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ÓÄÊ 537.812:621.318

ÏÐÈÂÎÄ ÊËÀÏÀÍÎÂ ÃÀÇÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß 
ËÎÊÎÌÎÒÈÂÍÛÕ ÄÂÑ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 
ÈÌÏÓËÜÑÍÎÃÎ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËß

Â. Í. Áàëàáèí

Ââåäåíèå
Ïðèìåðíî ïîëîâèíà ðîññèéñêèõ æåëåçíûõ 

äîðîã îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ îáñëóæèâàåòñÿ òå-
ïëîâîçíîé òÿãîé â ìàãèñòðàëüíîì è ìàíåâðîâî-
âûâîçíîì ðåæèìàõ. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì 
âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå òðàíñïîðò-
íûì äâèãàòåëÿì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), 
îñíàùåííûì ðåãóëèðóåìûì ïðèâîäîì êëàïàíîâ 
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ. Òàêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øàåò ýêñïëóàòàöèîííûå è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëåé.

Òàê ëîêîìîòèâíûé ÄÂÑ (ËÄÂÑ) ñ ðåãóëè-
ðóåìûì ïðèâîäîì êëàïàíîâ èìååò ðàñõîä òî-
ïëèâà íà 8–12% ìåíüøèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-
äèöèîííûì äèçåëåì ïðè òîé æå ýôôåêòèâíîé 
ìîùíîñòè.

© Â.Í. Áàëàáèí, 2009

ÁÀËÀÁÈÍ 
Âàëåíòèí
Íèêîëàåâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôå-
äðû «Ëîêîìîòèâû è ëîêîìîòèâíîå õîçÿéñòâî» 
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 
ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ÌÈÈÒ). Ñïåöèàëèñò â îá-
ëàñòè ïðèâîäîâ êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ 
òðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. 
Àâòîð 3 ìîíîãðàôèé, 90 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, 
36 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ.

Ðàíåå òàêîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ äâèãàòå-
ëåé ñäåðæèâàëîñü íåäîñòàòî÷íûì ðàçâèòèåì 
òåõíîëîãèé ñèëîâûõ äèñêðåòíûõ ïðèâîäîâ.

Ýëåêòðîìàãíèòíûé ïðèâîä 
êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ
Îäíèì èç ïðèâëåêàòåëüíûõ âàðèàíòîâ ñ÷è-

òàåòñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà 
êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ (ÝÌÏÊ), îäíàêî 
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñòåíäîâûõ èñïûòà-
íèé ÄÂÑ òèïîâ ×Í 12/14, ×Í 21/21 è ×Í 26/26 
â ÌÈÈÒå â 70-õ ãîäàõ ÕÕ â., à òàêæå èññëå-
äîâàíèÿ òåõíîëîãèè EVVT Êàëèôîðíèéñêîé 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé êîìïàíèè [1] ïîêàçà-
ëè, ÷òî òðàäèöèîííûå ñèëîâûå ýëåêòðîìàãíèòû 
ñîëåíîèäíîãî òèïà íå ïîäõîäÿò â êà÷åñòâå äâè-
æèòåëåé êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû, âûïîëíåííûå 
ïî ïàòåíòàì ÑØÀ 1 6249418 «Ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðèâîäîì êëàïàíîâ 
ãîëîâêè öèëèíäðîâ»; 1 6341767 «Êîíòðîëü çà 
äâèæåíèåì êëàïàíà â äâèãàòåëå»; 1 6300733 
«Ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòà ïðèâîäà êëàïàíà è åãî ðàáîòà 
áåç äðåéôà»; 1 6550745 «Ïëîñêèé ýëåêòðîìàã-
íèò ïðèâîäà» íå ïîêàçàëè äîñòàòî÷íóþ íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû. Ãëàâíûì áàðüåðîì â øèðîêîì 
ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèè EVVT è àíàëîãè÷íûõ 
åé ÿâëÿåòñÿ íåàäåêâàòíîå óïðàâëåíèå äâèæåíè-
åì êëàïàíà, çàêàí÷èâàþùååñÿ æåñòêîé ïîñàä-
êîé ñ ñîîòâåòñòâóþùèì îòðèöàòåëüíûì âîçäåé-
ñòâèåì íà ñåäëî è ñîïóòñòâóþùèì ïîâûøåííûì 
øóìîì. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êëàïàí è åãî 
ïðèâîä ïîâðåæäàëèñü íàìíîãî ðàíüøå äâèãàòå-
ëÿ, êîòîðûé ê ìîìåíòó íà÷àëà èñïûòàíèé óæå 
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èìåë çíà÷èòåëüíûé èçíîñ. Êëàïàí ãàçîðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ òðàäèöèîííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì 
óïðàâëåíèåì ðàáîòàåò â î÷åíü óçêîì âðåìåííîì 
èíòåðâàëå, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñëå-
äÿùèé ïðèâîä ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ è ïîñòîÿííûì 
êîíòðîëåì âñåé òðàåêòîðèåé åãî äâèæåíèÿ. 

