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АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЇ ТА ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ 

РОТОРНО-ПОРШНЕВИХ ДВИГУНІВ  
 

У статті розглянуто основні напрямки розвитку створення нових сучасних та вдосконалення існуючих 

роторно-поршневих двигунів.  Встановлена необхідність у проведенні системного аналізу існуючих по-

дібних конструкцій двигунів з метою відокремлення та систематизації їх переваг й недоліків на стадії 

проектування. В якості аналізу конструкції та технології виготовлення існуючих найбільш перспекти-

вних роторно-поршневих двигунів розглянуті схеми турбокомпресорного типу, з рухомим блоком цилі-

ндрів, двигунів де згоряння проходить за межами робочого циліндру, барабанно-поршневого типу з ру-

хомими камерами згоряння, ротативного детандеру та інші. Встановлено, що будова корпусу ротор-

но-поршневих двигунів з внутрішньою циліндричною поверхнею, в якому розташований ротор з робо-

чими циліндрами, дозволяє створювати економічні і компактні двигуни. Така будова двигунів дозволяє 

зменшити вібрацію і зробити їх безпечнішими в роботі. Проведено порівняння механізмів руху існую-
чих роторно-поршневих двигунів. На основі аналізу існуючих схем та конструкції сучасних роторно-

поршневих двигунів спроектовано зразок роторно-поршневого двигуна нової конструкції 12РПД-

4,4/1,75. Подані конструкція та основні параметри нового зразка роторно-поршневого двигуна 

12РПД-4,4/1,75 з регульованим золотниковим розподілом повітря. Двигун має дванадцять рівномірно 

розміщених циліндрів, що забезпечує врівноваженість двигуна та можливість пуску при будь-якому 

положенні ротора. Конструкція спроектованого двигуна передбачає наявність центрального регулю-

ючого кулачкового вала, поворот якого  дає змогу регулювати фази газорозподілу та режими роботи 

двигуна за рахунок ступеня наповнення циліндра у досить широкому діапазоні. Особливістю конструк-

ції двигуна також є те, що регулюючий кулачок дає змогу змінювати напрямок обертання централь-

ного ротора. Встановлено, що конструкція механізму руху двигуна 12РПД-4,4/1,75 є простішою за бу-

довою та технологією виробництва, а також надійнішою порівняно з подібними існуючими роторно-
поршневими двигунами. 
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внутрішнього згоряння; ККД. 

 

Вступ 
 

Розвиток енергетичного машинобудування на-

пряму пов'язаний з розробкою та створенням нових 

зразків двигунів або вдосконаленням вже існуючих. 

Впровадження нового типу двигуна, апарату або 

пристрою залежить від економічної доцільності, 

тобто економічного ефекту  від впровадження. 

Перш за все, безпосередній вплив на це має саме 

складність конструкції від якої вже залежить біль-

шість інших факторів. Так, наприклад, від констру-

кції двигуна залежить складність технологічного 

процесу виготовлення та відповідно і ціна. Констру-

ктивно складні механізми є менш надійними й дов-

говічними, а також більш дорогі в обслуговуванні та 

експлуатації.  

Таким чином, не залежно від сфери застосу-

вання двигуна, на стадії проектуванні нового опит-

ного зразка необхідно проводити системний аналіз 

існуючих подібних конструкцій з метою відокрем-

лення та систематизації переваг й недоліків. Це 

дасть змогу врахувати попередній досвід проекту-

вання та виділити напрямок подальшого вдоскона-

лення. 
 

1. Постановка задачі 
 

Наряду з класичною схемою механізму руху 

(кривошипно-шатунним механізмом) існує велика 

кількість різноманітних схем, які мають свої перева-

ги та недоліки. Завдяки своїй малій масі та габари-

там, низькому рівню вібрації, високим динамічним 

характеристикам роторно-поршневі двигуни можуть 

скласти достатньо високу конкуренцію поршневим 

двигунам малої потужності з класичною схемою 

КШМ. Роторні двигуни можуть працювати, як дви-

гун внутрішнього згоряння [1–4], або як пневмодви-

гун, використовуючи енергію стиснутого газу [5–9]. 

 Достатньо вивченим та розповсюдженим є ро-

торно-поршневий двигун Ванкеля, який знайшов 

своє застосування в транспортних енергетичних 

установках [10–14]. Так наприклад, фірми Mazda 

 Б. Г. Тимошевський, О. С. Митрофанов, А. С. Познанський, А. Ю. Проскурін, 2020 

 



Двигуни і енергоустановки літальних апаратів 
 

29 

Motor Corporation має значний опит в проектуванні, 

виготовлені та застосуванні роторних двигунів вну-

трішнього згоряння на автомобілях. 

