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Наведені основи конструювання 

вихрової камери двигуна внутрішнього 
згоряння. Викладений метод дозволяє 
спроектувати поверхню вихрової каме-
ри впускного клапана, яка відповідає 
сучасним технологічним вимогам.

Приведены основы конструиро-
вания вихревой камеры двигателя вну-
треннего сгорания. Изложенный метод 
позволяет спроектировать поверхность 
вихревой камеры впускного канала, от-
вечающей современным технологиче-
ским требованиям.

The basics of designing a vortex 
chamber of an internal combustion engine 
are given. The described method allows to 
design the surface of the vortex chamber 
of the inlet channel that meets modern 
technological requirements.

Бібл. 3, рис. 2.
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Мета досліджень – розробити метод профілювання 
спіральної камери, яка забезпечить вихровий рух по- 
вітряного заряду на впуску.

Матеріали та методи досліджень. На робочий 
процесс двигуна впливають опір впускного каналу та  
інтенсивність повітряного вихря. Ефективність вихро-
вого руху потоку в циліндрі двигуна можна збільшити 
за допомогою спіральної форми клапанної камери. Роз-
глянемо геометричне конструювання спіральної камери 
двофункціонального гвинтового каналу [1]. Направляю-
чими поверхнями є окружність а, яка лежить в основі 
камери, і спіраль b (рис.1). За утворюючу поверхню 
приймається поверхня l, яка проходить через точки пе-
ретинання  кривих a и b з площиною ß, яка інцидентна 
осі поверхні q. Цей геометричний визначник Ω (a, b, q) 
забезпечує спіральну форму камери. 

Її проектують в проекціях з кутовими відмітками й 
отримують на кресленні утворюючі поверхні одразу в 
натуральну величину.

В основі проекцій з кутовими відмітками лежить  
метод окружністного проеціювання. В просторі обира- 
ється площина проекцій П, в якій розташована вісь про- 
екцій і. Координатами є: R – радіус окружності, яка 
проеціюється, Z – апліката, φ – кутова відмітка, кут 
між площиною проекції й площиною, яка проходить 
через дану точку і вісь проекції і. Вказується напрям 
проеціювання.

На рис.1 за площину проекцій прийнято фронталь-
ну площину П, в якій розташована вісь i = Z.

З нею повинна співпадати вісь поверхні q. Поверх-
ня розсікається пучком площин ∑ з віссю i. Кожній 
січній площині з кутовою відміткою φ інцидентні дві  
утворюючі. У кожної з них кутова відмітка φ, у другої 

-180º + φ. Якщо напрям проеціювання прийняти за го-
динниковою стрілкою, то утворюючі з φ < 180º спро- 
еціюються у пучок прямих, які лежать зліва від осі і. 
Проекції утворюючих з φ > 180º будуть розташовані 
справа від осі і.

При окружністному проеціюванні фігури, що ле-
жать в площинах пучка ∑, не змінюють своїх форми й 
розмірів. Отже, утворюючі поверхні відобразяться на 
площині проекцій в натуральну величину. Якщо по-
верхню, що конструюється, розсікти фронтально про-
ецируючою площиною a (рис.1), то натуральну величи- 
ну перерізу можна отримати методом суміщення пло-
щини a з П2, обертаючи а навколо її фронтального сліду 
aП2. При цьому точки перерізу А,В,С,… будуть оберта- 
тися в площинах b ┴ α, що пересікають по горизонталі 
h. Площини пучка ∑ будуть пересікати а за прямими
S, що проходять через точку S = a · i. Точки перерізу 
визначаються в перетині прямих h  і  S.

Описаним способом горизонталі h проеціюються в 
прямі, які перпендикулярні до осі i = Z, а проекції пря-
мих S пройдуть через точку S. Цей метод проеціювання 
зберігає принцип приналежності. Отже, проекції гори- 
зонталей h2 и прямих S2

φ пройдуть через відповідні 
проекції точок А2

φ, В2
φ, С2

φ… Нижній індекс в позначен- 
ня вказує, на яку площину велося проеціювання, верх- 
ній – кутову відмітку. Площина в проекціях з кутови-
ми відмітками задається головною лінією найбільшого 
ската з лінією, яка проходить через точку S = a · i й 
перпендикулярної до горизонталей площини a. На рис.1 
площина задана фронтальним слідом aП2, тому що з ним 
у фронтально-проеціюючій площині співпадає головна 
лінія найбільшого ската С.

Для пошуку натуральної величини перерізу виз- 

а – окружність;
аП2   –  фронтальний слід площини П2;
b – спіраль;
h , S – прямі;
і  – вісь проекцій;
l – поверхня;
R – радіус окружності, яка проеціюється;

Z – апліката;
ß – площина;
∑ – пучок площин;
φ – кутова відмітка;
Ω – геометричний визначник (а, b, q);
П1, П2 – площини проекцій.
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начається ряд його точок. На рис.2 представлене побу- 
дування точки А. Через точку А2

φ проводиться пряма  
h ┴ i до перетину з  aП2 = С2

φ в точці 1.
В сполученому положенні площини а горизонталь 

пройде через точку 1 перпендикулярно до aП2.
З точки S дугою радіусу SА2

φ на h робиться засічка, 
яка й визначить точку А. Таким чином визначаються  
всі точки перерізу.