Õîòÿ ÝÌÏÊ ÿâëÿåòñÿ çàìàí÷èâûì òåõíè-
÷åñêèì ðåøåíèåì, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå 
ýëåêòðîìàãíèòîâ òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Ãëàâíîå ïðå-
ïÿòñòâèå – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è íåîáõîäèìîñòü 
ïîñòîÿííîãî îõëàæäåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî óïðàâëÿåìûé ïðèâîä êëàïàíîâ 
ÄÂÑ äîëæåí âûïîëíÿòü ôóíêöèè òðàäèöèîííî-
ãî ïðèâîäà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ïîýòîìó íà íåãî 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òå æå òðåáîâàíèÿ [2]:

– ïîñàäêà êëàïàíîâ íà ñåäëî äîëæíà âûïîë-
íÿòüñÿ ìÿãêî, áåç óäàðà, ÷åìó ñîïóòñòâóåò ñíè-
æåíèå øóìà è óâåëè÷åíèå ðåñóðñà ïðèâîäà;

– â ìåõàíèçìå ïðèâîäà êëàïàíîâ äîëæíû îò-
ñóòñòâîâàòü çàçîðû, èñêàæàþùèå ìîìåíòû ñðà-
áàòûâàíèÿ è çàêîí äâèæåíèÿ êëàïàíà;

– æåëàòåëüíà ìàêñèìàëüíàÿ óíèôèêàöèÿ äå-
òàëåé ïðèâîäà ñ äåòàëÿìè ìåõàíèçìîâ ãàçîðà-
ñïðåäåëåíèÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ äâèãàòåëåé;

– ãàáàðèòíî-ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû ïðè-
âîäà íå äîëæíû óâåëè÷èâàòü ãàáàðèòû äâèãàòåëÿ;

– íåîáõîäèìàÿ ñèëà ïðèæàòèÿ êëàïàíà 
(250–300 Í) äîëæíà ãàðàíòèðîâàòü õîðîøóþ 
òåïëîïåðåäà÷ó êëàïàí–ñåäëî, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî äëÿ âûïóñêíîãî êëàïàíà.

Äëÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íà ëîêîìî-
òèâíîì ÄÂÑ òèïà Ä49 ïðèâîä êëàïàíîâ ãàçîðà-
ñïðåäåëåíèÿ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü äîïîëíè-
òåëüíî ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

– ïîäúåì (ïîñàäêà) âïóñêíîãî êëàïàíà íå 
áîëåå 116° ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà èëè, ïðè 
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî 
âàëà â 1000 ìèí-1, âðåìÿ ïîäúåìà (ïîñàäêè) íå 
áîëåå 19,3 ìñ;

– ïîäúåì (ïîñàäêà) âûïóñêíîãî êëàïàíà 
íå áîëåå 134° ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ïðè 
1000 ìèí-1, âðåìÿ ïîäúåìà (ïîñàäêè) íå áîëåå 
22,3 ìñ;

– ñêîðîñòü â ìîìåíò ïîñàäêè êëàïàíà äîëæíà 
áûòü íå âûøå 0,5–0,6 ì/ñ;

– ìàêñèìàëüíûé õîä êëàïàíà 22 ìì.
Ïðîâåäåííûå ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ íà ÄÂÑ 

òèïîâ ×Í 12/14, ×Í 21/21 è ×Í 26/26 ïîêàçà-
ëè, ÷òî íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûå 
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè òèïàìè íåìåõà-
íè÷åñêèõ ïðèâîäîâ ýëåêòðîìàãíèòíûé ïðèâîä 

íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç-çà 
òàêèõ êðóïíûõ íåäîñòàòêîâ, êàê íåîáõîäèìîñòü 
ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ýëåêòðîìàãíè-
òîâ, áîëüøèå ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè, óñòàíîâêà 
óçëîâ äåìïôèðîâàíèÿ â êîíå÷íûõ òî÷êàõ ïåðå-
ìåùåíèÿ êëàïàíà, áîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññà 
ýëåêòðîìàãíèòîâ (ýëåêòðîìàãíèò äëÿ ïðèâîäà 
îäíîãî âûïóñêíîãî êëàïàíà äèçåëÿ òèïà ×Í 
26/26 èìååò ìàññó îêîëî 16 êã). Â ïðîöåññå 
ðàáîòû ñèëîâîãî ýëåêòðîìàãíèòà äëÿ íåãî òðå-
áóåòñÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ [3].