Однак поряд з перевагами роторні двигуни ма-

ють і деякі недоліки. Відповідно до основних недо-

ліків можна віднести високу вимогу щодо точності 

виготовлення та гірше ущільнення робочого прос-

тору. Вирішення цих та інших недоліків можна за 

рахунок вдосконалення існуючих конструкцій, 

створення принципово нових двигунів, застосування 

більш точного обладнання при виготовлені тощо. 

Вибір напрямку вдосконалення напряму пов'язаний 

з вихідною конструкцією двигуна та її досконаліс-

тю. Так, наприклад, роботи [15 – 17] присвячені са-

ме вдосконаленню ущільнення робочих порожнин і 

тим самим покращенню ефективних показників. 

Інші дослідники рухаються у напрямку вдоскона-

лення механізму руху та його елементів [18, 19]. 

До найбільш важливих елементів конструкції 

відомих роторно-поршневих двигунів можна віднес-

ти механізми руху та газорозподілу, а також ущіль-

нення робочих порожнин. Саме ці елементи мають 

найбільший вплив на надійність та ефективність 

роботи двигуна. 

Основним завданням механізму руху роторно-

поршневих двигунів є перетворення зворотно-

поступового руху поршня в обертальний рух вихід-

ного валу. Виконуючи свою основну функцію, конс-

трукція механізму руху повинна бути перш за все 

надійною, безвідмовною, мати низькі механічні 

втрати, забезпечувати мінімальні габарити двигуна, 

а також бути простою у виготовлені, зборці та об-

слуговуванні. 

Не менш важливим елементом роторно-

поршневого двигуна є механізм газорозподілу. Крім 

вимог які висуваються до механізму руху, механізм 

газорозподілу повинен забезпечити мінімальні втра-

ти робочого тіла, можливість регулювання режимів 

роботи двигуна (за рахунок змінення ступеня напо-

внення), а також мінімальне значення відносного 

мертвого об’єму.  

Саме тому, аналіз, відокремлення та вибір най-

більш прийнятних схем механізму руху й газороз-

поділу при проектуванні нових зразків двигунів є 

вкрай важливою задачею. 

Мета даної роботи на основі літературних 

джерел проаналізувати, а також систематизувати 

переваги і недоліки конструктивних схем та техно-

логії виготовлення перспективних зразків роторно-

поршневих двигунів. 

 

2. Виклад основного матеріалу 

 

В роботі [12] представлена конструкція ротор-

но-поршневого двигуна, що являє собою гібрид по-

ршневого двигуна внутрішнього згоряння і газової 

турбіни. Принцип даної конструкції полягає в тому, 

що як і у газової турбіни на одному валу встановле-

но і жорстко закріплені ротор компресора і ротор 

турбіни (рис. 1). 

 

Рис. 1. Принципова схема роторного двигуна  

внутрішнього згоряння турбокомпресорного  

типу [12]: 1– вал двигуна; 2 – ротор компресора;  

3 – ротор турбіни; 4 – камера згоряння 

 

Принцип роботи роторного двигуна аналогіч-

ний поршневому двигуну, тобто на початку йде такт 

впуску, потім стиснення робочої суміші в камері 

згоряння, далі займання робочої суміші в камері 

згоряння і її випуск в робочу порожнину турбіни, де 

і відбувається робочий хід, і останнє, випуск відпра-

цьованих газів. Всі такти роботи даного двигуна 

відбуваються одночасно за один оборот валу двигу-

на, що призводить до зниження «марних» витрат і 

підвищення ККД. Газорозподільний механізм золо-

тникового типу. За рахунок цього забезпечується 

ущільнення робочого циліндру. Запропонована кон-

струкція газорозподільного механізму має просту 

кінематичну схему, оскільки всі її деталі здійсню-

ють обертальний рух. 

В патенті [1] представлено будову роторно-

поршневого двигуна з блоком циліндрів, що обер-

таються, в якому виконані циліндричні камери зго-

ряння для розміщення в них поршнів та шестерно-

кривошипно-шатунного силового механізму (рис. 2) 

 
Рис. 2. Конструктивна схема роторно-

поршневого двигуна внутрішнього згоряння [1]:  

1– корпус; 2 – блок циліндрів; 3 – плаваючий  

циліндр; 4 – поршень; 5 – шатун; 6 – кривошип;  

7 – поршневий палець; 8 – блок шестерень 
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Даний двигун відрізняється від подібних тим, 

що в ньому  додатково введені плаваючі циліндри 3. 

