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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äâèãàòåë ì

âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
çàêëþ÷àåòñ  â âîçìîæíîñòè ïîâûøåíè 
ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè .
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíè  ðàáîòàåò ïî äâóõòàêòíîìó ïðèíöèïó. Ïðè
ýòîì äâèãàòåëü ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
öèëèíäð, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí âûïóñêíîé
êëàïàí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êëàïàí ïðîäóâêè è

êîìïðåññîðíóþ ÷àñòü, êîòîðà  ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà â âèäå îòäåëüíîãî êîìïðåññîðà,
íàïðèìåð, âèíòîâîãî êîìïðåññîðà. Êëàïàí
ïðîäóâêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îòêðûâàåòñ  ïîñëå
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà íà 120° çà íèæíåé
ìåðòâîé òî÷êîé è çàêðûâàåòñ  çà 30 ° äî âåðõíåé
ìåðòâîé òî÷êè, ïðè÷åì äàâëåíèå ïðîäóâî÷íîãî
âîçäóõà ñîñòàâë åò 3-15 áàð. Âûïóñêíîé êëàïàí
ïðè ýòîì îòêðûâàåòñ  çà 60 ° äî íèæíåé ìåðòâîé
òî÷êè. 17 èë.
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(54) INTERNAL COMBUSTION ENGINE

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

engine operates on two cycle principle.  Engine
contains at least one cylinder, at least one
exhaust valve and at least one scavenging valve,
and compression part which can be made in form of
separate compressor, for instance, screw
compressor.  According to invention, scavenging
valve opens after turning of crankshaft through
120 ° after BDC and closes 30° before TDC.
Scavenging air pressure is 3-15 bars.  Exhaust

valve opens 60° before BDC.
EFFECT: increased effective efficiency.
17 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äâèãàòåëþ âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì

äîñòèãíóò âûñîêèé ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè .
Óðîâåíü òåõíèêè
Ïî êàòåãîðè ì äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ìîãóò áûòü ïðèáëèçèòåëüíî ðàçäåëåíû

íà äèçåëüíûå ñ âîñïëàìåíåíèåì ñìåñè èç òîïëèâà è âîçäóõà îò ñæàòè  è êàðáþðàòîðíûå ñ
èñêðîâûì çàæèãàíèåì ñìåñè.

Ïî-äðóãîìó äâèãàòåëè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà ãðóïïû, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå
ðàáîòû: ÷åòûðåõòàêòíûå è äâóõòàêòíûå äâèãàòåëè.

Âñåì òèïàì äâèãàòåëåé ïðèñóùè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Äâóõòàêòíûå äâèãàòåëè
ïðîèçâîä ò ðàáîòó ïðè êàæäîì îáîðîòå êîëåí÷àòîãî âàëà, îäíàêî âûïóñê îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ èç öèëèíäðà î÷åíü ñëîæåí. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ÷åòûðåõòàêòíûõ äâèãàòåëåé
çàêëþ÷àåòñ  â ñîâåðøåíèè ðàáî÷åãî öèêëà çà äâà îáîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà. Â
÷åòûðåõòàêòíûõ äâèãàòåë õ ðåãóëèðîâàíèå ðàáî÷åé ñìåñè è îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íàìíîãî
ïðîùå, ÷åì â äâóõòàêòíûõ. Ðàçìåð ÷åòûðåõòàêòíîãî äâèãàòåë  èìååò òåíäåíöèþ ê
óâåëè÷åíèþ, à ïîòåðè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â íåì âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõòàêòíûìè
äâèãàòåë ìè. Óëó÷øåíèå ýôôåêòèâíîñòè äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò
óâåëè÷åíè  ñòåïåíè ñæàòè , íî ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ñæàòè  è, ñëåäîâàòåëüíî, òåìïåðàòóðû ñãîðàíè . Ýòî îçíà÷àåò óâåëè÷åíèå
òåïëîâûõ ïîòåðü è êîëè÷åñòâà îêñèäîâ àçîòà (NOx). Â îáùèõ ÷åðòàõ, áîêîâîå óñèëèå
ïîðøí   âë åòñ  îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ïîòåðü íà òðåíèå â äâèãàòåëå è ïîýòîìó
îíî äîëæíî áûòü óñòðàíåíî.

Óðîâåíü òåõíèêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïûòêàõ èçáåæàòü íåäîñòàòêè
èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè äâèãàòåë . Íåêîòîðûå èç íèõ îïèñàíû íèæå.

Ïàòåíòíûé äîêóìåíò ÑØÀ 5285752 îòíîñèòñ  ê î÷åíü ñëîæíîé êîíñòðóêöèè äâèãàòåë ,
ñîäåðæàùåé òðè ïîðøí , ñîîñíî óñòàíîâëåííûõ â áëîêå öèëèíäðîâ, äâà èç êîòîðûõ
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïðîäóâêè, à òðåòèé - ðàáî÷èé ïîðøåíü ðàçìåùåí ìåæäó íèìè.
Âûõîäíà  ìîùíîñòü ïåðåäàåòñ  îäíèì èç ïîðøíåé äë  ïðîäóâêè. Îí èìååò äâà øàòóíà,
êîòîðûå ñâ çàíû ñ äâóì  ñöåïëåííûìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè äë  ïðèâåäåíè  èõ âî
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå. Óãîë ìåæäó øàòóíàìè äîñòèãàåò äîâîëüíî áîëüøîé âåëè÷èíû.

