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Фирмой Тодес по заказу Минского моторного завода был произведен расчет течения воздуха во впускном коллекторе (на конструкторском жаргоне «штанов») перспективного двигателя внутреннего сгорания. Расчет производился для оценки движения воздуха при различной высоте поднятия головки впускного клапана.

Для создания трехмерной электронной модели, рисунок 1, 2, использовался пакет трехмерного моделирования Unigraphics V16. Для расчета течения потока – пакет CFDesign 4.0. Передача трехмерной модели, рисунок 2, из Unigraphiсs в препроцессор CFDesign осуществлялась в формате Parasolid. Разбивка модели на конечные элементы-тетраэдры, рисунок 3, осуществлялась с использованием встроенного в препроцессор автоматического генератора сетки.

Исходные данные, по согласованию с представителями Mинского моторного завода принимались следующие:

· скорость входного потока – 60 м/с;

· течение потока – дозвуковое, турбулентное;

· воздух несжимаемый;

· рассчитывались модели со следующими высотами открытия впускного клапана – 4, 6, 8, 10 и 13 мм.

Для каждого варианта решалась своя отдельная задача. 

В результате расчета было получено распределение воздушного потока при различной величине открытия клапана. Получено распределение суммарных скоростей потока по сечению. При высоте открытия клапана 4 мм максимальная скорость составила 517 м/с, рисунок 4, максимальная скорость потока между головкой клапана и седлом. 

При высоте открытия клапана 6 мм, рисунок 5, скорость 300 м/с, максимальная величина в том же месте, между клапаном и седлом. Для высоты 8 мм скорость 221 м/с, рисунок  6, положение максимума скорости соответствует предыдущим вариантам.

При высоте клапана 10 и 13 мм максимум скорости смещается вверх, к ножке клапана, рисунки 7 и 8. максимальная скорость составляет 175 и 162 м/с соответственно.

По замыслу конструкторов впускного коллектора, форма внутренней поверхности «штанов» должна закручивать спирально воздух и после прохождения последнего впускного клапана в цилиндре воздух должен так же двигаться по спирали вдоль стенки. Данное движение потока способствует получению более однородной по объему цилиндра топливной смеси и соответственно улучшению процесса сгорания.

Как показали расчеты, форма штанов действительно закручивает воздух по спирали, рисунок 9. Однако, при входе в цилиндр поток рассекается головкой клапана и практически движется радиально, рисунок 10. В дальнейшем поток разбивается на два потока, которые движутся на встречу друг другу вдоль стенок цилиндра и взаимно гасятся, рисунок 11.

Дальнейшие исследования конструкции показали, что при создании трехмерной электронной модели не были учтена специальная фаска на посадочном гнезде клапана, которая способствует закручиванию потока в одну сторону.

Заказчик рассмотрел полученные результаты, признал их интересными и необходимыми для дальнейшей доводки двигателя, однако дополнительные расчеты на данный момент не проводились.
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Рисунок 1 – Трехмерная модель впускного коллектора с втулками, клапанами и цилиндрами
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Рисунок 2 – Трехмерная модель впускного коллектора
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Рисунок 3 – Конечноэлементная модель. Вид сверху
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Рисунок 4 - Поперечное сечение. Высота клапана 4 мм
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Рисунок 5 – Поперечное сечение. Высота клапана 6 мм.
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Рисунок 6 – Поперечное сечение. Высота клапана 8 мм.
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Рисунок 7 – Поперечное сечение. Высота клапана 10 мм.
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Рисунок 8 - Поперечное сечение. Высота клапана 13 мм.
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Рисунок 9 – Движение потока над клапаном, вокруг направляющей втулки
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Рисунок 10 – Движение воздуха на кромке головки клапана
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Рисунок 11 – Движение воздушного потока в цилиндре, после клапана