Кожний плаваючий циліндр складається з гільзи та 

асиметричної кришки циліндру й встановлений з 

можливістю його зворотно-поступального руху в 

відповідній циліндровій камері блоку циліндрів 2. 

Така конструкція двигуна забезпечує подовжене 

розширення газів в робочих камерах плаваючих ци-

ліндрів 3, орієнтування бокових сил, які діють на 

циліндро-поршневу групу, в сторону обертання бло-

ка циліндрів на початковому та кінцевому етапах 

тактів «розширення», що забезпечує їх взаємною 

компенсацію. За рахунок цього підвищується еко-

номічність двигуна (підвищення потужності без збі-

льшення подачі палива), зменшуються втрати крут-

ного моменту, а також представляється можливість 

розвивати підвищені обороти порівняно з двигунами 

внутрішнього згоряння, які мають класичну схему 

кривошипно-шатунного механізму (за рахунок пе-

редаточного відношення рухомих та нерухомих ше-

стерень). 

В патенті [2] представлено роторно-поршневий 

двигун, в якому згоряння повітряно-газової суміші 

відбувається не в циліндрах (рис. 3). Циліндри 3 з 

поршнями 4 забезпечують додаткову камеру зго-

ряння стисненою повітряно-газовою сумішшю. Газ, 

що виходить після запалювання з камери згоряння, 

розташованої поза ротором, призводить в рух ротор 

2. Завдяки розподілу процесів стиснення і згорання 

підвищується ККД, зменшується вібрація і підвищу-

ється ресурс двигуна. Такий тип двигуна внутріш-

нього згоряння відрізняється тим, що він має менші 

габарити, легше за вагою, має високу потужність і 

незважаючи на це економічний, має низьку витрату 

палива, при цьому може використовуватися паливо 

з високою температурою займання. Даний двигун 

має кругову форму ротора і має зміщену від центру 

вісь обертання. Це виключає складний еліпсоїдний 

рух і забезпечує гарне ущільнення окремих робочих 

камер. 

 
Рис. 3. Конструктивна схема роторно-

поршневого двигуна [2]: 1– корпус; 2 –  ротор;  

3 – циліндр; 4 – поршень; 5 – робоча камера;  

6 – зубчатій вінець; 7 – камера згоряння 

Конструкцію роторного двигуна барабанно-

поршневого типу з рухомими камерами згоряння 

(рис. 4) наведено в патенті [3]. У циліндричному 

корпусі 1 розташований барабан 3 з можливістю 

його обертання в корпусі навколо центральної осі 

двигуна. На поверхні барабана виконані два і більше 

отвори, що утворюють робочі циліндри 5. Криво-

шипно-шатунний механізм реалізований у вигляді 

класичного. Рух поршня 6 приводиться в дію за до-

помогою обертання колінчатого валу 4, з’єднаного з 

поршнем 6 шатуном 7. Поверхня барабана має тех-

нологічні поглиблення для зменшення тертя при 

роботі двигуна і виступаючу частина у вигляді до-

ріжки по всій поверхні барабана, що служить для 

закривання отворів в циліндричному корпусі та 

ущільнення робочого циліндру. Результатом такої 

конструкції є зниження складності, підвищення на-

дійності та стабільності роботи, збільшення потуж-

ності, зменшення розмірів і маси двигуна. 

 
Рис. 4. Конструктивна схема роторного двигуна 

барабанно-поршневого типу з рухомими камерами 

згоряння [3]: 1 – корпус; 2 – компресійні втулки;  
3 – барабан; 4 – колінчатій вал;  5 – робочий цилі-

ндр; 6 – поршень; 7 – шатун; 8 – блок шестерень 

 

В патенті [4] представлено варіант  роторно-

поршневого двигуна, в якому робочі циліндри з по-

ршнями розташовані і жорстко закріплені всередині 

ротора  (рис. 5). Механізм руху поршнів 4, викона-

ний у вигляді шатунів 5, шарнірно з'єднаних з пор-

шнями циліндрів і встановлених з можливістю обе-

ртання. Шатуни робочих циліндрів 5 виконані дуго-

подібної форми, а осі робочих циліндрів зміщені в 

протилежні сторони від осі обертання ротора 2, що 

дозволяє зменшити горизонтальну складову сили 

тиску поршня на стінку циліндра, підвищує крутний 

момент, а отже, ефективність роботи роторно-

поршневого двигуна. 