Äâèãàòåëü ñîäåðæèò êîìïðåññîðíóþ ÷àñòü, ñîñòî ùóþ èç äâóõ ÷àñòåé, à äàâëåíèå
ñæàòè  (äàâëåíèå ïðîäóâêè) â äâèãàòåëå íèçêîå, âîçìîæíî 1-2 áàðà. Ãàçîîáìåí
ïðîèñõîäèò â îáëàñòè íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè ïîðøí  ÷åðåç ïðîðåçè â øòîêå ïîðøí . Øòîê
ïîðøí  äîëæåí áûòü óñèëåí, ÷òîáû ïðîòèâîñòî òü âûñîêîìó äàâëåíèþ ñãîðàíè  è
òåìïåðàòóðå.

Â ïàòåíòíîì äîêóìåíòå Ãåðìàíèè 2703316 îïèñàí äâóõòàêòíûé êàðáþðàòîðíûé
äâèãàòåëü, â êîòîðîì, êðîìå ðàáî÷åãî ïîðøí , ïðèñóòñòâóåò îòäåëüíûé ïîðøåíü
êîìïðåññîðà. Ýòîò ïîðøåíü äâèæåòñ  ñ îïåðåæåíèåì ðàáî÷åãî ïîðøí  íà óãîë ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà, ñîñòàâë þùèé â ñðåäíåì 10-15°, èëè ñ çàïîçäàíèåì ïðèáëèçèòåëüíî íà
90°. Äâèãàòåëü ñîäåðæèò òåïëîèçîë öèþ â âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðà ó âåðøèíû ïîðøí , à
òàêæå â êàíàëå ãàçîîáìåíà, ãäå ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå ðàáî÷åé ñìåñè. Â äàííîé
êîíñòðóêöèè èìååòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà âèõðåâà  êàìåðà.

Â ïàòåíòíîì äîêóìåíòå ÑØÀ 5505172 îïèñàíà ïîïûòêà óëó÷øèòü ýôôåêòèâíûé êïä
äâóõòàêòíîãî êàðáþðàòîðíîãî äâèãàòåë  ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  äâóõ îòäåëüíûõ
ãàçîâûõ ñìåñåé, â öèëèíäðå êîòîðîãî ñæàòèþ è çàæèãàíèþ ïîäâåðãàåòñ  îñòàòîê
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è ñâåæèé çàð ä ðàáî÷åé ñìåñè, ïðè÷åì ñâåæèé çàð ä ðàáî÷åé ñìåñè
âïðûñêèâàåòñ  â êàìåðó îãðàíè÷åííîãî îáúåìà â âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðà.

Åâðîïåéñêèé ïàòåíòíûé äîêóìåíò 0779421 îïèñûâàåò óñòðàíåíèå áîêîâîãî óñèëè 
ïîðøí  ïðè ïîìîùè êîëåí÷àòûõ âàëîâ, ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ïðè ïîìîùè êîíè÷åñêèõ
çóá÷àòûõ êîëåñ. Íèç øàòóíà ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè. Âåðõí   ÷àñòü øàòóíà ñîâåðøàåò
ëèíåéíûå äâèæåíè , à âíåøíèå êîíöû íèæíèõ ÷àñòåé ñâ çàíû ñ êîëåí÷àòûìè âàëàìè.

Äâèãàòåëü, ðàñêðûòûé â ïàòåíòíîì äîêóìåíòå ÑØÀ 5857436, ñîäåðæèò ïàðó ðàáî÷èé
ïîðøåíü - ïîðøåíü êîìïðåññîðà, êîòîðûå äâèæóòñ  ñèíõðîííî, è ñîåäèí þùèé èõ êàíàë,
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îñíàùåííûé òåïëîîáìåííèêîì äë  áîëüøåãî íàãðåâà ñæàòîãî âîçäóõà. Îáúåì
ñîåäèíèòåëüíîãî êàíàëà ñîîòâåòñòâóåò ïîäà÷å îäíîãî õîäà ïîðøí  êîìïðåññîðà.
Ãàçîîáìåí ïðîèñõîäèò â îáëàñòè âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè ïðè íóëåâîì îáúåìå.

Ïàòåíò ÑØÀ 3880126 îòíîñèòñ  ê äâèãàòåëþ ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì, ñîäåðæàùåìó
ïàðû ãîëîâîê öèëèíäðîâ è îñíàùåííîìó ñòàíäàðòíûì êðèâîøèïíî-øàòóííûì ìåõàíèçìîì.
Â ãîëîâêå öèëèíäðà, îáùåé äë  ýòèõ ïàð, âûïîëíåí êàíàë, êîòîðûé ñîåäèí åò öèëèíäð
êîìïðåññîðà è ðàáî÷èé öèëèíäð. Çàêðûòèå âûïóñêíîãî êëàïàíà ïðîèñõîäèò "äîñòàòî÷íî"
ðàíî, ÷òîáû â ðàáî÷åì öèëèíäðå îñòàâàëñ  îòíîñèòåëüíî áîëüøîé îáúåì îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ, 50% è äàæå áîëüøå â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêñòîì îïèñàíè . Ïîìèìî ýòîãî, çàäà÷åé
 âë åòñ  ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâ â öèëèíäðå, à òàêæå ïîâåðõíîñòåé öèëèíäðà è
ïîðøí  ïî âîçìîæíîñòè áîëåå âûñîêîé ñ öåëüþ ñîõðàíåíè  âûäåëåíè  óãëåâîäîðîäîâ íà
íèçêîì óðîâíå. Â ïàòåíòå îòìå÷åíî, ÷òî äàâëåíèå ãàçîîáìåíà íåâåëèêî, âîçìîæíî 1-2
áàðà. Ãàçîîáìåí ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà íà óãîë ñâûøå 90°, è
îí íà÷èíàåòñ  äîñòàòî÷íî ðàíî, ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç ÷åòâåðòü îáîðîòà ïîñëå íèæíåé
ìåðòâîé òî÷êè.

