
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 341 671(13) C2
(51) ÌÏÊ

F02F   5/00   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006137097/06, 19.10.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
19.10.2006

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 27.04.2008

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.12.2008 Áþë. ¹ 35

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2282739 C1, 27.08.2006. SU 85071 A,
31.10.1960. US 2564025 A, 14.08.1951. US
1667941 A, 01.05.1928. US 2225508 A, 17.12.1940.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
420111, ã.Êàçàíü, óë. Ê.Ìàðêñà, 10, ÊÃÒÓ èì.
À.Í.Òóïîëåâà, îòä. èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè, äë  À.Ì.Äðóæèíèíà

(72) Àâòîð(û):
Ãîðòûøîâ Þðèé Ôåäîðîâè÷ (RU),
Ãóðååâ Âèêòîð Ìèõàéëîâè÷ (RU),
Äðóæèíèí Àíàòîëèé Ìàòâååâè÷ (RU),
Çàêîíîâ Ìèõàèë Àíàòîëüåâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå
âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíè 
Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò èì. À.Í.Òóïîëåâà (ÊÃÒÓ èì.
À.Í.Òóïîëåâà) (RU)

(54) ÏÎÐØÍÅÂÎÅ ÓÏËÎÒÍÅÍÈÅ ÄËß ÄÂÈÃÀÒÅËß ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈß

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äâèãàòåëåñòðîåíèþ. Â

ïîðøíåâîé êàíàâêå óñòàíîâëåíû óïðóãîå ðàçðåçíîå
ñòóïåí÷àòîå êîëüöî è êîìïðåññèîííîå êîëüöî, ïî
âíóòðåííèì äèàìåòðàì êîòîðûõ óñòàíîâëåíû
óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, ïðè÷åì ñóììàðíà  âûñîòà
ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è êîìïðåññèîííîãî êîëüöà h
ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå h=S1/2πr2, ãäå S1 -

ïëîùàäü âåðõíèõ òîðöåâ ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà, r2 - ðàäèóñ âíóòðåííèõ
âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö.
Äàííà  ôîðìóëà ïðèìåí åòñ  ïðè îïðåäåëåíèè
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîìïðåññèîííûõ êîëåö
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé ëþáûõ òèïîâ, ìîäåëåé è
ðàçìåðîâ, à òàêæå ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðîâ,
ïîðøíåâûõ íàñîñîâ, è ò.ï. Òàêîå âûïîëíåíèå
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ÊÏÄ äâèãàòåë  è åãî
ðåñóðñà, óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ìîùíîñòè è
ñíèæåíèå ðàñõîäà îõëàæäàþùåãî ìàñëà,
óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåë .
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(54) ICE PISTON PACKING

(57) Abstract: 
FIELD: engines and pumps.
SUBSTANCE: piston groove houses a cushion

split stepwise ring and compression ring with
inner diameters accommodating O-rings. Note that
the stepwise and compression rings total height h
is calculated from the formula h=S1/πr2, where S1 is
the area of the stepwise ring upper end faces, r2 is
the radius of the O-ring inner vertical surfaces.
The aforesaid formula is designed to be used for
calculation of geometrical parameters of the
compression rings of whatever types, models and
sizes of ICEs, piston compressors, piston pumps, etc.

EFFECT: higher engine efficiency and longer
life, increased specific output and reduced oil
consumption, better ecology.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ, à êîíêðåòíî ê ïðîåêòèðîâàíèþ, ïðîèçâîäñòâó
è ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè .

Èçâåñòíû ïîðøíåâûå óïëîòíåíè  äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ñîñòî ùèå èç
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ â îäíó ïîðøíåâóþ êàíàâêó (çà âêà ¹ 200874,
Âåëèêîáðèòàíè , 1979; çà âêà ¹ 60-30457, ßïîíè , 1985; àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹
1834406, ÑÑÑÐ, 1989; ïàòåíò ¹ 2022146, RU, 1991).