Виконання на внутрішній поверхні корпусу 1 

ексцентрично виконаної розточки, розташованої в 

зоні впускного каналу, дозволяє надійно проводити 

ущільнення робочих циліндрів при впуску повітря в 

нагнітальний циліндр і перепуску його в нагніталь-

ну камеру.  
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Рис. 5. Конструктивна схема роторно-поршневого 

двигуна [4]: 1 – корпус; 2 – ротор;  

3 – циліндр; 4 – поршень; 5 – шатун;  

6 – колінчатий вал 

 

Дана конструкція двигуна передбачає змен-

шення сил інерції, вібрації, підвищення надійності 

запуску двигуна, спрощення і здешевлення системи 

газорозподілу. 

Конструкцію ротативного детандеру, для пере-

творення потенціальної енергії стисненого газу в 

механічну енергію, представлено в патенті [5]. Де-

тандер (рис. 6) включає кільцевий блок циліндрів, 

розміщені в циліндрах поршні, механізм зворотно-

поступального руху поршнів і циліндрів та клапан-

ний пристрій. Кривошипно-шатунний механізм да-

ної конструкції схожий на КШМ класичного двигу-

на внутрішнього згоряння. 

 
Рис. 6. Конструктивна схема ротативного  

детандеру [5]: 1 – кільцевий блок циліндрів;  

2 – поршень; 3 – нерухомий кривошип; 4 – диск;  

5 – шатун; 6 – крейцкопф 

 

Поршні 2 розміщені своїми відкритими торця-

ми всередину циліндрів 1 з гарантованим зазором 

між поршнями та циліндрами. Зазори і порожнини 

даного ротативного детандеру заповнені рідиною, 

що компенсує за рахунок різниці статичних тисків 

стовпів рідини в порожнинах і в зазорах різницю 

тиску газу всередині поршнів. У запропонованій 

конструкції детандера відсутнє тертя ковзання між 

поршнями і циліндрами, що підвищує його механіч-

ний ККД. 

На машинобудівному підприємстві ТОВ «Мо-

тор-Плюс» спроектовано зразок роторно-

поршневого двигуна нової конструкції 12РПД-

4,4/1,75 (рис. 7). Основні параметри двигуна 12РПД-

4,4/1,75 наведені в табл. 1. При проектуванні та 

створенні роторно-поршневого двигуна використано 

досвід підприємства у створенні подібних типів 

двигунів [6]. У конструкцію нового роторно-

поршневого двигуна внесено значний ряд принци-

пових змін та враховано всі недоліки, що підтвер-

джено патентом  [7]. 

 
Рис. 7. Роторно-поршневий двигун  

12РПД-4,4/1,75 [7]: 1 – корпус; 2 – ротор;  

3 – кулачок; 4 – поршень; 5 – поршневий палець;  

6 – рухома ланка 

 

Таблиця 1 

Основні параметри зразка роторно-поршневого  

двигуна 12РПД-4,4/1,75 

№ 
з.п. 

Параметр 
Одиниця  

вимірювання 
Значення 

1 Діаметр циліндра мм 44 

2 Хід поршня мм 17,5 

3 Відношення S/D – 0,4 

4 Кількість циліндрів – 12 

5 Робочий об’єм см3 320,6 

6 Відносний мертвий об’єм – 0,015 

 

У конструкції даного роторно-поршневого двигуна, 

для розподілу повітря використовуються впускні та 

випускні отвори, перекриття яких здійснюється цен-

тральним ротором 2. Таким чином центральний ро-

тор 2 виконує функцію золотника та корпусу, в яко-

му рухаються поршні 4. Поршні зв’язані між собою 

за допомогою плаваючих пальців 5 та жорстких ла-

нок 6 таким чином, що утворюють шарнірний чоти-

рикутник. У центрі шарнірного чотирикутника роз-

міщено регулюючий кулачок 3, який дозволяє змі-

нювати кут відкриття органів газообміну і тим са-

мим регулювати режими роботи роторно-поршне-

вого двигуна. Також регулюючий кулачок 3 дає 

змогу змінювати напрямок обертання центрального 
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ротора. Така конструкція КШМ є простою, надій-

ною та простою у виготовленні. Застосування золо-

тникового розподілу повітря забезпечує досить про-

сту та компактну конструкцію та досить добре ущі-

льнення робочого циліндру. Двигун має 12 рівномі-

рно розміщених циліндрів, що забезпечує врівнова-

женість двигуна та можливість пуску при будь-

якому положенні ротора. Роторно-поршневий дви-

гун 12РПД-4,4/1,75 є короткоходовим, відношення 

хода поршня S до діаметра циліндра D дорівнює  

S/D = 0,4. Це дало змогу зробити двигун більш ком-

пактним та легким. Маса основних деталей двигуна 

12РПД-4,4/1,75 та їх фотографії наведені в табл. 2. 