Âòîðè÷íà  ñòåïåíü ñæàòè  îãðàíè÷åíà äîâîëüíî íèçêèì çíà÷åíèåì è äâèãàòåëü ðàáîòàåò
íà áåíçèíå èëè ïîäîáíîì òîïëèâå. Äâèãàòåëü îñíàùåí ñèñòåìîé èñêðîâîãî çàæèãàíè .
Ïîñêîëüêó â öèëèíäðå îñòàåòñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãîð ÷åãî îòðàáîòàâøåãî ãàçà,
òåìïåðàòóðà çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà, à ýòî âûçûâàåò îïàñíîñòü äåòîíàöèè. Êàíàë, êîòîðûé
ñîåäèí åò öèëèíäð êîìïðåññîðà è ðàáî÷èé öèëèíäð, èìååò äîâîëüíî áîëüøîé îáúåì è
òàêæå îãðàíè÷èâàåò ñòåïåíü ñæàòè . Êîýôôèöèåíò ïîäà÷è ïîðøí  êîìïðåññîðà äîâîëüíî
ïëîõîé, ÷òî îáóñëîâëåíî îñîáåííîñò ìè êîíñòðóêöèè. Ñóùåñòâåííîå ñìåøåíèå
îñòàþùèõñ  â öèëèíäðå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è ñâåæåãî çàð äà ðàáî÷åé ñìåñè íåäîïóñòèìî,
èíà÷å ìîæåò áûòü ïðîáëåìà ñ çàæèãàíèåì.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Îñíîâíîé çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîãî êïä çà ñ÷åò êîìáèíàöèè â äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè 
äâóõòàêòíûõ è ÷åòûðåõòàêòíûõ öèêëîâ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò óñîâåðøåíñòâîâàííûé
ìåõàíèçì ãàçîîáìåíà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè ,
ðàáîòàþùèé ïî äâóõòàêòíîìó ïðèíöèïó, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì êàæäûé öèëèíäð
ïðîèçâîäèò ìîùíîñòü ïðè êàæäîì îáîðîòå êîëåí÷àòîãî âàëà. Äâèãàòåëü ñîäåðæèò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí öèëèíäð, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí âûïóñêíîé êëàïàí, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí êëàïàí ïðîäóâêè è êîìïðåññîðíóþ ÷àñòü.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äâèãàòåë   âë åòñ  òî, ÷òî òèïè÷íûé âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê îòêðûòè  êëàïàíà ïðîäóâêè ñîîòâåòñòâóåò ïîâîðîòó êîëåí÷àòîãî âàëà îò
120 ° çà íèæíåé ìåðòâîé òî÷êîé äî 30° äî âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè, ïðè÷åì òèïè÷íîå
äàâëåíèå ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà ñîñòàâë åò 3-15 áàð.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ìîìåíòû îòêðûòè  è çàêðûòè  êëàïàíîâ ñîãëàñîâàíû, â
ðåçóëüòàòå ïðåäîòâðàùàåòñ  ïîòåð  ÷àñòè ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà ñî ñòîðîíû âûïóñêà.

Âûïóñêíîé êëàïàí ïðåäïî÷òèòåëüíî îòêðûâàåòñ  çà 60° äî íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè.
Â ñëåäóþùåì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïîðøåíü öèëèíäðà ñâ çàí ñ ïîðøíåì

êîìïðåññîðà, ïðè÷åì ïîðøíè íàõîä òñ  íà îäíîé ëèíèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êïä.
Â åùå îäíîì âàðèàíòå êîëåí÷àòûé âàë ñîñòîèò èç äâóõ âðàùàþùèõñ  â

ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ ïîëîâèí, ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ïðè ïîìîùè çóá÷àòûõ
êîëåñ. Òàêà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò óñòðàíèòü áîêîâîå óñèëèå ïîðøí  è âûðîâí òü ïðè
ýòîì ìîìåíòû ìàññîâûõ ñèë ïåðâîãî ïîð äêà.

Äë  îïòèìèçàöèè ðàñøèðåíè  â äâèãàòåëå îáúåì ïîäà÷è êîìïðåññîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî
îòëè÷àåòñ  îò ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðîâ.

Â ñëåäóþùåì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äâèãàòåëü ñîäåðæèò òåïëîîáìåííèê äë 
ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà, ðàñïîëîæåííûé â ïîòîêå ãàçà ìåæäó
êîìïðåññîðîì è êëàïàíîì ïðîäóâêè.

