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ПРЕДИСЛОВIЕ. 

Въ предлагаемымъ трудt изложены основныя 

св-Бntнiя объ устройствt и дtйствiи воздухоплана

тельныхъ двигателей въ ихъ современномъ состоянiи, 

при чемъ первоначально приведены требованiя, прецъ

являемыя къ этимъ двигателямъ, описаны наиболtе 

извtстные виды ихъ съ указанiемъ данныхъ объ ихъ 

мощности, размtрахъ и вtct, да.тгБе-на сколько это 

возможно при разнообразiи типовъ воздухоплава

тельныхъ двигателей-произведена общая характери -

сти:ка ихъ и наконецъ изложены основныя свtдtнiя 

объ испытанiи двигателей. 

Настоящее изданiе представляетъ переработку 

съ дополненiями статей, напечатанныхъ въ "Возду

хоплавателt" въ 1909 и 1910 годахъ и выпущенныхъ 

затtмъ отдtльной :книгой. 
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Введенiе .. 

Быстрое развитiе техники управл.яемыхъ во3духоплава
тельныхъ апаратовъ въ послtднее врем.я вызвало необхо
димость въ двигател.яхъ соотвtтствующаго типа. Двигате
лями папболtе, можно сказать, исключительно пригодными 
дл.я разсматриваемой цtли .явл.яютс.я двигатели внутренн.яго 
горtнi.я, а изъ нихъ бензиновые двигатели съ быстрымъ 
горtнiемъ смtси горючаго съ воздухомъ. Основнымъ ти
помъ дл.я современныхъ воздухоплавательныхъ двигателей 
послужилъ наибол'Ье легкiй т1шъ двигателей внутренн.яго 
гор-Внi.я двигатели автомобилей съ Н'Ьсколькими вертикаль
ными цилиндрами. Двигатели эти съ Т'В:МИ изм'вненi.ями, ко
торы.я вызываются условi.ями дtйствi.я пхъ на воздухопла
вательныхъ апаратахъ, но сохраняя-за нtкоторыми исклю
ченi.ями -- общiй характеръ автомобильныхъ двигателей, и 
примtн.яютс.я въ управляемыхъ аэростатахъ. Что же касается 
а�-:1роплановъ, то болtе строгi.я требованi.я къ этимъ двига
тсл.ямъ главнымъ образомъ со стороны вtса, приход.ящагос.я 
на единицу мощности, вызвали помимо внесенi.я соотвtт
ствующихъ II3:мtненiй въ вертикальный типъ р.ядъ спецiаль
ныхъ конструкцiй аэропланныхъ двигателей, рtзче отличаю
щихся отъ двигателей распространенныхъ автомобильныхъ 
типовъ. Однако могущее быть отмtченнымъ въ настоящее 
вреы.я раздtленiе воздухоплавательныхъ двигателей на дви
гатели аэростатовъ и аэроплановъ являете.я, вообще говор.я, 
J'словнымъ, завис.ящи:мъ отъ мощности и относительнаго вtса 
машины. Прп этомъ и въ аэростатныхъ двигател.яхъ, гдt въ 
наибол'ве распространенныхъ видахъ ихъ мы встр'вчаемс.я съ 
В'всомъ въ 5---6 кгр. на силу, цыфру эту также желательно 



2 

rюниаить, та�tъ каr\ъ при средней мощности двигателя около 
1 uo .п. силъ соотв1>тствующая величина, являющаяся весьма 
тtы'tтной, сберегается въ подъемной сил1> апарата. Что же 
ыtсается ра3личiя въ мощности, то до посл1>дняго времени 
на аэропланахъ пом'l>щались двигатели въ среднемъ около 
40 -50 л. с., теперь же для этой Ц'ВЛИ находятъ иногда 
прш1·вненiе двигатели и въ 100 л. е. 

На основанiи только что ека3аннаго мы опиеываемъ да
л1>с подъ общимъ на3ванiемъ во3духоплавательныхъ двига
телей совм'ВС'l'НО двигатели аэроплановъ и управляемыхъ 
а:эростатовъ. 



Г Jl А В Л I. 

ТРЕБОВАНIЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЯ НЪ ВОЗДУХОПЛАВА
ТЕЛЬНЫМЪ ДВИГАТЕЛЯМЪ. 

§ 1. Общiя замtчанiя. 

'ГЪ особы.я условiя, въ н:оторыхъ работаютъ во3духош�а
вательные двигатели, отражаются {ЮотвЪтствующимъ оnра
аомъ на конструrщiи этихъ двигателей. Къ пимъ вслtдствiе 
этого :можетъ бытъ предъявленъ рядъ требованiй, степень вы
полненiя которыхъ- -что можетъ быть опредЪлено путемъ пра
вильно и «истематически органи3ованныхъ испытанiй-дастъ 
воаможность судить о пригодности даннаго двигателя для 
цЪлей во3духоплаванiя. Въ настоящей главf, ра3сматриваются 
Т'В главныя требованi.я, которы.я могутъ быть поставлены во3-
духоплавательнымъ двигател.ямъ; вмtстt еъ тЪмъ ука:зы
ваются тЪ техническiя средствn, rtоторыя могутъ вести 1tъ 
кыполненiю этихъ требованiй. 

§ 2. Надежность дtiiствiя. 

Отъ каждаго 1ю3духоплавательнаго двигателя требуется 
полна.я надежность БЪ дЪйствительныхъ условiяхъ установки 
его на во3духоплавательномъ апаратЪ, а именно: на недо
статочно жесткомъ основанiи при еравнительно большихъ 
�-глахъ наклона къ гори3онту. Н'втъ необходимости говорить 
о 1шжности указаннаго требованi.я, получающаго особенное 
;шаченiе въ техникt во3душнаго передвиженi.я и исключи
тельную 1�ажность въ аэропланахъ. Дtйствительно, нъ дви
гателяхъ а;:эростатовъ можетъ быть допущена *) r�ратковре-

*) Какъ то признается: условiя:ми состя:аанiй. 
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:менная остановка, вьIЗываемая напр. необходимостью осмо
тр·вть свЪчу, замЪнить ее (послЪднее безъ остановки дви
гате<тrя) и т. п. ;  внезапная же остановка двигателя въ аэро
шrан:Ъ можетъ оказаться крайне опасной, вслЪдствiе чего 
къ этимъ двигателямъ предъявляется требованiе безостано
вочной работы въ теченiе всего времени дЪйствiя ихъ при 
полетЪ. 

Въ то:мъ, насколько данный двигатель является надеж
ны:мъ, необходимо убЪдиться путемъ соотвЪтственныхъ испы
танiй въ условiяхъ по возможности близкихъ къ дЪйстви
тельнымъ *). Такъ опыты показываютъ, что нЪкоторые дви
гате:ш, работающiе вполнЪ удов<1етворительно на жесткомъ 
основанiп (въ постоянныхъ установкахъ п даже въ автомо
биляхъ ), оказывались неудовлетворительны:ми въ аэропла
нахъ. Возможность значителыrыхъ наклоновъ воздухоплава
тельныхъ апаратовъ къ горизонту должна быть предусмо
тр·Ьюt въ конструrщiи двигателя; наклоны эти не должны 
влiять за:мЪтно на дЪйствiе пульверизацiонныхъ карбурато
ровъ, пначе говоря, уровень бензина въ выходно:мъ отвер
стiи rtарбуратора (въ пульверизатор·t) долженъ быть на по
стоянной' высотЪ. То же относится и къ смазкЪ, производи
мой путемъ разбрасыванiя масла колЪнамп главнаго вала . 
.Коробку ·послЪдняго при нЪсколькихъ цилиндрах'[> въ дви
гателяхъ автомобильнаго типа ( съ вертикальными цилин
драми) снабжаютъ поперечными перегородками съ тЪмъ, 
чтобы уровень масла по отношенiю ко всЪмъ цилиндрамъ и 
частямъ вала былъ на одномъ и томъ же разстоянiи. При 
этомъ смазка цилиндровъ будетъ бол·ве равном·врна, и не 
получится недостатrtа масла въ одномъ (выше лежащемъ въ 
данное время) цплиндрЪ и избытrtа ея въ др;угоыъ, гдЪ могло 
бы произойти загрязненiе евЪчи. 3дЪсь слЪдуетъ 3амЪтить, 
что важность правильной смазки двигателя н частей его 
им·1етъ слЪдствiемъ то, что въ большинствЪ двигателей при
иЪняется циркуляцiонная смазка при помощи спецiальныхъ 
насосовъ. 

Надежность работы двигателя обе3печивается возмож
нымъ упрощенiе�1ъ rtонструкцiи его п въ частности умень
шенiеыъ rtолнчества частей, устраненiе:мъ н:Ъкоторыхъ ча-

*) Объ ис�rытанiи двигателей см. ниже главу IV. 
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стей или примf.ненiемъ одной п той же части (кулачковъ 
распредf.лительнаго вала или· r�лапанныхъ рычаговъ) для 
приведенiя въ движенiе нf.сколькихъ одинаковыхъ �rеха
низмовъ **). Но такъ какъ внесенiе подобныхъ упрощенiй 
влiяетъ на другiя свойства двигателя, то не слf.дуетъ упу
скать изъ виду относительнаго значенiя послf.днихъ. 

§ З. Возможность продолжительной работы. 

Степень продолжительности, опред'вляемая въ разсматри
ваемомъ случат. температурой частей двигателя, допускаю
щей безпрепятственную смазку, зависитъ отъ рода апарата. 
Въ то время какъ въ аэростатахъ необходимы двигатели, мо
гущiе работать нf.сколы�о десятковъ часовъ, въ аэропла
нахъ при настоящихъ условiяхъ конструкцiи ихъ продол
жительность работы безъ остановки можетъ быть опред'в
лена временемъ, въ теченiе котораго авiаторъ будетъ въ 
состоянiи управлять апаратомъ, т. е. нf.сколькими часами. 
Вообще же и въ этомъ случат. нужно поставить требованiе 
возможно продолжительной работы. Гарантiи въ это:мъ от
ношенiи, даваемыя различными конструкторами, составляютъ 
для двигателей аэроплановъ 4 --5 час.; двигатели аэроста
товъ подвергаются испытанiямъ въ теченiе болf.е продол
жительнаго времени ( 1 0--1 5  час.). 

§ 4. Простота управленiя. 

У словiе это доJiжно быть понимаемо въ отношенiи про
стоты и удобства управленiя ходомъ двигателя, пуска въ 
ходъ и быстроты регуJiированiя; для этого требуется изн·Бст
ная цiшесообразность устройства и расположенiя частей 
двигателя, сосредоточенiе рукоятей и приводовъ, что обус
ловливается подоженiемъ двигателя на аэропланf. или аэро
статf.. Въ частности двигатели аэроплановъ не должны тре
бовать какого либо ухода во время дf.йствiя; послf.днее усло
вiе является вполн.:В осуществи:мымъ, такъ какъ нагруаrш 
этихъ двигателей сохраняетъ постоянную величин.)·. 

**) Т'В же м'Вры могутъ способствовать уменьшенiю в'Вса дви
гатеш1. 
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§ 5. Вtсъ двигателя на единицу мощности. 

Для пониженiя вЪса двигателя примЪняется цЪлый рядъ 
�гвръ. НЪ:которыя иаъ нихъ могутъ окааывать вредное влi
.янiе на прочность частей машины, на надежность дЪйствiя 
ея, на продолжительность беаостановочной работы и службы, 
на расходъ горючаго и т. д. Ввиду этого малый вЪсъ бу
детъ служить неоспоримымъ достоинствомъ двигателя лишь 
въ томъ случаЪ, если пониженiемъ всвса не будутъ нару
шены какiя либо другiя основныя условiя конструкцiи дви
гателя какъ составной части апарата спецiальнаго аначе
нiя; такъ напр. удороженiс двигателя вслЪдствiе примЪнс
нiя въ укааанныхъ цЪляхъ дорого стоящихъ матерьяловъ, 
въ особенности въ военныхъ nэростатахъ, отступаетъ на 
второй" планъ; точно так,ъ же, если большей легкостью кон
струкцiи - - при полной надежности двигателя - сократится 
общiй срокъ службы послЪдняго, то это обстоятельство, 
требуя въ ху дшемъ случаЪ наличности аапаснаго двигателя, 
:могущаго быть беаъ аатрудненiй установленнымъ на аэро
планъ, тогда, когда комерческiя соображенiя не являются 
доминирующими, также не должно служить препятствiемъ 
1;;ъ при3нанiю даннаго двигателя вполнЪ удовлетворитель
нымъ для раасматриваемой цЪли. 

Въ цЪляхъ уменьшенiя всвса двигателя мы находимъ 
прпмЪненiе ряда раанообрааныхъ мЪръ, при чемъ болЪе или 
менс't,е удачной комбинацiей ИХЪ i\fOЖHO ДОСТИЧЬ ТСВХЪ ИЛИ 
другихъ реаультатовъ. Для лица, выбирающаго двигатель 
или проиаводящаго испытанiе его, имЪютъ аначенiе · - при 
равенствсв прочихъ качествъ машины - рааумЪется, нс тЪ 
или другiя мЪры сами по себЪ, а лишь конечные ре3уль
таты, ими въ совокупности достигаемые, какъ въ отношенiи 
пониженiя вЪса въ ра3бираемоиъ случаЪ, такъ и въ отно
шснiи болЪе или менЪе совершеннаго выполненiя другихъ 
основныхъ требованiй. 

Укажемъ на мЪры, и�гвющiя наибольшее 3наченiе въ цЪ
.пяхъ понтr�енiя вЪса двигателя *). 

*) При настоящемъ перечисленiи мы не останавливаемся на 
средствахъ общаrо аначенiн, каковы: наиболЪе совершенная карбу
рацiя, смаака, тщател ьность иаготовленiя частей и сборки двига
тела и т. п. 
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а) НаиболЪе совершенное наполненiе ци:rиндра двигателя 
r·.иЪсью горючаго съ воздухомъ, для чего необходимо поза
ботиться объ уменьшенiи сопротивленiй впуску и выпуску 
газовъ. Для этого клапаны должны получить достаточно 
большое сЪченiе ; сверхъ того расположенiе ихъ относительно 
карбуратора должно преслЪдовать ту же цЪль, для чего 
трубопроводы должны быть возможно короче, не содержать 
nъ себЪ съуженiй и рЪзкихъ изгибовъ. 

6) ПриыЪненiе хотя бы и дорогихъ, но 21учшихъ по тре
буемымъ въ данномъ случаЪ свойствамъ матерьяловъ, напр. 
хромо-никелевой стали для частей, подверженныхъ значн
тельнымъ усилiямъ, М'.!щи, полученной гальванопластиче
скимъ путемъ, для рубашекъ цилиндровъ, а для частей, не 
подверженныхъ значительнымъ и при томъ перемЪннымъ 
напряженiямъ, матерьяловъ наиболЪе легкихъ (алюминiй). 

Уменьшенiе вЪса шатуна и колЪнъ вала при ыатерьял'В 
J1учшаго качества будетъ имЪть слЪдствiемъ уменьшенiе 
силъ инерцiи при движенiи этихъ частеН, я. слЪдовательно 
увеличитъ плавность хода двигателя. 

в) Помимо выбора соотвЪтствующихъ "чатерьяловъ для 
т'вхъ или другихъ частей двигателя уменьшенiе вЪса по
слЪдняго соотвЪтствующей конструкцiей п обработкой ихъ. 
Такъ напр., отливая стЪнки цилиндра отдЪльно отъ рубашки 
его и подвергая ихъ обточкЪ, возможно придать имъ мень
шую толщину по сравненiю со ст'1шками цилиндра, отливае
л.rыми за одно цЪлое съ рубашкой, когда вслЪдствiе неточ
ностей въ формовкЪ стЪнки въ нЪкоторыхъ мЪстахъ могутъ 
получить меньшую толщину, что заставляетъ намЪренно 
увеличить соотвЪтствующiй разм'l>ръ. Обработка можетъ 
позволить сверхъ того обнаружить случайные пороки въ 
ыатерьялЪ. 

Въ воздухоплавательныхъ двигателяхъ съ разсматривае
мой цЪлью --облегченiя конструкцiи находятъ частое приМ'В
ненiе пустотЪлые (высверленные) валы, внутреннииъ кана
�юмъ которыхъ къ тому же ыожно восполЬ3оваться для под
веденiя смазки къ подшипникамъ, трубчатые шатуны н 
етержни въ механпз:11:Ъ газораспредЪленiя, высверлинанiе 
отверстiй въ частяхъ рычаговъ и стержней близкихъ къ оси 
той или другой части (шатунъ двигателя N А. G., § 18), въ 
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рсбрахъ цишшдровъ, ох.лаждаемыхъ во3духомъ (двигатель 
JAP) и т. д. 

г) Такое распредсJшенiе дТ.йствующихъ уснлiй въ частяхъ 
двигателя, при которомъ напряженiя, въ нихъ вы3ыmrемыя, 
испытывали бы возможно :меньшiя колебанiя. Это можетъ 
быть получено напр. въ частяхъ вала двпгателя при дЪй
ствiи нЪсколы�ихъ соотвЪтственнымъ обра3омъ расположен
ныхъ шатуновъ на одно и то же колЪно вала. ДЪло въ 
то:мъ, что давленiя га3овъ, работающихъ въ цилиндрЪ дви
гателя, прои3водимыя ими на поршень и передавае:мыя да
.леве на валъ посредстномъ шатуна, претерпЪваютъ 3начи
тельныя И3мЪненiя-отъ нуля до и3вf.стнаго :максимума при 
чемъ продолжительность послЪдняго составляетъ относи
тельно весьма небольшую часть всего перiода работы га
аовъ. Та или другая часть двигателя, расчитанная по этому 
наибольшему усилiю, въ средне:мъ будетъ напряжена 3На
чнтельно меньше, слЪдовательно будетъ и:мЪть ра3мЪры п 
вс'{юъ 3начительно больше выаываемыхъ средними усилiями. 

1 
1 

:.L_j_J.: 
1 

Фиг. 1.  

Соотвсвтственной ко:мбинацiей частей дви
гателя напр., какъ упоминалось, дЪй
ствiемъ пЪсколькихъ шатуновъ на одно 
и то же колf.но вала ре3ультирующее 
усилiе въ этомъ колЪнЪ можетъ быть 
поJI�'чепо сравнительно мало иамЪняю
щи:мс.я. 

Съ ТОЙ же Цi'>JIЬЮ въ квкоторыхъ 
двигателяхъ можно встрЪтить смЪщенiе 
оеи цплиндровъ по отношенiю оси глав
наго вала. При подобномъ смТ.щенiи въ 
соотвЪтствущую сторону уменьшаются 
б оковыя давJiенiя со стороны поршня 
(при рабоче:мъ ходЪ) на стЪнку цилиндра, 
какъ то :можно видЪть И3Ъ схемы въ фиг. 1, 
гдЪ давJiенiе га3овъ на поршень, ра3ла
гаясь на силы по паправленiю шатуна 
и по направленiю нормальному къ стЪн
ка:мъ 11и.линдра (р1 п р2), при С}.Гвщенной 
оси даетъ нормальное давленiе р�, а при 
отсутствiи смЪщенiя прп ра3ложенiи на 

q 1 п q2 мы пол;учаемъ q2 > р2• При 
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этомъ ока3ывается возможнымъ, сохраняя давленiе на 
1 кв. см. постояннымъ, уменьшить длину поршня, а вмЪстJ> 
съ тЪмъ и шатуна, а слЪдовательно облегчить ихъ п укоро
тить двигатель. 

Что касается самой велнчинь1 напряженiй, допускаемых'ь 
для даннаго матерьяла въ воздухоплавательныхъ двигате
ляхъ, п размЪровъ частей, то зд'всь въ этомъ отношенiи 
слЪдуетъ быть бол·ве осторожнымъ, такъ какъ разсматрива
емые двигатели въ отличiе отъ двигателей постоянныхъ 
установокъ и автомобильныхъ все время работаютъ, вообще 
говоря, при полной нагрузкЪ, слЪдовательно при наиболь
шихъ напряженiяхъ въ частяхъ, при наибольшихъ темпе
ратурЪ п тренiи въ нихъ. Им'вя въ виду поелЪднее, слЪ
дуетъ быть осторожнымъ :въ назначенiи величинъ давленiй 
на кв. единицу трущихся поверхностей. 

д) Значительное число оборотовъ вaJla двигателя, при
чемъ объемъ каждаго цилиндра используется большее число 
разъ въ минуту. Не слЪдуетъ однако упуси,ать изъ виду 
того, что съ увеличенiемъ числа оборотовъ возрастаютъ 
сопротивленiя впуску и выпусн:у, при чемъ дал·ве извЪст
наго предЪла повышенiя скорости вращенiя мощность дви
гателя не только начинаетъ возрастать слишкомъ медленно, 
но даже можетъ начать убывать. Обстоятельство это заста
вляетъ обратить особенное вниманiе на сказанное въ п. а. 
П редЪлъ увеличенiя ЧilCJia оборотовъ иногда уста�авливается 
средней скоростью движенiя поршня, но вопер:выхъ величины 
екоростей, до которыхъ доходятъ теперь (до 5-6 и даже 
8 м/сек.), ;значительно возросли, а вовторыхъ скорость эту 
при данной вмЪстимости цилиндра, опредЪляющей объемъ 
впj-скаемой въ него смЪсн и доставляемой этой смЪсью ра
боты, можно пони3ить уменьшенiемъ отношенiя хода поршня 
къ дiаметру цилиндра, т. е. брать двигатели съ боJ1Ъе ко
роткими цилиндрами, что само по себi> уменьшаетъ вЪсъ 
двигателя, но отзывается, вообще говоря, вредно на расход·Ь 
горючаго матерьяла. 

Если увеличенiе- до изв·встныхъ предЪловъ - числа 060-
ротовъ двигателя содЪйствуетъ уменьшенiю вЪса его при 
данной мощности, то съ другой стороны при винтахъ, вра
щающихся относительно медленно, является необходимоrть 
включенiя передачъ между двигателемъ п винтомъ, что уве-
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.:шчиваетъ в'Всъ �тстанов:ки и вы3ьтваетъ и3в'Встныя 3атраты 
энергiн. 

е) Прим1шенiе для данной ц'Вли лег:кихъ :констру:кцiй, 
напр. воспламененiя при помощи св'Вчъ вмЪсто воспламе
нителей ни3:каго напряженiя съ контактомъ въ цилиндр'В, 
которые содержатъ большее :количество .рычаговъ. Отчасти 
по т'Вмъ же соображенiямъ иногда въ аэропланныхъ дви
гателях'Р *) можно встр'Втить автоматичес:кiе впускные :кла
паны вмЪсто управляемыхъ. Если мы однако припомнимъ 
типичныя свойства подобныхъ :клапановъ **), главнымъ об
ра3омъ и3мf.ненiе мощности двигателя съ и3мf.ненiемъ числа 
оборотовъ, то при числахъ оборотовъ, встрЪчающихся въ аэ
ропланныхъ двигателяхъ, едва ли во3можно расчитывать на 
увеличенiе отношенiя мощности къ в'Всу двигателя, и при
чину прпмЪненiя самодЪйствующихъ :клапановъ можно с:ко
р·ве видЪть въ необходимости откинуть передаточныя части 
въ нЪ:которыхъ спецiальныхъ :констру:кцiяхъ двигателей. 
ПримЪненiе самодЪйствующихъ клапановъ будетъ рацiональ
но лишь въ томъ случаЪ, если данный механи3мъ для упра
ВJrенiя I�отrапанами самъ по себЪ не будетъ во3м'Вщать того 
у�rеньшенiя мощности, которое будетъ сл'Вдствiемъ прим·в
ненiя автоматичес:кихъ :клапановъ. 

ж) У страненiе всЪхъ лишнихъ частей въ коi'rстру:кцiи 
двигателя, напр. :крыше:къ, предохраняющихъ 3убчат:ки и др. 
части отъ гря3и и пыли, для чего условiя работы во3духо
ш:rавательныхъ двигателей представляются благопрiятными, 
замЪна двухъ распредЪлительныхъ ва.ло въ однииъ и т. д. 

Вольшей частью въ аэропланныхъ двигателяхъ откиды
ваются шумоглушитель и выпус:кныя трубы, что помимо облег
ченiя двигателя увеличиваетъ поле3ное дЪйствiе его, но 
выходящiе продукты горЪнiя не должны, ра3умЪется, бе3по
коить во3духоплавателя и мЪшать наблюденiю за двигателемъ. 
ДалЪе нерЪдко число подшипниковъ въ главномъ валу умень
шаютъ, помЪщая между ними по два rщлЪна. Если валъ съ 
подшипниками между каждьпrъ колЪно}IЪ я вляется болЪе 
надежнымъ въ силу самой конструкцiи, то нЪтъ основанiii 
ю�.тегоричесr�и выс:ка3аться при правильноыъ проектирова-

*) р аавив ающихъ въ одномъ цrшиндр·в сиJrъ до о. 
**) С. Бапдинъ, Двиrатели внутренняrо гор1шiн, 1909, иад. 2 

стр. 80. 
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нiи противъ двигателей съ :меньшимъ числомъ опоръ въ 
главномъ валу. 

;{) Уменьшенiе вредныхъ сопротивленiй въ механизмЪ 
двигателя, что, уменьшая потерю работы, позволитъ взять 
д1шгатель меньшей мощности въ цилиндрЪ при заданной 
полезной мощности его и та:кимъ образомъ уменьшить вЪсъ 
его. 

и) ПримЪненiе вмЪсто водяного энергичнаго воздушнаго 
охлажденiя, при чемъ необходимо поааботиться о возможно 
т·:Всномъ соприкосновенiи охлаждающаго воздуха со стЪн
ками цилиндровъ. Для этой цЪли послЪднiе заключаются 
иногда въ оболочку, направляющую соотвЪтственнымъ обра
:зомъ воздухъ. Укааывая на_ эту мЪру, замЪтимъ, что полная 
выгодность примЪненiя ея можетъ подвергнуться нЪкото
рымъ сомнЪнiя:мъ. ДЪйствительно вентиляторы, обрааую
щiе токъ воздуха около цилиндровъ, поглощаютъ иавЪстную 
и при томъ замЪтную часть всей работы двигателя *); вслЪд
ствiе увеличенiя мощности двигателя увеличится и вЪсъ 
его, а также и вЪсъ топлива, при чемъ увеличенiе вtса 
этогu рода можетъ покрыть собою эконо:мiю въ вЪсЪ частей 
r�истемы воздушнаго охлажденiя по сравненiю съ охлажде
н iемъ водянымъ **). 3амЪнивъ водяное охлажденiе воадуш
пымъ, откинуть вентиляторъ н другiя принадлежности 
послЪдняго :можно лишь въ двигателяхъ съ вращающими
ся цилиндрами. 

