
Конструкция ДВС 

У Д К 621.43.056 

М.І. Міщенко, д-р техн. наук, В.Л. Супрун, асп., В.С. Шляхов, студ. 

РОЗРАХУНКОВО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЗМУ 
ЗМІНИ СТУПЕНЯ СТИСКУ ДЛЯ БЕНЗИНОВОГО ЧОТИРИТАКТНОГО ДВИГУНА 

В с т у п 

У зв'язку з пост ійно з р о с т а ю ч и м и в и м о г а м и до 
економічност і т а еколог ічност і автомобільних д в и ­
гунів внутр ішнього згоряння (ДВЗ) провідні а в т о м о ­
більні ф і р м и з м у ш е н і ш у к а т и нові р і ш е н н я даного 
питання або в д о с к о н а л ю в а т и вже існуючі конструк­
ції ДВЗ . Я к в ідомо, о д н и м зі способів п ідвищення 
показників економічност і й еколог ічност і двигунів є 
зб ільшення ступеня стиску двигун ів на часткових 
режимах . 

У науков ій лабораторі ї автомоб ільно-
д о р о ж н ь о г о інституту (АДІ Д о н Н Т У ) протягом бага¬
тьох років з аймаються р о з р о б к о ю й у д о с к о н а л е н н я м 
механізму зміни ступеня стиску д л я безшатунного 
двигуна із к р и в о ш и п н о - к у л і с н и м механ і змом (ККМ) . 
П р и н ц и п о в і схеми безшатунного д в и г у н а і механіз ­
му зміни ступеня стиску ( М З С С ) розглядалися авто­
р а м и статті в робот і [1]. 

Я к показують попередні досл ідження , застосу¬
вання на автомобіл і безшатунного бензинового дви¬
гуна з М З С С дозволить п о л і п ш и т и паливну економі¬
чність на 30...40 %. 

М е т а статті - о д е р ж а н н я розрахункових і екс¬
периментальних д а н и х по механізму зміни ступеня 
стиску. О ц і н к а його швидкод і ї в у м о в а х р о б о т и бен¬
зинового ДВЗ. 

М е х а н і з м зміни с т у п е н я стиску 
Існуючі механ і зми д л я зміни ступеня стиску 

д у ж е р ізноманітні : поворот і п ідйом блоку циліндрів 
[3, 4], установка ексцентриків у к р и в о ш и п н о -
ш а т у н н о м у механізмі ( К Ш М ) [5, 6], додавання дода­
т к о в и х ланок у К Ш М [7, 8], застосування нових си­
л о в и х механізмів [9, 10, 11], П А Р С С [12, 13] та ін. 
Але практично всі ці механ і зми м а ю т ь головний не¬
долік - великий час спрацьовування , а деякі з н и х -
значну споживану потужність на керування . 

Р о з р о б л е н и й в А Д І Д о н Н Т У механ і зм зміни 
ступеня стиску [1] має набагато м е н ш и й час спра¬
цьовування , а потужність на керування становить не 
б ільше 50 В т д л я двигуна п о т у ж н і с т ю 100 кВт. 

П р и н ц и п о в а схема М З С С , розробленого стосо¬
вно безшатунного чотиритактного двигуна із К К М , 
представлена на рис . 1. М е х а н і з м має р у х л и в и й кор¬
пус 1, п о р ш е н ь о к 2, канали 3 д л я подачі масла до 
верхньої та нижньо ї п о р о ж н и н і г ідрозамки 4, щ о 
керують р о б о т о ю механізму. 

ГОривнь 

Рис. 1. Схема механізму зміни ступеня стиску: 
А - верхня порожнина; Б - нижня порожнина 

Рис. 2. Сумарна сила в функції кута 
повороту вала двигуна 

Рис. 3. Обмежена сумарна сила 

О с н о в н е р івняння перем іщення рухливого кор¬

пуса механізму, з ' єднано г о з п о р ш н е м двигуна , має 

вигляд 
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де mМ - маса механізму; x- перем іщення р у х ­

ливого корпусу; ґ - час перем іщення рухливого кор ­

пусу; Р - с у м а р н а сила, щ о діє на механізм. 
Сила Р включає всі сили, щ о д іють в механізмі : 

тиску газів, інерції, тертя , г ідравлічного опору і т .п. 
Теоретичні досл ідження даного М З С С описані в р о ­
ботах [1, 2]. 

Загальний в и д розрахунково ї сумарно ї сили п о ­
казаний на рис. 2. Т а к я к механ і зм зміни ступеня 
стиску має зворотні клапани, то під час перем іщення 
рухливого корпуса зверху вниз ( зменшення ступеня 
стиску) н а механізм буде д іяти т ільки позитивне зна¬
ч е н н я сумарної сили (рис. 3). 

Середнє значення сумарної сили д л я д в и г у н а 
М е М З - 2 4 5 становить Р = 1 2 8 0 Н . 