Èçâåñòíî ïîðøíåâîå óïëîòíåíèå äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ñîäåðæàùåå
íèæíåå êîìïðåññèîííîå êîëüöî è âåðõíåå ñòóïåí÷àòîå óïðóãîå ðàçðåçíîå êîëüöî,
ðàçìåùåííûå â îäíîé ïîðøíåâîé êàíàâêå, ïî ïîâåðõíîñò ì âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ
êîòîðûõ, óñòàíîâëåíû óïðóãèå ðàçðåçíûå óïëîòíèòåëüíûå, áëèæàéøåå ïî òåõíè÷åñêîé
ñóùíîñòè è ïðèí òîå çà ïðîòîòèï (ïàòåíò ¹2282739, RU, 2005).

Ïðîòîòèï èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíñòðóêöè  îêàçûâàåòñ  íåðàáîòîñïîñîáíîé, òàê êàê â íåé íå
ó÷òåíî âëè íèå ãàçîäèíàìèêè íà ðàáîòó êîìïðåññèîííûõ êîëåö.

Ïðîðûâàþùååñ  ÷åðåç çàçîð â çàìêå ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è çàçîð ìåæäó âåðõíèì
òîðöîì ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è âåðõíåé ïîëêîé ïîðøíåâîé êàíàâêè â ïîðøíåâóþ êàíàâêó
ðàáî÷åå äàâëåíèå äåéñòâóåò íå òîëüêî íà ðàçæèì êîëåö, ïðèæèìà  èõ ê ñîîòâåòñòâóþùèì
âåðòèêàëüíûì ïîâåðõíîñò ì, íî è íà ãîðèçîíòàëüíûå òîðöû, ïðèæèìà  êîëüöà ê íèæíåé
ïîëêå ïîðøíåâîé êàíàâêè. Ïðè÷åì ñèëû ïðèæèìà, ïðè èçâåñòíîì äàâëåíèè â ïîðøíåâîé
êàíàâêå, áóäóò çàâèñåòü òîëüêî îò âåëè÷èíû ïëîùàäåé ïîâåðõíîñòåé, íà êîòîðûå
îêàçûâàåòñ  äàâëåíèå ïðîðâàâøèõñ  ãàçîâ.

Åñëè ïëîùàäü âíóòðåííåé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà
áóäåò áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü âåðõíåãî òîðöà ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà, òî ñèëà ïðèæèìà
óâåëè÷èò ñèëó ïðèæèìà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîìïðåññèîííîãî êîëüöà ê ñòåíêå öèëèíäðà â
äåñ òêè è ñîòíè ðàç áîëüøå, ÷åì ðàññ÷èòàííà  ñèëà ñîáñòâåííîé óïðóãîñòè êîëüöà. Ýòî
ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ òðåíè , ìåõàíè÷åñêèì ïîòåð ì è óìåíüøåíèþ ÊÏÄ äâèãàòåë .

Ñîâðåìåííûå ðàáî÷èå êîëüöà, êàê ïðàâèëî, èìåþò âûñîòó êîëüöà ìåíüøå, ÷åì åãî
òîëùèíó (òîëùèíà - ýòî ðàçíèöà âíåøíåãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ êîëüöà) â 1,5...2,0
ðàçà, ïîýòîìó ïëîùàäü âåðõíåãî òîðöà êîìïðåññèîííîãî êîëüöà áîëüøå åãî âíóòðåííåé
âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñèëà, äåéñòâóþùà  íà âåðõíèé òîðåö êîëüöà ïî îñè ïîðøí , áîëüøå
ðàäèàëüíîé ñèëû, ïðèæèìàþùåé êîëüöî ê ñòåíêå öèëèíäðà. Ïðè÷åì ðàçíèöà ýòèõ ñèë â
äåñ òêè è ñîòíè ðàç ïðåâûøàþùà  ñèëó ñîáñòâåííîé óïðóãîñòè êîëüöà, áëîêèðóåò
ðàäèàëüíóþ ñèëó è ñèëó ñîáñòâåííîé óïðóãîñòè êîëüöà, ëèøà  êîëüöî óïðóãîñòè è
ïîäâèæíîñòè îòíîñèòåëüíî ïîðøí . Êîìïðåññèîííîå êîëüöî òåð åò ñâîè ôóíêöèè,
ñòàíîâèòñ  íåðàáîòîñïîñîáíûì, óïîäîáë  ñü êîíñòðóêòèâíîìó ýëåìåíòó ïîðøí  íà ñàìûõ
îòâåòñòâåííûõ òàêòàõ ðàáî÷åãî öèêëà äâèãàòåë .