Êîìïðåññîðíà  ÷àñòü ìîæåò áûòü îòäåëüíûì êîìïðåññîðîì, íàïðèìåð âèíòîâûì
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êîìïðåññîðîì.
Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äâèãàòåëü ñîäåðæèò êàíàë ãàçîîáìåíà,

âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âïðûñêèâàíè  â íåãî òîïëèâà äë  çàæèãàíè  ðàáî÷åé ñìåñè
èëè âïðûñêèâàíè  âñåãî òîïëèâà.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Äàëåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåòñ  áîëåå äåòàëüíî ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè,

èëëþñòðèðóþùèå îäèí èç ïðèìåðîâ ðåàëèçàöèè äâèãàòåë  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì.

Íà ôèã.1a ïîêàçàíî ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè äâèãàòåë  â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Íà ôèã.1á ïîêàçàíà òà æå êîíñòðóêöè , ÷òî è íà ôèã.1à, íî ïîâåðíóòà  íà 90°.
Íà ôèã.2à ïîêàçàí ÷àñòè÷íûé âèä êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.1à, ïîêàçàí

òîëüêî øàòóí è ÷àñòü êîëåí÷àòîãî âàëà.
Íà ôèã.2á ïðîèëëþñòðèðîâàíà ÷àñòü êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííà  íà ôèã.2à, êîòîðà 

ïîâåðíóòà íà 90°.
Íà ôèã 2â ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðèìåðíîå èçîáðàæåíèå øàòóíîâ è ïîëîâèí êîëåí÷àòîãî

âàëà, à òàêæå çóá÷àòûõ êîëåñ, ñîåäèí þùèõ ïîëîâèíû êîëåí÷àòîãî âàëà.
Íà ôèã.3à è 3á ïîêàçàíà ïîðøíåâà  ñèñòåìà äâèãàòåë  ïî èçîáðåòåíèþ íà äâóõ âèäàõ è

â äâóõ ñå÷åíè õ À-À è Á-Á.
Íà ôèã.4à-4ä ïðîäåìîíñòðèðîâàí îäèí èç âàðèàíòîâ ïðèíöèïà ðàáîòû ïî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ.
Íà ôèã.5à-5ä ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ïðèíöèïà ðàáîòû ïî èçîáðåòåíèþ,

âêëþ÷àþùåãî âíóòðåííþþ ðåöèðêóë öèþ îòðàáîòàâøåãî ãàçà.
Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Âíà÷àëå îïèñàíà îáùà  êîíñòðóêöè  äâèãàòåë  ïî èçîáðåòåíèþ, ãëàâíûì îáðàçîì ñî

ññûëêàìè íà ôèã.1-3. Çàòåì èçëîæåí ïðèíöèï ðàáîòû ïî èçîáðåòåíèþ ñî ññûëêàìè íà
ôèã.4à-4ä, à òàêæå ôèã.5à-5ä ïðè èçëîæåíèè àëüòåðíàòèâíîãî ïðèíöèïà ðàáîòû.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  äâèãàòåëü èìååò, íàïðèìåð, îáùóþ
êîíñòðóêöèþ, ïîêàçàííóþ íà ôèã.1à è 1á. Õîò  êîíñòðóêöè  äâèãàòåë  ïîí òíà è î÷åâèäíà
äë  îáëàäàþùèõ ñðåäíèì ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì â îáëàñòè äâèãàòåëåé è ìîòîðîâ, äë 
 ñíîñòè ïðèâåäåíî åå äåòàëüíîå îïèñàíèå. Èòàê, äâèãàòåëü 1 ñîäåðæèò äâà öèëèíäðà 2 è
3, â êîòîðûõ ïîðøåíü ñ äâóì  ãîëîâêàìè 4 è 5 ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå.

ßñíî, ÷òî íà ôèã.1à è 1á ïîêàçàíû ñå÷åíè  êîíñòðóêöèè, îòëè÷àþùèåñ  ïîâîðîòîì íà
90 °. Äðóãîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî íà ôèã.1à ïîðøåíü äâèæåòñ  ê ìåðòâîé òî÷êå
â òîì èëè äðóãîì íàïðàâëåíèè, à íà ôèã.1á ãîëîâêà 4 ïîðøí  íàõîäèòñ  â ñàìîì âåðõíåì
ïîëîæåíèè, ñîîòâåòñòâåííî, ãîëîâêà 5 ïîðøí  íàõîäèòñ  â ñàìîì íèæíåì ïîëîæåíèè.

Êîíñòðóêöè  ïîðøí  áîëåå äåòàëüíî ïîêàçàíà íà ôèã.3à è 3á.
Êàê îáû÷íî, äâèãàòåëü 1 ñîäåðæèò âûïóñêíîé êëàïàí 6 èëè íåñêîëüêî âûïóñêíûõ

êëàïàíîâ è âïóñêíîé êëàïàí 7 èëè íåñêîëüêî âïóñêíûõ êëàïàíîâ, êðîìå òîãî, âûïóñêíîé
êàíàë 8 è âïóñêíîé êàíàë 9. Â äâèãàòåëå òàêæå èìååòñ  òîïëèâíà  ôîðñóíêà 10. Ìåõàíèçì
óïðàâëåíè  êëàïàíàìè îáîçíà÷åí öèôðîé 11, åãî êîíñòðóêöè  ñòàíäàðòíîãî òèïà âêëþ÷àåò
êóëà÷êîâûé âàë èëè íåñêîëüêî êóëà÷êîâûõ âàëîâ.

