíà â
äðóãóþ. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå
öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
êàìåðû. Â êàìåðå (12) íàõîäèòñ  âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü (60), ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîòîðîãî
îáðàçóåò îâàë, êîòîðûé èìååò ïîð äîê íà 1
ìåíüøå, ÷åì ïîð äîê êàìåðû (12). Íà

âðàùàþùåìñ  ïîðøíå (60) îáðàçîâàíû
ïðîòèâîëåæàùèå äðóã äðóãó ÷àñòè áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè, èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî îäíà
âðàùàåòñ  â ÷àñòè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ðàâíîãî åé ðàäèóñà êðèâèçíû, à âòîðà  ïðèëåãàåò ê
ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
òàê, ÷òî ìîæåò ñêîëüçèòü ïî íåé. Âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü (60) ðàçäåë åò êàìåðó (12) â ëþáîì
ïîëîæåíèè íà äâà ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâà (78, 80).
Íà ñðåäèííîé ïëîñêîñòè ïîðøí  îïðåäåëåíû
ôèêñèðóåìûå íà êîðîòêîå âðåì  ìãíîâåííûå îñè
âðàùåíè  (112, 114) âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60). Â
ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà ïåðèîäè÷åñêè ââîäèòñ 
ðàáî÷èé àãåíò äë  ïðèâîäà âðàùàþùåãîñ  ïîðøí 
(60) â äâèæåíèå. Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü (60)
âðàùàåòñ  â êàæäîé ôàçå äâèæåíè  â îäíîé èç
ïðîòèâîëåæàùèõ ÷àñòåé ñâîåé áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè (70) â ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè
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âíóòðåííåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (62) êàìåðû
âîêðóã ñîîòâåòñòâóþùåé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè 
(112) è ñêîëüçèò ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòüþ ñâîåé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (72) ïî ñîîòâåòñòâóþùåé
ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè âíóòðåííåé áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè (54) êàìåðû (12), ïîêà íå ïðèäåò â
êðàéíåå ïîëîæåíèå (ò.å. äî óïîðà). Çàòåì, äë 
îñóùåñòâëåíè  ñëåäóþùåé ôàçû äâèæåíè ,
ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ïåðåïðûãèâàåò èç
ïðåæíåãî ïîëîæåíè  âî âòîðîå âîçìîæíîå

îòíîñèòåëüíî ïîðøí  ïîëîæåíèå (114) è
ôèêñèðóåòñ  â íåì íà êîðîòêîå âðåì . Âåäîìûé
èëè âåäóùèé âàë (102) íàõîäèòñ  â çàöåïëåíèè ñ
âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì (60). ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü
êèíåìàòè÷åñêóþ íåîäíîçíà÷íîñòü ìãíîâåííîé îñè
âðàùåíè  â êðàéíåì ïîëîæåíèè, ìãíîâåííà  îñü
âðàùåíè  ìåõàíè÷åñêè ôèêñèðóåòñ  â êàæäîì
êðàéíåì ïîëîæåíèè íà íåêîòîðîå âðåì . 2 í. è 18
ç.ï. ô-ëû, 79 èë.
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(54) MACHINE WITH ROTATING PISTON

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: according to invention, body 10

forms prismatic chamber 12 whose cross section is
oval of odd order formed from arcs 34, 36, 38
with first smaller radius of curvature and arcs
40, 42, 44 with second, larger radius of
curvature changing continuously and
differentially one into the other.  Thus,
corresponding cylindrical parts of inner surface
of chamber are formed.  Chamber 12 accommodates
rotating piston 60 whose cross section forms oval
of the order smaller by 1 than order of chamber
12.  Opposite parts of side surface are formed on
rotating piston 60, one of which rotates in part
of inner surface of radius of curvature equal to
said part and the other adjoins opposite part of
inner surface to slide along surface.  rotating
piston 60 divides chamber 12 in any position into
two working spaces 78, 80.  Instantaneous axes of
rotation 112, 114 of rotating piston 60 are
determined on middle plane of piston being fixed
for a short time.  Working agent to set rotating

piston 60 into motion is periodically introduced
into working spaces.  Rotating piston 60 rotates
in each phase of its motion in one of opposite
parts of its side surface 70 in corresponding
part of inner side surface 62 of chamber around
corresponding instantaneous axis of rotation 112
and slides by opposite part of its surface 72
along corresponding opposite part of inner side
surface 54 of chamber 12 to stop, i.e. until it
comes into extreme position.  Then, to execute
following phase of movement, instantaneous axis
of rotation jumps from previous position into
second possible position 114 relative to piston
and is fixed in this position for a short rime.
Driven or driving shaft 102 is in engagement with
rotating piston 60.  To prevent kinematic
ambiguity of instantaneous axis of rotation in
extreme position, instantaneous axis of rotation
is mechanically fixed in each extreme position
for a time (Fig.1).

EFFECT: improved efficiency of machine in
operation.

20 cl, 79 dwg
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RU 2 293 847 C2

Îáëàñòü òåõíèêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíå ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, ñîäåðæàùåé êîðïóñ ñ

ïðèçìàòè÷åñêîé êàìåðîé, ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîòîðîé îáðàçóåò îâàë íå÷åòíîãî ïîð äêà,
ñîñòî ùèé èç ÷åðåäóþùèõñ  äóã ïåðâîãî, ìåíüøåãî, è âòîðîãî, áîëüøåãî, ðàäèóñîâ
êðèâèçíû, êîòîðûå íåïðåðûâíî è äèôôåðåíöèðóåìî ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ è îáðàçóþò
ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûå è âòîðûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
êàìåðû; ïðèçìàòè÷åñêèé âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü, áîêîâà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî èìååò
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè, êîòîðûå èìåþò ïåðâûé ðàäèóñ
êðèâèçíû è îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â ñîîòâåòñòâóþùåé
ïåðâîé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à äðóãà  ïðèëåãàåò ê
ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, òàê ÷òî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü â
ëþáîì ïîëîæåíèè äåëèò êàìåðó íà äâà ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâà, îáúåìû êîòîðûõ ïðè
âðàùåíèè ïîðøí  ïîïåðåìåííî óâåëè÷èâàþòñ  è óìåíüøàþòñ , ïðè÷åì öèëèíäðè÷åñêèå
÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îïðåäåë þò ñðåäèííóþ ïëîñêîñòü, â
êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí , ïðîõîä ùèå
âäîëü îñåé öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè; ñðåäñòâà äë  ïåðèîäè÷åñêîãî
âïóñêà ðàáî÷åãî òåëà â ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà è âûïóñêà åãî îòòóäà, ïðè÷åì íà êàæäîì
ó÷àñòêå äâèæåíè  âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ïåðâîé èç äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
÷àñòåé ñâîåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîâîðà÷èâàåòñ  â ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
êàìåðû, âðàùà ñü âîêðóã ñîîòâåòñòâóþùåé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè , ïðîõîä ùåé âäîëü
îñè öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à âòîðîé ÷àñòüþ
ñêîëüçèò âäîëü ïðîòèâîïîëîæíîé âòîðîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû ê ñëåäóþùåé ïî
íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, ãäå îí äîñòèãàåò êðàéíåãî
ïîëîæåíè  ó÷àñòêà äâèæåíè , ïîñëå ÷åãî ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ïîðøí  ñêà÷êîì
ïåðåõîäèò â èçìåíåííîå ïîëîæåíèå, îïðåäåë åìîå óïîì íóòîé ñëåäóþùåé ÷àñòüþ
âíóòðåííåé ñòåíêè è ñîîòâåòñòâóþùåå äðóãîé îñè âðàùåíè  ïîðøí , äë  ïîñëåäóþùåãî
ó÷àñòêà äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí ; è ñðåäñòâà ñöåïëåíè  âåäóùåãî èëè âåäîìîãî
âàëà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì.

Ñîãëàñíî ìàòåìàòè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ îâàëîì íàçûâàåòñ  çàìêíóòà , ïëîñêà ,
íåàíàëèòè÷åñêà , âûïóêëà  ôèãóðà, ñîñòî ùà  èç íåïðåðûâíî è ãëàäêî
(äèôôåðåíöèðóåìî) ñî÷ëåíåííûõ äóã îêðóæíîñòåé. Ò.å. ëèíè  êîíòóðà îâàëà íåïðåðûâíà è
äèôôåðåíöèðóåìà âåçäå, â òîì ÷èñëå è â òî÷êàõ ñî÷ëåíåíè , â êîòîðûõ ñî÷ëåí þùèåñ 
äóãè èìåþò îáùóþ ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ è, òåì ñàìûì, îáùóþ êàñàòåëüíóþ. À âòîðà 
ïðîèçâîäíà , ò.å. êðèâèçíà, èñïûòûâàåò ñêà÷îê. Â íàøåì ñëó÷àå îâàëû ñîñòî ò èç
ðåãóë ðíî ÷åðåäóþùèõñ  äóã îêðóæíîñòåé, ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøåãî (ïåðâîãî) è áîëüøåãî
(âòîðîãî) ðàäèóñîâ. Ïîð äîê îâàëà îïðåäåë åòñ  ÷èñëîì ïàð ÷åðåäóþùèõñ  äóã
îêðóæíîñòåé áîëüøåãî è ìåíüøåãî ðàäèóñîâ. Îâàë âòîðîãî ïîð äêà, èëè "áèîâàë",
âûãë äèò ïîäîáíî ýëëèïñó, ñ äâóì  äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûìè äóãàìè ìåíüøåãî
ðàäèóñà, ñîåäèíåííûìè äâóì  äóãàìè áîëüøåãî ðàäèóñà.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíå ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, â êîðïóñå êîòîðîé èìååòñ 
ïðèçìàòè÷åñêà  êàìåðà öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèè ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â ôîðìå
îâàëà íå÷åòíîãî ïîð äêà, íàïðèìåð îâàëà òðåòüåãî ïîð äêà. Âíóòðåííèå ñòåíêè êàìåðû
ñîñòî ò èç ãëàäêî ñîïð æåííûõ, ÷åðåäóþùèõñ  öèëèíäðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè
ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî (ìåíüøåãî) è âòîðîãî (áîëüøåãî) ðàäèóñîâ êðèâèçíû. Â òàêîé
öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðå ñ ñå÷åíèåì â ôîðìå òðåòüåãî (ï òîãî, ñåäüìîãî è áîëåå âûñîêèõ
ïîð äêîâ) ïîð äêà ïîäâèæíî ïîìåùåí âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ñ ñå÷åíèåì â ôîðìå
(æåëàòåëüíî, íî íå îá çàòåëüíî ïðàâèëüíîãî) îâàëà, ïðè÷åì ïîð äîê îâàëà ïîðøí  íà
åäèíèöó ìåíüøå ïîð äêà îâàëà êàìåðû. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîðøí  èìååò (â îñíîâíîì)
ñèììåòðèþ âòîðîãî ïîð äêà, äàæå åñëè ýòî ñå÷åíèå  âë åòñ  îâàëîì áîëåå âûñîêîãî
ïîð äêà. Òàêèì îáðàçîì, ïîðøåíü èìååò äâå (è íå áîëåå) ïëîñêîñòè ñèììåòðèè,
ïàðàëëåëüíûå îáðàçóþùåé öèëèíäðà êàìåðû, îäíó ïðîõîä ùóþ ÷åðåç ìàêñèìàëüíûé
äèàìåòð åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , à äðóãóþ ÷åðåç ìèíèìàëüíûé. Ïîðøåíü èìååò äâå
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîëåæàùèå öèëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè, îáå ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû,
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ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðâîìó (ìàëîìó) ðàäèóñó êðèâèçíû îâàëüíîãî ñå÷åíè  êàìåðû. Åñëè
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîðøí  äåéñòâèòåëüíî  âë åòñ  áèîâàëîì â ñòðîãîì ñìûñëå, òî
âòîðîé (áîëüøèé) ðàäèóñ êðèâèçíû (áîêîâîé) öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ðàâåí
áîëüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû òðèîâàëà, îáðàçóþùåìó â ýòîì ñëó÷àå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå
êàìåðû.

Âî âðåì  äâèæåíè  ïîðøí  ìåæäó äâóì  "êðàéíèìè" ïîëîæåíè ìè ïîðøåíü ïðèëåãàåò
ïåðâûì öèëèíäðè÷åñêèì ó÷àñòêîì ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî (ìàëîãî) ðàäèóñà êðèâèçíû -
ïðèëåãàåò, âðàùà ñü âîêðóã ëèíèè öåíòðîâ ýòîé êðèâèçíû, - ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ó÷àñòêó
âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû òîãî æå (ìàëîãî) ðàäèóñà êðèâèçíû.
Äðóãèì, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîëåæàùèì ó÷àñòêîì öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè òîãî æå
(ìàëîãî) ðàäèóñà êðèâèçíû ïîðøåíü ñêîëüçèò ïî ïðîòèâîïîëîæíîìó (óäàëåííîìó)
öèëèíäðè÷åñêîìó ó÷àñòêó ïîâåðõíîñòè êàìåðû ñîîòâåòñòâåííî âòîðîãî (áîëüøåãî) ðàäèóñà
êðèâèçíû; ïðè÷åì öåíòðû êðèâèçíû ó÷àñòêà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû ìåíüøåãî
ðàäèóñà è ïðîòèâîïîëîæíîãî åìó ó÷àñòêà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû áîëüøåãî
ðàäèóñà ñîâïàäàþò. Òàêèì îáðàçîì, ïîðøåíü ðàçäåë åò êàìåðó íà äâà ðàáî÷èõ
ïðîñòðàíñòâà, òàêèå, ÷òî îäíî èç íèõ ïðè âðàùåíèè ïîðøí  óâåëè÷èâàåòñ , à äðóãîå
óìåíüøàåòñ . Ïîðøåíü æå âðàùàåòñ  ïðè ýòîì âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè ,
ñîâïàäàþùåé íà ýòîì ó÷àñòêå äâèæåíè  ñ îáùåé ëèíèåé öåíòðîâ êðèâèçíû äâóõ ó÷àñòêîâ
ïîâåðõíîñòè êàìåðû, òîãî, â êîòîðîì âðàùàåòñ  ïîðøåíü îäíèì "êîíöîì", è òîãî, ïî
êîòîðîìó îí ñêîëüçèò äðóãèì. Òàêèì îáðàçîì, ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ïîðøí 
îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíà îòíîñèòåëüíî ïîðøí  âî âðåì  âðàùåíè  ìåæäó äâóì  êðàéíèìè
ïîëîæåíè ìè ïîðøí . Âðàùåíèå âîêðóã ýòîé ìãíîâåííîé îñè ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð,
ïîêà ïîðøåíü íå äîñòèãíåò ñëåäóþùåãî êðàéíåãî ïîëîæåíè . Â êðàéíåì ïîëîæåíèè ïîðøí 
îáà åãî äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîëåæàùèõ ó÷àñòêà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìåíüøåãî
ðàäèóñà êðèâèçíû ïðèëåãàþò ê äâóì ñîîòâåòñòâóþùèì ó÷àñòêàì öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè êàìåðû òîé æå êðèâèçíû ìåíüøåãî ðàäèóñà, à ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè ïîðøí ,
íàõîä ùèéñ  ìåæäó ó÷àñòêàìè öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìåíüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû,
ïðèëåãàåò â ñëó÷àå êàìåðû ñèììåòðèè òðåòüåãî ïîð äêà ê ó÷àñòêó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
êàìåðû ñîîòâåòñòâåííî áîëüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû.

Äàëüíåéøåå âðàùåíèå â òó æå ñòîðîíó âîêðóã òîëüêî ÷òî îïèñàííîé ìãíîâåííîé îñè
âðàùåíè  íåâîçìîæíî. Â ýòîì êðàéíåì ïîëîæåíèè ïðîèñõîäèò ïðûæîê ìãíîâåííîé îñè
âðàùåíè  â åå äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ïîðøí . Ïîñëå
÷åãî âñå äâèæåíèå ïîâòîð åòñ  óæå íà ñëåäóþùåì ó÷àñòêå âîêðóã ìãíîâåííîé îñè
âðàùåíè  â åå íîâîì ïîëîæåíèè, êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ ëèíèåé öåíòðîâ êðèâèçíû âòîðîãî
ó÷àñòêà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ñ êðèâèçíîé ìåíüøåãî ðàäèóñà. Òàêèì
îáðàçîì, òàêæå è ýòî íîâîå ïîëîæåíèå ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíî
ïî îòíîøåíèþ ê ïîðøíþ. Íà ýòîì íîâîì ó÷àñòêå äâèæåíè  ïîðøí  â êàìåðå ïîðøåíü
âðàùàåòñ  âòîðûì ó÷àñòêîì öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìåíüøåãî ðàäèóñà â
ñîîòâåòñòâóþùåì ó÷àñòêå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû ìåíüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû è
ñêîëüçèò ïåðâûì ó÷àñòêîì ïîâåðõíîñòè ìåíüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû ïî ïðîòèâîëåæàùåìó
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  ó÷àñòêó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû áîëüøåãî ðàäèóñà
êðèâèçíû.

Â òàêîé ìàøèíå ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïîðøåíü âðàùàåòñ  â îäíîì è òîì æå
íàïðàâëåíèè, íî âîêðóã ñîîòâåòñòâåííî ðàçíûõ ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè , òàê ÷òî
ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  "ïðûæêîì" ìåí åò ñâîå ïîëîæåíèå â êðàéíåì ïîëîæåíèè
ïîðøí . Îòíîñèòåëüíî ïîðøí  ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  íàõîäèòñ  ïîïåðåìåííî â äâóõ
ïîëîæåíè õ, à èìåííî ïîî÷åðåäíî ñîâïàäàåò ñ ëèíè ìè öåíòðîâ êðèâèçíû äâóõ íàèáîëåå
óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ó÷àñòêîâ áîêîâîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ìåíüøåãî
ðàäèóñà êðèâèçíû. Îòíîñèòåëüíî æå êîðïóñà è îáðàçîâàííîé â íåì êàìåðû ìãíîâåííà  îñü
âðàùåíè  ïîðøí  ïðûãàåò ïîñëåäîâàòåëüíî ìåæäó âåðøèíàìè ïðàâèëüíîãî äóãîâîãî
ìíîãîóãîëüíèêà, îáðàçîâàííûìè ëèíè ìè öåíòðîâ êðèâèçíû ó÷àñòêîâ âíóòðåííåé áîêîâîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû ìåíüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû.