Б е з м о т о р н а е к с п е р и м е н т а л ь н а у с т а н о в к а 
Для перев ірки працездатност і й о д е р ж а н н я ха¬

рактеристик механізму зміни ступеня стиску була 
спроектована й виготовлена безмоторна установка 
(рис. 4). Н а цій установц і попередньо було проведе¬
но налагодження й випробування на надійність ме¬
ханізму. П о т і м були зняті основні характеристики 
механізму: залежність часу спрацьовування від дію¬
чої н а п о р ш е н ь результуючо ї сили і т емператури 
масла. 

Кр ім того , був визначений час на зб ільшення 
ступеня стиску. 

Рис. 4. Безмоторна установка 

Зусилля , щ о прикладається до механізму зміни 
ступеня стиску, створюється м е х а н і ч н и м пресом 1. 
До механізму зміни ступеня стиску 2 п ідводиться 
масло під т и с к о м від автономного масляного насоса 
3, у якому передбачене р е г у л ю в а н н я тиску масла від 
0,2 до 0,5 М П а . П р и спрацьовуванні механізму звер¬
ху вниз масло подається по трубц і 4. П о в о р о т і осьо¬
ве перем іщення рухливого корпуса механізму визна-

ч а ю т ь с я за д о п о м о г о ю датчик ів 5 і ф іксуються на 
аналогово-цифровому осцилографі 6 модел і Ріпіек 
Б 8 - 3 0 3 Р , а т а к о ж к о н т р о л ю ю т ь с я п о к а ж ч и к а м и 7. 

Б е з м о т о р н а установка дозволяє випробовувати 
механ і зм я к при пост ійному навантаженні (набір ва¬
нтажів в ід 5 до 80 кг), т а к і п р и змінному наванта¬
женні , щ о забезпечується за д о п о м о г о ю пружинного 
п р и с т р о ю 8. П р и с т р і й дозволяє імітувати т и с к зго¬
р я н н я в циліндрі д в и г у н а до 4-6 М П а . Н а безмотор¬
ній установц і передбачено нагрів масла до темпера¬
т у р и 80°С. 

Р е з у л ь т а т и експеримент ів 
М е т о д и к а експерименту полягала в наступно¬

му: при зміні сили, щ о діє н а механізм, визначався 
час спрацьовування механізму, тобто час опускання 
механізму м і ж крайн іми м е р т в и м и точками. Ц я від¬
стань становила 4 мм. Дана величина п р и й н я т а з 
розрахунку зміни ступеня стиску від 9,5 до 18,26 н а 
двигун і М е М З - 2 4 5 автомобіля «Таврія» при зміні 
ходу п о р ш н я н а 4 мм. 

Я к видно з рис . 5, час спрацьовування механіз¬
му п р и зб ільшенні навантаження знижується у всьо¬
му д іапазоні зм іни температури масла, але з р і з н о ю 
інтенсивністю. Так, п р и Р=40 Н и зб ільшенні темпе¬
р а т у р и масла від 20 до 6 0 ° С час спрацьовування зме¬
н ш у є т ь с я в 3 рази, а при Р=200 Н - в 2,3 рази. П р и 
великій сумарній силі ця р і зниця практично не помі¬
тна, щ о дає можлив ість не використовувати в експе¬
римент і великі навантаження на механізм. 

Експериментальн і досл ідження показали до¬
сить м а л и й час спрацьовування механізму зміни сту¬
пеня стиску - 0,17 сек., щ о в ідповідає 4 м м перемі¬
щ е н н ю рухливого корпуса механізму. П р и такому 
часі спрацьовування механізму з м е н ш е н н я ступеня 
стиску, наприклад , з 10 д о 9 в ідбувається за 0,039 
сек. (за 1,6 робочого циклу при 5000 х в - 1 ) , а при зме¬
н ш е н н і ступеня стиску з 17 до 16 - за 0,012 сек. (за 

0,5 циклу при 2000 х в - 1 ) . 
Т а к о ж в експеримент і визначався вплив темпе¬

р а т у р и масла на час спрацьовування (рис. 6). П р и 
зб ільшенні температури масла в ід 20 до 4 5 ° С час 
спрацьовування механізму суттєво зм інюється в ши¬
р о к о м у діапазоні навантажень . П р и температур і мас¬
ла в м е ж а х від 45 до 80°С час спрацьовування меха¬
нізму змінюється повільно. 

Н а рис . 7 показана осцилограма перем іщення 
рухливого корпуса механізму. Лінія 1 характеризує 
поворот корпуса механізму на 30° , а н и ж н я 2 - пере¬
м і щ е н н я корпуса механізму вниз на 4 мм. 
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Рис. 5. Залежність часу спрацьовування т від сумарної сили 
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Рис. 6. Залежність часу спрацьовування твід температури масла ґ (°С) 

Рис. 7. Осцилограми переміщення 
рухливого корпуса механізму 

В и с н о в к и 
Проведен і експерименти п ідтвердили працезда¬

тність механізму зміни ступеня стиску й показали 
його переваги над і н ш и м и механ і змами за ч а с о м 
спрацьовування . 

Надал і планується визначити вплив перерізу 
зливних каналів механізму на швидк ість зм іни сту¬
пеня стиску. Ц е пов 'язане з тим , щ о п р и робот і дви¬
гуна немає необхідност і з м е н ш у в а т и ступінь стиску 
до мін імального значення. 
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