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Ан·о·тація 

 

В кваліфікаційній р·о·б·о·ті, відп·о·відн·о· д·о· завдання запр·о·п·о·н·о·ван·о· 

ріш·е·ння щ·о·д·о· п·о·кращ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ти диз·е·льн·о·г·о· двигуна, 

п·о·тужністю 180 кВт, спр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· на базі двигуна-пр·о·т·о·типу 6ЧН 12/14 

за рахун·о·к вд·о·ск·о·нал·е·ння к·о·нструкції муфти.   

Р·о·зглянут·о· та ·о·писан·о· ·о·б’єкт встан·о·вл·е·ння двигуна, яким є 

з·е·рн·о·збиральний к·о·мбайн. ·О·кр·е·м·о· ·о·писан·о· ·о·с·о·блив·о·сті к·о·нструкції та 

р·о·б·о·ти двигуна-пр·о·т·о·типу. 

Вик·о·нан·о· р·о·зрахун·о·к парам·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу двигуна, на ·о·сн·о·ві 

р·е·зультатів як·о·г·о·, п·о·буд·о·ван·о· т·е··о·р·е·тичну та дійсну індикат·о·рну діаграми. 

Визнач·е·н·о· в·е·личини сил та м·о·м·е·нтів щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-шатунн·о·му 

м·е·ханізмі двигуна та склад·о·вих з·о·внішнь·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· балансу.   

Р·о·зглянут·о· та ·о·писан·о· сист·е·му ·о·х·о·л·о·дж·е·ння штатн·о·г·о· диз·е·льн·о·г·о· 

двигуна, р·о·зглянут·о· її п·е·р·е·ваги та н·е·д·о·ліки. Виявл·е·н·о· пр·о·бл·е·ми р·о·б·о·ти 

сист·е·ми в різні п·о·ри р·о·ку, і ·о·с·о·блива увага приділ·е·на запуску в літній та 

зим·о·вий час. Запр·о·п·о·н·о·ван·о· к·о·нструктивн·е· ріш·е·ння муфти прив·о·ду 

в·е·нтилят·о·ру щ·о· д·о·зв·о·ляє усунути вищ·е·згадані пр·о·бл·е·ми. Вик·о·нан·о· 

р·о·зрахун·о·к ·е·л·е·м·е·нтів сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. ·О·цін·е·н·о· ·е·ф·е·ктивність 

прийнятих к·о·нструкт·о·рських ріш·е·нь на р·о·б·о·ту диз·е·льн·о·г·о· двигуна.     

·О·писан·о· пр·о·бл·е·ми щ·о·д·о· шкідлив·о·г·о· впливу пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· диз·е·ля на 

навк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е· під час р·о·б·о·ти. Визнач·е·н·о· кількісні п·о·казники 

викиду т·о·ксичних к·о·мп·о·н·е·нтів пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна. Пр·о·аналіз·о·ван·о· 

·о·сн·о·вні н·е·б·е·зп·е·ки щ·о· м·о·жуть виникати під час р·е·м·о·нту та ·е·ксплуатації 

двигуна, та запр·о·п·о·н·о·ван·о· зах·о·ди щ·о·д·о· їх зап·о·бігання. Р·о·зрах·о·ван·о· рівні 

шуму та вібрації пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна. 

Ключ·о·ві сл·о·ва: к·о·мбайн, диз·е·льний двигун, р·о·б·о·чий цикл, сист·е·ма 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння, муфта, вібрація, шум. 

 



 

 

Annotation 

 

In the qualification work, in accordance with the task, a solution is proposed to 

improve the efficiency of a 180 kW diesel engine designed on the basis of the 6CHN 

12/14 prototype engine by improving the design of the coupling.   

The object of engine installation, which is a combine harvester, is considered 

and described. The design and operation features of the prototype engine are 

described separately. 

The engine operating cycle parameters are calculated, based on the results of 

which theoretical and actual indicator diagrams are constructed. The values of forces 

and moments acting in the crank mechanism of the engine and the components of 

the external heat balance are determined.   

The cooling system of a standard diesel engine is considered and described, its 

advantages and disadvantages are considered. The problems of the system operation 

at different times of the year are identified, and special attention is paid to starting 

in summer and winter. A design solution for the fan drive clutch is proposed to 

eliminate the above problems. The calculation of the cooling system elements is 

performed. The effectiveness of the adopted design solutions on the operation of the 

diesel engine is evaluated.     

The problems regarding the harmful effects of the designed diesel engine on the 

environment during operation are described. Quantitative indicators of the emission 

of toxic components of the designed engine are determined. The main hazards that 

may arise during the repair and operation of the engine are analyzed, and measures 

to prevent them are proposed. The noise and vibration levels of the designed engine 

are calculated. 

Keywords: combine harvester, diesel engine, working cycle, cooling 

system, clutch, vibration, noise.  
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ВСТУП 

 

·О·дним з найбільш ·е·ф·е·ктивних та п·о·шир·е·них шляхів збільш·е·ння 

·е·н·е·рг·е·тичних та ·е·к·о·н·о·мічних п·о·казників п·о·ршн·е·в·о·г·о· двигуна в даний час є 

вик·о·ристання турб·о·наддуву. Завдяки заст·о·суванню пр·о·міжн·о·г·о· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння 

надлишк·о·в·о·г·о· п·о·вітрян·о·г·о· п·о·вітря, м·о·жна збільшити ·е·ф·е·ктивну п·о·тужність 

двигуна щ·е· на 10-20%, зм·е·ншивши при ць·о·му сп·о·живання палива на 5-10% та 

вміст шкідливих р·е·ч·о·вин у вихл·о·пних газах. Ал·е· ф·о·рсування двигуна в св·о·ю 

ч·е·ргу п·о·тр·е·бує інт·е·нсифікації ·о·х·о·л·о·дж·е·ння, з м·е·т·о·ю заб·е·зп·е·ч·е·ння 

·о·птимальн·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· р·е·жиму д·е·тал·е·й циліндр·о·-п·о·ршн·е·в·о·ї групи.   

Ад·е·кватн·е· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння сучасн·о·г·о· диз·е·льн·о·г·о· двигуна вимагає наявн·о·сті 

в·е·нтилят·о·ра, який в зм·о·зі заб·е·зп·е·чити вис·о·ку пр·о·дуктивність та н·е··о·бхідний тиск 

п·о·вітрян·о·г·о· п·о·т·о·ку при вис·о·кій ·е·ф·е·ктивн·о·сті, як факт·о·р, який б·е·зп·о·с·е·р·е·днь·о· 

впливає на паливну ·е·к·о·н·о·мічність двигуна. Ал·е· заб·е·зп·е·ч·е·ння зазнач·е·них 

п·о·казників в·е·нтилят·о·ра важлив·е· в п·е·ршу ч·е·ргу для р·е·жимів частк·о·в·о·г·о· і 

·о·с·о·блив·о· п·о·вн·о·г·о· навантаж·е·ння, к·о·ли р·о·б·о·та двигуна супр·о·в·о·джується 

максимальним виділ·е·нням т·е·пла. В р·е·жимі запуску двигуна, ·о·с·о·блив·о· в х·о·л·о·дну 

п·о·ру р·о·ку, пр·о·тікання пр·о·ц·е·сів т·е·пл·о··о·бміну н·е· сприяють п·о·кращ·е·нню ум·о·в 

запуску двигуна та заб·е·зп·е·ч·е·ння надійн·о·ї та д·о·вг·о·вічн·о·ї р·о·б·о·ти, і т·о·му 

відключ·е·ння в·е·нтилят·о·ра в даний м·о·м·е·нт є раці·о·нальним. Сам·е· в ць·о·му і п·о·лягає  

актуальність дан·о·ї р·о·б·о·ти, щ·о· п·е·р·е·дбачає ств·о·р·е·ння вис·о·к·о··е·ф·е·ктивн·о·ї 

сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння ф·о·рс·о·ван·о·г·о· двигуна, яка заб·е·зп·е·чує її ад·е·кватну р·е·акцію 

на зміну ум·о·в навк·о·лишнь·о·г·о· с·е·р·е·д·о·вища . 

М·е·та р·о·б·о·ти: п·о·лягає в т·о·му, щ·о· в р·е·зультаті планується вирішити питання 

щ·о·д·о· підвищ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ти сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння ч·о·тиритактн·о·г·о· 

диз·е·льн·о·г·о· к·о·мбайн·о·в·о·г·о· двигуна з пр·о··е·кт·о·ван·о·ю п·о·тужністю 180 кВт, за 

рахун·о·к р·о·зр·о·бки к·о·нструкції муфту прив·о·ду в·е·нтилят·о·ру. 

Завдання які планується вирішити в х·о·ді дан·о·ї кваліфікаційн·о·ї р·о·б·о·ти:   

- пр·о·аналізувати та ·о·писати буд·о·ву двигуна пр·о·т·о·типу, а так·о·ж 

·о·знай·о·митись з принцип·о·м функці·о·нування й·о·г·о· сист·е·м та м·е·ханізмів; 
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- визначити парам·е·три р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна на ·о·сн·о·ві 

яких п·о·будувати індикат·о·рну діаграму, знач·е·ння сил та м·о·м·е·нтів щ·о· діють в 

крив·о·шипн·о·-шатунн·о·му м·е·ханізмі та ·о·бчислити в·е·личини склад·о·вих 

з·о·внішнь·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· балансу; 

- пр·о·аналізувати принципи функці·о·нування сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння 

штатн·о·г·о· двигуна та надати р·е·к·о·м·е·ндації та пр·о·п·о·зиції щ·о·д·о· її вд·о·ск·о·нал·е·ння; 

- пр·о·аналізувати факт·о·ри шкідлив·о·г·о· впливу двигуна щ·о·д·о· й·о·г·о· впливу на 

навк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·, а так·о·ж визначити м·о·жливі н·е·б·е·зп·е·ки щ·о· м·о·жуть 

виникнути під час ·е·ксплуатації аб·о· ·о·бслуг·о·вуванні двигуна та надати 

р·е·к·о·м·е·ндації щ·о·д·о· їх зн·е·шк·о·дж·е·ння; 

- пр·е·дставити запр·о·п·о·н·о·вані т·е·хнічні ріш·е·ння в графічній частині записки 

та на слайдах. 

·О·б’єкт·о·м р·о·згляду в даній кваліфікаційній р·о·б·о·ті є пр·о·ц·е·си щ·о· 

відбуваються в сист·е·мі ·о·х·о·л·о·дж·е·ння двигуна, та їх вплив на р·о·б·о·ту двигуна в 

ціл·о·му. 

Пр·е·дм·е·т·о·м р·о·згляду в даній р·о·б·о·ті є вивч·е·ння пр·о·бл·е·м п·о·в’язаних з 

запуск·о·м двигуна в х·о·л·о·дну п·о·ру р·о·ку, та п·о·шуку шляхів щ·о·д·о· їх виріш·е·ння  

ч·е·р·е·з к·о·нкр·е·тн·е· к·о·нструкт·о·рськ·е· ріш·е·ння.  

Апр·о·бацію р·е·зультатів д·о·слідж·е·ння планується здійсн·е·н·о· на 

міжвузівській студ·е·нтській наук·о·в·о·-практичній к·о·нф·е·р·е·нції «М·о·л·о·дь, ·о·світа, 

наука 2024» щ·о· пр·о·х·о·дила в квітні 2024 р·о·ку в П·е·рв·о·майськ·о·му навчальн·о·-

наук·о·в·о·му інституті НУК. 
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Р·О·ЗДІЛ 1. ·О·ПИС ДВИГУНА-ПР·О·Т·О·ТИПА ТА ·О·Б’ЄКТУ  Й·О·Г·О· 

ВСТАН·О·ВЛ·Е·ННЯ. 

 

1.1. ·О·пис ·о·б’єкту встан·о·вл·е·ння двигуна-пр·о·т·о·типу. 

 

К·о·лісний, сам·о·хідний, ·о·дн·о·барабанний, признач·е·ний для збирання з·е·рн·о·вих 

к·о·л·о·с·о·вих культур прямим і р·о·здільним к·о·мбайнуванням на рівнинних п ·о·лях з 

ухил·о·м н·е· більш·е· 8 град. З д·о·датк·о·вими прист·о·суваннями м·о·ж·е· 

вик·о·рист·о·вуватися д·о· збирання з·е·рн·о·б·о·б·о·вих, круп'яних, мілк·о· сім·е·нних 

культур. Є баз·о·в·о·ю м·о·д·е·ллю сім·е·йства сам·о·хідних ·о·дн·о·барабанних к·о·мбайнів 

марки "Д·о·н". 

На к·о·мбайні вик·о·ристаний клин·о·пас·о·вий варіат·о·р прив·о·ду барабана з 

пристр·о·єм для авт·о·матичн·о·г·о· натягу р·е·м·е·ня при збільш·е·нні крутн·о·г·о· м·о·м·е·нту. 

На к·о·мбайні "Д·о·н-1500" встан·о·вл·е·ний диз·е·ль СМД-31А, ч·о·тиритактний, 

ш·е·стициліндр·о·вий, з б·е·зп·о·с·е·р·е·днім уприскуванням палива в кам ·е·ру в п·о·ршні, 

рідинним ·о·х·о·л·о·дж·е·нням, турб·о·наддув·о·м і пр·о·міжним ·о·х·о·л·о·джувач·е·м п·о·вітря, 

·о·бладнаний дв·о·ступ·е·н·е·в·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·чищ·е·ння п·о·вітря.  

Двигун (на відміну від двигуна к ·о·мбайнів СК-5М "Нива" і СК-6 "К·о·л·о·с") 

р·о·зміщ·е·ний п·о·руч з кабін·о·ю, в п·е·р·е·дній правій частині м·о·л·о·тарки, щ·о· д·о·зв·о·ляє 

збільшити кут п·о·п·е·р·е·чн·о·ї стійк·о·сті і місткість бунк·е·ра, п·о·ліпшити р·о·б·о·ту 

сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. П·о·тужність від двигуна відбирається з дв ·о·х ст·о·рін 

к·о·лінчаст·о·г·о· валу: з п·е·р·е·днь·о·ї – на привід гідр·о·нас·о·са гідр·о·прив·о·ду х·о·д·о·в·о·ї 

частини, із заднь·о·ю – на привід р·о·б·о·чих ·о·рганів. 

Х·о·д·о·ва частина к·о·мбайна заб·е·зп·е·чує й·о·г·о· п·е·р·е·міщ·е·ння з р·о·б·о·ч·о·ю 

швидкістю д·о· 10 і трансп·о·ртн·о·ї д·о· 20 км/г·о·д. Пит·о·мий тиск на ґрунт н ·е· 

п·е·р·е·вищує  0,175 МПа. Міст в·е·дучих к·о·ліс – р·о·здільн·о·-агр·е·гатний, з гідр·о· 

·о·б’ємним прив·о·д·о·м. На п·е·рвинн·о·му валу к·о·р·о·бки діапаз·о·нів встан·о·вл·е·ний 

гідр·о·м·о·т·о·р. Б·о·рт·о·ві р·е·дукт·о·ри – план·е·тарн·о·-циліндричні, з диск·о·вими 

гальмами. К·о·л·е·са управляються дв·о·ма гідр·о·циліндрами. 
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К·о·мбайн ·о·снащ·е·ний шинами з пр·о·т·е·кт·о·р·о·м вис·о·к·о·ї пр·о·хідн·о·сті. 

·О·бладнаний уніфік·о·ван·о·ю шум·о·із·о·ль·о·ван·о·ю кабін·о·ю з примус·о·в·о·ю 

в·е·нтиляцією і к·о·ндиці·о·н·е·р·о·м, р·е·гуль·о·ваним підр·е·с·о·р·е·ним сидінням, 

т·е·пл·о·захисним скл·о·м, ·е·л·е·ктр·о·нн·о·ю сист·е·м·о·ю, яка к·о·нтр·о·лює ·о·сн·о·вний 

т·е·хн·о·л·о·гічний пр·о·ц·е·с прибирання. Руль·о·ва к·о·л·о·нка заб·е·зп·е·ч·е·на гідр·о· ·о·б’ємним 

прив·о·д·о·м руль·о·в·о·г·о· м·е·ханізму.  

Гідр·о·сист·е·ма к·о·мбайна включає в с·е·б·е· три н·е·зал·е·жні сист·е·ми: ·о·сн·о·вну, 

·о·б'ємн·о·г·о· руль·о·в·о·г·о· управління, ·о·б'ємн·о·г·о· прив·о·ду х·о·д·о·в·о·ї частини.  

Сист·е·ма ·е·л·е·ктр·о··о·бладнання ·о·дн·о·пр·о·відна, п·о·стійн·о·г·о· струму з в·е·личин·о·ю 

напруги 24 В, з г·е·н·е·рат·о·р·о·м змінн·о·г·о· струму, щ·о· має вбуд·о·ваний випрямляч. 

Відмінн·о·ю ·о·с·о·бливістю ·е·л·е·ктр·о··о·бладнання є вик·о·ристання авт·о·матичн·о·ї 

сист·е·ми к·о·нтр·о·лю за т·е·хн·о·л·о·гічним пр·о·ц·е·с·о·м і стан·о·м справн·о·сті ·о·сн·о·вних 

агр·е·гатів. В·о·на д·о·зв·о·ляє вимірювати част·о·ту ·о·б·е·ртання м·о·л·о·тильн·о·г·о· барабана, 

в·е·нтилят·о·ра ·о·чищ·е·ння, валу, двигуна, а так·о·ж швидкість руху к·о·мбайна, 

к·о·нтр·о·лювати і сигналізувати пр·о· граничн·о· д·о·пустим·е· зниж·е·ння част·о·ти 

·о·б·е·ртання м·о·л·о·тильн·о·г·о· барабана, зупинку к·о·л·о·с·о·в·о·г·о· і з·е·рн·о·в·о·г·о· шн·е·ків, 

с·о·л·о·м·о· нак·о·пичувача, валу ·о·чищ·е·ння, шн·е·ка п·о·л·о·в·о·-п·о·дрібнювача, пр·о· 

граничну т·е·мп·е·ратурі масла гідр·о·сист·е·ми, в·о·ди і масла двигуна. Пр·о· відхил·е·ння 

к·о·мбайн·е·р п·о·п·е·р·е·джається звук·о·в·о·ю та світл·о·в·о·ю сигналізацією. 

Т·е·хнічні характ·е·ристики к·о·мбайна «Д·о·н-1500» 

Ширина захвату, м:                                                                           6,0; 7,0; 8,6 

Пр·о·пускна здатність м·о·л·о·тарки кг/с                                               8 

Пр·о·дуктивність за г·о·дину ·о·сн·о·вн·о·г·о· часу (п·о· з·е·рну), т:               11,5 

Швидкість, км/г·о·д:    

р·о·б·о·ча:                                                                                                  0…10 

трансп·о·ртна:                                                                                         0 ... 20 

·Е·ксплуатаційна п·о·тужність двигуна, кВт                                         162 

Част·о·та ·о·б·е·ртання валу двигуна, хв-1                                                2000 

Пр·о·дуктивність вивантажувальн·о·г·о· шн·е·ка, т / хв                           д·о· 2,5 

Д·о·р·о·жній пр·о·світ, мм                                                                          370 
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Маса (к·о·нструкційна), кг: 

з жатк·о·ю зах·о·пл·е·нням 6 м і нак·о·пичувач·е·м                                       13440 

1.2 ·О·пис двигуна пр·о·т·о·типу.    