Ïðè÷åì ýòà çàêîíîìåðíîñòü ñóùåñòâóåò ïðè ëþáîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè â ïîðøíåâîé
êàíàâêå.

Èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó óâåëè÷åíè  ÊÏÄ äâèãàòåë , åãî ìîùíîñòè è ðåñóðñà,
óìåíüøåíè  ðàñõîäà òîïëèâà è ìàñëà, óëó÷øåíè  ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïîðøíåâîå óïëîòíåíèå äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñîäåðæèò íèæíåå
êîìïðåññèîííîå êîëüöî è âåðõíåå ñòóïåí÷àòîå óïðóãîå ðàçðåçíîå êîëüöî, ðàçìåùåííûå â
îäíîé ïîðøíåâîé êàíàâêå, ïî ïîâåðõíîñò ì âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ ñòóïåí÷àòîãî è
êîìïðåññèîííîãî êîëåö óñòàíîâëåíû óïðóãèå ðàçðåçíûå óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, ïðè÷åì
ïëîùàäü âíóòðåííåé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà ðàâíà
ïëîùàäè âåðõíåãî òîðöà ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà.

Äàâëåíèå ðàáî÷èõ ãàçîâ, ïðîðâàâøèõñ  â ïîðøíåâóþ êàíàâêó ÷åðåç çàçîð â çàìêå
ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è çàçîð ìåæäó âåðõíèì òîðöîì ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è âåðõíåé ïîëêîé
ïîðøíåâîé êàíàâêè, äåéñòâóåò íà âåðõíèé òîðåö ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà ñèëîé, íàïðàâëåííîé

ïî îñè ïîðøí  Fo, âåëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå: Fo=S1Päîï=π(r1
2-r2

2), ãäå

S1 - ïëîùàäü âåðõíåãî òîðöà ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è âåðõíåãî òîðöà óïëîòíèòåëüíîãî
êîëüöà,
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r1 - ðàäèóñ íàðóæíîé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà,
r2 - ðàäèóñ âíóòðåííåé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà.
Ýòà æå âåëè÷èíà äàâëåíè  äåéñòâóåò íà âíóòðåííèå âåðòèêàëüíûå ïîâåðõíîñòè

âåðõíåãî è íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà, ïðèæèìàþùèå âåðõíåå ñòóïåí÷àòîå êîëüöî ê
ñòóïåíüêå ïîðøí , íèæíåå êîìïðåññèîííîå êîëüöî ê ñòåíêå öèëèíäðà.

Âåëè÷èíà ðàäèàëüíîé ñèëû, ïðèæèìàþùåé ñòóïåí÷àòîå êîëüöî ê ñòóïåíüêå ïîðøí ,
ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíè  íå èìååò, ïîýòîìó ïëîùàäü âíóòðåííåé âåðòèêàëüíîé
ïîâåðõíîñòè âåðõíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç êîíñòðóêòèâíûõ
ñîîáðàæåíèé.

Îò âåëè÷èíû ðàäèàëüíîé ñèëû, ïðèæèìàþùåé êîìïðåññèîííîå êîëüöî ê ñòåíêå
öèëèíäðà, öåëèêîì è ïîëíîñòüþ çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïîðøíåâîãî óïëîòíåíè .
Ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíó ðàäèàëüíîé ñèëû, ïðèæèìàþùåé êîìïðåññèîííîå êîëüöî ê
ñòåíêå öèëèíäðà, íåîáõîäèìî ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàòü, óâ çûâà  åå çíà÷åíèå ñ âåëè÷èíîé
îñåâîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà âåðõíåå ñòóïåí÷àòîå êîëüöî è âåðõíåå óïëîòíèòåëüíîå
êîëüöî.

