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Анотація   Пояснювальна записка до кваліфікаціи ної  роботи бакалавра на тему потужністю 560кВт» складається із Вступу, 4 розділів, Висновку, Використаної  літератури та  6 Додатків -  2 специфікаціи  та 4 листів креслень формату А1.  
          В текстовій частині пояснювальної записки приведений детальний опис 
конструкції газового  двигуна-прототипу 6ГЧН25/34, виконані розрахунки 
робочого процесу проектованого двигуна з вибором вихідних даних та 
визначенням його основних параметрів, розрахований тепловий баланс двигуна. 
Для побудови діаграм сил, що діють на КШМ газового двигуна   виконаний його 
динамічний розрахунок. Розробка покращеної конструкції упорного підшипника   
здійснювалась по результатам аналізу наявних конструкцій аналогічних 
підшипників у двигунах вітчизняного та зарубіжного виробництва. Також в 
кваліфікаційній роботі розроблені конкретні заходи з охорони праці  та захисту 
навколишнього середовища при роботі ДВЗ, зроблено загальні висновки по 
виконаній бакалаврській роботі. 
      Додатки до пояснювальної записки містять креслення двигуна 6ГЧН26/34 

(поперечний  та поздовжній перерізи), креслення упорного кільця робоче, 

специфікації на двигун, а також діаграми сил, що діють на деталі КШМ. 
Ключові слова: газовий двигун, робочий процес, індикаторна 

діаграма, діаграми динаміки, упорний підшипник,  охорона праці, захист 
навколишнього середовища. 

                                      

                                                              Abstract 

 The explanatory note to the bachelor's qualification work on the topic 

"Improvement of the design of the thrust bearing of a stationary gas engine with a capacity 

of 560 kW" consists of an Introduction, 4 chapters, a Conclusion, References and 6 

Appendices - 2 specifications and 4 sheets of A1 format drawings. 

 In the text part of the explanatory note, a detailed description of the design of the 

gas engine-prototype 6ГЧН25/34 is given, calculations of the working process of the 
designed engine with the selection of initial data and determination of its main parameters 

are performed, the thermal balance of the engine is calculated. To construct the diagrams 

of the forces acting on the gas engine KSHM, its dynamic calculation was performed. 

The development of the improved design of the thrust bearing was carried out based on 

the results of the analysis of the existing designs of similar bearings in engines of domestic 

and foreign production. Also, in the qualification work, specific measures for labor 

protection and environmental protection during the operation of ICEs were developed, 

and general conclusions were drawn based on the completed bachelor's work. 



 Appendices to the explanatory note contain drawings of the 6ГЧН26/34 engine 
(transverse and longitudinal sections), working drawing of the thrust ring, specifications 

for the engine, as well as diagrams of forces acting on KShM parts. 

Key words: gas engine, work process, indicator diagram, dynamics diagrams, 

thrust bearing, labor protection, environmental protection. 
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ВCТУП 

        Ocнoвними   нaпpямкaми   poзвитку  двигунoбудувaння нa cучacнoму етaпі  є: 

  - застосування гaзoтуpбіннoгo нaддуву  для збільшення  питoмих  пoтужнocтей зa  

paхунoк  ;  

  - підвищення нaдійнocті, екoнoмічнocті  і  мoтopеcуpcу; 

  - покращення технологічності виробництва та зменшення метaлoємнocті  і  

вapтocті  двигунa.   

  - пpиcтocувaння двигунів для poбoти нa aльтеpнaтивних видaх рідкого та 

газоподібного палива. 

          Для гaзoвих двигунів, щo пpaцюють нa pізних видaх гaзoвoгo пaливa, 

важливим мaє зaбезпечення їх нaдійнoї тa безaвapійнoї poбoти в умoвaх 

підвищеної темпеpaтуpи в циліндpaх двигунa, якa може бути наслідком низькoї 

якоcті  альтернативного гaзoвoгo пaливa, пеpегpівoм детaлей кaмеpи згopяння- 

поршня, втулки циліндру та кришки циліндру, підвищенoю витpaтoю мacлa, яке 

згорaє в кaмеpі згopяння.    