Îäíà èç ãîëîâîê ïîðøí , îáîçíà÷åííà  öèôðîé 4, ñâ çàíà øàòóíàìè 12 è 13 ñ
êîëåí÷àòûì âàëîì êîíñòðóêöèè, êîòîðûé áîëåå äåòàëüíî ïîêàçàí íà ôèã.2à-2â â
äîïîëíåíèå ê ôèã.1à è 1á. Øàòóíû 12 è 13 ñâ çàíû îáû÷íûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè
ïîäøèïíèêîâ ñâîèìè âåðõíèìè êîíöàìè ñ ïîðøíåâûì ïàëüöåì, à íèæíèìè êîíöàìè
ñîåäèíåíû ñ êîëåí÷àòûì âàëîì, êîòîðûé èìååò ÷àñòè 15 è 16, âûñòóïàþùèå îò äâóõ
ïîëîâèí 17 è 18 êîëåí÷àòîãî âàëà. Äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñîåäèíåíè  ïðåäóñìîòðåíû
ïîäøèïíèêè 19, 20.

Ïîëîâèíû êîëåí÷àòîãî âàëà âðàùàþòñ  â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ. Òàêèì
îáðàçîì, áîêîâûå óñèëè  ïîðøí  ïîëíîñòüþ óñòðàíåíû, è ýíåðãè , êîòîðà  çàòðà÷èâàëàñü
íà ýòè óñèëè , ñåé÷àñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  ïðîèçâîäñòâà âûõîäíîé ìîùíîñòè
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äâèãàòåë . Òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà ïîòðåáíîñòü â çàìåíå èçíîøåííûõ ÷àñòåé.
Äë  òîãî ÷òîáû ïîëîâèíû 17 è 18 êîëåí÷àòîãî âàëà âðàùàëèñü â ïðîòèâîïîëîæíûõ

íàïðàâëåíè õ, íåîáõîäèìî èçìåíèòü íàïðàâëåíèå âðàùåíè  îäíîé èç ïîëîâèí. Ýòî ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî ïîñðåäñòâîì çóá÷àòûõ êîëåñ è âñïîìîãàòåëüíîãî âàëà. Òàêèì îáðàçîì, íà
ïîëîâèíå 18 êîëåí÷àòîãî âàëà óñòàíîâëåíî æåñòêîå çóá÷àòîå öèëèíäðè÷åñêîå êîëåñî 21.
Ýòî êîëåñî âõîäèò â çàöåïëåíèå ñ ïðîìåæóòî÷íûì êîëåñîì 22, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü
çàöåïë åòñ  ñî ñëåäóþùèì çóá÷àòûì öèëèíäðè÷åñêèì êîëåñîì 23. Êîëåñî 23 óñòàíîâëåíî
íà âñïîìîãàòåëüíîì âàëó 24, íà êîòîðîì òàêæå ñìîíòèðîâàíî çóá÷àòîå öèëèíäðè÷åñêîå
êîëåñî 25, âõîä ùåå â çàöåïëåíèå ñ çóá÷àòûì öèëèíäðè÷åñêèì êîëåñîì 26, óñòàíîâëåííûì
íà äðóãîé ïîëîâèíå 17 êîëåí÷àòîãî âàëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàæå ïðè âðàùåíèè ïîëîâèí
êîëåí÷àòîãî âàëà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ ìîùíîñòü îò ýòèõ ïîëîâèí ìîæåò áûòü
îòîáðàíà èëè îò îäíîé èç ïîëîâèí, èëè îò âàëà 24. Êîíåö äðóãîé ïîëîâèíû ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äë  èíûõ öåëåé.

Îïèñàííà  êîíñòðóêöè  î÷åíü óñòîé÷èâà è åå âûïîëíåíèå ñâîäèò òðåíèå è èçíîñ ê
ìèíèìóìó. Äàííûé íîâûé òèï êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà ïîçâîë åò â òî æå âðåì 
îñóùåñòâèòü âûðàâíèâàíèå ìîìåíòîâ ìàññîâûõ ñèë ïåðâîãî ïîð äêà.

Íà ôèã.3à è 3á ïîêàçàí ïîðøåíü äâèãàòåë  íà äâóõ âèäàõ, ïîâåðíóòûõ ïî îòíîøåíèþ
äðóã ê äðóãó íà 90°. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî èçîáðàæåí ëèøü îäèí ïîðøåíü ñ äâóì  ãîëîâêàìè.
Â òðàäèöèîííîì ñëó÷àå çäåñü áûëî áû äâà îòäåëüíûõ ïîðøí . Ãîëîâêè 4 è 5 ïîðøí 
îñíàùåíû ïîðøíåâûìè êîëüöàìè äë  èçîëèðîâàíè  ïîðøí  îò ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà. Íà
îäíîé èç ãîëîâîê 4 îáû÷íûì îáðàçîì ñìîíòèðîâàíû øàòóíû ñ ïîìîùüþ ïîðøíåâîãî
ïàëüöà, ïðîõîä ùåãî ñêâîçü âûñòóïû 27 â ãîëîâêå ïîðøí . Øòîê ïîðøí  îòõîäèò îò
ãîëîâêè 4 è â äàííîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëîñêóþ ïëàñòèí÷àòóþ
äåòàëü 28. Òåì íå ìåíåå, ôîðìà øòîêà íå ïðèíöèïèàëüíà, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí øòîê ñ êðóãëûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì. Êàê âèäíî èç ôèã.1, øòîê ïîðøí 
ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå, ïåðåìåùà ñü ìåæäó ïîëîâèíàìè 17 è 18
êîëåí÷àòîãî âàëà. Äâèæåíèå  âë åòñ  ëèíåéíûì.

