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(57) Складений клапан двигуна внутрішнього зго-
ряння, що містить стержень клапана з проміжним

шаром, який з'єднує тарілку клапана зі стержнем,
та напрямну втулку, який відрізняється тим,  що
проміжний шар виконано з матеріалу, який має
коефіцієнт температурного розширення, близький
до середнього арифметичного значення коефіціє-
нтів термічного розширення матеріалів тарілки і
стержня клапана, при цьому проміжний шар роз-
міщений нижче нижнього торця напрямної втулки,
при цьому міцність проміжного шару максимальна,
коли висота проміжного шару h знаходиться в ме-
жах: 0,1 < h < 10мм.

Корисна модель відноситься до галузі двигу-
нобудування, переважно до клапанів двигунів вну-
трішнього згоряння, підвищення зносостійкості
яких досягається за рахунок застосування складе-
них конструкцій, коли клапан виготовляють з декі-
лькох різних за властивостями матеріалів.

Клапан належить до найбільш термічнo та ме-
ханічно навантажених деталей камери згоряння,
сприймає ударні механічні навантаження, підда-
ється механічному зношенню, газовій корозії та
працює, як правило, в умовах обмеженого тепло-
відводу.

Для підвищення зносостійкості клапана вико-
ристовують наплавлення на опорній фасці клапа-
на, наплавлення на торцевій поверхні стержня,
використовують поверхневе зміцнення стержня
клапана та розробляють складені конструкції кла-
панів, у яких стержень виготовляють зі зносостій-
кої сталі, а тарілку - з жароміцної.

Відома конструкція клапана для двигуна внут-
рішнього згоряння [1], яка містить стержень, про-
міжний прошарок у вигляді зварювального стику,
тарілку клапана, причому стержень виконано зі
зносостійкої сталі перлітного класу, а відповідно
тарілка з аустенітної жароміцної. З'єднання тарілки
зі стержнем виконується зварюванням тертям.

Функціональне призначення конструкції - ана-
лога - підвищення зносостійкості стержня клапана
за рахунок використання більш зносостійкої сталі.

Основним недоліком конструкції - аналога є
зниження надійності клапана за наявності проміж -
ного шару між тарілкою та стержнем. Під час ро-

боти двигуна клапан нагрівається до робочих тем-
ператур, при цьому в проміжному шарі виникають
додаткові термомеханічні напруження, зумовлені
різко відмінними коефіцієнтами температурного
розширення матеріалів тарілки та стержня клапа-
на. Стержень клапана найбільше піддається зно-
шенню в зоні верхнього торця, а також в зоні ниж-
нього торця напрямної втулки клапана. Спроба
розмістити зварний стик нижче нижнього торця
напрямної втулки, тобто в зоні підвищених темпе-
ратур, приводить до різкого зростання термомеха-
нічних напружень, які суттєво перевищують крити-
чні значення для звареного стику. Зазначенні
фактори ускладнюють експлуатацію та знижують
надійність клапана.

За найближчий аналог прийнято конструкцію
випускного клапана [2], яка містить тарілку і стер-
жень клапана, виготовлені з інтерметалічної ком-
позиції Ті-Аl, а також наконечник стержня клапана,
який виготовляють з жароміцної зносостійкої сталі,
при цьому наконечник з'єднують зі стержнем ме-
тодом гарячої пайки.

Функціональне призначення конструкції - най-
ближчого аналогу - підвищення зносостійкості тор-
ця стержня клапана, що безпосередньо взаємодіє
з передачею від розподільчого валу, за рахунок
використання наконечника з підвищеною зносо-
стійкістю.

Недоліки конструкції - найближчого аналогу
зводяться до низької надійності клапана, внаслідок
наявності проміжного шару між наконечником і
стержнем клапана, низькою зносостійкістю бокової
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поверхні стержня клапана. Вказані фактори ускла-
днюють експлуатацію та знижують надійність кла-
пана.

Задача корисної моделі - підвищення надійно-
сті клапана двигуна внутрішнього згоряння шля-
хом підвищення міцності проміжного шару для
складеного клапана, виготовленого з різнорідних
металів.