 

Двигун СМД-31 є баз·о·в·о·ю м·о·д·е·ллю ч ·о·тиритактних ш ·е·стициліндр ·о·вих 

диз·е·лів рідинн ·о·г·о· ·о·х·о ·л·о·дж ·е·ння сім ·е ·йства СМД з діам ·е·тр·о·м циліндра 120 мм 

з б ·е·зп·о·с·е·р·е ·днім уприскуванням палива в кам ·е·ру зг·о·ряння, відкрит ·о·г·о· типу, 

р·о·зташ·о·вану в п ·о·ршні, з турб ·о·наддув·о·м і пр ·о ·міжним ·о·х·о ·л·о·дж ·е·нням 

надувн ·о·г ·о· п·о·вітря.  

   

                            а)                                                      б) 

Рис. 1.1 – Загальний вид двигуна. 

а – вид сп ·е·р·е·ду; б – вид зб·о·ку (справа); 

 

Диз·е·ль складається з бл ·о ·к-карт·е·ра, дв·о·х г·о·л·о ·в ·о·к циліндрів, 

крив·о ·шипн ·о·-шатунн ·о ·г·о · м·е·ханізму, м ·е·ханізму газ ·о·р ·о·зп·о ·ділу, складальних 

·о·диниць сист ·е ·м живл ·е·ння палив ·о·м, живл·е·ння п ·о ·вітрям, змащ ·е·ння, 

·о·х ·о·л·о·дж·е·ння, випуску відпраць ·о ·ваних газів та ·е·л·е·ктр ·о · ·о·бладнання.  

К ·о·лінчастий вал с ·е ·ми ·о·п·о·рний. П ·о·ршні ·о·х ·о·л·о ·джуються масл ·о ·м для 

зниж·е·ння т·е·мп·е ·ратури п ·о·ршнів в з ·о·ні п ·о·ршн·е·вих кіл·е·ць.   

П·о·вітря, щ ·о · надх ·о·дить в циліндри, пр ·о ·х·о·дить триступ ·е·н·е·ву ·о·чистку. 

Для більш ·е·ф·е ·ктивн ·о ·г·о · вик·о ·ристання турб ·о·наддуву п ·о ·вітря після к ·о·мпр ·е·с ·о·ра 
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·о·х ·о·л·о·джується в п ·о·вітр ·о ·-п ·о·вітрян ·о·му радіат ·о·рі, встан ·о ·вл·е·н ·о·му п ·е·р ·е ·д 

в ·о·дяним радіат ·о·р ·о ·м.  

Паливний нас ·о·с р·о·зп ·о·дільн ·о·г·о· типу, двухплунж ·е·рний, ·о·снащ ·е·ний 

·о·бм·е·жувач·е ·м димл ·е·ння.  

На диз·е·лі встан ·о·вл·е ·ні два фільтри: ц ·е·нтрифуга і п ·о·вн·о·п·о·т·о·к·о·вий фільтр 

зі змінними пап ·е·р·о·вими фільтруючими ·е·л·е ·м·е·нтами. ·О·х·о ·л·о·дж·е·ння масла 

здійснюється в в ·о ·д·о·-маслян ·о·му т·е·пл·о··о ·бміннику.  

В ·о·дяний нас ·о·с з в ·е ·нтилят ·о·р·о·м і ш·е·ст ·е ·рінчастий нас ·о·с НШ32А-3 мають 

привід від шківа к ·о·лінчаст·о ·г·о · валу, а г ·е·н·е·рат·о·р - від шківа в ·о·дян·о·г·о· нас·о ·са. 

З м·е·т·о ·ю заб ·е ·зп ·е·ч·е ·ння запуску в х ·о·л·о·дну п ·о·ру р ·о·ку на диз ·е·лі встан ·о ·вл·е·ний 

·е·л·е ·ктр ·о· фак·е·льний підігрівач.  

Диз·е·ль к·о·мпл·е·ктується в ·о·дяним і п ·о·вітряним радіат ·о·рами, глушник ·о·м 

шуму випуску, приладами к ·о·нтр ·о·лю за р ·о·б·о·т·о·ю диз·е·ля.  

Бл·о·к-карт ·е·р є к ·о·рпусн ·о·ю д ·е·таллю. Являє с ·о·б·о ·ю чавунну виливку, 

в ·е ·рхня частина її утв ·о·рює бл·о·к циліндрів, а нижня - в·е ·рх карт ·е ·ра к·о·лінчаст·о·г·о· 

валу. У в ·е·рхній частині бл ·о·к-карт·е·ра вик·о·нані в·е·ртикальні р ·о·зт·о ·чки, в них 

встан ·о·вл·е·ні гільзи циліндрів. П ·о·р·о·жнина між стінками бл ·о·к-карт·е ·ра і гільзами 

утв ·о·рює с ·о·р·о·чку ·о·х·о·л·о·дж·е·ння, зап ·о·вн·е ·ну рідин ·о·ю ·о·х·о·л·о ·дж·е·ння. У 

п·о ·п·е ·р·е·чних п ·е·р·е·г ·о·р·о ·дках нижній частині бл ·о·к-карт·е·ра р ·о·зт·о·ч·е·ні п ·о·в·е·рхні 

для підвіски к ·о ·лінчаст·о·г·о· валу. Раз·о ·м з кришками в ·о·ни утв ·о·рюють п ·о·стіль для 

к ·о·рінних підшипників к ·о ·лінчаст·о·г ·о· валу. Два півкільця встан ·о ·вл·е·ні в 

вит·о·чках бл·о·к-карт ·е ·ра і два - в кришці підшипника.  

Вкладиші к ·о ·рінних підшипників виг ·о·т·о·вл·е·ні з бім ·е·талічн ·о ·ї смуги сплав 

А06-1 з наявним тр ·е·тім з припраць ·о·в ·о·чним шар ·о·м. В·е·рхні вкладиші мають 

кільц ·е·ву канавку і ·о·тв·о·ри для підв ·е·д·е·ння масла.  

Для ·о·х·о·л·о ·дж·е·ння п ·о·ршнів масл ·о ·м в бл·о·к-карт ·е·рі, в каналі г ·о·л·о ·вн ·о·ї 

магістралі вик ·о·нані шість ·о·тв·о·рів, куди вставл ·е·ні ф·о·рсунки для п ·о ·дачі масла. 

В п·о·п ·е·р ·е·чних стінках бл ·о ·к-карт·е·ра р ·о ·зт·о ·ч·е·н·о· ч·о·тири ·о·тв·о ·ри, які служать 

·о·п·о·рами р ·о·зп·о·дільн ·о·г·о· валу. В ·о·тв ·о·ри запр ·е·с·о ·вані підшипники: п ·е·р·е ·дній, 

с ·е·р ·е·дній і задній. У п ·е·р·е·дній стінці запр ·е·с ·о·ван·о · пал ·е·ць пр ·о·міжн ·о ·г ·о· 
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зубчаст·о·г·о· к·о·л·е·са і дві напрямні втулки для устан ·о ·вки карт·е ·ра і кришки 

р·о·зп ·о·дільних зубчастих к ·о·ліс.  

У кришці карт ·е·ра р ·о·зміщ·е·ні масл·о · відбивн ·е· кільц ·е· і гум·о·ва манж ·е·та для 

ущільн ·е·ння н ·о ·ска к ·о·лінчаст·о·г·о· валу. На задній стінці бл ·о·к-карт·е ·ра кріпиться 

к ·о·рпус ущільн ·е·ння к·о ·лінчаст·о·г·о· валу і карт ·е·р мах ·о·вика, вик ·о·наний з 

алюмінієв ·о·г ·о· сплаву. Карт ·е·р мах ·о·вика має флан ·е ·ць для кріпл ·е·ння старт·е·ра. 

К ·о·рпус ущільн ·е·ння складається з в ·е·рхнь·о ·ї та нижнь ·о ·ї п·о·л·о·вин, в які 

вставл·е·н·о· дві п ·о ·л·о·винки асб ·о·графіт·о·в ·о·г·о· сальника.  

Гільзи циліндрів знімні, «м ·о·кр·о ·г·о · типу», виг ·о·т·о ·вл·е ·ні із сп ·е ·ціальн ·о ·г·о · 

чавуну. Внутрішня п ·о ·в ·е·рхня гільз загарт ·о·вана струм ·о·м вис·о·к ·о·ї част·о·ти (ТВЧ).  

На диз·е·лі встан ·о·вл·е·н·о· дві взаєм ·о·замінні г ·о·л·о·вки циліндрів. Г ·о·л·о·вка 

являє с ·о·б·о·ю чавунну виливку, вик ·о·нану як ·о·дн·е· ціл·е· з клапанн ·о ·ю к·о·р·о·бк·о·ю.  

Ущільн ·е ·ння пл·о·щини р ·о·з'єму між г ·о·л·о·вк ·о·ю і бл ·о·к-карт·е·р·о ·м 

д·о·сягається азб ·о·стал ·е·в·о ·ю пр ·о·кладк ·о·ю. На т·о·рц·е·ву п ·о ·в ·е·рхню гільз 

встан ·о·вл·е·ні кільця з відпал ·е·н·о·ї міді. На т ·о·рц·е·вій п ·о ·в ·е·рхні гільзи для 

устан ·о·вки кільця вик ·о·нані канавки.  

На г·о·лівці циліндрів зм ·о ·нт ·о·ваний клапанний м ·е·ханізм, закритий 

к ·о·впак ·о·м. Стик між г ·о ·л·о·вк·о·ю і к ·о ·впак·о ·м ущільн ·е·ний пар ·о·ніт·о·в·о·ю 

пр·о ·кладк·о·ю. У к ·о·впаку встан ·о·вл·е ·ний сапун, др ·о·тяна кас ·е·та як ·о ·г ·о· 

піджимається к ·о ·рпус ·о·м, закріпл·е·ним на к ·о ·впаку за д ·о·п·о ·м·о·г·о·ю шпиль·о·к і 

гай·о ·к.  

На нижній пл ·о·щині г·о·л·о ·вки пр ·о·ти к ·о·жн·о ·г·о · циліндра вик ·о·нані п ·о· дві 

циліндричних р ·о ·зт·о·чки. У них запр ·е·с ·о·вані сідла для устан·о·вки впускн ·о ·г·о· і 

випускн ·о·г·о· клапанів. З б ·о·ків г·о ·л·о·вки кріпляться в ·о·дяна труба, впускний і 

випускний к ·о·л·е·кт·о·ри. На г ·о·лівці циліндрів є три гнізда для устан ·о·вки 

ф·о ·рсун·о ·к. Внутрішні п ·о·р·о·жнини в г ·о·л·о ·вці циліндрів зап ·о ·внюються 

·о·х ·о·л·о·джувальн ·о ·ю рідин ·о ·ю.  

П·о·рш·е·нь вилит·о· з алюмінієв ·о·г ·о· сплаву. У днищі й ·о ·г ·о· знах ·о·диться 

т ·о·р·о ·ідальна кам ·е·ра зг ·о·ряння відкрит ·о·г·о· типу. На п ·о ·ршні вик ·о·нані канавки під 

устан ·о·вку к·о·мпр ·е ·сійних і масл ·о·з'ємних кіл ·е ·ць. Канавка в п ·о·ршні під в ·е·рхнє 
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к ·о·мпр ·е·сійн ·е· кільц ·е· зміцн ·е ·на плазм ·о·вим п ·е·р ·е·плав·о·м. Для зливу масла, 

п·е·р·е·дбач·е ·н·о· ·о·тв·о·ри. У дв·о·х б ·о·бишках р ·о·зт ·о·ч·е·н·о · ·о·твір під п ·о·ршн·е·вий 

пал ·е·ць. На спідниці п ·о·ршня вик ·о·нані пр ·о·різи для ф ·о·рсун ·о·к змащування. 

П·о·ршні уп ·о·рядк·о ·ван·о· з·о·внішнь ·о·му діам ·е·тру спідниці і за мас ·о·ю.  

К ·о·мпр·е·сійні кільця - чавунні. В ·е·рхнє к ·о·мпр ·е·сійн ·е· кільц ·е · має в п ·е·р·е·тині 

ф·о ·рму дв ·о·ст·о·р ·о ·ннь·о·ї трап ·е·ції з б ·о·чк·о ·п·о·дібн ·о·ю р ·о·б·о ·ч·о·ю п·о·в·е·рхн·е·ю, 

п·о ·крит·о·ю тв ·е·рдим хр ·о ·м·о ·м. Друг ·е · к·о ·мпр·е·сійн ·е· кільц ·е· має в п ·е ·р·е ·тині ф ·о·рму 

·о·дн·о·ст·о ·р·о·ннь·о ·ї трап ·е·ції. На р ·о ·б·о·чу п ·о ·в ·е·рхню кільця нан ·е ·с·е·н·о· зн ·о·с ·о·стійк ·е· 

п·о ·криття. Нижнє к ·о·мпр ·е·сійн ·е· кільц ·е· має в п ·е·р·е·тині ф ·о·рму прям ·о·кутника.  

Масл·о ·з'ємн ·е· п ·о·ршн·е ·в·е· кільц ·е· складається з дв ·о·х хр ·о·м·о·ваних п ·о· 

з ·о·внішнь·о·му діам ·е ·тру стал ·е·вих с·е·гм ·е·нтів і танг ·е·нційн ·о ·г·о · р·о ·зширювача. 

П·о·в·е·рх ць·о·г·о· встан ·о ·влюють два кільця с ·е·гм ·е·нта відп ·о ·відн ·о· між в ·е·рхнь·о ·ю і 

нижнь ·о·ю стінками канавки п ·о·ршня і танг ·е·нційним р ·о·зширювач ·е·м.  

П·о·ршн·е·вий пал·е·ць п ·о·р·о·жнистий, плаваюч ·о·г·о· типу, виг ·о·т ·о·вл·е·ний з 

хр·о·м·о·нік·е·л·е ·в ·о·ї сталі. З ·о·внішня п ·о·в·е·рхня пальця ц ·е·м·е ·нт ·о·вана. Від ·о·сь·о ·в ·о·г ·о· 

п·е·р·е·міщ·е·ння в б ·о·бишках п ·о·ршня пал ·е·ць утримується дв ·о·ма ст·о·п·о ·рними 

кільцями.  

Шатун – має дв·о·тавр ·о ·вий п ·е ·р·е·тин стрижня, штамп ·о·ваний з хр ·о·м·о ·в ·о·ї 

сталі. У в·е·рхню г·о·л·о·вку шатуна запр ·е ·с·о ·вана стал·е·бр ·о·нз ·о·ва втулка. У в·е ·рхній 

г ·о·лівці шатуна пр ·о·св·е·рдл·е·н·о· ·о·твір. Нижня г ·о·л·о ·вка шатуна – р·о·з'ємна. Кришка 

кріпиться д ·о· шатуна дв ·о·ма б ·о·лтами з гайками. Р ·о·зт ·о·чка п ·о·ст·е·лі в нижній 

г ·о·л·о·вці шатуна під підшипник вир ·о ·бляється в зб ·о·рі з кришк ·о·ю. Шатунний 

підшипник складається з дв ·о·х вкладишів, виг ·о·т·о·вл·е ·них з бім ·е·талічн ·о·ї смуги 

сталь-бр·о·нза.  

К ·о·лінчастий вал штамп ·о ·ваний, стал ·е·вий, має шість шатунних і сім 

к ·о·рінних ший ·о ·к. Шатунні шийки р ·о·зташ·о·вані під кут ·о·м 120°. Щ ·о·ки валу 

складають ·о·дн ·е· ціл·е· з пр ·о ·тивагами. В шатунних шийках є п ·о ·р·о·жнини для 

д·о·датк·о·в·о ·ї відц ·е·нтр ·о·в·о·ї ·о·чистки масла. П ·о ·р·о·жнини ший ·о ·к з т·о·рців закриті 

різьб ·о·вими заглушками, які шплінт ·о·вані. На п ·е·р·е·днь·о ·му кінці к ·о·лінчаст ·о·г ·о· 

валу встан ·о·вл·е·ний бл·о·к зубчастих к ·о·ліс.  
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На к·о ·нусну частину п ·е·р ·е·днь ·о·г ·о· н·о ·ска к·о·лінчаст ·о·г ·о· валу п ·о·садж·е·н·о · 

в ·о·дил·о ·, закріпл·е ·н·е· шпильк ·о·ю. З в ·о·дила ч ·е ·р·е·з пружні ·е·л·е·м·е·нти, щ ·о· 

вик·о ·нують р ·о·ль д ·е·мпф·е·ра крутильних к ·о·ливань, крутний м ·о ·м·е·нт п ·е·р ·е·дається 

шківа відб ·о·ру п ·о ·тужн ·о·сті. Шків ·о ·б·е·ртається на підшипниках, встан ·о·вл·е ·них на 

·о·п·о·рі, яка кріпиться д·о · кришки карт ·е·ра зубчастих к ·о·ліс.  

Д·о · фланця заднь ·о ·г·о· кінця к ·о·лінчаст·о ·г ·о· валу шістьма б ·о·лтами кріпиться 

мах·о·вик. На литий чавунний мах ·о·вик напр ·е ·с·о·ван·о· стал ·е·вий зубчастий він ·е·ць. 

Мах ·о·вик при виг ·о·т·о·вл·е·нні балансують.   

М ·е·ханізм газ ·о·р·о ·зп·о·ділу заб ·е·зп·е·чує впуск в циліндри свіж ·о·г ·о· п·о·вітря і 

випуск пр ·о·дуктів зг ·о·ряння палива. М ·е·ханізм газ ·о·р ·о·зп·о·ділу має підвісну 

сист·е ·му клапанів і складається з р ·о·зп·о ·дільн ·о·г ·о· валу, зубчастих к ·о·ліс 

р·о·зп ·о·ділу, впускних і випускних клапанів, д ·е ·тал·е·й їх устан ·о ·вки і прив ·о·ду.  

Р ·о·зп·о·дільний вал стал ·е ·вий, ч ·о ·тирь·о·х ·о·п·о·рний. ·О·п·о ·рні шийки валу 

різних діам ·е·трів. П·о·в·е·рхня ший ·о ·к і кулачків загарт ·о ·вана СВЧ. У с ·е·р·е·дніх 

шийках є кільц ·е·ві канавки для підв ·е·д·е·ння масла д ·о · клапанн ·о ·г·о · м·е·ханізму. 

Р ·о·зп·о·дільний вал прив ·о ·диться в ·о·б·е·ртання від к ·о·лінчаст ·о·г·о· валу ч·е·р·е·з 

зубчасті к ·о·л·е·са р ·о·зп·о·ділу.  

Шт·о·вхачі стал ·е·ві, мають д ·е ·нця. Для рівн ·о·мірн·о ·г·о· зн·о·су вісь шт ·о·вхача 

кілька зміщ ·е·на щ·о ·д·о· ·о ·сі кулачка, в р ·е·зультаті ч ·о ·г·о · відбувається ·о·б ·е·ртання 

шт·о ·вхача навк ·о ·л ·о· св·о ·єї ·о·сі.  

