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Реализация рабочего цикла с расслоением заря-

да по схеме №1 (Рис.4. б)) позволяет понизить уро-

вень температур и температурную неравномерность 

поршня. 

 

Выводы 

1). При уточненных расчетах ТНДС поршня необхо-

димо учитывать расслоение заряда при сгорании. 

2). При проектировании ДВС с использованием рас-

слоения заряда, можно добиться не только снижения 

теплонапряженности деталей ЦПГ, а и улучшения 

топливной экономичности. 
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ПОРШЕНЬ ДЛЯ ДВИГАТЕЛЯ МеМЗ-317 (Vh=1.4л) 
 

Введение. 
Форсирование двигателя МеМЗ-245 (1.1л) по 

рабочему объему сначала до 1.2 л (МеМЗ-2457) по-

том до 1.3 л (МеМЗ-307), а затем и до 1.4 л (МеМЗ-

317) с использованием коленчатого вала одной дли-

ны и максимальной унификации остальных деталей 

вызвало необходимость принимать неординарные 

технические решения под прессом острого дефицита 

времени. Одним из них было решение о смещении 

оси цилиндра относительно плоскости симметрии 

шатунной шейки на 1,25 мм, что не могло не ска-

заться на работе кривошипно-шатунного механизма 

из-за появления дополнительного и достаточно зна-

чительного момента, изгибающего шатун.  

 
1. Формулирование проблемы 

Для максимального сокращения срока до нача-

ла моторных испытаний было принято решение из-

готовить из заготовки Ø78 (307.1004015Н) поршни 

317.1004015 – Ø77.5, у которого внешняя поверх-

ность соответствует профилю 307.1004015Н (для 

обеспечения возможности изготовления на сущест-

вующей производственной линии), [1]. Такие порш-

ни были изготовлены ОАО «АВТРАМАТ» и переда-

ны ХРП «АвтоЗАЗ-МОТОР», где прошли серию ис-

пытаний, не связанных с ресурсом двигателя. Нача-
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тые ресурсные испытания [2] были остановлены на 

102 часу из-за разрушения поршней 2 и 3 цилиндров. 

Анализ внешних признаков показал, что разрушение 

произошло из-за касания головки поршня цилиндра в 

местах перемычки между 1-2 и 3-4 цилиндрами (по 

плоскости осей палец – цилиндр). Следы касаний 

наблюдались и на остальных поршнях. Кроме того, 

анализ следов износа на юбке показал несоответст-

вие внешнего профиля локальной жесткости и ре-

альным тепловым и силовым нагрузкам, что предпо-

лагалось изначально, так как толщина стенок испы-

тываемых поршней была существенно больше рас-

четной для поршня 307.1004015Н. Кроме того, пор-

шень из заготовки 307.1004015Н  изначально имел 

неоправданно высокую массу. Перед нами была по-

ставлена задача разработки конструкции, способной 

выдержать назначенный ресурс. 

 
2. Решение проблемы 

Анализ следов касания поршнем цилиндра по-

казал, что наиболее вероятной причиной может быть 

перекос поршня относительно цилиндра относитель-

но оси, перпендикулярной оси пальца за счет момен-

та от действия газовых сил относительно указанной 

оси вследствие смещения плоскости симметрии ша-

туна относительно оси цилиндра. При этом величи-

ны зазоров в коренной и шатунной шейке шатуна по 

предварительным расчета оказались незначительны-

ми по сравнению с величиной перекоса. 

Для анализа данного явления была построена 

трехмерная расчетная модель сборки гильза-

поршень-палец-шатун. В модели учтены: 

- профиль боковой поверхности поршня; 

- зазоры в парах поршень-гильза, поршень-

палец и палец-шатун;  

- условия контактного взаимодействия в парах 

поршень-гильза, поршень-палец и палец-шатун;  

- возможность перемещения поршня вдоль оси 

пальца; 

- температурные деформации деталей; 

- действующие нагрузки; 

Так как в качестве технического решения про-

блемы касания головки поршня цилиндра было при-

нято увеличение зазора между головкой и цилин-

дром за счет задания дополнительной эллипсности 

головки поршня, то при задании условий контактно-

го взаимодействия в паре  поршень-гильза контакт 

существовал только для юбки поршня, головка же 

могла свободно «проникать» в тело гильзы. Величи-

на этого проникновения и является величиной необ-

ходимого дополнительного занижения профиля. 