Íà êàæäîì ó÷àñòêå äâèæåíè  ìåæäó êðàéíèìè ïîëîæåíè ìè îáúåì îäíîãî ðàáî÷åãî
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ïðîñòðàíñòâà ðàñòåò äî ìàêñèìóìà, â òî âðåì  êàê îáúåì ñîîòâåòñòâåííî äðóãîãî
ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà óìåíüøàåòñ  äî ìèíèìóìà. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå, êîãäà ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå ïîðøí  òîæå  âë åòñ  îâàëîì, îáúåì îäíîãî ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ðàñòåò
ïðàêòè÷åñêè îò íóë  äî ìàêñèìóìà, à äðóãîãî óìåíüøàåòñ  îò ìàêñèìóìà äî ïðàêòè÷åñêè
íóë . Òàêà  ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê äâóõòàêòíûé èëè
÷åòûðåõòàêòíûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ïðè÷åì êàê ñ öèêëîì Îòòî, òàê è ñ
öèêëîì Äèçåë . Òàêæå îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê ïíåâìàòè÷åñêèé èëè ãèäðàâëè÷åñêèé
ìîòîð èëè æå êàê íàñîñ è êîìïðåññîð.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ìàøèíû ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì òàêîãî ðîäà â ïðèíöèïå èçâåñòíû.
Ïàòåíòàìè US 3967594 è US 3006901 çàùèùåíû âàðèàíòû ìàøèí ñ âðàùàþùèìñ 

ïîðøíåì ñ îâàëüíûì ïîðøíåì è îâàëüíîé êàìåðîé. Ïðè ýòîì ïîðøåíü â îáîèõ US-
âàðèàíòàõ  âë åòñ  â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè áèîâàëüíûì. Ýòîò áèîâàëüíûé ïîðøåíü
äâèæåòñ  â òðèîâàëüíîé êàìåðå. Â ýòèõ èçâåñòíûõ ìàøèíàõ ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì
ïðåäóñìîòðåíû âåñüìà ñëîæíûå óñòðîéñòâà äë  ïåðåäà÷è ýíåðãèè âðàùåíè  ïîðøí  íà
âàë èëè âàëà íà ïîðøåíü.

Ïàòåíò DE 19920289 Ñ1 òîæå îïèñûâàåò ìàøèíó ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, â êîðïóñå
êîòîðîé óñòðîåíà ïðèçìàòè÷åñêà  êàìåðà òðèîâàëüíîãî ñå÷åíè  ñ êîíòóðîì, îáðàçîâàííûì
íåïðåðûâíî è äèôôåðåíöèðóåìî ñî÷ëåíåííûìè äóãàìè îêðóæíîñòåé ïîïåðåìåííî ïåðâîãî
(ìåíüøåãî) è âòîðîãî (áîëüøåãî) ðàäèóñîâ êðèâèçíû. Â êàìåðå íàõîäèòñ  ïîäâèæíûé
ïîðøåíü áèîâàëüíîãî ñå÷åíè , êîíòóð êîòîðîãî îáðàçîâàí íåïðåðûâíî è
äèôôåðåíöèðóåìî ñî÷ëåíåííûìè äóãàìè îêðóæíîñòåé ïîïåðåìåííî ïåðâîãî (ìåíüøåãî) è
âòîðîãî (áîëüøåãî) ðàäèóñîâ êðèâèçíû, òåõ æå, ÷òî ó êîíòóðà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
êàìåðû. Áèîâàëüíûé ïîðøåíü ñîâåðøàåò â êàìåðå âûøåîïèñàííîå öèêëè÷åñêîå äâèæåíèå
ñ ïðûãàþùåé ìãíîâåííîé îñüþ âðàùåíè . Äâèæåíèå ïîðøí  ïðè ýòîì ïåðåäàåòñ  íà âàë
î÷åíü ïðîñòûì îáðàçîì: âàë ñúåìà èëè ïåðåäà÷è ìîùíîñòè ïîìåùåí â öåíòð ñèììåòðèè
òðèîâàëüíîé êàìåðû òàê, ÷òî åãî îñü ñîâïàäàåò ñ ëèíèåé ïåðåñå÷åíè  ïëîñêîñòåé
ñèììåòðèè êàìåðû. Âàë èìååò çóá÷àòîå êîëåñî. Ïîðøåíü æå èìååò îâàëüíîå ñêâîçíîå
îòâåðñòèå ñ âîãíóòûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè, ïðåäñòàâë þùèìè ñîáîé óñòðîéñòâî
âíóòðåííåãî çóá÷àòîãî îñíàùåíè  ñêâîçíîãî îâàëüíîãî îòâåðñòè  ïîðøí . Äëèííà  îñü
êîíòóðà îâàëüíîãî ñêâîçíîãî îòâåðñòè  â ïîðøíå ñîâïàäàåò ñ êîðîòêîé îñüþ êîíòóðà
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîðøí . Çóá÷àòîå êîëåñî âàëà íàõîäèòñ  â çàöåïëåíèè ñ âíóòðåííèì
çóá÷àòûì îñíàùåíèåì îòâåðñòè  â ïîðøíå.

Îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Â îñíîâå èçîáðåòåíè  ëåæèò îñîçíàíèå ðàññìîòðåííûõ íèæå îáñòî òåëüñòâ.
Â ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ïîðøí  ïîñëå çàâåðøåíè 

ïîðøíåì îäíîãî ó÷àñòêà äâèæåíè  è ïåðåä íà÷àëîì ñëåäóþùåãî ñêà÷êîì ïåðåõîäèò èç
îäíîãî ïîëîæåíè  â äðóãîå, â ðàáîòå èçâåñòíûõ ìàøèí ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ìîãóò
âîçíèêàòü ïðîáëåìû. À èìåííî, â ýòîò ìîìåíò êèíåìàòèêà (êèíåìàòè÷åñêà  öåïü) ìàøèíû
íàõîäèòñ  â "ðàçîìêíóòîì" ñîñòî íèè. Åñëè â ýòîò ìîìåíò íà ïîðøåíü èç ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà ïîäåéñòâóåò ñèëà, íàïðàâëåííà  ïîïåðåê ïëîñêîñòè, ñîåäèí þùåé îáå
âîçìîæíûõ ìãíîâåííûõ îñè âðàùåíè , íàïðèìåð, âñëåäñòâèå âîñïëàìåíåíè  òîïëèâíîé
ñìåñè â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ìèíèìàëüíîãî îáúåìà, ýòà ñèëà ìîæåò âûäàâèòü
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè â äðóãîå, ñóæàþùååñ  è èìåþùåå
ôîðìó òðåóãîëüíèêà ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî è çàêëèíèòü âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü â ýòîì
ïðîñòðàíñòâå. Â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî óæå íå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ïîðøí  âîêðóã
íîâîé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè , à ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå îáåèõ îñåé íà
çàêëèíèâàíèå ïîðøí . Â îñîáåííîñòè ýòà îïàñíîñòü ñóùåñòâóåò ïðè äâèæåíèè ïîðøí  ñ
íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ, êîãäà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè åãî âðàùåíè  íåäîñòàòî÷íî äë 
ïîääåðæàíè  ïîðøí  â ñîñòî íèè âðàùåíè  â ìîìåíò ñêà÷êîîáðàçíîé ñìåíû îñåé
âðàùåíè .

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ïîëîæåíà çàäà÷à îáåñïå÷åíè  â ìàøèíå ñ âðàùàþùèìñ 
ïîðøíåì óêàçàííîãî â íà÷àëå îïèñàíè  òèïà íàäåæíîãî è áåçóêîðèçíåííî ÷åòêîãî ïåðåõîäà
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ñ îäíîé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  íà äðóãóþ, ò.å. ïåðåõîäà ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  â
èçìåíåííîå ïîëîæåíèå, ïðè ñìåíå îäíîãî ó÷àñòêà äâèæåíè  ïîðøí  äðóãèì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò âûïîëíåíè 
ìàøèíû ñ ôèêñèðóþùèìè ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðè äîñòèæåíèè ìãíîâåííîé
îñüþ âðàùåíè  óïîì íóòîãî èçìåíåííîãî ïîëîæåíè  âðåìåííóþ ôèêñàöèþ ýòîé îñè äë 
ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

Òàêèì îáðàçîì çàìûêàåòñ  êèíåìàòèêà ìàøèíû. Ïðè ýòîì âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ïðè
ïåðåõîäå îò îäíîãî ó÷àñòêà äâèæåíè  ê ñëåäóþùåìó ãàðàíòèðîâàííî ñîâåðøàåò
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã íîâîé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè , à åãî ïîñòóïàòåëüíîå
ñìåùåíèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè èñêëþ÷àåòñ . Ïîñëå òîãî, êàê ðàññìîòðåííûì âûøå
îáðàçîì îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü ïðîäîëæåíè  âðàùåíè  ïîðøí , ïîðøåíü ìîæåò áûòü
ðàñôèêñèðîâàí. Ðàñôèêñèðîâàòü âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ñëåäóåò êàê ìîæíî ðàíüøå, ÷òîáû
èçáåæàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü íà òðåíèå è íåæåëàòåëüíîãî èçíîñà ñðåäñòâ ôèêñàöèè.

Â ëþáîì ñëó÷àå, ôèêñèðóþùèå ñðåäñòâà äîëæíû îñâîáîäèòü âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü äî
äîñòèæåíè  èì êðàéíåãî ïîëîæåíè  ñëåäóþùåãî ó÷àñòêà äâèæåíè , â êîòîðîì ñíîâà
ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíûé ïåðåõîä ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè .

Äë  ïîäîáíîé ôèêñàöèè íà òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  â ìåñòàõ
âîçìîæíûõ ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû ñîåäèíèòåëüíûå
ñòðóêòóðû, à ñî ñòîðîíû êîðïóñà íà îñ õ ïåðâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé âíóòðåííåé
ñòåíêè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ïîäâèæíûå â îñåâîì íàïðàâëåíèè øòèôòû ñ
äîïîëíèòåëüíûìè (îòâåòíûìè) ñîåäèíèòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè, ââîäèìûìè â êîíòàêò ñ
ñîåäèíèòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  äë  ôèêñàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè . Ïðè ýòîì ñîåäèíèòåëüíûå ñòðóêòóðû ñî ñòîðîíû ïîðøí  ìîãóò
áûòü îáðàçîâàíû êîíè÷åñêèìè óãëóáëåíè ìè, âûïîëíåííûìè â òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí , à ñîåäèíèòåëüíûå ñòðóêòóðû ñî ñòîðîíû øòèôòîâ îáðàçîâàíû
êîíè÷åñêèìè ãîëîâêàìè, ââîäèìûìè â êîíè÷åñêèå óãëóáëåíè  äë  ñöåïëåíè  ñ íèìè. Ïðè
ïîìîùè êîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð îñóùåñòâë åòñ  öåíòðèðîâàíèå øòèôòà è âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Ïîäâèæíûå øòèôòû ìîãóò óïðàâë òüñ  ýëåêòðè÷åñêèìè èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè,
íàïðèìåð ñèëîâûìè ýëåêòðîìàãíèòàìè, âîçáóæäàåìûìè â çàäàííûå ìîìåíòû ïðîõîæäåíè 
âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ó÷àñòêà åãî äâèæåíè . Ýòî êîíñòðóêòèâíî ïðîñòîå ðåøåíèå,
ïîñêîëüêó ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå äåòàëè. Áëàãîäàð  ýëåêòðè÷åñêîìó
óïðàâëåíèþ äîñòèãàåòñ  óäîáñòâî ðåãóëèðîâàíè  ìîìåíòîâ ñðàáàòûâàíè  ôèêñèðóþùèõ
ñðåäñòâ è âîçìîæíîñòü ó÷åòà âðåìåííóé õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû ñòàíäàðòíûìè
ñðåäñòâàìè ýëåêòðè÷åñêîãî èëè ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíè  áëîêàìè. Ýëåêòðè÷åñêèå
èñïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ìîãóò óïðàâë òüñ  èçìåðèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, ðåàãèðóþùèìè
íà ôàçó âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà.

Äë  ïðèëîæåíè  èëè ñí òè  êðóò ùåãî ìîìåíòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîñòîå ðåøåíèå,
àíàëîãè÷íîå ðàñêðûòîìó â ïàòåíòå DE 19920289 Ñ1, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÷åðåç êàìåðó
ïðîõîäèò ðàñïîëîæåííûé ïî öåíòðó êàìåðû âåäóùèé èëè âåäîìûé âàë ñ øåñòåðíåé, à
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü èìååò ïðîäîëãîâàòûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âûðåç, áîëåå äëèííà 
îñü êîòîðîãî ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí , è
êîòîðûé èìååò âíóòðåííèå çóáü , íàõîä ùèåñ  â çàöåïëåíèè ñ øåñòåðíåé âàëà.

Ôîðìà ýòîãî âûðåçà îïðåäåë åòñ  ôîðìîé âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  è äèàìåòðîì
øåñòåðíè âàëà. Áîêîâûå êðîìêè ýòîãî âûðåçà  âë þòñ  äóãàìè îêðóæíîñòåé ñ öåíòðàìè â
òî÷êàõ ñâ çàííûõ ñ ïîðøíåì ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè . Ýòè äóãè ïî êðà ì ñîåäèí þòñ 
äóãàìè, ðàäèóñû ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ðàäèóñó øåñòåðíè âàëà. Çà îáîðîò
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îñü âàëà âûïèñûâàåò â íåì òðàåêòîðèþ â ôîðìå "äâóóãîëüíèêà",
ò.å. êðèâîé ñ äâóì  èçîãíóòûìè â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû äóãàìè, îáðàçóþùèìè äâà
óãëà.

Åñëè áû ðàäèóñû ñîïð ãàþùèõ äóã âûðåçà íà êîíöå áûëè ìåíüøå ðàäèóñà øåñòåðíè
âàëà, òî øåñòåðí  íå ñìîãëà áû çàõîäèòü â íèõ èëè åå çàêëèíèëî áû ìåæäó äóãàìè ñ
öåíòðàìè â ìãíîâåííûõ îñ õ âðàùåíè . Åñëè áû ðàäèóñû ñîïð ãàþùèõ äóã âûðåçà íà
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êîíöå áûëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ðàäèóñà øåñòåðíè âàëà, òî ïðèâîä íåïðåðûâíîãî
äåéñòâè  áûë áû íåðàáîòîñïîñîáåí. Âåäü âàë â ïåðåõîäíûé ìîìåíò ìåæäó öèêëàìè
äâèæåíè  äîëæåí ñðàçó ïåðåõîäèòü ñ îäíîé èç äâóõ äóã ñ öåíòðàìè íà ìãíîâåííûõ îñ õ
âðàùåíè  íà äðóãóþ. Â ñëó÷àå ñïëîøíîãî âíóòðåííåãî è âîãíóòîãî çóá÷àòîãî âåíöà,
âûïîëíåííîãî ïî êðîìêàì âûðåçà, ïðè òàêîì ïåðåõîäå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû
êèíåìàòè÷åñêîãî ïëàíà.

Ïîýòîìó â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäóñìàòðèâàåòñ 
âûïîëíåíèå âíóòðåííèõ çóáüåâ ïî îáå ñòîðîíû îò áîëåå äëèííîé îñè âûðåçà â âèäå
ïðîòèâîëåæàùèõ âîãíóòûõ çóá÷àòûõ ðååê, à âíóòðåííèõ çóáüåâ íà êîíöàõ âûðåçà - â âèäå
íåâîãíóòûõ çóá÷àòûõ ðååê. Ïðè ýòîì çóá÷àòûå ðåéêè íà êîíöàõ âûðåçà ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû ïð ìîëèíåéíûìè èëè æå âûïóêëûìè.

Íåîæèäàííî âû ñíèëîñü, ÷òî òàêîå âûïîëíåíèå çóáüåâ íà êîíöàõ âûðåçà ïîçâîë åò
ðåøèòü êèíåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â èçâåñòíûõ ðåøåíè õ.

