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МЕТОДИКА РОЗРАХУНКОВО-ТЕОРЕТИЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 

МЕХАНІЗМУ ЗМІНИ СТУПЕНЯ СТИСКУ  

БЕЗШАТУННОГО ДВИГУНА 

 

Завданням теоретичного дослідження механізму зміни ступеня стиснення є 

визначення впливу параметрів двигуна на різних режимах роботи на швидкість 

зміни ступеня стиснення, яке характеризує швидкість зниження тиску в 

циліндрі двигуна для уникнення детонаційних процесів. 

Для розв'язання поставленого завдання розроблено методику розрахунку 

швидкості зміни ступеня стиснення бензинового чотиритактного двигуна. 

Для розрахунку бензинового двигуна зі змінним ступенем стиску потрібно 

враховувати те, що зміна ступеня стиснення відбувається на часткових режимах 

при навантаженні 20...80% від номінальної потужності двигуна Ne. Тому, для 

правильної оцінки та аналізу впливу різних параметрів двигуна на швидкість 

зміни ступеня стиснення, потрібно проводити тепловий розрахунок двигуна, 

його кінематичних і динамічних залежностей на різних режимах роботи 

двигуна для отримання середнього сумарного тиску в циліндрі двигуна. Це дає 

можливість розрахувати швидкість зміни ступеня стиснення, виходячи з 

геометричних і гідравлічних залежностей МІСС.  

З експериментальних досліджень було отримано емпіричну залежність 

часу спрацьовування механізму від манометричного тиску, який еквівалентний 

середньому сумарному тиску в циліндрі двигуна. Така залежність дає змогу 

пов'язати відому методику розрахунку двигуна з розрахунком швидкості зміни 

ступеня стиснення, рис. 1.  
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 Рисунок 1 - Схема сил, що діють у безшатунному двигуні 

 

Методика розрахунку. За результатами експериментальних досліджень [1] було 

отримано емпіричну залежність часу t спрацьовування від тиску р на зовнішній поршень 

механізму зміни ступеня стиснення двигуна. 
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0,63262,697(10 )t p −

= .                                            (1) 

Середній сумарний тиск у циліндрі двигуна за цикл можна визначити за 

такою формулою 

 г jp p p =  + , (2) 

де рг – надлишковий тиск газів у циліндрі двигуна, МПа; 

рj - питома сила інерції руху маси поршня і маси рухомої частини 

механізму зміни ступеня стиснення, МПа. 

Якщо відомий час спрацьовування механізму зміни ступеня стиснення 

(МІСС), можна визначити середню швидкість Vмех переміщення рухомих 

частин МІСС, пов'язаних із поршнем двигуна, відносно частин МІСС, 

прикріплених до штока кривошипно-кулісного механізму. 
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де Sc – відносне переміщення рухомих частин механізму зміни ступеня 

стиснення або зміна висоти камери згоряння двигуна. 

 Для визначення середньої швидкодії механізму час t його спрацьовування 

доцільніше розраховувати за середнім значенням сумарної сили рм тиску масла 

у верхній порожнині МІСС за цикл. 

Тоді 

 0,63262,697(10 )мt p −=                             (4) 

Сила рм тиску масла може бути знайдена з умови рівності тисків [2]                                  
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де рср –  середній сумарний тиск у циліндрі двигуна за цикл, МПа; 

Fпв – площа днища внутрішнього поршня МІСС,м 2. 

Середня сумарна сила рср є функцією кута повороту колінчастого вала 

і може бути знайдена чисельним інтегруванням 
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Поточне значення ступеня стиснення, тобто значення між тим, що 

встановлюється заводом-виготовлювачем, і оптимальним значенням для даного 

режиму роботи двигуна, визначатиметься  
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де Vh – робочий об'єм циліндра, м 3;  Vc – об'єм камери згоряння, м 3. 

Беручи до уваги всі наведені залежності, можна визначити швидкість 

зміни ступеня стиснення за секунду vc 
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Враховуючи, що 2 1c c
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маємо: 
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Також дуже важливим параметром є швидкість зміни ступеня стиснення 

за цикл vц. Як відомо, один цикл у чотиритактному двигуні відбувається за два 

оберти колінчастого вала і тому: 
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де n – частота обертання колінчастого вала двигуна, хв-1. 

 

Висновки 

 

У результаті проведених теоретичних досліджень чотиритактного 

бензинового двигуна зі змінним ступенем стиснення отримано такі результати: 

1. Отримано залежності, які пов'язують швидкість зміни ступеня 

стиснення з параметрами робочого процесу двигуна. 

2. Розроблено методику розрахунку швидкості зміни ступеня стиснення 

в циліндрі чотиритактного бензинового двигуна на часткових режимах роботи. 

3. Отримані аналітичні залежності дозволяють відстежити вплив 

основних параметрів двигуна зі змінним ступенем стиснення на швидкість 

зміни ступеня стиснення. 
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