Конструювання поверхні доцільно виконати за до-
помогою відповідного програмного забезпечення. Ниж-
че наводиться алгоритм завдання поверхні в проекціях 
з кутовими відмітками. Початок координат співпадає з 
центром направляючої окружності. Система координат 
на площині ліва.

1. Рівняння окружності a: R – R1, тому що окруж-
ність проеціюється в точку з координатою Rl, яка до- 
рівнює радіусу окружності R1.

2. Рівняння спіралі b: R2 = R1 qφ2π.
3. Різниця координат точок окружності і спіралі, які

мають рівні кутові відмітки: 

δ = R2 – R1 = R1 ( qφ2π – 1).

4. Кут нахилу проекції утворюючої до осі
R≡ x:tgγ=h/b,
де h – відстань між окружністю a і спіраллю b.

5. Рівняння проекцієутворюючої:

I2
φ : z = tgR – |b|,   (1)

де b = - R1 tgγ.
Якщо підставити значення tgγ і b, то воно набуде 

вигляду:

,     (2)

де φ = 0…2.
Надаваючи φ різні значення й обертаючи утворю- 

ючу на відповідний кут, отримуємо поверхню, яка та-
кож описується рівнянням (2). 

6. Головна лінія найбільшего ската C2
φ = aП2 запи-

шеться рівнянням: 

Z = tgß R + b1,
де β – кут нахилу C2

φ до осі  R ≡ x;  b1 = H – координата 
точки перетинання головної лінії найбільшего ската з 
віссю i.

7. Рівняння проекції прямої

S2
φ: Z = tgψ R + H,            (3)

де tgψ = H/S1, S1 = Cx/cosφ; Cx = H/tgβ,  
тоді  tgψ = cosψ · tgβ.

Рис. 1. Побудова точок утворюючої перерізу вихрьової спіральної камери. 
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8. Проекції точок перерізу утворяться в перетині
проекцій L2

φ і  S2
φ. Кожна пряма S2

φ перетинає  дві прямі 
L2

φ. В однієї з них кутова відмітка дорівнює φ. В іншої  
- 180 + φ.

Координати проекцій точок визначаються з наступ-
них систем рівнянь  [2]:

 (4)

            (5)

Змінюючи значення параметру а, отримуємо коор- 
динати Zi, Ri окружністних поверхонь різних точок пе- 
рерізу. Обертання точки на відповідний кут визначить 
її розташування в просторі. Ортогональні координати 
визначаємо за формулами:     

Рис. 2. Побудування утворюючих поверхні вихрьової спіральної камери 
в проекціях з кутовими відмітками. 

Xор = R · cosφ,  Yор = R · sinφ,  Zор = Z.

Викладений метод дозволяє однозначно проецію- 
вати поверхню спіральної камери впускного каналу. 
Змінюючи значення R360 логарифмічної спіралі або h – 
відстань між окружністю а й спіраллю b – можна вста-
новити оптимальну поверхню спіральної камери, яка 
забезпечує потрібний вихрьовий рух повітряного заря-
ду на виході з каналу.

Висновки 
1. Ефективність вихрового руху потоку в циліндрі

двигуна можна збільшити за допомогою спіральної 
форми клапанної камери.

2. Використаний метод окружністного проецію-
вання дозволив встановити оптимальну поверхню спі- 
ральної камери, яка забезпечує потрібний вихровий рух 
повітряного заряду на виході з каналу.

3. Було отримано залежності для конструювання
поверхні вихрової спіральної камери в проекціях з ку-
товими відмітками.

4. Розроблений алгоритм задання поверхні в про-
екціях з кутовими відмітками дозволяє та його вери- 
фікація дають змогу застосування алгоритму для ство-
рення автоматизованого виконання розрахунків. 
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The purpose of the research is to develop a method 
for profiling a spiral chamber that will provide a vortex 
movement of the air charge at the inlet.

The working process of the engine is influenced by 
the resistance of the inlet channel and the intensity of the 
air vortex. The efficiency of the vortex flow in the engine 
cylinder can be increased by using a spiral-shaped valve 
chamber. The geometrical design of the spiral chamber of 
a two-function screw channel is considered. The basics 
of designing a vortex chamber of an internal combustion 
engine are given.

The described method allows establishing the optimum 
surface of the spiral chamber, providing the required vortex 
movement of the air charge at the exit of the inlet channel.

References 3, figures 2.
Key words: combustion chamber, profiling, modeling, 
graph-analytical method.
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