Для удовлетворительнаго дЪйствiя воздушнаго охла
.жденiя ставится часто требованiе, котораго не с.тrЪдуетъ упу
скать изъ виду, наименьшей скорости движенiя двигателя, 
составляющей около 12 м./сек. (ок. 45 км./часъ). 

§ 6. Расходъ горючаго и смазки на лош. силу-часъ. 

Въ устанонкахъ промышленнаго характера уменьшенiе 
расхода горючаго матерiала и смазки на единицу мощности 

*) такъ напр., въ одномъ иаъ двигателей Рено мощностью око
ло 50 л. с. вентиляторъ воадушнаго охлажденiя требовалъ 4 л. с" 
т. е. 8°/о мощности. 

**) Въ вид'В прим'tра (частнаго, но не общаго аначенiя) можно 
указать, что снабженiе двигателей Анаани водянымъ охлажденiемъ 
увеличиваетъ в'Всъ ихъ приблизительно на 10°/о. 
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имЪетъ главны:мъ образомъ экономическое значенiе. Въ воа
,п,ухоплавательныхъ двигателяхъ уменьшенiе р асхода топлп
ва важно для уменьшенiя вЪса его и резервуаровъ въ цЪляхъ 
облегченiя воздухоплавательнаго апарата и увеличенiя про
доотrжительности полета послЪдняго беаъ необходимости по
полненiя запасовъ горючаго, а въ свяаи съ этимъ для уве
личенiя раастоянiя между питательнымп пунктами при 
установленiи воздушныхъ рейсовъ. 

Въ цЪляхъ экономiн въ горючемъ можетъ служить :УВе
личенiе сжатiя смсlюи передъ воспламененiемъ ея, что вслЪд
ствiе повышенiя давленiя въ I\онцЪ горсJшiя требуетъ соот
нЪтственнаго увеличенiя раамЪровъ частей двигателя н 
установленiя болЪе равномЪрной температуры камеры сжатiя 
и исключенiя возможности мЪстныхъ нагрЪванiй, могущихъ 
вызвать преждевременное воспла:мененiе с:мЪсп. На правиль
ность всего цикла работы газовъ и на полезную отдачу его 
3начительное влiянiе имЪетъ правильная установка газорас
предЪленiя, заключающаяся въ своевременномъ открыванiи 
и закрыванiи клапановъ. 

§ 7. Равномtрность вращенiя и плавность хода двигателя. 

Равно:мЪрность вращенiя двигателя численно выражается, 
какъ извЪстно, коефицiентомъ неравномЪрности, предста
вляющи:мъ отношенiе разности наибольшей и наименьшей 
скорости какой либо точr\и, неподвижно связанной съ вало:мъ 
двигателя, I\Ъ средней скорости той же точки за одинъ циклъ 
работы газовъ въ двигател'В. О томъ же факторЪ :можно 
судить и по характеру измЪненiя :момента вращенiя вала 
двигателя, при чемъ прп постоянствЪ угловой сн:орост11 
вращенiя моментъ этотъ будетъ также постояннымъ. 

Практика воздухоплаванiя не дала пока достаточно точ
ныхъ данныхъ относительно требуемой или точнЪе наимень
шей допустимой степени равно:мЪрности вращенiя двигате
лей воздухоплавательныхъ апаратовъ. Лишь въ условiяхъ 
одного иаъ конкурсовъ 1910 г. мы встрЪчаемъ требованiе 
коефицiента неравномЪрности не болЪе 1/10• 

Было бы весьма желательно установить наименьшiй пре
д1шъ для равномсврности вращенiя, чтобы затЪмъ найти на
ивыгоднЪйшую r•омбинацiю частей двигателя, винта и пере-
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дачи. еслп послЪдняя включается между двигателем·1, и 
нинтоиъ. Малая равномЪрность вращенiя, не требуя махо-
1шка, сл·:Вдовательно облегчая собственно двигатель, имЪетъ 
с.:rЪдствiе:мъ большiя колебанiя вращающихъ валъ (и винтъ) 
уси.'Iiй п соотвЪтствующихъ пмъ моментовъ вращенiя; въ 
обратномъ случаЪ увеличивается вЪсъ двигателя (при опре
дЪленномъ числЪ 11 расположенiи цилиндровъ ), но 3а то 
ыогутъ быть облегчены винтъ п передача, ра3считанные на 
ыеньшiя, ближе подходящiя къ среднимъ, условiя. 

ИмЪя въ виду только что и3ложенныя соображенiя, н:ото
рьшн ука3ывается потребность въ и3вf.стныхъ подсчетахъ 
и пспытанiяхъ двигателей, ын въ настоящемъ случат. прп
ведемъ дiаг�амы, у1ш3ывающiя, н:акъ и3мТ.няются усилiя, 
нращающiя �алъ двигателя, при ра3личномъ числЪ и рас
положенiн цилиндро въ и прн нЪкоторыхъ среднихъ данныхъ, 
относящихся Rъ двигателю: индикаторной дiагра:мf., сред
немъ 3наченiи сплъ инерцiи, и т. п. 

Способы построенiя подобныхъ дiаrрамъ касательныхъ усшriй, 
указываются въ курсахъ двигателей внутренняго гор1шiя и паро
ныхъ машинъ. Въ настоящемъ случа'В мы п риводимъ дiаграмы 
усилiй, вращающихъ валъ, ввиду тоrо, что дiаграмы эти во мно
гихъ типахъ воздухоплавательныхъ двигателей, благодаря свое
образному расположенiю цИJrиндровъ и числу посл1щнихъ, полу
чаютъ характеръ, отличный отъ двигателей постоянныхъ установокъ. 

Что касается расqета маховика. то въ данномъ случа'В (въ воз
духоплавательныхъ апаратахъ) должно быть приннты во вниманiе 
и влiянiе инерцiи частей сама.го аппарата и родъ нагрузки (сопро
тивленiе вuздуха), что должно, вообще говорн, уменьшить в'Всъ махо
вика по сравненiю съ двигателемъ постоянной установки. 

Въ фиг. 2 представлена дiаграма касательпыхъ усилiй 
д.ля одного r1икла работы, т. с. для четырехъ ходовъ, четы
рехтактнаго одноцилиндроваго двигателя. 

Согласно принятому, по оси абсцисъ отложены выпря
:мленныя чаетп окружности, описываемой кол·:Вномъ вала, а 
но осп ординатъ д·:Вйствующiя на �tолЪно уси.лiя, прпходя
щiяся на l юз. см. площади поршня, выраженныя слЪдова
те.'rыю въ кгр.fсм2• 

ltакъ и3вf.стно, алгебрнческая сумма площадей, 3акшо
чающихся :между осью абсциеъ и построенной rtривой, вы
ражаетъ работу, полученную на валу двигателя. Работа э·га 
равна работв постояннаго поле3наго сопротивленiя, величина 
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котораго опредtляется ординатой Е прямой ае, паралельной 
оеи абецисъ, а работа его площадью прямоугоJiьника Aaeli. 
НаибоJiьшая ра3ность двухъ этихъ ПJIОЩадей равна пJiощади 
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Т kml; послtдняя ука3ываетъ ту живую силу, которая бу
детъ накоплена въ частяхъ передаточнаго механи3ма, при
нимающихъ участiе во вращательномъ движенiи и выража-
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ющуюся, какъ и3вЪстно, соотвЪтственнымъ И3�1Ъненiемъ сь:о
рости вращенi.я ихъ. ЧЪмъ эта площадь больше, тЪмъ прп 
равенствЪ массъ вращаю;цихс.я частей менЪе равномЪрнымъ 
будетъ вращенiс :машины. 

Для каждаго частнаго случая не трудно найти числен
ное ;значенiе величины ука3анной площади и вычислить по 
ней для требуемой равно:мЪрности вращенiя вЪсъ маховика 
(который пропорцiоналенъ при прочихъ равныхъ условiяхъ 
величинЪ площади Т) или при данномъ маховикЪ опред'В
лить коефицiентъ неравномЪрности вращенiя. 

Фиг. 3 относится къ двуцилиндровому двигателю съ ко
лЪнами подъ угломъ въ 0° (ИЛJI 360°) *) Такъ какъ въ этомъ 
случаЪ при ра3ницЪ въ фа3ахъ работы ровно въ два такта 
третьему перiоду въ первомъ цилиндрЪ отвЪчаетъ первый 
перiодъ во второмъ цилиндрЪ, то остается наложить одну 
на другую двЪ дiаграмы фиг. 2, сдвинувъ ихъ на 360° (2 хода 
поршня (кривы.я К1 и К2-сплошная и пунr1'тирная), и с.ложить 
алгебрически ординаты ихъ; мы получимъ кривую R1R2R,R,. 

При построенiи дiаграмы фиг. н работа, получаемая въ 
каждомъ И3Ъ цилиндровъ, предполагалась одинаковой съ 
работой въ фиг. 2; такимъ обра3омъ мощность двига
теля пропорцiональной числу цилиндровъ. Ввиду этого ве
личина поле3наго сопротивленiя Рв3ята вдвое большей. Ка-
ждаяи3ъ3аштрихованныхъпло
щадокъ, пропорцiональная по 
прежнему вЪсу маховика, ;здЪеь 
меньше соотвЪтствующсй шю
щадкн нъ фиг. 2 ;  такимъ обра-
3омъ двуцилиндровый двига
тель вдвое большей мощности 
требуетъ �аховика по вЪсу ои"- · 

меньшаго нежели одноцилинд-
ровый двигатель. 

R 

. - - - �180° 
Фиг. 4. 

Въ фиг. 4 имЪемъ дiаграму для че1ъ1рехцилиндроваго 
двигателя съ осями колЪнъ главнаго вала, лежащими въ 

*) Эта же дiаграма относится и къ двуци.1индровымъ двигате
лямъ съ противоположнымъ движенiемъ поршней (Дарракъ, Дю
тейль и Чальмерсъ и др.) 
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одной плоскости и обра3ующими попарно уг.rш въ 180° *). 
Въ дiаграмЪ по оси абсцисъ отложена лишь половина окруж
ности, описываемой колЪномъ, что соотвЪтствуетъ одному 
ходу поршня. При ука3анномъ положенiи колЪнъ касательныя 
уснлiя будутъ перiодически повторяться чере3ъ полъ-оборота 
нaJra. Кривыя, относящiяся къ каждому и3ъ четырехъ ци
шшдровъ, обо3начены соотвЪтственно цифрамъ 1, 2, 3, 4 и 
вычерчены ра3личными линiямп. 3аштрихованная площадка 
аД'Бсь уменьшается еще болЪе. 

Дiаграма фиг. i) относптся къ шестицплиндровому дви
гателю съ колЪнами вала, лежащими попарно въ трехъ 
тт.:1ос1tостяхъ, обра3ующихъ между собою углы въ 120° **) . 

Ра3ница въ процесахъ для совпадающихъ въ своемъ дви
.шенiи колЪнъ, принадлежащихъ еоотв·втственно цилиндрамъ: 
1 н (), 2 и iJ, 3 и 4. составляетъ 360° (или 2 перiода). 

1 1 ' 
1 1 1 1 1 

ifo - - - - - -rzo-0-18ri0 2to0 - - - - -3�0° 

Фиг. 5. 

Если цилиндры въ чисJгв восьмн расположены въ шщЪ 
буквы V. а процесы протекаютъ согласно схемЪ въ двнга
теzгв Антуанетъ и др" то придется двЪ дiаграмы фиг. 4 

на..'Iожить одну на другую, сдвинувъ ихъ по оси абцисъ на 
длину, отвЪчающую четверти оборота вала. Мы получимъ 
;фъграм;у, иаображенную въ фиг. (j. Иабытокъ площади дв11-
жущихъ �-сшriй (3аштриховано) ад·Ьсь немного меньше со
отвЪтствующей площади для четырехцилиндроваго двигате
.;1я, но RpO!llI'B того въ данномъ случаЪ мы шгвемъ двпгатель 
ндвое большей мощноетп. 

*) ДвигатеJIИ автомобильнаго типа (вертик альные) .  
**) Шестицилиндровые двигатели управляемыхъ аэростатовъ . 
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Кривая для восышц1ии1щроваго двигателя ПОI\а3ЬШаетъ, 
что съ точки 3рЪнiя раюю:мЪрности было бы выгоднЪе обЪ гру
пы по четыре цилиндра поставить 
другъ къ другу подъ угло:мъ боль 
шеили меньше прямого съ тЪмъ. 
чтобы выступающiя частп равно- Ь 
,·(Ъйствующей кривой въ фиг. 4 
совпали съ наименьшими 3начс
нiями ординатъ ея. 

Наконецъ фиг. 7 и 8 предста
вляютъ дiаграмы каса те.;rьныхъ 
шшъ двигателей съ числомъ 

1 

о�- - - - -.-9�0_0_ - - -1во0 
цилиндровъ соотв·втственпо въ Фиг. 6. 
числЪ трехъ и пяти и съ 3вf.3дообра3нымъ расположе
нiемъ ихъ и колЪнъ вала ПОД'Ь углами 360°/3 и 360°/5 . 

И3ъ приводимыхъ фигуръ не трудно видЪть, какъ п3бытокъ 
площади движущихъ усплiй и3м·Iшяется для того или дру
гого типа двигателя. Мы види:мъ напр" что при четырехци
линдровомъ двигя,телЪ мощности вчетверо превышающей 
:мощность одноцилиндроваго двигателя, маховикъ можетъ 
быть легче приблию1тельно въ три ра3а (а при той же мощ
ности будетъ составлять около о, 1 по вЪсу). При восьми 
цилиндрахъ нъ V'-обра3ныхъ двигателяхъ окааывается ВО3-
можнымъ, какъ то покааьшаетъ практика, обойтись уже бе3ъ 
:маховин:а. Такимъ обрааомъ тиnъ этотъ по3воляетъ исполь-
3овать металъ болЪе пр0113водительно. 

Плавность хода двигателя ( отсутствiе сотрясенiй и ко
лебанiй, выаьшаемыхъ ударами въ сочлененiяхъ и всЪми елЪд
стнiями, являющнмиея ре3ультатомъ ра3лично направлен
ныхъ · силъ инерцiн перем'Вщающихся чаетей двигателя) при
надлежитъ къ чиелу важпыхъ обстоятельствъ въ констру1t
цiн легкихъ двигателей. Вопросъ этотъ, оц·вниваемый наи
лучшимъ обра3омъ путемъ иепытанiй, весьма сложенъ и 
представляется пока недостаточно практически иаученнымъ 
даже нъ прнl\<гвнснiи къ двигателямъ постоянныхъ 
уетановокъ, не говоря о дв:игателяхъ но3духоплавательныхъ, 
гдЪ на колебанiя i1 сотрясенiя въ во3духоплавательномъ 
апаратf., влiяютъ: еа:мый апаратъ. свойства подвижной опоры 

2 
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ноадуха, спосоG·1, �1становки двигателя, тщательность и3го
товленiя и пригонки ве-'tх:ъ частей и т. д. 

Въ томъ елуча:l>, когда оси 1:юЪхъ цилиндровъ лежатъ 
.въ одной плоскости, перпенди-
1�уJ1ярной къ оси главнаго ва
ла (3вЪ;щообра3ные двигатели), 
при ш1метричномъ располо
женiи частей двигателя всi> 
колебанiя также бу дутъ совер
шаться въ этой плоскости. При 
другомъ расположенiи цилин
дро.въ но;шнкаютъ колебанiя 
двигателя въ ра3личныхъ 
плоскостяхъ, проходящихъ че
ре;зъ ось главнаго вала. При 
прочихъ равныхъ условiяхъ 
(при одинаковыхъ силахъ) .ве
личина момента пары, стремя
щагося повернуть ось двига
теJ1я, �tакъ только что ука3ано, 
в·и направленiи къ ней пер
пендикулярномъ, буде·гъ тЪмъ 
бuJ1ьше. чЪыъ больше будетъ 
ра3стоян iе межд,У осями цилин
дровъ, т. е. ч·вмъ больше 
будетъ ра3стоянiе (плечо) ме
жду шиrами, обра3ующими пару 
Стремленiе уменьшить это 
плечо мы находимъ въ описы-
ваемыхъ ниже двигателяхъ 
Фарко, Дютейля и Чальмерса 
и. др. Полное уничтоженiе ука
;заннаго момента находимъ для 
цилиндровъ, дtйстнующихъ на 
одно н то жо тщлЪно вала, въ 
;11шга'Геляхъ Дiона - Бутона 
(§ 29) 11 АП3ани (§ 34). 
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Въ дополненiе r�ъ перечисленнымъ ;\'Словiямъ, отноея
щимся къ во3духоплавательнымъ двигателямъ, можно уrш-
3ать на спецiальное требованiе къ двигателямъ аэроста
товъ, н:асающееся полной бе3опасности двигателя въ пожар
номъ отношенiи; условiе это относится къ ре3ервуарамъ съ 
бен3иномъ, къ частямъ системы воспламененiя и къ отрабо-

Фиг. 8. 

тавши:мъ га3овъ, удалясмымъ и;зъ цилиндровъ двигателя. 
'Гемпературу этпхъ га3ОВ'f, иногда стараются пон:и3ить во��
можно болЪс, ДJIЯ чего примЪняютъ нодяное охлажденiе со
отвЪтствJ.ющихъ частей ;установки; шумоглушители же по
М':Вщаютъ воаможно дальше отъ аСJростата. 



Г JI А В А П. 

О П И С А Н 1 Е Д В И Г А  Т Е Л  Е Й. 

§ 8. Типы двигателей . 

Виды во3духошrавательныхъ п въ частности аэроплан
ныхъ двигателей, сильно уклонившихся въ н1шоторыхъ 
обра3цахъ ихъ отъ общаго типа двигателей автомобиль-
1шхъ, являются весьма ра3нообра3ными, каI{:Ъ по общему 
устройству, такъ и по деталямъ конструкцiи. Въ ;зависи
ыоети отъ того при3нака, который будетъ положенъ въ ос
нованiе класификацiи двигателей, мы получимъ ту или дру
гую групировку послЪднихъ. Останавливаясь на подра3дЪ
ленiн двигателей на групы по общему расположенiю ци
шшдровъ, мы должны ука3ать, что расположенiе цилин
.'\ровъ характери3уетъ описываемые двигатели во многихъ 
отношенiяхъ, rшкъ напр. относительно направленiй дЪй
ствующихъ силъ, колебанiй двигателя около ра3личныхъ 
осей, епособовъ устройства валовъ для системы га3ораспре
дЪлснiя, сма3ки и т. п. 

ПредЪльными -- въ принятой класификацiи ··типами су
щсетвующихъ во3духоплавательныхъ двигателей являются: 
1) многоцилиндровый ( обыкновенно-четырехъ цилиндровый) 
двигатель съ цилиндрами *), лежащими въ одной плоскости, 
проходлщей 'Черезъ �еометри'Чеа1Сую осъ мавн.а�о вада и.аи 

ей парадедыюй. Цилиндры ставятся или рядомъ нъ верти-
1�а,1ьной плоскости, подобно принятому въ автомобильныхъ 
двнгателяхъ- таковы напр. аэропланные двигатели Райта, 
Рено, Панаръ 11 Левасеоръ, Вивинуеъ, а также почти всЪ 

*) Точнi>е-съ осями цилиндровъ. 
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з а  :малыми исключенiяии д виrатели а:эростатонъ, ишr по 
раsличнымъ сторонамъ вала, при чемъ ПО!\гвщаются при 
:этомъ въ горизонтальной плоскости-двигатель Дютейля н 
Чальмерса и Даррака. 

2) Двигатель съ расположенiемъ цилиндровъ (;швздо
обраsно, радiа.льно) въ одной шюскости, перпендu'№у.д,ярной 
иъ оси мавпа�о вам�. Таковы: двигатель Фарко съ цилин
драми въ горизонтальной плоскости или съ вертикальнымъ 
валомъ, двигатель Эсно-Пельтри (въ его основной теорети
ческой конструкцiи) съ цилиндрами въ вертикальной ПJIОС
кости, трехцилиндровый двигатель Анsани съ цилиндрами 
подъ углами въ 60° и двигатели съ цилиндрами, вращаю
щимися въ вертикальной или горизонтальной плоскости. 

Сюда же можетъ быть отнесенъ двигатель Гобронъ-Брiйе 
съ цилиндрами въ двухъ взаимноперпендикулярныхъ плоско
стяхъ; та.къ какъ въ .каждой они находятся (по два) и по 
ту, и по другую сторону вала, то получается форма креста 
(андреевс.каго вслЪдствiс наклона осей цилиндровъ .къ гори
;юнту). 

Другiс типы двигате.лей являются промежуточными, при 
чемъ въ нихъ цилиндры образуютъ групы, находящiяся въ 
той или другой иsъ у1\.ааанныхъ штоскостей; въ двигателяхъ 
Антуанетъ, Рено, Пипъ, Е. N. V, Дiонъ-Бутонъ групы тщ
линдровъ по четыре, .'rежащiя въ двухъ плоскостяхъ, про
ходящихъ череаъ ось ка.ла, образуютъ между собою угоJIЪ 
въ 90° съ нак.лономъ т�ъ вертикали въ 45° (въ видЪ буквы V). 

Въ дальн·вйшемъ описанiи двигателей мы подраздЪ.;шмъ 
ихъ согласно нам·вченной .класификацiи , по расположснiю 
цилиндровъ на сл·вдующiя групы: 

1) ДвигатеJiи вертикальные (автомобильнаго ·гипа). 
2) Двигатели съ противолежащими цилиндрами. 
3) Двигатели V-образные. 
4) Двигатели звЪздообразные. 
5) Двигатели съ вращающимся цилиндрами. 
Двигатели, примЪпяемые въ настоящее нреыя па а:эро

статахъ, имЪютъ за пебольшимъ числомъ двигателей V
образнаго типа вертикально расположенные цилиндры. Дви
гатели эти будутъ описаны въ чпслЪ другихъ днигате.лей 
соотвЪтствующаго вида. 

Мы со вершенно пе ��ас1tсмся вопроса о двнгателяхъ вн�'-
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тренняго гор'внiя турбинныхъ, такъ какъ пока пельая ука-
3ать на какую либо технически пригодную копструкцiю по
добнаго двигателя не ТОЛЬКО сВЪ примЪненiи КЪ ВО3дуХО
плаванiю, но и для какого либо другого нааначенiя. 

3амЪтимъ адЪсь, что аначительное большинство наиболЪе 
иав'Встныхъ двигателей француаскаго происхожденiя и 
строятся во Францiи. ДалЪе слЪдуетъ Германiя съ нЪ
сколькими двигателями преимущественно для аэростатовъ. 
Двигатель Fiat иавЪстной итальянской фабрики автомобилей, 
Пипъ и Вивинусъ-бельгiйскаго происхожденiя. 

Данныя, относящiяся къ отдЪJ1ьнымъ типа:rу�:ъ воадухопла
вательныхъ двигателей, пока недостаточно полны; вслЪд
ствiе этого дальнЪйшее описанiе того или другого двига
теля содержитъ большiя или меньшiя подробности. Укааа
юемъ посл'Вднихъ имЪется въ виду не столько обратить 
1:ши�нiе спецшльно на данный обрааецъ, сколько вообще 
охарактериаовать т'В средства и конструктивные прiемы, 
которые находятъ прим'Вненiе въ двигателяхъ воадухопла
вательныхъ апаратовъ и отличаютъ ихъ отъ другихъ легкихъ 
типовъ двигателей *). 

А- Вертинальные двигатели. 

§ 9. Райтъ ( Wri,gh.t). 

Двигатель Райта, построенный ааводомъ Барриканъ и 
Марръ (Barriquand et Marre), по общему расположенiю оди
наковъ съ автомобильными двигателями (фиг. 9-12, гдЪ 
представлена одна иаъ первыхъ конструкцiй двигателя; раа
ыЪ ры въ мм.). Онъ состоитъ иаъ четырехъ вертикальныхъ 
цилиндровъ, отлитыхъ иаъ чугуна. Рубашки цилиндровъ, 
служащiя для водяного охлажденiя ст1шокъ послЪдних:ъ 

*) Описанiя двигателей: бьши помi>щены преимущественно въ 
перiодичской литературi> въ журналахъ: L'aerophile, La revue 
aerienne, La vie aлtomobile, L'aпtomoЬile, L'aeronaute. L'encyclopedie 
de l'aviation,Zeпschrift des Vereines deutscheringenieure (ст. Rumpler'a 
JVo№ 12-15 1909 г.), Illпstrierte Aeronautische Mitteilпngen, Aeronaпtics. 
L'aviatore italiano, Воздухошrаватель, Инженеръ, А. Vorreiter, 
vVotoren ftir Luftschiffe und l<'lugapparaten, 1910. 
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изготовJ1ены иаъ алюминiя. Тотъ же ме·гаJIЪ примi>ненъ для 
1;:оробки вала. Шатуны сд'вланы иаъ стальныхъ трJi-бокъ. 

Фиг. 9.  

Впускные r\.Лапаны въ первыхъ двигателяхъ Райт.а. анто-

----.----

� 

- - - - - - _3..5.6_ - -- --

- - - - - - - - - - - _ j:IJ. _ - - -- - - - - - - - - - " • 

'- - - -- - - - - - - - -- - - - - - - - - - дь�- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - . ..; 
Фиг. JO. 

:матическiе; ныпуск.ные, расположенные вверху рядомъ съ 
�шускными, управляются посредствоыъ стержней отъ pacn:re-



24 

дЪлитедьнаго вала. Горючее подается насоеомт". На черте
жахъ видно расположенiе трубонронодовъ для охлажденiя 
и смаак.:и. 

1 
1 

"' 
, 

1 1-- - - - - - - -- - JJi. __ ---- - - - - - _ _.. 

Фиг. 11. 

Двигатель приводи'l"Ь во вращенiе два винта посред
ствомъ цЪпной передачи. Одна иаъ передачъ перекрестная 
(ц·.Iши лежатъ въ стальныхъ трубкахъ) съ тЪмъ, чтобы вра
щенiе винтовъ происходило въ ра3личныхъ направJrенi.яхъ 

. .  -· --- - ..., 

<----.....-+---.---� .. " ,;- - ., 
' ' :q 

. _ _  ,_ 1 
.._ __ - -- - - fJJa _ _ ___ _; 

" - - - _2iQ__ - - - .: 

Фщ•. 12. Фиr. 13. 

Оеновны.я данны.я, относ.ящi.яс.я къ только что описан
вому двигателю, равно кн,къ и къ двигатеJ1я.мъ, раасматри
ваемымъ далtе, <юбраны вт, таблиц·I:. § 43. 

Нова.я 1�онс1'рукцiя двигателя Райта наображена въ фиг. 13. 
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0�'ЛИЧiе ЭТОГО двигателя 3аКЛЮЧаеТСЯ ilЪ уnравляеМЫХЪ 
впускныхъ 1�Jrапанахъ. в(�'В клапаны, какъ видно и3ъ ри
сунка, пом'Вщаются въ головЪ цилиндря. и приводятся нъ 
движенiе механнамомъ иаъ стержня и щзуплечаго рычага. 