Штанги шт·о ·вхачів виг ·о·т ·о·вл·е·ні із стал·е ·в ·о·г ·о· прута. Сф·е·ричні кінці штанг 

загарт·о·вані ТВЧ. К ·о ·р·о·мисл·о· клапана являє с ·о·б·о ·ю дв ·о·пл·е ·чій важіль, 

виг ·о·т ·о·вл·е·ний з вугл ·е·ц ·е·в·о·ї сталі. На г ·о·лівці циліндрів встан ·о ·вл·е·ні три ·о·сі 

к ·о·р·о·мис ·е·л. На к ·о·жній ·о·сі є п ·о· два к·о ·р·о·мисла, ·о ·сь·о ·в ·е · п·е·р ·е·міщ ·е·ння яких 

·о·бм·е·жується ст ·о·п ·о·рними кільцями. Направляючі втулки клапанів 

м ·е·тал ·о·к·е·рамічні. Впускні і випускні клапани виг ·о·т·о·вл·е·ні з жар ·о·міцн ·о·ї сталі. 

К ·о·ж·е·н закривається під дією дв ·о·х пружин: з ·о·внішнь·о·ї і внутрішнь ·о·ї. Клапанні 

пружини закріпл ·е·ні за д ·о·п·о·м ·о·г ·о·ю тарілки, втулки і сухарів.  

В сист ·е·му живл·е·ння палив·о ·м вх ·о ·дять: паливний бак, фільтр груб ·о·г·о· 

·о·чищ ·е·ння палива, паливний нас ·о·с з р ·е·гулят·о ·р·о·м і палив ·о· підкачувальним 
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нас·о·с·о·м, фільтр т ·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння палива, палив ·о·пр·о ·в ·о·ди низьк ·о·г·о· і 

вис ·о·к·о ·г·о · тиску, ф ·о ·рсунки. Паливний бак і фільтр груб ·о·ї ·о ·чистки палива 

встан ·о·влюються на машині.  

Для п ·о·п·е·р·е·днь·о·ї фільтрації палива на машині встан ·о·влюється фільтр 

груб ·о·ї ·о·чистки ФГ-75, щ·о · складається з к ·о·рпусу, з встан ·о ·вл·е·ним п ·о · ц·е·нтру 

р·о·зп ·о·дільник ·о ·м, і фільтруюч ·о·г·о· ·е·л·е ·м·е·нта, вик ·о ·нан ·о ·г ·о· у вигляді к ·о·нуса. 

Фільтруючий ·е·л·е ·м·е·нт закритий пластмас ·о·вим стакан ·о·м, який кріпиться д ·о· 

к ·о·рпусу кільц ·е ·м і б ·о ·лтами. Між стакан ·о·м і к ·о·рпус ·о ·м встан ·о·вл·е·н·о· кільц ·е· 

ущільнювача. Вс ·е·р ·е ·дині склянки р ·о ·зміщ·е·ний засп ·о·к·о ·ювач. У нижній частині 

стакана є ·о·твір, закритий пр ·о·бк·о·ю для зливу відст ·о·ю палива.  

Для ·о·стат·о ·чн ·о·г ·о· ·о·чищ·е·ння палива на диз ·е ·лі встан ·о·вл·е·ний фільтр 

т ·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння ФТ-150А. Він складається з чавунн ·о·г ·о· к·о ·рпусу, д ·о· як·о·г ·о· 

за д ·о·п·о·м ·о·г ·о·ю стяжних б ·о·лтів кріпляться дві ·о·днак·о ·ві фільтруючі с ·е·кції, щ ·о· 

працюють парал ·е·льн·о·. К·о·жна с·е·кція складається з пап ·е ·р·о·в·о ·г·о · фільтруюч ·о·г·о· 

·е·л·е ·м·е·нта ·Е·ФТ-75А, встан ·о·вл·е·н·о·г·о· на штуц ·е·рі, і склянки. Для ущільн ·е·ння між 

к ·о·рпус ·о·м і стакан ·о·м встан ·о·вл·е·н·о· кільц ·е·. ·О·тв·о ·ри стяжних б ·о·лтів для зливу 

палива з фільтра закриті пр ·о·бками. У к ·о·рпус фільтра вкруч ·е·ні б ·о·лти кріпл ·е·ння 

палив ·о·пр·о·в·о·дів. Нагнітається палив ·о· нас·о ·с·о·м палив ·о·підкачувальним п ·о· 

палив ·о·пр·о·в·о·ду надх ·о·дить у фільтр.  

Паливний нас ·о ·с р·о·зп·о ·дільн ·о·г ·о· типу, двухплунж ·е ·рний, з м ·е ·ханічним 

вс·е·р·е·жимним р ·е·гулят·о·р ·о·м прям·о·ї дії, п ·о·ршн ·е·вим палив ·о·підкачувальним 

нас·о·с·о·м, та нас ·о ·с ·о·м ручн ·о·г·о· підкачування палива і ·о ·бм·е ·жувач·е·м димл·е·ння.  

К ·о·рпус нас ·о·са алюмінієвий, н ·е ·р·о·з'ємний, з трь ·о ·ма п ·о·р·о·жнинами: 

нас·о·сн·о·ї, р ·е·гулят·о·рн ·о·ї та кулачк ·о·в·о·г·о· м·е·ханізму. У них р ·о·зміщ·е ·ні 

відп ·о·відн ·о· дві плунж ·е·рні пари з прив ·о·д·о·м, р ·е·гулят·о·р, кулачк ·о·вий і 

·е·ксц·е ·нтрик ·о·вий вали. Кулачк ·о·вий вал прив ·о·диться в ·о ·б·е ·ртання від зубчаст ·о ·г ·о· 

к ·о·л·е ·са прив·о·ду паливн ·о·г·о· нас·о·са ч·е·р·е·з шлиць·о·ву втулку. С·е·кція вис ·о·к·о·г ·о· 

тиску складається з втулки, плунж ·е·ра, д ·о·зат·о ·ра, пр ·о·бки, пружини, зубчаст ·о·ї 

втулки.  
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У втулці плунж ·е·ра встан ·о·вл·е·ні штуц ·е·ри з нагнітальними клапанами 

п·о ·двійн ·о·ї дії. Г ·е·рм·е ·тизація надплунж ·е ·рн·о·г·о· пр ·о·ст·о·ру д ·о·сягається за рахун ·о·к 

пр·о ·кладки і пр ·о·бки. В ущільнювальн ·о ·ї канавці втулки плунж ·е·ра гум·о·в·е · кільц ·е· 

служить для р ·о ·зділ·е·ння паливн ·о ·ї та маслян ·о·ї п ·о ·р·о·жнин нас ·о·са і їх 

г ·е·рм·е·тичн ·о·сті.  

При ·о·б ·е·ртанні кулачк ·о·в·о ·г·о · валу плунж ·е·ри здійснюють зв ·о·р ·о·тн·о·-

п·о ·ступальний і ·о ·б·е·ртальний рух. Нагнітання палива відбувається при набіганні 

кулачка на р ·о·лик шт ·о ·вхача, а всм ·о·ктування - під дією зв ·о·р·о·тн·о ·ї пружини. 

Плунж·е·ри від валу р ·е·гулят·о ·ра ч ·е·р·е ·з пр ·о·міжні зубчасті к ·о·л·е ·са і зубчасті 

втулки ·о ·тримують ·о·б·е·ртальний рух, р ·о·зп·о·діляючи при ць ·о·му палив·о · п·о · 

циліндрах. 

Кількість палива щ ·о· п·о ·дається, вимірюється при ·о·сь·о·в·о·му п ·е·р ·е·міщ ·е·нні 

д·о·зат ·о·ра п ·о· плунж ·е·ру за д ·о·п·о·м·о·г·о·ю р ·е·гулят ·о·ра ч·е·р·е·з сист ·е·му важ ·е·лів. 

Найбільша п ·о·дача палива заб ·е·зп·е ·чується при крайнь ·о·му в·е·рхнь·о ·му 

п·о ·л·о·ж·е·нні д ·о·зат ·о·ра. П ·о ·дача палива припиняється примус ·о·в·о· важ·е·л·е·м 

управління аб ·о · р ·е·гулят·о·р ·о·м при д ·о ·сягн ·е ·нні граничн ·о·ї част·о·ти ·о·б·е·ртання.  

Мастил·о· паливн ·о·г·о· нас ·о·са циркуляційн ·е· від мастильн ·о·ї сист·е ·ми диз·е·ля. 

З г·о ·л·о·вн·о·ї магістралі масл ·о· п ·о· каналах в карт ·е·рі р ·о·зп·о·дільних зубчастих 

к ·о·ліс, кришці і фланці нас ·о·са надх ·о ·дить у заз ·о·р між ·о·тв·о·р·о ·м к·о·рпусу нас ·о·са 

і шт ·о·вхач ·е·м п·е·рш ·о·ї с·е ·кції вис·о·к ·о·г·о· тиску, змащуючи д ·е·талі нас ·о·са і 

р·е·гулят ·о·ра. При д ·о·сягн·е ·нні п ·е ·вн·о·г·о· рівня масл ·о· п·о· каналах в к ·о·рпусі нас ·о·са 

і ч ·е·р ·е·з внутрішні п ·о ·р·о·жнини в карт ·е·рі р ·о·зп·о·дільних зубчастих к ·о·ліс 

зливається в нижню кришку карт ·е·ра диз·е·ля. Кріпл·е·ння нас ·о·са фланц ·е·в·е ·.  

Р ·е·гулят·о·р - вс ·е·р·е·жимний, м ·е ·ханічний прям ·о·ї дії, з п ·о·зитивним 

к ·о·ригуванням і авт ·о·матичним збагачувач ·е·м п·о·дачі палива, р ·о·зташ ·о·ваний в 

·о·дн·о·му к·о·рпусі з нас ·о·с·о·м.  

Палив·о ·підкачувальний нас ·о ·с кріпиться д ·о · к·о·рпусу паливн ·о·г·о· нас·о·са на 

дв·о·х шпильках. Привід нас ·о·са здійснюється від ·е·ксц·е·нтрик ·о·в·о·г·о· валу ч ·е·р·е ·з 

р·о·лик. Палив ·о·підкачувальний нас ·о ·с - п·о·ршн·е ·в·о·г·о · типу складається з 

чавунн ·о·г·о· к·о·рпусу, в г ·о·риз·о ·нтальній р ·о·зт·о·чці як ·о ·г·о · р·о·зміщ ·е·ний п ·о·рш·е ·нь. 
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П·о·рш·е·нь притискається д ·о· шт ·о·ку пружин ·о·ю, щ·о· упирається іншим кінц ·е ·м в 

пр·о ·бку. В р ·о·зт·о ·чці з б ·о·ку фланця п ·о · ·о·дній ·о ·сі з п ·о·ршн·е·м встан ·о·вл·е·н ·о· 

р·о·лик·о·вий шт·о ·вхач. У нижній частині к ·о·рпусу в сп ·е·ціальних р ·о·зт·о ·ч·е·ннях 

р·о·зміщ ·е·ні клапани: впускний і випускний, притиснуті д ·о· сід·е ·л пружинами і 

пр·о ·бками.  

На диз·е·лі встан ·о·вл·е·ні ф·о·рсунки ФД-22М, закрит ·о·г·о· типу щ·о· 

складаються з к ·о ·рпусу, в нижній частині як ·о·г·о· за д ·о ·п·о ·м·о·г·о·ю сп ·е ·ціальн ·о ·ї 

гайки приєднаний р ·о·зпилювач. У к ·о ·рпусі р ·о ·зпилювача є ч ·о·тири н ·е·сим·е·тричн ·о · 

р·о·зташ·о·ваних с·о ·пл·о·вих ·о ·тв·о ·ри. Г·о·лка р·о·зпилювача притискається д ·о· ·о·тв·о·ру 

в к·о·рпусі ч ·е·р·е·з штангу пружин ·о·ю. Зусилля затягування пружини р ·е·гулюється 

гвинт·о ·м, вкруч ·е·ним в к ·о·рпус ф·о·рсунки. Р ·е·гулювальний гвинт утримується від 

пр·о ·в ·е·ртання к ·о ·нтр ·о·гайк·о·ю. Ущільн ·е·ння між к ·о·рпус·о·м ф·о ·рсунки і к ·о·впак·о·м 

заб ·е·зп·е·чується пр ·о·кладк ·о·ю. К·о·рпус ф ·о·рсунки має флан ·е·ць з дв·о ·ма ·о ·тв·о ·рами 

під шпильки кріпл ·е·ння.  

В сист·е ·му живл·е·ння п ·о ·вітрям вх ·о ·дять: складальні ·о·диниці сист·е·ми 

·о·чищ ·е·ння п ·о ·вітря, турб ·о·к·о·мпр ·е·с·о·р, п ·о·вітряний радіат ·о·р і впускний 

к ·о·л·е ·кт·о·р. Всм·о ·ктуван ·е· турб ·о·к·о·мпр ·е·с ·о·р·о·м п·о·вітря пр ·о·х·о·дить ч·е·р·е·з сист ·е·му 

·о·чищ ·е·ння, п ·о· труб ·о·пр·о·в·о·ду нагнітається в п ·о ·вітр ·о·-п·о ·вітряний радіат ·о·р, д ·е· 

·о·х ·о·л·о·джується в ·е·нтилят·о·р ·о·м. Після радіат·о ·ра ·о·х·о ·л·о·дж·е·н·е· п·о·вітря п ·о · 

труб ·о·пр·о ·в ·о·ду п ·о ·дається у впускний к ·о·л·е ·кт·о·р, а з нь·о·г·о· в циліндри диз ·е·ля. 

Для ·о·чищ·е·ння всм·о·ктуван ·о·г·о· в циліндри п ·о·вітря п ·е·р·е·дбач·е·на триступ ·е·н·е ·ва 

сист·е ·ма, яка складається з ·о·б·е·рт ·о·в·о·г·о· п·о·вітр ·о·забірника, ін ·е·рційн ·о·г ·о· 

пр·е·д·о·чисника і ·о ·чисника п ·о·вітря.  

·О·б ·е·рт·о·вий п ·о ·вітр ·о·забірник встан ·о·вл·е·ний на вхідн ·о ·му патрубку 

ін·е·рційн ·о·г ·о· п·е·р ·е·д ·о·чисника і кріпиться стяжним х ·о·мут·о ·м. Являє с ·о·б·о·ю 

циліндричну сітку д ·о· ·о·дн·о ·г·о · краю як ·о ·ї привар ·е ·на кришка, а д ·о · інш·о·г·о· 

завальць·о ·вана крильчатка, щ ·о· ·о·б·е·рігає від п ·о·падання п ·о ·жнивних мас ч ·е ·р·е·з 

заз·о·р між сітк ·о·ю і підд ·о ·н·о·м. Д·о· фланця б ·о·лтами прикріпл ·е·на кришка з сітк ·о·ю. 

Флан ·е·ць встан ·о·вл·е ·ний на ·о ·сі, щ·о· ·о·б·е·ртається в підшипниках. На нижній 

частині ·о·сі закріпл ·е ·на турбіна.  
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Ін·е ·рційний пр ·е·д ·о·чисник закріпл ·е·ний на кап ·о ·ті і з'єднується з вхідним 

патрубк ·о·м п·о ·вітр ·о··о ·чисника за д ·о·п·о ·м·о·г·о·ю гум·о·в·о·г ·о· к·о·мп·е·нсат ·о·ра та 

стяжних х ·о·мутів. Пр ·е·д ·о·чисник складається з циліндричн ·о·г·о· к·о·рпусу, 

вс·е·р·е·дині як ·о·г·о· привар ·е·ний завихрювач і відбивач.  

Клапан ·е·ж·е·кт·о ·ра закріпл·е ·ний на кап ·о·ті і приєднаний д ·о· 

відсм·о·ктувальн ·о·ї трубки ·е·ж ·е·кт·о ·ра і відсм ·о·ктувальн ·о·ї трубки ін ·е·рційн ·о·г ·о· 

пр·е·д·о·чисника за д ·о·п·о·м ·о·г ·о·ю шлангів і стяжних х ·о·мутів. Клапан ·е·ж·е·кт·о ·ра 

складається з циліндричн ·о·г·о· к·о ·рпусу. Вс ·е ·р·е ·дині й ·о·г·о· знах ·о·диться клапан.  

1.3 Висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

В х·о·ді р·о·б·о·ти над даним р·о·зділ·о·м, бул·о· вивч·е·н·о· та р·о·зглянут·о· 

функці·о·нальн·е· признач·е·ння ·о·б’єкту встан·о·вл·е·ння пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна, яким 

є к·о·лісний, сам·о·хідний, ·о·дн·о·барабанний, к·о·мбайн «Д·о·н-1500» та ·о·писан·о· задачі 

які він має вирішувати під час р·о·б·о·ти.  

·О·кр·е·м·о· д·е·тальн·о· р·о·зглянут·о· та ·о·писан·о· буд·о·ву двигуна-пр·о·т·о·типу, 

принципи функці·о·нування та признач·е·ння й·о·г·о· сист·е·м, м·е·ханізмів, вузлів та 

д·е·тал·е·й. ·О·цін·е·н·о· м·о·жлив·о·сті щ·о·д·о· ф·о·рсування двигуна-пр·о·т·о·типу з 

·о·триманням вис·о·ких т·е·хнік·о·-·е·к·о·н·о·мічних п·о·казників б·е·з зниж·е·ння п·о·казників 

надійн·о·сті та д·о·вг·о·вічн·о·сті й·о·г·о· р·о·б·о·ти.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 2. ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОЕКТОВАНОГО ДВИГУНА

2.1 Розрахунок параметрів робочого циклу проектованого двигуна.