Èìïóëüñíûé ëèíåéíûé 
äâèãàòåëü ïðèâîäà êëàïàíîâ 
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ
Â ÌÈÈÒå ñîçäàí ìàêåòíûé îáðàçåö èìïóëüñ-

íîãî ëèíåéíîãî äâèãàòåëÿ (ÈËÄ) äëÿ ïðèâîäà 
êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ëþáûõ ËÄÂÑ.

ÈËÄ – ýòî ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà ïîñòîÿííî-
ãî òîêà, ñîäåðæàùàÿ ñòàòîð ñ äâóìÿ îáìîòêàìè 
è ëèíåéíî ïåðåìåùàþùèéñÿ ÿêîðü. Â îòëè÷èå 
îò òðàäèöèîííîãî ýëåêòðîìàãíèòà ëèíåéíûé 
äâèãàòåëü ëåãêî ðåâåðñèðóåòñÿ àíàëîãè÷íî 
îáû÷íîé ìàøèíå ïîñòîÿííîãî òîêà è ïîçâîëÿåò 
èçìåíÿòü óñèëèå â çàâèñèìîñòè îò õîäà êëàïàíà 
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ.

Òàêîé âèä ïðèâîäà óëó÷øàåò ýíåðãåòè÷åñêèå 
è ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ËÄÂÑ ïðè ëþáûõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû, ïîçâîëÿåò áåç ìàëåéøèõ çà-
òðóäíåíèé ðåâåðñèðîâàòü äâèãàòåëü, îñóùåñò-
âëÿòü äåêîìïðåññèþ ïðè ïóñêå, êîíâåðòèðîâàòü 
ËÄÂÑ â ïîðøíåâîé êîìïðåññîð [4, 5] è äð.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÈËÄ âêëþ÷àåò 
äâà îñíîâíûõ óçëà: áëîê ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëü-
ñîâ è èñïîëíèòåëüíûé ñèëîâîé ïðèâîä. Áëîê 
óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ìèêðîïðîöåññîðà 
è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ îïðåäå-
ëåííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ôîðìû, âåëè÷èíû 
è ÷àñòîòû, çàâèñÿùèõ îò ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Äëÿ òî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óñèëèÿ è íåäî-
ïóùåíèÿ óäàðà êëàïàíà ïðè äîñòèæåíèè êðàé-
íèõ ïîëîæåíèé äâèãàòåëü íåîáõîäèìî ïèòàòü 
èìïóëüñàìè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ ðàáîòàåò öèêëè÷åñêè, çàäàâàÿ äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñîâ, ñîïîñòàâèìóþ ñ ïîëîæå-
íèåì êëàïàíîâ ïî óãëó ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî 
âàëà äâèãàòåëÿ.

Ëèíåéíûé äâèãàòåëü ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà ïèòà-
þùåå íàïðÿæåíèå 110 Â ïîñòîÿííîãî òîêà, òàê 
êàê òàêîå íàïðÿæåíèå âûðàáàòûâàåò ñòàðòåð-
ãåíåðàòîð òåïëîâîçà. Ìãíîâåííîå çíà÷åíèå 
ñèëû òîêà äëÿ ïðèâåäåíèÿ êëàïàíà â äâèæåíèå 
ñîñòàâëÿåò 1000 À, îäíàêî ñðåäíåå çíà÷åíèå 
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òîêà â ïðîöåññå ðàáîòû ÈËÄ ñîñòàâëÿåò òîëüêî 
20 À. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî ñðåäíÿÿ ïîòðåáëÿå-
ìàÿ ìîùíîñòü – 2,2 êÂò. Ïîñêîëüêó ñòàðòåð-
ãåíåðàòîð ÑÒÃ-7 òåïëîâîçà 2ÒÝ116 èìååò 
ìîùíîñòü â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå 70 êÂò, ïè-
òàíèå ÈËÄ îò ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà íå ïðèâîäèò 
ê åãî ïåðåãðóçêå.