§ 1 0. Баяръ-Нлеманъ (BayaYd-Clement. Levallois. Фрапцiя). 

Д:вигя.теJIЬ Баяръ-Клеманъ (фиг. 1 4  и l:J) им·ветъ четыре 
вертикальныхъ отлитыхъ иаъ стали цилиндра еъ головами 
иаъ чугуна и еъ отдiшьными м·:Вдными р;убашками. Клапаны 
раеположены еъ одной стороны цилиндровъ (а въ н·:Вкото
рыхъ типахъ двигателей съ двухъ (�торонъ ). Главный вал'l, 

.J!f/ . . . .  � 

Фиг. J4 

лежитъ па трехъ подшипнпкахъ. Карбураторъ пульвери3а
цiонный съ дополнительнымъ автоматическимъ 1шускомъ 
во;:�духа. Сма3ка прои3:водится посредствомъ ;зубчатаго на
соса. Носпламененiе высокаго напряженiя при помощи маг
нитнаго индукторя. а при пускЪ въ ходъ посредстномъ ак�·
муляторовъ, для чего имЪются отдЪльныя свЪчп. 

Двигатель этотъ устанавливается на управляемыхъ аэро
статахъ фирмы Бя.яръ-Н:.тrеманъ. 
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КромЪ описаннаго двигателя Клеманъ строитъ двигатели, 
на3начаемые для аэроплановъ, мощноетью 40 л. силъ; устрой
етво ихъ сходно съ только что описанныхъ двигателемъ. 
Данныя обоихъ двигателей уr{:а3аны HИJJ�e въ таблицсf. � 43 .  

Фиг. 15. 

§ 1 1 .  Панаръ и Левассоръ (Panhard & Levassor, Paris). 

Цилиндры этого двигателя (фиг. 16 и 17) въ чисJгв четы
рехъ отливаются иаъ стали, головы и3ъ чугуна, 1юдяныя 
рубашки иаъ мЪди; коробка вала согласно общепринятому 
и:�ъ алюминiя. Валъ имЪетъ пять подшипниковъ. Клапаны 
(а, в, фиг. J 7) помЪщены по рааличнымъ еторонамъ цилин
дровъ. Карбураторъ пульвериаацiонный съ дополнительнымъ 
нпуско:мъ во:щуха. 

Воспламененiе высокаго напряженiя. Сма3ка главнаго 
вала прои;зводится насосомъ, головки шатуновъ сма:3ьшаются 
ра:3брасыванiемъ масла въ коробкЪ вала 

Въ систему ох.пажденiя входятъ: :зубчатый насосъ, алю
шшiевый охладитель п вснтиляторъ (d--Rходъ воды въ ру
башку, с- выхолъ). 

Двигатели Панара и Левассора установлены на аэро
е'l'fiтахъ Лебоди и на аэростатЪ Лебедь . 
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Испытанiя двигателя нор:мnJ1ыюй мощностью въ 100 л. с. 
дали сл'Вдующiе реаультаты: 

Число обор . .  
�Iощноеть -'f. (' . . 

900 945 1 .025 
73 82 1 01 

Расходъ беrвина на л. r - . - часъ еоставлялъ 0,31 кгр., 
раеходъ масла - - 0,09 - - · 0,1 ш1тр. Теыпература нъ системЪ 
ох,1rаждеюя достигала 80° С.  

Ji 1 ml JI 
, �, 
1 

-.с:+==� -++-«0>-++- 1\-��1 1 
j Е 1 L _ _:� ��JiJ 

Фиг. 18. 

БолЪс Jiегкiй типъ двигателя этой фнрыы :мощностью 
он:оло 40 л. е. представленъ въ фиг. 1 8  - 20, гдЪ приняты 
обо3наченiя: 

Л--ныпуекная труба, 
Е -впускной трубопроrю;\ъ, 
V - I�арбураторъ, 
К , -входъ воды , 
К2-ВЫХОДЪ воды. 



В -свf.ча, 
Z-воспламенитеJIЬ, 
Р-насосъ, 
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W-главный валъ двигатеотrя съ флянцеыъ для �шховика, 
S ---стержни r�ъ 1tлапанаыъ, 
Н-рычагн къ нимъ, 

Фиг. 19. 

Фиг. 20. 

N-распредf.лительный валъ. 
Особенностью двигателя является га3ораспредf.ленiе, схеыа 

котораго представлена въ фиг. 2 1  (I, П п III). Общiй _видъ 
клапаповъ и головы цишшдра имf.емъ въ фиг. 22 .  

Въ фиг. 2 1  приняты слf.дующiя обо3наченiя: 
А-цилиндръ, 
В -поршень, 
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С -впус1съ, 
D-впускной кшшанъ съ пр�·жиной L, 
Е-выпуш�ной клапанъ съ пружиной М, 
F, Н, I -части распре;iвлительнаго мсхани3ма, 
.J-впускной трубопроводъ, 

8 

_о .... 

� <----'----[@ 
о 

К-выпускной трубопроводъ, 
0-кулачокъ съ выступо:мъ для выпуска и съ углубле

нiемъ для впуска. 
Выпускной клапанъ Е (фиг. 2 1 )  сд1шанъ пустот1шымъ; че

ре3ъ каналъ въ не:мъ подводится смЪсь отъ карбуратора чере3ъ 
J и С I�ъ впускному клапану О, помЪщенному въ срединЪ 
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выпускного клапана. Механи3мъ для управленiя rшапанами 
состоитъ И3Ъ стержня I и соотвЪтствJтющаго ку
лачка на распредЪJштельномъ валу, снабженнаго въ отлн
чiе отъ обыкновенно при.мЪняемыхъ кулачковъ тЪмъ, что 
онъ и.мЪетъ выступъ О и впадину 01 Первы.мъ управляется 
выпускъ, вторы.мъ-впускъ. 

Стержень дЪйствуетъ на конецъ двушrечаго рычага :Е', 
другой конецъ котораго нажи.маетъ на выпускной клапанъ. 
При открыванiи послЪдняго одновременно съ ни.мъ перем'в
щается и впускной клапанъ ( открывающiйся также внутрь 
ЦИJIИндра), при чемъ впускное отверстiс остается 3акрытымъ. 

'Фиг. 22. 

Посл-В 3акрытiя выпускного клапана стержень I, (опираю 
щiйся на �tулачОI{Ъ распредЪлительнаго вaJra, продолжаетъ, 
попадая на впадину 01'  свое движенiе дальше, при чемъ 
увлекаетъ .малый двуплечiй рычажокъ Н (фиг. 21,  III), Itа
торый своимъ опускающимся концо.мъ дЪйствуетъ на стер
жень впускного клапана и открываетъ посл'вднiй. Согласно 
ре3ультатамъ прои3J�еденныхъ опытовъ описанное гааорас
предЪленiе дtйствуе�ъ вполнЪ удовлетворительно. 

§ 12. Жипъ (Gyp, Suresnes. Фраицiя). 

Двигатель Жипъ (конструкторъ Pierre J . Gregoire) имЪетъ 
четыре вертикальныхъ цилиндра tфиг. 23 и 24), отлитыхъ 
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за одно цЪлое изъ чугуна; изъ того .же матерьяла изгото
влены поршни. 

С1'альной налъ имЪетъ шариковыя опоры. Управленiе 
кшшанами, помЪщенными сверху цилиндровъ, совершается 
помощью стержней и рычаговъ (фиг. 24). Расположенiе это, 
прим·Jшяемое во многнхъ двигателяхъ и вызывающее необхо
димость въ болЪе длинныхъ и болЪе тяжелыхъ стержняхъ 
для управленiя клапанами, имЪетъ вмЪстЪ еъ тЪмъ извЪст
ны.я преимущества, выражающiяся въ бол·ве простой формЪ 

Фиг. 23. Фиг. 24. 

и устройств·в средней части цилиндра и охватывающей 
се рубашки, меньшей поверхностью камеры сжатiя и мень
шн:мъ охлажденiемъ газовъ въ цилиндрЪ (напр. прп сжатiи) . 

Въ разсматриваемомъ двигателЪ (и въ нЪкоторыхъ дру
гихъ) всЪ цилиндры заключены въ общую водяную рубашку, 
что имЪетъ н·вкоторыя преимущества сокращенiя числа тру
бопроводовъ и уменьшенiя сопротивленiя прн движенiи воды. 

Впуекныя трубки двухъ среднихъ цилиндровъ соединены 
югвстЪ всл·вдствiе чего двигатель имЪетъ три выпускныхъ 
трубы (фиг. 24). Изъ этой же фигуры видно расположенiе 
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воспламенителя и передачи къ нему. Карбураторъ помЪ
щенъ съ противоположной стороны цилиндра (фиг. 23). Цир
куляцiя масла обе3печивается насосомъ. 

Оригинальной конструкцiей отличается охладитель, вклю 
ченный въ термосифонную систему охлажденiя (бе3ъ насоса). 
Вода иаъ оболочки цилиндровъ поднимается по двумъ тру
бамъ {по одной для каждой пары цилиндровъ), переходитъ 
оттуда въ дв·:В гориаонтальныхъ, перпендикулярныхъ къ 
главному валу трубы и по ряду вертикальныхъ трубок.'J, 
малаго дiаметра-собственно охладитель-собирается въ че
тыре гориаонтальныхъ отростка, входящихъ въ рубашк;у 
цилиндровъ. Винтъ, помЪщаемый на Itонецъ вала непосред
ственно у охладителя (фиг. 23 слЪва) аамЪняетъ вентиля
торъ. 

§ 13. Гринъ ( Green ) . 

Двигатель (англiйской фабрикацiн) представленъ со сто
роны впуска въ фиг. 25 и въ планЪ въ фиг. 26. 

Фиг. 2 5 .  

Двигатель сос1'011тъ иаъ четырехъ цилиндров·ь съ отдЪ.пь
ными иаготовленными иаъ мЪди штампованными бе3ъ про
дольнаго шва рубапшами. Рубашки своимн нижними cлerrta 

3 
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расширенными частями входятъ нъ кольцевыя угJiубленiя 
въ которыя помЪщены ре3иновыя кольца, при чемъ рубашки 
слегка сжимаются, чЪмъ обе3печивается плотность стыка. 

Головы цишшдровъ съ помtщенными въ нихъ клапа
нами обра3уютъ одно цtлое съ тtломъ цилиндровъ. 

Валъ имtетъ пять подшипниковъ съ брон3овыми вкла
дышами, 3алитыми бЪлымъ металомъ. Маховикъ---стальной. 

Управленiе клапанами совершается при помощи гори
зоптальнаго распредtлительнаго вала, расположеннаго надъ 
головами цилиндровъ. 

Фиг. 2 6 .  

Вращенiе распредЪлительному валу передается отъ глав
наго посредствомъ нертикальнаго стержня и дв;ухъ паръ 
коническихъ 3убчатыхъ колесъ (фиг. 26). На нижнемъ концТ. 
этого стержня помЪщена масляная помпа, подающая масло 
и3ъ нижней части коробки вала чере3ъ каналы въ послЪд
ней ( беаъ особыхъ трубопроводовъ) къ подшипникамъ, а 
оттуда по пустотЪлому валу къ голонкамъ шатуновъ. 

И:;'ь фиг. 25 1:Шдно расположенiе карбуратора и трубопро
водо въ отъ него къ цилиндрамъ, которое им'Ветъ цtлью сд1:.
лать пути смЪси къ цилиндрамъ равными между собою. 
Карбураторъ подогрtвается водой, поступающей отъ цн
шшдровъ къ пасос;у и проходящей черезъ рубашк;у кар6у
ратора. 

§ 14 .  Астеръ (A"'ter. Saint-Denis) . 

Двигатель Астеръ, имtющiй четыре вертикальныхъ цн
линдра, представленъ въ фиг. 27 ,  гдt буквы обо;:значаютъ 
слtдующiя частп двигателя: 



А--коробка нала, 
В-рубаш1�а цилнндровъ, 
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D- кольца, н:оторыми двигатель охватываетъ трубы Е, 
служащiя для уr�р'lшленiя его па рамt я,эроттланп, 

F -водяной насосъ, 
F'-выходъ воды, 
G-масляный насоеъ, 
Н-впускной трубопроводъ, 
I-клапанные стержни, 
.т - выпускной трубопроводъ, 
L-муфта для присоединенiя иахошша или винт<1, 

Ы-индукторъ, 
N-винтъ, 

Фиг. 2 7 .  

0-конецъ валя, для пуска въ ходъ, 
Р-3убчатая передача н�ъ насосамъ, 
W - масляный ре3ервуаръ. 
g-1'рубопроводъ для масл<t. 
Особенности двигателя Астеръ Сjitдующiя: 1юt четыре 

цилиндра отлиты И3Ъ одного цtлаго I<.�7Cita. Осн нхъ въ цЪ-
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ляхъ уменьшенiя боr�ового давленiя пр11 рfiбоче11ъ ходt пор-
1 1шя и возможности укоротить при этол1ъ шатуны сдвинуты 
относи1·ельно оси главнаго вала (§ fJ ). 

Коробка вала сдf.шtна ц·1льной безъ обычно примtняе
маго продольнаго шва приблизительно на половинt высоты 
ея. Двигатель укр·hпляется на рамt аэроплана посредствомъ 
двухъ трубъ, присоединенныхъ къ :картеру и проходящихъ 
перпендин�улярно оси г.11авнаго вала. Винтъ насаживается 
непосредственно на :конецъ ГJiавпаго вала, снабженнаго съ 
этой стороны двумя рядами шари:ковъ. :Маховикъ отсут
ствуетъ. Возможность этого для двигатеJiей раsсматривае
маго распоJюжепiя является соынительной. 

§ 15. Мютель и Дансетъ (Mutel &: Dansette, Paris). 

Иsъ фиг. 28 ясно общее устройство двигателя съ че
тырыrя стальными выточенными циJiиндрами съ управляе
мыми I�Jiапанами въ головахъ посJitднихъ; головы имtютъ 

Фиг. 28. 

форму блиа:кую къ полушару и так
же стальныя. Вс·Ь цилиндры охва
чены общей м·Ьдной рубашкой, въ 
:которую вода подается центробtж
нымъ насосомъ, сидящимъ на од
номъ общемъ валу съ воспламени
телемъ. 

Устройство механпама д.ля упра
вленiя :кJrапанами видно иsъ рисунка 
(стержни -иsъ стальныхъ трубо:къ). 
:Карбураторъ съ ДОПОJIНЮельнымъ 
впус:комъ воздуха. 

Цилиндры своими основанiями приварены тtъ общей рамt, 
присоединенной при посредствt па3овъ :къ алюминiевой :ко
робкt вала. 'Га:ки:мъ споеобомъ достигается по сравненiю 
съ обычно прим·Ьняемьгмъ соединенiемъ у:кааанныхъ частей 
болтами извtстная экономiя въ в·:Всt, согласно же приводи
:мымъ въ описанiяхъ двигателя св·:Вд·:Внiямъ этотъ способъ 
у:крtпленiя на практи:к·Ь да�1ъ удовлетворительные резуль
таты. 

Поршни-стаJiьные; шатуны И3Ъ хромо-шшеле-ванадiевой 
еташ1. 
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§ 16 .  Бр. Нертингъ ( Ko'l'tin,q, Гапиоверъ) .  

Фирма бр. Rертинтvь строитъ дв1ц'атели трехъ типовъ: 
четырех - и шестицилиндровые вертикальные и восьмицп
JIИНдровые въ вид·в У. ПосJгвднiй типъ двигателя будетъ опи
санъ ниже (§ 30). 3д·:Всь приводимъ данныя относительно че1ъ1-
рехцилиндроваго двигателя, общее устройство rtотораго можно 
видt1ъ И3Ъ фиг. 20. 

Фиг. 29. 

Цилиндры н поршни днигателя - чугунные. Впускные 
клапаны помtщены сверху цилиндровъ и управляются меха
ни3момъ и3ъ стержня и рычага. Выпускные расположены 
подъ ними въ ц·:Вляхъ охJrажденiя с.:в·:В��ей смtсью при вса
сыванiи ея въ цилиндръ двигатеJrя. 

Rарбураторъ съ автоматическимъ регуJтированiемъ про
порцiи СМ'ВСИ. 

Расположенiе воспламенителя и трубопроводовъ видно 
И3Ъ приведенной фигуры. 



§ 17 .  Даймлеръ (IJaimle1-. U1itertйYkei:m бл изъ !Птутт�арта). 

Двигатель Даймлера (Мерседесъ) мощностью въ 100 л. с; 
п;зображенъ на фиг. 30 (со стороны впуска и шtрбуратора). 

раа:мЪры частей другого двигателя въ 60 л. с. можно вид·J>ть 
въ фиг. 0 1  и 32.  

Чугунные цилиндры двигателя отливаются аа одно ц·влое 
попарно. Вп�'скные клапаны помЪщаются сверху на голов·.!> 
цилиндра и приводятся въ движенiе при помощи стержней 
и колЪнчатыхъ рычаговъ (а, фиг. 30 и 32); выпускные кла
паны находятся въ боко во:мъ приливt къ цшшт-щру и �rпра-
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вл.яютс.я другимъ распредЪлительнымъ ваJrомъ обычнымъ сшо
собомъ посредство:мъ кулачковъ и стержней. Непосредствен
но къ ука3аннымъ приливамъ присоединяете.я гори3онталь
ный (выхлопной) цилиндръ п (фиг. 30-31), въ который по
vтупаютъ продукты горЪнi.я. Выхлопной цилиндръ охла
ждаете.я водой, поступающей отъ центробЪжнаго насоса. Пони
женiе температ;уры воды прои3водится въ охладителЪ сото
ваго типа. 

Фиг. 31.  

Карбураторъ бе3ъ . �ополнительнаго нпуска во;щуха съ 
подогрiшанiе;\IЪ отработавшими продуктами гор·внi.я, при 
чемъ отношенiе ;\Iежду количествами во3духа-подогрЪтаго 
и имtющаго окружающую температуру-устанавливаете.я отъ 
руки sолотникомъ. При этомъ вмЪстЪ съ и3мiшенiемъ коли
чt=ютва смЪси, поступающей въ цилиндры (что совершаете.я 
центробЪжнымъ регул.яторомъ). и3м·вн.яетс.я количество воs
духа. подводимаго къ регулятору, т. е .  регулнрованiе еовер-



40 

шается одновре:менно коJiичествомъ и пропорцiею смЪси
Воспламененiе ни3каго напряженiя (съ контакто:мъ въ ци
линдрЪ; в въ фиг. 30 стержни къ контакта:мъ). Источникомъ 
тока СJ1ужитъ :магнитоэлектрическая машинка систе:мы Боша. 
Смаюtа частей двигателя прои3водится механическимъ 
путемъ. 

Для обJiегченiя пуска въ ходъ часть смЪси uри сжатiи 
удаляется и3ъ цилиндровъ, что совершается посредствомъ 
добавочныхъ кулачковъ на распредЪлительномъ валу, под
.1:Юдимыхъ передвиженiемъ вaJia подъ выпускные клапаны. 

'u 
1 -8SQ---

-f-4--бгQ-
1 

Фиг. 32. 

Матерьяломъ для цилиндровъ и поршней служитъ чу
гунъ, для шатуновъ-прокованная сталь, для вала- хромо
никелевая сталь. 

Двигатели Даймлера установлены на нЪмецкихъ аэроста
тахъ Цеппелина (двигатель фиг. 30) и Парсеваля. 
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§ 1 8. Новое Автомобильное Общество (N. А. G" Neue-Au,to
mobil-Gesellschaft, Bep.aU'l-t/o). 

Шестицилиндровый двигатель N. А. G. мощностью въ 
120 л. с. представленъ въ фпг. 33-35 соотвЪтственно въ 
разрЪзЪ, план-В и въ боковомъ вид-В. Цилиндры двигателя 
отливаются отдЪльно изъ стали и снабжаются чугунными 
головами и мЪдными рубашками. ПослЪднiя внизу съ ци
линдромъ соединяются нарЪзкой, а вверху съ головой ци
линдра изолировочной лентой, наложенной на нее и аапаян-

Фиг. 33. 

ной стальной проволокой (фиг. 33), прижимающей ленту къ 
рубапшЪ и гоJювЪ цилиндра. Подобное соединенiе допускаетъ 
небольшое относительное перемЪщенiе частей, являющееся 
результатомъ И3мЪненiя температуры стЪнокъ цилиндра, 
воды и рубашки . 

Клапаны по:м1>щены сверху въ гоJ1овЪ цилиндра (фиг. 33 
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и 34); при этомъ выпускной клапанъ сидитъ непосредствен
но въ цилиндр·!> и такимъ образомъ силыг:Ве охлаждаете.я, 
а впускной (фиг. 36) имЪетъ отдiшьное с·вдJIО .  Изъ послЪд-

Фиг. 34. 

ней фигуры видны подробности устройства r"'лапана; тарелка 
его упираете.я въ составное кольцо, внутреннi.я гребнеобра3-

Фиг. 35. 

ны.я выступы I{Отор1�го вход.ятъ въ соотв·втственные кольце
вые желобкп въ стержнt, клапана. Конецъ стержня снабженъ 
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rтальнымъ колш1чкомъ, подъ который для приданiя стерж
ню и3вtстной длины ( опредtляемой условiями гn:юраспре
д·вленiя и могJтщей и3м·вниться при повторной пришли
фовкЪ клапановъ) подкладываются стальныя пластинки. Кла
паны управляются стержнями (фиг. 33), на которые д·:Вй
ствуютъ ку:rачки отъ одного общаго распредtлительнаго вала, 
и рычагами, передающими движенiе клапанамъ. Стержни 
1l3готовлены 1и3ъ стальныхъ трубокъ и снабжены по концамъ 
шариковыми головками, входящимп въ соотвtтствующiя 
углубленiя клапаннаго рычага, и втулками съ каткомъ, на 
1._оторый двйствуетъ кулачокъ распред·:Влительнаго вала. При 
поднятiи конца рычага стержень можетъ быть ;удаленъ, что 
въ свою очередь облегчитъ вниманiе клапана. 

Поршни (небольшой длины) имЪютъ по 
четыре кольца (фиг. 33).  Днищамъ поршней 
придана вогнутая форма съ ц·:Влью прибли
женiя камеры сжатi.я къ шару и уменьшенi.я 
таюrмъ обра3омъ отношенiя объема къ поверх
ности и охлажденi.я с:мЪси. Цапфа поршня 
сдЪлана полой. Для уменьшенiя бокового на
жюi.я поршней на стtнки цилиндровъ при 
рабочемъ ходt оси цилиндровъ сдвинуты от
носительно оси главнаго вала (фиг. 1, стр. 8). 
При этомъ ока3ывается во3можнымъ умень
шить длины шатуновъ и поршней. Вtсъ 

Фиг. 36. 

шатуна уменьшенъ проснерлинанiемъ отверстiй въ средней 
части его (фиг. 37) .  

Колtна вала обра3уютъ ме.жду собою углы въ 120° и рас
положены симетрично относительно средины вала, имtющаго 
ее:мь подшипниковъ. На одномъ (3аднемъ) к.онцt вала наса
женъ легкiй стальной маховикъ, на другомъ червякъ, вра
щающiй масляный насосъ. 

Двигатель имtетъ три пульвери3ацiонныхъ карбурато
ра ( алю:минiевыхъ) съ дополнительнымъ впускомъ во3духа 
(фиг. 35). 

Воспламененiе прои3водится машинкой Боша высокаго 
напряженiя. Для с1rа3ки служитъ насосъ приводимый въ 
;.�;виженiе самимъ двигателемъ (фиг. 37а). Прп ходЪ поршня 
насоса вверхъ и3вtстный объемъ масла, поступившаго и3ъ 
коробки вала, входитъ чере3ъ е·вт1tу н боковыя отверстiя 
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въ цилиндрt насоса подъ поршень послЪдняго. При опу
еканiи же поршня ВНИ3Ъ мае.по чере3ъ отверстiе, аакрывае
мое при всасывающемъ ходt. поршня (вверхъ) шарикомъ, 
подается къ подшипникамъ вала и другимъ частямъ. 

Пускъ двигателя въ ходъ совершается посредствомъ 
еж.атыхъ га3овъ, для чего служ.итъ слtдующее приспосо
бленiе (фиг. 38): отъ каж.даго изъ цилиндровъ идетъ труб1tа 
:къ клапану r, приводимому въ дви.женiе кулачкомъ Ь *) на 

Фиг. 37. 
Фиг. 37а. 

распредtлительномъ валу и открывающимъ клапанъ с ня, 
части рабочаго хода поршня. Пространства надъ с чере3ъ 
общiй обратный rtлапанъ d сообщаются съ особымъ ре3ерву
аромъ, въ которомъ собираются продукты горtнiя. Краны 1' 

н а  трубопроводахъ отъ цилиндровъ закрываются и откры
ваются одной общей тягой. 

Для пуска двигателя въ ходъ приподнимаютъ рычагомъ 
обратный клапанъ 11. Продукты горtнiя изъ резервуара че
резъ клапанъ с (по крайней мtр1> одинъ И3Ъ шести клапа-

*) Такихъ кулачковъ Ь и клапановъ е въ двигатеJ11> всего по 
числу цилиндровъ шесть. 
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новъ будетъ открытъ) поступаютъ въ соотвЪтствующiй 
цилиндръ и приводятъ двигатель во вращенiе. Направленiе, 
въ которомъ движутся при открыванiи клапаны с ( отъ внут
ренности цилиндра), обусловливается тЪмъ, чтобы клапаны 
эти оставались 3акрытыми при всасывюощихъ ходахъ порш
ней и такимъ обра3омъ не препятствовали нормальной работ·:В 
двигателя. Ре3ервуаръ, въ которомъ собираются служащiе 
для пуска ттродукты горiшiя, снабженъ предохранительнымъ 
клапаномъ и манометромъ. Въ фиг. 39 предlJтавлены по
дробности устройства клапана с съ трубопроводами къ цп
.>шндру (вправо) и къ ре3ервуару (влi>во). 

е 

Фиг. 38. 

Фиг. 39. 

§ 19. Адлеръ (Arllerwerke, Франифуртъ на Майнrь). 

Двигатели Адлеръ для аэростатовъ носятъ р'В3ко выра_ 
женный характеръ автомобильныхъ двигателей, обра3ованы 
:и3ъ шести отд·вльныхъ и3готовленныхъ И3Ъ прокованной 
стали цилиндровъ (фиг. 40-со стороны га3ораспредi>ленiя 
и сма3ЮJ , фиг. 41-сторона карбуратора). Голова цилиндра 
еоставляетъ одно цi>лое съ средней частью его. 