Співвідношення мас деталей механізму руху до ко-

рпусних деталей двигуна складає 76,5 %.  

Результати аналізу механізму руху розглянутих 

роторно-поршневих двигунів приведені в порівня-

льній таблиці 3. 

 

Таблиця 2 

Маса та фотографії основних деталей 

двигуна 12РПД-4,4/1,75 

№ 
з.п. 

Назва деталі Маса, кг Вигляд 

1 корпус двигуна 6,185 

 

2 
ротор  
центральний 

10,320 

 

3 
кулачок регу-
люючий 

0,585 
 

4 
поршень у зборі 
з кільцями 

0,049 

 

5 
поршневий 
палець 

0,021 
 

6 

рухома ланка  

(4 ланки одного 
циліндру) 

0,156 

 
 

 

Таблиця 3 
Основні результати порівняння механізму руху роторно-поршневих двигунів 

№ 
з.п. 

Тип  
двигуна 

Кількість  
деталей меха-

нізму руху 

Назва  
деталі 

Технологія  
виготовлення 

Матеріал деталей 

1 2 3 4 5 6 

1  

Т
у
р
б
о
к
о
м

п
р
ес

о
р
н

и
й
 [

1
2
] 

4 

Колінчатий 
вал 

Заготовки отримують ковкою у закритих штампах. 
Перед механічною обробкою заготовки нормалізу-

ють. Механічна обробка на станках з ЧПК. 
Сталі 45, 45Х, 45Г2, 50Г 

Шатун 

Заготовки отримують штамповкою у закри-

тому штампі з подальшою термічною оброб-
кою. Механічна обробка заготовки. 

Вуглецеві сталі 40, 45, 50; 

леговані 45Х, 40ХН, 
12Х2Н4ВА 

Поршневий 
палець  

Точіння з подальшою термічною обробкою 
(цементування з закалюванням та відпуском). 

Вуглецеві сталі 15, 20, 40; леговані 
15Х, 20Х, 12ХНЗА, 20ХГР  

Поршень 
Заготовки отримують литтям, або гарячою 

штамповкою. Після механічної обробки 
термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 
АЛ1, АЛ25 або сплави які 
деформуються АК4, АК4-1 

2 

З
 р

у
х
о
м

и
м

 б
л
о
к
о
м

  

ц
и

л
ін

д
р
ів

 [
1
] 

6 

Плаваючий 
циліндр 

Заготовку отримують методом відцентрового 
лиття. Зносостійкість поверхонь підвищують 
пористим хромуванням чавунних та азоту-

ванням стальних циліндрів. 

Чавун марок СЧ30, СЧ35, 
ЧН1ХМД, ЧН20М2Ш, або 
сталь 35ХМЮА, 38ХМЮА 

Поршень 
Заготовки отримують литтям, або гарячою 

штамповкою. Після механічної обробки 
термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 
АЛ1, АЛ25 або сплави які 
деформуються АК2, АК4 

Шатун  
Заготовки отримують штамповкою у закри-
тому штампі з подальшою термічною оброб-

кою. Механічна обробка заготовки. 

Вуглецеві сталі 40, 45, 50; 
леговані 45Х, 40ХН, 

12Х2Н4ВА 

Кривошип 
Заготовки отримують ковкою у закритих штампах. 
Перед механічною обробкою заготовки нормалізу-

ють. Механічна обробка на станках з ЧПК. 
Сталі 45, 45Х, 45Г2, 50Г 

Палець  
Точіння з подальшою термічною обробкою 

(цементування з закалюванням та відпуском). 

Вуглецеві сталі 15, 20, 40; 
леговані 15Х, 20Х, 
12ХНЗА, 20ХГР 

Блок шесте-
рень 

Заготовку отримують ковкою або литтям. 
Поковки або штамповки нормалізуються або 

піддаються оджигу. Механічна обробка 
заготовки. 

