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Puc. 4.9. Cxema nepememennii paGouero

BRITECHHTENRHOrO nopmﬂeﬁ B OJHOHHIHH-

ApOBOM ABHraTe]e OAWOCTOPOHHETO JelcT-
BHA:

I — BuTeCHUTENb; 2 — paboun#t Mopwens; § —

TIOHOCTD  PACIIHPeHus; 4 — MONIOCTb CIKATHA,

1 — obwnit paGounit 06beM WHAHHADA KA BHTe.

CHHTeAR H paGovuero NnopwHsa

Puc. 4.10. Cxema V-o6pasuoro JBY XUHIHH-

APOBOTO ABHTaTeNSA OAHOCFOPOHHEro XeficT-

BHS BBITCCHRTENLHOIO THNA C PAaGOYHM H BHI-

HHCAHTENBHBIM TOPLIHAMH B Pa3HBIX LMJIHH-
npax:

{ — ramepa cropanus; 2 — HarpemaTenb; 3 —

TONOCTh  DACHDPEHHs; 4 — PereHepaTop; 5 —

XONOAUALHHK; 6 — TOJQCTH AT





элементов с возвратно-поступательным движением. Для всех дви​гателей обоих типов необходимо по крайней мере два динамических уплотнения. На каждый рабочий поршень трех вариантов двигате​лей (см. рис. 4.3) необходимо по одному уплотнению. Двигатели вытеснительного типа следует укомплектовать дополнительным уплотнением для штока вытеснителя, так как в одноцилиндровом двигателе шток проходит через рабочий поршень, а в двухцилиндро​вом — выходит за пределы нижней части вытеснительного цилиндра. Уплотнение для штока вытеснителя имеет меньшее значение по сравнению с уплотнением рабочего поршня, оно оценивается утеч​ками рабочего тела и мощностью механического трения. По-видимому, это является основным преимуществом машин вытеснительного типа. Следует отметить, что проблема уплотнений для рабочих поршней чрезвычайно сложна, в особенности при использовании иных рабочих тел, чем воздух. Преимущество двигателей вытесни​тельного типа состоит и в том, что общая масса их поступательно движущихся элементов меньше, чем в многопоршневых двигателях второго типа. Это облегчает балансировку и снижает проблему вибрации. Вытеснитель не производит работы; на него действуют лишь давление газа, возникающие вследствие гидравлического со​противления между полостями, а также силы инерции. Поэтому конструктивно такие двигатели могут быть выполнены более легкими (с менее массивными штоками, траверсами и подшипниками), что приводит к значительному уменьшению движущейся массы и сниже​нию механических потерь.
Выходная мощность двигателя (в первом приближении) линейно зависит от давления рабочего тела. Поэтому повышение удельной мощности непосредственно связано с увеличением давления. Для небольших двигателей целесообразно применять картер под давле​нием. Это не только обеспечивает уменьшение нагрузки на порш​невые кольца, но и снижает требования к прочности, предъявляе​мые к узлам рабочего поршня, шатуна и подшипников. Такой ре​зультат достигается тем, что при использовании картера под давле​нием действующий на рабочий поршень перепад давления умень​шается до величины рцикл - pкарт взамен давления рцикл - pатм  при атмосферном давлении в картере. Поэтому масса двигателя мо​жет быть снижена и уменьшены механические потери в подшипни​ках и уплотнениях. Эти преимущества в какой-то степени должны быть скомпенсированы повышенными требованиями к прочности конструкции картера, так как в этом случае он представляет собой некий резервуар под давлением. При необходимости вывода колен​чатого вала из картера требуется, по крайней мере, еще одно до​полнительное уплотнение.
Проблема уплотнения вращающегося вала решается относи​тельно проще по сравнению с проблемой уплотнения для возвратно-поступательно движущегося рабочего поршня, так как можно раз​местить электрогенератор внутри самого картера. Однако для дви​гателя с высоким давлением рабочего тела такое решение может привести к значительному увеличению механических потерь.
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Возможности использования картера под давлением присущи небольшим двигателям; для двигателей большой мощности картер с минимальным давлением цикла имеет значительную массу.
Сравнение одноцилиндровых и двухцилиндровых двигателей вы​теснительного типа. Одноцилиндровый двигатель вытеснительного типа обладает двумя преимуществами по сравнению с двухцилин​дровым. Первое из них —меньший мертвый объем, определяемый конструктивной схемой двигателя. В двухцилиндровом двигателе (см. рис. 4.3, б) полость сжатия разделена на части, находящиеся в вытеснительном и рабочем цилиндрах, включая и соединительный канал. Объем этой полости не может быть уменьшен до нуля, по​этому полость сжатия имеет больший нерабочий объем, который необходимо учитывать в общем относительном мертвом объеме X двигателя; следует отметить, что любое его увеличение приводит к снижению полезной мощности двигателя.
Второе преимущество одноцилиндрового двигателя вытеснитель​ного типа заключается в том, что вытеснительный и рабочий поршни имеют общую часть рабочего объема цилиндра, перемещения порш​ней в которой происходит в разные периоды времени. Частичное перекрытие ходов поршней видно из рис. 4.9; такая компоновка позволяет обеспечить наиболее эффективное использование име​ющегося рабочего объема цилиндра.
По-видимому, минимальные массы и размеры картера под давлени-ем обеспечиваются лишь в одноцилиндровом двигателе. С увели-
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