Клапаны находятся сверху и управляются общимъ гори
:юнтальнымъ распред'Влительнымъ валомъ К. Движенiе каж-
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дому клапану передается кулачкомъ L, пустотЪлымъ стерж
немъ М и рычажкомъ подъ цилиндромъ; подобная система 
передачи, какъ мы видЪли иsъ описанiя предъидущихъ дви
гателей, стала относительно распространенной. 

Е-- ---�- --DJ3 
Рубашки цилиндровъ мЪдныя, по срединЪ высоты сдТ.

ланы гофрированными для компенсацiи иsмЪненiй длины 
при нагрЪванiи. Вода въ нижнiя части рубаше1�ъ поступаетъ 
отъ насоса по трубЪ, постепенно съуживающейся къ пос.тrЪд-
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нему цилиндру (фиг. 41), а по выхоД'в И3Ъ рубашекъ соби
рается въ трубЪ надъ цилиндрами и отводится къ охладп
телю (фиг. 40 слf:.ва). 

Коробка нал<l н:ашь обьшновенно ра3дi>ляется гори3онталь
нымъ шво:мъ на дВ'В части. Подшипники вала въ числЪ семи 
присоединены къ верхней, вслЪдствiе чего нижняя служитъ 
толыщ для собиранiя :масла н для предохраненiя частей вала 
отъ СJ1учайныхъ поврежденiй и 3агря3ненiя. Подшипники 
3алиты бtлымъ :метало:мъ. 
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Шатуны и колЪна главнаго вала внутри высверлены. 
Для приготовленiя см·:Всн двигатель сюtбженъ въ цЪляхъ 

надеяшос1'И тремя карбураторами, изъ которыхъ каждый слу
.житъ для двухъ рядомъ лежащихъ цилиндровъ. 

Устройство частей смазки видно изъ фиг. 40. Для наблю
денiя за правильнымъ ходомъ смазки и достаточнымъ :коли
честномъ масла въ :короб:кt -вала, откуда ее черпаетъ насосъ 
S (фиг. 40), служитъ указательное стекло, находящееся:::на 
пути масла :къ небольшому насосу, смазывающему верхнюю 
пару зубчатыхъ :колесъ. Отверстiе трубки, ведушей масло 
I'-Ъ этому насосу, находится на высотt наименьшаго допу
стимаго уровня масла въ :коробкв вала. 

Фиг. 42 . 

§ 20. Палюсъ и БеИзе (Palous & Веиsе, Берд,иuъ). 

Оеобенностями этого двигателя, представленнаго въ 
фиг. 42 и 43, являются: комбинированные :клапаны, служащiе 
въ рааные перiоды общаго цнкJrа соотв':Втственно для впуска 
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и дJI.я выnуска и упранл.яемые горизонтальнымъ распредЪли
тельнымъ валомъ. помЪщеннымъ надъ цилиндрами въ алю
:минiевомъ кожухЪ. Буквы въ фиг. 42 и 43 обозначаютъ: 

а -распредЪлительный валъ, 
а'·-стержень, передающiй вращенiс этом�' валу, 
Ь -1шрбураторъ, 
с -трубка съ проводами отъ ноеплю�rенителя, 
rl -воспламенитель, 
е -масляный насосъ, 
f.1 -трубка къ нему изъ нижнеi'L части коробтш вала, 

с/; 
Фиг. 43. 

f -ун:я.3атель урони.я масJта, 
,q -охJrадитель, 
h -вентиляторъ, игря.ющiй вм1:,стЪ съ т·вмъ роль ма

хошша, 
i -Rонецъ вала, служюцiй ДJIЯ наеадки пусковой рукоятки, 
k -выпускная тр;уба. 

§ 21 . Прини и Берто (Prim' & Berthaud, ПариЖ"Ь). 

Этотъ двигатель нъ отличiе отъ другихъ воздухоплава
·1·е.пьныхъ двигателей работастъ въ два такта, при чемъ по
сл·Г,донательность процееоВ'J, работы, r.овершаемыхъ въ ра
бочемъ цилиндрЪ А (фиг. 44 ) п rtольцеrюй камерЪ сжатiя 

4 
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Н, одинакова съ другими двутактными двигателями, въ 
которыхъ роль камеры сжатi.я исполняете.я часто коробкой 
вала. 

Въ каждо:мъ цилиндрЪ (фиг. 44 и 45) находите.я ступен
чатый поршень Р, перем'Вщающiйс.я въ рабочемъ простран
ств'В А и въ кольцевой камерf, В. См'Всь при нисход.ящемъ 
движенiи поршня иаъ карбуратора череаъ С и автоматиче
скiй клапанъ с поступаетъ въ В; при обратномъ движенiи 
поршня см'Всь сжимаете.я и въ концt, хода переходитъ череаъ 
отверстi.я L въ соспдиiй цилиндръ, въ которомъ въ это врем.я 
при кол'Внахъ вала, обрааующихъ другъ съ другомъ уголъ 
въ 180°, поршень опускаете.я вниаъ (процесъ расширенi.я); 

Фиг. 44. Фиг. 45. 

въ концЪ хода открываются упомянуты.я отверстi.я L, череаъ 
которы.я и входитъ сжата.я см'Всь иаъ сос'Вдн.яго цилиндра, 
омывает'L, благодаря приливу К на днЪ поршня, внутрен
ность цилиндра А и аанимаетъ м'Всто продуктовъ гор'Внi.я, 
у дал.яющихс.я череаъ отверстi.я R. При подъем'В поршня про
должаете.я первоначально выпускъ отработавшихъ гааовъ, 
аат'Вмъ сжатiе поступившей въ цилиндръ см'Вси и наконецъ 
воспламененiе и частью гор'Внiе е.я, а при нисход.ящемъ ходi> 
поршня окончанiе гор'Внi.я, расширенiе и выпускъ. 

Устройство частей двигателя видно иаъ приведенныхъ 
фигуръ. Цилиндтш охлаждаются водой, заключающейся въ 
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мЪдныхъ частью гофрированныхъ рубашкахъ цилиндронъ, 
откуда вода переходитъ въ охладитель М. Водяного охла
жденi.я :нижнихъ частей цилиндровъ не требуе1'с.я. 

в. Двигатели съ противолежащими цилиндрами. 

§ 22. Дютеliль и Чальмерсъ (Dutlteil &: Chalmers). 

Двигатели эти имЪютъ дв�;� или четыре цилиндра, распо
ложенныхъ (въ послЪднемъ случа':В попарно) одинъ нротивъ 
другого. Четырехцилиндротшй двигателъ nредставленъ въ 
фиг. 46 н 47.  Рабочiя пространства цилиндровъ находятся 

Фиг. 46. 

по концамъ ихъ. При дЪйствiи двигателя поршни противо
лежащихъ цилиндровъ съ цЪлью уравновЪшиванiя массъ 
перемЪщаютс.я одновременно нъ противоположны.я стороны 
(валъ им':Ветъ четыре колЪна). Такъ какъ н:аждый шатунъ 
дЪйствуетъ на отдЪльное колЪно вала, то цилиндры, лежа
щiе одинъ противъ другого, нЪсколько смЪщены по напра
вленiю оси главнаго вала (фиг. 48); величина смЪщенi.я умень
шена боковымъ ря.сположенiемъ шатуна относительно оси 
цилиндра и изгибомъ части, соединяющей оба кол·вна вя.ла. 
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Цилиндры свя3аны между еобою тягаыи (фиг. 46), прохо

дящими чере3ъ коробку вала н пршювrающимн цилиндры 

Фиг. 47 . 

Фиг. 48. 

1п) 1 1 tн:л1>дной: такныъ путомт, ;Jаы1шяетея обычно прим'}>-



Н.ЯеМОе прикр·1шленiо ЦИЛИНДрОВЪ 00.ЛТаМИ КЪ I�OpOбKJ'>. ,\f а
ХОВИКЪ со спицами, работающими на раст.яженiе. 

Автоматически ;�Ъйствующiо впускные п�.лапаны помЪ
щены сбоку ци.линдровъ: клапаны впускные находятся нъ 
головЪ пос.лЪднихъ. Движенiе rшапановъ прои3водитс.я по
средствомъ стержней и рычаговъ, управл.яемыхъ кулачками 
на вспомогате.льномъ валу. Передача вращенi.я пос.лtднему 
видна въ фиг. 46.  Карбураторъ еъ дополнптельнымъ впу
ско:мъ во3духа. 

Для ема3КИ (цирку.л.яцiей) елужитъ :зубчатый насосъ, 
всасывающiii �rаело И3Ъ r�оробки вала и подающiН ого къ 
подшипникамъ по трубн�амъ ар а1 (фиг. 48), откуда масло 
переходитъ въ 1tо.льцо rn и п;зъ посл1щн.яго къ головкЪ ша
туна. На ст·вню1 цилиндра i1шcJ10 подаете.я трубкой Ь и иаъ 
кольцеобра3наго углуnлснi.я на п оршнЪ переходитъ въ цапфу 
и чере3ъ отверстiе о въ головrч шатуна. 

Для охлажденiя двигатель снабжаете.я: ох.ладителемъ и 
вентил.яторомъ. Воспламененiе при пускh въ ход'J, проиюю
дитея посредствомъ акуму.тrяторовъ, п :�атtмъ при посред
ствЪ I>rагнитоэJrектричсской машинки. 

Съ ц'Влыо :зам·вны пришедтей въ негодность ев·l»ш но 

Фиг. 48а. 

врем.я д'Вйствiя двигателя посл·вднiй снабжаются двумя свЪ
чами (фиг. 48а),  ввинчиваемыми въ особый отростокъ, вну
тренность котораго сообщается съ цилиндромъ дшrгател.я. 
Поворотомъ крана на полъ-оборотп та или другая свЪча мо
жетъ быть уединешt отъ цилиндрп. 

§ 23. Дарракъ (Darracq, Suresnes, Seine). 

Двигатели Дарракъ строятся и.ли четырехцилиндровыми 
вертикальными мощностью въ 50 и 100 силъ и.ли по;�обно 
двигателю Дютейл.я и Чальмерса съ цилиндрами, располо
женными другъ противъ друга по ра3личнымъ сторонамъ 
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ва,•та (фиг. 49 и 50); при болыuихъ ыощностяхъ цилиндры въ 
числЪ четырехъ располагаются попарно. Фиг. 51 и 52 пред
ставляютъ концевой видъ двуцилпндроваго двигателя и 
поперечный раарЪаъ его. 

Буквами въ фиг. 49 -- 52 обозначены слiщующiя части: 
А-воспламенитеJIЬ Ньепоръ, 
В -резервуаръ для масла, 
С-винтъ, 
D-коробка зубчатокъ распред·.Влительнаго вала, 
Е- водяной насосъ. 
F-карбураторъ, 
G-резервуаръ для масла, 
И-впускной трубопроводъ, 

Фиг. 49. 

1-водяныя рубашки, 
J1J'-стержни клапановъ и мЪста выхода ихъ изъ картера 

(фиг. 50). 
К-выходъ воды изъ рубашекъ, 
L-отверстiя для выхода ттро}\уктонъ гор·.Внiя, 
М-втулка винта, 
N -коробка вала, 
О-стержень м'аслянаго насоса, 
Р--зубчатка на распредЪлительномъ валу, 
Q-аубчатка на главно:мъ валу, 
R-главный валъ, 
а-сосудъ 1tарбуратора съ пошшвкомъ, 



55 

Ь -входъ во3духа, 
d-притокъ беш�ина къ сосуду съ поплавкомъ, 
е-пульвери3аторъ, 
f-клапанные рычаги, 
i-отверстiя водяного насоса . 
j-клапанныя пружины, 
k-рукоять ВПJтска смt.сн. 

Фи Г· 50, 51 И 52, 

;- f' 

Расположенiе частей двигателя таково, что посредствомъ 
одной и той же пары 3убчатыхъ колесъ приводятся въ дви
женiе: четыре клапана, воспламенитель, водяной и масля
ный насосы. 

§ 24. Шнеевеiiсъ ( Sclineeweiss ) . 

Двигатель Шнеевейса представленъ въ фиг. 52 и 53. 3д1>сь 
каждый И3Ъ шатуновъ дТ.йствуетъ на отдt.льное колt.но вала. 
Охлажденiе во3душное. Клапаны управляемые. Крайней про-
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стотой и I1'0l\ШШ�тноетыо отJшчается �._арбураторъ, не ИМ'f'>Ю
щiй поплавка . 

В. Двигатели V-образнаго типа. 
§ 25: Антуанетъ (Antoinette). 

Д вигатель Антуанетъ, конструированный Jlевавассеромъ, 
былъ первымъ по времени и3ъ двиг:::tтелей, построенных'1, 
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спецiально для аэроплановъ, е ъ  очень малымъ в'lн·омъ на 
JIOШ. силу. 

Съ начала появленi.я двигателя Лнт;уанетъ до насто.ящаго 
времени въ пемъ былъ сд1шанъ рядъ ию.гвненiй; мы опи
сываемъ одинъ и3ъ послЪднихъ 'l'ИПОВЪ его. Фиг. 54 пред
станляетъ частью поперечный ра3рЪ3ъ днигателя (по оси 
цилиндровъ), частыо боковой видъ, фиг. 55 - продольный ВИД'Ь 

Фиг. 54. 

восьмицилиндроваго двигателя, фиг. 56-кол·внчатый валъ и 
фиг. 57-планъ двигателя. Въ фиг. 58  и3ображенъ лвига
тель Антуанетъ на моноплан·в той же фирмы. 

Цилиндры расположены по четыре въ двухъ плоскостях·и, 
обра3ующихъ между собой уголъ въ 90° и наклоненныхъ от
ноеительно вертикальной плоскости на уголъ въ 45°. Поршни 
Z посредствомъ шатуновъ W и W '  (фиг. 54) дЪйствуютъ по 
два на одно колЪно вала, дл.я чего оси (�оотвЪтств;ующихъ 
цилиндровъ сдвинуты нЪсколько въ направленiи, перпенди
кулярномъ къ геометрической оси главнаго вала (фиг. 5 7). 
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Фор:ма камеры сжатiя съ цЪлью уменьшенiя поверхности ея 
и тЪ:мъ самымъ ох:лажденiя га3овъ приближается къ шаро
обра3ной (фиг. 54). 

Матерьяломъ для цилиндровъ служитъ сталь *), для 
поршней - чугунъ, рубашка У (для водяного охлажденiя) 
и3готовляется отдЪльно отъ цилиндровъ И3Ъ электролитиче
ской мЪди (гальванопластическимъ способомъ). Для компен
спцiи неравномЪрнаго расширенiя цилиндра и рубашки слу
житъ М'Вдное кольцо, введенное въ стьшъ между ними. Д.'1я 
коробки вала примЪненъ алюминiй. 

J 

tJ. 

Е >  
-� 

Фиг. 55-56. 

Впускные клапаны R (фиг. 54) автоматическiе, выпуск
ные R' управляются однимъ общимъ распредЪлительнымъ 
ва.помъ Р съ соотвЪтствующимъ количествомъ кулачковъ на 
немъ. Продукты горЪнiя удаляются непосредственно въ ат
мосферу по короткимъ трубкамъ J (фиг. 54). Подача бен3ина 
И3Ъ ре3ервуара и карбурацiя во3духа, поступающаго въ ци
линдры. совершается такимъ путемъ (фиг. 59 и 60): неболь-

*) Головы цилиндровъ составляютъ одно ц1шое съ посл1щними ; 
иаготовленiе головъ отд-Вльно иаъ алюминiя теперь оставлено. 
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�1юй насосъ h подаетъ горючее въ двЪ трубки, расположен
ны:я вдо.тrь головъ цилиндровъ *); И3Ъ нихъ чере3ъ отростки 
р бен3инъ поступаетъ къ отдЪльнымъ для· каждаго н:лапана 
трубкамъ Ь съ очень тонюrмъ каналомъ f въ днЪ, сообщаю
щимъ Ь съ пространствомъ с надъ впускнымъ клапаномъ е. 

При всасыванiи во3духа чере3ъ с и при наступающемъ 3дЪсь 
ра3рЪженiи его бен3инъ чере3ъ f пульвери3уется и насы
щаетъ во3духъ. Степень насыщенiя послЪдняго 3ависитъ -
при постоянной скорости вращенiя двигателя - отъ высо'rы 
столбика бенюша въ трубкЪ Ь, обра3ующаго и3вЪстный на-

Фиг. 57. 

поръ; при уменьшенiи нагру3ю1 насосъ подаетъ меньше 
бен3ина въ трубки q, что совершается И3М'вненiемъ хода 
насоса, и такимъ обра3омъ регулируетъ пропорцiю см'Вси. 

Двигатель Антуанетъ можетъ получить вращенiе въ об'В 
стороны; для этого 3убчатка t распредЪлительнаго вала 
(фиг. 61 и 62), приводимая въ движенiе шестерней s отъ 
главнаго вала (отношенiе радiусовъ t и s равно какъ всегда 
въ четырехтактныхъ двигателяхъ двумъ), сидитъ на немъ 

*) Схема относится къ 16-ти цилиндровому двигателю. 
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свободно н можстъ быть удержана нъ неподвижномъ поло
ЖАнiи по<.!рсдствомъ штифта 1 ·  нт�'ЛЮt .1" охватытшщсй 

Фиг. 58 

приливъ у еъ днум.я ребрами, препятствующими нращснlю .1: 

по у. Пружина z обеапеч11 ваетъ fЩtпленiе .г е'ь t. 11 [тнфт'1, v 

Фиг. 59. Фиг. 60. 

можетъ быть вставленъ нъ одно и3ъ двухъ отверстiй ii или 
ii, зубчатки t. Перее1'анов:кой штифта И3Ъ одного отверстi.я 
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въ другое при отведенiи .т (на чертеж'в вправо) и при пово
ротЪ ея на 90° процесъ г1шораспредЪленiя въ цилиндрахъ 
перемЪщается на 1 80° или на одинъ тактъ, что будетъ со
отвЪтствовать движенiю поршней въ томъ случаЪ, если дви
гатель перемЪнитъ направленiс движенiя. Но при этомъ ВО3-
ниr�аетъ вопросъ о временахъ открытiя и 3акрытiя клашt
новъ по отношенiю къ движенiю поршня, такъ какъ сто
роны кулачковъ (передняя - открытiе п 3адняя -- · 3акрытiе 
нлапана) мЪняются своими ролями. 

Ра:юмотрЪнное �'стройство для пол�тченiя обратнаго хода *), 
какъ .\IЫ видимъ, весьма не сложно. Самая необходимость 
гснерсивноетп подвергается однако сомпЪнiю какъ въ при
:м1шенiи къ аэростата:мъ, такъ и въ аэропланахъ. 

Фиг. 61 и 62. 

Для воспламененiя служитъ :магнитоэлектрическая ма
шшша Боша высокаго напраженiя или акумуляторы; свЪчи 
гасположены въ головt цилиндра (G, фиг. 54). 

Въ � 1)шяхъ бол·ве равноivгf,рнаго распредЪленiя усилiй, 
дЪйств;ующихъ въ частяхъ двигателя, послЪдовательность 
рабочихъ ходовъ принята слЪдующей: въ отдЪльныхъ ци
:шндрахъ одного ряда (нечетныхъ, согласно фиг. 57)  она 
подобпn тому, что мы имЪемъ въ обыкновенныхъ четырех
цилипдровыхъ двигателяхъ, т. е. при расположенiи колЪнъ 
вала, ука3анномъ въ фиг. 56 ,  ра3ность фа3ъ въ цилиндрахъ 
J и 5 (фиг. 57)  еоставляетъ 360° ·- одинъ оборотъ вала или 

*1 Беаъ необходимости останавливать двигатель. 
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два такта, въ цилиндрахъ 1 и 3 или 1 и 7 - 180°; при этомъ 
рабочiе ходы въ цилиндрахъ 1, 3, 5, и 7 слЪдуютъ въ по
рядкЪ, ука3анномъ цыфрами. Въ промежуткахъ между ними 
работаютъ цилиндры 2, .1, 6, и 8. Воспламененiя смЪси въ 
цилиндрахъ слЪдуютъ одно 3а другимъ чере3ъ четверть 
оборота вала. Построенiемъ общей дiаграмы касательныхъ 
усилiй *) не •rрудно обнаружить, что моментъ вращенiя вала 
двигателя при этомъ относительно мало И3мЪняется. Прак
тика пока3ываетъ, что маховикъ можетъ быть откинутъ. 

Охлажденiе двигателя, какъ упоминалось, совершается 
водой. Въ цЪляхъ уменьшенiя воды въ систем-В охлажденiя 

1 
//а.со-и, 

( GJ 
Фиг. 63. 

часть жидкости подвергается испаренiю, <t для конденсацiи 
получившагося пара примЪняютъ особое устройство, И3Обра
женное схематически въ фиг. 63. Иаъ lнея мы �видимъ, что 
вода и паръ совершаютъ ра3личные пути: вода по выходЪ 
и3ъ рубашки цилиндра идетъ въ ре3ервуаръ, оттуда 1tъ на
сосу а и снова во3вращается въ рубашку цилиндра. Паръ 
и3ъ верхней части ре3ервуара поступаетъ въ конденсаторъ, 
гдЪ сгущается; получившаяся вода направляется н:ъ насос;у 

*) О чемъ говорилось выше (§ 7 J· 
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Ь и оттуда въ ре3ервуttръ для того, чтобы быть поданной 
къ цилиндру. 

Конденсаторъ состоитъ И3Ъ двухъ рядовъ паралельныхъ 
трубокъ И3Ъ алюминiя дiаметромъ 1 0  мм. съ толщиною ст'В
нокъ въ 0,3 мм. Для двигателя въ 50 л. с. охлаждающая 
поверхность равна 12 кв. м., длина конденсатора составляетъ 
4 м., высота 0,45 м., погонная длина трубошь 350 м. В'Всъ 

Фиг. 64. 

конденсатора--1 2  кгр. Количество воды въ систем-В охла
.жденiя-8 литр. Общiй в'Всъ всей системы--22 кгр. 

Конденсаторъ описаннаго устройства пом'Вщается сбоку 
J1етательнаго аттарата, какъ то видно И3Ъ фиг. fi8, гд'В пред
ставлена установка двига'rеля Антуанетъ на :моноплан-В Ла
тама. 
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Цыфровы.я данны.я, относ.ящi.яс.я -къ ра3сматриваемому 
двигатешо, соглаено ука3анному выше Ш 9) с:м. въ таблиц'В § 43. 

§ 26. Пипъ (Pipe, Брюссель). 
Расположенiе циJrиндровъ въ чнсJг:В восьми въ этомъ двн

гател1> одинаково съ двигателемъ Антуанетъ (фиг. о4 ). 

Фиг. 64а. 

Особенностью двигателя .является гааораспред'вленiе. 
Впусююй и выпускной тшапант) н:аждаго цилиндра (фиг. 64а) 
прнводятся RЪ движспiе отъ общаго ращт_ред1шите.пьнаго 
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вала, расположсннаго так1, же, какъ п въ юшгателЪ Антуа
нетъ. Впусн:ноii клаnанъ А (съ пр;)'жиной а) расположенъ 
внутри выпускно1'0 В (<�.ъ пружиной Ь). Оба приводятся въ 
юшженiе отдТ.льными рычаг1tми. Бл1tгод::tря �·rtааанному рас
положенiю 1tлапановъ 1ш.пускной 11:лапанъ охлая:щается то
комъ смЪси, поступающей въ цилиндръ. Направленiя дви
женiя гааовъ �r1tааю-1ы стр·tm\:ам1 1 .  Карб�·раторъ п�тльвериза
цiонный съ ,'(О П О-'ПШТ(Ч1ьны�1ъ впус�щмъ во:цуха. 

Фиг. 65. 

ГJ�а1шый и раепредЪлите.ттьный валы �1и·вютъ шарнковыя 
опоры, что облегчаетъ вопроеъ о сыазкЪ двигателя. 

_ § 27. Рено (Rcnault, Billanconrt, 8eine). 
Этотъ двигатель подобенъ дшrгате.Тiю Антуане'l'Ъ по  ра�по

ложенiю цишшдровъ (въ числi> восьми), а также по вы:те
кающимъ отеюда сnойст1шмъ uтносп·rельно равномЪрпости 
и пля.вности хода. Охлажденtе циJшндровъ воадушное; съ 
этою ц·t.;1ью онн снабж:аются ребрами, а щrя болtе тЪенаго 
сопрпкосновепtя охш1.ждающаго во::здуха цилиндры ааклю
чаются въ 1tожухъ. Фиг. 65 и::зображаетъ оt'\щiй 1шдъ двига-

5 



теJIЯ Рено; фиг. m- -(�хему дв11гатеJ1я l'Ъ одirого иsъ концовъ, 
и;п> которой можно вид'вть конетрукцiю тсожуха, направ.ляю
щаго во3духъ �съ uенти.лятору п отъ послЪдняго къ стЪнкамъ 
двигателя. Въ фиг. 66  представ.п ен'! > аон:овон lШДЪ ;цшгателя. 

Фиг. 66 и 67. 

Цилиндры н:зготовлены и;зъ с1уГ.)'На съ отдЪлыrымн ГО
JIОБаМи съ прlжладкамн rп, стьш-t и3ъ Rсбестовыхъ колецъ 
въ м-вдной оправ'f>. 

Коробь:а JHtJta обра3о вана иаъ двухъ частей (фиг. 65), 
снабженных'r> подшипниками для главнаго вала. Цилиндры 

Фиг . 68. 

прнтягиваются къ коробкЪ посред
ствомъ осоаыхъ стержней, ;�ругiе концы 
которыхъ проходятъ въ отверстiя 
крестовинъ, накладываемыхъна головы 
цилиндр о въ. 

Для прикрЪпленiя двигателя къ 
Jiетательному апара'гу сцужатъ четыре 
прнлива на коробкЪ вала (фиг. 65). 

Поршни чугун ные; шатуны двухъ 
противолежащих'Е, -нЪсколько однако 
сднинутыхъ въ продольномъ напра
вленiи -- - цилиндровъ охватываютъ 
своими головками одно и то же колЪ-
но вала каждый на половину длины. 

Расположенiе 1шапановъ видно иsъ фиг. 68; впускной 
клапанъ находнтс\я подъ выпускнымъ. Первый приводится 
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въ движенiе стержнемъ отъ распредЪлительнаго вала, rзто
рой-сочетанiемъ стержня и рычага (подобнымъ механиsму 
въ двигателЪ Пипъ). Нлагодаря укаsаш:�:ому положенiю 
впускного клапана трубопроводы отъ карбуратора полу
чаются короткими; выпусн:ъ продуктовъ горЪнiя совершается 
отъ клапановъ непосредственно въ атмосферу череsъ корот
кiе отростки. 