Äë  äîñòèæåíè  âûñîêîãî ÊÏÄ õîä âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  â îâàëüíîé êàìåðå äîëæåí
áûòü êàê ìîæíî áîëåå ëåãêèì, ÷òîáû òðåíèå è èçíîñ áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè. Îäíàêî, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìî ãàðàíòèðîâàòü íàäåæíîå óïëîòíåíèå ìåæäó ðàáî÷èìè
ïðîñòðàíñòâàìè. Íåãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíè  òàêæå óìåíüøàåò ÊÏÄ.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñò õ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü ïðîäîëüíûå ïàçû, â
êîòîðûå ïîìåùåíû óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè, îáðàçóþùèå óïëîòíåíèå ìåæäó ðàáî÷èìè
ïðîñòðàíñòâàìè è ïðèëåãàþùèå ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû. Ýòè ïàçû ïðè ïîìîùè
êëàïàííîãî óñòðîéñòâà, óïðàâë åìîãî ðàçíîñòüþ äàâëåíèé â ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ, ïðè
âîçíèêíîâåíèè áîëüøîé ðàçíîñòè äàâëåíèé ìîãóò ñîîáùàòüñ  ñ òåì ðàáî÷èì
ïðîñòðàíñòâîì, â êîòîðîì äàâëåíèå áîëüøå. Ïðè ýòîì êëàïàííîå óñòðîéñòâî ìîæåò èìåòü
êàíàë, âûïîëíåííûé âî âðàùàþùåìñ  ïîðøíå, ñîåäèí þùèé ãðàíè÷àùèå ñ âðàùàþùèìñ 
ïîðøíåì ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà, ýòîò êàíàë íà îáîèõ êîíöàõ îòäåëåí îò ðàáî÷èõ
ïðîñòðàíñòâ âòóëî÷íûìè ýëåìåíòàìè ñ ñîåäèíèòåëüíûìè îòâåðñòè ìè, è â íåì ïîäâèæíî
óñòàíîâëåí çîëîòíèê, èìåþùèé ñ îáåèõ ñòîðîí ó÷àñòêè óìåíüøåííîãî äèàìåòðà, ïðè÷åì â
êîíå÷íûõ ïîëîæåíè õ çîëîòíèêà ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñòîê óìåíüøåííîãî äèàìåòðà âõîäèò
â ñîåäèíèòåëüíîå îòâåðñòèå ñîñåäíåãî ñ íèì âòóëî÷íîãî ýëåìåíòà.

Åñëè ðàçíîñòü äàâëåíèé â ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ ìàëà, òî óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè
ìîãóò ïðèæèìàòüñ  ê âíóòðåííåé ñòåíêå îâàëüíîé êàìåðû ñ ìåíüøåé ñèëîé. Ýòî óìåíüøàåò
ïîòåðè íà òðåíèå è ïîâûøàåò ÊÏÄ. Åñëè âîçíèêàåò áîëüøà  ðàçíîñòü äàâëåíèé, òî
äàâëåíèå èç òîãî ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå îíî âûøå, ïîäâîäèòñ  ê óïëîòíèòåëüíûì
ïëàíêàì. Óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè ñèëüíåå ïðèëåãàþò ê âíóòðåííåé ñòåíêå êàìåðû. Ïîä
äåéñòâèåì áîëåå âûñîêîãî äàâëåíè  çîëîòíèê â êàíàëå âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  ñìåùàåòñ 
â ñòîðîíó ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ñ áîëåå íèçêèì äàâëåíè . Òàì ñîåäèíèòåëüíûé êàíàë
çàïèðàåòñ  ó÷àñòêîì çîëîòíèêà ñ óìåíüøåííûì äèàìåòðîì. Â ýòîì ñëó÷àå â êàíàëå
ïðèñóòñòâóåò áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå, äåéñòâóþùåå â ïàçàõ ïîä óïëîòíèòåëüíûìè
ïëàíêàìè.

Äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè óïëîòíåíè  ïðè íåçíà÷èòåëüíîì äàâëåíèè ïðèæèìà
óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè ìîãóò èìåòü âûïóêëûé ïðîôèëü, ïîäîãíàííûé ïî ðàäèóñó êðèâèçíû
ê îäíîé èç öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû â îáåèõ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñò õ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  áûëè ïðåäóñìîòðåíû ïàðû ïàðàëëåëüíûõ ïàçîâ è
óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê, è â êàæäîé ïàðå îäíà óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà èìååò âûïóêëûé
ïðîôèëü ñ ïåðâûì ðàäèóñîì êðèâèçíû, à äðóãà  óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà êàæäîé ïàðû -
âûïóêëûé ïðîôèëü ñî âòîðûì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Â ýòîì ñëó÷àå, ïðîôèëü êàæäîé èç äâóõ
óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê âñåãäà áóäåò ñîãëàñîâàí ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû ñîîòâåòñòâóþùåé
÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû.

Äðóãîå, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîäåëèòü ïðîôèëü
óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê íà (âîîáðàæàåìûå) ïîëîñêè, ïðè÷åì ðàäèóñ êðèâèçíû ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîé èç ïîëîñîê ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû ïåðâûõ ÷àñòåé
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âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à ðàäèóñ êðèâèçíû ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé äðóãîé ïîëîñêè
ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû âòîðûõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè. Ïðè ýòîì ó
êàæäîé óïëîòíèòåëüíîé ïëàíêè äâå âíåøíèå ïîëîñêè ïðîôèë  ìîãóò èìåòü ìåíüøèé, à
íàõîä ùà ñ  ìåæäó íèìè âíóòðåíí   ïîëîñêà - áîëüøèé ðàäèóñ êðèâèçíû.

Ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì â äðóãîì åå âàðèàíòå
ñîäåðæèò êîðïóñ ñ ïðèçìàòè÷åñêîé êàìåðîé, ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîòîðîé îáðàçóåò îâàë
íå÷åòíîãî ïîð äêà, ñîñòî ùèé èç ÷åðåäóþùèõñ  äóã ïåðâîãî, ìåíüøåãî, è âòîðîãî,
áîëüøåãî, ðàäèóñîâ êðèâèçíû, êîòîðûå íåïðåðûâíî è äèôôåðåíöèðóåìî ïåðåõîä ò îäíà â
äðóãóþ è îáðàçóþò ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûå è âòîðûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè
âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû; ïðèçìàòè÷åñêèé âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü, áîêîâà  ïîâåðõíîñòü
êîòîðîãî èìååò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè, êîòîðûå èìåþò
ïåðâûé ðàäèóñ êðèâèçíû è îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â
ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðâîé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à äðóãà 
ïðèëåãàåò ê ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, òàê ÷òî âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü â ëþáîì ïîëîæåíèè äåëèò êàìåðó íà äâà ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâà, îáúåìû êîòîðûõ
ïðè âðàùåíèè ïîðøí  ïîïåðåìåííî óâåëè÷èâàþòñ  è óìåíüøàþòñ , ïðè÷åì
öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îïðåäåë þò ñðåäèííóþ
ïëîñêîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  ïîðøíåé, ïðîõîä ùèå âäîëü
îñåé öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè; ñðåäñòâà ïåðèîäè÷åñêîãî âïóñêà
ðàáî÷åãî òåëà â ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà è âûïóñêà åãî îòòóäà äë  ïðèâåäåíè 
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  â äâèæåíèå, ïðè÷åì íà êàæäîì ó÷àñòêå äâèæåíè  âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü ïåðâîé èç äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ÷àñòåé ñâîåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ïîâîðà÷èâàåòñ  â ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, âðàùà ñü âîêðóã
ñîîòâåòñòâóþùåé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè , ïðîõîä ùåé âäîëü îñè öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à âòîðîé ÷àñòüþ ñêîëüçèò âäîëü
ïðîòèâîïîëîæíîé âòîðîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû ê ñëåäóþùåé ïî íàïðàâëåíèþ
âðàùåíè  ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, ãäå îí äîñòèãàåò êðàéíåãî ïîëîæåíè 
ó÷àñòêà äâèæåíè , ïîñëå ÷åãî ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ñêà÷êîì ïåðåõîäèò â èçìåíåííîå
ïîëîæåíèå, îïðåäåë åìîå óïîì íóòîé ñëåäóþùåé ÷àñòüþ âíóòðåííåé ñòåíêè è
ñîîòâåòñòâóþùåå äðóãîé îñè âðàùåíè  ïîðøí , äë  ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà äâèæåíè 
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí ; ñðåäñòâà ñöåïëåíè  âàëà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì.

Îòëè÷èå ýòîãî âàðèàíòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàìåðà ìàøèíû  âë åòñ  â ïîïåðå÷íîì
ðàçðåçå îâàëîì íå÷åòíîãî ïîð äêà (2n+1)>3, ãäå n - íàòóðàëüíîå ÷èñëî, âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå  âë åòñ  îâàëîì ÷åòíîãî ïîð äêà 2n, ãäå n - íàòóðàëüíîå
÷èñëî, â ÷àñòíîñòè îâàëîì 4-ãî èëè 6-ãî ïîð äêà, ïðè÷åì ïîðøåíü èìååò äâå
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå ãëàâíûå âåðøèíû ñ äâóì  äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ÷àñò ìè åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, à âîçìîæíûå
ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  ïîðøí  íàõîä òñ  â åãî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè, ñîåäèí þùåé
ãëàâíûå âåðøèíû.

Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âàðèàíòà ìàøèíû çàêëþ÷àåòñ  â âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíè  îâàëà
áîëåå âûñîêîãî, ÷åì ó ïîðøí , ïîð äêà áåç óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà âîçìîæíûõ (ñâ çàííûõ
ñ ïîðøíåì) ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè .

Ìàøèíû ñ êàìåðàìè è âðàùàþùèìèñ  ïîðøí ìè áîëåå âûñîêîãî ïîð äêà ïîçâîë þò
ðåàëèçîâàòü ïðèâîäû, ñïîñîáíûå íà èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèõ îáîðîòàõ ðàçâèâàòü ñòîëü æå
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèå êðóò ùèå ìîìåíòû è õàðàêòåðèçóþùèåñ  âûñîêîé òî÷íîñòüþ
óñòàíîâêè âåäîìîãî âàëà.

Â äðóãîì ÷àñòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  êàìåðà ñãîðàíè  èìååò
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå â ôîðìå ôèãóðû ïîñòî ííîé âûñîòû, à ïîðøåíü èìååò ôîðìó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìå êàìåðû ñãîðàíè , ïðè êîòîðîé ïîðøåíü  âë åòñ  çåðêàëüíî-
ñèììåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè, ïðè÷åì ñðåäèííà  ïëîñêîñòü ïðîõîäèò
÷åðåç äâà öåíòðà êðèâèçíû êàìåðû ñãîðàíè , íàõîä ùèõñ  íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòî íèè
äðóã îò äðóãà, à áîêîâà  ïîâåðõíîñòü ïîðøí , íàõîä ùåãîñ  â êðàéíåì ïîëîæåíèè ó÷àñòêà
äâèæåíè , ïîëíîñòüþ ïðèëåãàåò ñ îäíîé ñòîðîíû ñðåäèííîé ïëîñêîñòè ê âíóòðåííåé ñòåíêå

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 847 C2

îáðàçóþùåéñ  ïðè ýòîì ìåíüøåé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè . Áëàãîäàð  ýòîìó ìîæíî äîñòè÷ü
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî è ãåîìåòðè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî êîýôôèöèåíòà ñæàòè .

Ïðèìåðû êîíñòðóêöèè èçîáðåòåíè  îáú ñíåíû íèæå, ñî ññûëêàìè íà ïðèâåäåííûå
÷åðòåæè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 ïîêàçûâàåò áèîâàëüíûé âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü, êîòîðûé âðàùàåòñ  â

òðåõîâàëüíîé êàìåðå êîðïóñà.
Ôèã.2 ïîêàçûâàåò ÷åòûðåõîâàëüíûé âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü, êîòîðûé âðàùàåòñ  â

ï òèîâàëüíîé êàìåðå êîðïóñà.
Ôèã.3 ïîêàçûâàåò øåñòèîâàëüíûé âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü, êîòîðûé âðàùàåòñ  â

ñåìèîâàëüíîé êàìåðå êîðïóñà.
Ôèã.4 ïîêàçûâàåò äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.1, ñèíãóë ðíóþ òðàåêòîðèþ

âîçìîæíûõ îñåé âðàùåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îòíîñèòåëüíî êîðïóñà, à òàêæå
òðàåêòîðèþ îñè âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

Ôèã.5 ïîêàçûâàåò äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.1, êèíåìàòèêó ñèñòåìû ñèëîâîé
ïåðåäà÷è ñ ïð ìûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè (çóá÷àòûìè ëèíåéêàìè).

Ôèã.6 ïîêàçûâàåò äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.1, êèíåìàòèêó ñèñòåìû ñèëîâîé
ïåðåäà÷è ñ âûïóêëûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè (çóá÷àòûìè ñåêòîðàìè) âñêîðå ïîñëå
ïðîõîæäåíè  ïîðøíåì êðàéíåãî ïîëîæåíè .

Ôèã.7.1-7.12 ïîêàçûâàþò äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.1, ôàçû äâèæåíè 
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

Ôèã.8 ïîêàçûâàåò äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.2, ñèíãóë ðíóþ òðàåêòîðèþ
âîçìîæíûõ îñåé âðàùåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îòíîñèòåëüíî êîðïóñà, à òàêæå
òðàåêòîðèþ îñè âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

Ôèã.9 ïîêàçûâàåò àíàëîãè÷íî ôèã.5 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.2,
êèíåìàòèêó ñèñòåìû ñèëîâîé  ïåðåäà÷è ñ ïð ìûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè.

Ôèã.10 ïîêàçûâàåò àíàëîãè÷íî ôèã.6 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.2,
êèíåìàòèêó ñèñòåìû ñèëîâîé ïåðåäà÷è ñ âûïóêëûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè (çóá÷àòûìè
ñåêòîðàìè) âñêîðå ïîñëå ïðîõîæäåíè  ïîðøíåì êðàéíåãî ïîëîæåíè .

Ôèã.11.1-11.20 ïîêàçûâàþò àíàëîãè÷íî ôèã.7.1-7.12 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà
ôèã.2, ôàçû äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

Ôèã.12 ïîêàçûâàåò àíàëîãè÷íî ôèã.4 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.3,
ñèíãóë ðíóþ òðàåêòîðèþ âîçìîæíûõ îñåé âðàùåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îòíîñèòåëüíî
êîðïóñà, à òàêæå òðàåêòîðèþ îñè âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí .

Ôèã.13 ïîêàçûâàåò àíàëîãè÷íî ôèã.5 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.3,
êèíåìàòèêó ñèñòåìû ñèëîâîé ïåðåäà÷è ñ ïð ìûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè.

Ôèã.14 ïîêàçûâàåò àíàëîãè÷íî ôèã.6 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.3,
êèíåìàòèêó ñèñòåìû ñèëîâîé ïåðåäà÷è ñ âûïóêëûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè (çóá÷àòûìè
ñåêòîðàìè) âñêîðå ïîñëå ïðîõîæäåíè  ïîðøíåì êðàéíåãî ïîëîæåíè .

Ôèã.15.1-15.28 ïîêàçûâàþò àíàëîãè÷íî ôèã.7.1-7.12 äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà
ôèã.3, ôàçû äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

Ôèã.16 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçûâàåò êîíñòðóêòèâíîå âûïîëíåíèå ôèêñèðóþùèõ ñðåäñòâ äë 
âðåìåííîé ôèêñàöèè ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  â êðàéíåì ïîëîæåíèè ïîðøí  ïðè
ïåðåõîäå îò îäíîé ôàçû äâèæåíè  ê äðóãîé.

Ôèã.17 ïîêàçûâàåò ñõåìàòè÷åñêè óïðàâëåíèå çîëîòíèêîì äë  àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíè  óñèëè  ïðèæèìà óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê ê âíóòðåííåé ñòåíêå êîðïóñà.

Ôèã.18 ïîêàçûâàåò ñõåìàòè÷åñêè ðàñïîëîæåíèå óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê ñ ïðîôèë ìè
äâóõ ðàäèóñîâ êðèâèçíû, ìàëîãî è áîëüøîãî, ïîî÷åðåäíî ïëîòíî ïðèëåãàþùèõ
ñîîòâåòñòâåííî ê ó÷àñòêàì âíóòðåííåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû ñ êðèâèçíîé
òåõ æå ðàäèóñîâ, ìàëîãî è áîëüøîãî.

Ôèã.19À è 19Á ïîêàçûâàþò êîíñòðóêöèþ ïàð óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê, ïîâåðõíîñòü êàæäîé
èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ ïðîäîëüíûõ ïîëîñîê ñîîòâåòñòâåííî áîëüøåé è ìåíüøåé
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êðèâèçíû - âñåãî ÷åòûðå ïîëîñêè. Ïðè ýòîì âíåøí   ïàðà ïîëîñîê èìååò êðèâèçíó
ìåíüøåãî ðàäèóñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåíüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû ÷àñòè áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè êàìåðû, à âíóòðåíí   ïàðà ïîëîñîê èìååò êðèâèçíó áîëüøåãî ðàäèóñà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî áîëüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû îòâåòíîé ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
êàìåðû. Ïîýòîìó òàêà  ïàðà óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê îñóùåñòâë åò íàäåæíîå óïëîòíåíèå
ïî ïîâåðõíîñòè â ëþáîì ïîëîæåíèè ïîðøí .

Ôèã.20 ïîêàçûâàåò ìàøèíó ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, ïðèâåäåííóþ íà ôèã.1, ñ
êëàïàííûì óñòðîéñòâîì äë  óïðàâëåíè  äàâëåíèåì óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê íà ñòåíêè
êàìåðû â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîñòè äàâëåíèé â ñîñåäíèõ ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 êîðïóñ ìàøèíû ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïîìå÷åí öèôðîé 30. Ýòîò êîðïóñ 30

îáðàçóåò ïðèçìàòè÷åñêóþ êàìåðó 32. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ýòîé êàìåðû  âë åòñ  îâàëîì
òðåòüåãî ïîð äêà. Êîíòóð ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà ñîñòîèò èç òðåõ äóã 34, 36, 38 ñ
îäèíàêîâûì äë  âñåõ òðåõ äóã, îòíîñèòåëüíî ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû è òðåõ äóã 40, 42,
44 ñ îäèíàêîâûì äë  âñåõ òðåõ äóã, îòíîñèòåëüíî áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Äóãè ñ
ìàëûìè 34, 36, 38 è áîëüøèìè 40, 42, 44 ðàäèóñàìè êðèâèçíû ÷åðåäóþòñ  äðóã ñ äðóãîì.
Íàïðèìåð, ê äóãå 34 ñ ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû ïî íàïðàâëåíèþ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà ôèã.1
ïðèìûêàåò äóãà 40 ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Çà íåé ñíîâà ñëåäóåò äóãà 36 ñ ìàëûì
ðàäèóñîì êðèâèçíû è ò.ä. Äóãè ïðèìûêàþò äðóã ê äðóãó íåïðåðûâíî è ãëàäêî
(äèôôåðåíöèðóåìî). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âíóòðåíí   ñòåíêà êàìåðû ñîñòîèò èç
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé, à èìåííî èç òðåõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè 46,
48, 50 è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì äóã 34, 36, 38, êîòîðûå óêàçàíû çäåñü êàê "ïåðâûå" ÷àñòè
âíóòðåííåé ñòåíêè, è òðåõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè 52, 54, 56, êîòîðûå
óêàçàíû çäåñü êàê "âòîðûå" ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî îâàë è âìåñòå ñ
íèì êàìåðà 32 îáëàäàþò ñèììåòðèåé òðåòüåãî ïîð äêà. Èìåþòñ  òðè ïëîñêîñòè ñèììåòðèè
ñ óãëîâûì ñìåùåíèåì 120°. Ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ïåðåñåêàþòñ  â öåíòðàëüíîé îñè 58.