Леговані сталі 40Х, 38ХА, 
40ХН, 40ХС 
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Продовження таблиці 3 

Основні результати порівняння механізму руху роторно-поршневих двигунів 

1 2 3 4 5 6 

3 

З
го

р
я
н

н
я
 н

е 
в
  

ц
и

л
ін

д
р
і 

[2
] 

3 

Поршень 

Заготовки отримують литтям, або гарячою 

штамповкою. Після механічної обробки 
термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 

АЛ1, АЛ25 або сплави які 
деформуються АК2, АК4 

 Ротор 
Заготовку отримують методом відцентрового 

лиття.  

Чавун марок СЧ30, СЧ35, 
ЧН1ХМД, ЧН20М2Ш, або 
сталь 35ХМЮА, 38ХМЮА 

Зубчатий 
вінець 

Заготовку отримують литтям. Поковки нор-
малізуються або піддаються оджигу.  Меха-

нічна обробка заготовки. 

Леговані сталі 40Х, 38ХА, 
40ХН, 40ХС 

4 

Б
ар

аб
ан

н
о
го

 т
и

п
у
 з

  

р
у
х
о
м

и
м

и
 к

ам
ер

ам
и

  

зг
о
р
я
н

н
я
 [

3
] 

6 

Барабан  

Заготовку отримують методом лиття. Зносо-
стійкість поверхонь циліндрів підвищують 
пористим хромуванням чавунних та азоту-

ванням стальних деталей.   

Чавун марок СЧ30, СЧ35, 
ЧН1ХМД, ЧН20М2Ш, або 

сталі 35ХМЮА, 38ХМЮА 

Колінчатій 

вал 

Заготовки отримують ковкою у закритих 
штампах. Перед механічною обробкою заго-

товки нормалізують. Механічна обробка на 
станках з ЧПК. 

Сталі 45, 45Х, 45Г2, 50Г 

Поршень 
Заготовки отримують литтям, або гарячою 

штамповкою. Після механічної обробки 
термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 
АЛ1, АЛ25 або сплави які 
деформуються АК2, АК4 

Палець 
Точіння з подальшою термічною обробкою 

(цементування з закалюванням та відпуском). 

Вуглецеві сталі 15, 20, 40; 
леговані 15Х, 20Х, 

12ХНЗА, 20ХГР 

Шатун 
Заготовки отримують штамповкою у закри-
тому штампі з подальшою термічною оброб-

кою. Механічна обробка заготовки. 

Вуглецеві сталі 40, 45, 50; 
леговані 45Х, 40ХН, 

12Х2Н4ВА 

Блок шесте-
рень 

Заготовку отримують ковкою або литтям. 
Поковки або штамповки нормалізуються або 

піддаються оджигу.  Механічна обробка 

заготовки. 

Леговані сталі 40Х, 38ХА, 
40ХН, 40ХС 

5 

Ц
и

л
ін

д
р
и

 з
 п

о
р
ш

н
ям

и
 р

о
зт

аш
о
в
ан

і 
в 

р
о
т
о
р
і 

[4
] 

5 

Ротор 

Заготовку отримують методом лиття. Зносо-
стійкість поверхонь циліндрів підвищують 
пористим хромуванням чавунних та азоту-

ванням стальних деталей.   

Чавун марок СЧ30, СЧ35, 
ЧН1ХМД, ЧН20М2Ш, або 

сталь 35ХМЮА, 38ХМЮА 

Поршень 
Заготовки отримують литтям, або гарячою 

штамповкою. Після механічної обробки 

термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 
АЛ1, АЛ25 або сплави які 

деформуються АК2, АК4 

Палець 
Точіння з подальшою термічною обробкою 

(цементування з закалюванням та відпуском). 

Вуглецеві сталі 15, 20, 40; 
леговані 15Х, 20Х, 
12ХНЗА, 20ХГР 

Шатун 
Заготовки отримують штамповкою у закри-
тому штампі з подальшою термічною оброб-

кою. Механічна обробка заготовки. 

Вуглецеві сталі 40, 45, 50; 
леговані 45Х, 40ХН, 

12Х2Н4ВА 

Колінчатій 
вал 

Заготовки отримують ковкою у закритих 
штампах. Перед механічною обробкою заго-
товки нормалізують. Механічна обробка на 

станках з ЧПК. 

Сталі 45, 45Х, 45Г2, 50Г 

6 

Р
о
та

ти
в
н

и
й
 д

ет
ан

д
ер

 [
5
] 

5 

Кривошип 

Заготовки отримують ковкою у закритих 
штампах. Перед механічною обробкою заго-
товки нормалізують. Механічна обробка на 

станках з ЧПК. 

Сталі 45, 45Х, 45Г2, 50Г 

Шатун 
Заготовки отримують штамповкою у закри-
тому штампі з подальшою термічною оброб-

кою. Механічна обробка заготовки. 