Îòõîä ùèé îò ãîëîâêè 5 ïîðøí  øòîê 29 ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò êðóãëîå ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå. Ýòî  âë åòñ  ïðåèìóùåñòâîì â ñëó÷àå, êîãäà ãîëîâêà ïîðøí  òàêæå èñïîëüçóåòñ 
â êà÷åñòâå ïîðøí  êîìïðåññîðà, êàê îïèñàíî â äàëüíåéøåì. Èçîë öè  êðóãëîãî øòîêà
çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åì øòîêà êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè . Âèäèìûå â
øòîêàõ è ãîëîâêàõ ïîðøí  êàíàâêè ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïåðåìåùåíè  ñìàçî÷íîãî ìàñëà.

Äàëåå îïèñûâàåòñ  íîâûé ýêñòðàîðäèíàðíûé è ðåâîëþöèîííûé ïðèíöèï äâèãàòåë  â åãî
äâóõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè ñî ññûëêàìè íà ôèã.4à-4ä è 5à-5ä.

Â îñíîâå äâèãàòåë  ïî èçîáðåòåíèþ, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1-5, ëåæèò êîìáèíàöè 
äâóõòàêòíîãî è ÷åòûðåõòàêòíîãî öèêëîâ, èçîëèðîâàííà  êîìïðåññîðíà  ÷àñòü, è ââåäåíèè
ñâåæåãî çàð äà ñìåñè â öèëèíäð, îñóùåñòâë åìîì â îáëàñòè âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè ïðè
êàæäîì îáîðîòå êîëåí÷àòîãî âàëà, ïðè÷åì ñìåñü ââîäèòñ  çà âðåì , ñîîòâåòñòâóþùåå
íåáîëüøîìó óãëó ïîâîðîòà âàëà. Êîãäà ïðîèñõîäèò ãàçîîáìåí â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.4-5,
ðàáîòà äîëæíà ñîâåðøàòüñ  ïðè êàæäîì îáîðîòå êîëåí÷àòîãî âàëà. Ýòî óâåëè÷èâàåò
ìåõàíè÷åñêèé êïä ìàøèíû.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ôèã.4à-4ä. Äë   ñíîñòè ïîçèöèè îñíîâíûõ ÷àñòåé ïðîñòàâëåíû
òîëüêî íà ôèã.4à. Êîìáèíàöè  êóëà÷êîâîãî âàëà, òîëêàòåëåé êëàïàíîâ è ò.ä. îáîçíà÷åíà
îäíîé öèôðîé 11.

Íà ôèã.4à ïðåäñòàâëåí ðàáî÷èé õîä äâèãàòåë . Òîïëèâî âïðûñíóòî ÷åðåç ôîðñóíêó 10,
ñæàòà  ðàáî÷à  ñìåñü âîñïëàìåí åòñ  èëè çàæèãàåòñ  è ïîðøåíü 4 äâèæåòñ  âíèç çà ñ÷åò
ðàñøèðåíè . Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò îòáîð ìîùíîñòè îò äâèãàòåë , êàê îïèñàíî ðàíåå. Â
ïðîòèâîïîëîæíîì öèëèíäðå ïîðøåíü íàõîäèòñ , î÷åâèäíî, â íèæíåì ïîëîæåíèè.
Âûïóñêíîé êëàïàí 6 è êëàïàí ïðîäóâêè 7 çàêðûòû. Ïîðøåíü 4 äâèæåòñ  ê íèæíåìó
ïîëîæåíèþ è íà÷èíàåò âîçâðàùàòüñ  ââåðõ. Ïðîèñõîäèò îòêðûòèå âûïóñêíîãî êëàïàíà 6 è
îòðàáîòàâøèå ãàçû âûòåñí þòñ  èç öèëèíäðà âîçâðàùàþùèìñ  ïîðøíåì. Ýòî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ôèã.4á.

Íà ôèã.4â ïîðøåíü ïîäí ëñ  äîâîëüíî âûñîêî è îòêðûâàåòñ  êëàïàí 7 ïðîäóâêè, ÷åðåç
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êîòîðûé â öèëèíäð ïîñòóïàåò ñæàòûé âîçäóõ èç ïîäõîä ùåãî ðåçåðâóàðà. Ñæàòûé âîçäóõ
ñïîñîáñòâóåò ãàçîîáìåíó â âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñæàòûé âîçäóõ
âûòåñí åò íàðóæó îòðàáîòàâøèå ãàçû ÷åðåç îòêðûòûé âûïóñêíîé êëàïàí.