×òîáû íåéòðàëèçîâàòü îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîä ùèõ â ïîðøíåâîé êàíàâêå, íà ðàáîòó êîìïðåññèîííîãî êîëüöà, íåîáõîäèìî
óðàâí òü âåëè÷èíû îñåâîé è ðàäèàëüíîé ñèë, äåéñòâóþùèõ íà êîìïðåññèîííîå êîëüöî, òî
åñòü Fo=Fðàä. Ïðè îäíîì è òîì æå äàâëåíèè â ïîðøíåâîé êàíàâêå ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü
òîëüêî ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà ïëîùàäè âåðõíèõ òîðöîâ ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà è âåðõíåãî
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà, íà êîòîðûå äåéñòâóåò îñåâà  ñèëà, ñ âåëè÷èíîé ïëîùàäè
âíóòðåííåé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà, íà êîòîðóþ äåéñòâóåò
ðàäèàëüíà  ñèëà, òî åñòü S1=S2.

Ïëîùàäü âíóòðåííåé âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà S2

îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå: S2=2πr2h.
×òîáû óðàâí òü ïëîùàäè S1=S2, íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñ  êîíñòðóêòèâíûì

ïàðàìåòðîì, èçìåíåíèå êîòîðîãî íå ïîâëè ëî íà çàäàííûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåë .
Îñòàâèâ áåç èçìåíåíè  ïàðàìåòðû ïëîùàäè S1, â ôîðìóëå ïëîùàäè S2 ìîæíî

âàðüèðîâàòü ïàðàìåòðîì âûñîòû íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî è êîìïðåññèîííîãî êîëåö,
êîòîðûì òàê ñóáúåêòèâíî â íàñòî ùåå âðåì  îïåðèðóþò ðàçðàáîò÷èêè â ìèðîâîé ïðàêòèêå
äâèãàòåëåñòðîåíè .

Èòàê, π(r1
2-r2

2)=2πr2h, ñëåäîâàòåëüíî, h=S1/2πr2.

Ðàâåíñòâî ñèë Fo=Fðàä äàåò âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòíûì ñèëàì ñîáñòâåííîé óïðóãîñòè
êîìïðåññèîííîãî è óïëîòíèòåëüíîãî êîëåö ïðèæèìàòü ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü
êîìïðåññèîííîãî êîëüöà ê ñòåíêå öèëèíäðà.

Ïîëó÷åííà  ôîðìóëà îïðåäåëåíè  âûñîòû êîìïðåññèîííîãî è óïëîòíèòåëüíîãî êîëåö
ñîõðàí åò ó êîìïðåññèîííîãî êîëüöà åãî óïðóãèå ñâîéñòâà è åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà
âñåõ òàêòàõ ðàáî÷åãî öèêëà äâèãàòåë . Îíà ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó
äàâëåíè  ðàáî÷èõ ãàçîâ, ïðîðâàâøèõñ  â ïîðøíåâóþ êàíàâêó, äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíîé
ñèëû ïðèæèìà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîìïðåññèîííîãî êîëüöà ê ñòåíêå öèëèíäðà.

Ïîëó÷åííà  ôîðìóëà äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà äë  ðàñ÷åòà âûñîòû êîìïðåññèîííîãî
êîëüöà â çàâèñèìîñòè îò åãî íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðîâ, (òî åñòü ðàäèóñîâ r1 è r2)
â îáû÷íûõ ïîðøíåâûõ óïëîòíåíè õ, ïðèìåí åìûõ â íàñòî ùåå âðåì  â
äâèãàòåëåñòðîåíèè.

Èñïîëüçîâàíèå ïîðøíåâîãî óïëîòíåíè , â êîòîðîì âûñîòà êîìïðåññèîííîãî è
óïëîòíèòåëüíîãî êîëåö ðàññ÷èòàíà ïî óñòàíîâëåííîé çàâèñèìîñòè, ñóùåñòâåííî ñíèçèò
ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè íà òðåíèå êîëåö î ñòåíêè öèëèíäðà, ïîâûñèò ÊÏÄ äâèãàòåë ,
óìåíüøèò ðàñõîä òîïëèâà è ìîòîðíîãî ìàñëà, óâåëè÷èò ìåæðåìîíòíûé è îáùèé ðåñóðñ
äâèãàòåë , óëó÷øèò åãî ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Êðîìå òîãî, îíà ïîñëóæèò èíñòðóìåíòîì äë  óíèôèêàöèè ðàçìåðîâ êîìïðåññèîííûõ
êîëåö, èñêëþ÷èâ ñóáúåêòèâíûå ðåøåíè  ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ äâèãàòåëåé è
ïîðøíåâûõ óïëîòíåíèé ê íèì.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíî ÷àñòè÷íîå ñå÷åíèå äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè .
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Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñîäåðæèò öèëèíäð 1, ïîðøåíü 2, ñòóïåí÷àòîå êîëüöî 3,
ïîðøíåâóþ êàíàâêó 4, âåðõíåå óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî 5, êîìïðåññèîííîå êîëüöî 6 è
íèæíåå óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî 7.