Вуглецеві сталі 40, 45, 50; 
леговані 45Х, 40ХН, 

12Х2Н4ВА 

Диск 
Лазерне різання, термічна обробка (закалю-

вання та відпуском). 
Леговані сталі 40Х, 45Х, 

40ХН 

Поршень/ 
крейцкопф 

 

Заготовки отримують литтям, або гарячою 
штамповкою. Після механічної обробки 

термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 
АЛ1, АЛ25 або сплави які 
деформуються АК2, АК4 

Поршневий 
палець 

Точіння з подальшою термічною обробкою 
(цементування з закалюванням та відпуском). 

Вуглецеві сталі 15, 20, 40; 

леговані 15Х, 20Х, 
12ХНЗА, 20ХГР 
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Продовження таблиці 3 

Основні результати порівняння механізму руху роторно-поршневих двигунів 

1 2 3 4 5 6 

7 

Р
о
то

р
н

о
-п

о
р
ш

н
ев

и
й
  

д
в
и

гу
н
 1

2
Р

П
Д

-4
,4

/1
,7

5
 [

7
] 

5 

Ротор 
Заготовку отримують методом лиття з пода-

льшою механічною обробкою. 

Чавун з шароподібним гра-

фітом ВЧ 50 

Кулачок 
Заготовки отримують ковкою. Перед механі-

чною обробкою заготовки нормалізують. 
Механічна обробка спец фрезою. 

Леговані сталі ШХ15, 
ШХ15СГ, 12ХНЗА 

Поршневий 
палець  

Точіння з подальшою термічною обробкою 
(цементування з закалюванням та відпуском). 

Вуглецеві сталі 15, 20, 40; 
леговані 15Х, 20Х, 
12ХНЗА, 20ХГР 

Поршень  
Заготовки отримують литтям, або гарячою 

штамповкою. Після механічної обробки 
термічна обробка.   

Ливарні сплави алюмінію 
АЛ1, АЛ25 або сплави які 
деформуються АК2, АК4 

Рухома 
ланка 

Лазерне різання, термічна обробка (закалю-
вання та відпуском). 

Леговані сталі 40Х, 45Х, 
40ХН 

Проведений аналіз конструкцій та технології 

виготовлення існуючих найбільш перспективних 

роторно-поршневих двигунів дозволяє встановити 

наступне.  Виконання корпусу роторно-поршневих 

двигунів (саме така будова й спроектованого зразка 

роторно-поршневого двигуна нової конструкції 

12РПД-4,4/1,75)  з внутрішньою циліндричною по-

верхнею, в якому розташований ротор з робочими 

циліндрами, дозволяє створювати економічні і ком-

пактні двигуни без зовнішніх деталей що оберта-

ються. Така будова двигунів дозволяє зменшити 

вібрацію і зробити їх безпечнішими в роботі. Конст-

рукція механізму руху двигуна 12РПД-4,4/1,75 є 

простішою за будовою та технологією виробництва 

порівняно з подібними роторно-поршневими двигу-

нами.  

Таким чином, спроектований зразок роторно-

поршневого двигуна 12РПД-4,4/1,75 являється пер-

спективним шляхом в напрямку розвитку сучасних 

роторно-поршневих двигунів, потребує подальших 

досліджень основних параметрів двигуна, робота є 

актуальною та викликає значний практичний інте-

рес. 

 

Висновки 
 

Розглянуто основні напрямки розвитку ство-

рення нових сучасних та вдосконалення існуючих 

роторно-поршневих двигунів. 

Проведено порівняння механізмів руху існую-

чих найбільш перспективних роторно-поршневих 

двигунів – турбокомпресорного типу, з рухомим 

блоком циліндрів, двигунів де згоряння проходить 

за межами робочого циліндру, барабанно-

поршневого типу з рухомими камерами згоряння, 

ротативного детандеру та ін. 

Встановлено, що будова корпусу роторно-

поршневих двигунів з внутрішньою циліндричною 

поверхнею, в якому розташований ротор з робочими 

циліндрами, дозволяє створювати економічні і ком-

пактні двигуни без зовнішніх деталей що оберта-

ються.  