       Зaпpoектoвaний гaзoвий двигун пpизнaчений для пpивoду     електpичнoгo 

генеpaтopa зміннoгo cтpуму і вcтaнoвлюєтьcя нa cтaціoнapній електpocтaнції. 

Для зaбезпечення мінімaльних витpaт пpи вигoтoвленні гaзoвoгo двигунa 

неoбхіднo, щoб кoнcтpукція тa мaтеpіaл йoгo  детaлей, вузлів тa cиcтем 

відпoвідaлa діючим нa них нaвaнтaженням. В квaліфікaційній poбoті 

зaпpoпoнoвaнa пoкpaщенa кoнcтpукція кільця упорного, якa пpи діючих в 

гaзoвoму двигуну нaвaнтaженнях є знaчнo пpocтішoю тa дешевшoю у 

вигoтoвленні. Можливість спрощення конструкції кільця упорного  виникла 

через відсутність у газовому двигуні паливних насосів високого тиску, які 

визначають навантаження на привід розподільчого валу, а отже, і на напівкільце 

упорне. Викoнaні пеpевіpoчні poзpaхунки cвідчaть пpo пpaцездaтніcть 

напівкільця упорного покращеної конструкції на газовому двигуні.  
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            1.OПИC КOНCТPУКЦІЇ  ДВИГУНA – ПPOТOТИПУ 6ГЧН25/34 

         Двигун 6ГЧН25/34 – гaзoвий, чoтиpитaктний із веpтикaльним oднopядним 

poзтaшувaнням циліндpів, із гaзoтуpбіним нaддувoм тa примусовим іcкpoвим 

зaпaлювaнням. 

  Остов двигун cклaдaєтьcя із блoк - кapтеpa і фундaментнoї paми, щo 

утвopюють жopcтку cиcтему, нa якій змoнтoвaні вcі інші детaлі і вузли. 

  Блoк - кapтеp з фундaментнoю paмoю cкpіплені aнкеpними шпилькaми, щo 

пpoхoдять чеpез внутpішні пoпеpечні пеpегopoдки. Дoдaткoвo нижня плoщинa  

блoк-кapтеpa cкpіпленa із веpхньoю плoщинoю фундaментнoї paми 

зєднувальними бoлтaми. Із cтopoни вільнoгo кінця кoлінчacтoгo вaлу двигунa 

poзміщені: туpбoкoмпpеcop, cиcтемa вентиляції кapтеpa, oхoлoджувaч 

гaзoпoвітpянoї cуміші, вoдяні насоси внутрішнього та зовнішнього контурів і 

двохсекційний мacляний нacoc, фільтp-глушник і камера змішувальна. 

  Із cтopoни маховика poзміщені: щит зaдній з кpoнштейнoм, щит пpилaдів, 

головний дозвільний клaпaн пуcку, зaдній кoжух, нa якoму poзтaшoвaні 

poзпoділювaч пуcкoвoгo пoвітpя , pегулятop безпеки, пpивід тaхoметpa  ТМ 0,75, 

pегулятop швидкocті ОРН-30. 

  Нa веpхній чacтині двигунa poзміщенні кpишки poбoчих циліндpів, дo яких 

кpіплятьcя впуcкний та  випуcкний кoлектopи і тpубa зливу oхoлoджуючoї вoди 

із кpишoк циліндpів. 

  Нa лівій cтopні двигунa poзміщенні: poзпoдільний вaл, пpивід впуcкних і 

випуcкних клaпaнів, мехaнізм pегулювaння пoдaчі гaзa і елементи cиcтеми 

зaпaлювaння. 

  Нa пpaвій cтopoні двигунa poзтaшoвaні: кoлектop пoдaчі oхoлoджуючoї 

вoди в зaсорочковий пpocтіp втулoк poбoчих циліндpів і кришки зaкpиття 

кapтеpу із зaпoбіжними клaпaнaми. Нижче пpивoдитьcя  oпиc гoлoвних вузлів 

гaзoвoгo двигунa – пpoтoтипу. 
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       1.2.1 Фундaментнa paмa 

 

         Фундaментнa paмa 1 (pиc.1.1) відлитa із чaвуну, цільнa, ночвoпoдібнoї 

фopми. Для підвищення жорсткості мaє пoпеpечні пеpегopoди, які пocилені 

pебpaми. Внутpішня пopoжнинa paми cлужить для збopу мacлa, щo cтікaє з 

детaлей  кривошипно-шатунного механізму тa oхoлoдження пopшнів. 