Â êàìåðå 32 óñòàíîâëåí âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60. Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60  âë åòñ 
ïðèçìàòè÷åñêèì. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 - ýòî îâàë âòîðîãî ïîð äêà.
Ýòîò îâàë ñîñòîèò èç äâóõ äóã 62 è 64 ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû è äâóõ
äóã 66 è 68 ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Ìàëûå è áîëüøèå ðàäèóñû
êðèâèçíû îâàëüíîãî ñå÷åíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 ñîîòâåòñòâóþò ìàëûì è áîëüøèì
ðàäèóñàì êðèâèçíû îâàëüíîãî ñå÷åíè  êàìåðû 32. Çäåñü òàêæå ÷åðåäóþòñ  äóãè ñ ìàëûìè
è áîëüøèìè ðàäèóñàìè êðèâèçíû. ×åðåäóþùèåñ  äóãè 62, 66, 64, 68 ïðèìûêàþò äðóã ê
äðóãó íåïðåðûâíî è ãëàäêî. Ñîîòâåòñòâåííî ýòèì äóãàì áîêîâà  ïîâåðõíîñòü
ïðèçìàòè÷åñêîãî âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 èìååò öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè 70 è 72 ñ
îòíîñèòåëüíî ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû è öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè 74 è 76 ñ îòíîñèòåëüíî
áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè 70 è 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ëåæàò
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíî äðóã äðóãó.

Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü èìååò ñèììåòðèþ âòîðîãî ïîð äêà: ïåðâà  ïëîñêîñòü ñèììåòðèè
ïðîõîäèò ñêâîçü îñè äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 70 è 72
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñ ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Âòîðà  ïëîñêîñòü ñèììåòðèè ïðîõîäèò
ïåðïåíäèêóë ðíî ïåðâîé ÷åðåç îñè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 74 è 76 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñ
áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû.

Î÷åâèäíî, ÷òî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 äâèæåòñ  â êàìåðå 32 òàê, ÷òî åãî êîíòóð â
êðàéíèõ ïîëîæåíè õ òî÷íî ïîâòîð åò êîíòóð ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
êàìåðû. Íà ôèã.1 öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 70 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ïðèëåãàåò ê
öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 34 âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû 32, ïðè÷åì ÷àñòü 70 áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè ïîðøí  è ÷àñòü ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåé ñòåíêè 34 èìåþò îäèíàêîâûé ðàäèóñ
êðèâèçíû. Öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ïðèëåãàåò ê ÷àñòè 54
âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû 32, êîòîðà  ëåæèò íàïðîòèâ ÷àñòè 34 âíóòðåííåé ñòåíêè. Êîãäà
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 âðàùàåòñ  ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà ôèã.1, öèëèíäðè÷åñêà 
÷àñòü 70 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  ïîâîðà÷èâàåòñ  â öèëèíäðè÷åñêîé
÷àñòè 46 âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû 32. Äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíà  åé
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öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 ñêîëüçèò ïðè
ýòîì ïî öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 54 âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû 32.

Íà ôèã.1 âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 îáðàçóåò â êàìåðå 32 äâà ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâà 78
è 80, êîòîðûå âçàèìíî ãåðìåòèçèðîâàíû âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì 60. Ïðè âðàùåíèè
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà ôèã.1 ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 78, â
ðàññìîòðåííîì ðàáî÷åì òàêòå, óâåëè÷èâàåòñ , à ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 80 óìåíüøàåòñ .

Ïðåäñòàâëåííà  íà ôèã.1 ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì - ýòî äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , ó êîòîðîãî ãîðþ÷åå ïîäæèãàåòñ  è ñãîðàåò â ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ 78 è 80. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì â ïîâåðõíîñòè ÷àñòåé 52, 54, 56 âíóòðåííåé ñòåíêè áîëüøåãî
ðàäèóñà êðèâèçíû ïðåäóñìîòðåíû âïóñêíûå êëàïàíà 84, 86, 88 äë  âïóñêà ãîðþ÷åãî â
âàðèàíòå êàðáþðàòîðíîãî äâèãàòåë  (â âàðèàíòå äèçåëüíîãî äâèãàòåë  äë  âïóñêà
âîçäóõà, âûïóñêíûå êëàïàíà 90, 92, 94 è ñâå÷è çàæèãàíè  96, 98, 100 äë  âàðèàíòà
êàðáþðàòîðíîãî äâèãàòåë  (äë  äèçåëüíîãî äâèãàòåë  ýòî áóäóò ôîðñóíêè), êîòîðûå
ïðåäñòàâë þò èçâåñòíóþ òåõíèêó è ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.1 òîëüêî ñõåìàòè÷åñêè è
ñèìâîëè÷åñêè. Ñâå÷è çàæèãàíè  96, 98, 100 íàõîä òñ  â óãëóáëåíè õ ðàáî÷èõ êàìåð 97,
99, 101, êîòîðûå îáðàçîâàíû â öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñò õ 52, 54 è ñîîòâåòñòâåííî 56
âíóòðåííåé ñòåíêè.

Ñúåì ñ ïîðøí  âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  èëè ïðèâåäåíèå ïîðøí  âî âðàùåíèå (â
ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ìàøèíû â êà÷åñòâå íàñîñà) ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Âåäîìûé èëè âåäóùèé âàë 102 ïðîõîäèò ïî öèëèíäðè÷åñêîé îñè ñèììåòðèè ñêâîçü
êàìåðó 32. Âåäîìûé èëè âåäóùèé âàë 102 óñòàíîâëåí íà ïîäøèïíèêàõ (íà ôèã.1 íå
ïîêàçàíî) â êðûøêå êîðïóñà 10. Îñü âåäîìîãî èëè âåäóùåãî âàëà 102 ñîâïàäàåò ñ îñüþ
öåíòðàëüíîé ñèììåòðèè 58. Íà âåäîìûé èëè âåäóùèé âàë 102 ïîñàæåíà øåñòåðí  104.
Âìåñòî îäíîé øåñòåðíè ìîãóò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíû èçâåñòíûì ñïîñîáîì äâå
íåñêîëüêî ñìåùåííûå ñ íàïð æåíèåì â óãëîâîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó
øåñòåðíè, êîòîðûå âî âçàèìîäåéñòâèè ñ îòâåòíûìè çóáü ìè âûáèðàþò ëþôò ó âõîäíîãî
èëè âûõîäíîãî âàëà. Âî âðàùàþùåìñ  ïîðøíå 60 ñäåëàí ïðîäîëãîâàòûé âûðåç 106. Âûðåç
106 èìååò îïèñàííûå â äàëüíåéøåì âíóòðåííèå çóáü . Áîëüøà  îñü âûðåçà ïðîõîäèò
ïåðïåíäèêóë ðíî ê ïåðâîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 è ëåæèò â åãî
âòîðîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè. Âíóòðåííèå çóáü  ñîñòî ò èç äâóõ âîãíóòûõ çóá÷àòûõ ðååê
108 è 110, ïîìåùåííûõ íà äëèííûõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ âûðåçà 106. Öåíòðû
êðèâèçíû çóá÷àòûõ ðååê 108 è 110 ñîâïàäàþò ñ öåíòðàìè êðèâèçíû, ò.å. ñ îñ ìè,
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 62 è 64 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí . Êàê ïî ñí åòñ  íèæå, ýòè
îñè îïðåäåë þò ñâ çàííûå ñ ïîðøíåì ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  112 è 114 âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí  60. Â êîíöàõ âûðåçà 106 ïðåäóñìîòðåíû ëèíåéíûå çóá÷àòûå ðåéêè (çóá÷àòûå
ëèíåéêè) 116 è 118. Çóá÷àòûå ëèíåéêè ìîãóò òàêæå áûòü çàìåíåíû âûïóêëûìè çóá÷àòûìè
ðåéêàìè.

Íîìåðîì 120 îáîçíà÷åíû óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè, êîòîðûå îñóùåñòâë þò óïëîòíåíèå
ìåæäó âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì 60 â îáëàñòè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 70, 72 åãî áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè è öèëèíäðè÷åñêèìè ÷àñò ìè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû 32. Áîëåå äåòàëüíî
óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè 120 áóäóò îïèñàíû íèæå.

Äâèæåíèå âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 â êàìåðå 32 ïî ñíèì íà ïðèìåðå ñõåìàòè÷åñêîé
ôèã.4. Äâèæåíèå âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 îñóùåñòâë åòñ  â ñëåäóþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ, ïîõîæèõ äðóã íà äðóãà ôàçàõ äâèæåíè . Ïðè ýòîì âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü 60 âðàùàåòñ  ïîïåðåìåííî âîêðóã îäíîé èç äâóõ ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  112
è 114, ñîâïàäàþùèõ ñ îñ ìè öèëèíäðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 62 è 64
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè.

Íà ôèã.4 âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 â ñàìîì íà÷àëå ó÷àñòêà äâèæåíè  íàõîäèòñ  â
ïîëîæåíèè, â êîòîðîì îáå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè 70 è 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  íàõîä òñ  êàæäà  íàïîëîâèíó â êîìïëåìåíòàðíûõ ÷àñò õ 46 è 48
âíóòðåííåé ñòåíêè êîðïóñà. ×àñòü 66 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè áîëüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû
ïðèëåãàåò ê êîìïëåìåíòàðíîé ÷àñòè 52 âíóòðåííåé ñòåíêè. Èç ýòîãî ïîëîæåíè 
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ïîâîðà÷èâàåòñ  ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà ôèã.4 âîêðóã
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ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  112. Ïðè ýòîì öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 70 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ïîðøí  âðàùàåòñ , êàê â ñóñòàâå, â êîìïëåìåíòàðíîé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 46 âíóòðåííåé
ñòåíêè êàìåðû 32. Öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ñêîëüçèò (íà
ôèã.4 íàïðàâî) ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè 54 âíóòðåííåé ñòåíêè êîðïóñà. Ýòî âðàùåíèå
âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  112 ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü 60 íå ïðèäåò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñ ïðàâîé ñòîðîíîé êàìåðû 32 íà ôèã.4. Ýòî
ïîëîæåíèå  âë åòñ  "êðàéíèì ïîëîæåíèåì" ó÷àñòêà äâèæåíè  ïîðøí . Â íåì
öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ëåæèò íàïîëîâèíó â
êîìïëåìåíòàðíîé åé ÷àñòè 50 âíóòðåííåé ñòåíêè. ×àñòü 68 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí 
ïðèëåãàåò ê ÷àñòè 56 âíóòðåííåé ñòåíêè. Äàëåå âðàùåíèå âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè 
112 ïðîäîëæàòüñ  íå ìîæåò. Òåïåðü ïîðøåíü ìîæåò âðàùàòüñ  äàëüøå òîëüêî âîêðóã
äðóãîé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè . Îïèñàííîå äâèæåíèå  âë åòñ  çàêîí÷åííûì ó÷àñòêîì
(ôàçîé) äâèæåíè  èëè òàêòîì.

Íà ïîñëåäóþùåì ó÷àñòêå äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïîäîáíûì æå îáðàçîì âîêðóã äðóãîé
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  114 âðàùàþùåãîñ  ïîðøí . Ýòà ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  114
ñîâïàäàåò íà ýòîì ó÷àñòêå äâèæåíè  ñ îñüþ 122 öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 50 âíóòðåííåé
ñòåíêè. Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 âðàùàåòñ  òåïåðü âîêðóã ýòîé íîâîé ìãíîâåííîé îñè
âðàùåíè  (122 ïî îòíîøåíèþ ê êàìåðå èëè 114 ïî îòíîøåíèþ ê ïîðøíþ). Ïðè ýòîì
öèëèíäðè÷åñêà  ÷àñòü 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  âðàùàåòñ  âíóòðè ÷àñòè 50 ñòåíêè
êàê â ñóñòàâå, â òî âðåì  êàê ÷àñòü 70 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ñêîëüçèò ïî
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ó÷àñòîê äâèæåíè  îõâàòûâàåò äâèæåíèå îò îäíîãî êðàéíåãî
ïîëîæåíè  äî äðóãîãî âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñêà÷êîîáðàçíûì ïåðåõîäîì ("ïðûæêîì")
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  èç ïîëîæåíè  112 â ïîëîæåíèå 114 èëè íàîáîðîò. Ôèã.4
ïîêàçûâàåò òðàåêòîðèþ 124 îñåé 112 èëè 114, êîòîðûå íà ýòîì ó÷àñòêå äâèæåíè  íå
 âë þòñ  ìãíîâåííûìè îñ ìè âðàùåíè : íà ïåðâîì ó÷àñòêå äâèæåíè  ïîðøí  îñü 114
äâèæåòñ  ïî äóãå 126 â ïîëîæåíèå, îïðåäåëåííîå îñüþ öèëèíäðà 122. Çàòåì ïðîèñõîäèò
ïðûæîê îñè: òåïåðü îñü 112 äâèæåòñ  âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  114, ñîâïàäàþùåé ñ
ïîëîæåíèåì îñè öèëèíäðà 122 âäîëü äóãè 128. Íà òðåòüåì ó÷àñòêå äâèæåíè  îñü 112
ïðèáûëà â ïîëîæåíèå îñè öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 48 âíóòðåííåé ñòåíêè êîðïóñà è ñíîâà
ñòàíîâèòñ  ìãíîâåííîé îñüþ âðàùåíè  ïîðøí . Îñü 114 ïåðåäâèãàåòñ  ïðè ýòîì âäîëü
äóãè 130. Ïðè ýòîì ñíîâà äîñòèãàåòñ  ðàñïîëîæåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ôèã.4, íî
ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  112 è 114 ïîìåí ëèñü ïðè ýòîì ìåñòàìè. Äàëåå ïîðøåíü
ïðîéäåò åùå òðè ó÷àñòêà äâèæåíè , ïîêà îí ñíîâà íå çàéìåò ïîëîæåíèå, ïîêàçàííîå íà
ôèã.4. Òàêèì îáðàçîì, òðàåêòîðè  124 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äóãîâîé òðåóãîëüíèê, íî
äâèæåíèå îñåé ïî íåìó íå  âë åòñ , îäíàêî, íåïðåðûâíûì.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà òàêæå òðàåêòîðè  132, êîòîðóþ îïèñûâàåò îñü 58 âåäîìîãî èëè
âåäóùåãî âàëà 102 îòíîñèòåëüíî ïîðøí  60 è âûðåçà 106 ïðè ýòèõ ïåðåäâèæåíè õ
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60. Òðàåêòîðè  132 - ýòî äóãîâîé äâóóãîëüíèê, ò.å. ãåîìåòðè÷åñêà 
ôèãóðà, ñîñòî ùà  èç äâóõ âûãíóòûõ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû è ñõîä ùèõñ  â äâóõ
óãëîâûõ òî÷êàõ äóã. Öåíòðàìè äóã äâóóãîëüíîé òðàåêòîðèè  âë þòñ  âîçìîæíûå ïîëîæåíè 
ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  112 è 114 âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60. Äâóóãîëüíà  äóãîâà 
òðàåêòîðè  ñèììåòðè÷íà ïî îòíîøåíèþ ê òðàíñâåðñàëüíîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ïîðøí . Â
êðàéíåì ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.4, òðàíñâåðñàëüíà  ïëîñêîñòü ñèììåòðèè ïðîõîäèò
÷åðåç öåíòðàëüíóþ îñü 58. Â êðàéíåì ïîëîæåíèè öåíòðàëüíà  îñü 58 íàõîäèòñ 
îäíîâðåìåííî â îäíîì èç óãëîâ äâóóãîëüíèêà è íà òðàíñâåðñàëüíîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè.
Êðèâèçíà äóã çàâèñèò îò ïîëîæåíè  îñåé âðàùåíè  112, 114 îòíîñèòåëüíî ýòîé
òðàíñâåðñàëüíîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè è òåì ñàìûì îò ðàäèóñà êðèâèçíû îáåèõ ÷àñòåé
ïîâåðõíîñòè ïîðøí  70 è 72. Öåíòðàìè êðèâèçíû çóá÷àòûõ ðååê 108 è 110 òàêæå  âë þòñ 
ïîëîæåíè  ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  112 è 114. Èõ ðàññòî íèå äî îáåèõ äóã 134 è 136
äâóóãîëüíîé òðàåêòîðèè ðàâíî ðàäèóñó øåñòåðíè 104. Â êðàéíåì ïîëîæåíèè ïðîèñõîäèò
ïðûæîê ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè , íàïðèìåð, èç ïîëîæåíè  112 â ïîëîæåíèå 114. Åñëè
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 íà ó÷àñòêå äâèæåíè  ïîâîðà÷èâàåòñ , íàïðèìåð, âîêðóã
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ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  112, òî îñü 58 âåäîìîãî èëè âåäóùåãî âàëà 102 ïåðåäâèãàåòñ 
ïî äóãå 134 òðàåêòîðèè 132 è øåñòåðí  104 íàõîäèòñ  â çàöåïëåíèè ñ âîãíóòîé çóá÷àòîé
ðåéêîé 108. Ïîñëå äîñòèæåíè  êðàéíåãî ïîëîæåíè  ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ïðûãàåò, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.5. Äàëåå âðàùåíèå ïðîèñõîäèò âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  114.
Òîãäà îñü 58 âåäîìîãî èëè âåäóùåãî âàëà 102 äâèæåòñ  èç óãëà äâóóãîëüíèêà âäîëü äóãè
136, ñîîòâåòñòâåííî øåñòåðí  104 äîëæíà áûòü çàöåïëåíà ñ âîãíóòîé çóá÷àòîé ðåéêîé
110, öåíòð êðèâèçíû êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ìãíîâåííîé îñüþ âðàùåíè  114. Â êðàéíåì
ïîëîæåíèè øåñòåðí  äîëæíà íåïðåðûâíî è áåç ñêà÷êà ïåðåõîäèòü îò îäíîé âîãíóòîé
çóá÷àòîé ðåéêè 108 ê äðóãîé 110. Îäíàêî ïåðåõîä øåñòåðíè 104 îò îäíîé çóá÷àòîé ðåéêè
ê äðóãîé äîëæåí ïðîèñõîäèòü áåç çàêëèíèâàíè . Ýòî ñëó÷èëîñü áû, åñëè áû çóá÷àòûå
ðåéêè îáðàçîâûâàëè áû âìåñòå îâàë âòîðîãî ïîð äêà ñ äóãàìè ñîîòâåòñòâåííî äëèííûõ
âîãíóòûõ çóá÷àòûõ ðååê è øåñòåðíè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðåäóñìîòðåíû ïð ìûå èëè
ëèíåéíûå çóá÷àòûå ðåéêè 116 è 118 â êîíöàõ âûðåçà 106. Âìåñòî ëèíåéíûõ çóá÷àòûõ ðååê
116 è 118 òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  âûïóêëûå çóá÷àòûå ðåéêè. Ìåæäó âîãíóòûìè
çóá÷àòûìè ðåéêàìè 108, 110 è ëèíåéíûìè èëè âûïóêëûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè 116, 118
óñòðîåíû ïðîïóñêè (ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèå çóáü  ñòî÷åíû ñïåöèàëüíûì îáðàçîì), òàê ÷òî
øåñòåðí  104 íå ìîæåò áûòü çàöåïëåíà îäíîâðåìåííî ñ âîãíóòûìè çóá÷àòûìè ðåéêàìè 108
èëè 110, åñëè îíà ïðè ýòîì íàõîäèòñ  â çàöåïëåíèè ñ ëèíåéíîé èëè âûïóêëîé çóá÷àòîé
ïëàíêîé 116 èëè 118. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî êèíåìàòèêà çóá÷àòîãî çàöåïëåíè , òàêèì
îáðàçîì, çàìêíóòà è ãàðàíòèðîâàíû íåïðåðûâíà  ïåðåäà÷à è íàäåæíûé è áåçóïðå÷íûé
ïåðåõîä îò îäíîé âîãíóòîé çóá÷àòîé ðåéêè ê äðóãîé.