ÈËÄ ïîòðåáëÿåò çíà÷èòåëüíûé òîê òîëüêî 
â íà÷àëå äâèæåíèÿ ÿêîðÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà 
ïîäêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ ñîñòàâëåíà ñ ó÷åòîì 
ïîðÿäêà ñðàáàòûâàíèÿ êëàïàíîâ ËÄÂÑ ñ ÷èñëîì 
öèëèíäðîâ 8–16.

Â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíû IGBT-
òðàíçèñòîðû, òàê êàê ïðè ðàáîòå ÈËÄ íåîá-
õîäèìû òðàíçèñòîðû ñ î÷åíü ìàëûì âðåìåíåì 
âêëþ÷åíèÿ. Äëÿ äèçåëÿ òèïà ×Í 26/26 ïðè íî-
ìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1000 ìèí-1 äëèòåëü-
íîñòü ðàáî÷åãî öèêëà – âñåãî 0,12 ñ, ÷òî íå ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ñõåìû ñ îáû÷íûìè ñèëîâûìè 
òðàíçèñòîðàìè.

Ïðè ðàñ÷åòå ÈËÄ ó÷èòûâàëîñü ÷èñëî àêòèâ-
íûõ ïðîâîäíèêîâ ÿêîðÿ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä ïî-
ëþñàìè ñòàòîðîâ.

Ñîãëàñíî ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàíà íàìîòêà êàòó-
øåê ÈËÄ, ÿêîðü 1 íàõîäèòñÿ ìåæäó ñòàòîðà-
ìè 2. Îáìîòêè ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
ñèëû F, äåéñòâóþùèå íà ïðîâîäíèêè ÿêîðÿ, íà-
ïðàâëåíû â îäíó ñòîðîíó. Íàïðàâëåíèå ñóììàðíîé 
ñèëû, ðàçâèâàåìîé ÿêîðåì, ïîêàçàíî ñòðåëêîé.

ÈËÄ èìååò íà ÿêîðå 5 êàòóøåê ïî 60 âèòêîâ. 
Äëèíà àêòèâíîé ÷àñòè âèòêà ðàâíà 25 ìì. 
Ïðè ýòîì ñòàòîðû ñîçäàþò èíäóêöèþ 1,1 Òë.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò äâèæåíèÿ êëàïàíà 
äèçåëÿ ÈËÄ ïîòðåáëÿåò òîê äî 1000 À.

Ïî ìåðå âûäâèæåíèÿ ÿêîðÿ ñèëà íà øòîêå 
ÿêîðÿ ÈËÄ ñíèæàåòñÿ, òàê êàê ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé ñèëû. Ýòî âû-

çâàíî òåì, ÷òî êàòóøêè ÿêîðÿ ïåðåìåùàþòñÿ 
ïîä äðóãèå ïîëþñà ñòàòîðîâ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ÈËÄ äîëæíû ïîçâîëÿòü 
ðàçìåùåíèå äâóõ òàêèõ äâèãàòåëåé íà êðûøêå 
öèëèíäðà. Îðèåíòèðîâî÷íûå ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû ìîæíî îöåíèòü, ðàññìîòðåâ êîíñòðóêöèþ 
ìàêåòíîãî îáðàçöà, ñîçäàííîãî â ÌÈÈÒå.

Ñõåìà ÈËÄ äëÿ ïðèâîäà êëàïàíîâ ãàçîðà-
ñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, à îáùèé âèä 
ìàêåòà – íà ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò èñ-
ñëåäîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ÈËÄ ïîñòîÿííîãî 
òîêà è âûáðàòü ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ.

Îñíîâíûìè ÷àñòÿìè ÈËÄ ÿâëÿþòñÿ îñíîâà-
íèå 1 è çàêðåïëåííûå íà íåì îïîðû 2. Íàïðàâ-
ëÿþùèå ÿêîðÿ 3 âõîäÿò âî âòóëêè îïîð. Íà ÿêîðå 
ðàçìåùåíû êàòóøêè 4. Ê îñíîâàíèþ êðåïÿòñÿ 
ñòàòîðû 6, äëÿ íàäåæíîãî çàêðåïëåíèÿ êîòîðûõ 
óñòàíîâëåíà ðàñïîðíàÿ ïëàñòèíà 5. Äåòàëè ïðè-
âîäà êëàïàíîâ ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê øòîêó 7 ÿêîðÿ. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñèëüíûõ óäàðîâ ÿêîðÿ 
îá îïîðû óñòàíàâëèâàþòñÿ äåìïôåðû.