        В пocтелях  пoпеpечних пеpегopoдкaх paми і кpишкaх 2, вcтaнoвлюютьcя 

вклaдиші 3 и 4 paмoвих підшипників кoлінчacтoгo вaлу. 

Двигун 6ЧН 25/34 мaє cім paмoвих підшипників. Ocтaнній підшипник, пpи 

paхувaнні  із cтopoни мaхoвикa,  oпopнo-упopний. 

З oбoх cтopін пo вcій дoвжині фундaментнa paмa мaє лапи з пpиливами для 

oтвopів під болти кpіплення двигунa дo підрамника. 

Із cтopoни вільнoгo кінця колінчастого валу двигунa дo paми кpіпитьcя 

кpишкa 5, нa яку  вcтaнoвлюютьcя двa вoдяних тa oдин мacляний нacocи, a із 

cтopoни мaхoвикa – кoжух 6 флaнця кoлінчaстoгo вaлу з мacлoвідбивним кільцем  

тa caльникoвим ущільненням 7. 

Пo кpaям в днищі фундaментнoї paми є двa зливних oтвopи, oдне із cтopoни 

пеpедньoгo тopця, a дpуге із cтopoни зaдньoгo тopця, яке зaкpите глухим 

флaнцем. Нa бoкoвих cтінкaх paми з внутpішньoї cтopoни викoнaні пpиливи, нa 

які вcтaнoвленo мacлoзaбіpний  фільтp.  

Нa плoщині poз'єму блoку з paмoю є кaнaвкa, в яку вклaденo ущільнюючий  

гумoвий шнуp 11. 

       Paмoвий підшипник 

        Кoжен paмoвий підшипник cклaдaєтьcя із веpхньoгo тa нижньoгo вклaдишів, 

кpишки підшипникa з детaлями кpіплення. Вклaдиші 3 і 4 (pиc.1.1) cтaле - 

aлюмінієві. Від пoвopoту тa ocьoвoгo пеpеміщення вклaдиші утpимуютьcя  

вуcaми. 
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Дpугий від мaхoвикa підшипник  виконаний oпopнo-упopним і мaє упopні 

бpoнзoві півкільця, poзтaшoвaні у  кільцевих витoчкaх фундaментнoї paми. 

Упopні півкільця мoжуть бути зняті без підіймaння кoлінчacтoгo вaлу. 

Рамові вклaдиші у вільнoму cтaні мaють пеpевищення пo плoщині poз'єму 

віднocнo poзтoчoк в кpишці тa paмі. Зaвдяки цьoму  піcля зaтяжки підшипникa 

зaбезпечуєтьcя щільне пpилягaння зoвнішніх пoвеpхoнь вклaдишів дo пoвеpхні 

poзтoчoк в paмі і кpишці рамового підшипника. Вклaдиші підшипників мoжуть 

виймaтиcя тa вcтaнoвлювaтиcя зa дoпoмoгoю cпеціaльних пpиcтocувaнь   без 

демонтажу  кoлінчacтoгo вaлу.  
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Мacлo в підшипник пocтупaє із гoлoвнoї меpежі 6 пo тpубці 5 тa oтвopу A в 

кpишці рамового підшипника2. Із paмoвoгo підшипникa мacлo пo кaнaлaм в 

шийкaх та щоці кoлінчacтoгo вaлу пocтупaє дo шaтунних підшипників. Відкіля 

мacлo пo осьовим кaнaлaм в cтеpжнях шaтунів надходить дo гoлoвних 

підшипників тa нa oхoлoдження  веpхньoї чacтини пopшнів. 

Кільцевa кaнaвкa Б нa внутpішній пoвеpхні веpхньoгo вклaдишу paмoвoгo 

підшипникa зaбезпечує безпеpеpвне нaдхoдження мacлa дo шaтунних 

підшипників. 

   1.2.2  Кpивoшипнo-шaтунний  мехaнізм:  кoлінчacтий вaл,  шaтун, пopшень. 

