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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ОБЪЕМА 
КАМЕРЫ СГОРАНИЯ ТИПА ЦНИДИ 

НА РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС ТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ Д-240

При экспериментальной отработке рабочего процесса быстро
ходного тракторного дизеля Д-240 с камерой сгорания в поршне 
типа ЦНИДИ было установлено, что при оптимальных условиях 
топливоподачи и наполнения цилиндров воздухом высокая топлив
ная экономичность может быть достигнута в случае обеспечения 
максимально возможного отношения объема камеры в поршне к

объему камеры сжатия Согласно данным работы [1], увеличе
но

ние этого отношения равноценно соответствующему повышению 
коэффициента наполнения.

В настоящей статье изложены результаты исследований, про
веденных на Минском моторном заводе, целью которых было опре
деление поэлементного и комплексного влияния на экономичность 
двигателя Д-240 объемов пространств, составляющих камеру сжа
тия, выбор оптимального объема камеры в поршне, а также поиск 
путей, позволяющих улучшить экономичность двигателя при сохра
нении достаточной по условиям надежного пуска номинальной сте
пени сжатия 8=16.

На рис. 1 представлена камера сгорания двигателя Д-240 с 
указанием объемов основных пространств, образующих камеру 
сжатия.

Испытания проводились при различных объемах камеры в 
поршне Vk путем последовательного ее углубления. При этом 
объемы надпоршневого пространства Уі, подклапанных выточек 
1 2̂. кольцевого пространства за жаровым гребнем гильзы Кз, а так
же прочих нерассматриваемых вредных пространств Упр остава
лись неизменными.

Результаты опытов представлены графически на рис. 2, из 
которого следует, что, увеличивая объем камеры в поршне, можно 
существенно повысить экономичность работы двигателя. Однако 
такое увеличение ограничено требуемой величиной степени сжатия.
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при указанных объемах остальных пространств получение сте
пени сжатия, равной 16, возможно пои объеме камеры не более 
57,5 сжз.

Рис. 1 . Камера сгорания двигателя Д-240:
Vi =  7,6 4- 13,3 см̂ \ Vz == 5,7 - f  7,3 см^; Vg =  1,6 2,8 см^; =  57 - f  58 см^

Рис. 2. Влияние объема камеры в 
поршне на экономичность двигателя 
при Vi =  9,5 см^; V 2 — 6  см^\ Vs =  
=  2 см^\ Vnp =2,5 см^; N e = 7 6  л. с., 

n = 2 2 0 0  об!м ин

Рис. 3. Влияние величины надпоршне- 
вого пространства на экономичность 
двигателя три Fk=60 см?\ 1 2̂ = 6  см^\ 
Кз=2 см^\ Кпр=2,5 см^\ N e = 7 6  л. с., 

/г= 2 2 0 0  об!м ин

На рис. 3 приведены результаты исследования влияния над- 
поршневого зазора h мм (объем Уі), изменяемого за счет толщины 
пакета медных прокладок головки цилиндров, на экономичность 
двигателя.

Высокая чувствительность двигателя к увеличению надпоршне- 
вого зазора объясняется двойным влиянием его на протекание про
цессов смесеобразования и сгорания. Во-первых, с ростом надпорш- 
невого пространства уменьшается количество воздуха, находящего
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ся в камере сгорания поршня, и, следовательно, сгорание в основ
ных фазах происходит при низком коэффициенте избытка воздуха. 
Это подтверждается исследованиями ЦНИДИ, отметившими, что 
распространение пламени в надпоршневое пространство происходит 
спустя четыре-восемь градусов поворота коленчатого вала после 
в. м. т., т. е. в 3-м и 4-м периодах сгорания (по Толстову) [2]. Во- 
вторых, надпоршневой зазор 
значительно влияет на величи- м/сек 
ны осевой и радиальной скоро
стей воздуха в камере сгорания, 
определяющих интенсивность 
смесеобразования и тепловыде
ления.

Расчетные графики скоро
стей воздуха в камере, выпол
ненные по методике [3], при 
различных зазорах Лр между 
поршнем и головкой цилиндров 
с учетом теплового расшире
ния деталей представлены на 
рис. 4.

Таким образом, чтобы обес
печить высокую экономичность 
двигателя и чтобы при этом ис
ключалась возможность ударов 
поршней о головку цилиндров 
на изношенном и находящемся 
под нагрузкой непрогретом 
двигателе, надпоршневой за 
зор, замеренный в статике на 
двигателе, должен выдержи
ваться в пределах 0,9—1 мм, 
что в условиях массового про
изводства — задача трудновы
полнимая.

Продолжением надпоршневого пространства являются под
клапанные выточки (объем ¥ 2 )- Они конструктивно неизбежны в 
связи с необходимостью утопить тарелки клаіпанов стноситель- 
но плоскости головки и благодаря этому исключить возмож
ность встречи клапанов с поршнями во время работы двигателя. 
Уменьшение утопания клапанов и, следовательно, подклапанного 
пространства V2 возможно при сокращении перекрытия кла
панов.