Ñåðäå÷íèêè ÿêîðÿ è ñòàòîðîâ íàáðàíû èç 
ïëàñòèí ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Äëÿ íàäåæ-
íîãî ñêðåïëåíèÿ êðàéíèå ïëàñòèíû ïàêåòîâ âû-
ðåçàíû èç ëèñòîâ ñòàëè òîëùèíîé 2 ìì. Ñåðäå÷-
íèêàì ñòàòîðîâ ïðèäàíà ôîðìà ñî ñêîøåííûìè 
óãëàìè äëÿ íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ 
ëèíèé ê ÿêîðþ.

Ïàêåò ïëàñòèí ñòÿãèâàåòñÿ áîëòàìè. Ïàçû 
äëÿ óêëàäêè êàòóøåê ïðîðåçàþòñÿ íà ôðåçåðíîì 
ñòàíêå â ñîáðàííîì ïàêåòå. Øàã ïàçîâ ó ñòàòîðîâ 
è ÿêîðåé âûïîëíåí ðàçíûì, ÷òîáû íå ïðîèñõîäè-
ëî ðàçðûâà ìàãíèòíîé öåïè ïðè äâèæåíèè ÿêîðÿ 
è íå âîçíèêàëè ïóëüñàöèè ñèëû íà øòîêå.

Ó ìàêåòíîãî äâèãàòåëÿ íàïðàâëÿþùèå ñäå-
ëàíû èç ñòåðæíåé êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, ïîýòîìó 
ñ îäíîé ñòîðîíû óñòàíîâëåíû äâà ñòåðæíÿ, ÷òîáû 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáìîòîê ÈËÄ
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íå äîïóñòèòü ïîâîðîòà ÿêîðÿ âîêðóã ïðîäîëüíîé 
îñè ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû êà-
òóøåê ÿêîðÿ ïåðâàÿ ïîëîâèíà êàòóøåê íàìàòû-
âàåòñÿ â îäíó ñòîðîíó, âòîðàÿ – â îáðàòíóþ. Êà-
òóøêè ÿêîðÿ ñîåäèíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Êàòóøêè ñòàòîðîâ íàìàòûâàþòñÿ â îäíó ñòî-
ðîíó è òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíÿþòñÿ.

×òîáû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ýêîíîìè÷-
íîñòü ïðèâîäà, íåîáõîäèìî ñäåëàòü âîçäóøíûé 
çàçîð ìåæäó ÿêîðåì è ñòàòîðîì íàèìåíüøèì. 
Êîíñòðóêöèÿ äîëæíà èìåòü âîçäóøíûé çàçîð 
íå áîëåå 1 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû ÿêîðÿ. Ðåãó-

ëèðîâêà çàçîðà âîçìîæíà ïåðåìåùåíèåì îïîð 
â êîðïóñå ïðèâîäà.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìàêåòíîãî ÈËÄ ñî-
îòâåòñòâóþò ãàáàðèòíûì ðàçìåðàì ïðèâîäà 
ËÄÂÑ òèïà ×Í 26/26.

Øòîêè ÈËÄ ñîåäèíÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ñî øòàíãàìè ïðèâîäà êëàïàíîâ. Ýòî ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü øàðîâûì ñîåäèíåíèå øòîêà è øòàíãè, 
ëèáî ñòàíäàðòíûì äëÿ ËÄÂÑ ñïîñîáîì.

ÈËÄ íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü íà ïîëêå, 
óêðåïëåííîé íà ëîòêå íàä êëàïàííûì ìåõàíèç-
ìîì. Óãëû íàêëîíà øòàíã ê ðû÷àãàì ïðè ýòîì 
îñòàþòñÿ ñîïîñòàâèìûìè ñ ïðåæíèìè, òàê êàê 
êîíöû øòàíã, îòêëþ÷åííûå îò êóëà÷êîâîãî 

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ìàêåòà ÈËÄ ïðèâîäà êëàïàíà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ÈËÄ äëÿ ïðèâîäà êëàïàíà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ëîêîìîòèâíîãî ÄÂÑ 
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ïðèâîäà, ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ ê øòîêàì ÈËÄ, 
è çàêîí äâèæåíèÿ êëàïàíîâ íå áóäåò èñêàæåí.

Ðû÷àã ïðèâîäà âïóñêíîãî êëàïàíà ìîæåò 
áûòü ìîäåðíèçèðîâàí ââåäåíèåì äîïîëíèòåëü-
íîãî êðåïëåíèÿ äëÿ øòàíãè ïðè ïåðåñòàíîâêå åå 
íà ÈËÄ.