2.1.1 Умова завдання:

Ефективна потужність, кВт Pe 180=

Частота обертання колінчастого валу, хв-1 n 1700=

Ступінь стиску ε 17=

Число циліндрів i 6=

2.1.2 Вихідні данні для розрахунку робочого циклу

Коефіцієнт надлишку повітря, обираємо згідно [1, ст. 8] α 1.7=

Тиск наддуву, обираємо згідно [1, ст. 8], в кПа pв 180=

Тиск навколишнього середовища, кПа pa 101.3=

Температура навколишнього середовища, К Ta 293=

Підігрів свіжого заряду, обираємо згідно [1, ст. 9], в К ΔT 10=

Тиск залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в кПа pr 190=

Температура залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в К Tr 770=

Ступінь підвищення тиску при згорянні обираємо згідно [1, ст. 9] λ 1.45=

Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" обираємо згідно  
[1, ст. 10]

ξz 0.78=

Коефіцієнт повноти індикаторної діаграми обираємо 
згідно [1, ст. 10]

ξ 0.98=

Паливо: дизельне Евро марки С; ДСТУ 7688:2015 

Середній елементарний склад палива

C 0.86= ; H 0.13= ; O 0.01= ; S 0= ; W 0= ;

Найнижча теплота згорання палива за формулою Менделєєва, в кДж / кг

Qн.р 418.7 81 C 300 H+ 26 O S-( )- 6 9 H W+( )-[ ] 42447.806==



2.1.3 Параметри робочого тіла

Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1 кг палива, в кмоль/кг

L0
1

0.21

C

12

H

4
+

O

32
-






1

0.21

0.86

12

0.13

4
+

0.01

32
-





= 0.495==

або у  кг повітря/1 кг палива:

l0 28.95 L0 28.95 0.495= 14.317==

Кількість свіжого заряду, в кмоль / кмоль

M1 α L0 1.7 0.495= 0.841==

Кількість окремих компонентів продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

Кількість СО2 

MCO2
C

12

0.86

12
= 0.072==

Кількість H2O

MH2O
H

2

0.13

2
= 0.065==

Кількість O2

MO2 0.21 α 1-( ) L0 0.21 1.7 1-( ) 0.495= 0.073==

Кількість N2

MN2 0.79 α L0 0.79 1.7 0.495= 0.664==

Загальна кількість продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

M2

MCO2

MH2O

MO2

MN2



















0.072

0.065

0.073

0.664













= 0.874==



2.1.4 Параметри процесу газообміну

Температура повітря після нагнітача, в К

де nк 1.6= - показник політропи стиску повітря в нагнітачі, згідно [1, ст. 12]

Tв Ta

pв

pa









nк 1-

nк

 293
180

101.3






1.6 1-
1.6

= 363.5==

Температура повітря після охолоджувача, в K

де ΔTint 50= К - перепад температури в охолоджувачі, (вибирається з
діапазону DТint= 10 - 70 К)

Tint Tв ΔTint- 363.5 50-= 313.5==

Тиск повітря після охолоджувача, в кПа

де Δpохл 3= кПа - перепад тиску в охолоджувачі

pint pв Δpохл- 180 3-= 177==

Тиск в кінці впуску, в кПа 

де k 0.92= - число з інтервалу (0,9...0,95)

pd k pв 0.92 180= 165.6==

Коефіцієнт залишкових газів

γr

Ta ΔT+

Tr

pr

ε pd pr-


293 10+
770

190

17 165.6 190-
= 0.03==

Для дизельних двигунів з наддувом gr = (0,03...0,06), згідно [1, ст. 12]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 



Температура в кінці впуску, в K

Td

Ta ΔT+ γr Tr+

1 γr+
293 10+ 0.03 770+

1 0.03+
= 315.93==

Для дизельних двигунів з наддувом Td = (310...400) К, згідно [1, ст. 12]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Коефіцієнт наповнення

Φc
ε

ε 1-( )

pd

pв


Tint

Td 1 γr+( )


17

17 1-
165.6

180


313.489

315.932 1 0.028+( )
= 0.943==

Для дизельних двигунів з наддувом Фс = (0,80...0,98), згідно [1, ст. 12]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Густина заряду на впуску, в кг / м3

де Rп 287= Дж/кг К - універсальна газова стала повітря;

ρa

pint 10
3

Rп Tint
177 103

287 313.489
= 1.967==

2.1.5 Параметри процесу стиску

Показник політропи стиску приймаємо згідно номограми згідно [1, ст. 14]

n1 1.37=

Тиск в кінці стиску, в кПа

pc pd ε
n1 165.6 171.37= 8031.106==

Для дизельних двигунів з наддувом pс = (5000...9000) кПа, згідно [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 



Температура в кінці стиску, в K 

Tc Td ε
n1 1-

 315.93 171.37 1-= 901.28==

Для дизельних двигунів з наддувом Tс = (700...1000) К, згідно [1, ст. 16]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Середня мольна теплоємність повітря

mCv' 19.88 0.002638 Tc+ 19.88 2.638 10 3- 901.28+= 22.258==

2.1.6 Параметри процесу згоряння

Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни

β0

M2

M1

0.874

0.841
= 1.039==

Для дизельних двигунів з наддувом b0 = (1,035...1,040), згідно [1, ст. 17].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни

β
β0 γr+

1 γr+
1.039 0.028+
1.000 0.028+

= 1.038==

Для дизельних двигунів з наддувом b0 = (1,036...1,042), згідно [1, ст. 17]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Емпіричні формули середніх мольних теплоємностей окремих газів при
сталому об'ємі

для О2: mCv"O2 = 23,3 + 0,0015*Tz;

для N2: mCv"N2 = 21,554 + 0,001457*Tz;

для О2: mCv"CO2 = 38,609 + 0,003349*Tz;

для О2: mCv"H2O = 25,459 + 0,004438*Tz;

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому об'ємі:

mCv"=1/М2*[MO2*(mCv"O2)+MN2*(mCv"N2)+MCO2*(mCv"CO2)+...

+MH2O*(mCv"H2O)];  кДж/(кмоль К)



Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

mCv"=a+b*Tz ;  
кДж/(кмоль К)

Тоді коефіцієнти рівняння будуть дорівнювати: 

a
1

M2

MO2 23.3

MN2 21.554

MCO2 38.609

MH2O 25.459


















1

0.874

0.073 23.3

0.664 21.554

0.072 38.609

0.065 25.459













= 23.389==

b
1

M2

MO2 0.0015

MN2 0.001457

MCO2 0.003349

MH2O 0.004438


















1

0.8735

0.0727 0.0015

0.6642 0.0015

0.0717 0.0033

0.065 0.0044













= 0.0018==

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому тиску:

mCр"=mCv" + 8.314;  кДж/(кмоль К)

Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

mCp"=a`+b`*Tz ;  
кДж/(кмоль К)

де a' a 8.314+ 23.389 8.314+= 31.703==

b' b 0.00184==

Максимальний тиск згоряння, в кПа 

pmax λ pc 1.45 8031.106= 11645.104==

Для дизельних двигунів з наддувом pmax = (6000...16000) кПа, [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Максимальну температуру циклу в K визначимо з рівняння

xz*Qн.р/(M1*(1+gr)) + (mCv" + 8.314*l)*Tc
 = b*(mCp")*Tz 

Після підстановки отримаємо квадратне рівняння:

A*Tz
2

 + B*Tz - C = 0

де A b' β 0.00184 1.03795= 0.00191==



B a' β 31.703 1.038= 32.906==

C'1

ξz Qн.р

M1 1 γr+( )
0.78 4.245 104
0.841 1 0.028+( )

= 3.829 104==

C'2 mCv' 8.314 λ+( ) Tc 22.258 8.314 1.45+( ) 901.28= 3.093 104==

C' C'1 C'2+ 38291.322 30925.503+= 69216.825==

D B2 4 A C'+ 32.9062 4 1.907 10 3- 6.922 104+= 1.611 103==

Звідки:

Tz
B- D+

2 A
32.906- 1610.9+

2 0.002
= 1895.256==

Для дизельних двигунів з наддувом Tz = (1800...2300) К, згідно [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ступінь попереднього розширення

ρ
β Tz

λ Tc
1.038 1.895 103

1.45 901.28
= 1.505==

Для дизельних двигунів з наддувом r = (1,20...1,55), згідно [1, ст. 17]. 
Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

2.1.7 Параметри процесу розширення

Ступінь подальшого розширення

δ
ε
ρ

17

1.505
= 11.294==

Показник політропи розширення обираємо згідно номограми з [1, ст. 19]

n2 1.217=

Тиск в кінці розширення, в кПа

pb

pmax

δ
n2

11645.104

11.294
1.217

= 609.32==



Для дизельних двигунів з наддувом pb = (400...900) кПа, згідно [1, ст. 18].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці розширення, в K

Tb

Tz

δ
n2 1-

1895.256

11.294
1.217 1-

= 1119.961==

Для дизельних двигунів з наддувом Tb = (1000...1200) К, згідно [1, ст. 18].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура залишкових газів, в K

Tr.п

Tb

3
pb

pr

1119.961

3
609.32

190

= 759.462==

Перевірка
Tr Tr.п-

Tr
100

770 759.462-
770

100= 1.369= %

Отримане в результаті перевірки значення не перевищує допустиме значен-
ня похибки D < 10%

2.1.8 Індикаторні показники робочого циклу

Середній теоретичний індикаторний тиск, в кПа 

де A λ ρ 1-( ) 1.45 1.505 1-( )= 0.733==

B
λ ρ

n2 1-
1

1

δ
n2 1-

-








1.45 1.505
1.217 1-

1
1

11.294
1.217 1-

-







= 4.115==

C
1

n1 1-
1

1

ε
n1 1-

-








1

1.37 1-
1

1

17
1.37 1-

-







= 1.755==

pmi'

pc

ε 1-
A B C-+( )

8031.106

17 1-
0.733 4.115 1.755-( )+[ ]= 1551.96==



Дійсний середній індикаторний тиск, в кПа 

pmi ξ pmi' 0.98 1551.96= 1520.921==

Для дизельних двигунів з наддувом pmi = (750...2500) кПа, згідно [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Індикаторний ККД

ηi

α l0 pmi

Φc Qн.р ρa
1.7 14.317 1520.921

0.943 42447.806 1.967
= 0.47==

Для дизельних двигунів з наддувом hi = (0,42...0,53), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Питома індикаторна витрата рідкого палива, в кг/(кВт  год)

bi
3600

ηi Qн.р
3600

0.47 42447.806
= 0.18==

Для дизельних двигунів з наддувом bi = (0,16...0,20) кг / (кВт  год), [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

2.1.9 Ефективні показники робочого циклу

Середня швидкість поршня, в м/с

де sпр 0.14= м - хід поршня по прототипу

Vп.ср

sпр n

30

0.14 1700
30

= 7.933==

Середній тиск механічних втрат, в кПа 

pм 88 11.8 Vп.ср+( ) 88 11.8 7.933+= 181.613==

Середній ефективний тиск, в кПа 

pme pmi pм- 1520.921 181.613-= 1339.308==

Для дизельних двигунів з наддувом pme = (550...2200) кПа, згідно [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 



Механічний ККД

ηм

pme

pmi

1339.308

1520.921
= 0.881==

Для дизельних двигунів з наддувом hм = (0,80...0,92), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ефективний ККД

ηe ηi ηм 0.47 0.881= 0.414==

Для дизельних двигунів з наддувом hе = (0,35...0,42), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Питома ефективна витрата рідкого палива, в кг/(кВт  год)

be
3600

ηe Qн.р
3600

0.414 42447.806
= 0.205==

Для дизельних двигунів з наддувом be = (0,200...0,242) кг/(кВт  год), згідно  

         [1, ст. 20]. 
Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Годинна витрата рідкого палива, в кг/год

Be be Pe 0.205 180= 36.882==

2.1.10 Основні розміри циліндру і двигуна

Літраж двигуна, в л

де τ 4= - коефіцієнт тактності

Vst 30 τ
Pe 10

3

pme n
 30 4

180 103
1339.308 1700

= 9.487==

Робочий об'єм циліндру, в л

Vs

Vst

i

9.487

6
= 1.581==



Розрахунковий діаметр циліндру, в мм 

де dпр 0.12= м - діаметр циліндру по прототипу

m
sпр

dпр

0.14

0.12
= 1.167== - співідношення ходу до діаметру

dр 100

3 4 Vs

π m
 100

3
4 1.581
π 1.167

= 119.944==

Розрахунковий хід поршня, в мм

sр m dр 1.167 119.944= 139.935==

2.1.11 Уточнені розміри циліндра і двигуна

Діаметр циліндру

d' 120= мм або в м d d' 10 3- 120 10 3-= 0.12==

Хід поршня

s' 140= мм або в м s s' 10 3- 140 10 3-= 0.14==

Літраж двигуна, в л

Vst
π d

2 s i
4

103
π 0.12

2 0.14 6
4

103= 9.5==

Ефективна потужність двигуна, в кВт 

Peр

pme Vst n

30 τ 10
3

1339.308 9.5 1700

30 4 10
3

= 180.252==

Отримана величина відрізняється від заданої на:

ΔPe

2 Peр Pe-

Peр Pe+
100

2 180.252 180-
180.252 180+

100= 0.14== %,

що не перевищує допустиму межу у 5% 



2.2 Побудова індикаторної діаграми

2.2.1 Побудова теоретичної індикаторної діаграми

Δφ 1= - крок розрахунку;

φ 0 Δφ, 720..= - розрахунковий  діапазон зміни значень кута повороту;

Робочий об'єм циліндру, в м3

Vs
π d2

4
s

π 0.122
4

0.14= 1.583 10 3-==

Об'єм камери згоряння, в м3

Vc

Vs

ε 1-( )

1.583 10 3-
17 1-

= 9.896 10 5-==

Повний об'єм циліндру, в м3

Va Vs Vc+ 1.583 10 3- 9.896 10 5-+= 1.682 10 3-==

Об'єм надпоршневого простору в кінці згоряння, в м3

Vz Vc ρ 9.896 10 5- 1.505= 1.49 10 4-==

Функція зміни надпоршневого простору визначається на основі заданого 
значення кривошипно-шатунного відношення 

λкр 0.256= - кривошипно-шатунне відношення;

σ φ( ) 1 cos φ
π

180






-





λкр

4
1 cos 2 φ

π
180







-





+=

Величина змніи надпоршневого простору може бути обчислена за формулою

V φ( ) Vc
1

2
Vs σ φ( )+=

Для розрахунку та побудови теоретичної індикаторної діаграми тиску в
циліндрі двигуна використаємо наступну систему рівнянь:



на ділянці впуску:  
0 < j < 180 =>                                       p(j) = pd

на ділянці стиску:  

180 < j < 360 =>                                    p(j) = pd* ( Va /̀V(j) )
n1

на ділянці попереднього розширення:
Vc` < V(j) < Vz` =>                                p(j) = pmax

на ділянці подальшого розширення: 

Vz` < V(j) < та j < 540 =>                      p(j) = pmax / ( 
V(j)/Vz  ̀)

n2

на ділянці випуску: 
540 < j < 720 =>                                    p(j) = pr

Результати розрахунку поточних значень тиску індикаторної діаграми
де V - об'єм робочого тіла в м3, 
р - тиск робочого тіла в кПа, 
в дужках вказано поточний кут повороту колінчастого валу двигуна.

V 0( ) 0.00010= p 0( ) 165.6= V 180( ) 0.00168= p 180( ) 165.6=

V 10( ) 0.00011= p 10( ) 165.6= V 190( ) 0.00167= p 190( ) 166.818=

V 20( ) 0.00016= p 20( ) 165.6= V 200( ) 0.00165= p 200( ) 170.565=

V 30( ) 0.00023= p 30( ) 165.6= V 210( ) 0.0016= p 210( ) 177.141=

V 40( ) 0.00033= p 40( ) 165.6= V 220( ) 0.00154= p 220( ) 187.089=

V 50( ) 0.00044= p 50( ) 165.6= V 230( ) 0.00146= p 230( ) 201.282=

V 60( ) 0.00057= p 60( ) 165.6= V 240( ) 0.00136= p 240( ) 221.066=

V 70( ) 0.00071= p 70( ) 165.6= V 250( ) 0.00125= p 250( ) 248.522=

V 80( ) 0.00085= p 80( ) 165.6= V 260( ) 0.00113= p 260( ) 286.906=

V 90( ) 0.00099= p 90( ) 165.6= V 270( ) 0.00099= p 270( ) 341.467=

V 100( ) 0.00113= p 100( ) 165.6= V 280( ) 0.00085= p 280( ) 420.959=

V 110( ) 0.00125= p 110( ) 165.6= V 290( ) 0.00071= p 290( ) 540.6=

V 120( ) 0.00136= p 120( ) 165.6= V 300( ) 0.00057= p 300( ) 728.066=

V 130( ) 0.00146= p 130( ) 165.6= V 310( ) 0.00044= p 310( ) 1036.03=

V 140( ) 0.00154= p 140( ) 165.6= V 320( ) 0.00033= p 320( ) 1568.054=

V 150( ) 0.0016= p 150( ) 165.6= V 330( ) 0.00023= p 330( ) 2523.833=

V 160( ) 0.00165= p 160( ) 165.6= V 340( ) 0.00016= p 340( ) 4210.144=

V 170( ) 0.00167= p 170( ) 165.6= V 350( ) 0.00011= p 350( ) 6612.581=

= = = =



V 360( ) 0.0001= p 360( ) 8031.106= V 540( ) 0.00168= p 540( ) 609.32=

V 370( ) 0.00011= p 370( ) 11645.104= V 550( ) 0.00167= p 550( ) 190=

V 380( ) 0.00016= p 380( ) 10793.119= V 560( ) 0.00165= p 560( ) 190=

V 390( ) 0.00023= p 390( ) 6850.617= V 570( ) 0.0016= p 570( ) 190=

V 400( ) 0.00033= p 400( ) 4488.632= V 580( ) 0.00154= p 580( ) 190=

V 410( ) 0.00044= p 410( ) 3106.179= V 590( ) 0.00146= p 590( ) 190=

V 420( ) 0.00057= p 420( ) 2270.566= V 600( ) 0.00136= p 600( ) 190=

V 430( ) 0.00071= p 430( ) 1742.924= V 610( ) 0.00125= p 610( ) 190=

V 440( ) 0.00085= p 440( ) 1395.646= V 620( ) 0.00113= p 620( ) 190=

V 450( ) 0.00099= p 450( ) 1158.87= V 630( ) 0.00099= p 630( ) 190=

V 460( ) 0.00113= p 460( ) 992.818= V 640( ) 0.00085= p 640( ) 190=

V 470( ) 0.00125= p 470( ) 873.896= V 650( ) 0.00071= p 650( ) 190=

V 480( ) 0.00136= p 480( ) 787.582= V 660( ) 0.00057= p 660( ) 190=

V 490( ) 0.00146= p 490( ) 724.645= V 670( ) 0.00044= p 670( ) 190=

V 500( ) 0.00154= p 500( ) 679.073= V 680( ) 0.00033= p 680( ) 190=

V 510( ) 0.0016= p 510( ) 646.901= V 690( ) 0.00023= p 690( ) 190=

V 520( ) 0.00165= p 520( ) 625.523= V 700( ) 0.00016= p 700( ) 190=

V 530( ) 0.00167= p 530( ) 613.298= V 710( ) 0.00011= p 710( ) 190=

Індикаторна робота робочого циклу, в Дж / цикл

Li

0

720

φ
p φ( ) p φ 1+( )+( ) 103

2
V φ 1+( ) V φ( )-( )






d 2418.538==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.т

Li

Vs 1000
2.419 103

1.583 10
3- 1 10

3
= 1.527 103==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.д pmi.т ξ 1.527 103 0.98= 1.497 103==



Середнє значення індикаторного тиску, в кПа

pmi.ср

pmi pmi.д+

2

1.521 103 1.497 103+
2

= 1.509 103==

Похибка середнього індикаторного тиску, у %

Δpmi

pmi pmi.д-

pmi.ср
100

1.521 103 1.497 103-

1.509 10
3

100= 1.591==

Отриманне значення не перевищує допустиме значення - 5%

2.2.2 Побудова дійсної індикаторної діаграми

Вихідні дані:

c' 25= о до ВМТ - точка подачі палива форсункою (подачі іскри). 

Визначається кутом випередження впорску палива (запалювання);

Δφ1 10= о п.к.в - кут затримки згорання;

f c' Δφ1- 25 10-= 15== о до ВМТ - точка початку згорання, 

визначається кутом затримки згорання: Df1=,
о п.к.в; 

Δφ2 10= о після ВМТ - кут де тиск максимальний;

b'' 124= о після ВМТ - точка відкриття випускного клапану;

r' 17= о до ВМТ - точка відкриття впускного клапану;

r'' 17= о після ВМТ - точка закриття випускного клапану;

d' 124= о до ВМТ - точка закриття впускного клапану;

c''  - точка тиску газів у ВМТ;
zd - точка максимального тиску газів;

Тиск газів у ВМТ,  в кПа

де kp 1.2= - число з інтервалу (1,15...1,25)

pc'' kp pc 1.2 8.031 103= 9.637 103==



Дійсний максимальний тиск згорання, в кПа

де kz 1.0= - коефіцієнт дійсного тиску, 1 - для дизелів, 0,85 для газових та
бензинових ДВЗ

pzд kz pmax 1 1.165 104= 1.165 104==

Визначення положення точок дісної індикаторної діаграми
Точки та параметри теоретичного циклу двигуна.