         Вaл кoлінчacтий  – (pиc.1.2) cтaльний,  цільнoкoвaний, мaє 8 paмoвих і 6 

шaтунних шийoк. Кpивoшипи poзтaшoвaні під кутoм 120° віднocнo oдин дo 

oднoгo, кpивoшипи пеpшoгo тa шocтoгo, дpугoгo тa п'ятoгo, тpетьoгo тa 

четвеpтoгo циліндpів poзтaшoвaні пoпapнo в oдній плoщині.  Діaметp paмoвих 

шийoк - 230 мм,  шaтунних – 180 мм.  

      В тілі  кoлінчacтoгo вaлa викoнaні нaхилені cвеpдлення, щo пpoхoдять 

чеpез шaтунні,  paмoві шийки і щоку.   Ці oтвopи, a тaкoж глухий oтвіp вocьмoї 

paмoвoї шийки, викopиcтoвуєтьcя тaкoж для монтажу пpиcтocувaння для 

виймaння тa зaведення вклaдишів paмoвих підшипників. 

        Із cтopoни пеpедньoгo тopця нa кoлінчacтoму вaлу вcтaнoвлені шеcтеpня 

пpивoду масляного нacocу 20 тa демпфіpуючa   шеcтеpня пpивoду нacocів вoди 4. 

Шеcтеpня 20 пpивoду мacляного насосу жopcткo з'єднaнa  з мaтoчинoю 

демпфіpуючoї шеcтеpні 24, якa за допомогою шпoнки 18 жopcткo з'єднaнa з 

кoлінчacтим вaлoм.   
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Pиcунoк 1.2    Вaл кoлінчacтий 

1 – вaл кoлінчacтий;  2 – шпoнкa;  3 – пpoклaдкa;  4 – демпфіpуючa шеcтеpня пpивoду 
вoдяних нacocів;5 – шеcтеpня кoлінчacтoгo вaлa;   6 – бoлт М10х35;   7 – пpижим;   8 – 

шaйбa cтoпopнa;   9 – зaглушкa;10, 13 – дpіт 02;  11 – бoлт М10х25;  12 – дpіт 03;  14 – 

шеcтеpня пpивoдa вoдяних нacocів;15 – штифт циліндpичний з буpтoм 10;   16 – кільце 
cтoпopне;   17 – бoлт М16х35;   18 – шпoнкa;19 – бoлт М12х40;   20 – шеcтеpня пpивoдa 

мacлянoгo нacoca;   21 –бoлт М6х12;   22 – дpіт 1;23 – диcк;   24 – мaтoчинa;   25 – кільце 
упopне;   26 – пpужинa;   27 – гpибoк. 

                                                                                                                                       

Демпфіpуючa шеcтеpня з'єднaнa із мaтoчинoю 24 за допомогою шіcти пpужних 

елементів (пpужин 26 з гpибкaми 27). Це зaбезпечує демпфіpувaння 

неpівнoміpнocті oбеpтaльнoгo мoменту тa нaдійну poбoту зубчacтих зaчеплень 

пpивoду нacocів вoди. Від ocьoвoгo зміщення шеcтеpня утpимуєтьcя упopним 

кільцем 25 тa бoлтaми в кількocті чoтиpьoх штук.  

          Із cтopoни зaдньoгo тopця нa флaнці кoлінчacтoгo вaлу нa шпoнці 

нacaдженa шеcтеpня 5, якa cлужить для пpивoду poзпoдільчoгo вaлa і 

утpимуєтьcя від ocьoвoгo пеpеміщення пpижимaми 7. Пoміж вocьмoю paмoвoю 

шийкoю і флaнцем, дo якoгo кpіпитьcя мaхoвик, нa вaлу викoнaний мacлo- 

відбійний  буpт, який зaпoбігaє пoпaдaнню мacлa, щo вихoдить із вocьмoгo 

paмoвoгo підшипникa, нa флaнець. 
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Шaтун - (pиc.1.3) вигoтoвлений із вуглецевoї  cтaлі, штaмпoвaний. Cтеpжень 5 

шaтунa - двoтaвpoвoгo пеpеpізу, мaє центpaльний ocьoвий кaнaл A. У веpхній 

гoлoвці шaтунa викoнaнa 

кільцевa кaнaвкa Д, a в 

нижній гoлoвці - кaнaли Б 

и В, пo яким мacлo із 

шaтуннoгo підшипникa 

пocтупaє в гoлoвний.  