На основі проведеного аналізу встановлено, що 

конструкція механізму руху спроектованого двигуна 

12РПД-4,4/1,75 є простішою за будовою та техноло-

гією виробництва, а також надійнішою порівняно з 

подібними існуючими роторно-поршневими двигу-

нами. 
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АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИИ И ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ  

РОТОРНО-ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Б. Г. Тимошевский, А. С. Митрофанов, А. С. Познанский, А. Ю. Проскурин 

В статье рассмотрены основные направления развития создания новых современных и совершенство-

вания существующих роторно-поршневых двигателей. Установлена необходимость в проведении системно-

го анализа существующих подобных конструкций двигателей с целью отделения и систематизации их пре-

имуществ и недостатков на стадии проектирования. В качестве анализа конструкции и технологии изготов-

ления существующих наиболее перспективных роторно-поршневых двигателей рассмотрены схемы турбо-

компрессорного типа с подвижным блоком цилиндров, двигателей в которых сгорания проходит за преде-

лами рабочего цилиндра, барабанно-поршневого типа с подвижными камерами сгорания, ротативных де-

тандеров и др. Установлено, что строение корпуса роторно-поршневых двигателей с внутренней цилиндри-
ческой поверхностью, в котором расположен ротор с рабочими цилиндрами, позволяет создавать экономи-

ческие и компактные двигатели. Такое строение двигателей позволяет уменьшить вибрацию и сделать их 

более безопасными в работе. Проведено сравнение механизмов движения существующих роторно-

поршневых двигателей. На основе анализа существующих схем и конструкции современных роторно-

поршневых двигателей спроектировано образец роторно-поршневого двигателя новой конструкции 12РПД-

4,4/1,75. Представлена конструкция и основные параметры нового образца роторно-поршневого двигателя 

12РПД-4,4/1,75 с регулируемым золотниковым распределением воздуха. Двигатель имеет двенадцать рав-

номерно размещенных цилиндров, обеспечивает уравновешенность двигателя и возможность пуска при лю-

бом положении ротора. Конструкция спроектированного двигателя предусматривает наличие центрального 

регулирующего кулачкового вала, поворот которого позволяет регулировать фазы газораспределения и ре-

жимы работы двигателя за счет степени наполнения цилиндра в достаточно широком диапазоне. Особенно-
стью конструкции двигателя также является то, что регулирующий кулачок позволяет изменять направление 

вращения центрального ротора. Установлено, что конструкция кривошипно-шатунного механизма двигате-

ля 12РПД-4,4/1,75 является простой по строению и технологии производства, а также более надежной по 

сравнению с подобными существующими роторно-поршневыми двигателями. 

Ключевые слова: роторно-поршневой двигатель; кривошипно-шатунный механизм; механизма дви-

жения; двигатель внутреннего сгорания; КПД. 

 

ANALYSIS OF THE DESIGN AND TECHNOLOGIES OF MANUFACTURING  

THE PERSPECTIVE ROTARY-PISTON ENGINE 

B. Tymoshevskyy, O. Mytrofanov, A. Poznanskyi, A. Proskurin 

The article discusses the main directions of development of creating new modern and improving existing rotary 

piston engines. The need for a systematic analysis of existing similar engine designs is established to separate and 
systematize their advantages and disadvantages at the design stage. As an analysis of the design and manufacturing 

technology of the existing most promising rotary piston engines, turbocompressor-type circuits with a movable cyl-
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inder block is considered, the engines in which the combustion takes place outside the working cylinder, the drum-

piston type with movable combustion chambers, rotary expanders, etc. It is established that the structure of the hous-

ing of rotary piston engines with an internal cylindrical surface, in which the rotor with working cylinders is located, 

allows the creation of economical and compact engines. This structure of the engines allows you to reduce vibration 

and make them safer to use. A comparison of the mechanisms of motion of existing rotary piston engines. Based on 

the analysis of existing schemes and the design of modern rotary piston engines, a sample of a new design 12 RPE-

4.4/1.75 rotary piston engine is designed. The design and basic parameters of a new model of the 12 RPE-4.4/1.75 

rotary piston engine with adjustable spool air distribution are presented. The engine has twelve evenly spaced cylin-

ders, provides a balanced engine, and the ability to start at any position of the rotor. The design of the engine de-

signed provides for a central control cam shaft, the rotation of which allows you to adjust the valve timing and en-

gine operation due to the degree of filling of the cylinder in a fairly wide range. A feature of the design of the engine 
is also that the control cam allows you to change the direction of rotation of the central rotor. It was found that the 

design of the crank mechanism of the 12 RPE-4.4/1.75 engine is simple in structure and production technology, as 

well as more reliable compared to similar existing rotary piston engines. 

Keywords: rotary piston engine; crank mechanism; movement mechanism; internal combustion engine; effi-

ciency. 
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