Карбураторъ помЪщается еъ одной стороны двигателя 
1ши3у, что облегчаетъ подачу горючаго къ сосуду съ по
стояннымъ уровнемъ. rl1рубопроводъ отъ него ведетъ смЪсь 
къ части, помЪщенной надъ срединой двигателя (фиг. 65), 
гд'в еовершастся дополнительный автомптически рег;упируе
мый впускъ во3духа н регулированiс отъ руки количества 
смЪси, п оступающей въ цилиндры. 

Для сма3ки служитъ 3убчатый насосъ, подающiй масло 
и3ъ нижней части 1шробки вала къ подшипникамъ и колЪ
намъ вала. Для очистки масла на нЪкоторой высотЪ въ 
коробкЪ помЪщена металическая сЪтка. Магнитоэлектрическiй 
восшrаменитель расположенъ надъ одним'r, И3Ъ концовъ вала 
въ пространствЪ между цилиндрамн. 

§ 28. Е. N. V. (Е. N. V., Moto'rs syndicate Ltd, Courbevoie). 

ДвигатеJIЬ Е. N . . У. типа Антуанетъ съ 8 цилиндрами пред
ставленъ въ nродольномъ и nоnеречномъ ра3рЪsахъ соот
в"Втственно въ фиг. tm и 70. Буквы первой фигуры обоsна
чаютъ: 

А- -цилиндры, 
В-колЪнчатый валъ на трехъ rюдшипникахъ, 
С- распредЪлительный валъ, 
D-·-·воспламенитель, 
Е- - водяной насосъ (на одномъ вaJiy съ востшаменителемъ), 
F --sубчатая передача отъ главнаго вала къ насосу и 

воспламенителю, 
G--маслопроводъ, 
Обо3наченiя фиг. 70: 
А-цилиндры, 
В-рубашка, 
С ---впусн:ъ см'вси, 
D-- выпускъ продуь:товъ гор'lшiя, 
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Е · ·главный налъ, 
F распредЪлительный вапъ, 
0--масляный насосъ (поршневой съ шариками вмЪсто 

клапановъ, 
lI -передача къ поршню 1'rаслянаго насоса (катокъ и ры-

чагъ), 
I rтоплавокъ, регушrрующНi притокъ масла нъ rtaмepy 

насоса G, 
М--маслопроводъ JtЪ главном;v нал;vт, 

Фиг. 69. 

а -трубка, подводящая воду, 
Ь- -отводъ воды. 
Цилиндры двигателя наготовлены иаъ стали и обточены 

съ обЪихъ сторонъ. Рубашr�и иаъ красной 1'Гвди получены 
электрошrтическимъ путеыъ и обра;зуютъ такимъ обрааомъ 
одну ц1шую часть, плотно нрнсоединенную н:ъ стЪнкамъ ци
линдра. 

Клапаны, какъ всегда нъ дюrгателяхъ т1ша V', раrтоложены 
съ одной стороны, всЪ управляемые и приводятся въ движенiе 
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общимъ распред·1шнте.ньным·ь валомъ. Для �-мсньшенiя I�JШ
панной коробки \въ ц·tляхъ пониженiя теплоотдачи) оси 
:клапановъ наклонены къ оси цилиндровъ (фиг. 71). 

Для подачи масла служитъ насосъ съ поршнемъ G фиг. 70), 
nриводимымъ нъ движенiс рычажкомъ Н съ :кат:коыъ; 
:катокъ нажимаете.я пружиной на кулачокъ на раепред·вли
тельномъ валу, находящiйся приблн;штельно на срtщин·l> его 
(по длин'В,фиг. 69)). Постояппыйуровеньмасланъ камер'В насоса 
поддерживается r : оплюн\:омъ l, регу.лирующимъ пр11тот�ъ 

Фиг. 70. 

масла изт. коробки нала. КJrапаны въ на<�ос'В аамЪнены шари
ками. :Масло из·ь коробки вала, 11рохvдя черезъ еЪтку, по
ступаетъ къ подшипниr�амъ главнагv нала, оттуда во вну
·гренность посл'Вдняго (изготовляемаго полымъ), въ колЪна 
вала и черезъ nустот·влые поршни и ихъ цапфы на ннутрен
нюю поверхность цилиндровъ, отн:уда, стекая, собирается въ 
коробкЪ. Распред1шительный налъ (пустот'Влый) смазывается 
таюшъ .же путемъ. 

Для нам'Вненi.я :м1'новенi.я восшта:мененiя служитъ винто
вая !Iередача отъ гланнаго вала (на rщнцЪ его) черезъ 1со-
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лесо на расIIредtлительно:мъ налу къ колесу воспламени
теля. Продольны:мъ передвиженiемъ колеса на главномъ валу 
и достигаютъ укаsаннон Ц'Вли. Пrи этомъ вращается также 
распредtлительный налъ, но л оворотъ его относительно 

i 
Фиг. 71 . 

веденiе воды, 
водяной насосъ 

главнаго, благодаря оольшему 
радiус�т колеса, аначительно меньше 
поворота вала воспламенителя (въ 
-± раза). 

Описанный типъ двигателя Е. 
N. У. предна3начается д.11я аэро
статовъ и отличается Н'вкоторыми 
деталями отъ бол'tе легкаго аэро
IIJшннаго двигателя той ж.е фирмы, 
шюбраженнаго въ фиг. 72. И3ъ 
фю'. 72 :можно усмотрЪть расположе
нiс н:арбуратора и трубопроводовъ 
отъ него (а) къ впускнымъ J�лапа-
на:мъ, восш�аменител.я, трубонро

.водовъ для охлю.кденiя (Ь-под
с- отводъ воды), rl-:масляный насосъ, 

надъ нимъ. ] 'J�авный. валъ имtетъ 

Фиг. 72. 
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rшть шариковыхъ подшиrшиковъ. Д.пя 
нониженiя вредныхъ f'Опротивленiй въ 
:механиз1г1 газораспред'1лительнаго 
вa.ira и стержней С. дЪйствующихъ на 
стержни клапановъ (фиг. 73) ,  вве
дены промежуточные шарики D (втулка 
Л бронзовая. Е ста.�:ьная). 

Главные (наибольшiе) разм-Вры 
дш1гате.11я Е. N. V. (тшrъ Е въ 60 л. с.) 
т�шо вы: 

;(.JИlШ . . 888 ы.м. 

шир11 на . 600 " 
выеота . 555 " 

§ 29. Дiонъ-Бутонъ (de-Dion-Bouton, Puteaux, Seine) . 

Особенности этого восьмицилиндроваго двигате.ля, изобра
женнаго въ фиг. 74 , .Jостоятъ въ сл'1дующемъ: валъ съ че
тырьмя роликамн , расположенными въ одной плоскости, ле
житъ на трехъ подшипникахъ. Къ каждому колЪну присое
динено по два шатуна, при чемъ одинъ изъ нихъ им'1етъ 
ви.лкообразный конецъ, благодаря чему оси противолежа
щихъ цилиндровъ находятся въ одной плоскости. Вт�ладышъ 
въ гоJювкЪ перваго шатуна проходитъ черезъ головку вто
рого. 'Гакъ как'J, относительное вращенiе об-Вихъ головокъ 
невелико и слЪдовательно не велика работя, тренi.я, то раз
М':Връ вилкн въ свЪту, на;значенный для другого шатуна, 
можетъ быть принятъ въ ц·1ляхъ эконо.мiн нъ в·Iю·!'> неболь
шимъ. 

Вс':В клапаны упрактrяются отъ одного общаго распред·в
лительнаго вала. Двигатель въ видахъ наде}J�ности снабженъ 
двумя воспламенителями; такъ какъ они ;.1аютъ исr�ры по
очередно, то вращенiе ихъ происходитъ со сн:ороетью вдвое 
меньшей по сравненiю еъ однимъ пр-иборомъ для этой ц-Вли. 

Въ ра:зсматривае:момъ двиг1tте.:тв · обращаетъ на себя вни
:ман iе широпое ГJр1п11>ненi.е я,:rю;шш iя, и;зъ 1�отораго сдЪланы 
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1tлапанныя пробки, 'rрубоILроноды, верхнiя части рубаше11:ъ 
на головахъ цилиндровъ. Алю:минiевый 11:.артеръ и:мf.етъ 
вни3у нf.с:колько боJ1ьшiй сборни:къ ыасла (1ыъ котораго 
:масло берется насосо:мъ) но сравненiю съ авто:мобИJ1ьны:ми 
двигателями ввиду бOJl'BC �начнтельныхъ шшлононъ воадухо
плавательнаго апарата. 

Фиг. 75. 

§ ЗО. Нертингъ ( Gebrйilet· Kot·ti119). 

Этотъ двигатель (фиг. 7;'J и 76) от;шчается от.и другихъ 
аэростатныхъ двигателей числомъ и расположенiемъ своихъ 
цилиндровъ, титорые въ числ'в носыrи расположены подобно 
днигатеJ1ю Антуанетъ. Цшшндры и поршни двигателя Кер-



тинга - -- ч�-гунныс. рубашки - 1г:Г:>дныя. IС1апаны по:м1нцены 
один'r, шщъ другшп, въ особой ка:мерt" отлитой за одно 
Ц'Влос съ цилиндро:мъ. Впускной клаnанъ (верхнiй) приво
дится въ движенiе стержшшъ 11 рычагомъ, выпускной 
стержнемъ. 

Буквы въ фиг. 7f5 обо:шачаютъ: 
Е-впус.ююй клапанъ, 
N-распредЪлительный валъ. 
V-карбураторъ, 
0-],нюляный наеосъ, 

Z-вое1шамснитеJ1ь, 
S -1шхлоrшая труба, 

Фиг. 76. 

Дл.я воспламенснiя служатъ двЪ магнитоэлен:тричсскiя 
машинки высокаго напряжснiя, изъ которыхъ одна .является 
запасной. ПослЪдовательность воспламененiя въ цнлиндрахъ 
нЪеколько отличаетея отъ указанной выше для двигателя 
Антуанетъ (фиг. 5 7), а, именно: сели цилиндры одного ряда 
обозначимъ нечетными, а другого четными цыфраыи, то бу
демъ имЪть такой пор.ядокъ воспламененi.н : 1, 3, 7 и 5 и 4, 
6, 2 и 1', идя въ одномъ н то:мъ же наnравленiю въ обоихъ 
рядахъ. РавнодЪйствующая н:аса,тельная сила (и моментъ 
вращенiя главнаго вала) оетается тЪыъ �1-.:е; но намЪняется 
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раенред·вленiе усиши, дЪйетвующихъ въ чаетяхъ двигателя, 
что должно и3вiютнымъ обра3омъ отра3итьея на плавноети 
хода двигателя. Выяе1 1 енiе практичеекаго аначенiя этого 
обстоятельства подлежитъ иепытанiю. 

Двигатель енабженъ небольшимъ иаховикомъ. 
Двигатель Кертинга уетановленъ на аэроетатЪ Гросеа 

(Gross). 
Къ только Ч'ГО опиеанному типу rrринадлежатъ двигатели 

Румплера (Rumpl er) и Верморем� (Vermorel). ПоелЪднiй съ 
восемью охлаждаемьши во3духомъ цилиндрами и клапанами, 
помЪщенными въ головахъ цилиндровъ и управляемыми каж
дыii етер�немъ и рычагомъ. Карбураторъ съ автоматиче
сюrмъ регулиро ванiемъ доступа во3духа. Сюда же относитея 
четырехци шшдровый двигате.пь :Морсъ *). 

г. Двигатели звЪздообразные и вЪерообразные. 

§ 31 . Зсно-Пельтри (Robert Esnault-Pelterie, REP, Billancourt, 

Seine). 

Основанiемъ для rщнетруированlя двигателей Эсно-Пель
три послужило ука3анное выше стреиленiе (§ 7)  получить 
равномЪрно вращающiйся д вигатель, части вала котораго иепы 
тывали бы по во3можноети постоянныя напряженiя. Теоре
тичесюr это достигается радiаJ1ьнымъ расположенiемъ ци
линдровъ, шатуны которыхъ дЪйствуютъ на одно и то же 
н:олЪно вала; при этомъ число цилиндронъ необходимо должно 
быть нечетнымъ, что ясно И3Ъ фиг. 77 и 78, въ Rоторыхъ 
ука3ана послЪдовательность рабочихъ ходовъ для шести-и 
семицилиндроваго двигателей. 'Го же будетъ справедливо и 
д.пя какого угодно другого числа цилиндровъ. Въ семицилин
дровомъ двигателЪ (фиг. 78) въ теченiе двухъ оборовъ глав
наго вала, т. е. въ теченiе перiода, соотвЪтствующаго пол 
но:му четырехтактному циклу, мы получимъ по одному вос
пламенепiю въ каждомъ цилиндр'в въ nорядкЪ, ука3анномъ 
линiями, соединяющими оси цилиндровъ, т. е. нослЪдова
тельно .въ цилиндрахъ 1, 3, 5, 7, 2, 4 и 6, при чемъ угловое 

*) L'AutomoЬile, 1909 г" стр. 777 и 786. 
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разстоянiе между двумя воспламененiями будетъ одно и то 
же, а ел1>довате.1ьно п ве·:В остальные процесы бу дутъ рав
номЪрпо расположены по окружности круга. Если построить 
для этого с:1учая r�ривую касательныхъ усилiй, вращающих·r, 
валъ, или про порцiональныя пмъ ве.11ичины вращающихъ 
мо:ментовъ, то мы получи:мъ плавно и относительно �шло и 
при томъ перiодичесюr измЪняющуюl�.я линiю. Прн четномъ 
числЪ J \и.:�индровъ (фиг. 77) условiе одинаковости угла по
ворота отъ одного воспламененiя до другого соб.1юдено не 
будетъ ( ем. ниже двигатель Фrtprщ). 

ct 
Фиг. 77. 

6 

Фиг. 78. 

При переход·!> r�ъ нра��тичеекому осуществлснiю нам·t
чсннаго двигател.я приходите.я впдоизм·tнить у1йаанное 
только что звЪздообра3Iюе расположенiе цилиндровъ, такъ 
�сакъ емаака тЪхъ п3ъ нихъ, которые должны были бы быть 
обращены головами внизъ, оказынается ;щтрудпительноii. 
Ввиду этого ука3анные цилиндры вм1ют·:В еъ соо·гвЪтетв;ую
щимъ I{:ол·:Вномъ вала повертываются о r;:о:ю гори3онтальной 
линiи на J 80°. Такими въ семицилиндровомъ двигател·в ( e�r. 
схему фиг. 78) будутъ четыре цилиндра 3, 4, 5 п в. Цилиндры 
эти, имЪя норшни, дЪйствующiе на колЪно вала, обра3ую
щее уголъ въ 1 80° еъ кол·вномъ вала для цилиндровъ 1 ,  2 
и 7 ,  должны находитьея нъ другой, паралельной первой, 
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вертикальной плоскости. Кро�г1 описаннаго нужно сд'вля.ть 
еще чисто формальное, но нлiяющiс на порядон:ъ воспла

:мененiя, перемЪщенiе повернутыхъ л,ш1индровъ: пое.�11> по
воротя. :-1тихъ цилиндров'r> ня_ 180° порядокъ номеровъ ихъ 

не будетъ соотвЪт(�твовать направленiю вращенiя двигателя: 
необходимо r rоэтому цилиндры представить повернутыми 
о r"'оло вертикальной оси вращенiя на 180°. Окончательно для 
пяти-и семпцплиндроваго двигателя мы rr олучимъ е.твдующiй 
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порядо:къ цилиндровъ (идя слЪва направо): 5 ,  3,  1 ,  4, 2 и 

3, 7 ,  4, 1, 5, 2 ,  6. 
Двигатель только что описаннаго устройства съ нятью 

цилиндрами представленъ въ фиг. 79.  Фиг. 80 и 8 1  показываютъ 
общiй видъ семиЦилиндроваго двигателя. 

Двигателя съ 10  и 14  цилиндрами представляютъ собою 
соотвЪтственно сдвоенные пяти-и семицилиндровые двига
тели, т. е. оси цилиндровъ въ нихъ располагаются уже въ 
четырехъ паралельныхъ плос:костяхъ. 

Поршни (фиг. 82-разрЪзъ двигателя) вытачиваются изъ 
ц·:Влыхъ :кусковъ стали. Для присоединенiя :къ нимъ шату
новъ на днЪ rtаждаго поршпя имЪется особый кольцевой 

Фиг. 80. 

пр:ИJшвъ, Rъ ко·rорый ввинчивается цилиндрическая часть 
съ отверстiями для цапфы шатуна  и закгЪпляется въ опре
дЪленномъ положенiи штифтомъ. ОтдЪльно часть эта нред
ставлена въ фиг. 83, гдt В--шатунъ, Р- -пустотЪлая цапфа, 
могущая вращаться въ ушкЪ L шатуна и въ двухъ кон
цахъ W поршня (ас-стаJ1Ь, Ь1"-бронза). Такое устройство 
цапфы шатуна съ концами внутри поршня содЪйствуетъ 
болЪе надежной смазкЪ ея. 

:КолЪно вала охватывается однимъ иоъ шатуновъ, лежа
щихъ въ одной и той же ш1осrtости; остальные присоеди
няются къ головкЪ перваго посредствомъ ушковъ и цапфъ 
(фиг. 79 и 84). Главные шя.туны въ зависимости отъ числа 
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цилиндровъ съ осями въ о;�:ной ПЛОСIШСТИ IП!'ВЮТЪ два ШIИ 

три ушка. Подобный способъ устройства и:11гветъ то преи
мущество, что въ �тuюtхъ, гдЬ вращенiе цапфъ относительно 
неве.1ико, тренiе мало, поверхность соприк.осно ве нiя частей 
требуетъ повi>рн:и толы�о на прочпость; нр] [  r1томъ :можетъ 
быть получена и3вi>стная экономiя въ вtc'fi.  Въ попереч
номъ сi>ченiи шатуны и:мi>ютъ двутавровую формJт· 

Дальнi>йшая особенность двига1'еля Эено-Пелири со-

Фиг. 81 . 

стоитъ въ лшорас11редЪленiн. Впус1съ и J:Ш llJ'Ш'>Ъ гааовъ со
вершается посредствомъ одногu общаго управляемаго кла
пана Н. (фиг. 86), снRбженнаrо цилиндричееt1:ой гааораспредЪ
лите.т1ьной чаС'lъю съ отнерстiя:ми и воротник.омъ С. По 
окончанiи процеса расшнренiя к..лананъ OJIJ'Ct�aeтcя, иаъ ука
аанн аго на чертеж·в положенiя, при чемъ нродукты горЪнiя 
иаъ внутрен ностн цилиндра выходя1'ъ непосредст венно нъ 

ат:мосферJ' череаъ н:о.nьцевое отверетiе и рядъ мелкихъ 
отверстiй А нъ голо 1:ш о й  ч аети цилиндра (фнг. 85 и 79). При 
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с.;1Ъд,\·ющемъ IIO('.тrЪ вы1 1ус:ка процес·в всасыванiя смЪси кла
п анъ опускается дал·ве вниаъ, воротни:къ клаIIана С за:кры
ваетъ выпуе:къ газонъ н сообщаетъ внутреннее простран
ство цшшндра череаъ тЪ же отверс,тiя, �;:а.меру Е и трубку 
V съ карбураторо.мъ. По оRончанiи впусrtа к.папанъ быстро 
прижи1шетея къ еt;1лу п од·1, .тМi ствiш.п. п ружины F. 

Фиг. 82. 

Вытr,\·шшыя чает11 1 1рп оппсанноыъ ,\'Строi·ютв·t охлаждают<�я 
то:коыъ ПОС\туп ающей въ JЩанндръ с.м·tсн. 

Управленiе движенi.еыъ клапановъ нрои:шоди·гся при по
�1 ощп рычаговъ и J1:у:rачной шайбы. сидящей на главноыъ 
Ваи'I,\� /(ВПI'ателя. Чш�JIО �;:улаЧ l\,ОВЪ на шайбЪ II (ЖОрОСТЬ вра-
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щенiя ея опредЪляются въ зависимости отъ числа цилин
дровъ и порядка воспламененiя въ нихъ*). 

Для насыщенiя ноздуха бензиномъ въ разсматриваемомъ 
двигателf. (съ 5 или 7 цилиндрами) примЪняется одинъ об
щiй карбураторъ, соединяемый отдЪльнымн трубопроводами 
приблиаительно одинаковой длины съ цилиндрами **). 

§ 32. Фарко (Farcot. Парижъ). 

Мы опишемъ адЪсь устройство нанбо.;:гвс типичнаго и 
наиболЪе легкаго иаъ двигателей Фарко - анЪадообраанаго 

Фиг. 83. 

съ восемью 1 �ил1шдрамп *·:н). Осн r�илиндровъ лежатъ въ 

*) См. М. R. Esnault-Pelterie, Moteur extraleger а. explosion, Ex
trait des memoires de la societe des ingenieurs civils de France, ХП, 
1907. 

**) 3ам1>тимъ ад'Всь, что на поJiученiе возможно одинаковой 
см1>си во вс1>хъ цилиндрахъ многоцилиндроваго двигателя должно 
быть обращено большое вниманiе; къ сожал1>нiю, вопросъ этотъ въ 
двигателяхъ представл.яетъ аначительныя трудности дл.я иасл'Вдо
ванi.я. 

***) Другой типъ по расположенiю цилиндровъ подобенъ двига-
телю Антуанетъ. 
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двухъ горизонтальныхъ плоскостяхъ (фиг. 8t5, 8 7  и 88); ша
туны въ каждой плоскости д'Вйств;уютъ на одно общее ко
лtно ва.тrа. Оси цилиндровъ не проходятъ черезъ ось ГJ�ав
наго вала (фиг. 86), а нtсколько сдвинуты въ сторону съ 
тtмъ, чтобы уменьшенiемъ угла, образуемаго шатуномъ при 
рабочемъ ходЪ поршня съ осью цилиндра, уменьшить боко
вое давленiе со стороны поршня на внутреннюю поверх
ность цилиндра (стр. 8 фиг. 1). 

р 

в в 

р 

Фиг. 84. Фиг. 85. 

Примtненiе четнаго числа цилиндровъ нмЪетъ слЪд
ствiемъ то, что угловое разстоянiе между воеrшамененiями 
въ отдtльныхъ цилиндрахъ не можетъ быть сохранено по
стояннымъ (§ 31). Дtйствительно, при обоаначенiи цилин
дровъ по порядку номерами, начиная съ любого, въ напра
вленiн часовой стрt.;ши, мы получимъ слtдующiй порядокъ 
восrшамев:енiя въ нихъ: 1, 3, 5, 7, 2, 4, 6, 8. При этомъ уголъ 
между 7 и 2 составляетъ 135°, а между 8 и 1-45°; :между 
остальными цилиндрами сохраняется уголъ въ 90°. Подоб
ная неравномtрность при восьми цилиндрахъ не вызьшаетъ 
однако столь замЪтныхъ относительныхъ измtненiй: во вра
щающемъ моментt, чтобы явJrюrась необходимость въ при
мЪненiи маховиr�а. 

Цилиндры двигателя составляютъ одно т�Ълое съ голо-
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вами, к:1апанными коробка11ш и ребрами для во3душнаго 
охлажденiя. Открытыми концами цилиндры вставляются въ 
отверстiя коробI\.И, прикрытой еверху и сни3у I\.рышками съ 
подшипниками для главнаго вала. 

Bct части шатунной передачи имtютъ оригинальное 
устройство. Цапфа шатуна 3акрiшляется не непосредственно 
подобно общепринятому въ с·гвю"ахъ поршня, а въ особой 
ввинчивающейся въ послtднiй части *), удерживаемой для 

Фиг. 86. 

надежности кольцомъ съ обратной рi>3ьбой. Такое устрой
ство по3воляетъ обточить поршень съ внутренней 
стороны и такимъ обра3омъ облегчить его, а сверхъ 
того большимъ али меньшимъ ввинчиванiемъ внутренней 
части норшня установить необходимую степень сжатiя смtси 
въ цилнндрt. 

*) То же им'Вли въ двигател'В Эсно-Пельтри. 
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Съ цЪлыо уменьшенiя :моментовъ, стремящихся вывести 
главный валъ двигателя изъ вертикальнаго положенiя, оси 
шатуновъ сдвинуты другъ I\.Ъ другу въ направленiи оси 
главнаго вала (фиг. 88). Способъ соединенiя головокъ ша
туновъ съ кол'Вномъ вала, представленный въ фиг. 86 и 
88, теперь оставленъ_, и :мы находимъ въ настоящее время 
устройство этой части, подобное соединенiю въ двигателЪ 
Эсно-П ель три. 

Вращенiе винту отъ нала двигателя перещtется посред-

Фиг. 87. 

r,1'во:мъ пары Jtо1шческихъ syбчa'l'OitЪ (фиг. �6), причемъ 
чпсло оборотовъ винта :меньше чис"1а оборотовъ вала. Бла
годаря давленiю на зубчатое колесо вала, нанравленному 
<.шизу вверхъ, являющемуся составляющей ;{а нленiя на ау
бецъ rtoлeca, валъ пе требуетъ особой пяты. 

Гаsора(jпредЪленiе въ двигател'.В Фарко производится 
однимъ общи:мъ для впуска и выпуска гаsовъ к.лапано:мъ, 
устройство котораго видно иsъ фиг. 89 11 90. Rлапанъ со
стоитъ изъ тарелюr а и присоединенной 1\.Ъ не:му трубки с, 

въ средину н:оторой входитъ конецъ другоН трубки, подво-



85 

дящей смtсь отъ карбуратора. Въ части с имtется ря;�ъ 
отверстiй с, черезъ которыя при положенiи клапана, пред
ставленномъ въ фиг. 89, (\Мtсь можетъ поступать во вну
тренность цилиндра по направленiю, указанному стрtлкой. 
Въ дополненiе къ смtси, въ которой долженъ закпючаться 
нзбытокъ бензина, въ цилиндръ поступаетъ черезъ отвер
стiя въ клапанной щ)ышкt f' атмосферный воздухъ. Расши
ренiе на ь:онцt части r· н�лапана п:м'Ветъ нааначенiемъ 'Гор-

Фиг. 88. 

I1ш:зить доступъ воадуха въ цилиндръ и сов:м'Встно съ ВJiiя
нiс:мъ отверстiй е да'гь возможность ло.п;учить надлежащ�·ю 
пропорцiю см'Вш1. 