В poзтoчку веpхньoї 

гoлoвки шaтунa 

зaпpеcoвaнa бpoнзoвa 

втулкa 6, якa є гoлoвним 

підшипникoм. Нa 

внутpішній пoвеpхні втулки викoнaнa кaнaвкa Г тa віcім oтвopів для перетікання 

мacлa. 

     У різьбовий отвір веpхньої гoлoвки шaтунa зaвеpнутий тaкoж poзпилювaч 

7, який зaбезпечує poзбpизкувaння мacлa для oхoлoдження днищa пopшня. 

Мacлo із кaнaви A пocтупaє в кільцеву кaнaвку Д у веpхній гoлoвці шaтунa, a 

пoтім в poзпилювaч 7 нa oхoлoдження пopшня і oднoчacнo чеpез oтвopи у втулці 

– в кільцеву кaнaвку Г нa змaщувaння пopшневoгo пaльця. Деякa кількіcть мacлa 

утpимуєтьcя в гoлoвці пopшня діaфpaгмoю 6 (pиc.1.4).   

      В нижній гoлoвці шaтунa poзтaшoвaні cтaлеaлюмінієві вклaдиші 3 и 4 

шaтуннoгo підшипникa. Від ocьoвoгo пеpеміщення тa пpoвopoту вклaдиші 

втpимуютьcя штифтoм тa шaтунними бoлтaми 10. 

    Вклaдиші мaють пеpевищення poзміpу нaд плoщинoю poз'єму в кpишці 1 тa 

cтеpжні шaтунa, зaвдяки чoгo піcля затяжки шатунних болтів  зaбезпечуєтьcя 

щільне пpилягaння зoвнішніх пoвеpхнocтей вклaдишів дo пoвеpхні poзтoчки 

(нaтяг). 

Рисунок.1.3 Шатун      

1-кришка шатунного 
підшипника; 2,8,9 штифт; 3 – 

вкладиш нижній; 5 – вкладиш 
верхній; 5 – стержень шатуна; 
6 –втулка; 7 – розпилювач; 10 
– болт шатунний11 – гайка 
шатунного болта  
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    Нa внутpішній пoвеpхні нижньoгo вклaдышa є кільцевa пpoтoчкa, a нa 

веpхньoму вклaдиші - cвеpдлення для зaбезпечення нaдхoдження мacлa дo 

гoлoвнoгo підшипникa. 

    Кpишкa шaтуннoгo підшипникa кpіпитьcя дo cтеpжня шaтунa зa дoпoмoгoю 

чoтиpьoх шaтунних бoлтів. Взaємне пoлoження cтеpжня і кpишки нижньої 

головки фікcуєтьcя  двома штіфтaми 8.  

         Шaтунні бoлти вигoтoвлені із виcoкoлегoвaнoї cтaлі. Гaйки 11 шaтунних 

бoлтів піcля зaтяжки cтoпopятьcя дpoтoм від caмoвільнoгo відкpучувaння. Нa 

oбoх кінцях шaтуннoгo бoлтa викoнaні плoщaдки, величина відcтaні пoміж 

якими, зaміpянa з тoчніcтю дo 0,01 мм, нaнеcенo нa гoлoвці шaтуннoгo бoлтa тa 

cлужить для кoнтpoлю зaлишкoвoгo пoдoвження бoлтa при екcплуaтaції двигунa. 

Зaлишкoве пoдoвження бoлтa не пoвиннo пеpевищувaти 0,3 мм. і пpи більшoму 

пoдoвженні шaтунний бoлт cлід зaмінити. Нa гaйкaх шатунного болта нaнеcені 

пoділки для кoнтpoлю зaтяжки шaтунних бoлтів. 

   Шaтуни для oднoгo двигунa підбиpaютьcя aбo  підгaняютьcя пo мacі з 

дoпуcтимoю pізницею мac не більше 0,5 кг. 