(Следует отметить, что работа проводилась на 3-D 

модели поршня 317.1004015, прочностная оптимиза-

ция которого к этому времени уже была закончена и 

завершалась стадия подготовки производства [1,2]) 

На рис. 1. показаны перемещения в плоскости 

ось пальца – ось цилиндра под действием газовых 

сил с учетом смещения шатуна вдоль оси пальца. 

Как видно из рисунка, перемещение верхней 

головки шатуна значительно больше максимального 

перемещения поршня. Это объясняется тем, что 

верхняя головка шатуна имеет возможность переме-

щаться вдоль оси пальца, а, следовательно, относи-

тельные перемещения поршня в цилиндре обуслов-

лены не собственно перемещением верхней головки 

шатуна, а ее углом поворота, что значительно упро-

щает мероприятия по корректировке конструкции 

поршня. В нашем случае в профиль внешней по-

верхности поршня была введена дополнительная 

эллипсность, которая на головке составляет 0,3 мм 

на сторону и уменьшается к юбке.  

Параллельно с описанными работой  на базе за-

готовки 307.1004015Н были изготовлены поршни с 

уменьшенной на 0,3 мм (на радиус) головкой про-

порционально исходному профилю. Эти поршни 

успешно прошли 300-часовые испытания. После раз-

борки и дефектовки выяснилось, что на поршнях 

имеются следы касаний головки поршня зеркала ци-
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линдра, что косвенно подтверждает наличие значи-

тельной температуры головки поршня, а следова-

тельно необходимость минимизации зазора между 

головкой и цилиндром для улучшения теплоотвода. 

Следовательно для этого поршня неприемлема тра-

диционная форма головки – круглая либо с незначи-

тельным овалом, необходимо выполнить поршень со 

значительной овальностью головки.  

 

Рис. 1.Деформации сборки гильза-поршень-палец-
шатун при нагружении газовыми силами на режиме 

максимального момента 
 

На рисунках 2 и 3 показаны для сравнения две 

развертки боковой поверхности поршней 307-

1004015Н и 317-1004015. Ближе к нам находится 

юбка поршня, дальше – головка. Вертикальная ось 

показывает уменьшение радиуса поршня по сравне-

нию с номинальным. Ось слева направо – развертка 

поршня. 

Профиль боковой поверхности поршня 307-

1004015Н схож с большинством профилей поршней 

подобного класса, тогда как профиль поршня 317-

1004015Н существенно отличается. Наблюдается 

явно выраженная эллипсность головки, которая даже 

больше эллипсности юбки.  

0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0

0

1
2

0

1
4

0

1
6

0

1
8

0

2
0

0

2
2

0

2
4

0

2
6

0

2
8

0

3
0

0

3
2

0

3
4

0

3
6

0

0

21

36

51

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

 

Рис. 2 Профиль поршня 317.1004015 
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Рис. 3. Профиль поршня 307.1004015Н 
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На рис.4 показан внешний вид поршней для 

двигателя МеМЗ-317 из заготовки 307.1004015Н и 

специально спроектированный для этого двигателя. 

Разница в массе – 19 г. 

 

 

 
 

а) Из заготовки 

307.1004015Н. Масса 

281 г 

б) 317.1004015. 

Масса 262 г 

Рис. 4. Внешний вид поршней для двигателя 
МеМЗ-317 

 

 

 

 

Выводы: 

Проведенная работа по выявлению причин и 

доводке конструкции позволила получить расчетным 

путем профиль внешней поверхности для поршня 

работающего в условиях несимметричного нагруже-

ния кривошипно-шатунного механизма. Правиль-

ность выбранных технических решений косвенно 

подтверждена ресурсными испытаниями поршня 

похожей конструкции. 
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