При различныхъ нсрiодахъ циrtла работы гааовъ въ цн
линдрt клапанъ аанимаетъ слtдующiя положенiя: при 
впускt - представленное въ фиг. 89, при сжатiи с:мtси и 
расширенiи продуrtтовъ гор'Внiя ь:лапанъ прижимается ъ:ъ 
своему с·.!щлу Ь пружиной, дtйствующей на  етержень e t'o 
(фю'. 88); при вьшускЪ 1tлапанъ находите.я нъ нромеж;у-
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точномъ положенiи (фиг. 90) между полнымъ открытiемъ 
(фиг. 89) и 3акрытiемъ его. При этомъ отверстiя с при
крыты концомъ трубки d, и продукты горiнiя выходятъ не
посредственно въ атмосферу чере3Ъ отверстiя колпака f 
играющаго роль шумогJiушителя и препятствующаго по� 
ЯВ.'Iенiю пламени снаружи при неполномъ сгоранiи га3овъ, 

:Клапаны приводятся въ движенiе посредствомъ (фиг. 90а) 
шайбы съ четырьмя двуступепчатыми (согласно укааанному 
движепiю клапановъ) кулачками, и:зъ ко'rорыхъ каждый упра
нляетъ клапанамп двухъ противоJrежащихъ цилиндровъ. Вра
щенiе rtулачковъ еовершается какъ обыкновенно въ четы-

\ 

Фиг. 89. Фиг. 90. 

'-.....�· 
/ \ 

Фиг. 9Оа. 

рехтактныхъ двигателяхъ ео екороетью вдвое меньшей, не
жели скорость вращенiя главнаго вала. Выполняется это 
посредствомъ двухъ паръ аубчатыхъ колесъ съ передаточ
ными числами 4 :  3 и 3 : 2, дающими въ ре3ультатt пере-

4 3 
дачу, равную 3 Х - 2  = 2 . 

СмЪсь отъ карбуратора ностунаетъ въ особую кольце
обрааную трубку, распо.1оженную подъ вентпляторомъ ( фпг. 
8�) концентрично съ валомъ двигателя, а оттуда по отдЪль
нымъ отвЪтвленiямъ RЪ впускнымъ rtлапанамъ. 

Охлажденiе цилиндровъ во3душное, токъ воадуха около 
нихъ прои3водится упомянутымъ вентиляторо:мъ. горшюн
тально расположеннымъ надъ двигателемъ (фиг. 87 и 88). 
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Для восп.:rамененiя е.мtси служитъ индукторъ, а при 
нускt въ ходъ аку.мул.яторы. 

Сма3ка 11рои3водитс.я нри помощи аубчатаго насоса. 

\:i 33. Зллехаммеръ (Eflel1,anime1·) п Миллеръ (.ИШеr, Турипъ). 

Двигатель Э.;:rлеха:м:мера (фиг. 91) имЪетъ пять цилиндровъ 
съ осями въ вер·rикальной плоскости. Шатуны дtйствуютъ 
на одно общее ко:гвно вала, охватываемое однимъ И3Ъ ша
туновъ, къ котороиу посредствомъ болтовъ присоединяются 
остальные (аналогично устройству у Эсно-Пельтри). Процесы 
горЪнi.я совершаютея поочередно чере3ъ одинъ цшrиндръ, 

Фиг. 91 . 

что сообщаетъ правш1ьпую перiодичность вращающимъ уси
лiямъ и достаточную равномtрность бе3ъ маховика. Ци
линдры чугунные еъ во:щушнымъ охлажденiемъ; въ цtл.яхъ 
болtе надежнаго сн:рЪпленiя съ 11:0робкой вала головы ев.я-
3аны между собою тягами. Впуекные клапаны автоматиче
скiе, выпускные �"правл.яются отд:Вльнымъ для каждаго ци
линдра кулачкомъ. Кро!'vгв н:лапановъ часть продуктовъ го
р1шiя вытекаетъ чере3ъ отверстi.я въ стtнкахъ цилиндра, 
открываемы.я поршнемъ въ конц·в хода его. 

Карбураторъ простого устройства бе3ъ сосу да съ по
стояннымъ уровнемъ; подача бен3и1ш совершаете.я бе3конеч
вымъ шнуромъ. 

Къ фиг. 92 представлено общiй видъ чстырехцилипдро-
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ваго двигателя Миллера съ во3душнымъ охлажденiемъ и 
автоматическими впус1�ными клапанами, по�г.Вщенными въ 
головt, цилиндра. Шатуны дЪйствуетъ на одно полi>но вала, 
при чемъ три И3Ъ пихъ присоединяются къ цапфамъ главнаго 
пrа·гуна. Вннтъ насаживается пепосредс1'вснно на конецъ 
г.аавнаго ва.тrа. 

§ 34. Анзани (Anzani, CouYbevoie). 

Двигатели Ан3ани строятся ра3личныхъ типовъ: 1) с·Ь 

Фиг. 92. 

тремя цилиндрами, расположенными въ одной вертикальной 
плоскости подъ угломъ въ 60° другъ къ другу (фиг. 93), 
ИJIИ съ шестью цилиндрами въ двухъ паралельныхъ пло
с1истяхъ (фиг. 94 и 95) ;  2) съ четырьмя цилиндрами, рас
положенными подобно двигателю Антуанетъ. 

Шестицилиндровый двигатель при этомъ можетъ быть 
ра3сматриваемъ какъ 3вf.дообра3ный, въ н:оторомъ подобно 
двигателю Эсно-Пелири три нижнiе цилиндра съ соотв-Вт-
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ствующимъ имъ колi>номъ вала повернуты ОI{ОЛО гориаон
тальной линiи на 180° .  

" 

Фиг. 93. 

ТЛаТJ'НЫ rеаждыхъ трехъ циJш 1rдро въ дЪйствуютъ на одно 

Фиг. 94. 

общее 1�0J1Ъно вала; при этомъ два шатуна (фиг. !14) имi>ютъ 
вилкообразные концы, ох:ватывающiе 1�олЪно и соста.�ш.яю-
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щiе одно цЪлое со стержнемъ шатуна. Для воаможности 
сборки валъ двлается составнымъ изъ пяти частей: двухъ 
:концевыхъ частей, двойного :колЪна и двухъ плечъ съ про
тивовЪсами, соединенныхъ съ предъидущими частями че
тырьмя болтами. Описанное устройство соединенiя шатуновъ 
съ валомъ требуетъ въ послЪднемъ цапфъ сравнительно 
большой длины для уменьшенiя давленiя на :квадратную 
единицу прое:кцiи цапфы на направленiе, перпендикулярное 
въ шатуну, что ааставляетъ въ свою очередь по условiямъ 
прочности уве�щчить поперечное сЪченiе :колЪна. 

Фиг. 95. 

Впускные :клапаны автоматичес:кiе, выпускные упра
вляются въ каждомъ цилиндрЪ посредствомъ отд0вльнаго 
распредЪлительнаго валика, приводимаго въ движенiе общей 

Ф иг. 96. 
Д.JIЯ вс'Вхъ шестерней на главномъ валу и отдвльной ауб
чаткой на валнк0в д.ля того или другого цилиндра (фиг. 96). 



Мгновенiя воспламененiя въ отд·вльныхъ цилиндрахъ 
720 

сдвинуты одно относительно другого на 6-- = 120°, благо-

даря чему вращающiй :моментъ при принятомъ располо.же
нiи ци:Jшндровъ получаетъ относительно малыя тсолебанiя. 
Источникомъ электрической энергiи служатъ а�tумуляторы 
съ распредЪлителемъ во вторичной цЪли. 

� 35. Гобронъ-Брiйе ( Gobr01i-Brillie, Бу.лонь). 

Цилиндры двигателя въ числ·в восьми расположены по 
два рядомъ въ формЪ андреевСitаго 1�реста (фиг. 97). Общее 
J'Стройство внутреннихъ Частей двигателя видно изъ двухъ 
продольныхъ разрЪз1шъ одной поъ паръ цилиндровъ въ фиг. 
98 и 99. 

Въ К<tждоыъ изъ цилиндровъ находится по два поршня 

Фиг. 97. 

съ рабочимъ пространство:мъ между ними. Движенiе порш_ 
ней бол·)>е удм1енныхъ отъ вала передается послЪднему 
посредствомъ обратныхъ шатJ7НОВЪ. 
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Впускные Itлапаны автоматическiе (фиг. 97,  а---камсры 
клапановъ); выпускные управляются однимъ общимъ рас
предЪлительнымъ дис�tомъ на главномъ валу двигателя, 3а
мiшяющи:мъ распредсJшител:ьный валъ, и четырьмя двойными 
рычажками 1', дЪйствующюш на клапаны рядомъ лсжащихъ 
цилиндровъ; карбураторовъ два. 

Фиг. 98-99. 

Охлажденiе водяное цщжуляцiей воды при помuщн на
соса. 

Воепламененiс проп3водится двумя индуюорами (фIIг. 9 7), 
приводимыми въ движенlе винтовыми колееам1 1 .  

fi. D.вигатели съ вращающимися цилиндрами. 

§ 36. Общiя основанiя устройства и дtйствiя этихъ двига
телей . 

Ра}гве описанiя отдlшьныхъ rшдо въ двигателей еъ вра
щающимися цилиндрамн _УI{ажеыъ на общiя оенованiя ихъ 
устройства и дЪйетвiя. 



Если мы обратимъ 1:шиманiе на ыеханизмъ шатунной пе
редачи (фиг. 1), то при положенiи поршня между мертвыми 
точками давленiе газовъ на поршень разложится согласно 
указанному на чертежЪ на силы: р1 -- - по направленiю ша
туна и р2-перпендикулярно rtъ оси цилиндровъ (или на q1  
и q, при оси вала въ Oi). Если бы ни цилиндры, пи валъ 
двигателя не были закрЪплены, то обЪ эти части 
пришли бы во вращенiе въ противоположныхъ направле
нiяхъ около общей оси. Въ обычныхъ условiяхъ закрЪ
пляютъ неподвижно цилиндры; но возможно, какъ это и при
мЪняется въ нЪкоторыхъ типахъ воздухоплавательныхъ дви
гателей (Гномъ, Адамсъ, Бекъ), закрЪпить валъ, и тогда подъ 
дtйствiемъ нормальной къ стЪнкамъ цилиндровъ силы р2 
послЪднiе придутъ во вращательное движенiе. Поршни бу
дутъ имЪть другую ось вращенiя---ось кол'вна вала и, уча
ствуя во вращенiи съ цилиндрами. будутъ вм'встЪ съ тЪмъ 
перемЪщаться въ нихъ поступательно совершенно одина
ково съ тЪмъ, что происходитъ въ двигателяхъ съ непо
движны11ш цилиндрами. Работа газовъ будетъ равна работЪ 
силы р" Не трудно подобно тому, что было сдЪлано выше 
(§ 7) для н:асательныхъ усилiй, вращающихъ валъ двига
теля, построить зависимость силы р2 отъ пути, описываемаго 
цилиндромъ двигателя. Валъ въ разсматриваемомъ случаЪ 
нъ сущности уже перестаетъ играть роль вала. Вращающiя 
усилiя передаются втулками, охватывающими валъ, съ 
прикрЪпленными къ нимъ цилиндрами и винтомъ или пере
дачей къ нему. 

Возможно наконецъ сохранить вращательное движенiе за 
валомъ и :за цилиндрами, для чего необходимо или прило
жить сопротинленiя съ моментомъ, не превышающи:мъ въ 
совокупности вращающаго момента, развиваемаго двигате
.:-rемъ, одновременно къ обtпмъ частямъ--цилиндрамъ и валу 
(двигатель Аяксъ), или установить извЪстную кинемати
чешtую связь между ншш, предназначаемую для пере
дачи усилiй (двигатели Вюрля, Бухереръ, Бретонъ. Вюло). 
Детали устройства соотвf.тствующихъ механи;змовъ, назна
чаемыхъ для указанной цЪ.ли, будутъ описаны въ каждомъ 
двигателЪ отдЪльно. Общiя же свойства этихъ двигателей 
по сравненiю съ двигателями съ неподвижными цилиндрами 
будутъ разсмотрЪны посл·1 описанiя отдЪльныхъ двигателей.  



§ 37. Гномъ (Unome, Парижъ). 

Въ этомъ двигате.'J"В, общiй видъ котораго со снятой 
крышкой коробю1 вала со стороны противоположной кла
паннымъ рычагамъ изображенъ въ фиг. 1 00 (типъ О), налъ 

Фиг. 100. 

неподвиженъ, а цилиндры въ числЪ семи могутъ вращаться 
въ вертю\.альной или горизонтальной плоскости. 

Вращенiе винту передается непосредственно отъ .втулокъ, 
охватывающихъ концы вала и составляющихъ одно цЪлое 
съ цилиндрами. 

:Коробка вала въ этомъ двигателЪ, вращающаяся вм"встЪ 
съ цилиндрами, уже не можетъ служить неподвижной опо
рой, а потому двигатель снабжается особой постоянной ра
мой. 
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Матерьяломъ для всi>хъ частей двигателя служитъ ни
келевая сталь; исключенiе составляютъ алюминiевый карбу _ 

раторъ съ поплавкомъ, пульверизаторомъ и автоматическимъ 
регулированiемъ добавочнаго воздуха. 

Устройство шатуннаго механизма таково (фиг. 101): одинъ 
изъ шатуновъ (главный) охватываетъ колi>но вала (опоры 
на шарикахъ, какъ то видно изъ фиг. 100). Подшипники 

Фиг. 101 . 

головки шатуна снабжены �tруговыми закраинами съ отвер
стiями для цапфъ другихъ шатуновъ. Коробка вала въ формi> 
широкаго кольца имi>етъ семь отверстiй для цилиндровъ (Ь 
въ фиг. 102). Нъ той же фигурЪ представленъ главный 
валъ-а и зубчатая передача къ воспламенителю-с. Въ 
фиг. 102а имЪемъ: а-цилиндръ двигателя со свЪчей; Ь
поршень еъ шатуномъ, с-поршневое кольцо, d-главный 
шатунъ, е-втулка поршня съ цапфой для шатуна (фиг. 101). 

Устройство системы газораспредЪленiя слЪдующее: смi>сь 
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изъ :карбуратора черезъ пустотЪлую главную ось посту
паетъ въ :коробку цилиндровъ, а оттуда черезъ автомати
ческiе впускные клапаны, помЪщенные внутри поршней, во 
ннутреннiя пространства цилиндровъ. Клапаны для упичто
женiя влiянiя на нихъ центробЪжной силы, стремящейся 
поднять ихъ, снабжены особыми противов'всами. Въ случаЪ 
необходимости осмотрЪть клапанъ придется снять соотвЪт
ствующiй цилиндръ. 

Выпускные :клапаны, уравновЪшенные соотвЪтствен-

Фиг. 102. 

но влiянiю на нихъ центробЪжной силы, приводятся 
въ движенiе посредствомъ :кулач:ковъ (по одному для каж
даго цилиндра), дЪйствующихъ на стержни, которые въ свою 
очередь управляютъ движенiемъ двухъ :качающихся рыча
говъ 1с (фиг. 102а). Стержень въ :каждомъ цилиндрЪ дЪй
ствуетъ на правый :конецъ нижняго рычага. Влiянiе центро
б'вжной силы или, точнЪе говоря, инерцiи :клапана уравно
вЪшивается дЪйствiемъ пружины, при чемъ въ случаЪ по
ломки послЪдней инерцiя клапана (при извЪстномъ чисJIЪ 
оборо1'овъ) должна быть достаточной для дЪйствiя клапана, 
'!'. е. для прижатiя его къ С'l>дл�т. 

Вращающiяся въ :этомъ двигателЪ части - цилиндры и 
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поршни, играя роль мах.ошша, вмЪств съ тЪмъ подвергаются 
энергичному воадушному охлажденiю. Но подобное враще
нiе можетъ выавать аа:мЪтное сопротивленiе воадуха и воа
растанiе потери энергiи: впрочемъ по даннымъ фирмы рас
ходъ горючаго не превышает-�» обычныхъ цыфръ--300---350 гр. 
на лош. с.  часъ. 

Фиг. 1 02а. 

Воспламененiе проиаводится индукторомъ, доставляю
щимъ при :каждомъ оборотt, двi> искры, соотвЪтственно 
чему передаточное число между цилиндрами и индукторомъ 
составляетъ 4 : 7 (см. с въ фиг. J 02). Въ цЪпь высокаго напря
женiя в:ключенъ распред·влитеJrь для семи св'вчъ. 

Для е:мааки двигателя примЪненъ спецiальный пасосъ съ 
двумя поршнями, вращаемый аубчатой передачей и подаю
щiй масло :къ м·встамъ потребленiя. 

§ 38. Бюрля (Burlat, . 'l ioн,1,). 

Въ двигатеJ1Ъ Бюрл.я (подобно описы ваемом�' дал'Ве дни-

7 
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гателю Бухерера) при работi> его находятся во вращатель
номъ движенiи какъ главный валъ, такъ и цилиндры. 

Схема устройства и дi>йствiя двигателя ясна изъ фиг. 
103-105 .  Цилиндры въ числi> четырехъ расположены кре
стообразно одинъ противъ другого съ колЪнами въ одной 
плоскости. Поршни противолежащихъ цилиндровъ соединены 
между собою общимъ стержнемъ, надЪтымъ своей сре
диной на колЪно вала. Не трудно составить понятiе 
о движенiи отдЪльныхъ частей двигателя при его работЪ 
при данныхъ соотношенiяхъ между размЪрамп частей, при-

Фиг. 1 03-1 05 .  

нятыми въ двигателЪ. Ось вала отстоитъ отъ оси вращенiя 
цилиндровъ на величину радiуса колЪна вала, при чемъ 
колЪно описываетъ окружность вдвое меньшаго радiуса, 
касательную къ окружности, описываемой точкой, принад
лежащей цилиндрамъ и удаленной отъ оси вращенiя ихъ на 
двойной радiусъ колЪна вала (окружности эти въ фиг. 103 
и 104 проведены пунктиромъ). 

При дЪйствiи газовъ въ цилиндрахъ поршни, вращая 
валъ, вмЪстЪ съ тЪмъ приведутъ во вращенiе цилиндры со 
скоростью въ два раза меньшей скорости вращенiя вала *), 
а именно числа оборотовъ этихъ частей двигателя соста
вляютъ соотвЪтственно 1 .000 и 2.000 въ мин. ПослЪдняя 
цыфра не представляется чрезмЪрной въ смыслЪ относи
тельной скорости вращенiя трущихся част�й, для которой 
имЪемъ ра3ницу приведенныхъ цыфръ, т. е. 1 .000 оборотовъ. 

*) Что слЪдуетъ иаъ соотношенiя между радiусами укааанныхъ 
выше окружностей. 
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Въ движенiи кол1ша вала относительно оси вращенiя цилин
дровъ мы им'Вемъ частный с,1учай гипоциклоиды-кривой линiи, 
описываемой, какъ иав'Встно, точкой принадлежащей окружности (въ 
данномъ случа'В окружность, проходимая цапфой поршней или осью ко
л'Вна вала), перекатываемой внутри другой окружности (окружность 
съ центромъ на геометрической оси вращенiя цилиндровъ, на которой 
лежитъ кол'Вно вала при нахожденiи двухъ противолежащихъ порш
ней въ мертвыхъ точкахъ). Посл'Вдняя окружность им'Ветъ радiусъ, 
равный двойному радiусу кол'Вна вала; гипоциклоида, описываемая 
посл'Вднимъ, въ этомъ частномъ случа'В приводится къ прямой, 
совпадающей съ осью соотв'Втствующихъ циJшндровъ. При кол'Вн
чатомъ валу цилиндры подъ д'Вйствiемъ боковыхъ усилiй, проиаво· 
димыхъ на ст'Внки поршнями, будутъ вращаться; будетъ вращаться 
и указанная прямая, продолжая постоянно совм'Вщаться съ осью 
цилиндровъ. 

Не трудно сд'Влать заключенiе объ относительной 
uослf.довательности процесовъ работы газовъ въ отдf.ль
ныхъ цилиндрахъ. Угловая р азница въ фазахъ взаимнопер
пендикул.ярныхъ ЦИЛИНДрОВЪ СОСТаВИТЪ 90° tИЛИ 270°). rrа
ЕИМЪ обра�юмъ вполнf, равномf.рное распредf.ленiе вращаю
щихъ усилiй (при угловой продолжительности четырех-

Фиг. 106. 
тактнаго цикла въ 720° -четыре полуоборота вала или че
тыре хода поршня) можетъ быть достигнуто лншь при 
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восьми цшrиндрахъ, что ыы и встрЪчаемъ въ двигателЪ 
Бюрля, обра3ованно:мъ И3Ъ двухъ группъ по четыре ци
линдра (фиг. 1 06). Нужно аамЪтить, что равнодЪйствующiй 
мо:ментъ, вращающiй валъ, будетъ при этоl\�Ъ и3мЪняться 
по тому же 3акону, что и въ вось:мицилиндровыхъ двигате 
ляхъ V--обра3наго типа (дiагра:ма фиг. 6, § 5). 

Видъ цилиндровъ сбоку имЪемъ въ фиг. 107.  Управленiе 
выпускными клапанами совершается при посредств-В осо
быхъ снабженныхъ рычажками Н направляющихъ i, сколь-
3ящихъ въ желобкахъ неподвижнаго кольца N; при этомъ 
рычажокъ Н, сколь3я поперем'.Внно по ра3личны:мъ щеJюб-
1tаиъ, от1tрываетъ соотв'l>тствующiй клапанъ одинъ ра3ъ въ 
теченiе двухъ оборотовЪ (на протяженiи полъ-оборота). 

Сl\гвсь и3ъ каждаго карбуратора (ихъ въ двигател·в два) 
череаъ неподвижный трубопроводъ К и кольцевую камеру 

Фиг. 107. 

Н ( фпг. 1 06) поступаетъ вu нращающуюся съ ц1шнндрами 
pyбity Е къ впускному клапану. 
т ВслЪдствiе того, что восш1амененiе въ цишшдрахъ про-
1юходm'ъ въ одномъ опредЪленномъ мtстt описываемой ими 
окружности, въ послЪднемъ утвер�1щена дуга съ подведен
нымъ къ ней проводникомъ. Дуги этой касается проходя
щая мимо чаеть, ведущая 'l'ORЪ къ свЪчЪ. 

Чнсло оборотовъ двигателя мо.жетъ иам·вняться въ боль-
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шихъ предЪлахъ отъ 200 до 1 .000 *) Степень ох.лажденiя 
естественнымъ обра3омъ регулируется соотв·tтственно ско
рости вращенiя двигателя, при чемъ въ двигателяхъ съ вра
щающимися цилиндрами наибольшему охлаященiю под
вергаются голова цилиндра и прилегающiя Itъ ней наибол·)>е 
нагрЪтыя части стЪнокъ. 

Въ качеств'!> прсдохранительнаго нриспособленiя протинъ 
чре3мЪрнаго увАличенiя числа оборотовъ с.лужатъ выпJ'СI\
ные клапаны. остающiеся при достиженiи двигателемъ Ш>
в·встной скорости вращенiя подъ влiянiе:мъ инерцiи откры
тыми. 

§ 39. Бухереръ (Bucherer-, Кельпъ). 

Идея двигателя Бухерера одинакова съ только что опи
саннымъ двигателемъ Бюрля. Принципiальной особенностью 
ра3сматриваемаго теперь двигателя является вкл.юченiе 3уб
чатой передачи между валами цилиндровъ и поршней (фиг. 
108). Колесо а насажено на валъ щшиндровъ, а шестерня 
в вдвое меньшаго радiуса на валъ поршней; цапфа шестерни 
находится на кривошип·:В этого вала. Оси ваJ1овъ см"Вщены 
какъ и у I>юрля, на ря,дiусъ малой шестерни. 

ЦЪль включенiя 3убчатаго сцЪпленiя 
состоитъ въ устраненiи боковыхъ давленiй 
между поршнями и цилиндрами путемъ 
передачи вращснiя отъ вала поршней валу 
цилиндровъ ;зубчатыми колесами **). Прп 
соблюденiи этого условiя поршни :могутъ 
быть сдЪланы короче, легче, И3Iшшиванiе 
ст·вноr�ъ цилиндровъ бJ·детъ :меньше, с:маака 

Ф и r. 108. ихъ легче, длина цилиндровъ меньше. Но не-
СJгвдуетъ упусrtать И3Ъ виду и3вЪстны хъ недостатковъ 
;зубчатаго сцЪпленiя, передающаго 3дЪсь 3начительныя 
усилiя, п одверженнаго ианосу п вь13ывающаго и3в·встныя 
3атраты энергiи. 

*) То же им·вемъ въ двига·гелЪ Гномъ. 
**) При ycJroвiи сущестнованiя зазора въ зубчатой передач-В 

мен ьшаго по сравненjю съ зазоромъ между поршнемъ и циJrин
дромъ. Важное значенiе прiобр·втаетъ въ раасматринаемомъ отно
шенiи ианосъ колесъ. 
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Въ двигателЪ Бухерера находи:мъ встрЪчающееся въ 
видЪ исключенiя въ двигателяхъ внутренняго горЪнiя при
:мЪненiе кривошиповъ в:мЪсто колЪнъ вала. 

Подробности конструкцiй двигателя :можно видЪть изъ 
детальнаго продольнаго разрЪза этого двигателя въ фиг. 
1 09 (дiа:метръ цилиндровъ -80 м.:м., ходъ поршнеii-132 м.м.), 
гдЪ: 

а--цилиндръ, 

Ь-клапанная коробка, 

с-поршень, 

d -шатунъ, 

е-клапанный рычагъ съ противовЪсомъ, 

r-клапанъ, 

.ч-выпускной трубопроводъ; вертикально начерченная 
часть его образуетъ съ плоскостью чертежа уголъ въ зоu; 
трубопроводъ вращается в:мЪстЪ съ цилиндрами; 

/�-неподвижный отростокъ къ выхлопному горшку, t-
выходъ отработавшихъ газовъ; 

i-распредЪлительный валикъ (ихъ всего четыре) съ 
двумя кулачками--для впускного и выпускного клапановъ, 

k-неподвижное колесо- для вращенiя четырехъ (по числу 
цилиндровъ) винтовыхъ колесъ (вдвое :меньшаго радiуса) 
на валу i, управляюще:мъ газораспредЪленiемъ, 

Z-винтъ для установки колеса о, 
п�-неподвижная рама двигателя, 
и-коробка вала съ у:крЪпленны:ми на ней цилиндрами, 
о- зубчатое колесо съ внутреннимъ зацЪпленiемъ, соеди-

ненное неподвижно съ коробкой п, 
р- :малая шестерня на валу q, передающемъ вращенiе 

воздушному винту, 

т, 1·1- зубчатыя колеса къ индуктору и масляноиу насосу, 

s--подведенiе смазки, 

t--выходъ продуктовъ горЪнiя, 

и--впускъ смЪси, 

1·--указатель уровня :масла, 

10--удаленiе избытка :масла. 

Противъ чрезмЪрнаго повышенiя скорости вращенiя при-
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нята та же }J 'Bpn, что и въ двигателЪ Бюрля: при чре3мЪр
но�rъ увеличенiи чис.1а оборотовъ да.тrЪе и:3вЪстнаго пре-

дЪла выпускные клапапы подъ в.лiянiеыъ инер1\iп остаются 
открытымы, и вп;уска га3овъ въ цилиндры не происходитъ. 
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§ 40. Векъ (Beck). 

