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Рис. 6. График крутящего момента в зависимости от величины относитель-

ного смещения 
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В настоящее время, наряду с классическим аналитическим анализом ДВС, ак-

тивно применяются численные методы на базе CAE, CAD, CAM пакетов при со-
вместном их использовании,  для проведения кинематического, динамического, а 
также  статического анализа системы. 
В двигателях внутреннего сгорания возвратно-поступательное движение 

поршня преобразуется во вращательное движение коленчатого вала посредством 
кривошипно-шатунного механизма. Одной из важнейших его характеристик явля-
ется λ = / шR L - отношение радиуса кривошипа к длине шатуна. Установлено, что с 
уменьшением λ (за счет увеличения длины шатуна) происходит снижение инерци-
онных и нормальных сил, но при этом увеличивается высота двигателя и его мас-
са. В связи с этим в автомобильных и тракторных двигателях принимают  λ = 0,23-
0,30.При проектировании двигателя за основу принимается значение λ = 0,275.  
В этой работе исследованы значения боковой силы, действующей на стенки 

цилиндра, и крутящего момента при разных значениях λ с использованием пакета 
ADAMS. В программе ADAMS произведено построение и расчет стержневой мо-
дели кривошипно-шатунного механизма двигателя. 
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На рис. 1 изображен 
приведенный кривошип-
но-шатунный механизм: 
поршень, поршневой па-
лец, часть шатуна, со-
вершающая поступа-
тельное движение заме-
нены эквивалентной мас-
сой 0,66кг, а коренная 
шейка кривошипа вместе 
с другой частью шатуна, 
совершающей враща-
тельное движение заме-
нены массой равной 
1,36кг. Кривошип и ша-
тун заменены невесомы-
ми стержнями. 
Характеристики мо-

дели 
Радиус кривошипа 

; Длина шатуна 
 

1 2 3 4 5355, 177.5, 129, 118.3, 88.75L L L L L= = = = =  
 

Соответственно 1 2 3 4 50.1, 0.2, 0.275, 0.3, 0.4λ λ λ λ λ= = = = =  
 

 

В результате расчета получены  графики  боковой силы и крутящего момента 
(рисунок 2) для одного цикла. 
Осредненные значения боковых сил и крутящих моментов приведены в табли-

це 1. 
С уменьшением длины шатуна происходит резкое увеличение боковой силы, 

действующей на стенки цилиндра. Проследить динамику изменения силы можно 
по рисунку 3. 

 
Рис. 1. Стержневая модель кривошипно-

шатунного механизма 

 
Рис. 2. Величина боковой силы и  крутящего момента 
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Таблица 1. Результаты расчета 
 

 шL ,мм срN ,Н максN ,Н 
е ср

М ,Н*м 
е макс

М ,Н*м 

1 0.1λ =  355 411,3 837,8 123,6 271,6 

2 0.2λ =  177,5 860,5 1821,9 128,9 296,9 

3 0.275λ =  129 1237,2 2717,1 133,8 297,8 

4 0.3λ =  118,3 1371,6 3049,1 135,6 301,4 

5 0.4λ =  88,75 1977,8 4615,8 143,8 321,1 
 

Анализируя полу-
ченные данные, можно 
сделать вывод, что не 
существует оптимально-
го значения λ. Если 
стремиться к уменьше-
нию силы действующей 
на стенки цилиндра, то 
это необратимо приве-
дет к увеличению длины 
шатуна и всего двигате-
ля в целом. И наоборот, 
проектируя максималь-
но компактный двига-
тель, нужно быть гото-
вым к существенному 
возрастанию боковой 
силы и как следствие 

повышения требований, предъявляемых к деталям цилиндропоршневой группы. 
Выбирать значение  λ необходимо исходя из назначения проектируемого двигате-
ля. 
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ДВИГАТЕЛЕЙ НА ПЕРЕМЕННЫЕ НАГРУЗКИ 
 

Гоц А.Н (Владимирский государственный университет) 
 

При расчете деталей поршневых двигателей МКЭ возникает вопрос о выборе 
детерминированных моделей усталостной долговечности. Как правило, при ис-

 
Рис. 3. Динамика изменения боковой сила и крутящего 

момента. 
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