Ôèã.5 ïîêàçûâàåò êèíåìàòèêó ñèëîâîé ïåðåäà÷è òî÷íî â êðàéíåì ïîëîæåíèè. Ôèã.6
ïîêàçûâàåò ñèëîâóþ ïåðåäà÷ó âñêîðå ïîñëå ýòîãî, êîãäà âðàùåíèå ïðîèñõîäèò âîêðóã
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  114, è øåñòåðí  104 íàõîäèòñ  â çàöåïëåíèè ñ âîãíóòîé
çóá÷àòîé ðåéêîé 110.

Ôèã.7.1-7.12 ïîêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ðàáî÷èå ôàçû ìàøèíû ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì,
ïîêàçàííîé íà ôèã.1, êîòîðà  ðàáîòàåò êàê äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè .

Ôèã.7.1 ïîêàçûâàåò ìàøèíó ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, íàõîä ùóþñ  â ïîëîæåíèè,
ñîîòâåòñòâóþùåì ôèã.1. Â êàìåðå ìàøèíû èìåþòñ  ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà 78 è 80. Â
ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå 70 ïðîèñõîäèò ñãîðàíèå, ò.å. ãîðþ÷åå óæå âïðûñíóòî è
ñàìîâîñïëàìåíåíèå (â âàðèàíòå äèçåë ) ïðîèçîøëî. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè 
ñîçäàþò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå è ïðèâîä ò ïîðøåíü 60 âî âðàùåíèå ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  112. Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 78 óâåëè÷èâàåòñ , à
ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 80 óìåíüøàåòñ . Ïðè ýòîì â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå 80 ðàíåå
âïóùåííûé âîçäóõ ñæèìàåòñ . Ýòî ïðîäîëæàåòñ  äî äîñòèæåíè  ïîðøíåì êðàéíåãî
ïîëîæåíè , êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.7.2. Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 78 èìååò ïðè ýòîì
ìàêñèìàëüíûé îáúåì. Îáúåì ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 80 áåç ó÷åòà óãëóáëåíè  â ðàáî÷åé
êàìåðå 101 ðàâåí íóëþ. Íàçîâåì ýòî "ïåðâûì" ó÷àñòêîì äâèæåíè .

Â ýòîì êðàéíåì ïîëîæåíèè ãîðþ÷åå âïðûñêèâàåòñ  â óãëóáëåíèå 101 ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà 80 è ïîäæèãàåòñ . Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè  òîëêàþò âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü 60 äàëåå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè òåïåðü âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  114.
Ïðè ýòîì íà âòîðîì ó÷àñòêå äâèæåíè  îáðàçóåòñ  ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 140, êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.7.3. Ýòî ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 140 óâåëè÷èâàåòñ . Ïðè ýòîì ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî
78 ñ äðóãîé ñòîðîíû âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 óìåíüøàåòñ . Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû
ñãîðàíè  âûïóñêàþòñ  êàê îòðàáîòàâøèå ãàçû. Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 140 óâåëè÷èâàåòñ  íà
âòîðîì ó÷àñòêå äâèæåíè  äî ñëåäóþùåãî êðàéíåãî ïîëîæåíè , êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà
ôèã.7.4. Â ýòîò ìîìåíò ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 140 èìååò ìàêñèìàëüíûé îáúåì. Îáúåì
ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 78 ìèíèìàëåí è ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ.

Íà òðåòüåì ó÷àñòêå äâèæåíè  ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ñíîâà ñîâåðøàåò ïðûæîê èç
ïîëîæåíè  114 â ïîëîæåíèå 112. Ïðè äàëüíåéøåì âðàùåíèè ïîðøí  60 ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè îáðàçóåòñ  íîâîå ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 142. Â ýòî ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 142
âñàñûâàåòñ  âîçäóõ. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè  âûòàëêèâàþòñ  íà òðåòüåì ó÷àñòêå
äâèæåíè  èç ïðîòèâîïîëîæíîãî, ñíîâà óìåíüøàþùåãîñ  ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 140, êàê

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 847 C2

îòðàáîòàâøèå ãàçû. Ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.7.5. Òðåòèé ó÷àñòîê äâèæåíè  çàâåðøàåòñ  â
êðàéíåì ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.7.6. Â ýòîì êðàéíåì ïîëîæåíèè îáúåì ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà 142  âë åòñ  ìàêñèìàëüíûì, à îáúåì ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 140 ìèíèìàëåí
è ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ.

×åòâåðòûé ó÷àñòîê äâèæåíè , ïðåäñòàâëåííûé íà ôèã.7.7 è ôèã.7.8, ãåîìåòðè÷åñêè
ïîäîáåí ïåðâîìó ó÷àñòêó äâèæåíè . Íî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 âðàùàåòñ  òåïåðü
âîêðóã ñâîåé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  114. Íà ýòîì ÷åòâåðòîì ó÷àñòêå äâèæåíè 
îáðàçóåòñ  ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 144, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñ  ïðè âðàùåíèè ïîðøí  60. Â
ýòî ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 144 çàñàñûâàåòñ  âîçäóõ. Âñîñàííûé íà òðåòüåì ó÷àñòêå
äâèæåíè  â ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 142 âîçäóõ ñæèìàåòñ , êîãäà ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 142
óìåíüøàåòñ . Â ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.7.8 êðàéíåì ïîëîæåíèè ïîðøí  îáúåì ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà 144 ìàêñèìàëåí, à îáúåì ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 142 ìèíèìàëåí è
ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ. Ðàíåå âñîñàííûé âîçäóõ ñæèìàåòñ  â óãëóáëåíèè êàìåðû
ñãîðàíè  101 è íàãðåâàåòñ  â ðåçóëüòàòå ñæàòè . Â ýòîì êðàéíåì ïîëîæåíèè íà ôèã.7.8
ãîðþ÷åå ââîäèòñ  èëè âïðûñêèâàåòñ  â óãëóáëåíèå êàìåðû ñãîðàíè  101 è ïîäæèãàåòñ  èëè
ñàìîâîçãîðàåòñ .

Íà ï òîì ó÷àñòêå äâèæåíè , êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íà ôèã.7.9 è 7.10, âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü ñíîâà âðàùàåòñ  âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  112. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñ 
ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 146, â êîòîðîì ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè  ðàñøèð þòñ  è
òîëêàþò âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 äàëåå â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ðàáî÷åå
ïðîñòðàíñòâî 144 óìåíüøàåòñ  è âñîñàííûé â ÷åòâåðòîì öèêëå äâèæåíè  âîçäóõ
ñæèìàåòñ  â íåì, íàãðåâà ñü. Â ñæàòûé âîçäóõ â óãëóáëåíèè êàìåðû ñãîðàíè  98 ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà 144 âïðûñêèâàåòñ  ãîðþ÷åå è ïîäæèãàåòñ  èëè ñàìîâîçãîðàåòñ . Ìãíîâåííà 
îñü âðàùåíè  ñíîâà ñîâåðøàåò ïðûæîê èç ïîëîæåíè  112 â ïîëîæåíèå 114.

Íà øåñòîì ó÷àñòêå äâèæåíè , êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íà ôèã.7.11 è 7.12, îáðàçóåòñ 
óâåëè÷èâàþùåå ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî 148. Â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå 148 ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû ñãîðàíè  ðàñøèð þòñ  è òîëêàþò âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 âîêðóã îñè âðàùåíè 
114 â ïîëîæåíèå, ïîêàçàííîå íà ôèã.7.12. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíè  â ñíîâà
óìåíüøàþùåìñ  ïðè ýòîì ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå 146 âûòàëêèâàþòñ  êàê îòðàáîòàâøèå
ãàçû. Íà ôèã.7.12 âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 ñíîâà íàõîäèòñ  â òîì æå ïîëîæåíèè (ñ îñüþ
âðàùåíè  112 "íàâåðõó") êàê â íà÷àëå ïåðâîãî ó÷àñòêà äâèæåíè . Çàòåì âåñü öèêë ñíîâà
ïîâòîð åòñ  ñíà÷àëà.

Íà ôèã.7.1 è 7.3 è íà ôèã.7.9 è 7.11 ïðåäñòàâëåíû "ðàáî÷èå õîäû" èëè "òàêòû" äë 
÷åòûðåõòàêòíîãî âàðèàíòà. Ê êàæäîìó ðàáî÷åìó õîäó (àêòèâíîìó òàêòó) îòíîñèòñ  õîä
âñàñûâàíè , õîä ñæàòè  è ïîñëå ðàáî÷åãî õîäà ñîîòâåòñòâåííî õîä âûïóñêà. Ïîëîâèíà,
ò.å. ÷åòûðå èç âîñüìè ôàç äâèæåíè  - òàêòîâ -  âë þòñ  ïîëåçíûìè ðàáî÷èìè õîäàìè.

Â êðàéíèõ ïîëîæåíè õ ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  ïîðøí  60 îïðåäåëåíà êèíåìàòè÷åñêè
íåîäíîçíà÷íî. Â ýòîò ìîìåíò îáå îñè âðàùåíè  112 è 114 ïîêà åùå ðàâíîöåííû.
Êèíåìàòèêà íå çàìêíóòà. Åñëè â ýòîì êðàéíåì ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì, íàïðèìåð, íà
ôèã.7.8, ãîðþ÷åå âïðûñêèâàåòñ  è ïîäæèãàåòñ  èëè ââîäèòñ  ðàáî÷åå òåëî êàê, íàïðèìåð,
æèäêîñòü ïîä äàâëåíèåì èëè ïàð, òîãäà îíî äåéñòâóåò íà ïðàâóþ (íà ôèã.7.8)
ïîâåðõíîñòü âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 ñ ðåçóëüòèðóþùåé ñèëîé, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê
ïëîñêîñòè ñèììåòðèè S-N âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60. Ýòà ñèëà ìîæåò âæèìàòü ïîðøåíü 60
âëåâî âíóòðü êâàçèòðåóãîëüíîãî ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 144. Â ýòîì ñëó÷àå âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü 60 çàêëèíèòñ  ìåæäó ÷àñò ìè 52 è 54 âíóòðåííåé ñòåíêè. Ýòî çàêëèíèâàíèå
ïðîèñõîäèëî áû â îñîáåííîñòè ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ îáîðîòàõ, ïðè êîòîðûõ
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîìåíòà èìïóëüñà ïîðøí  íåäîñòàòî÷íî äë  îáåñïå÷åíè 
ïðîäîëæåíè  âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  ïîðøí  60 â ïðàâèëüíîì íàïðàâëåíèè.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü òàêîå çàêëèíèâàíèå, ïðåäóñìîòðåíû ôèêñèðóþùèå ñðåäñòâà,
êîòîðûå â êðàéíèõ ïîëîæåíè õ âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 ôèêñèðóþò èç îáåèõ âîçìîæíûõ
ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  112 è 114 òó îñü, êîòîðà  ñîîòâåòñòâåííî è áóäåò ìãíîâåííîé
îñüþ âðàùåíè  íà ñëåäóþùåì ó÷àñòêå äâèæåíè . Â ñëó÷àå íà ôèã.7.8 ýòî áûëà áû îñü
âðàùåíè  112. Ýòà îñü âðàùåíè  ïîðøí  112 âðåìåííî ôèêñèðóåòñ  îòíîñèòåëüíî
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êîðïóñà, êàê òîëüêî åå ïîëîæåíèå ñîâïàäåò ñ ïîëîæåíèåì ñâ çàííîé ñ êîðïóñîì îñè
âðàùåíè  öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 50 âíóòðåííåé ñòåíêè. Êàê òîëüêî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü
60 ïîâåðíóëñ  íà îïðåäåëåííûé óãîë âîêðóã ýòîé ôèêñèðîâàííîé îñè 112, òî ãðàíè÷íûå
óñëîâè  îáåñïå÷èâàþò äàëåå àâòîìàòè÷åñêè åãî âðàùåíèå áåç çàêëèíèâàíè  â ïðàâèëüíîì
íàïðàâëåíèè âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  112. Ïîñëå ïîâîðîòà ïîðøí  íà ýòîò
îïðåäåëåííûé óãîë îñü ìîæåò áûòü ñíîâà îñâîáîæäåíà. Îñü äîëæíà áûòü îñâîáîæäåíà,
ïðåæäå ÷åì âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60 äîñòèãíåò ñëåäóþùåãî êðàéíåãî ïîëîæåíè , ò.å. äî
îêîí÷àíè  ôàçû äâèæåíè .

Ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë  âðåìåííîé ôèêñàöèè ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  112 èëè
114 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.16 â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå âäîëü ëèíèè S-N,
ïîêàçàííîé íà ôèã.7.8.

Íà ôèã.16 êîðïóñ 10 ñ êàìåðîé 12 ïðåäñòàâëåí â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå. Êîðïóñ 10
ñîñòîèò èç áîêîâîé îáå÷àéêè 150, êîòîðà  îáðàçóåò êàìåðó 12, è êðûøåê 152 è 154. Â
êàìåðå 12 ïîäâèæíî óñòàíîâëåí âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 60. Îáå âîçìîæíûå ìãíîâåííûå
îñè âðàùåíè  îáîçíà÷åíû íà ôèã.16 ïîçèöè ìè 112 è 114.