Íà ôèã.4 ã ïðåäñòàâëåíî ïðîäîëæåíèå ïðîöåññà. Âûïóñêíîé êëàïàí çàêðûò, à êëàïàí
ïðîäóâêè îñòàåòñ  â îòêðûòîì ïîëîæåíèè è ïðîäîëæàåòñ  ïîäà÷à â öèëèíäð ñæàòîãî
âîçäóõà äî ìîìåíòà çàêðûòè  êëàïàíà ïðîäóâêè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4ä. Ïîñëå ýòîãî
ïðîèñõîäèò âòîðè÷íîå ñæàòèå âîçäóõà â öèëèíäðå, â êîíöå êîòîðîãî ïîñëå âïðûñêèâàíè 
òîïëèâà ñíîâà íà÷èíàåòñ  ðàáî÷èé õîä.

Íà ôèã.5à-5ä ïîêàçàíà òà æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ÷òî è íà ôèã.4à-4ä. Îäíàêî çäåñü â
ïðîöåññ âíåñåíî ñëåäóþùåå èçìåíåíèå. Òåïåðü âûïóñêíîé êëàïàí çàêðûâàåòñ  ðàíüøå,
÷åì íà ôèã.4à-4ä (ñðàâíè ôèã.4â è 5â). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
îñòàåòñ  â öèëèíäðå äë  ñìåøåíè  ñ ïîñòóïàþùèì ñæàòûì ãàçîì. Òàêîé âèä âíóòðåííåé
ðåöèðêóë öèè áëàãîïðè òåí äë  îáùåãî ïðîöåññà, íàïðèìåð, â ïëàíå óìåíüøåíè  âûáðîñà
èç äâèãàòåë  îêñèäîâ àçîòà.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ îáû÷íîãî äâóõòàêòíîãî äâèãàòåë   âë åòñ  ïîòåð  ÷àñòè
ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà íà ñòîðîíå âûïóñêà. Â äâèãàòåëå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ýòî
ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíî ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  ìîìåíòîâ îòêðûòè  è çàêðûòè  êëàïàíîâ.
Òàêæå âîçìîæíà "âíóòðåíí  " ðåöèðêóë öè  îòðàáîòàâøåãî ãàçà, êàê îïèñàíî âûøå.
Ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî âûïóñêíîé êëàïàí îòêðûò, ñîîòâåòñòâóåò
ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíå îáîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà. Îáû÷íî îí íà÷èíàåòñ  çà 60° äî
íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè è çàêàí÷èâàåòñ  ÷åðåç 120° ïîñëå íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè.

Ïðîìåæóòîê îòêðûòè  êëàïàíà ãàçîîáìåíà èëè êëàïàíà ïðîäóâêè, â ñìûñëå âðåìåíè, â
òå÷åíèå êîòîðîãî â öèëèíäð ïîñòóïàåò îñíîâíà  ÷àñòü ñâåæåãî çàð äà ðàáî÷åé ñìåñè,
äîñòàòî÷åí, åñëè îí áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîâîðîòó êîëåí÷àòîãî âàëà íà 20-30°. Ýòîò
êëàïàí îòêðûò ïðè íàõîæäåíèè ïîðøí  â îáëàñòè âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè, îí îáû÷íî
îòêðûâàåòñ  ïîñëå ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà íà 120° ïîñëå íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè è
çàêðûâàåòñ  çà 30° äî âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè. Òàêîé êîðîòêèé ïðîìåæóòîê îòêðûòè  â
îáëàñòè âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè äîñòàòî÷åí, ïîñêîëüêó äàâëåíèå ïîñòóïàþùåãî ãàçà âåñüìà
âåëèêî, îáû÷íî 3-15 áàð, â òî âðåì  êàê åãî îáúåì íåáîëüøîé è òðåáóåìûå êëàïàíû èìåþò
íåáîëüøîé ðàçìåð è âåñ. Äîâîëüíî íèçêà  ÷àñòîòà âðàùåíè , îáû÷íî 1000-4000 îá/ìèí
ñïîñîáñòâóåò ýòîìó, òàê êàê çíà÷åíèå ñèëû èíåðöèè ìåõàíèçìà êëàïàíà ïðîïîðöèîíàëüíî
êâàäðàòó ÷àñòîòû âðàùåíè . Äë  ñïðàâêè: ÷àñòîòà âðàùåíè  äâèãàòåëåé íåêîòîðûõ
èìåþùèõñ  â ïðîäàæå ìîòîöèêëîâ ñîñòàâë åò 15000-18000 îá/ìèí áåç âîçíèêíîâåíè 
êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì. Ïîñëå çàêðûòè  êëàïàíà ãàçîîáìåíà ïîðøåíü ïðîäîëæàåò äâèãàòüñ  ê
âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êå (âòîðè÷íîå ñæàòèå), ïðè ýòîì íà÷èíàåòñ  âïðûñêèâàíèå òîïëèâà, à
çàòåì ñàìîâîñïëàìåíåíèå (çàæèãàíèå), ñãîðàíèå è ðàñøèðåíèå.

Òîïëèâî âîñïëàìåí åòñ  èëè äîëæíî áûòü çàææåíî, íàïðèìåð, çàïàëüíîé ñâå÷îé,
âïðûñêèâàíèåì âñïîìîãàòåëüíîãî òîïëèâà, èñêðîâûì ðàçð äîì è ò.ä. Îáû÷íûé ðàáî÷èé
öèêë î÷åâèäåí èç ôèã.1, 4 è 5. Åñëè èñïîëüçóåòñ  îòäåëüíîå òîïëèâî äë  çàæèãàíè , îíî
ìîæåò áûòü âïðûñíóòî â êàíàë ãàçîîáìåíà, îñíàùåííûé â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ëàìåëüþ,
ïàðàëëåëüíîé ïîòîêó. Òàêæå âñå òîïëèâî ìîæåò áûòü âïðûñíóòî òîëüêî â êàíàë
ãàçîîáìåíà.