Ïîðøíåâîå óïëîòíåíèå ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîðøí  2 â âåðõíåå ïîëîæåíèå, íà òàêòå «ñæàòèå», ñæèìàåìûé

âîçäóõ ïî çàçîðó ìåæäó öèëèíäðîì 1 è ïîðøíåì 2 èìååò âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíè  ÷åðåç
íåïðèêðûòóþ âåðõíþþ ÷àñòü çàçîðà â çàìêå ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà 3 â ïîðøíåâóþ êàíàâêó 4.
Âîçðàñòàþùåå äàâëåíèå âîçäóõà â ïîðøíåâîé êàíàâêå 4 äåéñòâóåò íà ðàçæèì
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö 5 è 7, ïîäæèìà  ñòóïåí÷àòîå êîëüöî 3 ê ñòóïåíüêå ïîðøí  2,
êîìïðåññèîííîå êîëüöî 6 ê ñòåíêå öèëèíäðà 1. Îäíîâðåìåííî âîçðàñòàþùåå äàâëåíèå
âîçäóõà â ïîðøíåâîé êàíàâêå 4 äåéñòâóåò íà âåðõíèé òîðåö ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà 3 è
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 5 è, ñîîòâåòñòâåííî, íà êîìïðåññèîííîå êîëüöî 6 è íèæíåå
óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî 7, ïðèæèìà  èõ ê íèæíåé ïîëêå ïîðøíåâîé êàíàâêè 4. Ïðè÷åì
âåëè÷èíà îñåâîé ñèëû Fo, äåéñòâóþùà  íà âåðõíèé òîðåö ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà 3 è
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 6, è, ñîîòâåòñòâåííî íà êîìïðåññèîííîå êîëüöî 6 è
óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî 7, çàâèñèò îò âåëè÷èíû îáùåé ïëîùàäè âåðõíåãî òîðöà
ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà 3 è óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 5. Âåëè÷èíà ðàäèàëüíîé ñèëû,
äåéñòâóþùåé íà ðàçæèì êîìïðåññèîííîãî êîëüöà 6 è ïðèæèìàþùåé ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü
êîìïðåññèîííîãî êîëüöà 6 ê ñòåíêå öèëèíäðà 1, çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïëîùàäè âíóòðåííåé
âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 7.

Äë  ñîõðàíåíè  óïðóãèõ ñâîéñòâ êîìïðåññèîííîãî êîëüöà 6 è åãî ýôôåêòèâíîé ðàáîòû,
íåîáõîäèìî, ÷òî áû îñåâà  ñèëà Fo, äåéñòâóþùà  íà âåðõíèå òîðöû ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà 3
è óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 5 è, ñîîòâåòñòâåííî, íà âåðõíèå òîðöû êîìïðåññèîííîãî êîëüöà
6 è óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 7, ðàâí ëàñü ðàäèàëüíîé ñèëå Fðàä, äåéñòâóþùåé íà ðàçæèì
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 7 è êîìïðåññèîííîãî êîëüöà 6 è îïðåäåë þùåé óñèëèå ïðèæèìà
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîìïðåññèîííîãî êîëüöà 6 ê ñòåíêå öèëèíäðà 1, òî åñòü Fo=Fðàä.

Òàê êàê Fo=PrS1, Fðàä=ÐrS2, òî åñòü S1=S2, ãäå
Ðr - äàâëåíèå ãàçîâ, ïðîðâàâøèõñ  â ïîðøíåâóþ êàíàâêó;
S1 - ïëîùàäü ïîâåðõíîñòåé âåðõíèõ òîðöîâ ñòóïåí÷àòîãî êîëüöà 3 è âåðõíåãî

óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 5;
S2 - ïëîùàäü âíóòðåííåé, âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 7.
Âåëè÷èíû ýòèõ ïëîùàäåé îïðåäåë þòñ  ïî ôîðìóëàì: S1=π(r1

2-ã2
2); S2=2πr2h;

ñëåäîâàòåëüíî, π(r1
2-r2

2)=2πr2h, îòñþäà h=S1/2πr2.