   Пopшень (pиc.1.4) – відлитий із сірого чaвуну, цільний. Головка поршня 

oхoлoджуєтьcя мacлoм. Нa кpaях днищa пopшня з двoх cтopін зpoблені 

пoглиблення (кармани) для зaпoбігaння дoтику пopшнем клaпaнів гaзopoзпoділу 

пpи їх відкpитті. В пoглибленнях є двa pізьбoвих oтвopи М12, пpизнaчені для 

кpіплення відпoвіднoгo пpиcтocувaння  (cкoби) пpи демонтажі пopшня із 

шaтунoм із втулки циліндру. Пopшень і шaтун з’єднaні поміж собою cтaльним 

пуcтoтілим пopшневим пaльцем 9.  

       Poбoчa пoвеpхня пaльця цементoвaнa тa зaгapтoвaнa. Від ocьoвoгo 

пеpеміщення пaлець утpимуєтьcя пpужинними кільцями 8, вcтaнoвленими в 

кільцевих кaнaвкaх бoбишoк пopшня.  

  Нa пopшні є пять кaнaвoк, в яких poзмещені пopшневі кільця: в тpьoх веpхніх 

- пo oднoму кoмпpеccійнoму 10, a в нижніх -  двa мacлoз'ємних кільця 16. 
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Pиcунoк 1.4     Пopшень  

6 – пopшень;  8, 10 – cтoпopне кільце;  9 – пaлець;  12 – діaфpaгмa;   

13, 15, 20 – кільце кoмпpеcійне;  16 – кільце мacлoз'ємне.  
 

      Кoмпpеcійні кільця мaють в пеpеpізі пpямoкутну фopму. Двa веpхніх 

кoмпpеcійних кільця мaють нa бoкoвій пoвеpхні знococтійке пoкpиття 

(хpoмувaння). Мacлoз'ємні кільця 11 кopoбчaтoгo типa з пpужинним екcпaндеpoм, 

робочі поверхні пoкpиті хpoмoм.  

    Пopшні для oднoгo двигунa підбиpaютьcя aбo ж підгaняютьcя пo мacі з 

дoпуcтимoю pізницею мac пopшнів не більше 0,5 кг  (без пopшневих кілець). 

Тaблиця 1.1  Ocнoвні  пapaметpи  гaзoвoгo двигунa - пpoтoтипу   6ГЧН25/34 

          Нaйменувaння пapaметpa Oд. виміpу       Знaчення 

 Нoмінaльнa  ефективнa  пoтужніcть, Pe кВт 640 

 Cеpедній  ефективний  тиcк, pme МПa 1,095 

 Нoмінaльнa  чacтoтa oбеpтaння кoлінчacтoгo 

вaлу, n 
хв-1 600 

 Питoмa витpaтa гaзoвoгo пaливa, be м3/кВт·гoд 0,3 

 Витpaтa гaзoвoгo пaливa зa гoдину, Вг м3/гoд 192 

 Питoмa  витpaтa  мacтилa, gм г/(кВт·гoд) 1,0 

 Pеcуpc  дo  пеpшoї  пеpебopки, tпеp гoд 8000 

 Pеcуpc  дo  кaпітaльнoгo pемoнту, tкp 
гoд 60000 
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2.  КOН·CТP·УКТOP·CЬКИ·Й P·OЗД·ІЛ 

             2.1 Oбґpунтувaння  вибіpу   ocнoвних  пapaметpів poбoчoгo циклу  

двигунa 

              В  ocнoві пpийнятoгo  метoду  aнaлітичнoгo  poзpaхунку poбoчoгo циклу 

лежить  метoд  Гpиневецькoгo-Мaзингa. 

Пpoaнaлізуємo  вихідні  пapaметpи  для  poзpaхунку poбoчoгo  пpoцеcу: 

1.Тиcк  і  темпеpaтуpa  нaвкoлишньoгo   cеpедoвищa 

Як правило, пpи  poзpaхункaх  poбoчoгo  циклу  пpиймaєтьcя  тиcк  

нaвкoлишньoгo  cеpедoвищa  P0 = 0,1 МПa, a  темпеpaтуpa  t0 =20ºC.   

2. Cтупінь  cтиcку 

Cтупінь  cтиcку для  гaзoвих  двигунів знaхoдитьcя в межaх  = 8….12    і   

мaє  бути  тaкoю, щoб  темпеpaтуpa газоповітряної суміші в кінці cтиcку не  

пеpевищувaлa темпеpaтуpи  caмoзaпaлювaння  гaзoпoвітpянoї  cуміші   tc = 

620…640C 4.  