Íà òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 â ìåñòàõ îáîèõ âîçìîæíûõ
ïîëîæåíèé ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  112 è 114 âûïîëíåíû êîíè÷åñêèå óãëóáëåíè  156 è
158. Â êðûøêå êîðïóñà 154 ïîìåùåíû òðè øòèôòà ñ öèëèíäðè÷åñêèìè îñ ìè,
ñîâïàäàþùèìè ñ îñ ìè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 46, 48 è 50 âíóòðåííåé ñòåíêè, èç êîòîðûõ
íà ôèã.16 âèäíû òîëüêî äâà øòèôòà 158 è 160; ïîëîæåíè  èõ îñåé ñîâïàäàþò
ñîîòâåòñòâåííî ñ îñ ìè öèëèíäðîâ ÷àñòåé 46 è 50 âíóòðåííåé ñòåíêè. Øòèôòû 158 è 160
óñòàíîâëåíû ñ âîçìîæíîñòüþ íàïðàâëåííîãî äâèæåíè  âäîëü ñâîèõ îñåé. Íà êîíöàõ
øòèôòîâ íàõîä òñ  ãîëîâêè ñîîòâåòñòâåííî 162 è 164. Ãîëîâêè 162 è 164 ïîõîæè íà
êàòóøêè ñî ñðåäíèìè ÷àñò ìè ñîîòâåòñòâåííî 166 è 168 óìåíüøåííîãî äèàìåòðà è èç äâóõ
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà øàéá 170, 172 èëè ñîîòâåòñòâåííî 174, 176
áîëüøåãî äèàìåòðà. Ñðåäíèå ÷àñòè "êàòóøêîîáðàçíûõ" ãîëîâîê 166 è 168 ñèä ò â
îòâåðñòè õ 178 è 180 êðûøêè 154. Êàíàëû îòâåðñòèé 178 è 180 èìåþò ðàñøèðåíè  182 è
184, â êîòîðûå âõîä ò øàéáû 172 è 176 ñî ñòîðîíû êàìåðû. Øàéáû 172 è 176 ñíàáæåíû ñî
ñòîðîíû êàìåðû êîíè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè 186 è 188, êîòîðûå ìîãóò âõîäèòü, ïðèëåãà ,
âî âíóòðåííèå êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè óãëóáëåíèé 156 è 158. Âíåøíèå øàéáû íà ñòîðîíå
øòèôòîâ 170 è 174  âë þòñ   êîðåì óïðàâë þùèõ ìàãíèòîâ 190 è 192. Ãîëîâêè 162 è 164
ìîãóò äâèãàòüñ  ìåæäó äâóì  ïîçèöè ìè áëàãîäàð  óïðàâë þùèì ìàãíèòàì. Â ïîëîæåíèè
íà ôèã.16 ñëåâà øàéáà 172 ïîãðóæåíà â ðàñøèðåíèå 182 îòâåðñòè  178. Â äðóãîì
ïîëîæåíèè íà ôèã.16 ñïðàâà âíåøí   øàéáà 174 ïðèëåãàåò ê âíåøíåé ñòîðîíå êðûøêè 154.
Ïðè ýòîì ãîëîâêà ïîïàäàåò êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ 188 â êîíè÷åñêîå óãëóáëåíèå 156
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60.

Óïðàâë þùèå ìàãíèòû 190 è 192 óïðàâë þòñ  â ñâîþ î÷åðåäü íå ïîêàçàííûìè íà
÷åðòåæå èçìåðèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè (ñèñòåìîé äàò÷èêîâ), ðåàãèðóþùèìè íà ôàçó
âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà 102. Ñ ïîìîùüþ óïðàâë þùèõ
ìàãíèòîâ îáåñïå÷èâàåòñ , ÷òî êàæäûé ðàç ïðè äîñòèæåíèè êðàéíåãî ïîëîæåíè , â êîòîðîì
èìååò ìåñòî ñêà÷îê ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  èç ïîëîæåíè  112 â ïîëîæåíèå 114 èëè
íàîáîðîò, ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  áóäåò íà âðåì  ôèêñèðîâàòüñ  äë  êàæäîãî
ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà äâèæåíè . Â ñëó÷àå ôèã.7.8 ýòî ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  112. Îíà,
êàê ïîêàçàíî íà ôèã.16, ìåõàíè÷åñêè ôèêñèðóåòñ  âõîæäåíèåì ãîëîâêè 164 â êîíè÷åñêîå
óãëóáëåíèå 156 âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60. Âñëåäñòâèå ýòîãî áóäåò íàäåæíî îáåñïå÷åíî
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ñîãëàñíî ôèã.7.9. Çàêëèíèâàíèå âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  60 áóäåò
èñêëþ÷åíî.

Óïðàâëåíèå øòèôòàìè ôèêñàöèè ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî
òàêæå ìåõàíè÷åñêè êóëà÷êîâûì ìåõàíèçìîì, êà÷àþùåéñ  ðàìêîé è äðóãèìè èçâåñòíûìè
ñðåäñòâàìè.

Â öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñò õ 70 è 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  ïðåäóñìîòðåíû
ïðîäîëüíûå ïàçû 200, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.17. Â ïðîäîëüíûõ ïàçàõ 200 íàõîä òñ 
óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè 202. Óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè 202 ïðèæèìàþòñ  ïðóæèíàìè 204 ê

Ñòðàíèöà: 17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 847 C2

âíóòðåííåé ñòåíêå êàìåðû 12. Âñëåäñòâèå ýòîãî äîñòèãàåòñ  äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå
ìåæäó âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì 60 è âíóòðåííåé ñòåíêîé êàìåðû 12. Óïëîòíèòåëüíûå
ïëàíêè ìîãóò äîïîëíèòåëüíî ïðèæèìàòüñ  äàâëåíèåì îäíîãî èç ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâ,
êîòîðîå ââîäèòñ  ÷åðåç ïðîäîëüíûé ïàç 200 è äîïîëíèòåëüíî ïðèæèìàåò óïëîòí þùèå
ïëàíêè 120 ê âíóòðåííåé ñòåíêå êàìåðû 12. Òàêîå ïðèæèìíîå óñèëèå óëó÷øàåò
óïëîòí þùåå äåéñòâèå, íî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òðåíè , êîòîðîå íåáëàãîïðè òíî
îòðàæàåòñ  íà ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè è èçíîñå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äîïîëíèòåëüíîå
äàâëåíèå ïîäàåòñ  èç êàìåðû ÷åðåç êëàïàííîå óñòðîéñòâî 206, êîòîðîå ïðèâîäèòñ  â
äåéñòâèå ðàçíîñòüþ äàâëåíèé â ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ, íàïðèìåð, 78 è 80. Åñëè ðàçíîñòü
äàâëåíèé áîëüøà , òî óïëîòí þùèå ïëàíêè ñ áîëüøåé ñèëîé ïðèæèìàþòñ  ê âíóòðåííåé
ñòåíêå êàìåðû 12. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ïîä âëè íèåì ïîâûøåííîãî äàâëåíè , óëó÷øàåòñ 
óïëîòíåíèå ìåæäó ðàáî÷èìè ïðîñòðàíñòâàìè ïðè áîëüøîé ðàçíîñòè äàâëåíèé, â òî âðåì 
êàê ïðè ìàëîé ðàçíîñòè äàâëåíèé äîñòàòî÷íî ìåíåå ñèëüíîãî ïðèæèìà óïëîòíèòåëüíûõ
ïëàíîê 120, à òðåíèå óìåíüøàåòñ .

Íà ôèã.17 è 20 êëàïàííîå óñòðîéñòâî 206 èìååò êàíàë 208, êîòîðûé âûïîëíåí âî
âðàùàþùåìñ  ïîðøíå 60 è ñîåäèí åò äðóã ñ äðóãîì ãðàíè÷àùèå ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì
60 ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà, íàïðèìåð, 78 è 80. Â êàíàëå 208 ïîäâèæíî óñòàíîâëåí çîëîòíèê
210. Äèàìåòð ñðåäíåé ÷àñòè 212 çîëîòíèêà 210 ïîäîãíàí ê äèàìåòðó êàíàëà 208. Êîíöû
çîëîòíèêà 214 è 216 âíå åãî ñðåäíåé ÷àñòè 212 èìåþò óìåíüøåííûé äèàìåòð. Íà âûõîäå â
ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà 78, 80 â êàíàë âñòàâëåíû âòóëî÷íûå ýëåìåíòû 218 è 220. Êîíöû
çîëîòíèêà óìåíüøåííîãî äèàìåòðà 214 è 216 ìîãóò âõîäèòü â îòâåðñòè  âòóëî÷íûõ
ýëåìåíòîâ 218 èëè 220 è çàïèðàòü èõ.

Çîëîòíèê 208 îòðåãóëèðîâàí ñ ïîìîùüþ íå ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèãóðå ñðåäñòâ òàê, ÷òî
ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ðàçíîñòè äàâëåíèé ìåæäó ðàáî÷èìè ïðîñòðàíñòâàìè 78, 80 îí
ïåðåêðûâàåò ñâ çü ñ ïðîäîëüíûìè ïàçàìè 200. Êîãäà ðàçíîñòü äàâëåíèé â ðàáî÷èõ
ïðîñòðàíñòâàõ äîñòèãàåò îïðåäåëåííîé ïîðîãîâîé âåëè÷èíû, òî çîëîòíèê 208 ïðèõîäèò â
îäíî èç êîíå÷íûõ ïîëîæåíèé, â êîòîðûõ êîíåö 214 èëè 216 âõîäèò â ñîîòâåòñòâóþùèé
âòóëî÷íûé ýëåìåíò. Òîãäà ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî áîëåå âûñîêîãî äàâëåíè  ñîîáùàåòñ  ñ
ïðîäîëüíûì ïàçîì 200.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðîôèëü óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê êàæäûé ðàç ñîîòâåòñòâîâàë
êðèâèçíå ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè, ê êîòîðîé óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà
ïðèëåãàåò. Òîãäà óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà èìåëà áû õîðîøåå ïîâåðõíîñòíîå
ñîïðèêîñíîâåíèå è, òåì ñàìûì, ëó÷øåå óïëîòíèòåëüíîå äåéñòâèå ñ ÷àñòüþ âíóòðåííåé
ñòåíêè äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîé ñèëå ïðèæàòè  ïëàíêè ê ñòåíêå, ÷åì åñëè áû
óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà è íàõîä ùà ñ  ñ íåé â êîíòàêòå ÷àñòü âíóòðåííåé ñòåíêè èìåëè áû
ðàçëè÷íûå ðàäèóñû êðèâèçíû è ïðèëåãàëè áû äðóã ê äðóãó òîëüêî ïî ëèíèè. Îäíàêî ÷àñòè
ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåé ñòåíêè, ê êîòîðûì ïî î÷åðåäè ïðèëåãàþò óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè,
èìåþò ëèáî ìåíüøèé ïåðâûé, ëèáî áîëüøèé âòîðîé ðàäèóñ êðèâèçíû.

Â âàðèàíòå êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.18-19, ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû
îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðåäóñìîòðåíî äâà òèïà óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê, à
èìåííî 222 è 224. Îäèí òèï èìååò ïðîôèëü, ïîäîãíàííûé ê ÷àñò ì 46, 48, 50 âíóòðåííåé
ñòåíêè ñ ìåíüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû (ôèã.1), òî åñòü èìååò òàêîé æå ðàäèóñ êðèâèçíû
êàê ïîâåðõíîñòü ÷àñòåé 46, 48, 50 âíóòðåííåé ñòåíêè, à äðóãîé òèï èìååò ïðîôèëü,
ïîäîãíàííûé ê ÷àñò ì 52, 54, 56 âíóòðåííåé ñòåíêè ñ áîëüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Îáà
òèïà óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê, ÷åðåäó ñü äðóã ñ äðóãîì, ðàñïîëàãàþòñ  â ïðîäîëüíûõ ïàçàõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 70 è 72, íàïðèìåð òðè óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè 222 è äâå
óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè 224.

Óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè 222 ñ ìåíüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû íàõîä òñ  â íà÷àëå è â
êîíöå ãðóïïû óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñ  òî, ÷òî ê êàæäîé ÷àñòè
âíóòðåííåé ñòåíêè ïðè êîíòàêòå ñ öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòüþ 70 èëè 72 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ïîðøí  ïðèëåãàþò êàê ìèíèìóì äâå óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè, ðàäèóñ êðèâèçíû êîòîðûõ
ñîâïàäàåò ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåé ñòåíêè.

Íà ôèã.19À è 19Á ïîêàçàíî äðóãîå ðåøåíèå. Òàì ïîêàçàíà óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà 226,
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êîòîðà  èìååò âûïóêëûé ïðîôèëü 228. Ïðîôèëü 228 ðàçäåëåí íà òðè âîîáðàæàåìûå
ïîëîñêè 230, 232 è 234. Â îáåèõ âíåøíèõ ïîëîñêàõ 230 è 234 ïðîôèëü èìååò ðàäèóñ
êðèâèçíû, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû ÷àñòåé 46, 48, 50
âíóòðåííåé ñòåíêè. Â ñðåäíåé ïîëîñêå 232 ïðîôèëü èìååò ðàäèóñ êðèâèçíû, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò áîëüøîìó ðàäèóñó êðèâèçíû ÷àñòåé 52, 54, 56 âíóòðåííåé ñòåíêè. Êîãäà
óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà 226 ïðèëåãàåò ê ÷àñòè 46, 48, 50 âíóòðåííåé ñòåíêè ñ ìåíüøèì
ðàäèóñîì êðèâèçíû, òî îáå âíåøíèå ïîëîñêè 230 è 234 èìåþò ïîâåðõíîñòíûé êîíòàêò ñ
÷àñòüþ âíóòðåííåé ñòåíêè, íàïðèìåð, 46. Ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.19À. Åñëè óïëîòíèòåëüíà 
ïëàíêà 226 ïðèëåãàåò ê ÷àñòè 52, 54, 56 âíóòðåííåé ñòåíêè ñ áîëüøèì ðàäèóñîì
êðèâèçíû, òî óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà â ñðåäíåé ïîëîñå 238 èìååò ïîâåðõíîñòíûé êîíòàêò ñ
÷àñòüþ âíóòðåííåé ñòåíêè, íàïðèìåð, 52.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì (ÌÂÏ), ñ êîðïóñîì 250, â êîòîðîì
íàõîäèòñ  êàìåðà 252, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòîðîé  âë åòñ  îâàëîì ï òîãî ïîð äêà.
Âíóòðåíí   ñòåíêà êàìåðû 252 ñîñòîèò èç ï òè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 254, 256, 258, 260
è 262 ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåé ñòåíêè ñ ìåíüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû è ÷åðåäóþùèõñ  ñ
íèìè ï òè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 264, 266, 270, 272 è 274 âíóòðåííåé ñòåíêè áîëüøåãî
ðàäèóñà êðèâèçíû. Âûðàæåíèå "öèëèíäðè÷åñêîå" îçíà÷àåò çäåñü, ÷òî ðå÷ü èäåò î ÷àñò õ
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. ×àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè ìåíüøåãî è áîëüøåãî ðàäèóñîâ
êðèâèçíû ñîïð æåíû äðóã ñ äðóãîì íåïðåðûâíî è ãëàäêî, ò.å. â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå èìåþò
îáùóþ êàñàòåëüíóþ â òî÷êàõ ñîïð æåíè . Â êàìåðå 252 ïîäâèæíî óñòàíîâëåí
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 276. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276 - ýòî îâàë
÷åòâåðòîãî ïîð äêà. Áîêîâà  ïîâåðõíîñòü êîðïóñà âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276 ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 278, 280, 282 è 284 ìåíüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû è
÷åðåäóþùèõñ  ñ íèìè ÷åòûðåõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 286, 288, 290 è 292 áîëüøåãî
ðàäèóñà êðèâèçíû. È â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ñ ìåíüøèì è
áîëüøèì ðàäèóñàìè êðèâèçíû ñîïð ãàþòñ  äðóã ñ äðóãîì íåïðåðûâíî è ãëàäêî, ò.å. ñ
îáùåé êàñàòåëüíîé â òî÷êàõ ñîïð æåíè  â  ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå. Ìåíüøèå è áîëüøèå
ðàäèóñû êðèâèçíû âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276 è çäåñü ñîîòâåòñòâóþò ìåíüøèì è áóëüøèì
ðàäèóñàì êðèâèçíû êàìåðû 252.

Êàìåðà 252 èìååò ï òèêðàòíóþ ñèììåòðèþ, ò.å. èìåþòñ  ï òü ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî ïðîõîä ò ÷åðåç îñü öèëèíäðà âíóòðåííåé ÷àñòè ñòåíêè ìåíüøåãî
ðàäèóñà êðèâèçíû, îíà æå îñü öèëèíäðà ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
áîëüøåãî ðàäèóñà êðèâèçíû. Ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ïåðåñåêàþòñ  â öåíòðàëüíîé îñè 294.
Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 276 èìååò òîëüêî äâóêðàòíóþ ñèììåòðèþ: îäíà ïëîñêîñòü
ñèììåòðèè ïðîõîäèò ÷åðåç îñè öèëèíäðîâ ïðîòèâîïîëîæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè 278 è 282, à äðóãà  - ÷åðåç îñè öèëèíäðîâ ïðîòèâîïîëîæíûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 280 è 284 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí .

Ïîäîáíî, êàê è äë  ÌÂÏ, ïîêàçàííîé íà ôèã.1, äë  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276
îïðåäåëåíû äâà âîçìîæíûõ ïîëîæåíè  ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  296 è 298. Îñè
âðàùåíè  296 è 298 - ýòî îñè öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé ñîîòâåòñòâåííî 278 è 282 áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ëåæàò â ïåðâîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276.

Âî âðàùàþùåìñ  ïîðøíå 276 èìååòñ , àíàëîãè÷íî, êàê äë  ÌÂÏ íà ôèã.1 áèîâàëüíûé
öåíòðàëüíûé âûðåç 300. Áîëåå äëèííà  îñü âûðåçà 300 ðàñïîëîæåíà âî âòîðîé ïëîñêîñòè
ñèììåòðèè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276. Áîëåå êîðîòêà  îñü ëåæèò â âûøåóïîì íóòîé
ïåðâîé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè. Âäîëü öåíòðàëüíîé îñè 294 ðàñïîëîæåí âåäóùèé èëè
âåäîìûé âàë 302. Íà âåäóùèé èëè âåäîìûé âàë 302 ïîñàæåíà øåñòåðí  304. Øåñòåðí  304
ñîåäèíåíà, ñîîòâåòñòâåííî, ñ îäíîé èç äâóõ äóãîîáðàçíî âîãíóòûõ çóá÷àòûõ ïëàíîê 306 è
308. Öåíòð êðèâèçíû çóá÷àòîé äóãîâîé ðåéêè 306 ëåæèò íà ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  296.
Öåíòð êðèâèçíû çóá÷àòîé äóãîâîé ðåéêè 308 ëåæèò íà ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  298. Â
êîíöàõ âûðåçà 300 íàõîä òñ  ëèíåéíûå çóá÷àòûå ïëàíêè 310 è 312. Îíè ìîãóò çàìåí òüñ 
òàêæå âûïóêëûìè çóá÷àòûìè ñåêòîðàìè.

