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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ТЕПЛОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ НА 

ВИПУСКНИЙ КЛАПАН МЕХАНІЗМУ ГАЗОРОЗПОДІЛУ 4-

ТАКТНОГО БЕНЗИНОВОГО ДВЗ 

Випускні клапани ДВЗ працюють за власної температури 

700…900 ° С, а тарілка клапана може нагріватися до 920…1050 ° С. Це 

потребує від клапана здатності витримувати високу температуру, бути 

зносостійким, витримувати корозійний вплив газів, мати малий 

коефіцієнт тертя у парі «випускний клапан – напрямна втулка», дешевим 

у виробництві. 

У підтриманні вищеперелічених вимог допомагає використання 

нових методів проектування та розрахунків за допомогою спеціального 

програмного забезпечення, використання сучасних конструкційних 

матеріалів та технологій виготовлення, які дають можливість зменшення 

габаритних розмірів клапанів механізму газорозподілу 4-тактних ДВЗ без 

втрати їх міцності, зносостійкості та витривалості. 

В якості об’єкта дослідження обрано випускний клапан 4-тактного 

двигуна родини Volkswagen ЕА 111 моделі AUS, який має систему 

газорозподілу типу DOHC з ремінним приводом і гідрокомпенсаторами 

зазорів. 

Для створення електронної тривимірної моделі використано 

програму Siemens NX. За допомогою інструментів побудови створено 

електронну графічну модель клапана. За допомогою модуля «Simcenter 

3D Thermal/Flow» задано неструктуровану сітку з кроком 3 мм, теплові 
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навантаження, тип теплообміну, матеріал клапану, коефіцієнт 

випромінювання (ступінь чорноти) тощо для двох випадків підведення 

теплоти: 

– під час процесу випуску (підведення теплоти до тарілки клапана з

усіх боків та нижньої частини стержня клапана) 

– під час процесу згорання (максимальна температура газів в

циліндрі, підведення теплоти до тарілки клапана зі сторони камери 

згорання). 

Чисельні значення теплових навантажень, що діють на клапан, 

визначаємо за результатами розрахунку термодинамічного циклу 

двигуна (теплового розрахунку двигуна) (рисунок 1). 

Максимальна температура Тmax = 3160,3 К діє короткочасно 

(відносно всього циклу двигуна), тому руйнування клапана не 

відбувається. 

φ, ° ПКВ 

Рисунок 1 – Температура робочого тіла в циліндрі 

Під час процесу випуску температура робочого тіла стрімко 

знижується від Т = 1457,1 К. Під час випуску гази обтікають тарілку 

випускного  клапана та нижню частину ніжки. Приймаємо середню 

температуру при випуску Т = 860 ° С. 

Моделюємо теплові навантаження на випускному клапані двигуна 

Volkswagen AUS (див. рис. 2, 3). 

З рисунка 2 видно характер розподілу температур в клапані під час 

випуску. Тарілка клапана нагрівається до 887,6 ° С як зверху, так і знизу, 

рівномірно, через те, що відпрацьовані гази на своєму шляху огортають 

її. Ще можна відзначити розподіл температури на основній частині 
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стержня клапана, – температура у місці потовщення сягає 389 ° С, що 

майже втричі більше температури на вершині стержня 140 ° С. 

Під час випуску (див. рис. 3) розподіл температур має інший 

характер. Найбільш інтенсивно тарілка клапана нагрівається з боку 

камери згорання, до температури 2353,3 ° С. Верхня частина тарілки має 

меншу температуру, 2100 ° С, через контакт з сідлом клапана, внаслідок 

чого частина теплоти передається до охолоджуваної головки блоку 

циліндрів. 

Рисунок 2 – Результат моделювання теплових навантажень на 

випускний клапан двигуна Volkswagen AUS під час випуску 

Рисунок 3 – Результат моделювання теплових навантажень на 

випускний клапан двигуна Volkswagen AUS під час згорання 
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Для порівняння результатів дослідження теплонапруженості 

випускних клапанів двигуна Volkswagen AUS при різних варіантах 

підведення теплоти виконано побудову розподілу температур по довжині 

клапана (див. рис. 4). 

Довжина клапана, мм 

Рисунок 4 – Діаграма зміни температури вздовж клапана від тарілки 

(зліва) до торця ніжки (справа) при різних способах підведення теплоти 

а – з підведенням теплоти під час процесу випуску; б – з підведенням 

теплоти під час процесу згорання 

З рисунка 4 видно, що в залежності від способу підведення теплоти 

до випускного клапана має місце різна величина температурного 

градієнта. Чим кривіша лінія на графіку відносно горизонту, тим більший 

градієнт.  

При підведенні теплоти під час процесу випуску градієнт 

температури більший на ділянці від 0 до 33 мм – від нижнього торця 

тарілки клапана, та нижня частина ніжки клапана, що виступає у 

випускний патрубок, тобто ті частини клапана, що безпосередньо 

контактують з випускними газами. 

При підведенні теплоти під час процесу випуску згорання градієнт 

температури більший на ділянці від 0 до ~14 мм – товщина тарілки 

клапана та 10 мм ніжки клапана. Далі вздовж ніжки клапана градієнт 

температури рівномірний. 

За результатами роботи робимо висновок, що застосування 

спеціалізованого програмного забезпечення для тривимірного 

моделювання та аналізу дозволяє значно прискорити процес 

проектування та дослідження теплових навантажень деталей 

газорозподільного механізму ДВЗ. Встановлено, що найбільш 

термонавантажений елемент клапана – тарілка клапана та місце її 
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примикання до ніжки клапана. Найбільше значення теплових 

навантажень має місце при підведенні теплоти під час процесу згорання: 

температура нижнього торця тарілки клапана 2353,3 ° С, а 

температурний градієнт складає ΔT = 100,24 К/мм. 