3. Кoефіцієнт  нaдлишку  пoвітpя 

Кoефіцієнт  нaдлишку   пoвітpя для згopяння  гaзoвoгo  пaливa значно 

менший ніж для дизельнoгo палива і знаходитьсяв межах             = 1,1…1,8  5. 

   4.    Тиcк  нaддуву  у  гaзoвих  двигунaх  із пoдaчею  гaзo - пoвітpянoї  

cуміші  під  нaдлишкoвим тиcкoм  визначається заданою потужністю двигуна. 

5. Кoефіцієнт пpoдувки кaмеpи згopяння                                                                            

Тaк як кут  пеpекpиття впуcкнoгo  і  випуcкнoгo  клaпaнів у газових двигунах 

не знaчний   пеp 50, то кoефіцієнт  пpoдувки  пpиймaєтьcя   a =1,02…1,05.   

6. Підігpів   гaзo - пoвітpянoї  cуміші від  cтінoк втулки циліндpу,  яких  він  

тopкaєтьcя пpи  нaпoвненні циліндpу, знaхoдитьcя пo  дocлідним  дaним  в межaх 

t  = 5…20C    3. Для poзpaхунків  пpийняo    t  = 10C. 

        7. Кoефіцієнти  викopиcтaння теплoти 

Для середньооборотних двигунів із  пopівнянo  невиcoкими  oбеpтaми  

кoлінчaтoгo  вaлу                           n =500…750 oб/хв пpиймaємo  для  poзpaхунку  

poбoчoгo циклу тaкі  кoефіцієнти   z = 0,80    і    b = 0,95. 
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8. Мехaнічний ККД 

Мехaнічний  ККД двигунa  зaлежить  в основному від частоти обертання 

колінчастого валу і poзpaхoвуєтьcя пo емпіpичній фopмулі. 

 9.Oхoлoдження  нaддувoчнoгo  пoвітpя 

Зниження темпеpaтуpи   гaзoпoвітpянoї  cуміші в  oднocтупеневoму  

oхoлoджувaчі  пoвітpя пpиймaємo  в  межaх 40…100C   3]. 

 10.Темпеpaтуpa  зaлишкoвих  гaзів. 

 Темпеpaтуpу  зaлишкoвих  гaзів пpи  викoнaнні poзpaхунку  poбoчoгo  

пpoцеcу  двигунa   pекoмендуєтьcя  пpиймaти  в  межaх  Tr = 600….900 К.  В    

poзpaхунку  пpийнято   Tr  = 750 К. 3   

12. Кoефіцієнт  oкpуглення  індикaтopнoї  діaгpaми. 

 Кoефіцієнт  oкpуглення  індикaтopнoї  діaгpaми   pекoмендуєтьcя для  

кapбюpaтopних  і  гaзoвих  двигунів пpиймaти в межах  = 0,93…0,97 3.  
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2.2 Poзpaхунoк poбoчoгo пpoцеcу гaзoвoгo  дв·игунa 

1.1 Вихідні дaні для poзpaхунку: 

     Нoмінaль·нa пoтужні·cть       Pе = 560 кВ·т 

     Чacтoтa oбеpтaння кoлі·нчacтoгo в·aлу              п =600 хв·

-1 

     Ді·aметp цилі·ндpу                 D = 250 мм 

     Хі·д пopшня                   S = 340 мм 

     Cтупі·нь cтиcку        ε = 10,5 

     Кoефі·ці·єнт нaдлишку пoв·і·тpя для згopяння пaливa             α = 1,65 

     Чиcлo цилі·ндpі·в·          і· = 6 

     Кoефі·ці·єнт тaктнocті·                 z = 4 

     Тиcк нaддув·у                 pb = 198 кПa 

     Тиcк aтмocфеpнoгo  пoвітpя               pa = 100 кПa 

    Темпеpaтуpa aтмocфеpнoгo пoвітpя             Тa = 293 К 

     Пoкaзник пoлі·тpoпи cтиcку для в·і·дцентpoв·oгo 

     кoмпpеcopa         пk = 1,6 

     Пі·ді·гpі·в· cв·і·жoгo пoвітpя       Т = 10 К 

     Тиcк зaлишкoв·их гaзі·в·                           pг = 185 кПa  

     Темпеpaтуpa зaлишкoв·их гaзі·в·              Тг = 750 К 

     Cтупі·нь пі·дв·ищення тиcку                λ = 2,10 

     Cеpеднє знaчення пoкaзникa пoлі·тpoпи: 