Двигатель Некъ представленъ схематически въ ра3р'Вй'В, 
перI Iендикулярномъ къ главной оси, въ фиг. 1 10. Въ :коль
цевомъ пространствt, обра3ованномъ двумя соединенными 
:между собой частями въ вид.В круговъ, могутъ перем'вщаться 
восемь поршней R. Поршни по два свя3аны между собою 
дугообра3ными полосами Противоположны.я полосы еоеди
нены с'гержнями С, охватывающими ось двигателя и снаб
женными шариковыми подшипниками. На3наченiе полыхъ 
:колеJ\Ъ А будетъ у:ка3ано даЛ'ВС. 1-Съ стержнямъ G нрисос-

Фиг. 1 1 0. 

дннены дв'в с.вяаи D, соединенны.я болтомъ Р; отъ посл1.;1-
няго идетъ шатунъ I<Ъ н:ол'Вну главнаго вала (покайанъ 
пунктиро:мъ ). 

Каждая пара поршней, ле.жащихъ по сторона:мъ колецъ 
А, обраауетъ одно рабочее пространство двигателя. Если въ 
п ространств'В 1 будетъ .впускъ с:мtси, то при описанномъ сое
диненiи поршней получимъ: въ 3- гор,внiе н расширенiе, а 
въ 2 и 4--выпусr�ъ 11 сжатiе. 
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Если ваJIЪ съ �tолс1шомъ его, на которое дЪйствуетъ lШt
тунъ, будетъ удерживаемъ нъ неподвижномъ положенiи, то 
весь двигатель при дЪйствiи га3овъ п ридетъ во вращенiе 
около геометрической оси главнаго вала. 

Кольца А снабжены двумя рядами дырочекъ, И3Ъ кото
рыхъ одинъ, служа для впус1tа смЪси, сообщается чере3ъ 
стЪнку двигателя съ особымъ колекторомъ, подводящимъ 
смЪсь отъ карбуратора чере3ъ п олый валъ двигателя. Дру
гой рядъ дырочекъ отводитъ продукты горЪнiя въ атмо
сферу. Управленiе :�шускомъ и выпусr�;.омъ прои3нодится др�-
гими, находящимися внутри А, кольцами, перемЪщаемыми 
посредствомъ рычаговъ, приводимыхъ въ движенiе кулач
комъ на втулкЪ, сидящей на главной оси двигателя. 

§ 41 . Бретонъ (BYeton) .  

Двигатель состоитъ и3ъ дв1шадцатн цилинл;ровъ, �1 0гу-

А 

Фиг. 1 1 1 .  

щихъ вращаться вокругъ неподвижной оси съ 3акнвплен
нымъ на ней �зубчатымъ колесомъ R (фиг. 1 1 1- -ехема дни
гателя, въ которой ука3ано шесть цилиндровъ. Остальные 
Ше<;ТЬ расположены подобньгмъ же обра3омъ въ другой плос
кости, перпендикулярной къ оси двигателя). Цилиндры соеди
нены по четыре своими головами: А, А.1 и два, лежащiе 3а 
ними, при чемъ цилиндры, оси которыхъ расположены въ 
одной плоскости, паралельной оси двигателя, имi'>ютъ uбщую 
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камеру сжатiя. Соотв'.Втственно этому двигатель снабженъ 
шестью впускными и шестью выпускными клапанаии. Пер
вые находятся съ одной стороны цилиндровъ, послЪднiе съ 
другой. Шатуны цилиндровъ .d, В и двухъ лежащихъ 3а 
ними по направленiю оси двигателя, дЪйствуютъ на общiй валъ 
съ двумя колЪнами и съ сидящей на немъ шестерней r, 
которая подъ дЪйствiемъ га3овъ перекатывается по непо
движному 3убчатому колесу R и такимъ обра3омъ весь дви
гатель приходитъ во вращенiе. Для групъ цилиндровъ 
В1 ' С1 ' и Ар С и лежащихъ 3а ними им'Вемъ соотв'Втвенно 
шестерни 1·1 и r·2 *). 

Основной цЪлью ра3сматриваемой конструкцiи было по
лучить двигатель съ не слишкомъ большимъ числомъ обо
ротовъ съ Т'вмъ, чтобы уменьшить влiянiе инерцiи частей 
(центробЪжной силы). При отношенiи R/r = 4 весь двигатель 
совершаетъ 400 обор. 13Ъ мин. въ то время, какъ каждый 
и3ъ вспомогательныхъ валовъ дЪлаетъ 1 .600 оборотовъ. 

Для усиленiя охлажденiя внутреннихъ частей малыхъ 
картеровъ служатъ вентиляторы, сидящiе на вспомогатель
ныхъ валахъ, просасывающiе во3духъ чере3ъ эти картеры. 
Воспламенитель дЪлаетъ 2 .400 обор. въ минуту. 

Карбурацiя совершается впрыскиванiемъ бенаина посред
ствомъ насосика, поршень котораго приводится въ движенiе 
впускнымъ клапаномъ. При и3м'Вненiи мощности и3мf.няется 
подъемъ клапана и сл'Вдовательно количество вводимаго 
въ цилиндръ воадуха, а соотвtтственно этому и ходъ бен3и
новаго насоса, т. е. количество бен3ина. Остается ли при 
этомъ nропорцiя смЪси постоянной, данныхъ н'Втъ. 

§ 42. Особенности двигателеА съ вращающимися цилиндрами . 

Двигателямъ съ вращающимися цилиндрами по сравне
нiю съ двигателями обычнаго устройства приписываются 
и3вf.стныя преимущества, къ числу которыхъ относятся: 
уравнов·вшенiе . поступательно движущихся массъ, во3-
:можность поль3ованiя цилиндрами и ихъ частями въ ка
честв'.!> маховиковъ, энергичное во3душное охлажденiе ци
линдровъ. 

Во3душное охлажденiе является одной и3ъ главнЪйшихъ 

*) Относительное расположенiе кол'Внъ валовъ пока'3ано условно. 
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причинъ возникновенiя и разработки двигателей съ вра
щающимися цилиндрами, и безъ сомн·'Внiя это охлажденiе 
при вращенiи цилиндровъ является болЪе интенсивнымъ, 

· нежели при цилиндрахъ неподвижныхъ. Но не слЪдуетъ 
упускать изъ виду того, что возникающее при этомъ сопро
тивленiе воздуха поглощаетъ замЪтную часть всей работы, 
доставляемой двигателемъ (по �г!шоторымъ даннымъ около 
8 %), а зат·'Вмъ окончательно высказаться въ пользу воздуш
наго охлажденiя пока нЪтъ основанiй. Болi>е подробная 
оцЪнка воздушнаго и водяного охлажденiя сдЪлана ниже 
въ § 49, при чемъ можно сдЪлать 3аключенiе о томъ, что 
двпгатели, охлаждаемые воздухомъ, въ томъ числЪ и съ 
вращающимися цилиндрами при одной и той же мощности 
имЪютъ большiй объемъ, а слЪдовательно и вЪсъ цилин
дровъ. 

ДалЪе нужно обратить вниманiе на то, что при вращенiи 
цилиндровъ сейчасъ же возникаютъ усложненiя въ подве
денiи смЪси отъ карбуратора и въ отведенiи продуктовъ 
горЪнiя, въ устройствЪ клапановъ, на дЪйствiе которыхъ 
влi.яетъ инерцiя ихъ, при чемъ влi.янiе это зависитъ отъ 
числа оборотовъ, въ устройствЪ распред'влительныхъ меха
низмовъ. Осмотръ цилиндровъ и ихъ частей во врем.я ра
боты становите.я невозможнымъ; можно конечно возразить, 
что согласно предъявляемымъ къ двигател.ямъ аэроплановъ 
требованiямъ двигатели эти должны быть предоставлены са
мимъ себЪ. Но съ съ другой стороны такое требованiе ста
вится только нри изв·'Встной конструкцiи аэроплановъ и не 
обя3ательно дл.я аэростатовъ, гдЪ кратковременныя оста
новки допустимы. 

Вп двигателяхъ съ вращающимися цилиндрами обнару
живается 3начительный расходъ масла, что пока3ываютъ 
слi>дующiе ре3ультаты испытанiй двигателей: Рено-съ не
п одвижными цилиндрами и Гномъ-съ цилиндрами вращаю
щимися, прои3веденныхъ въ .лабораторiи Automobile-club 
rle France *). 

Причину отмЪченнаго обстоятельства можно видЪть въ 

*) Въ этихъ данныхъ обращаетъ на себя вниманiе большая 
относительная разница въ данныхъ испытанiя двигате.;тя Гномъ, 
касающаяся мощности. Указанiй на причины такой разницы :къ 
сожал'Внiю не им'Вется. 
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1 1 
Рено. Гномъ. 

' 
! 
1 
: 

Число цилиндровъ . 8 ' 7 ! 
Дiаметръ цилиндра мм. 98 1 10 

: 
Ходъ поршня . " 120 120 

Продолжительность испытанiл . 3 час. 10 мин. 2 ч. 1 7  м 

Среднее число оборотовъ въ минJ·ту 9 1 7,9 1068 1068 

Средняя м ощность л. силъ 60,5 34,2 25,3 

Вt.съ двигателя съпринад.rrежн . .  Kl'p. 1 79,5 82,О 82,0 

Отноmенiе в·:Вса къ м ощности кгр./л.с. 3,37 2,94 3,78 

Вt.съ двигателя съ принадлежност. 
и часовымъ аапасомъ топлива и 
с�1ааки кгр. 2С14,О 1 06,4 95.R 

Расходъ горючаго нал. силу- час. кгр. 0,357 0,359 0,359 

Расходъ смазки на д. силу- час. кгр. 0,048 0. 164 0, lbl 

та111ъ, что масло подъ влiянiемъ пнсрцiи отбрасывается шь 
голо вамъ цилиндрu въ, г дЪ въ немъ необходимости нЪтъ 11 
от1.:уда наоборотъ оно должно быть удалено. Можнu ож11-
дать меньшаго расхода масла въ двигюелЪ Бухерера, гдi> 
теоретически уетранено нажатiе поршней на стiшки цилин
дровъ, но 3а то въ этомъ двнгателЪ мы встрЪчаемъ 3убча
'l\УЮ передачу и два кривошипа.  

Что юtсаетс.я нЪса двигателей съ вращающимися цилин
драми, приходящагося на одн;у лиш. силу, тu 3дЪсь нu югlно
щимся св·l>дЪнiямъ нелЬ3.я отм·I>·ги1ъ слишкомъ большой эко
номiи н о  сравненjю съ нЪкоторыми другими тинами дюrга
телей . 

И3ъ только что ска;заннаго мы видимъ, ч1·0 раасматри-
ваемые двигатели имЪютъ rшкъ и3в'Встны.я достоинства, таrtъ 
и недостатки. На сколько первы.я, будучи оцЪнены съ чисто 
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практической точки 3рЪнiя ихъ дЪйствительной необходи
иости, а не общей теоретической рацiональности, окупаютъ 
послЪднiе, можно будетъ ска3ать лишь после!> болЪе или 
ыенЪе продолжительнаго опыта примЪненiя этихъ двигате
Jiей; пока же во всякомъ случаЪ необходимо осторожное 
критическое къ нимъ отношенiе. 



ГЛАВА III. 

ОБЩАЯ ХАР АНТЕРИСТИНА ВОЗДУХОПЛАВАТЕЛЬНЫХЪ 
ДВИГАТЕЛЕЙ. 

� 43. Основныи данныи двигателей. 

Въ слЪдующей таблицЪ собраны основныя данныя, ха
рактери3ующiя ра3личныя системы RО3духоплавательныхъ 
двигателей: мощность въ лош. с., число цилиндровъ, дiа
метръ цилиндровъ и ходъ поршней, число оборотонъ въ 
мин. и вЪсъ двигателя. 

Цыфровыя данныя, ука3ываемыя въ ра3личныхъ источ
никахъ, иногда между собою ра3личаются, что можетъ быть 
отчасти объяснено различiемъ въ самыхъ двигателяхъ 
вслЪдствiе вносимыхъ. съ теченiемъ времени нъ нихъ измЪ
ненiй. 
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Цыфры вновь настоящей таблицы почти всегда относятся 
къ двигателямъ бе3ъ охладителей и беаъ воды въ спстемi> 
охлажденiя. 

Изъ сщвланнаго въ предыдущих:ъ параграфахъ описанiя 
воадуховлавательныхъ двигателей ясно разнообразiе формъ, 
въ которыхъ въ нротивоположнос1ъ двигателямъ автомоби
лей выполняются эти двигатели, при чемъ особенно бо.ль
шимъ разнообразiемъ отличаются современные двигатели для 
летанiя. Ввиду этого трудно говорить объ общей 
характеристик-в разсматриваемыхъ двигателей въ букваль
номъ смысл'.В слова. Ц'.Вль подобной задачи мо.жетъ 
составить лишь общiй обзоръ главныхъ частей устройства 
двигате"1ей съ указанiемъ т-tхъ соображенiй, которыми 
ум'.Встно руководиться при конструированiи двигателя, при 
выбор'.В его или при оцЪнкЪ свойствъ отдЪ.::rьныхъ частей 
устройства *).  

*J Мы придержимся при этомъ возможной краткости въ изло
женiи, такъ какъ многiя соображенiя общаго характера были ука
заны выше въ §§ 2-7. 
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§ 44. Горючее и циклъ работы. 

Въ качеств-В �орюча�о по вподн·в понятнымъ причинаыъ 
иск:rючнтельное прим1шенiе нъ настоящее время находитъ 
бен;зинъ; и:зъ цuuJtoвъ работъ� - четырехтактный циклъ съ 
простымъ д·вйствiемъ га3овъ на поршень. Лпmъ въ нЪсколь
I{ИХЪ двигателяхъ (Прини п Берто. Грале) :мы встрЪчаемъ 
двутактныИ циклъ. 

§ 45. Число и расположенiе цилиндровъ. 

{Iнсло 1 щлюцронъ въ среднемъ составляетъ 4- � , во3растая 
въ нЪкоторыхъ случаях:ъ до 16 .  Восемь цилиндровъ наиболЪе 
часто прим·:Вняются въ двигателяхъ аэроплановъ, при чемъ 
при этомъ можно обойтись бе3ъ маховика н часто примЪнить 
во3душное ох.пажденiе. Двигатели аэростатовъ имЪютъ 
большею частью четыре вертикальныхъ цилиндровъ. 

/1acnoJtoжenie ци.пипдровъ ока3ывается весьма ра3нообра3-
нымъ: но въ очень многихъ конструкцiяхъ ( для аэропла
новъ ) видно стрем.ленiе уменьшить число I{ОлЪнъ на.ла съ 
соотвЪтствующими частями послЪдняго, а :зат·вмъ получить 
менЪе и3мЪняющiяся напряженiя въ валу п выиграть въ 
вЪсt, двигателя. Двигатели съ вращающимися цилиндрами 
принадлежатъ большею частью къ типу двигателей вЪеро
обрааныхъ. Ее.ли мы откинемъ послЪднiе двигатели, то 
типичнымъ rtэроп.ланнымъ двпгателемъ является типъ V'. 
'Гипъ этотъ наше.лъ въ послЪднее время примЪненiе и въ 
автомоби.ляхъ (Дiонъ-Бутонъ). Если мы обра·:гимся н: ь  ре3уль
татамъ состяаанiil аэропланонъ во Ф µанцiи (Реймсъ, августъ 
190Н г.), то увидимъ, что двигатели, поставленные на этихъ 
аэроrЕrанахъ, принадлежали аа нсключелiемъ Гнома къ ти
памъ: вертикальному (автомобильному)-Райтъ, Вивинусъ, 
Куртисъ шти V-Ант.)танетъ, Е. N. V. Иеr{лючснiс соста
влялъ двигатель Ан3ани, представляющiй переходъ r�ъ дви
гателямъ 3ВВ3до обра3нымъ. 

Вс·в этп виды имi>ю'ГЪ преимущестно простоты 11 0 срав
ненiю еъ другими, типъ же V обJiадаетъ кром·t того и3вtет
ными достоинствами въ отношенiи равномЪрности хода и 
уравнов·tшеп ности перемЪщающихся маесъ, въ удобствахъ 
гааораспредЪленiя (относительно короткiе трубопроводы при 
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обычно примЪняемо:мъ въ двигатедяхъ этого тина центра.1ь
но:мъ расположенiемъ карбуратора во3можность нолыu
ванiя однимъ распредЪлительнымъ валомъ для всЪхъ впсь:мн 
цилиндровъ, удобство рас!lоложенiя механи3мовъ для унра
вленiя какъ выпускными, такъ и впускными клапанами. У ка-
3анныя обстоятельства позво.1яютъ внести и3вЪстную эко
номiю въ вЪсъ двигатед.я (короткiе трубопроводы, одинъ 
распредЪ.:rительный ваJIЪ и т. п.) и сд·влать такимъ обра
зомъ этотъ типъ двигателей ааслуживающимъ серье3ной 
ра3работки и испытанiй съ ц·влью примЪненiя не только въ 
летательныхъ, но и въ во3духоплавательныхъ апаратахъ, 
СлЪдуетъ добавить, что двигатели типа V, не нуждаясь при 
опредЪленной степени равно:мЪрности вращенiя въ маховик1" 
могутъ бытъ с,твланы легче двигателей съ цилиндрамп въ 
ОДНОЙ ПЛОСl\.ОСТИ, 

§ 46. Мощность двигателей. 

НаиболЪе часто примЪняемыя мощности двигателей со
ставляютъ: около 40--50 лош. силъ въ аропланахъ и 80 - -
100 силъ въ аэростатах·�, . Говоря о мощности, слЪдуетъ 
им'Вть въ виду уменьшенiе послЪдней вм'Вст·в съ увеличе
нiемъ высоты подъема, что является реаультатомъ соотв·:Вт
ствующаго ,уменьшенiя атмосфернаго давленiя, при чемъ 
уменьшаются вЪсовое паполненiе цилиндра и даВJrенiя га
аовъ. Величина этого уменьшенiя можетъ быть принята при-
1гврно нъ 1 см. на 1 00 м. подъема. 

Чтобы еоставить прибли3ительное поня·riе о томъ, ь:а�\.ъ 
обстоятельство это влiяетъ на мощность двигателя, приве
демъ сл'Вдующiя соображенiя: 1щличество впу(·.каемой въ 
цилиндръ двигателя смЪси будетъ пропорцiонально давлепiю 
( llpи п остоянств'В температуры въ конц-В впуска), что слЪ
дуетъ иаъ характеристическаго увавненiя га3овъ: pv =- GBT, 
на основанiи котораго для двухъ ра3ныхъ давJiенiй им·:Вемъ: 
p1v1 = G,R Т, и р21·2 = G2R7'2• Но v1 = v2 и по предположенiю 
'Г, = Т2, с.а1щовательно GrfG2 = р/1р 2• Если коефицiентъ по
леанаго д·:tйствiя двигателя предпоJiожимъ постояннымъ (та
l{ИМЪ онъ будетъ теоретически, въ д'Вйствительности же 
будетъ н1юколько понижаться), то мощность двигателя, про
порцiональная вЪсу гааовъ, будетъ иам'Вня'lъея пропорцiо-
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на.:�ьно давленiю. ТаRъ напр. при подъе:мЪ н а  100 м. �ощ-

- · ;  1 ность уменьшится въ ' ·' 76 ра3а, что составитъ 76 100  = 1 ,� ,% . 
Будетъ ;умЪстно принимать не менЪе 1 ,5 -2°10 на 1 00 м. 
подъема. 

§ 47. Вtсъ двигателя ,  число оборотовъ, дiаметръ цилиндра 
и ходъ поршня. 

Вrьсъ иа одиу .1ю ш .  си.л,у и3мЪняется въ предЪлахъ отъ 
1 ,5- -2,5 - -4 клгр. въ аэропланныхъ двигателяхъ и составляетъ 
3-5 кгр. въ двигателяхъ аэростатовъ. Наименьшая приво
димая въ каталогах'� величина очень часто не 3аключаетъ въ 
себЪ существенныхъ необходимыхъ для дЪйствiя его частей, 
какъ напр. охладителя, 3апаса воды, трубопроводовъ для 
га3овъ и воды, не говоря о 3апасахъ горючаго и масла. Данныя 
относительно вЪсовъ приведены въ § 43 и относятся, 
къ вЪсу самого двигателя бе3ъ охладителя и бе3ъ 3апаса 
воды въ системЪ охлажденiя. На сколько во3растаютъ вЪса 
двигателей въ полномъ снаряженiи со всЪми необходимыми 
частями Rъ нимъ и 3апасомъ матерь.яловъ, можно видЪть 
И3Ъ слЪдующихъ примЪрныхъ подсчетовъ (стр. 1 1 9). 

Суммированiе предЪльныхъ цыфръ должно ука3ать лишь 
крайнiе, добавимъ, преувеличенные предЪлы, такъ какъ от
клоненiе въ вЪсахъ отдЪльныхъ частей встрЪчаются въ 
двигателяхъ, вообще говоря, въ ра3личныя стороны. 

Въ цыфру вЪсовъ не вошли мелкiя пранадлежности и 
3апасныя части. 

Г .л,авиь�е размrьрь� двигатеJrей: дiаметръ цилиндра и ходъ 
поршня въ восьмицилиндровыхъ 50-ти <.шльныхъ двигате
Jrяхъ аэроплановъ имЪютъ въ среднемъ ра3мЪры около 100 мм.; 
при этомъ обЪ величины или равны, или очень маJю между 
собою ра3личаются, что объясняется большимъ числомъ обо
ротовъ двигателей. 

Въ двигателяхъ аэростатовъ при 1 оо силахъ имЪемъ въ 
среднемъ дiаметры цилиндровъ и ходы поршней около 1 60 --
1 80 ы:м. 

Чис.л,о оборотовъ въ двигателяхъ аэростатовъ бли3RО къ 
1 .000 (900- 1 .200). въ бол'ве легкихъ двигателяхъ аСJропла
новъ около J .200 -- · 1 .600. 'Гакiя часла оборотовъ требуютъ 
большей частью включенiя паредаточнаго механи3:ма, обьш-
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Мощность ."IОШ. СИЛЪ 

В'Всъ двигателя 

охладителя 

воды 

бензина на 5 час. 

10 ., 

Расходъ бензина на л. с . /часъ . 

В'Всъ масла 

бензиноваго резервуара . 

маслянагu 

И т о г о . . . .  

На 1 лот. си.1у: 

в'Всъ двигателя . 

съ запасами 

Д В И Г А Т Е Л И  

дJIН аэро- ; 
статовъ. 

1 00 

200-350 
40-75 
40- 75 

250-300 
(0,25-0,3) 

30 
25-30 

6 

для аэроплановъ. 

50 25 

75- 150 50--75 
L5-25 12-- 15  
15-25 12- 1 5  

75 43,8 

(О,30) (О 35'J 
7,5 4,4 
7,5 4,4 
1 ,5 0,9 

591 -866 1 96,5-281 ,5 1 27,5-237,7 

2,8-5,0 2,0-4,О 3,0--4,О 
5,9-8,7 3,9-5,13 5 , 1-9,5 

новенно 3убчатой передачи, между валомъ двигателя и 
впнтомъ, такъ какъ числа оборотовъ винтовъ, вообще го
воря, 3Начительно меньше. 

Средняя скорость поршня, опред1шяемая по формулсв: 
2sn sn с = 60 = 30, 

гдЪ п --- число оборотовъ въ мин" а s ---

ходъ поршня въ м. ,  получаетъ слЪдующiя ;шаченiя: двига
тель Антуанетъ - - 40/50 л. с. - с = 4,9 м./сек; - Райтъ 
5,6 м./сек., Фарко 50 л. с. - б,4 м./сек., Панаръ и Левас
соръ -6,4 м.;еек, Даймлеръ - - в м.;сек 
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Измrьиеиiе чисда оборотовъ можетъ какъ обыкновенно 
проиsводиться или переносомъ :мгновенiя воспла:мененiя или 
и:зм1шенiемъ условiй карбурацiи воsдуха. 

Матеръ.ядомъ для цилиндровъ большей частью елужитъ 
сталь, для поршней также сталь или чугунъ; для переда
точныхъ частей (шатуна и вала)- спецiальные сорта стали, 
напр. хромоникелевая сталь. Ллюминiй часто находи1ъ при
мененiе для карбураторовъ, частей цилиндра, не подвергаю
щихея давленiю гаsовъ (рубашки), для чаетей охлажденiя *) 
для трубопроводовъ. Хрупкость нЪкоторыхъ еплавовъ 
алюминiя, неоднородность получаемыхъ отливокъ sа
етавляетъ обратить вниманiе на эти части при испытанiи 
двигателя. 

§ 48. Иарбурацiя и расходъ горючаго. 

Карбурацiя преимущественно проиsводится пульвериsа
цiонными приборами; въ нЪкоторыхъ двигателяхъ видимъ 
примЪненiе насосовъ. Прюvг.!шенiе м'Вр'r, для сохраненi51 по
стоянства проri:орцiи смЪси (устройства для автоматиче
скаго дополнительнаго впуска во;:щуха) жеJrательно и встрЪ
чается во многихъ двигателяхъ. 

Необходимо лишь у бЪдиться въ томъ, что авто:матиче
скiй регуляторъ впуска, содержащiй пружины и другiя при
способленiя, подвергающiяся влiянiю сотрясенiй, исправно 
дЪйствуетъ. 

НерЪдко двигатели снабжаются нЪеколькими карбурато
раыи въ Ц'Вляхъ поставить ВС'В цилиндры п о  воsможности 
въ одина�\овыя условiя относительно полученiя смЪси (одина
ковая длина и фор:ма трубопроводовъ и уменьшенiе длины 
ихъ). По съ другой С'rороны при это:мъ увеличивается число 
подлежащихъ регулировкЪ приборовъ (и вЪсъ ихъ), въ 
строгой тождественности дЪйетвiя которыхъ едва ли обьш
новенно убЪждаются. НЪсколько карбураторовъ увеличи
ваютъ еъ и3вЪстной сто:rоны надежность бе:зостановочной 
работы двигателя, когда при порчЪ одного прибора или 
трубопровода остальные :"110гутъ дЪйетвовать. 

*) Алюминiй помимо меньшаго вi>са обладаетъ большей тепло
проводностью, нежели латунь.  



12 1  

l�арбурацiя во3л;уха должна совершаться одинаковu удо
влетворительно при ра3личныхъ температурахъ во:щуха. 
для чего, если это необходимо, карбураторъ долженъ нмt.·1ъ 
приспособленiе для регулированiя или температуры посту
пающаго къ нему воздуха, или степени аасыщенiя послЪд
няго бензиномъ. 

Расходъ �орю'Ча�о на лош . силу-часъ п о  ;щ1юдскимъ дан
нымъ и ре3ультатамъ испытанiй составляетъ 0.25 -- - 0,3--
0,35 кгр. 

