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Метою роботи є дослідження впливу зміни профілю кула-

чків розподільного валу на ефективні показники двигуна 

малолітражного автомобіля для драг-рейсінгу. Дослі-

дження виконувалось за 4-етапною розрахунковою методи-

кою. Наукова новизна роботи: встановлено величину 

впливу повного часу-перерізу впускного клапану (зміне-

ного за рахунок збільшення площі профілю кулачка – збі-

льшення дуги у вершині кулачка, збільшення дуг при під-

йомі та при опусканні кулачка) на коефіцієнт наповнення 

та ефективні показники 4-тактного двигуна з іскровим за-

палюванням, що працює на номінальному режимі. Резуль-

тати досліджень можуть використовуватись при модерніза-

ції серійних двигунів при їх підготовці до автоперегонів; 

при проектуванні нових двигунів для спортивних автомобі-

лів; в навчальному процесі студентів спеціальності 133 «Га-

лузеве машинобудування». 

 
Вступ 

Сукупність параметрів газорозподільного ме-

ханізму (ГРМ) є одним з факторів, що обмежу-

ють ефективність 4-тактних двигунів внутріш-

нього згорання (ДВЗ) на різних режимах. Фо-

рма профілю впускного та випускного кулачків 

розподільного валу, а також їх положення між 

собою можуть забезпечити двигуну більшу ефе-

ктивність лише на певних режимах роботи. Бі-

льша частина сучасних ДВЗ для легкових авто-

мобілів, особливо малолітражних, налаштована 

на роботу на малих та середніх обертах («місь-

кий режим»). Для використання таких ДВЗ для 

автомобільних перегонів, коли переважають ре-

жими роботи на великих обертах, необхідно оп-

тимізувати фази газорозподілу, в тому числі ро-

бити кулачки більш широкими, змінювати кут 

між кулачками. При цьому суттєво змінюються 

ефективні показники ДВЗ. Це актуальне пи-

тання і розглянуто в даній роботі. 

Розроблена методика дослідження впливу 

зміни профілю кулачків розподільного валу на 

ефективні показники бензинового атмосфер-

ного двигуна, яка може бути використана при 

підготовці спортивних автомобілів для драг-

рейсінгу класу SL; 

За результатами досліджень встановлено 

величину впливу повного часу-перерізу впуск-

ного клапану (зміненого за рахунок збільшення 

площі профілю кулачка – збільшення дуги у ве-

ршині кулачка, збільшення дуг при підйомі та 

при опусканні кулачка) на коефіцієнт напов-

нення та ефективні показники (потужність Ne, 

питома витрата палива ge, середній тиск pe, 

ККД ηe) 4-тактного двигуна з іскровим запалю-

ванням, що працює на номінальному режимі. 

Актуальність досліджень 

Питання впливу параметрів ГРМ на ефектив-

ність ДВЗ на різних режимах вивчалось бага-

тьма вченими. Цей вплив значно залежить від 

конструктивних особливостей кожного окремого 

ДВЗ, тобто необхідно враховувати багато чин-

ників, тому розрахункові моделі зазвичай доста-

тньо складні. 

Тому в даній роботі поставлено наступні за-

дачі: 

– визначити вплив профілю кулачка розпо-

дільного валу на ефективний переріз клапан-

них органів 4-тактного бензинового двигуна; 

– визначити вплив профілю впускного кула-

чка розподільного валу на величини коефіціє-

нта наповнення ηv та коефіцієнт залишкових 
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газів γr бензинового ДВЗ; 

– визначити та дослідити вплив профілю впу-

скного кулачка на ефективні показники бензи-

нового 4-тактного 4-циліндрового ДВЗ для лег-

кового автомобіля. 

Викладення основного матеріалу 

Дослідження впливу зміни профілю кулачків 

розподільного валу на ефективні показники 

бензинового двигуна для драг-рейсінгу 

виконуємо за розробленою методикою, яка 

композиційно складається із 4-х основних 

розрахункових блоків: 

1) Розрахунок механізму газорозподілу 

базового двигуна за методикою та згідно до 

рекомендацій [1]. 

Розраховано розміри прохідних перерізів у 

сідлі клапана та у горловині, визначено 

максимальну висоту підйому клапана 

hmax = 7,05 мм. Після цього побудовано профіль 

випуклого кулачка із симетричним профілем, 

далі побудовано діаграми підйому, швидкості та 

прискорення штовхача (рис. 1). На основі 

отриманих даних розраховано та побудовано 

діаграму часу-перетину клапана (рис. 2). 