Поставлена задача вирішується наступним
чином. У відомому клапані, який має стержень
клапана з проміжним шаром, що з'єднує тарілку
клапана зі стержнем клапана, а також напрямну
втулку, згідно корисної моделі, проміжний шар
виконано з матеріалу, який має коефіцієнт темпе-
ратурного розширення, близький до середнього
арифметичного значення коефіцієнтів термічного
розширення матеріалів тарілки та стержня клапа-
на, при цьому проміжний шар розташовано по ви-
соті клапана таким чином,  що при відкритому та
закритому положеннях клапана проміжний шар
знаходиться нижче нижнього торця напрямної
втулки, при цьому міцність проміжного шару мак-
симальна, коли висота проміжного шару h знахо-
диться в межах: 0,1<h<10мм.

Функціональне призначення сукупності заяв-
лених ознак -  зменшення впливу різко відмінних
коефіцієнтів температурного розширення матеріа-
лів тарілки та стержня клапана, зниження термо-
механічних напружень, які виникають в проміжно-
му шарі складеного клапана при його нагріванні до
робочих температур, що досягається за рахунок
вибору коефіцієнта температурного розширення,
близького до середнього арифметичного значення
коефіцієнтів температурного розширення матеріа-
лів тарілки і стержня клапана.

На Фіг. зображено загальний вид складеного
клапана з проміжним шаром та напрямною втул-
кою.

Складений клапан двигуна внутрішнього зго-
ряння має стержень 1 клапана 2, проміжний шар 3
висотою h, який сполучає стержень 1 клапана 2 з
тарілкою клапана 4 і напрямну втулку 5.

Під час роботи двигуна клапан 2 здійснює зво-
ротно-поступальний та обертовий рухи, а також
підігрівається до високих температур відпрацьова-
ними газами. При нагріві стержень 1 клапана 2,
проміжний шар 3 і тарілка 4 клапана 2 зазнають
значні термічні деформації внаслідок температур-
ного розширення. Проміжний шар 3, який має ко-
ефіцієнт термічного розширення, близький до се-
реднього арифметичного значення коефіцієнтів
розширення матеріалів тарілки 4 і стержня 1, має
при цьому такі ж усередненні термічні деформації
в порівнянні з деформаціями стержня 1 і тарілки 4.
Таким чином, суттєво різні за величиною дефор-
мації стержня 1 і тарілки 4 не призводять в зоні
стику з проміжним шаром 3 до такого різкого зрос-
тання термічних напружень, як при відсутності

шару 3 і безпосередньому контакті матеріалів сте-
ржня 1 і тарілки 4.

Максимальний позитивний ефект від введення
проміжного шару 3 в конструкцію складеного кла-
пана 2 досягається у випадку, якщо висота цього
шару h змінюється в межах від 0,1 до 10мм, а сам
прошарок 3 при роботі двигуна постійно, як при
відкритому, так і при закритому положеннях кла-
пана 2 знаходиться нижче нижнього торця напря-
мної втулки 5, тобто максимально підігрівається
відпрацьованими газами.

Теоретично підтвердити обґрунтованість ви-
користання для зниження термічних напружень
проміжного шару 3 з зазначеними вище теплофі-
зичними властивостями можна виконавши порів-
няльний розрахунок напружень в зоні стику різно-
рідних матеріалів без проміжного прошарку,
напруження s1, і з таким прошарком, напруження
s2. При цьому можуть бути використані відомі ана-
літичні залежності, викладені, наприклад, в роботі
[3]. Результати розрахунків показують, що введен-
ня проміжного шару 3 з коефіцієнтом термічного
розширення, близьким до середнього арифметич-
ного значення коефіцієнтів розширення матеріалів
стержня 1 і тарілки 4, відповідні напруження s2,
знизились майже в два рази в порівнянні з напру-
женнями s1 без проміжного прошарку.

Максимальна висота h проміжного шару 3 об-
межена технологічними можливостями методу
з'єднання тарілки і стержня, вона не може пере-
вищувати певне значення, необхідне для надійно-
го з'єднання тарілки 4 зі стержнем 1 клапана 2.
Мінімальна висота h проміжного шару 3 обмежена
можливостями матеріалу цього шару компенсува-
ти при нагріванні відмінності в коефіцієнтах тем-
пературного розширення матеріалів тарілки і сте-
ржня, а також технологічними особливостями
методу з'єднання.

Використання корисної моделі дозволить під-
вищити надійність клапанів, зокрема випускних,
покращити експлуатаційні характеристики клапа-
нів, зменшити їх зношення та витрати мастила на
вигоряння в спряженні клапан - напрямна втулка.
Запровадження складеної конструкції клапана у
виробництво дозволить також знизити витрати за
рахунок заміни більш коштовної жароміцної сталі
на дешеву зносостійку для виготовлення стержня
клапана.
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