Ïðèíöèï ðàáîòû ýòîé êîíñòðóêöèè ïî ñóùåñòâó àíàëîãè÷åí ïðèíöèïó äåéñòâè 
êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.1, è ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåäà÷ó êðóò ùåãî ìîìåíòà ìåæäó

Ñòðàíèöà: 19

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 847 C2

âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì 276 è âåäîìûì èëè âåäóùèì âàëîì 302.
Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 276 âðàùàåòñ  â êàìåðå 252 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ïî

ñóùåñòâó òàêèì æå îáðàçîì, êàê ýòî îïèñûâàëîñü äë  ôèã.2: íà ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì
ó÷àñòêàõ äâèæåíè  âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü âðàùàåòñ  âîêðóã îäíîé èç äâóõ âîçìîæíûõ
ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè , íàïðèìåð, ïîâîðà÷èâà ñü öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòüþ 278 ñâîåé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè â öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 254 âíóòðåííåé ñòåíêè âîêðóã îñè âðàùåíè 
296, ïðè÷åì ÷àñòü 282 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñêîëüçèò ïî ÷àñòè 258 âíóòðåííåé ñòåíêè.
Ïðè äîñòèæåíèè êðàéíåãî ïîëîæåíè  ïðîèñõîäèò ñìåíà îñè âðàùåíè .

Ïðè ýòîì âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 276 âðàùàåòñ  îòíîñèòåëüíî êàìåðû 252, ïîî÷åðåäíî
ïîâîðà÷èâà ñü âîêðóã ñâ çàííûõ ñ êàìåðîé îñåé âðàùåíè  314, 316, 318, 320 è 322
(ôèã.8). Ýòè îñè îïðåäåëåíû â ñâîþ î÷åðåäü îñ ìè ñîîòâåòñòâóþùèõ öèëèíäðè÷åñêèõ
÷àñòåé 254, 260, 256, 262 è 258 âíóòðåííåé ñòåíêè. Öåíòðàëüíà  îñü 294 êàìåðû
îïèñûâàåò îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276 òðàåêòîðèþ 324, èìåþùóþ ôîðìó
äóãîâîãî äâóóãîëüíèêà. Ïðè ýòîì øåñòåðí  304 íàõîäèòñ  ïîïåðåìåííî â çàöåïëåíèè òî ñ
âîãíóòîé çóá÷àòîé ðåéêîé 306, òî ñ 308, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, âðàùàåòñ  ëè ïîðøåíü
276 âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  296 èëè âîêðóã ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  298. Ýòî
àíàëîãè÷íî ôèã.4.

Íà ôèã.9 è 10 ïîêàçàíà äë  êîíñòðóêöèè, ïðèâåäåííîé íà ôèã.2, ñìåíà ìãíîâåííûõ îñåé
âðàùåíè  ñ îñè 298 íà îñü 296 è ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåõîä øåñòåðíè 302 îò âîãíóòîé
çóá÷àòîé ðåéêè 308 íà çóá÷àòóþ ðåéêó 306. Åñëè ïðåíåáðå÷ü íåñêîëüêî èçìåíåííîé ôîðìîé
îâàëüíîãî âûðåçà, ýòîò ïðîöåññ àíàëîãè÷åí ïðåäñòàâëåííîìó íà ôèã.5 è 6.

Â êðàéíåì ïîëîæåíèè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  êèíåìàòèêà ñíîâà íå çàìêíóòà è
ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  îïðåäåëåíà íå îäíîçíà÷íî. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ïðîáëåìû,
àíàëîãè÷íûå âûøåîïèñàííûì äë  ôèã.2, à èìåííî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 276 ïðè
ìåäëåííîì âðàùåíèè íå ïåðåâîäèòñ  äàâëåíèåì â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå âî âðàùåíèå
âîêðóã äðóãîé îñè, ïîêàçàííîé íà ôèã.8, à âæèìàåòñ  ïåðïåíäèêóë ðíî ïåðâîé ïëîñêîñòè
ñèììåòðèè ìåæäó ÷àñò ìè 268 è 272 âíóòðåííåé ñòåíêè è çàêëèíèâàåòñ . Ýòà ïðîáëåìà è â
ýòîì ñëó÷àå ðåøàåòñ  çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.16, â
êîòîðîé ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  ïðè äîñòèæåíèè êðàéíèõ
ïîëîæåíèé âðåìåííî ôèêñèðóþòñ  â ïîëîæåíè õ ñâ çàííûõ ñ êàìåðîé îñåé âðàùåíè  314,
316, 318, 320 è 322.

Íà ôèã.11.1-11.20 ïîêàçàí, àíàëîãè÷íî ôèã.7.1-7.12, ïðîöåññ äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí  276 â öåëîì äë  ïîëíîãî öèêëà: îáðàçîâàíèå ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâ, âñàñûâàíèå è
ñæàòèå âîçäóõà, âïðûñêèâàíèå è âîñïëàìåíåíèå òîïëèâà, à òàêæå âûïóñê ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè .

Âèäíî, ÷òî ïîëíîìó öèêëó âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  276 ñîîòâåòñòâóþò øåñòü ðàáî÷èõ
òàêòîâ ñî âïðûñêèâàíèåì, âîñïëàìåíåíèåì è ñãîðàíèåì òîïëèâà, ïðè÷åì ñíîâà êàæäîìó
ðàáî÷åìó òàêòó ñîîòâåòñòâóåò òàêò âñàñûâàíè  è óïëîòíåíè  è ïîñëå ðàáî÷åãî òàêòà -
òàêò âûïóñêà.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà êîíñòðóêöè , ãäå â êîðïóñå 350 îáðàçîâàíà êàìåðà 352, ïîïåðå÷íûé
ðàçðåç êîòîðîé ïðåäñòàâë åò ñîáîé îâàë ñåäüìîãî ïîð äêà. Âíóòðåíí   ñòåíêà êàìåðû 352
ñîñòîèò èç ñåìè âîãíóòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 354, 356, 358, 360, 362, 364 è 366
îòíîñèòåëüíî ìàëîãî ðàäèóñà êðèâèçíû è ñåìè ÷åðåäóþùèõñ  ñ íèìè âîãíóòûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 368, 370, 372, 374, 376, 378 è 380 îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî
ðàäèóñà êðèâèçíû. ×åðåäóþùèåñ  ÷àñòè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñ ìåíüøèì è áóëüøèì
ðàäèóñàìè êðèâèçíû ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ íåïðåðûâíî è ãëàäêî. Â êàìåðå 352
ïîäâèæíî óñòàíîâëåí âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü 382. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí  382 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îâàë øåñòîãî ïîð äêà. Áîêîâà  ïîâåðõíîñòü 382 ïîðøí 
ñîñòîèò èç øåñòè âûïóêëûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 384, 386, 388, 390, 392 è 394
îòíîñèòåëüíî ìàëîãî ðàäèóñà êðèâèçíû è ÷åðåäóþùèõñ  ñ íèìè øåñòè âûïóêëûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 396, 398, 400, 402, 404 è 406 îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî ðàäèóñà
êðèâèçíû. Ìåíüøèå è áóëüøèå ðàäèóñû êðèâèçíû âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  382
ñîîòâåòñòâóþò ìåíüøèì è áóëüøèì ðàäèóñàì êðèâèçíû êàìåðû 352. Êàìåðà 352 èìååò
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ñåìèêðàòíóþ ñèììåòðèþ, ò.å. ñåìü ðàäèàëüíûõ ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè, êîòîðûå
ïåðåñåêàþòñ  â öåíòðàëüíîé îñè 408. Âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü è â ýòîì ñëó÷àå èìååò ëèøü
äâóêðàòíóþ ñèììåòðèþ: ïåðâà  ïëîñêîñòü ñèììåòðèè ïðîõîäèò ÷åðåç îñè ïðîòèâîïîëîæíûõ
âûïóêëûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 384 è 390 åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè îáå îñè è â
ýòîì ñëó÷àå îáðàçóþò äâà âîçìîæíûõ ïîëîæåíè  ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  410 è 412
ïîðøí  382. Âòîðà  îñü ñèììåòðèè ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî ÷åðåç îñè âûïóêëûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé 398 è 404 áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí .

Âåäîìûé èëè âåäóùèé âàë 414 ðàñïîëîæåí âäîëü öåíòðàëüíîé îñè 408. Âåäîìûé èëè
âåäóùèé âàë 414 ïðîõîäèò ñêâîçü îâàëüíûé âûðåç 416 âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  382. Íà
âåäîìûé èëè âåäóùèé âàë 414 ïîñàæåíà øåñòåðí  418. Øåñòåðí  418 íàõîäèòñ  â
çàöåïëåíèè ñ îäíîé èç äâóõ âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûõ âîãíóòûõ çóá÷àòûõ ðååê 420 è 422,
öåíòðû êðèâèçíû êîòîðûõ ëåæàò ñîîòâåòñòâåííî íà îñ õ âðàùåíè  410 è 412. Òàêèì
îáðàçîì, âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  382 ïåðåäàåòñ  íà âåäîìûé èëè
âåäóùèé âàë èëè ñ âàëà íà ïîðøåíü. Ýòà êîíñòðóêöè  ôóíêöèîíèðóåò òàê æå, êàê è
êîíñòðóêöè , ïîäðîáíî îïèñàííà  ñî ññûëêîé íà ôèã.1.

Ôèã.12 ïîõîæà íà ôèã.4 èëè 8, íî áàçèðóåòñ  íà êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà
ôèã.3. Îíà ïîêàçûâàåò ñåìü îïðåäåë þùèõñ  êàìåðîé âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé îñåé
âðàùåíè , âîêðóã êîòîðûõ âðàùàåòñ  ïîðøåíü 382, îòíîñèòåëüíî ïîðøí  ýòîìó
ñîîòâåòñòâóåò âðàùåíèå âîêðóã ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  410 èëè 412 íà ïîñëåäóþùèõ
äðóã çà äðóãîì ó÷àñòêàõ äâèæåíè . Ýòî îñè âîãíóòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé
âíóòðåííåé ñòåíêè ñ ìåíüøèì ðàäèóñîì êðèâèçíû. Ýòè ïîî÷åðåäíî çàäåéñòâóåìûå
ïîëîæåíè  ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  îáîçíà÷åíû íà ôèã.12 ïîçèöè ìè 424, 426, 428, 430,
432, 434 è 436. Ïîä íîìåðîì 438 íà ôèã.12 ïîêàçàíà òðàåêòîðè  öåíòðàëüíîé îñè 408
îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  382. Ïîçèöèåé 440 îáîçíà÷åíà òðàåêòîðè , ïî
êîòîðîé ïðè âðàùåíèè âîêðóã îäíîé èç îïðåäåëåííûõ êàìåðîé ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè 
410 èëè 412 ïðîõîäèò äðóãà  îñü âðàùåíè , ñîîòâåòñòâåííî 412 èëè 410. Ýòà
òðàåêòîðè  - äóãîâîé ñåìèóãîëüíèê, äâèæåíèå ïî êîòîðîìó îï òü æå íå  âë åòñ 
íåïðåðûâíûì.

Ôèã.13 è 14 äë  êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.3, ñîîòâåòñòâóþò ôèã.5 è 6,
ïðèâåäåííûì äë  êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.1, à òàêæå ôèã.9 è 10, ïðèâåäåííûì äë 
êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.2. Ôóíêöèîíèðîâàíèå òàêîå æå, êàê è òàì. Îäíàêî ôîðìà
âûðåçîâ íà ôèã.2 è 3 âñå áîëüøå ïðèáëèæàåòñ  ê ôîðìå ñêðóãëåííîãî äóãîâîãî
"ïð ìîóãîëüíèêà", à "õîä" ïîðøí  â êàæäîì ðàáî÷åì öèêëå óêîðà÷èâàåòñ .

Íà ôèã.15.1-15.28 ïîêàçàí â öåëîì ïðîöåññ äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  382 äë 
êîíñòðóêöèè ôèã.3 äë  ïîëíîãî ïîâîðîòà âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  íà 360°. Çàäåéñòâîâàííà 
íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  îòìå÷åíà çàòåìíåííûì êðóæêîì. Â
êðàéíèõ ïîëîæåíè õ êèíåìàòèêà íå îïðåäåë åò òî÷íî, êàêà  èç îñåé 410 èëè 412  âë åòñ 
ìãíîâåííîé îñüþ âðàùåíè . Ïîýòîìó îáå îñè âðàùåíè  410 è 412 îòìå÷åíû íàïîëîâèíó
çàòåìíåííûìè êðóæêàìè. Âîñïëàìåíåíèå âïðûñíóòîãî òîïëèâà èëè âïóñê ðàáî÷åãî òåëà,
êàê ïðåäñòàâëåíî, íàïðèìåð, íà ôèã.15.2, ìîæåò âæàòü è çàêëèíèòü âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü
ïî äèàãîíàëè íàëåâî âíèç íà ôèã.15.2 âìåñòî òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü ñëåäóþùèé òàêò
âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè . Òàêèì îáðàçîì âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ìîæåò çàêëèíèòüñ 
ìåæäó ÷àñò ìè 368 è 374 âíóòðåííåé ñòåíêè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå çäåñü òàêæå ïðåäóñìîòðåíû
ôèêñèðóþùèå ñðåäñòâà, ðàñïîëîæåííûå â ìåñòàõ ñâ çàííûõ ñ êàìåðîé îñåé âðàùåíè  424,
426, 428, 430, 432, 434 è 436, âûïîëíåííûå ïî òèïó êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.16,
äë  ôèêñàöèè ñâ çàííûõ ñ ïîðøíåì ìãíîâåííûõ îñåé âðàùåíè  410 èëè 412.

Íà ôèã.15.1-15.28 ïîêàçàíî, ÷òî ïîëíîìó îáîðîòó ïîðøí  382 â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò
âîñåìü ðàáî÷èõ òàêòîâ, ñîïðîâîæäàåìûõ ñîîòâåòñòâåííî òàêòàìè ââîäà, ñæàòè  è âûïóñêà.

Ïîñêîëüêó â êîíñòðóêöè õ íà ôèã.2 è 3 çà êàæäûé îáîðîò âåäîìîãî âàëà 302 èëè 414
ïðîèñõîä ò ñîîòâåòñòâåííî øåñòü èëè âîñåìü òàêòîâ, òàêèå ÌÂÏ ìîãóò ðàáîòàòü áîëåå
ìåäëåííî ïðè âûñîêîì êðóò ùåì ìîìåíòå, ÷åì ÌÂÏ íà ôèã.1. Äë  ìåäëåííî ðàáîòàþùèõ
ÌÂÏ äàííîãî âèäà îïàñíîñòü çàêëèíèâàíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îñîáåííî âûñîêà: âî-
ïåðâûõ, íåîïðåäåëåííîñòü êèíåìàòèêè â êðàéíèõ ïîëîæåíè õ ó÷àñòêîâ äâèæåíè 
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âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  èíåðöèîííî íå êîìïåíñèðóåòñ  âðàùàòåëüíûì ìîìåíòîì ïîðøí ,
çàñòàâë þùèì ïîðøåíü ïðîäîëæàòü âðàùåíèå. Âî-âòîðûõ, "óãîë êëèíà" ìåæäó ÷àñò ìè
âíóòðåííåé ñòåíêè, ìåæäó êîòîðûìè âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ìîæåò çàêëèíèòüñ , ñ
âîçðàñòàíèåì ïîð äêà îâàëà óìåíüøàåòñ . Äë  ÌÂÏ ñ îâàëàìè áîëåå âûñîêîãî ïîð äêà
ôèêñàöè  ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  ñîãëàñíî ôèã.16 èìååò îñîáåííîå çíà÷åíèå.

Îïèñàííûå êîíñòðóêöèè äîïóñêàþò âîçìîæíîñòü èõ ðåàëèçàöèè âî ìíîæåñòâå âàðèàíòîâ.
Ê ïðèìåðó, ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  60, èçîãíóòûå âîêðóã âîçìîæíûõ ìãíîâåííûõ
îñåé âðàùåíè  112 è 114, ïîêàçàííûõ íà ôèã.1, íåîá çàòåëüíî äîëæíû áûòü
öèëèíäðè÷åñêèìè. Èçîáðåòåíèå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  òàêæå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òîëüêî
êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê ëåæàëè íà èçîãíóòîé âîêðóã ìãíîâåííûõ
îñåé âðàùåíè  ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà. Ýòî äîëæíî òàêæå ïîäðàçóìåâàòüñ  ïîä ïîí òèåì
"öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè êîðïóñà".

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, ñîäåðæàùà 
à) êîðïóñ ñ ïðèçìàòè÷åñêîé êàìåðîé (32; 252; 352), ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîòîðîé

îáðàçóåò îâàë íå÷åòíîãî ïîð äêà, ñîñòî ùèé èç ÷åðåäóþùèõñ  äóã ïåðâîãî (34, 36, 38),
ìåíüøåãî, è âòîðîãî (40, 42, 44), áîëüøåãî, ðàäèóñîâ êðèâèçíû, êîòîðûå íåïðåðûâíî è
äèôôåðåíöèðóåìî ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ è îáðàçóþò ïðè ýòîì, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûå
(46, 48, 50; 254, 256, 258, 260, 262; 354, 356, 358, 360, 362, 364, 366) è âòîðûå(52,
54, 56; 264, 266, 268, 270, 272; 368, 370, 372, 374, 376, 378, 380) öèëèíäðè÷åñêèå
÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû.