Влияние величины подклапанного пространства V2 на эконо
мичность двигателя представлено на рис. 5. Моменты открытия и за
крытия клапанов изменялись за счет зазора между бойком коро
мысла и стержнем клапана так, чтобы исключался контакт поршней 
с клапанами. В этом случае увеличение относительного объема ка
меры V JV  сопровождалось изменением коэффициента наполнения

hp-i%5мм

1/І/І
\

І5пм 2мм

\

50 ^0 30 20 10 ООС 
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Рис. 4. Изменение осевой скорости 
Шо в горловине камеры сгорания при 
различных надпоршневых зазорах 

Лр, м— 2 2 0 0  об/м и н
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0,785 q?76 0,767 0,758 0 /5  Vk/I7c

Рис. 5. Влияние объема подклапан
ных выточек Уг на экономичность 
двигателя при Ук=60 см^, V\ — 
=  9,5 см^. Уз =  2 см^у Упр =2,5 см^\ 

N e = 7 5  л. с., /г=2200 об!м ин

ом

Tjv. Минимум удельного расхода топлива имел место при утопании 
клапанов на 0,3—0,4 м м . Дальнейшее уменьшение утопания, не
смотря на увеличение VJVę^, не приводит к повышению экономич

ности в связи со снижением 
9е, коэффициента наполнения.

I t t i I I I X I иллюстрации и объясне-
___ ния указанного явления вве

ден комплексный параметр 
полноты использования воз
духа в двигателе F ==y\yVJVę̂  ̂

График изменения пара
метра F в зависимости от 
утопания клапанов при раз
ных фазах газораспределе
ния для двигателя Д-240 
приведен на рис. 6, Как вид
но из графика, максималь
ное значение и, следователь
но, наиболее полное исполь
зование воздуха имеют ме
сто при утопании клапанов 
на 0,3—0,4 м м . При указан
ном утопании соударение 
поршней с клапанами на ра
ботающем двигателе исклю
чается при перекрытии фаз, 
равном 6—8°.

Следует также отметить, 
что из-за наличия подклапанных выточек скорость перетекания воз
духа в камеру сгорания неодинакова по периметру горловины ка
меры, что искажает структуру вихря и снижает его устойчивость. 
Расчетная скорость воздушного потока в горловине в зоне подкла
панных выточек при положении поршня, соответствующем углу по
ворота коленчатого вала 5° до в. м. т., снижается примерно на 30%.

Воздух, заключенный в кольцевом пространстве V^ при сго
рании не используется в связи с тем, что малый зазор между жаро
вым гребнем гильзы и головкой препятствует распространению 
пламени за гребень. Устранение этого пространства было бы равно
ценно увеличению коэффициента наполнения на величину веса воз
духа в нем, т. е. примерно на 2%. При испытании пространство Уа 
устранялось установкой на бурты гильз вытесняющих колец. Уста
новка таких колец обеспечивает снижение - удельного расхода 
топлива на мощности 75 л . с. на 2—3 г Ь . л . с. ч.

Заключительным этапом исследований была проверка комп
лексного влияния на экономичность двигателя изменений объемов 
Vb У2. направленных на увеличение VJV^  ̂ без снижения сте
пени сжатия. Для этого двигатель последовательно собирался и 
испытывался в двух вариантах (табл. 1).

Совмещенные нагрузочные характеристики двигателя, собран-

и  К, мм

Рис. 6 . Изменение параметра F, характери
зующего полноту использования воздуха 
при сгорании, в зависимости от утопания 

клапанов: N e = 7 5  л. с.; /г =  2200 об!м ин
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Т а б л и ц а  1

Параметры камеры сжатия

Вариант 7к,
см^ Vi, см^ Vz, СМ^ Vg, СМ^ h, мм К ,  М М S / 7с F

I 5 7 , 5 1 0 ,5 7 , 3 1 ,4 1 ,2 1 ,4 16 0 , 7 2 0 ,6 2 7

II 60
1

9 2 , 6 0 0 , 9 5 0 , 2
!

1 6 ,9 0 , 8
1

0 ,6 6 5

ного по I и II вариантам, представлены на рис. 7. Улучшение эко
номичности в рабочем диапазоне /7^=8,5—9 составляет
4—5 г./з. л. с. ч. Отмеченное улучшение топливной экономичности 
двигателя, собранного по II варианту, получено главным образом

(Іі,г/элсл

Рис. 7. Нагрузочные характеристики 
двигателя Д-240, собранного по двум 

вариантам:
1—  вариант I; е= 16 , F  == 0,627; 2 — ва

риант II; £ =  16,9, F  =0,665,

т
(53

(50

у/
1

2 у '
/

i
7 8 f̂ r/CM̂

за счет увеличения на 6% количества воздуха, используемого в ос
новных стадиях сгорания.

Выводы

1. Высокая топливная экономичность быстроходного трактор
ного двигателя Д-240 с камерой типа ЦНИДИ при оптимальных 
условиях топливоподачи и достаточной для пуска степени сжатия 
8 ^ 1 6  может быть достигнута за счет сведения к минимуму «вред
ных» пространств в камере сжатия: надпоршневого, подклапанного 
и пространства за жаровым гребнем гильзы.

2. При выборе фаз газораспределения дизеля с полуразделен- 
ной камерой сгорания вместе с обіцепрйнятымй требованиями 
должно учитываться также требование обеспечения максимально
го значения параметра полноты использования воздуха, который 
равен произведению коэффициента наполнения на относительный 
объем камеры.
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