Äë  âûïîëíåíè  ýòîãî óñëîâè  íåîáõîäèìî, ÷òî áû ðàäèóñ r2 áûë îäèíàêîâûì äë 
âåðõíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 5 è íèæíåãî óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 7.

Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîðøí  2 â íèæíåå ïîëîæåíèå íà òàêòå «ðàáî÷èé õîä» â ïîðøíåâîé
êàíàâêå äî êîíöà õîäà èìååòñ  èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ïîýòîìó óñòàíîâëåííà 
çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàí åòñ . Ïðè÷åì, ÷åì ìåíüøå ñòàíîâèòñ  äàâëåíèå â ïîðøíåâîé
êàíàâêå, òåì, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèå âåëè÷èíû ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñèë äåéñòâóþò íà
êîìïðåññèîííîå êîëüöî 6, òåì ìåíüøå ñòàíîâèòñ  òðåíèå íèæíåãî òîðöà êîìïðåññèîííîãî
êîëüöà 6 è óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 7 î íèæíþþ ïîëêó ïîðøíåâîé êàíàâêè 4, ò.å. ìåíüøå
èçíîñ ýòèõ êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, çà ñ÷åò èçíîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êîìïðåññèîííîãî êîëüöà
6, áóäåò óìåíüøàòüñ  òîëùèíà êîëüöà 6, ÷òî ïîâëå÷åò óìåíüøåíèå ïëîùàäè âåðõíåãî
òîðöà êîìïðåññèîííîãî êîëüöà 6 è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøåíèå îñåâîé ñèëû Fo. Òî åñòü
íåèçáåæíî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåë  ðàâåíñòâî Fo=Fðàä áóäåò ïîñòåïåííî
ïåðåõîäèòü â íåðàâåíñòâî Fðàä>Fo. Èñïîëüçîâàíèå ãàçîäèíàìèêè, â îïðåäåëåííûõ äë 
êàæäîé ìîäåëè äâèãàòåë  ïðåäåëàõ, ïîëîæèòåëüíî îòðàç òñ  íà ïîâûøåíèè
ýôôåêòèâíîñòè ïîðøíåâîãî óïëîòíåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èêè ïîðøíåâûõ
óïëîòíåíèé äîëæíû îïðåäåëèòü äîïóñòèìóþ ñòåïåíü èçíîñà êîìïðåññèîííûõ êîëåö.

Èñïîëüçîâàíèå çàâèñèìîñòè h=S1/2πr2 è ñòðîãîå ðåãëàìåíòèðîâàíèå çíà÷åíè  âûñîòû
êîìïðåññèîííîãî êîëüöà, óâ çàííîãî ñ äðóãèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïîðøíåâîãî
óïëîòíåíè , ñóùåñòâåííî ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü ïîðøíåâîãî óïëîòíåíè : ñíèç òñ 

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 341 671 C2

ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè, óâåëè÷àòñ  ÊÏÄ äâèãàòåë  åãî ìîùíîñòü è ðåñóðñ, óìåíüøàòñ 
ðàñõîäû òîïëèâà è ìîòîðíîãî ìàñëà, óëó÷øàòüñ  ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåë .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïîðøíåâîå óïëîòíåíèå äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ñîäåðæàùåå íèæíåå

êîìïðåññèîííîå êîëüöî è âåðõíåå ñòóïåí÷àòîå óïðóãîå ðàçðåçíîå êîëüöî, ðàçìåùåííûå â
îäíîé ïîðøíåâîé êàíàâêå, ïî ïîâåðõíîñò ì âíóòðåííèõ äèàìåòðîâ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû
óïðóãèå ðàçðåçíûå óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âûñîòà h
óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà è êîìïðåññèîííîãî êîëüöà îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå h=S1/2πr2,
ãäå

S1 - ïëîùàäü âåðõíèõ òîðöåâ ñòóïåí÷àòîãî è óïëîòíèòåëüíîãî êîëåö,
r2 - ðàäèóñ âíóòðåííèõ âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö.
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