� 49, Газораспредtленiе.  

Орщн/ь� �азораспредrь.ленiя (клапаны и механиамы для дви
жснiя пхъ) окааываются весьма раанообразными: мы видимъ 
въ аэропланныхъ двигателяхъ нер·вдко примЪненiе автома
тическихъ впускныхъ клапановъ, а также -одноклапанное 
газораспредЪленiе (Эсно-Пельтри и Фарко) или рааличныя 
1;омбинацiи въ устройств·!> впускныхъ и выпускныхъ клапа
но въ (Пипъ, Панаръ и Jlевассоръ). Не касаясь здЪсь вопроса 
о\Jъ устройств·:В газораспред1шительныхъ механизмовъ, 
что находится въ извЪстной зависимости съ общей 
конструкцiей двигателя, мы остановимся здЪсь на 
системахъ га3ораспредЪленiя, при чемъ прежде всего при
ходится обратиться къ старому вопросу объ управJiяемыхъ 
и еамодЪйствующихъ клапанахъ для впуска смЪси. Почти 
оставленные въ автомобильныхъ двига1·Jшяхъ мощностей, со
отвЪтствующихъ мощностямъ двигателей воздухоплавате.;rь
ныхъ *), самодЪйствующiе клапаны нашJrи примЪненiе въ 
rюс.:1 ·lщнихъ и при томъ при аначите.пьныхъ числахъ оборо
товъ двигателя (болЪе тысячи въ минуту), т. е .  какъ ра3ъ 
въ тЪхъ условiяхъ, когда клапаны эти но имЪющи:мся 
правда немногочисленнымъ данпымъ -х·*) начинаютъ оказы
вать аамЪтное влiянiе на мощность двигателя въ 6.\шсл·t 
пониженiя посJ1Ъдн ей. 

Если т·:Вмъ не менЪе самодЪйствующимъ клананамъ въ 
тlнъ или другихъ образцахъ воадухоплавательныхъ двига-

*J Величина мощности относится въ данномъ случаЪ къ одному 
цилиндру двигателя. 

**) С. БаJщинъ, Двигатеди внутренняго горЪнш, 1 909, ст р. 81 . 
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те.Iей О'l'дается rrредночтенiе, то остается допустить, что вве
денiе-при данной конструкцiи двигате.'Iя-механиsма для 
управденiя клапанами могло по соображенiямъ конструктора 
уменьшить отношенiе мощности къ в'Всу двигателя. Это одно 
иsъ наиболЪе серьеsныхъ соображенШ, к оторое можетъ о прав
дывать примiшенiе автоматическихъ клапановъ. Но въ 
такомъ случаЪ приходится сдЪлать серье3ный упрекъ устрой
ству двигателя, не позволяющему примЪнить управляе
мые впускные клананы. 

ОтмЪтимъ между прочимъ, что въ послЪднемъ образцt 
двигателя Райта автоматическiе в пускные клапаны зам'В
нены управляемыми. 

Въ отношенiи удобства расположенiя впускныхъ клапа
н овъ и уменьшенiя вЪса механизма для управленi в. ими 
типъ двигателя въ видЪ буквы V является однимъ изъ удач
ныхъ. При этомъ клапаны могутъ получить разнообразное рас
по.'Iоженiе-съ одной стороны цилиндра, въ го.'IовЪ его-за ис
к.ттюченiемъ размЪщенiя по обЪимъ сторонамъ его; но по
слЪднему устройству трудно приписать какiя либо спецiаль
ныя преимущества. 

Одноклапанное гаsораспредtленiе, примtненное Фарко и 
Эсно-Пельтри, не нашло себt подражателей, и приходится 
думать, что дальнi:.йшаго развитiя эти гаsораспредЪленiя, 
не смотря на ихъ остроумiе,  не найду'rъ; причину этого 
можно видЪть въ н есовершенств'В дЪйствiя ихъ клапа
нпвъ . Д'Вйствительно ,  если мы прослiщимъ всЪ послЪдова
тельныя uоложенiя клапановъ Фарко и Эсно-Пе.11ьтри, мы 
обнаружимъ, что въ обiшхъ системахъ существуютъ проме
жутюr, впродолженiи которыхъ внутренность цилиндра на
хол:ится одновременно въ сообщенiи какъ съ трубопрово
домъ отъ карбуратора, такъ и съ окружающей атмосферой 
черезъ выхлопную трубу. С каsанное не трудно усмотрЪть 
изъ устройства клапановъ какъ того, такъ и другогп дви
гателя. Такъ клашtнъ двигателя Эсно-Пельтри изображенъ 
въ шести различныхъ положенiяхъ ЕЪ фиг.  1 1 2 ,  при чемъ 
положенiя 1 ,  2,  4 и 6 послtдовательно представляютъ по 
.11оженiя клапана при расширенiи, выпуск-В, впуск-В и сжа
тiп, а остальныя два отв'Вчаютъ промежуточнымъ положе 
нiямъ. Не труднп видЪть, что въ промежуткЪ между вы
нускомъ и впускомъ внутренность ц�шиндра (3) находится 



въ сообщенlи какъ съ карбураторомъ S, такъ и съ окру
жающимъ воздухомъ (черезъ А) . Въ зависимости отъ того, 
будетъ ли это положенiе клапана при выпускЪ или впуск�ь .  
мы получимъ ра3JIИЧНЫЯ ЯВJiенiя въ ЦИJIИНдр'В и трубо-

Ф иг.  1 1 2 .  

нроводахъ, въ обоихъ случаяхъ небJiагопрiятныя . Нъ пер
вомъ при давJiенiи въ цилиндрЪ, превышающемъ давленiе 
атмосферы, продукты горЪнiя будутъ попадать въ впуск
ной трубопроводъ, нарушая правильное дЪйствiе карбура-
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тора и засоряя его. Во второмъ случат. въ цилиндръ вмЪст'R 
со свЪжей смЪсью л:оступятъ частью только что вышедшjе 
изъ него продукты горЪнiя, что также нежелательно, такъ 
какъ тЪмъ самымъ уменьшается мощность двигателя. 

Аналогич.nыя явленiя происходятъ также въ промежуточ
номъ положенiи клапана (фиг. 5) между ходами впуска 
и сжатjя *) . 

13лiянiе указаннаго обстоятельства зависитъ отъ проме-

Фиг. 1 1 3. 

жутка времени, въ теченiе котораго происходитъ перемЪ
щенiе клапана изъ одного положенiя въ другое. Для 
уменьшенiя его должна быть уменьшена длина пе
реходныхъ частей по направленiю окружности между усту
пами кулачка, дЪйствующаго на стержни к.лапановъ. По-

*) Dyngl<'1"s poiytechnisches Journal, 1\Ю9 No 1. Сдвоенный К JШ
панъ, въ которомъ устраняются тоJrько что ука:йнные недостатки , 
предложенъ Форрейтеромъ (Voпeitei-, Motor·en filr Luf'tschiffe u шl 
Flugapparate, 19 10, стр. 28). 
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добное уменыпенiе им'\:,етъ однако извЪстный предЪлъ, при 
переходЪ котораго могутъ появиться удары стержня кла
пана о кулачокъ, нодпрыгиванiе клапана и изнашиванiе 
кулачка. 

Продолжнтельность перехода клапана черезъ промежу
точныя положенiя зависитъ сверхъ того отъ относительной 
быстроты вращенiя кулачнс,11 шайбы и величины ея ,  при 
чемъ какъ скорость вращенiSJ. такъ и веJшчина шайбы должны 
быть больше. Но у Эсно-Пельтри вш'ода большой величины 
шайбы уничтожается малой скоростью вращенiя ея, а у 
Ф арко наоборотъ при относительно большой скорости 
шайба имЪетъ малые размЪры. 

ВЪ газораспредЪленiи Фарко помимо указаннаго ':/ Эсно
Пельтри приходится отм'Втить еще одну невыгодную сто
рону: расположенiе клапана со стороны противоположной 
валу л:вигателя (фиг. 1 13), вслЪдствiе чего при существова
нiи зазора между стержнемъ rшапана и втулкой, въ кото
рой онъ перемЪщается, необходимаго для свободнаго дви
женiя клапана, черезъ зазоръ этотъ должна происходить 
утечка газовъ изъ цилиндра въ атмосферу. 

Принимая во вниманiе сказанное,  приходится при суще
ствующихъ конструкцiяхъ одноклапанныхъ газораспредЪ
.:rенiй отдать предпочтенiе устройству съ отдЪльнымп кла
панами, при которомъ условiя впуска и выпуска газовъ 
могутъ быть осуществлены совершенно независимо. Если 
расположенiемъ клапановъ преслЪдуются цi>ли охлажденiя 
выпускного клапана смЪсью, поступающей въ ц11лпндръ, что 
нужно признать впо.лнЪ рацiональнымъ, то болЪе удачными 
будутъ устройства, принятыя въ двигате.пяхъ Пипъ и Па
наръ и Левассоръ. 

� 50. Воспламенен iе. 

Для вocn.rtaмmieuiл обыкновенно елужатъ магнитоэлектри
чес1�iя машинки, что и нужно <�читать ноrшальнымъ въ воен
п ыхъ аэропланахъ. Очень часто для п:уеr�а въ ходъ, а также 

*J Сrщрость вращенiя ша йбъ въ это.мъ двигате.пЪ равна 1/ (n-1) 
скорости вращенiя вала, при чемъ n-число uилиндровъ. 

**) Скорость вра.щенiя шайбы равна полов1ш ной скорости вра
щенiя вала . 
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для работы въ двигателяхъ съ числомъ рабочихъ цилин
дровъ бол.-Ве четырехъ--берется два восшламенителя. 

§ 51 . Охла111денiе. 

Во многихъ конс'грукцiяхъ двигатеJiей въ цtляхъ умень
шенiя вЪса ихъ нашло примЪненiе во3душн ое охлажденiе 
вмЪсто водяного; такую 3ам'1ну однако даJiеко не всегда 
можно считать достигающей цЪли). ДЪйствитеJiьно если 
примtненiе во3душнаго охлажденiя ло3ВОJiяетъ откинуть обо
лочку цилиндра, трубопроводы, насосъ и охJiадитеJIЬ, то при 
немъ входятъ: вентиляторъ (poJiь котораго иногда исrrол
няетъ вин1·ъ аэроплана) съ передачей къ нему, кожуха, на
правляющiе во3духъ, ребра на цилиндрахъ; послtднiя по
мимо своего вЪса не ПО3ВОJiяютъ обработать стЪнокъ цилин
дровъ съ наружной стороны и вслf.дствiе этого стЪнr�и не
могутъ получить наименьшей толщины, 1ю3можной при дан
ныхъ ра3мЪрахъ цилиндра и опредf.ленномъ давленiи га-
3овъ. 

Въ нодяномъ охлажденiи но сравненiю съ во3душнымъ 
весьма важнымъ является то, что ох"1аждающее дЪйствiе воды 
можетъ быть 3аранЪе учтено болЪе точно, нежели дf.йствiе 
во3душныхъ струй, хотя бы и наnравляемыхъ тЪмъ или дру
гимъ способомъ обыкновенно при помощи кожуха, въ ко
торый 3ак.1ючаются цилиндры двигателя сполна или частью. 
При водяномъ охлажденiи 3авЪдомо могутъ быть устранены 
мtстныя нагр'iшанiя стf.нокъ цилиндровъ, что вполнЪ до
стижимо при соотвЪтственномъ направJJенiи тока воды и 
расnоJюженiи трубопроводовъ. При во3душномъ ох.;тажденiи 
такiя мЪстныя нагрЪванiя будутъ болЪе вЪро.ятными. При 
отсутствiи кожуха, направляющаго во3духъ, такiя мЪста мо
гутъ во3никать случайно. Наконецъ охлажденiе во3духомъ 
вдающихся внутрь частей или будетъ неудовдетворительно 
или можетъ потребовать соотвЪтственныхъ и3мЪненiй въ 
устройствЪ двигателя примЪнительно къ условiямъ охлаж
денiя, можетъ быть и не достаточно обусловливаемыхъ дру
гими требованiями рацiона;r�ыюй работы двигате.пя. :Какъ на 

*J См. ниже двигатели Дiона и l>утона и Е. N. V. 
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н едостатокъ ВО3душнаго охJ1s.жденiя ука3ываютъ н ер·:Вдко н а  
худшее испоJIЬ3ованiе объема цилиндра, выражающееся тtмъ, 
что на одну лошадиную силу въ двигателяхъ въ этомъ слу
чаt, приходится большiй объемъ, описываемый поршнемъ въ 
и3вf.стное время. О бстояте�1ьство это, вообще говоря, под
тверждается. О братимся для этого къ фор:мулЪ, выражаю
щей поле3ную мощность двигателя: 

N 
75  

"//ш 1 0000 р;  rx k 7t D2 

4 
s 

О,87 "//ш р; k D2 S п ,  

2 n*) 
60 

гдЪ "//ш - механическiй коеф1щiентъ поле3наго дЪйетвiя, 
рг- среднее индикаторно е  давленiе нъ кгр . /см2• 

rx_ 1 /4 для четырехтактныхъ двигателей простого 
дЪйствi}I , 

k- чис.по цилиндровъ, 
D-дiаметръ цил индра въ :11 . 
s-ходъ поршня въ м, 

n-число оборотовъ въ мин. 
Объемъ, описанный поршнями nъ данномъ двигателЪ, 

пролорцiоналенъ величин'!> kD2sn, а с;1Ъдовательно, чf.мъ 
эта величина больш е  или обратн о чt:мъ м еньше "//ш р; или-
въ предпоJ1 оженiи одинаковости механическихъ сопроти
ш1 енiй въ двигателt- -чЪмъ меньше р;, тЪмъ хуже исполь
sованi е  у:ка3анн аго объема въ двигателЪ. Въ слЪдующей 

таб.:1ицЪ собраны данныя для н f.сколькихъ н аиболf.е И3вf.ст
ныхъ двигател ей съ водянымъ и во3ду шнымъ охлажденiемъ. 

Послf.дняя гра фа содсржитъ величину р; въ предполо
жен iи  'Yim = о, 75. Во всf.хъ СJ1 учаяхъ rx = 1/. и слЪдовательно 
"//m р;= Ne/0,87 kD2sn = №/Ь. 

Приведенныя въ послf.дней таб.:шцЪ 3наченiя "//m р; и р ;  
nревышаютъ, вообще говоря, соотвЪтствующiя величины, 
у:ка3ываемы.я дл я автомо бИJ� ьныхъ двига1 eJJeй, гдf. мы имf.емъ 
соотвЪтственно около 4,2 и 5,2.  

Такимъ обра3омъ въ общемъ приведенные подсчеты у1ш-

*) С. Балдинъ, Двигатели внутренняго гор1шiя 1909, стр. 8. 
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:"Je D 
Охла-

s 
1/т p i 1 pi Д в и г а  т е л ь. k n ь жде-

л . с. м. м. нiе. 

i 

Рено . 4 1  8 0,090 i 0,120 1400 1 9,5 В03Д 4,3 5,7 
1 

Эсно-Пельтри 30 7 0,085 [ 0,095 : 1300 5,5 5,4 7,2 
! 

Фарко 50' 8 0,105 0, 120 : 1600 l4,8i 3,4 4,5 

Гномъ 50 7 0, 1 10 0, 120 1 200 10,7 :  4,7 6,3 

Е. :"J. V .  601 8 0, 1 05 0 , 1 10 1 100 9,3· вод. 6,4 R,O 

Панаръ и Левассоръ 43 4 0, 1 10 ! 0, 140 1 100 6,6 6,Ь 8,0 

Кертингъ 50, 8 0,101 0,106 1 350 9,9 5,1 б,8 

Адлеръ 50' 4 0, 1 00 1 0,125 1800 7,9 6,3 R,4 
1 

Панаръ и Левасс()ръ 129 1 4 0,185 : 0,200 1 100 26,4 " 4,8 б, 

Дiонъ и Бутонъ . 100 8 i 0, 1 20 ! 0, 130 1200 1 5,7 6,4 1:1,5 

N. А. G. 100 6 0, 1 50 0,130 1 200 18,4 5,4 7,2 

зываютъ на большiй объемъ (11ш р; и Pi меньше) цилиндровъ, 
охлаждаемыхъ Gоздухомъ, по сравненiю съ ЦИJlиндрами, снаб
женными водянымъ охла�rщенiемъ. СлЪдуетъ оговориться, 
1 1 то за отсутствiемъ точныхъ данныхъ о мощности, условiяхъ 
иш1 ытанiп 11 т. п. воздухоплавательныхъ двигателей, на ре
йультаты, ую1занные въ табJiиЦЪ, �южно смотрЪть лишь l{а!�Ъ 
на нриблизительныс. 

Среднее индикаторное давленiе зависитъ отъ различныхъ 
об(�тоятельствъ, а именно: отъ в'1сового наполненiя ци
;шндра *) и связащrаго съ этимъ повы шенiя давленiя при 
нроцссЪ горЪнiя, затЪмъ отъ I{:Оефицiента сжатiя. При воз-

*J Существенную роль въ этомъ отношенiи должна играть си
стема гааораспредiшенiя въ вид'В са:модi>йствующихъ или упра
вляемыхъ впускныхъ клапановъ, влiяющихъ на наполненiе цилиндра 
о ·rемъ говорилось въ § 49. 
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душномъ охлажденiи можетъ .явиться необходимость въ 
ограниченiи сжатiя и3ъ опасенiя преждевременнаго воспла
мененiя смЪси нри соприкосновенiи съ недостаточно ох.11а
ждаемыми участками стЪнокъ цилиндра или камеры сжатiя. 
:Меньшее сжатiе повлечетъ 3а собою меньшее индикаторное 
дав.1енiе, что выsоветъ необходимость въ увеличенiи объема 
цилиндра и повлiяетъ на уменьшенiе отношенiя мощности 
двигателя къ вЪсу его. 

Все иsдоженно е  по поводу во3душнаго и водяного охла
жденiя sастаВJrяетъ даже въ легкихъ двигател.яхъ скло
ниться на сторону водяного охлажденiя какъ менЪе под
верженнаго случайностямъ, сл'Вдовательно бо.1Ъе удовле
твор.яющаго весьма важному дл.я воsдухоплавательныхъ 

двигате.1ей условiю надежности. 



Г Л А В А  IV. 

ИСПЫТАНIЕ ДВИГАТЕЛЕЙ. 

§ 52. Общiя замtчанiя. 

:Къ во3духоплавательнымъ двигателямъ помимо общихъ 
съ т1>11ш условiй, :которыя могутъ быть поставлены для вся
каго двигателя какъ источника механической энергiи, предъ
является рядъ спецiальныхъ требованiй, опредЪляемыхъ 
на3наченiемъ ра3сматриваемыхъ двигателей для установкп 
на во3духоплавательномъ апаратЪ. СоотвЪтственно этому 
могутъ быть подра3д'влены и саыыя испытанiя. 

Мы ра3смотримъ въ главныхъ чертахъ эти испытанiя, 
не касаясь с пособовъ техническаго прои3водства ихъ, что 
можно найти въ соо·гвЪтствующихъ сочиненiяхъ. Относи
тельно приводимыхъ попутно нЪкоторыхъ нормъ испытанiй 
слЪдуетъ 3ю,1Т.тить, что данныя въ этомъ отношенiи ввиду 
нови3ны вопроса и быстраго ра3витiя его не многочис
ленны и не всегда совпадаютъ между собою. 

§ 53. Исnытанiя общаго характера. 

1 )  Опредrьле,пiе полезпvй .ttoщnocmu дв,и�ателя. 

Мощность двигатt:;ля можетъ быть и3м1>рена механиче
скимъ торма3омъ того или другого типа. БолЪе удобной 
въ смыслЪ обращенiя является нагру3ка двигателя дина:мо
машиной, коефицiентъ поле3наго дЪйствiя которой и3вt
стенъ; способъ этотъ даетъ къ тому же и болЪе точные ре
аультаты. 

Въ иамЪренiи индикаторной мощности или мощности, 
ра3виваемой га3ами въ цилиндрЪ, при испытанiяхъ чисто 
практическаго характера необходимости не встрЪчается. По-
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лученiе индикаторныхъ дiаграмъ можно однако считать по
лезнымъ въ цЪляхъ изученiя общаго характера процеса ра
боты газовъ въ двигателЪ. 

2) Опредrмеиiе 'Чис.ла обороmовъ производится п о путно 
при измЪренiи полезной мощности двигателя посредствомъ 
тахометровъ. Число оборотовъ во время указываемаго да
лЪе испытанiя на продолжительную работу не должно от
клоняться отъ средняго ;шаченiя на извЪстную величину; 
принимаютъ 5°/0• 

3) Расходъ �орюча�о и смазн:и на .лош. си.лу-часъ . ИзмЪренiе 
полезной мощности въ связи съ расходомъ горючаго и его 
теплотвор ной способностью позволяетъ найти коефицiентъ 
п олезнаго дЪйствiя. Въ воздухоплавательныхъ двигателяхъ 
величина эта не играетъ роли въ экономическомъ отношенiи 
подобно тому, что мы имЪе:мъ въ двигателяхъ для промыш
ленныхъ цЪлей, но служитъ для сравненiя двигателей между 
собою по вЪсу при включенiи въ цыфру вЪса запаса 
горючаго на извЪстное число часовъ работы. 

Продолжительность испытанiя принимается обыкновенно 
въ полчаса, что вполн·в достаточно. Скааанное только что 
относительн о  расхода горючаго примЪняется и къ смазкЪ *). 

Относительно горючаго слЪдуетъ заwгвтить, что здЪсь 
необходимо счи·гаться съ свойствами бензина, которымъ при
дется пользоваться на практик-в, и, если это будетъ необхо
димо, исuьттать двигатеJJЬ при питапiи его бенаииомъ раа
личнаго качества. 

Опред�!шенiе расхода при неремЪнной нагрузк-в **) въ 
воздухо шшвательныхъ двигателяхъ :можетъ быть .опущено. 

4) Иcnъimauie иа продо.лжиmе.лъпую работу помимо об
щаго и спытанiя двигате.1я со стороны конструкцiи, тща
тельности сборки и пригонки отдЪльныхъ частей служитъ 
обыкновенно и для измЪренiя расхода горючаго, смазки и 
воды ***). 

*) Въ правилахъ франuузскихъ конкурсовъ находимъ наиболь
шiе пред1шы расхода на лош. силу-часъ: бензина-350 гр., мас.'Iа -
50 г р .  

'"*) А также испытанiе при холостомъ ход'В. 
***) НЪкоторыя данныя, относящiясл къ этому испытанiю, приво-
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ПослЪ испытапi.я на продолжительную работу поле3но 
прои3вести ра3борку двигателя и пустить по сборкЪ двига
тель въ ходъ на непродолжительное врем.я. 

§ 54. Исnытанiя спецiальнаrо характера. 

1 . Ко1юmру1:цiл дви�аmе.лл. Въ виду условi.я установки на 
аэропланЪ двигатель долженъ составлять одно цЪлое со 
своими частями, И3Ъ числа которыхъ исключаютъ: ре3ер
вуары для горючаго и воды, охладитель iи акумул.яторы. 
Сама.я конструкцi.я и расположенiе частей въ отношенiи 
ухода и управленi.я должны быть подвергнуты строгой оцi!шк·:В. 

2) Безостаново•тъ�й ход'О дви�аmе.лд При иснытанiи на 
продолжительную работу двигателей аэростатовъ правилами 
сост.я3анiй даете.я обыкновенно небольшой промежутокъ вре
мени въ теченiе иснытан1.я (1/4 часа) на 3ам':Вну он:а3авшихс.я 
неисправными свЪчъ и другi.я мелкi.я �юправ:ки; двигатели 
же аэрошrановъ должны все врем.я испытанi.я идти бе3ъ ка
кого либо участiя людей. Предоставляете.я однако право 
повторнаго (ра3ъ до трехъ) пуска въ ходъ и прои3водства 
исттытанiя. Что касается продолжительности испытанi.я, то 
на конкурсныхъ испытанiяхъ мы встрЪчаемъ для двигателей 
аэростатовъ-до 1 о час. *), для двигателей аэроплановъ отъ 
3 до 5 час. 

2) Опреа1менiе вJЪса на Jюш. силу: а) собственно двигателя; 
б) двигателя со всЪми вспомогательными частями и 3апасомъ 
горючаго, сма3ки и воды на опредЪленное врем.я работы. 
Нужно обратить вниманiе на необходимость ука3ьшать при 
прои3водствЪ испытанiй или при составленiи техническихъ 
ус.тrовiй точно тЪ части, соторы.я до:тжны войти въ исчисле
нiе вЪса двигателя. 

4) И спъ�тан�·е дви�аmе.лл при нш:.лон1Ъ 1''<> �оризопту. У ГОJIЪ 

дятся въ слЪдующемъ параграфЪ (п. 2) въ виду того, что испыта
нiе на п родолжитепьную работу н'L раасматриваемомъ случа·в на
ходится въ сшIЗи съ условiемъ надежности д'Бйствiя, повЪряемымъ 
безостановочной работой его въ теченiе иав-Встнаго промежутка 
времени. 

*) д,�:я двигателей а:эростатовъ ближней раав·вдки находимъ 
данную въ 8 час. 
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наклона берутъ около 15" ,  продолжительность испытанiя 
око.10 часа. 

5) Объ ucnъimauiu дви�ате.ля въ дrьйствите.льиъ�хъ усдо
вiлхъ устаиотси. 

Н1>тъ сомнЪнiя въ важности этого испытанiя для сужде
нiя о свойствахъ двигателя въ д1>йствительныхъ условiяхъ 
работы его. Но съ другой стороны лабораторное производ
ство его представляется крайне затрудните.1ьнымъ, если не 
вполнЪ невозможнымъ. Приводимъ соображенiя, которыя 
заставили на французскихъ конкурсахъ воздухоплаватель
ныхъ двигателей отказаться отъ испытанiй на не жесткомъ 
основанiи. 

Испытанiе на упругой подставк1> не отв1>чаетъ д1>йстви
тельности, гдв встр1>чается скор1>е дрожанiе, но не упругiя 
колебанiя частей апарата; не будетъ о существлять дЪйстви
телышхъ условiй и установка двигателя на подв1>шенномъ 
какимъ .либо способомъ аэроплан1>. Сверхъ того уста
новка двигателя на колеблющейся о пор1> и nрикр1>пленiе 
тормаза къ опорЪ неподвижной можетъ вызвать чрезмЪрные 
наттряженiя въ частахъ машины. 

Что касается другого обстоятельства--работы двигателя 
при прим1>ненiи воздушнаго охлажденiя, то зд1>сь возможно 
и СЛ'Вдуетъ приблизиться къ д1>йствительнымъ условiямъ 
практики. 

1 • • •  1 
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