Назва     Кут                          Тиск в точці                Об'єм в циліндрі 

точки:    відносно 0о пкв        кПа                             в данній точці, м3

r φr 0= p φr( ) 165.6= V φr( ) 9.896 10 5-=

d φd 180= p φd( ) 165.6= V φd( ) 1.682 10 3-=

c φc 360= p φc( ) 8031.106= V φc( ) 9.896 10 5-=

z φz 361= p φz( ) 11645.104= V φz( ) 9.911 10 5-=

b φb 540= p φb( ) 609.32= V φb( ) 1.682 10 3-=

Точки та параметри дійсного циклу двигуна.
Назва     Кут                                     Тиск в точці                Об'єм в циліндрі 

точки:    відносно 0о пкв                   кПа                             в данній точці, м3

c' φc' 360 c'- 335== p φc'( ) 3.257 103= V φc'( ) 1.912 10 4-=

f φf' 360 f- 345== p φf'( ) 5.372 103= V φf'( ) 1.327 10 4-=

z' φz' 378= p φz'( ) 1.165 104= V φz'( ) 1.474 10 4-=

b" φb'' 360 b''+ 484== p φb''( ) 759.995= V φb''( ) 1.403 10 3-=

r' φr' 720 r'- 703== p φr'( ) 190= V φr'( ) 1.422 10 4-=

r'' φr'' r'' 17== p φr''( ) 165.6= V φr''( ) 1.422 10 4-=

d' φd' 360 d'- 236== p φd'( ) 212.369= V φd'( ) 1.403 10 3-=

c'' φc'' 360= pc'' 9.637 103= V φc''( ) 9.896 10 5-=

zд φzд 369= pzд 1.165 104= V φzд( ) 1.112 10 4-=
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2.3 Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ

Даний розрахунок кривошипно-шатунного механізму полягає у визначенні
сумарних сил і моментів, що виникають від тиску газів в циліндрі і сил інерції
рухомих деталей двигуна. За результатами цих розрахунків визначають основні
деталі на міцність і знос.

Так як для кожного робочого циклу сили, що діють в кривошипно-
шатунному механізмі, безперервно змінюються за величиною і напрямком, тому
визначення характеру зміни цих сил необхідно визначати для ряду окремих поло-
жень валу.

Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ, будемо виконувати, виходячи
з допущень що:

- розрахункова кінематична схема кривошипно-шатунного механізму є
аксіальною;

- дія сил на контактну поверхню деталей відбувається  по нормалі;  

Рисунок 2.3 - Сили та моменти що діють в КШМ. 



Згідно даних двигуна-прототипа маємо наступні значення:

mп 2.25= кг - маса комплекту поршня

mш 4.55= кг - маса комплекту шатуна

Маса частин КШМ, що рухаються поступально, в кг

ms mп
1

3
mш+ 2.25

1

3
4.55+= 3.767==

Радіус кривошипу, в м 

r
s

2

0.14

2
= 0.07==

Довжина шатуна, в м 

lш
r

λкр

0.07

0.256
= 0.273==

Площа поршня, в м2

Aп
π d2

4

π 0.122
4

= 0.011==

Кутова швидкість, в рад / с

ω
π n
30

π 1700
30

= 178.024==

Визначимо величини сил та моментів що діють в КШМ на протязі всього
робочого циклу.

Кут обертання колінчастого валу

j = 0...720, з кроком розрахунку Dj = 1 о п.к.в.

Кут нахилу шатуна

β' φ( ) asin λкр sin φ
π

180












=



Сили тиску газу

Fг φ( ) p φ( ) pa-( ) Aп=

Сили інерціїї мас, що рухаються зворотно-поступально

Fі φ( ) ms- r ω2 cos φ
π

180






λкр cos 2 φ
π

180






+





 10 3-=

Сумарна сила (дійсна)

Fd φ( ) Fг φ( ) Fі φ( )+=

Нормальна сила

Fn φ( ) Fd φ( ) tan β' φ( )( )=

Радіальна сила

Fr φ( ) Fd φ( ) cos φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Дотична сила

Fк φ( ) Fd φ( ) sin φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Крутний момент на валу двигуна

Mк φ( ) Fк φ( ) r=

Момент опору до крутного моменту в опорах двигуна

Mоп φ( ) Mк φ( )-=

Перекидний момент двигуна

Mпер φ( ) Fn φ( )- r cos φ
π

180






 lш cos β' φ( )( )+





=



Результати розрахунку сил та моментів що діють в КШМ:
Сили Fг, Fи та Fд обраховані в кН, крутний момент Мк розраховано в кН м, 
в дужках вказаний поточний кут повороту колінчастого валу 

Fг 0( ) 0.727= Fі 0( ) 10.495-= Fd 0( ) 9.768-= Mк 0( ) 0.000=

Fг 30( ) 0.727= Fі 30( ) 8.306-= Fd 30( ) 7.579-= Mк 30( ) 0.325-=

Fг 60( ) 0.727= Fі 60( ) 3.109-= Fd 60( ) 2.381-= Mк 60( ) 0.163-=

Fг 90( ) 0.727= Fі 90( ) 2.139= Fd 90( ) 2.866= Mк 90( ) 0.201=

Fг 120( ) 0.727= Fі 120( ) 5.248= Fd 120( ) 5.975= Mк 120( ) 0.315=

Fг 150( ) 0.727= Fі 150( ) 6.167= Fd 150( ) 6.894= Mк 150( ) 0.187=

Fг 180( ) 0.727= Fі 180( ) 6.217= Fd 180( ) 6.944= Mк 180( ) 0.000=

Fг 210( ) 0.858= Fі 210( ) 6.167= Fd 210( ) 7.025= Mк 210( ) 0.191-=

Fг 240( ) 1.355= Fі 240( ) 5.248= Fd 240( ) 6.602= Mк 240( ) 0.348-=

Fг 270( ) 2.716= Fі 270( ) 2.139= Fd 270( ) 4.855= Mк 270( ) 0.34-=

Fг 300( ) 7.089= Fі 300( ) 3.109-= Fd 300( ) 3.98= Mк 300( ) 0.273-=

Fг 330( ) 27.398= Fі 330( ) 8.306-= Fd 330( ) 19.092= Mк 330( ) 0.818-=

Fг 360( ) 89.684= Fі 360( ) 10.495-= Fd 360( ) 79.189= Mк 360( ) 0.000-=

Fг 390( ) 76.333= Fі 390( ) 8.306-= Fd 390( ) 68.027= Mк 390( ) 2.913=

Fг 420( ) 24.534= Fі 420( ) 3.109-= Fd 420( ) 21.425= Mк 420( ) 1.469=

Fг 450( ) 11.961= Fі 450( ) 2.139= Fd 450( ) 14.1= Mк 450( ) 0.987=

Fг 480( ) 7.762= Fі 480( ) 5.248= Fd 480( ) 13.009= Mк 480( ) 0.685=

Fг 510( ) 6.171= Fі 510( ) 6.167= Fd 510( ) 12.338= Mк 510( ) 0.335=

Fг 540( ) 5.746= Fі 540( ) 6.217= Fd 540( ) 11.963= Mк 540( ) 0.000=

Fг 570( ) 1.003= Fі 570( ) 6.167= Fd 570( ) 7.17= Mк 570( ) 0.195-=

Fг 600( ) 1.003= Fі 600( ) 5.248= Fd 600( ) 6.251= Mк 600( ) 0.329-=

Fг 630( ) 1.003= Fі 630( ) 2.139= Fd 630( ) 3.142= Mк 630( ) 0.22-=

Fг 660( ) 1.003= Fі 660( ) 3.109-= Fd 660( ) 2.105-= Mк 660( ) 0.144=

Fг 690( ) 1.003= Fі 690( ) 8.306-= Fd 690( ) 7.303-= Mк 690( ) 0.313=

Fг 720( ) 1.003= Fі 720( ) 10.495-= Fd 720( ) 9.492-= Mк 720( ) 0.000=



Результати розрахунку сил та моментів що діють в КШМ:
Сили Fn, Fr та Fk обраховані в кН, крутний момент Мпер розраховано в кН м, 
в дужках вказаний поточний кут повороту колінчастого валу 

Fn 0( ) 0.000= Fr 0( ) 9.768-= Fк 0( ) 0.000= Mпер 0( ) 0.000=

Fn 30( ) 0.978-= Fr 30( ) 6.075-= Fк 30( ) 4.637-= Mпер 30( ) 0.325=

Fn 60( ) 0.541-= Fr 60( ) 0.722-= Fк 60( ) 2.333-= Mпер 60( ) 0.163=

Fn 90( ) 0.759= Fr 90( ) 0.759-= Fк 90( ) 2.866= Mпер 90( ) 0.201-=

Fn 120( ) 1.358= Fr 120( ) 4.164-= Fк 120( ) 4.495= Mпер 120( ) 0.315-=

Fn 150( ) 0.89= Fr 150( ) 6.416-= Fк 150( ) 2.677= Mпер 150( ) 0.187-=

Fn 180( ) 0.000= Fr 180( ) 6.944-= Fк 180( ) 0.000= Mпер 180( ) 0.000=

Fn 210( ) 0.907-= Fr 210( ) 6.537-= Fк 210( ) 2.727-= Mпер 210( ) 0.191=

Fn 240( ) 1.501-= Fr 240( ) 4.601-= Fк 240( ) 4.967-= Mпер 240( ) 0.348=

Fn 270( ) 1.286-= Fr 270( ) 1.286-= Fк 270( ) 4.855-= Mпер 270( ) 0.340=

Fn 300( ) 0.905-= Fr 300( ) 1.206= Fк 300( ) 3.899-= Mпер 300( ) 0.273=

Fn 330( ) 2.464-= Fr 330( ) 15.302= Fк 330( ) 11.68-= Mпер 330( ) 0.818=

Fn 360( ) 0.000-= Fr 360( ) 79.189= Fк 360( ) 0.000-= Mпер 360( ) 0.000=

Fn 390( ) 8.78= Fr 390( ) 54.523= Fк 390( ) 41.617= Mпер 390( ) 2.913-=

Fn 420( ) 4.871= Fr 420( ) 6.494= Fк 420( ) 20.99= Mпер 420( ) 1.469-=

Fn 450( ) 3.734= Fr 450( ) 3.734-= Fк 450( ) 14.1= Mпер 450( ) 0.987-=

Fn 480( ) 2.958= Fr 480( ) 9.066-= Fк 480( ) 9.788= Mпер 480( ) 0.685-=

Fn 510( ) 1.592= Fr 510( ) 11.481-= Fк 510( ) 4.79= Mпер 510( ) 0.335-=

Fn 540( ) 0.000= Fr 540( ) 11.963-= Fк 540( ) 0.000= Mпер 540( ) 0.000=

Fn 570( ) 0.925-= Fr 570( ) 6.672-= Fк 570( ) 2.784-= Mпер 570( ) 0.195=

Fn 600( ) 1.421-= Fr 600( ) 4.356-= Fк 600( ) 4.703-= Mпер 600( ) 0.329=

Fn 630( ) 0.832-= Fr 630( ) 0.832-= Fк 630( ) 3.142-= Mпер 630( ) 0.22=

Fn 660( ) 0.479= Fr 660( ) 0.638-= Fк 660( ) 2.063= Mпер 660( ) 0.144-=

Fn 690( ) 0.943= Fr 690( ) 5.853-= Fк 690( ) 4.468= Mпер 690( ) 0.313-=

Fn 720( ) 0.000= Fr 720( ) 9.492-= Fк 720( ) 0.000= Mпер 720( ) 0.000=
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Рисунок 2.4 - Графіки сил що діють в КШМ. 
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Рисунок 2.5 - Графіки моментів що діють в КШМ. 

Визначимо значення та побудуємо графік сумарного крутного моменту.

Визначаємо кут між спалахами в циліндрах двигуна

φсп
180 τ

i

180 4
6

= 120==

Побудова діаграми сумарного крутного моменту

Δφк 1= - крок розрахунку;

φк 0 Δφк, φсп..= - розрахунковий  діапазон зміни значень кута повороту;

Сумарний крутний момент, визначаємо за формулою, в кНм

MΣ.кр φк( )
0

i 1-

j

Fк φсп j φк+( ) s( )
=

=
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Рисунок 2.6 - Графік сумарного крутного моменту. 

Нижче приведено масиви розрахованих значень величини сумарного
крутного моменту, в кНм

MΣ.кр 0( ) 0.646=

MΣ.кр
1

10
φсп





4.309= MΣ.кр
6

10
φсп





1.873=

MΣ.кр
2

10
φсп





5.853= MΣ.кр
7

10
φсп





1.129=

MΣ.кр
3

10
φсп





4.31= MΣ.кр
8

10
φсп





3.375- 10 3-=

MΣ.кр
4

10
φсп





3.082= MΣ.кр
9

10
φсп





0.716-=

MΣ.кр
5

10
φсп





2.355= MΣ.кр
10

10
φсп





0.646=



2.4 Розрахунок складових зовнішнього теплового балансу 

2.4.1 Рівняння зовнішнього теплового балансу
Загальна кількість теплоти введеної в двигун з паливом

Qп = Qe + Qв + Qг + Qм + Qн.в

де Qе - теплота, еквівалентна ефективній роботі

Qв - теплота, що відводиться охолоджувальною рідиною

Qг - теплота, що виноситься випускними газами

Qм - теплота, що відводиться маслом

Qн.в - невраховані теплові втрати

2.4.2 Теплота, що підводиться в циліндр двигуна з паливом, в Дж / c

Qп

Be Qн.р

3.6

36.882 4.245 10
4

3.6
= 4.349 105==

у відсотковому відношенні приймаємо за 100%

2.4.3 Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна, в Дж / c

Qe 103 Peр 103 180.252= 180251.86==

у відсотковому відношенні, в %

qe

Qe

Qп
100

1.803 10
5

4.349 10
5

100= 41.449==

перевірка отриманого значення в Дж / c 

Qe' Qп ηe 434874.419 0.414= 180000==

Вираховуємо похибку, у %

ΔQe

Qe Qe'-

Qe
100

1.803 10
5 1.8 10

5-

1.803 10
5

100= 0.14==

2.4.4 Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною

Qв = Qw + Qт.п + Qв.н

де Qw - теплота, що відводиться робочим тілом в стінки циліндра

Qт.п - теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня

Qв.н - теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу



Теплообмін між робочим тілом і стінками циліндра, в Дж / c

де Wнап 0= - відносна втрата палива на дільниці наповнення

Wст 0= - відносна втрата палива на дільниці стиску

Wг.р 0.13= - відносна втрата палива на дільниці горіння-розширення

Wвип 0.05= - відносна втрата палива на дільниці випуску газів із циліндру

ΣW Wнап- Wст+ Wг.р+ Wвип+( ) 0- 0+ 0.13+ 0.05+= 0.18==

Qw ΣW Qп 0.18 434874.419= 78277.395==

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра

Середній тиск тертя поршня, в кПа 

pср.т 0.6 pм 0.600 181.613= 108.968==

Робочий об'єм циліндру, в м3 

Vs'
π d

2
4

s
π 0.12

2
4

0.14= 1.583 10
3-==

Потужність тертя поршня, в кВт 

Pп

pср.т Vs' n i

30 τ
108.968 1.58336 10

3- 1.7 10
3 6

30 4
= 14.66555==

Теплота, еквівалентна роботі витраченій на тертя поршня, в Дж / c

Qт.п 10
3

Pп 10
3

14.666= 14665.549==

Теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу, в Дж / c

Визначаємо витрату води по сумі теплот:

Q'в Qw Qт.п+ 78277.395 14665.549+= 92942.944==

Витрата охолоджуючої рідини, в м3 / с 

=



де K1 1.2= - коефіцієнт запасу

ρв 1000= кг / м3 - середня густина води 

Cmв 4.19= Дж / кг  - середня теплоємкість води

ΔTв 10= - температурний перепад води в холодильнику

Vв

Q'в 10
3- K1

ρв Cmв ΔTв
92942.94403 10 3- 1.2

1000 4.19 10
= 0.00266==

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу, в кВт

де Δpв 98= кПа - гідравлічний опір системи

ηв.н 0.9= - ККД водяного насосу

Pв.н

Vв Δpв

ηв.н

0.003 98
0.9

= 0.29==

Тоді теплота що еквівалентна роботі на привід водяного насосу буде, в Дж / c

Qв.н 103 Pв.н 103 0.29= 289.846==

Відповідно теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною, в Дж / c

Qв Qw Qт.п+ Qв.н+ 78277.4 14665.5+ 289.8+= 93232.8==

у відсотковому відношенні,  в %  

qв

Qв

Qп
100

93232.79

434874.419
100= 21.439==

Температура залишкових газів, в оC

tr Tr 273- 770 273-= 497==

Температура на початку стиску  , в оC

td Td 273- 315.932 273-= 42.932==

Ізобарна теплоємкість продуктів згорання

mCp'' 31.555 0.00389 tr+ 31.555 3.89 10 3- 497+= 33.488==



Ізобарна теплоємкість свіжого заряду

mCp 29.074 0.0008 td+ 29.074 0.001 42.932+= 29.108==

2.4.5 Теплота, що виноситься випускними газами, в Дж / c

Δi'г M2 mCp'' tr 0.874 33.488 497= 14538.883==

Δi''г M1 mCp td 0.841 29.108 42.932= 1050.635==

Δiг Δi'г Δi''г- 14538.9 1050.6-= 13488.2==

Qг

Be

3.6
Δiг

36.882

3.6
13488.248= 138186.038==

у відсотковому відношенні, в % 

qг

Qг

Qп
100

138186.038

434874.419
100= 31.776==

2.4.6 Теплота, що відводиться з маслом і витрачається на привід масляного
насосу

Теплота, що відводиться маслом від гарячих деталей двигуна
Доля витрат в механізмах двигуна

Δмд

pм

pmi
ηi

181.613

1520.921
0.47= 0.056==

Теплота, що еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах двигуна, 

в Дж / c

Qмд Δмд Qп 0.056 434874.419= 24408.428==

Тоді, що теплота еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах

двигуна,  в Дж / c

Qм1 Qw Qмд+ Qв- 78277.395 24408.428+ 93232.79-= 9453.034==

Витрата циркуляційного масла, в м3 / с 



де K2 1.5= - коефіцієнт запасу

ρм 900= кг / м3 - густина мастила

Cmм 2.094= Дж / кг  - середня теплоємність масла

ΔTм 6= - температурний перепад масла в охолоджувачі двигуна

Vм

K2 Qм1

ρм Cmм 10
3 ΔTм

1.5 9.453 10
3

900 2.094 10
3 6

= 1.254 10 3-==

Потужність, що використовується на привід масляного насосу, в кВт

де p0 0.4 106= Па - робочий тиск в системі мащення

ηм.н 0.8= - ККД масляного насоса

Pм.н

Vм p0

ηм.н 10
3

1.254 10
3- 0.4 10

6

0.8 10
3

= 0.627==

Теплота витрачена на привід насосу, в Дж / c

Qм2 103 Pм.н 103 0.627= 626.992==

Тоді теплота, що відводиться маслом від гарячих деталей двигуна, в Дж / c

Qм Qм1 Qм2+ 9453.034 626.992+= 10080.026==

у відсотковому відношенні, в %

qм

Qм

Qп
100

10080.026

434874.419
100= 2.318==

2.4.7 Невраховані теплові втрати, в Дж / c

 



де ΣQ

Qe

Qв

Qг

Qм



















180251.86

93232.79

138186.038

10080.026













= 421750.714==

Qн.в Qп ΣQ- 434874.4 421750.7-= 13123.7==

у відсотковому відношенні, в %

qнв

Qн.в

Qп
100

13123.705

434874.419
100.000= 3.018==

Складові теплового балансу в табличному вигляді:

       Назва складової ТБ                 в   Дж / c ,               у %,                 межі для 
дизельного двигуна 

з наддувом

Теплота, що підводиться в
циліндр двигуна з паливом

Теплота, еквівалентна
ефективній роботі двигуна

Теплота, що виноситься
випускними газами

Теплота, яка відводиться
охолоджувальною рідиною

Теплота, що відводиться з
маслом

Невраховані теплові втрати

Qп 434874.4= qп 100= 100%  

        
        29...42%

        25...45%

        5...35%

        3...5%

        
         до 3%

Qe 180251.9= qe 41.4=

Qг 138186.0= qг 31.8=

Qв 93232.8= qв 21.4=

Qм 10080= qм 2.3=

Qн.в 13123.7= qнв 3.0=

Отримані в результаті розрахунку значення складових теплового балансу 
входять у вказані межі. 