Головним результатом розрахунку є величина 

повного часу-перерізу клапана А = 1,229 мм2∙с. 

2) Розрахунок системи впуску базового 

двигуна за методикою та згідно до 

рекомендацій [2]. 

Знаючи характеристики двигуна та його 

системи газорозподілу, розраховано ряд 

показників повітря на впуску: швидкість звуку 

за нормальних умов as = 343,1 м∙с-1; критерій 

Струхаля Sh = 0,045; критерій, який 

характеризує середню швидкість течії через 

щілину впускного клапану 1,166. Далі 

розраховано геометричні розміри впускного 

колектора: діаметр d = 0,039 м та ефективну 

довжину трубопроводу L = 0,319 м. 

Головним результатом 2-го розрахункового 

блоку є значення коефіцієнта наповнення 

ηv = 0,724 та коефіцієнта залишкових газів 

γг = 0,06. 

3) Розрахунок термодинамічного циклу 

двигуна на номінальному режимі при відомих 

значеннях ηv і γг. Результатом теплового 

розрахунку є індикаторні та ефективні 

показники двигуна. Тепловий розрахунок 

виконуємо за допомогою комп’ютерної програми 

Engine Calculation [3, 4]. Дані для введення в 

програму обираються з технічної 

характеристики двигуна та розраховано за 

методикою [5]. 

 

Рисунок 1. Діаграма підйому hт, швидкості wт 
та прискорення jт штовхача від кута повороту 

розподільного валу 

 

Рисунок 2. Діаграма часу-перетину клапана 

4) Для забезпечення кращого наповнення на 

великих обертах двигуна змінено профіль 

кулачка впускного клапана – змінюємо 

діаграму часу-перетину клапана (рис. 3). 

Кулачок робиться більш «широким». 

За зміненими діаграмами часу-перерізу 
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клапана (рис. 4) розраховано величини повного 

часу-перерізу клапана, та відповідні їх 

величини ηv (табл. 1). Порівнюючи отримані ре-

зультати, бачимо, що для двигуна з дослідним 

кулачком № 2 величина коефіцієнта напов-

нення ηv більше на 0,011 (на 1,52 %), а з дослід-

ним кулачком № 3 – більше на 0,022 (на 3,04 %) 

відносно значення базового двигуна (ηv = 0,724). 

 

Рисунок 3. Діаграма підйому штовхача від кута 
повороту розподільного валу 

 

Рисунок 4. Діаграма часу-перетину клапана 

Таблиця 1. Порівняльна таблиця результатів 

Назва розраху-
нкових харак-

теристик 

Розрахункові значення хара-
ктеристик за варіантами ку-
лачків розподільного валу 

№ 1 (базо-
вий) 

дослідницькі 

№ 2 № 3 

А, мм2∙с 1,229 1,288 1,344 

ηv 0,724 0,735 0,746 

Далі вже безпосередньо досліджено вплив 

зміни профілю кулачків розподільного валу на 

ефективні показники двигуна (табл. 2). 

Таблиця 2. Ефективні показники двигуна на 
номінальному режимі, при різних впускних 
кулачках розподільного валу 

Назва розрахун-
кових характе-

ристик 

Розрахункові значення хара-
ктеристик за варіантами ку-
лачків розподільного валу 

№ 1 (базо-
вий) 

дослідницькі 

№ 2 № 3 

Ne, кВт 52,28 53,12 53,97 

ре, МПа 0,816 0,829 0,842 

gе , кг/(кВт∙год) 0,2790 0,2789 0,2786 

е 0,341 0,342 0,342 

Висновки 

З отриманих результатів (табл. 2) випливає, 

що збільшення площі прохідного перерізу 

клапана для дослідного кулачка (вар. № 3) 

порівняно з базовим кулачком № 1 забезпечує 

наступні зміни показників двигуна на 

номінальному режимі: 

– ефективна потужність двигуна Ne зростає на 

3,23 %; 

– середній ефективний тиск рe зростає на 

3,19 %; 

– ефективна питома витрата палива 

gе зменшується на 0,14 %; 

– ефективний ККД двигуна е зростає на 

0,29 %. 

Профіль дослідного кулачка (вар. № 3) 

забезпечує кращі характеристики двигуну для 

драг-рейсінгу при роботі на номінальному 

режимі (при n = 5800 хв-1), ніж базовий кулачок 

(вар. № 1) і дослідницький кулачок (вар. № 2) 
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