Ìåõàíèçìû ïðèâîäà êëàïàíîâ ñìåæíûõ öè-
ëèíäðîâ (ïðàâîãî è ëåâîãî) çàêðûâàþòñÿ îáùåé 
êðûøêîé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà 
øòàìïîâêîé èç ëèñòîâîãî ìåòàëëà.

Äëÿ äèçåëåé òèïà ×Í 26/26 õîä ÿêîðÿ ÈËÄ 
ñîñòàâëÿåò 18–30 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü òî÷íóþ ðåãóëèðîâêó âñåé êèíåìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìû.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÈËÄ äëÿ ïðèâîäà êëà-
ïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü 
ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

– íåîáõîäèìà òùàòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ ïðî-
âîäíèêîâ îò êîðïóñíûõ äåòàëåé, æåëàòåëüíî 
ïðèìåíÿòü ìíîãîñëîéíóþ èçîëÿöèþ, òàê êàê íà 
îáìîòêè äåéñòâóþò çíà÷èòåëüíûå ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ñèëû, ñòðåìÿùèåñÿ èõ ðàçîðâàòü;

– òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü ïðî÷íîñòü êðåïëåíèÿ 
ïîëþñîâ, òàê êàê èìåííî îíè ñîçäàþò ýëåêòðî-
ìàãíèòíóþ ñèëó áîëüøîé âåëè÷èíû;

– ÿêîðü äîëæåí îáëàäàòü óñòîé÷èâîñòüþ 
â ìàãíèòíîì ïîëå âîçäóøíîãî çàçîðà, òàê êàê 
äàæå íåçíà÷èòåëüíîå ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå 
ÿêîðÿ ïðèâîäèò ê åãî «ïðèëèïàíèþ» ê ñòàòîðó 
è îòêàçó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà êëàïà-
íîâ ñ ëèíåéíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì áåç îñîáûõ 
çàòðóäíåíèé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà âñåõ 
îñíîâíûõ òèïàõ ÷åòûðåõòàêòíûõ ËÄÂÑ.

Îöåíêà ñòîèìîñòè ÈËÄ ïðîâîäèëàñü ïî öåíàì 
ìàòåðèàëîâ, øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ íà æåëåçíîäî-

ðîæíîì òðàíñïîðòå. Òàê, ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü 
ÈËÄ äëÿ äâèãàòåëÿ 16×Í 26/26 òåïëîâîçà 2ÒÝ116 
ñîñòàâëÿåò 34200 ðóá. ïî öåíàì íà÷àëà 2008 ã.

Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ çàòðàò, ðàñ-
ñ÷èòàííûé ïî ìåòîäó åäèíè÷íûõ ðàñõîäíûõ 
ñòàâîê, ñîñòàâëÿåò 1,2 ãîäà.

Çàêëþ÷åíèå 
Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëü-

ñòâóþò  î âîçìîæíîñòè øèðîêîãî âíåäðåíèÿ 
àëüòåðíàòèâíîãî ïðèâîäà êëàïàíîâ ãàçîðà-
ïðåäåëåíèÿ íà ëîêîìîòèâíûõ ÄÂÑ.

Ðàññìîòðåííûé â ðàáîòå èìïóëüñíûé ëèíåé-
íûé äâèãàòåëü ñîçäàåò ïåðñïåêòèâíóþ îñíîâó 
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèâîäà êëàïàíîâ ãàçî-
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîêîìàòèâíûõ ÄÂÑ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Magnesense. Electromagnetic Engine Valves 

[Электронный ресурс] / Magnesense LLC. 
– Gorham, ME, cop. 2005. – Режим доступа: 
http://www.magnesense.com/index.html

2. Балабин В.Н. Электромагнитный привод 
клапанов газораспределения транспортных 
дизелей нового поколения // Тяжелое маши-
ностроение. 2007. № 7. С. 22–27.

3. Балабин В.Н. Альтернативные немеханиче-
ские системы газораспределения для дизелей 
// Мир транспорта. 2004. № 2. С. 52–57.

4. Пат. России № 2042849. Способ конверти-
рования двигателя внутреннего сгорания 
транспортного средства в пневматический 
компрессор / В.Н. Балабин, В.А. Манохин, 
В.З. Зюбанов // Бюл. № 24, 1995.

5. Балабин В.Н., Манохин В.А. Использование те-
пловозного дизеля в качестве компрессора // Же-
лезнодорожный транспорт. 1992. № 3. С. 47–49.