Перевірка рівняння теплового балансу, у %

qe qг+ qв+ qм+ qнв+ 41.449 31.776+ 21.439+ 2.318+ 3.018+= 100=
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2.5 Аналіз ·о·триманих п·о·казників пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна та двигуна-

пр·о·т·о·типу та висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

Таблиця 2.1 – ·Е·ф·е·ктивні п·о·казники двигуна-пр·о·т·о·типу та пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· 

двигуна. 

Двигун-

прототип

Проекто

ваний 

двигун

1 Ефективна потужність Pe кВт 173 180,2 4,2

2 Середній ефективний тиск pme кПа 1210 1339 10,7

3 Ефективний ККД ηe  - 0,4 0,414 3,5

4 Механічний ККД ηм  - 0,87 0,881 1,3

Питома ефективна витрата г

палива (кВт год)

6 Діаметр циліндру D мм 120 120 0,0

7 Хід поршня S мм 140 140 0,0

Порівня

ння, у %

5 be 214 205 -4,2

№ п/п Назва параметру 
Познач

ення

Розмірніс

ть

Чисельне значення

 

  

       В дан·о·му р·о·зділі кваліфікаційн·о·ї р·о·б·о·ти вирішувал·о·сь завдання щ·о·д·о· 

м·о·жлив·о·ст·е·й ф·о·рсування пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна ·о·пираючись на п·о·казники 

двигуна-пр·о·т·о·типу. Так н·о·мінальна ·е·ф·е·ктивна п·о·тужність пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· 

двигуна згідн·о· завдання на 7 кВт більш·е·, ніж у двигуна пр·о·т·о·типу. Після 

вик·о·нання р·о·зрахунків щ·о·д·о· визнач·е·ння парам·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу, 

р·о·зрах·о·ваний приріст п·о·тужн·о·сті склав 7,2 кВт, щ·о· більш·е· ніж у пр·о·т·о·типу на 

4,2%.  

Ф·о·рсування пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна в св·о·ю ч·е·ргу призв·е·л·о· д·о· зр·о·стання 

с·е·р·е·днь·о·г·о· ·е·ф·е·ктивн·о·г·о· тиску пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна у п·о·рівнянні з двигун·о·м-

пр·о·т·о·тип·о·м на 10,7%.   

·О·птимізація та раці·о·нальний вибір парам·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна заб·е·зп·е·чили зм·е·нш·е·ння пит·о·м·о·ї витрати палива у 

п·о·рівнянні з пр·о·т·о·тип·о·м на 4,2%. П·о·рівняння знач·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·г·о· ККД 
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п·о·казує, щ·о· він зріс на 3,5% у пр ·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна, пр·о·ти пр·о·т·о·типу, щ·о· 

д·о·в·о·дить вис·о·ку ·е·ф·е·ктивність парам·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу.  

Завдяки запр·о·п·о·н·о·ван·о·ї к·о·нструкції муфти, щ·о· включається після п·о·вн·о·г·о· 

пр·о·гріву двигуна, вдал·о·ся зм·е·ншити м·е·ханічні втрати двигуна п·о·в’язані . Так 

зр·о·стання м·е·ханічн·о·г·о· ККД пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна сягнул·о· 1,3%. 

·О·птимізація парам·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу двигуна заб·е·зп·е·чила ум·о·ви, при яких 

г·е··о·м·е·тричні р·о·зміри циліндр·о·-п·о·ршн·е·в·о·ї групи пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна н·е· 

відрізняються від анал·о·гічних у двигуна-пр·о·т·о·типу, щ·о· мінімізує вір·о·гідність 

суттєв·о·г·о· збільш·е·ння мас·о·габаритних парам·е·трів пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна.  

В дан·о·му р·о·зділі вик·о·нан·о· р·о·зрахун·о·к парам·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна, а так·о·ж р·о·зрах·о·ван·о· та п·о·буд·о·ван·о· індикат·о·рну 

діаграму. Визнач·е·н·о· сили та м·о·м·е·нти щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-шатунн·о·му 

м·е·ханізмі пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна та р·о·зрах·о·ван·о· в·е·личини з·о·внішнь·о·г·о· 

склад·о·в·о·г·о· балансу.  

·О·тримані в ць·о·му р·о·зділі чис·е·льні р·е·зультати н·е· лиш·е· дають м·о·жливість 

·о·цінити ·е·ф·е·ктивність прийнятих ріш·е·нь щ·о·д·о· ф·о·рсування пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· 

двигуна, а так·о·ж являються фундам·е·нт·о·м для п·о·шуку п·о·дальших шляхів щ·о·д·о· 

вд·о·ск·о·нал·е·ння р·о·б·о·ти сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна.   
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Р·О·ЗДІЛ 3. Р·О·ЗР·О·БКА ПРИВ·О·ДУ МУФТИ В·Е·НТИЛЯТ·О·РУ 

 

3.1 ·О·пис буд·о·ви та функці·о·нування штатн·о·ї сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння.  

 

Сист·е·ма ·о·х·о·л·о·дж·е·ння признач·е·на для примус·о·в·о·г·о· відв·е·д·е·ння т·е·пл·о·ти від 

найбільш нагрітих д ·е·тал·е·й (гільзи, бл·о·ку, г·о·л·о·в·о·к циліндрів) і підтримки 

н·е··о·бхідн·о·г·о· т·е·мп·е·ратурн·о·г·о· р·е·жиму диз·е·ля. 

У диз·е·лях СМД-31 заст·о·с·о·вана рідинна примус·о·ва сист·е·ма ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. В 

як·о·сті ·о·х·о·л·о·джуюч·о·ї рідини вик·о·рист·о·вують в·о·ду аб·о· антифриз. На рисунку 3.1 

нав·е·д·е·на сх·е·ма сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння диз·е·ля СМД-31. ·О·сн·о·вні складальні 

·о·диниці сист·е·ми - в·о·дяний нас·о·с із в·е·нтилят·о·р·о·м, радіат·о·р і т·е·рм·о·стати. В·о·да з 

нижнь·о·г·о· бачка радіат·о·ра засм·о·ктується в·о·дяним нас·о·с·о·м і п·о· каналам бл·о·к-

карт·е·ра п·о·дається у в·о·дяну с·о·р·о·чку бл·о·ку циліндрів і г·о·л·о·в·о·к циліндрів.  

 

Рис. 3.1 – Сх·е·ма сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння диз·е·ля СМД-31: 

1 - гільза; 2 - бл·о·к-карт·е·р; 3 - нижній бач·о·к радіат·о·ра; 4 - в·о·дяний нас·о·с; 5 – труба відв·о·ду; 6 - 

в·о·дяний радіат·о·р; 7 - в·е·рхній бач·о·к радіат·о·ра; 8 - заливна г·о·рл·о·вина радіат·о·ра; 9 - к·о·рпус 

т·е·рм·о·статів; 10 - б·о·нка на в·о·дяній трубі під устан·о·вку датчика т·е·мп·е·ратури; 11 – в·о·дяна труба 

п·е·р·е·днь·о·ї г·о·л·о·вки циліндрів; 12 – в·о·дяна труба заднь·о·ї г·о·л·о·вки циліндрів; 13 - канал 

підв·е·д·е·ння в·о·ди в г·о·л·о·вку циліндрів; 14 - канал підв·е·д·е·ння в·о·ди д·о· в·о·д·о·маслян·о·г·о· 

т·е·пл·о··о·бміннику; 15 - в·о·д·о·-масляний т·е·пл·о··о·бмінник; 16 - канал відв·е·д·е·ння в·о·ди від 

в·о·д·о·маслян·о·г·о· т·е·пл·о··о·бмінника; 17 - в·о·дяна с·о·р·о·чка бл·о·к-карт·е·ра 
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Канал·о·м в·о·да з в·о·дян·о·ї с·о·р·о·чки бл·о·ку циліндрів підв·о·диться д·о· 

в·о·д·о·маслян·о·г·о· т·е·пл·о··о·бміннику, а п·о· каналу відв·о·диться в в·о·дяну с·о·р·о·чку 

п·е·р·е·днь·о·ї г·о·л·о·вки циліндрів. З г·о·л·о·в·о·к циліндрів п·о· трубах, сп·о·луч·е·ним між 

с·о·б·о·ю шланг·о·м, в·о·да надх·о·дить у в·е·рхній бач·о·к радіат·о·ра. Пр·о·йш·о·вши п·о· 

трубках с·е·рц·е·вини радіат·о·ра, в·о·да ·о·х·о·л·о·джується п·о·т·о·к·о·м п·о·вітря, 

ств·о·рюваним в·е·нтилят·о·р·о·м. 

Т·е·мп·е·ратура в·о·ди в сист·е·мі ·о·х·о·л·о·дж·е·ння при п·о·вн·о·му навантаж·е·нні диз·е·ля 

і т·е·мп·е·ратурі навк·о·лишнь·о·г·о· п·о·вітря н·е· більш·е· 40 °С п·о·винна бути 85...100 °С. 

Д·о·пускається к·о·р·о·тк·о·часн·е· (ал·е· н·е· більш·е· 3 хв) підвищ·е·ння т·е·мп·е·ратури в·о·ди 

д·о· 105 °С. На в·о·дяній трубі п·е·р·е·днь·о·ї г·о·л·о·вки циліндрів п·е·р·е·дбач·е·ні дві б·о·нки з 

різьб·о·вими ·о·тв·о·рами під устан·о·вку датчика т·е·мп·е·ратури і сигналізат·о·ра 

аварійн·о·ї т·е·мп·е·ратури в·о·ди. 

Для р·е·гулювання тиску в сист·е·мі в пр·о·бці заливн·о·ї г·о·рл·о·вини 8 радіат·о·ра 

встан·о·вл·е·ний пар·о·п·о·вітряний клапан. Пар·о·вий клапан служить для відв·о·ду з 

радіат·о·ра утв·о·рюються пари в·о·ди, а п·о·вітряний - для п·о·від·о·мл·е·ння сист·е·ми з 

навк·о·лишнім с·е·р·е·д·о·вищ·е·м. 

 

Рис. 3.2 - В·о·дяний нас·о·с і в·е·нтилят·о·р: 

1 - в·е·нтилят·о·р; 2 - мат·о·чина шківа в·е·нтилят·о·ра; 3 - кільц·е·; 4 - прив·о·дний р·е·мінь; 5 і 19- 

кульк·о·ві підшипники; 6 - трубка підв·е·д·е·ння масла; 7 - відв·о·дить труба; 8 кришка в·о·дян·о·г·о· 



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Дата 

Аркуш 

58 ПННІ НУК 142.44.24.12.ПЗ 

 

нас·о·са; 9 - крильчатка; 10 і 23 - б·о·лти; 11 - втулка; 12 і 22-гайки; 13 - пр·о·кладка; 14 - сальник; 15 

і 20 - гум·о·ві манж·е·ти; 16 - др·е·нажний ·о·твір; 17 валик в·о·дян·о·г·о· нас·о·са; 18 - к·о·рпус; 21 – шків 

Із сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння в·о·да зливається ч·е·р·е·з краник, встан·о·вл·е·ний на 

к·о·рпусі в·о·д·о·маслян·о·г·о· т·е·пл·о··о·бмінника, а з в·о·дян·о·г·о· радіат·о·ра - ч·е·р·е·з краник 

на нижнь·о·му бачку радіат·о·ра. 

Для примус·о·в·о·ї циркуляції в·о·ди в сист·е·мі ·о·х·о·л·о·дж·е·ння диз·е·ля  СМД-31 

служить в·о·дяний нас·о·с, зм·о·нт·о·ваний на п·е·р·е·днь·о·му т·о·рці бл·о·ку циліндрів. 

П·о·тік п·о·вітря на радіат·о·р нагнітається в·е·нтилят·о·р·о·м, ·о·б'єднаним в ·о·дин агр·е·гат 

з в·о·дяним нас·о·с·о·м.  

У чавунн·о·му к·о·рпусі на дв·о·х кульк·о·вих підшипниках ·о·б·е·ртається валик 

нас·о·са. На п·е·р·е·дній кін·е·ць валика насадж·е·на мат·о·чина, яка зафікс·о·вана від 

пр·о·в·е·ртання на валу с·е·гм·е·нтн·о·ю шп·о·нк·о·ю. Д·о· мат·о·чини б·о·лтами прикріпл·е·ні 

шків і ш·е·сти л·о·пат·е·вий в·е·нтилят·о·р.  

 

Рис. 3.3 – Натяжний р·о·лик: 

1 - р·о·лик; 2 і 8 - гвинти кріпл·е·ння криш·о·к; 3 і 6 - кришки; 4 - ст·о·п·о·рн·е· кільц·е·; 5 - кульк·о·ві 

підшипники; 7 - вісь р·о·лика; 9 - кільц·е· р·о·зп·о·ру 
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Для змащування підшипників в·о·дян·о·г·о· нас·о·са з маслян·о·г·о· каналу бл·о·к-

карт·е·ра п·о· трубці 6 п·о·дається м·о·т·о·рн·е· масл·о·. Гум·о·ві манж·е·ти захищають від 

пр·о·с·о·чування мастила наз·о·вні. 

На заднь·о·му кінці валика встан·о·вл·е·на крильчатка, ущільн·е·ння як·о·ї з 

к·о·рпус·о·м заб·е·зп·е·чується сальник·о·м, уніфік·о·ваним з сальник·о·м в·о·дян·о·г·о· нас·о·са. 

Для к·о·нтр·о·лю за р·о·б·о·т·о·ю сальника в к·о·рпусі нас·о·са вик·о·нан·о· др·е·нажний ·о·твір. 

П·о·ява в·о·ди з ·о·тв·о·ру свідчить пр·о· зн·о·ш·е·ння сальника. 

Привід в·е·нтилят·о·ра і в·о·дян·о·г·о· нас·о·са здійснюється дв·о·ма пасами. Натяг 

р·е·м·е·нів р·е·гулюють натяжним р·о·лик·о·м, який ·о·б·е·ртається на дв·о·х кульк·о·вих 

підшипниках, запр·е·с·о·ваних на ·о·сі р·о·лика. Між підшипниками р ·о·зташ·о·ван·е· 

кільц·е· р·о·зп·о·ру. Р·о·лик встан·о·влюють на н·е·рух·о·му вісь і фіксують ст·о·п·о·рним 

кільц·е·м. 

Підшипники закриті кришками, які прикріпл·е·ні д·о· р·о·лика гвинтами. 

Підшипники р·о·лика п·о·стійн·о· змащуються. Р·о·лик м·о·ж·е· вільн·о· п·е·р·е·міщатися 

взд·о·вж ·о·сі, щ·о· д·о·зв·о·ляє й·о·му сам·о·стійн·о· встан·о·влюватись при натягу р·е·м·е·нів.  

Для ск·о·р·о·ч·е·ння часу пр·о·гріву диз·е·ля і підтримки ·о·птимальн·о·г·о· 

т·е·мп·е·ратурн·о·г·о· р·е·жиму н·е·зал·е·жн·о· від навантаж·е·ння і т·е·мп·е·ратури 

навк·о·лишнь·о·г·о· п·о·вітря на диз·е·лі встан·о·вл·е·ні два т·е·рм·о·стата марки ТС-107. 

В·о·ни р·о·зміщ·е·ні в загальн·о·му к·о·рпусі, п·о·р·о·жнину як·о·г·о· п·о·від·о·мляється з 

в·о·дян·о·ю труб·о·ю, в·е·рхнім бачк·о·м радіат·о·ра і в·о·дяним нас·о·с·о·м. 

Т·е·рм·о·стат має н·е·р·о·з'ємну к·о·нструкцію, щ·о· складається з латунн·о·г·о· к·о·рпусу, 

стійки і тримача, скріпл·е·них між с·о·б·о·ю ч·о·тирма вусиками, які вик·о·нані на стійці, 

пр·о·пущ·е·ні ч·е·р·е·з пази в к·о·рпусі і тримачі, відігнуті і припаяні д ·о· тримача.  

У к·о·рпусі т·е·рм·о·стата р·о·зміщ·е·ні два клапана (·о·сн·о·вний і п·е·р·е·пускний) і 

бал·о·н, вс·е·р·е·дині як·о·г·о· знах·о·дяться п·о·рш·е·нь і гум·о·ва вставка. Пр·о·стір між 

гум·о·в·о·ю вставк·о·ю і бал·о·н·о·м зап·о·вн·е·н·е· сп·е·ціальним нап·о·внювач·е·м, щ·о· 

пр·е·дставляє суміш ц·е·р·е·зину з алюмінієвим п·о·р·о·шк·о·м. Пружина встан·о·вл·е·на на 

р·о·зпирання і щільн·о· притискає ·о·сн·о·вний клапан д·о· к·о·рпусу. 

Після пуску диз·е·ля, п·о·ки в·о·да н·е· пр·о·гріється д·о· т·е·мп·е·ратури 80 °С, ·о·сн·о·вні 

клапани т·е·рм·о·статів закриті. В·о·да, щ·о· надх·о·дить в к·о·рпус т·е·рм·о·статів з 
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в·о·д·о·відвідних труб г·о·л·о·в·о·к циліндрів, минаючи радіат·о·р, п·о· трубі направляється 

в нас·о·с і зн·о·ву п·о·трапляє в бл·о·к-карт·е·р. При т·е·мп·е·ратурі в·о·ди п·о·над 80 °С 

нап·о·внювач, нагріваючись, р·о·зширюється в ·о·бсязі і тисн·е· на гум·о·ву вставку, яка, 

в св·о·ю ч·е·ргу, стискаючись, прагн·е· вишт·о·вхнути п·о·рш·е·нь. При зусиллі на 

п·о·рш·е·нь, щ·о· п·е·р·е·вищує ·о·пір пружини, ·о·сн·о·вний клапан п·е·р·е·міщається вниз 

щ·о·д·о· п·о·ршня, утв·о·рюючи кільц·е·в·о·ї заз·о·р між клапан·о·м і к·о·рпус·о·м, і в·о·да 

п·о·чинає частк·о·в·о· циркулювати ч·е·р·е·з радіат·о·р.  