á) ïðèçìàòè÷åñêèé âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü (60; 276; 382), áîêîâà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî
èìååò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè (70, 72; 278, 282; 384, 390),
êîòîðûå èìåþò ïåðâûé ðàäèóñ êðèâèçíû è îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè  â ñîîòâåòñòâóþùåé, ïåðâîé öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè (46, 48, 50; 254, 256, 258,
260, 262; 356, 358, 360, 362, 364, 366) âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à äðóãà  ïðèëåãàåò
ê ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè (54, 52, 56; 268, 264, 270, 266, 272; 360, 356, 376, 370,
378, 372, 380) âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, òàê ÷òî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü (60; 276; 382) â
ëþáîì ïîëîæåíèè äåëèò êàìåðó (32; 252; 352) íà äâà ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâà (íàïðèìåð,
78, 80), îáúåìû êîòîðûõ ïðè âðàùåíèè ïîðøí  (60; 276; 382) ïîïåðåìåííî óâåëè÷èâàþòñ 
è óìåíüøàþòñ , ïðè÷åì öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí  îïðåäåë þò ñðåäèííóþ ïëîñêîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ìãíîâåííûå îñè
âðàùåíè  (112, 114; 296, 298; 410, 412) âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60; 276; 382),
ïðîõîä ùèå âäîëü îñåé öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè,

â) ñðåäñòâà äë  ïåðèîäè÷åñêîãî âïóñêà ðàáî÷åãî òåëà â ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà
(íàïðèìåð, 78, 80) è âûïóñêà åãî îòòóäà, ïðè÷åì íà êàæäîì ó÷àñòêå äâèæåíè 
âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü (60; 276; 382) ïåðâîé èç äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ÷àñòåé
ñâîåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîâîðà÷èâàåòñ  â ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû,
âðàùà ñü âîêðóã ñîîòâåòñòâóþùåé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  (112, 114; 296, 298; 410,
412), ïðîõîä ùåé âäîëü îñè öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
êàìåðû, à âòîðîé ÷àñòüþ ñêîëüçèò âäîëü ïðîòèâîïîëîæíîé âòîðîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
êàìåðû (32; 252; 352) ê ñëåäóþùåé ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé
ñòåíêè êàìåðû (32; 252; 352), ãäå îí äîñòèãàåò êðàéíåãî ïîëîæåíè  ó÷àñòêà äâèæåíè ,
ïîñëå ÷åãî ìãíîâåííà  îñü âðàùåíè  (112, 114; 296, 298; 410, 412) ïîðøí  ñêà÷êîì
ïåðåõîäèò â èçìåíåííîå ïîëîæåíèå, îïðåäåë åìîå óïîì íóòîé ñëåäóþùåé ÷àñòüþ
âíóòðåííåé ñòåíêè è ñîîòâåòñòâóþùåå äðóãîé îñè âðàùåíè  ïîðøí , äë  ïîñëåäóþùåãî
ó÷àñòêà äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí , è

ã) ñðåäñòâà ñöåïëåíè  âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì (60; 276;
382),

îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
ä) îíà ñíàáæåíà ôèêñèðóþùèìè ñðåäñòâàìè (186, 188), îáåñïå÷èâàþùèìè ïðè

äîñòèæåíèè ìãíîâåííîé îñüþ âðàùåíè  (112, 114; 296, 298; 410, 412) óïîì íóòîãî
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èçìåíåííîãî ïîëîæåíè  âðåìåííóþ ôèêñàöèþ ýòîé îñè äë  ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà
äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

2. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ôèêñèðóþùèå
ñðåäñòâà (156, 158, 172, 176) îñâîáîæäàþò âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü (60; 276; 382) äî
äîñòèæåíè  èì êðàéíåãî ïîëîæåíè  ñëåäóþùåãî ó÷àñòêà äâèæåíè .

3. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî à) íà òîðöåâîé
ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60; 276; 382) â ìåñòàõ âîçìîæíûõ ìãíîâåííûõ îñåé
âðàùåíè  (112, 114; 296, 298; 410, 412) ïðåäóñìîòðåíû ñîåäèíèòåëüíûå ñòðóêòóðû (156,
158), à á) ñî ñòîðîíû êîðïóñà íà îñ õ ïåðâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè
óñòàíîâëåíû ïîäâèæíûå â îñåâîì íàïðàâëåíèè øòèôòû (158, 160) ñ äîïîëíèòåëüíûìè
ñîåäèíèòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè (172, 176), ââîäèìûìè â êîíòàêò ñ ñîåäèíèòåëüíûìè
ñòðóêòóðàìè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60; 276; 382) äë  ôèêñàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè  (112, 114; 296, 298; 410, 412).

4. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî à) ñîåäèíèòåëüíûå
ñòðóêòóðû ñî ñòîðîíû ïîðøí  îáðàçîâàíû êîíè÷åñêèìè óãëóáëåíè ìè (156, 158),
âûïîëíåííûìè â òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60; 276; 382), à á)
ñîåäèíèòåëüíûå ñòðóêòóðû ñî ñòîðîíû øòèôòîâ îáðàçîâàíû êîíè÷åñêèìè ãîëîâêàìè (172,
176), ââîäèìûìè â êîíè÷åñêèå óãëóáëåíè  (156, 158) äë  ñöåïëåíè  ñ íèìè.

5. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî øòèôòû (158, 160)
óïðàâë þòñ  ýëåêòðè÷åñêèìè èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè (190, 192).

6. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
à) ÷åðåç êàìåðó (32; 252; 352) ïðîõîäèò ðàñïîëîæåííûé ïî öåíòðó êàìåðû âåäóùèé èëè

âåäîìûé âàë (102; 302; 414) ñ øåñòåðíåé (104; 304; 418), á) âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü (60;
276; 382) èìååò ïðîäîëãîâàòûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âûðåç (106; 300; 416), áîëåå
äëèííà  îñü êîòîðîãî ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî ê ñðåäèííîé ïëîñêîñòè âðàùàþùåãîñ 
ïîðøí  (60; 276; 382), â) âûðåç (106; 300; 416) èìååò âíóòðåííèå çóáü , íàõîä ùèåñ  â
çàöåïëåíèè ñ øåñòåðíåé (104; 304; 418) âàëà.

7. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå
èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû óïðàâë þòñ  èçìåðèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, ðåàãèðóþùèìè íà
ôàçó âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  âåäóùåãî èëè âåäîìîãî âàëà (102; 302; 414).

8. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
à) âíóòðåííèå çóáü  ïî îáå ñòîðîíû îò áîëåå äëèííîé îñè âûðåçà (106; 300; 416)

âûïîëíåíû â âèäå ïðîòèâîëåæàùèõ âîãíóòûõ çóá÷àòûõ ðååê (108, 110; 306, 308; 420, 422), à
á) âíóòðåííèå çóáü  íà êîíöàõ âûðåçà (106; 300; 416) âûïîëíåíû â âèäå íåâîãíóòûõ

çóá÷àòûõ ðååê (116, 118, 310, 312).
9. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çóá÷àòûå ðåéêè

(116, 118; 310, 312) íà êîíöàõ âûðåçà âûïîëíåíû ïð ìîëèíåéíûìè.
10. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çóá÷àòûå ðåéêè

(116, 118; 310, 312) íà êîíöàõ âûðåçà âûïîëíåíû âûïóêëûìè.
11. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî

ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60; 276; 382)  âë åòñ  òàêæå îâàëîì,
ñîñòî ùèì èç ÷åðåäóþùèõñ  äóã ïåðâîãî è âòîðîãî ðàäèóñîâ êðèâèçíû, êîòîðûå
íåïðåðûâíî è äèôôåðåíöèðóåìî ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ è îáðàçóþò ñîîòâåòñòâóþùèå
ïåðâûå è âòîðûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåãîñ  ïîðøí .

12. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî à) â óïîì íóòûõ
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñò õ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  (60; 276; 382) âûïîëíåíû ïðîäîëüíûå ïàçû (200), â êîòîðûå
ïîìåùåíû óïëîòíèòåëüíûå ïëàíêè (120), îáðàçóþùèå óïëîòíåíèå ìåæäó ðàáî÷èìè
ïðîñòðàíñòâàìè (íàïðèìåð, 78, 80) è ïðèëåãàþùèå ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàìåðû (32;
252; 352), ïðè÷åì á) ïðîäîëüíûå ïàçû (200) ïðè ïîìîùè êëàïàííîãî óñòðîéñòâà (206),
óïðàâë åìîãî ðàçíîñòüþ äàâëåíèé â ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ (78, 80), ïðè âîçíèêíîâåíèè
áîëüøîé ðàçíîñòè äàâëåíèé ñîîáùàþòñ  ñ òåì ðàáî÷èì ïðîñòðàíñòâîì, â êîòîðîì
äàâëåíèå áîëüøå.
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13. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî à) êëàïàííîå
óñòðîéñòâî (206) èìååò êàíàë (208), âûïîëíåííûé âî âðàùàþùåìñ  ïîðøíå (60) è
ñîåäèí þùèé ãðàíè÷àùèå â âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì (60) ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà (78, 80), á)
êàíàë (208) íà îáîèõ êîíöàõ îòäåëåí îò ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâ âòóëî÷íûìè ýëåìåíòàìè
(218, 220) ñ ñîåäèíèòåëüíûìè îòâåðñòè ìè, â) â êàíàëå (208) ïîäâèæíî óñòàíîâëåí
çîëîòíèê (210), èìåþùèé ñ îáåèõ ñòîðîí ó÷àñòêè (214, 216) óìåíüøåííîãî äèàìåòðà,
ïðè÷åì â êîíå÷íûõ ïîëîæåíè õ çîëîòíèêà (210) ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñòîê (214, 216)
óìåíüøåííîãî äèàìåòðà âõîäèò â ñîåäèíèòåëüíîå îòâåðñòèå ñîñåäíåãî ñ íèì âòóëî÷íîãî
ýëåìåíòà (218, 220).

14. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óïëîòíèòåëüíûå
ïëàíêè (120) èìåþò âûïóêëûé ïðîôèëü, ïîäîãíàííûé ïî ðàäèóñó êðèâèçíû ê îäíîé èç
öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû.

15. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî à) â îáåèõ
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñò õ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  ïðåäóñìîòðåíû ïàðû ïàðàëëåëüíûõ ïàçîâ è óïëîòíèòåëüíûõ
ïëàíîê (120), á) â êàæäîé ïàðå îäíà óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà èìååò âûïóêëûé ïðîôèëü ñ
ïåðâûì ðàäèóñîì êðèâèçíû, à äðóãà  óïëîòíèòåëüíà  ïëàíêà êàæäîé ïàðû - âûïóêëûé
ïðîôèëü ñî âòîðûì ðàäèóñîì êðèâèçíû.

16. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðîôèëü (228)
óïëîòíèòåëüíûõ ïëàíîê (120) ïîäåëåí íà ïîëîñêè (230, 232, 234), ïðè÷åì ðàäèóñ
êðèâèçíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé èç ïîëîñîê (230, 234) ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåìó ðàäèóñó
êðèâèçíû ïåðâûõ ÷àñòåé âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à ðàäèóñ êðèâèçíû, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîé äðóãîé ïîëîñêè (232) ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåìó ðàäèóñó êðèâèçíû âòîðûõ ÷àñòåé
âíóòðåííåé ñòåíêè.

17. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.16, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ó êàæäîé
óïëîòíèòåëüíîé ïëàíêè äâå âíåøíèå ïîëîñêè (230, 234) ïðîôèë  èìåþò ìåíüøèé, à
íàõîä ùà ñ  ìåæäó íèìè âíóòðåíí   ïîëîñêà (232) áîëüøèé ðàäèóñ êðèâèçíû.

18. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî à) êàìåðà
 âë åòñ  â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå îâàëîì íå÷åòíîãî ïîð äêà (2n+1)>3, ãäå n íàòóðàëüíîå
÷èñëî, á) âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå  âë åòñ  îâàëîì ÷åòíîãî ïîð äêà
2n, ãäå n - íàòóðàëüíîå ÷èñëî, â ÷àñòíîñòè, îâàëîì 4-ãî èëè 6-ãî ïîð äêà, ïðè÷åì â)
ïîðøåíü èìååò äâå äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå ãëàâíûå âåðøèíû ñ äâóì 
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ÷àñò ìè åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, à
âîçìîæíûå ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  ïîðøí  íàõîä òñ  â åãî íà ñðåäèííîé ïëîñêîñòè,
ñîåäèí þùåé ãëàâíûå âåðøèíû.

19. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ñîäåðæàùà  à) êîðïóñ ñ ïðèçìàòè÷åñêîé êàìåðîé,
ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êîòîðîé îáðàçóåò îâàë íå÷åòíîãî ïîð äêà, ñîñòî ùèé èç ÷åðåäóþùèõñ 
äóã ïåðâîãî, ìåíüøåãî è âòîðîãî, áîëüøåãî, ðàäèóñîâ êðèâèçíû êîòîðûå íåïðåðûâíî è
äèôôåðåíöèðóåìî ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ è îáðàçóþò ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûå è
âòîðûå öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, á) ïðèçìàòè÷åñêèé âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü, áîêîâà  ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî èìååò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå
öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè, êîòîðûå èìåþò ïåðâûé ðàäèóñ êðèâèçíû, è îäíà èç êîòîðûõ
ðàñïîëàãàåòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðâîé öèëèíäðè÷åñêîé
÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, à äðóãà  ïðèëåãàåò ê ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè âíóòðåííåé
ñòåíêè êàìåðû, òàê ÷òî âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü â ëþáîì ïîëîæåíèè äåëèò êàìåðó íà äâà
ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâà, îáúåìû êîòîðûõ ïðè âðàùåíèè ïîðøí  ïîïåðåìåííî
óâåëè÷èâàþòñ  è óìåíüøàþòñ , ïðè÷åì öèëèíäðè÷åñêèå ÷àñòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  îïðåäåë þò ñðåäèííóþ ïëîñêîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû
ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  ïîðøí , ïðîõîä ùèå âäîëü îñåé öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, â) ñðåäñòâà ïåðèîäè÷åñêîãî âïóñêà ðàáî÷åãî òåëà â ðàáî÷èå
ïðîñòðàíñòâà è âûïóñêà åãî îòòóäà äë  ïðèâåäåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí  â äâèæåíèå,
ïðè÷åì íà êàæäîì ó÷àñòêå äâèæåíè  âðàùàþùèéñ  ïîðøåíü ïåðâîé èç äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûõ ÷àñòåé ñâîåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîâîðà÷èâàåòñ  â ïåðâîé ÷àñòè
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âíóòðåííåé ñòåíêè êàìåðû, âðàùà ñü âîêðóã ñîîòâåòñòâóþùåé ìãíîâåííîé îñè âðàùåíè ,
ïðîõîä ùåé âäîëü îñè öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
êàìåðû, à âòîðîé ÷àñòüþ - ñêîëüçèò âäîëü ïðîòèâîïîëîæíîé âòîðîé ÷àñòè âíóòðåííåé
ñòåíêè êàìåðû ê ñëåäóþùåé ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíè  ïåðâîé ÷àñòè âíóòðåííåé ñòåíêè
êàìåðû, ãäå îí äîñòèãàåò êðàéíåãî ïîëîæåíè  ó÷àñòêà äâèæåíè , ïîñëå ÷åãî ìãíîâåííà 
îñü âðàùåíè  ñêà÷êîì ïåðåõîäèò â èçìåíåííîå ïîëîæåíèå, îïðåäåë åìîå óïîì íóòîé
ñëåäóþùåé ÷àñòüþ âíóòðåííåé ñòåíêè è ñîîòâåòñòâóþùåå äðóãîé îñè âðàùåíè  ïîðøí ,
äë  ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà äâèæåíè  âðàùàþùåãîñ  ïîðøí , è ã) ñðåäñòâà ñöåïëåíè  âàëà
ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ä) êàìåðà  âë åòñ  â ïîïåðå÷íîì
ðàçðåçå îâàëîì íå÷åòíîãî ïîð äêà (2n+1)>3, ãäå n - íàòóðàëüíîå ÷èñëî, å) âðàùàþùèéñ 
ïîðøåíü â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå  âë åòñ  îâàëîì ÷åòíîãî ïîð äêà 2n, ãäå n - íàòóðàëüíîå
÷èñëî, â ÷àñòíîñòè, îâàëîì 4-ãî èëè 6-ãî ïîð äêà, ïðè÷åì æ) ïîðøåíü èìååò äâå
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå ãëàâíûå âåðøèíû ñ äâóì  äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ÷àñò ìè åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, à âîçìîæíûå
ìãíîâåííûå îñè âðàùåíè  ïîðøí  íàõîä òñ  â åãî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè, ñîåäèí þùåé
ãëàâíûå âåðøèíû.

20. Ìàøèíà ñ âðàùàþùèìñ  ïîðøíåì ïî ï.1 èëè 19, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàìåðà
ñãîðàíè  èìååò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå â ôîðìå ôèãóðû ïîñòî ííîé âûñîòû, à ïîðøåíü èìååò
ôîðìó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìå êàìåðû ñãîðàíè , ïðè êîòîðîé ïîðøåíü  âë åòñ 
çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè, ïðè÷åì ñðåäèííà  ïëîñêîñòü
ïðîõîäèò ÷åðåç äâà öåíòðà êðèâèçíû êàìåðû ñãîðàíè , íàõîä ùèõñ  íà ìàêñèìàëüíîì
ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà, à áîêîâà  ïîâåðõíîñòü ïîðøí , íàõîä ùåãîñ  â êðàéíåì
ïîëîæåíèè ó÷àñòêà äâèæåíè , ïîëíîñòüþ ïðèëåãàåò ñ îäíîé ñòîðîíû ñðåäèííîé ïëîñêîñòè ê
âíóòðåííåé ñòåíêå îáðàçóþùåéñ  ïðè ýòîì ìåíüøåé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíè .
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