Â äâèãàòåëå ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí òåïëîîáìåííèê, ðàñïîëîæåííûé
â ïîòîêå ãàçà ìåæäó êîìïðåññîðîì è êëàïàíîì ïðîäóâêè (íå ïîêàçàí). Òàêèì îáðàçîì,
òåìïåðàòóðà ïåðâè÷íî ñæàòîãî ãàçà, äàâëåíèå êîòîðîãî îáû÷íî ñîñòàâë åò 3-15 áàð,
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ , íàïðèìåð, îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè.

Îäèí âàðèàíò ðåàëèçàöèè êîìïðåññîðà ïîêàçàí íà ôèã.1à, ãäå ãîëîâêà 5 ïîðøí  òàêæå
âûïîëí åò ôóíêöèþ ïîðøí  êîìïðåññîðà. Çàáîð ãàçà â êàìåðó 31, íàõîä ùóþñ  íèæå
ãîëîâêè 5 ïîðøí , ïðîèñõîäèò ÷åðåç êàíàë 30. Ïðè äâèæåíèè íàïðàâî (ôèã.1à) ãîëîâêà 5
ïîðøí  ñæèìàåò âîçäóõ, âûòåñí   åãî ÷åðåç êàíàë 32. Îáû÷íî ïðåäóñìîòðåí ðåçåðâóàð (íå
ïîêàçàí), â êîòîðûé ïîñòóïàåò ñæàòûé âîçäóõ è èç êîòîðîãî îí ïîäàåòñ  ÷åðåç êàíàë 9.

Îáúåì ïîäà÷è êîìïðåññîðà ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðîâ, òàêèì
îáðàçîì ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíî ðàñøèðåíèå.
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Äë  äîñòèæåíè  âûñîêîãî ìåõàíè÷åñêîãî êïä ïîðøíè âî âðåì  òàêòà ðàñøèðåíè 
äîëæíû íàõîäèòüñ  íà îäíîé ëèíèè ñ ïîðøíåì êîìïðåññîðà, à òàêæå ñîåäèíåíû äðóã ñ
äðóãîì, êàê ïîêàçàíî âûøå, êîãäà âûõîäíà  ïîëåçíà  ìîùíîñòü ïåðåäàåòñ  íà
êðèâîøèïíî-øàòóííûé ìåõàíèçì. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî íàëè÷èå îòäåëüíîãî êîìïðåññîðà,
íàïðèìåð âèíòîâîãî êîìïðåññîðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ðàáîòàþùèé ïî äâóõòàêòíîìó ïðèíöèïó, â

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì êàæäûé öèëèíäð ïðîèçâîäèò ìîùíîñòü ïðè êàæäîì îáîðîòå
êîëåí÷àòîãî âàëà, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí öèëèíäð, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
âûïóñêíîé êëàïàí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êëàïàí ïðîäóâêè è êîìïðåññîðíóþ ÷àñòü,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òèïè÷íûé âðåìåííîé ïðîìåæóòîê îòêðûòè  êëàïàíà ïðîäóâêè
ñîîòâåòñòâóåò ïîâîðîòó êîëåí÷àòîãî âàëà îò 120° çà íèæíåé ìåðòâîé òî÷êîé äî 30° äî
âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè, ïðè÷åì òèïè÷íîå äàâëåíèå ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà ñîñòàâë åò 3-15
áàð.

2. Äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîìåíòû îòêðûòè  è çàêðûòè  êëàïàíîâ
ñîãëàñîâàíû.

3. Äâèãàòåëü ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûïóñêíîé êëàïàí îòêðûâàåòñ  çà 60° äî
íèæíåé ìåðòâîé òî÷êè.

4. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðøåíü öèëèíäðà ñâ çàí ñ
ïîðøíåì êîìïðåññîðà, ïðè÷åì ïîðøíè íàõîä òñ  íà îäíîé ëèíèè.

5. Äâèãàòåëü ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëåí÷àòûé âàë ñîñòîèò èç äâóõ
âðàùàþùèõñ  â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ ïîëîâèí, ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ïðè
ïîìîùè çóá÷àòûõ êîëåñ.

6. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.4 è 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáúåì ïîäà÷è êîìïðåññîðà
îòëè÷àåòñ  îò ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðîâ.

7. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò òåïëîîáìåííèê
äë  ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû ïðîäóâî÷íîãî âîçäóõà, ðàñïîëîæåííûé â ïîòîêå ãàçà
ìåæäó êîìïðåññîðîì è êëàïàíîì ïðîäóâêè.

8. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîìïðåññîðíà  ÷àñòü
 âë åòñ  îòäåëüíûì êîìïðåññîðîì, íàïðèìåð âèíòîâûì êîìïðåññîðîì.

9. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò êàíàë ãàçîîáìåíà,
âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âïðûñêèâàíè  â íåãî òîïëèâà äë  çàæèãàíè  ðàáî÷åé ñìåñè
èëè âïðûñêèâàíè  âñåãî òîïëèâà.
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