К·о·ли т·е·мп·е·ратура в·о·ди д·о·сягає 90 °С, клапан відкривається п·о·вністю і в·е·сь 

п·о·тік в·о·ди пр·о·х·о·дить ч·е·р·е·з радіат·о·р. ·О·дн·о·часн·о· при п·е·р·е·міщ·е·нні ·о·сн·о·вн·о·г·о· 

клапана п·е·р·е·міщається вниз п·е·р·е·пускний клапан, п·е·р·е·криваючи канал для 

пр·о·х·о·ду в·о·ди д·о· в·о·дян·о·г·о· нас·о·су. 

 

Рис. 3.4 - Т·е·рм·о·стат: 

1 - п·е·р·е·пускний клапан; 2 - нижня стійка; 3 - пружина клапана; 4 - ·о·сн·о·вний клапан; 5 - тримач; 

6 і 14 гайки; 7 - к·о·впач·о·к вставки; 8 - п·о·рш·е·нь; 9 -к·о·рпус т·е·рм·о·стата; 10 - гум·о·ва вставка з 

шайб·о·ю; 11 - нап·о·внювач; 12 -балл·о·н; 13 - пружина п·е·р·е·пускн·о·г·о· клапана 
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3.2. Признач·е·ння та принцип р·о·б·о·ти муфт прив·о·ду в·е·нтилят·о·ру.  

 

 3.2.1. ·О·пис буд·о·ви та принципів р·о·б·о·ти муфт прив·о·ду в·е·нтилят·о·ру різн·о·г·о· 

к·о·нструктивн·о·г·о· вик·о·нання. 

 Т·е·рм·о·муфти є ·е·л·е·м·е·нт·о·м сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння двигуна. Для ць·о·г·о· 

·е·л·е·м·е·нту сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння вик·о·рист·о·вують так·о·ж такі назви як: 

виск·о·муфта, муфта в·е·нтилят·о·ра, зч·е·пл·е·ння в·е·нтилят·о·ра. Як правил·о·, муфта 

р·о·зташ·о·вана в п·е·р·е·дній частині в·о·дян·о·г·о· нас·о·са і прив·о·диться в рух р·е·м·е·н·е·м і 

шків·о·м, підключ·е·ним д·о· к·о·лінчаст·о·г·о· валу двигуна.  

При х·о·л·о·дн·о·му двигуні аб·о· при н·о·рмальній р·о·б·о·чій т·е·мп·е·ратурі муфти 

в·е·нтилят·о·ра частк·о·в·о· відключаються м·е·ханічним прив·о·д·о·м радіат·о·ра. Ц·е· 

·е·к·о·н·о·мить ·е·н·е·ргію, так як двигуну н·е· п·о·трібн·о· п·о·вн·е· управління в·е·нтилят·о·р·о·м.  

·О·днак, якщ·о· т·е·мп·е·ратура двигуна піднімається вищ·е· задан·о·ї м·е·жі, муфта 

буд·е· п·о·вністю залуч·е·на в р·о·б·о·ту. Таким чин·о·м, залучаючи більший ·о·бсяг 

навк·о·лишнь·о·г·о· п·о·вітря д·о· пр·о·тікання ч·е·р·е·з радіат·о·р авт·о·м·о·біля, служить для 

підтримки аб·о· зниж·е·ння т·е·мп·е·ратури ·о·х·о·л·о·джувальн·о·ї рідини двигуна д ·о· 

прийнятн·о·г·о· рівня. 

 

Рис. 3.5 – Т·е·рм·о·муфта в’язкісн·о·г·о· типу 
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3.2.2. Пр·о·п·о·н·о·ван·е· к·о·нструкт·о·рськ·е· ріш·е·ння т·е·рм·о·муфти.  

Запр·о·п·о·н·о·ван·е· в даній р·о·б·о·ті к·о·нструкт·о·рськ·е· ріш·е·ння муфти прив·о·ду 

базується на ·е·ф·е·кті лінійн·о·г·о· р·о·зшир·е·ння мат·е·ріалу. Пр·о·п·о·н·о·вана муфта 

складається з дв·о·х г·о·л·о·вних частин, аб·о· напівмуфт, щ·о· взаєм·о·діють ·о·дна з 

·о·дн·о·ю. Так на з·о·внішню к·о·нтактну п·о·в·е·рхню ·о·днієї напівмуфти встан·о·влюється 

сп·е·ціальн·е· кільц·е· з мат·е·ріалу з в·е·ликим лінійним р·о·зшир·е·нням. В наш·о·му 

випадку ц·е· алюмінієв·е· кільц·е·. Значн·е· нагрівання дан·о·г·о· кільця призв·о·дить д·о· 

збільш·е·ння й·о·г·о· г·е··о·м·е·тричних р·о·змірів.  

Між х·о·л·о·дними напівмуфтами існує н ·е·значний заз·о·р і т·о·му в·о·ни н·е· 

взаєм·о·діють ·о·дна  з ·о·дн·о·ю. При нагріванні відбувається збільш·е·ння 

г·е··о·м·е·тричних р·о·змірів кільця, щ·о· призв·о·дить д·о· п·е·р·е·х·о·ду дв·о·х напівмуфт із 

стану «заз·о·р» в стан «зач·е·пл·е·ння». Ц·е· відп·о·відає т·о·му стану двигуна к·о·ли він вж·е· 

пр·о·грівся і тр·е·ба включити в р·о·б·о·ту в·е·нтилят·о·р для ·е·ф·е·ктивн·о·ї р·о·б·о·ти сист·е·ми 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння.  

У випадку ж виключ·е·ння двигуна, к·о·ли т·е·пл·о·вий стан й·о·г·о· щ·е· заб·е·зп·е·чує 

зч·е·пл·е·ння дв·о·х напівмуфт, в·е·нтилят·о·р пр·о·д·о·вжує працювати відв·о·дячи т·е·пл·о· 

від радіт·о·ра, п·о·ки ·о·б·е·ртання к·о·лінчаст·о·г·о· валу пр·о·д·о·вжується д·о· п·о·вн·о·ї 

зупинки, тим самим приск·о·рюючи ·о·х·о·л·о·дж·е·ння двигуна.  

Після п·о·вн·о·ї зупинки та п·о·вн·о·г·о· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння двигуна, г·е··о·м·е·тричні р·о·зміри 

напівкільця зн·о·в зм·е·ншуються, п·е·р·е·в·о·дячи з’єднання напівмуфт із стану 

зч·е·пл·е·ння в стан заз·о·р і двигун зн·о·в г·о·т·о·вий д·о· н·о·в·о·г·о· запуску. ·О·с·о·блив·о· 

важлива р·о·ль зазнач·е·н·о·ї муфти в зим·о·вий час, та п·е·рі·о·ди р·о·ку (кін·е·ць ·о·с·е·ні та 

п·о·чат·о·к в·е·сни) к·о·ли навк·о·л·о· присутні значні т·е·мп·е·ратурні п·е·р·е·пади. Сам·е· в ц·е·й 

час заб·е·зп·е·ч·е·ння р·е·жиму авт·о·матичн·о·г·о· включ·е·ння та виключ·е·ння в·е·нтилят·о·ру 

є нагальним. 

Запр·о·п·о·н·о·ван·е· к·о·нструкт·о·рськ·е· ріш·е·ння н·е· вимагає д·о·датк·о·вих затрат щ·о·д·о· 

встан·о·вл·е·ння д·о·датк·о·в·о·г·о· т·е·хн·о·л·о·гічн·о·г·о· ·о·бладнання та наявн·о·сті 

сп·е·ціальн·о·г·о· інструм·е·нту. В·о·н·о· приваблює св·о·єю пр·о·ст·о·т·о·ю та ·о·ригінальністю, 

чим заб·е·зп·е·чує надійність та д ·о·вг·о·вічність р·о·б·о·ти вузла, сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння 

та двигуна в ціл·о·му.    



3.3 Розрахунок елементів системи охолодження. 

Початкові дані для розрахунку рідинного насоса

Q0 434.87= кДж/с - теплота уведена з паливом;

св 4187= Дж/(кг * К) - теплоємність води;

nв.н 1700= хв-1 - частота обертання  водяного насосу;

ρв 1000= кг/м3 - густина води;

pв 120000= Па - напір що створює насос;

3.3.1 Розрахунок рідинного насоса

Кількість тепла, що відводиться водою від двигуна, в кДж/с;

де qв 0.214= - доля тепла віддана в систему охолодження;

Qв qв Q0 0.214 434.87= 93.062==

Циркуляційна витрата рідини в системі охолодження, в м3/c

де св 4187= Дж/(кг * К) - теплоємність води;

ΔTв 9.6= К - перепад температури на вході та виході;

Gр

Qв 10
3

ρв св ΔTв( )
93.062 103

1 10
3 4.187 10

3 9.6
= 2.315 10 3-==

Розрахункова продуктивність насосу, в м3/c

де ηн 0.82= - ККД насоса;



Gр.р

Gр

ηн

2.315 10
3-

0.82
= 2.823 10 3-==

Радіус вхідного отвору крильчатки, в м

де c1 1.8= м/с - вхідна швидкість;

r0 0.01= м - радіус вхідного отвору та маточини крильчатки;

r1

Gр.р

π c1( ) r0
2+

2.823 10
3-

π 1.8
0.012+= 0.024==

Колова швидкість потоку рідини на виході з колеса, в м/с

де α2 10= о - кути між вхідними швидкостями потоку с2, u2, та  w2

β2 45= о - кути між вхідними швидкостями потоку с2, u2, та  w2

ηh 0.65= - гідравлічний ККД насоса;

u2 1

tan α2
π

180






tan β2
π

180






+
pв

ρв ηh
 1

tan 10
π

180






tan 45
π

180






+
1.2 10

5

1 10
3 0.65

= 14.74==

Радіус вихідного отвору крильчатки, в м

r2

30 u2

π nв.н
30 14.737

π 1.7 10
3

= 0.083==



Колова швидкість потоку на вході, в м/с

u1

u2 r1

r2

14.737 0.024
0.083

= 4.358==

Кут між швидкостями потоку, в о

β1

atan
c1

u1









π
180

atan
1.8

4.358






π
180

= 22.442==

Ширина лопаті на вході, в м

де z 4= - кількість лопатей насоса;

δ1 0.003= м - товщина лопаті насоса на вході;

b1

Gр.р

2 π r1
z δ1

sin β1
π

180






-










c1

2.823 10
3-

2 π 0.024
4 3 10 3-

sin 22.442
π

180






-










1.8

= 0.013==

Радіальна швидкість потоку на виході з колеса, в м/с

cr

pв tan α2
π

180








ρв ηh u2

1.2 105 tan 10
π

180








1 103 0.65 14.737
= 2.209==



Ширина лопаті на вході, в м

де δ2 0.003= м - товщина лопаті насоса на виході;

b2

Gр.р

2 π r2
z δ2

sin β2
π

180






-










cr

2.82 10 3-

2 π 0.08
4 3 10 3-

sin 45
π

180






-










2.21

= 2.54 10
3-==

Потужність, що витрачається на привід насосу, в кВт 

де ηр.н 0.87= механічний ККД рідинного насосу

Pн

Gр.р pв

ηр.н 103

2.823 10 3- 1.2 105

0.87 103
= 0.389==



3.3.2 Розрахунок радіатору для охолодження води

Початкові дані для розрахунку:

Qпов Qв 93.062== кДж/с - теплота відведена в систему охолодження;

спов 1000= Дж/(кг * К) - теплоємність повітря;

Gр 0.002= кг/с - масова витрата рідини;

ρв 1000= кг/м3 - густина води;

Кількість повітря що проходить через радіатор, в кг/с

де ΔTпов 24= К - перепад повітря на вході та виході з радіатору;

G'пов

Qпов 10
3

спов ΔTпов
93.062 103

1 10
3 24

= 3.878==

Масова витрата рідини, що проходить через радіатор, в кг/с

G'р Gр ρв 2.315 10 3- 1 103= 2.315==

Середня температура повітря охолодження, в К

де Tпов.вх 313= К - температура повітря на вході в радіатор;

Tср.пов

Tпов.вх Tпов.вх ΔTпов+( )+

2

313 313 24++
2

= 325==

Середня температура рідини в радіаторі, в К 



де Tр.вх 363= К - температура рідини на вході в радіатор;

ΔTр 9.6= К - перепад рідини на вході та виході з радіатору;

Tср.р

Tр.вх Tр.вх ΔTр-( )+

2

363 363 9.6-( )+
2

= 358.2==

Коефіцієнт тепловіддачі від води до повітря, в Вт/(м2 К)

де α1 170= Вт/ (м2 К) - коефіцієнт тепловіддачі від рідини до стінки
радіатору;

δст 0.0002= м - товщина стінки трубки радіатору;

λт 100= Вт/ (м К) - коефіцієнт теплопровідності металу трубок радіатору;

α2 2700= Вт/ (м2 К) - коефіцієнт тепловіддачі від стінки радіатору до
повітря;

kр
1

1

α1

δст

λт
+

1

α2
+

1

1

170

2 10
4-

100
+

1

2.7 10
3

+

= 159.879==

Поверхня охолодження мастильного радіатору, що омивається водою, в м2

fм

Qв 10
3

kр Tср.р Tср.пов-( )
93.062 103

159.879 358.2 325-( )
= 17.532==



3.3.3 Розрахунок вентилятора  

Початкові дані для розрахунку:

G'пов 3.878= кг/с - масова витрата повітря вентилятором;

Tср.пов 325= К - середня температура повітря;

Δpтр 800= Па - гідравлічний опір повітряного тракту;

p0 101300= Па - тиск навколишньго середовища;

Rпов 287= кДж/(кг К) - універсальна газова стала повітря;

Густина повітря при середній його температурі в радіаторі, в кг/м3

ρпов

p0

Rпов Tср.пов
1.013 105

287 325
= 1.086==

Витрата повітря створена вентилятором, в кг/с

Gпов

G'пов

ρпов

3.878

1.086
= 3.57==

Фронтальна поверхня радіатора, в м2

де wпов 20= м/с - швидкість повітря;

fфр.рад

Gпов

wпов

3.57

20
= 0.179==

Діаметр вентилятора, в м

Dвен 2
fфр.рад

π
 2

0.179

π
= 0.477==

Колова швидкість вентилятора, в м/с



ψл 3.41= - коефіцієнт форми лопатей;де

u ψл

Δpтр

ρпов
 3.41

800

1.086
= 92.55==

Частота обертання вентилятора, в об/хв

nвен
60 u

π Dвен
60 92.55
π 0.477

= 3707.488==

Потужність що витрачається, на привід осьового вентилятору

де ηвен 0.38=  - ККД клепаного вентилятору;

Pвен

Gпов Δpтр

1000 ηвен
3.57 800
1000 0.38

= 7.517==

3.3.4 Розрахунок термомуфти

Початкові дані для розрахунку

dш.з 0.1194= м - зовнішній контактний діаметр шківа;

dм.в 0.120= м - внутрішній контактний діаметр муфти;

δст 0.006= м - товщина стінки блоку циліндрів;

λто 203= 4Вт/(м2 К) - коефіцієнт теплопередачі

α'о.р 170= Вт/(м2 К) - коефіцієнт тепловіддачі охолоджувальної рідини;

α'ст 2700= Вт/(м2 К) - коефіцієнт тепловіддачі стінки блоку;



αм 11 10
6-= 1/K - коефіцієнт лінійного розширення алюмінію;

αш 76.6 10
6-= 1/K - коефіцієнт лінійного розширення чугуна;

p0 101300= Па - тиск навколишнього середовища;

T0 293= К- температура навколишнього середовища;

Розрахунок параметрів муфти.

Кількість тепла, що відводиться через зовнішню поверхню двигуна, в кДж/с

де qр 0.95= - доля тепла віддана радіатору;

Qд.з Qв 1 qр-( ) 93.062 1 0.95-( )= 4.653==

Загальна плоша контактуючих поверхонь двигуна, через які виділяється

тепло, в м2

де L 1.5= м - довжина двигуна;

B 0.5= м - ширина двигуна;

H 1= м - висота двигуна;

kf 0.65= - коефіцієнт що враховує неоднорідність форми двигуна;

fдв 2 L H B H+ L B+( ) kf 2 1.5 0.5+ 1.5 0.5+( ) 0.65= 3.575==

Коефіцієнт теплопередачі двигуна, в Вт/(м2 К)

k
1

1

α'о.р

δст

λто
+

1

α'ст
+

1

1

170

6 10 3-
203

+
1

2.7 10
3

+

= 159.178==

Перепад температур між зовнішньою та внтурішньою поверхнями стінки



Перепад температур між зовнішньою та внтурішньою поверхнями стінки
блоку циліндру, отриманий внаслідок процесів теплообміну, в К

ΔТто

Qд.з 10
3

k fдв
4.653 103

159.178 3.575
= 8.177==

Середня температура охолоджувальної рідини, в К

де tо.р. 95= оС - температура охолоджувальної рідини в системі; 

Tср.р tо.р. 273+ 95 273+= 368==

Середня температура на зовнішній поверхні блоку циліндрів, в К

Tср.пов Tср.р ΔТто- 368 8.177-= 359.823==

Діаметральний зазор в гарячому стані в  зчепленні "муфта-шків"

де Tм 295= К - середня температура на внутрішній поверхні муфти;

Tш 360= К - середня температура на зовнішній поверхні шківа;

A dм.в 1 αм Tм T0-( )+  0.12 1 11 10 6- 295 293-( )+ = 0.12==

B dш.з 1 αш Tш T0-( )+  0.119 1 76.6 10 6- 360 293-( )+ = 0.12==

Δ'мш A B- 0.12 0.12-= 1.014- 10 5-== або в мм Δ'мш 103 0.01-=

Дане значення зазору відповідає посадці з натягом, а відповідно забезпечує 

надійний контакт в парі "шків-муфта" 



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Дата 
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3.5 Висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

В дан·о·му р·о·зділі р·о·зглянут·о· та пр·о·аналіз·о·ван·о· буд·о·ву та р·о·б·о·ту сист·е·ми 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння штатн·о·г·о· двигуна та ·е·л·е·м·е·нтів щ·о· вх·о·дять д·о· її складу. Виявл·е·н·о· 

пр·о·бл·е·ми в р·о·б·о·ті сист·е·ми під час пуску у в х·о·л·о·дну п·о·ру р·о·ку, п·о·в’язані з 

синхр·о·нізацією р·о·б·о·ти в·е·нтилят·о·ра сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. Запр·о·п·о·н·о·ван·о· 

к·о·нструкт·о·рськ·е· ріш·е·ння муфти, щ·о· заб·е·зп·е·чує включ·е·ння та виключ·е·ння 

мат·о·чини в·е·нтилят·о·ра в зал·е·жн·о·сті від т·е·пл·о·в·о·г·о· стану двигуна. Р·о·зрах·о·ван·о· 

г·е··о·м·е·тричні та витратні парам·е·три ·е·л·е·м·е·нтів сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. ·О·цін·е·н·о· 

·е·ф·е·ктивність запр·о·п·о·н·о·ван·о·г·о· к·о·нструкт·о·рськ·о·г·о· ріш·е·ння.  
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Р·О·ЗДІЛ 4. ЗАХИСТ НАВК·О·ЛИШНЬ·О·Г·О· С·Е·Р·Е·Д·О·ВИЩА ТА ЗАХ·О·ДИ З 

·О·Х·О·Р·О·НИ ПРАЦІ. 

 

4.1 Захист навк·о·лишнь·о·г·о· с·е·р·е·д·о·вища. 

 

4.1.1 Забрудн·е·ння навк·о·лишнь·о·г·о· с·е·р·е·д·о·вища, внаслід·о·к ·е·ксплуатації 

диз·е·ля. 

П·о· характ·е·ру впливу к·о·мп·о·н·е·нтів, щ·о· містяться у ВГ двигунів на ·о·рганізм 

людини, в·о·ни п·о·діляються на шість груп. 

І-а група ц·е· р·е·ч·о·вини, н·е· суттєв·о·г·о· шкідлив·о·г·о· впливу на людину і 

бі·о·сф·е·ру в ціл·о·му: ц·е· аз·о·т N2, кис·е·нь O2, в·о·д·е·нь H2, в·о·дяна пара H2O, а так·о·ж 

вугл·е·кислий газ CO2.  

ІІ-а група CO – ·о·кис вугл·е·цю чи чадний газ. 

ІІІ-а група  пр·е·дставляють ·о·кисли аз·о·ту, NOх   

IV-а група, ц·е· вугл·е·в·о·дні (г·о·л·о·вним чин·о·м з'єднання типу СnНm), щ·о· є 

пр·е·дставниками всіх г·о·м·о·л·о·гичних рядів с·е·р·е·д яких: алк·е·ни, алкадієни, циклани, 

а так·о·ж ар·о·матичні з'єднання та канц·е·р·о·г·е·ни.   

V-а група – ц·е· альд·е·гіди.  

VІ-а група – сажа.  

 

4.1.2 Зах·о·ди направл·е·ні на зниж·е·ння шкідлив·о·г·о· впливу двигуна на 

навк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·. 

Зниж·е·ння шкідлив·о·г·о· впливу на навк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е· м·о·ж·е· бути 

р·е·аліз·о·ван·е· г·о·л·о·вним чин·о·м ч·е·р·е·з вплив на пр·о·ц·е·си, щ·о· відбуваються в циліндрі 

двигуна. П·о·кращ·е·ння ·е·к·о·л·о·гічних п·о·казників диз·е·ля м·о·жна здійснити за 

рахун·о·к: 

а) р·е·гулювання кута вип·е·р·е·дж·е·ння п·о·дачі палива; 

б) уд·о·ск·о·нал·е·ння та д·о·в·е·д·е·ння пр·о·тікання р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу диз·е·ля; 

в) заб·е·зп·е·ч·е·ння р·о·б·о·ти сист·е·ми р·е·циркуляції відпраць·о·ваних газів; 

г) заст·о·сування вис·о·к·о·якісних палив та присад·о·к д·о· них; 



4.1.3 Розрахунок викидів токсичних компонентів відпрацьованих газів 
Початкові дані для розрахунку

Peкс 180= кВт - експлуатаційна потужність двигуна;

be 0.205= кг/(кВт год) - питома ефективна витрата палива;

φ 1= - коефіцієнт продування;

α 1.7= - коефіцієнт надлишку повітря;

l0 14.45= кг пов/кг пал - теоретично необхідна кількість повітря;

Визначення основних витратних характеристик двигуна

Секундна масова витрата повітря, в кг/год

Gпов be Peкс φ α l0 0.205 180 1.7 14.45= 906.448==

Секундна масова витрата відпрацьованих газів, в кг/с

Gвг

Gпов

3600
1

1

φ α l0( )+








906.448

3600
1

1

1.7 14.45
+





= 0.262==

Густина відпрацьованих газів, в кг/м3

де ρвг.0 1.31= кг/м3 - густина відпрацьованих газів;

Tвг 750= К - температура відпрацьованих газів;

ρвг

ρвг.0

1
Tвг

273
+

1.31

1
750

273
+

= 0.35==

Секундна об'ємна витрата відпрацьованих газів, в м3/с

Qвг

Gвг

ρвг

0.262

0.35
= 0.75==



Розрахунок параметрів токсичності відпрацьованих газів

Питомий викид чадного газу на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год), 

gCO be em.CO.дд 0.205 22.6= 4.633==

Масовий секундний викид чадного газу, в г/с

mCO.с

gCO Peкс

3600

4.633 180
3600

= 0.232==

Питомий викид окислів азоту, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gNOx be em.NOx.дд 0.205 40.9= 8.384==

Масовий секундний викид окислів азоту, в г/с

mNOx.с

gNOx Peкс

3600

8.384 180
3600

= 0.419==

Питомий викид вугдеводнів, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gCH be em.CH.дд 0.205 10.5= 2.152==

Масовий секундний викид вугдеводнів, в г/с

mCH.с

gCH Peкс

3600

2.152 180

3.6 10
3

= 0.108==

Питомий викид двоокису сірки, на номінальному режимі роботи, 
в г/(кВт год)

gSO2 be em.SO2.дд 0.205 5.6= 1.148==

Масовий секундний викид двоокису сірки, в г/с

mSO2.с

gSO2 Peкс

3600

1.148 180

3.6 10
3

= 0.057==

Питомий викид сажі, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gC be em.C.дд 0.205 7.6= 1.558==

Масовий секундний викид сажі, в г/с

mC.с

gC Peкс

3600

1.558 180

3.6 10
3

= 0.078==



Масовий секундний викид токсичних компонентів, в г/с

mтк

mCO.с

mNOx.с

mCH.с

mSO2.с

mC.с



















0.232

0.419

0.108

0.057

0.078

















= 0.894==

Масові долі токсичних компонентів у відпрацьованих газах,  в долях та %
- чадного газу 

δmCO

mCO.с

mтк

0.232

0.894
= 0.259== або у % δmCO 100 25.917=

- окислів азоту 

δmNOx

mNOx.с

mтк

0.419

0.894
= 0.469== або у % δmNOx 100 46.904=

- вуглеводнів

δmCH

mCH.с

mтк

0.108

0.894
= 0.12== або у % δmCH 100 12.041=

- сажі 

δmC

mC.с

mтк

0.078

0.894
= 0.087== або у % δmC 100 8.716=

- двоокису сірки

δmSO2

mSO2.с

mтк

0.057

0.894
= 0.064== або у % δmSO2 100 6.422=

Перевірка зведеного балансу токсичних компонентів у %

Σmт.к

δmCO

δmNOx

δmCH

δmC

δmSO2

















 100

0.259

0.469

0.12

0.087

0.064

















 100= 100==
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4.2 Т·е·хніка б·е·зп·е·ки при ·о·бслуг·о·вуванні диз·е·ля. 

 

4.2.1 Аналіз н·е·б·е·зп·е·чних і шкідливих вир·о·бничих факт·о·рів, щ·о· впливають 

на п·е·рс·о·нал при ·о·бслуг·о·вуванні диз·е·ля. 

При р·о·б·о·ті ДВЗ, сист·е·м і м·е·ханізмів, щ·о· ·о·бслуг·о·вують диз·е·ль, виникає ряд 

вир·о·бничих факт·о·рів н·е·б·е·зп·е·чних для життя і зд·о·р·о·в'я люд·е·й. С·е·р·е·д них: 

1) Пари палива та мастила. 

Пари палива й ·о·лії пр·о·никають в ·о·рганізм людини, п·о·дразнююч·е· діють і 

м·о·жуть призв·е·сти д·о· виникн·е·ння хр·о·нічних захв·о·рювань дихальних шляхів.  

2) П·о·ж·е·жна н·е·б·е·зп·е·ка. 

Причин·о·ю п·о·ж·е·ж є: н·е·справні ·е·л·е·ктр·о·прилади, сам·о·займання 

пр·о·масл·е·н·о·г·о· дрантя, н·е·справність запірн·о·ї арматури, зн·о·с і к·о·р·о·зія ·е·л·е·м·е·нтів 

паливн·о·ї апаратури, заст·о·сування відкрит·о·г·о· в·о·гню, н·е·д·о·тримання н·о·рм 

п·о·ж·е·жн·о·ї б·е·зп·е·ки при р·о·б·о·ті з л·е·гк·о· займистими р·е·ч·о·винами. Крім т·о·г·о· вис·о·ка 

т·е·мп·е·ратура відкритих частин двигуна здатна зап·о·діяти людині шк·о·ду, у вигляді 

·о·піків.  

3) ·Е·л·е·ктр·о·н·е·б·е·зп·е·ка. 

·О·сн·о·вну н·е·б·е·зп·е·ку для людини при р ·о·б·о·ті з сил·о·вими устан·о·вками є 

наявність ·е·л·е·ктричн·о·г·о· струму, щ·о· живить ·о·сн·о·вн·е· аб·о· д·о·п·о·міжн·е· ·о·бладнання 

та устаткування.  

4) Якість ·о·світл·е·ння. 

В·е·лику р·о·ль у вир·о·бнич·о·му пр·о·ц·е·сі грає сист·е·ма ·о·світл·е·ння. Сист·е·ма 

·о·світл·е·ння признач·е·на для заб·е·зп·е·ч·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·г·о· ·о·світл·е·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· 

місця. 

5) ·Е·ф·е·ктивність сист·е·ми в·е·нтиляції. 

Як р·е·зультат п·о·руш·е·ння г·е·рм·е·тичн·о·сті з’єднань д·е·тал·е·й двигуна, в 

приміщ·е·нні м·о·т·о·рн·о·г·о· відділ·е·ння м·о·жуть з’являтися т·о·ксичні сп·о·луки.  

6) Шум та вібрація. Шум значн·о· п·о·гіршує пр·о·дуктивність праці. Вібрація 

виникає ч·е·р·е·з динамічну н·е·врівн·о·важ·е·ність мас двигуна та викликає спазми 

судин і п·о·гіршує кр·о·в·о··о·біг. 



4.2.2 Розрахунок рівня шуму проектованого двигуна

Враховуючи шкідливість шуму на організм людини, СНіП встановлює обме- 

ження на його величину. Так допустимі величини звукових коливань в залежності 

від частоти їх коливань, що випромінює джерело шуму наведені в таблиці.

Таблиця 4.1 - Санітарні норми шуму. 

Визначимо рівень шуму дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де nн 1700= хв-1 - номінальна частота обертання колінчастого валу

n 1250= хв-1 - робоча частота обертання колінчастого валу

Pe 180= кВт - номінальна потужність проектованого двигуна;

a 10 log nн Pe
0.55+( ) 10 log 1.7 103 1800.55+( )= 32.349==

b 30 log
n

nн









 30 log
1.25 10

3

1.7 10
3







= 4.006-==

Ln 54 a+ b+( ) 54 32.349+ 4.006-+= 82.343==

Отриманий в результаті розрахунку рівень шуму проектованого дизеля на 

номінальному режимі роботи, дещо перевищує значення встановленного санітар- 

ними нормами. Для зниження шкідливого впливу шуму необхідно передбачити 

певний комплекс робіт, направлений на його зниження, та захист обслуговуючого 

персоналу від його шкідливого впливу.   



4.2.3 Розрахунок рівня вібрації проектованого двигуна

На відміну від шуму, вібрація, крім того що здійснює шкідливий вплив на 

організм людини, негативно впливає також впливає навколишне середовище. Її 

негативний вплив відчувають на собі будівлі та споруди, коммунікації та 

сполучення та інші об'єкти. 

Таблиця 4.2 - Допустимі норми по вібрації машин.

Визначимо рівень вібрації дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де m 1250= кг - маса проектованого двигуна;

fн

nн

60

1.7 10
3

60
= 28.333== Гц - частота коливань на даному режимі;

a nн Pe
0.55

1 Pe+

m









 1.7 10
3 180

0.55
1 180+

1.25 103
= 4.282 10

3==

b 30 log
n

nн









 30 log
1.25 10

3

1.7 103







= 4.006-==

c 1
1

nн









3
m

Pe
+ 1

1

1.7 103









3
1.25 10

3
180

+= 1==

Lv 44 10 log
a

c
b+





+ 44 10 log
4.282 10

3
1

4.006-+








+= 80.312==
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 4.3 Висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

В дан·о·му р·о·зділі ·о·цін·е·н·о· н·е·б·е·зп·е·ки які ств·о·рює спр·о··е·кт·о·ваний двигун під 

час ·е·ксплуатації. Крім викидів шкідливих к·о·мп·о·н·е·нтів щ·о· містяться у 

відпраць·о·ваних газах, ·о·кр·е·м·о· тр·е·ба зазначити шкідливий вплив вібрації та шуму 

на навк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·. Визнач·е·н·о· рівні шуму та вібрації пр ·о··е·кт·о·ван·о·г·о· 

двигуна та запр·о·п·о·н·о·ван·о· зах·о·ди щ·о·д·о· зниж·е·ння їх шкідлив·о·г·о· впливу. 

·О·цін·е·н·о· н·е·б·е·зп·е·ки для ·о·бслуг·о·вуюч·о·г·о· п·е·рс·о·налу під час р·о·б·о·ти та  р·е·м·о·нту 

диз·е·ля.   
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ВИСН·О·ВКИ 

 

В даній кваліфікаційній р·о·б·о·ті виріш·е·н·о· завдання щ·о·д·о· п·о·кращ·е·ння 

·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ти диз·е·льн·о·г·о· двигуна, п·о·тужністю 180 кВт, спр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· 

на базі двигуна-пр·о·т·о·типу 6ЧН 12/14 за рахун·о·к вд·о·ск·о·нал·е·ння к·о·нструкції 

муфти.    

Відп·о·відн·о· д·о· п·о·ставл·е·них в х·о·ді р·о·б·о·ти завдань бул·о· зр·о·бл·е·н·о· наступн·е·: 

В п·е·рш·о·му р·о·зділі ·о·писан·о· ·о·б’єкт заст·о·сування пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна, 

яким є з·е·рн·о·збиральний к·о·мбайн на базі 6ЧН 12/14. Бул·о· вивч·е·н·о· буд·о·ву 

двигуна пр·о·т·о·типу, та р·о·зглянут·о· принципи функці·о·нування й·о·г·о· сист·е·м та 

м·е·ханізмів. 

В друг·о·му р·о·зділі бул·о· визнач·е·н·о· парам·е·три р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна на ·о·сн·о·ві яких п·о·буд·о·ван·о· індикат·о·рну діаграму. 

Р·о·зрах·о·ван·о· знач·е·ння сил та м·о·м·е·нтів щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-шатунн·о·му 

м·е·ханізмі та в·е·личин склад·о·вих з·о·внішнь·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· балансу. Аналіз 

р·е·зультатів пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна та двигуна-пр·о·т·о·типу, п·о·казав правильність 

прийнятих ріш·е·нь. 

В тр·е·ть·о·му р·о·зділі р·о·зглянут·о· та пр·о·аналіз·о·ван·о· буд·о·ву та р·о·б·о·ту сист·е·ми 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння штатн·о·г·о· диз·е·льн·о·г·о· двигуна, р·о·зглянут·о· її п·е·р·е·ваги та 

н·е·д·о·ліки. Виявл·е·н·о· пр·о·бл·е·ми р·о·б·о·ти сист·е·ми в різні п·о·ри р·о·ку, і ·о·с·о·блива 

увага приділ·е·на запуску в літній та зим·о·вий час. Запр·о·п·о·н·о·ван·о· к·о·нструктивн·е· 

ріш·е·ння муфти прив·о·ду в·е·нтилят·о·ру щ·о· д·о·зв·о·ляє усунути вищ·е·згадані 

пр·о·бл·е·ми. Вик·о·нан·о· р·о·зрахун·о·к ·е·л·е·м·е·нтів сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. ·О·кр·е·м·о· 

р·о·зрах·о·ван·о· ·е·л·е·м·е·нти запр·о·п·о·н·о·ван·о·ї к·о·нструкції муфти. ·О·цін·е·н·о· 

·е·ф·е·ктивність прийнятих к·о·нструкт·о·рських ріш·е·нь як на р·о·б·о·ту сист·е·ми 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння та і на диз·е·льн·о·г·о· двигуна в ціл·о·му. 

В ч·е·тв·е·рт·о·му р·о·зділі бул·о· пр·о·аналіз·о·ван·о· факт·о·ри щ·о·д·о· впливу 

пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна на навк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·, та визнач·е·н·о· кількісні 

п·о·казники т·о·ксичних к·о·мп·о·н·е·нтів. Р·о·зрах·о·ван·о· рівні шуму та вібрації для 

пр·о··е·кт·о·ван·о·г·о· двигуна та запр·о·п·о·н·о·ван·о· зах·о·ди щ·о·д·о· їх зниж·е·ння.  



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Дата 

Аркуш 

83 ПННІ НУК 142.44.24.12.ПЗ 

 

СПИС·О·К ВИК·О·РИСТАНИХ ДЖ·Е·Р·Е·Л  

 

1. Дід·е·нк·о· ·О·.В., Д·о·ц·е·нк·о· С.М., М·е·т·о·дичні вказівки д·о· вик·о·нання 

р·о·зрахунку р·о·б·о·ч·о·г·о· пр·о·ц·е·су диз·е·льн·о·г·о· двигуна з дисципліни «Т·е··о·рія двигунів 

внутрішнь·о·г·о· зг·о·ряння». – П·е·рв·о·майськ: ППІ 2009 р. – 40 с. 

2. Литвин С.М., М·е·т·о·дичні вказівки д·о· вик·о·нання випускн·о·ї р·о·б·о·ти 

студ·е·нтів  з напряму підг·о·т·о·вки 6.050503 «Машин·о·будування» за ·о·світнь·о·-

кваліфікаційним рівн·е·м «бакалавр» / С.М. Литвин, П.В. Малютін . – П·е·рв·о·майськ: 

ППІ НУК, 2013. – 56 с. 

3. Двигат·е·ли внутр·е·нн·е·г·о· сг·о·рания. Т·е··о·рия п·о·ршн·е·вых и 

к·о·мбинир·о·ванных двигат·е·л·е·й / П·о·д р·е·д. А.С.·О·рлина, М.Г.Кругл·о·ва.- М.: 

Машин·о·стр·о··е·ни·е·, 1983.-375с. 

4. Д23 Двигуни внутрішнь·о·г·о· зг·о·ряння: С·е·рія підручників у 6 т·о·мах. Т.5 

·Е·к·о·л·о·гізація ДВЗ. – Підручник для студ·е·нтів ВНЗ, щ·о· навчаються за напрям·о·м 

«Інж·е·н·е·рна м·е·ханіка» /  За р·е·дакцією пр·о·ф. А. П. Марч·е·нка, засл. Діяча науки 

України пр·о·ф.. А. Ф. Ш·е·х·о·вц·о·ва – Харків: Видавничий ц·е·нтр НТУ «ХПІ», 2004. 

– 468 с. 

5. Сал·о·в А.И. ·О·храна труда на пр·е·дприятиях авт·о·м·о·бильн·о·г·о· трансп·о·рта 

(практич·е·ски·е· расчёты). П·о·д р·е·д. А.И. Сал·о·ва. - М.: Трансп·о·рт, 1997. 

6. Сист·е·ма стандартів б·е·зп·е·ки праці 