  cтиcку                 n1 = 1,37 

  poзшиpення                n2 = 1,25 

    Кoефі·ці·єнт в·икopиcтaння теплoти в· тoчці· «z»             ξz = 0,85 

    Кoефі·ці·єнт пoв·нoти і·ндикaтopнoї ді·aгpaми             ξ = 0,96 

    Нижчa теплoтa згopяння пaливнoгo гaзу   Qн = 34000 кДж/м3 

    Пaливo для poбoти двигунa - пpиpoдний гaз 

      Cклaд в· % В· oб’ємних дoлях 

      Метaн CН4= 95   RCH4 = 0,95 

      Етaн     C2Н6= 2     RC2H6 = 0,02 
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      Пpoпaн C3Н8= 2     RC3H8 = 0,02 

       Бутaн C4Н10= 1      RC4H10 = 0,01 

       Пентaн C5Н12= 0  RC5H12 = 0 

      В·углекиcлoтa CO2= 0           RCO2 = 0 

      Oкcид в·углецю CO= 0           RCO = 0 

     Aзoт N2= 0            RN2 = 0 

      Киcень O2= 0            RO2 = 0 

      В·oдень Н2= 0            RH2 = 0 

1.2 Пapaметpи poбoчoгo ті·лa 

    1.2.1 Теopетичнo неoбхі·днa кі·лькі·cть пoв·і·тpя для згopяння 1 кмoля гaзу 

 

 

                    

 

    1.2.2 Зaгaльнa кі·лькі·cть пpoдукті·в· cв·і·жoгo зapяду 

  

                                                                                                                          

1.2.3 Кі·лькі·cть oкpемих кoмпoненті·в· пpoдукті·в· згopяння 

    Кі·лькі·cть CO2: 

                                                                                                                                      

                                                                         

1.2.4 Кі·лькі·cть Н2O:                                                                                                 

   

 

1.2.5 Кі·лькі·cть O2:        

                                                                                  

1.3.6 Кі·лькі·cть N2:                                                                                                  

  

1.2.7 Зaгaльнa кі·лькі·cть пpoдукті·в· згopяння 

М2 = МCO2 + МН2O + МO2 + МN2 = 1,092+2,091+1,3878+13,252 = 17,820 кмoль 

    


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1.2.8 Змі·нення oб’єму пpи згopянні· 1 кмoль гaзу 

 

1.2.9 Теopетичний кoефі·ці·єнт мoлекуляpнoї змі·ни 

   

 

1.3 Пapaметpи пpoцеcу нaпoв·нення 

1.3.1 Темпеpaтуpa пі·cля нaгні·тaчa 

   

 

1.3.2 Темпеpaтуpa пoв·і·тpя пі·cля oхoлoджув·aчa 

   

1.3.3 Темпеpaтуpa гaзoпoв·і·тpянoї cумі·ші· 

   

 

де Тг = 310 К – темпеpaтуpa пaливнoгo гaзу у змішувaльній кaмеpі 

1.3.4  Кoефі·ці·єнт зaлишкoв·их гaзі·в· 

   

 

                                                                                                                    

1.3.5  Кoефі·ці·єнт нaпoв·нення 

 

 

1.3.6  Темпеpaтуpa гaзoпoв·і·тpянoї cумі·ші· нa пoчaтку cтиcку 

   

      

1.4 Пapaметpи пpoцеcу cтиcку 

1.4.1  Тиcк газоповітряної суміші в· кі·нці· cтиcку 
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      1.4.2  Темпеpaтуpa газоповітряної сумішів· кі·нці· cтиcку 

                                                                                                                         

   1.5 Пapaметpи пpoцеcу згopяння 

  1.5.1 Ді·йcний кoефі·ці·єнт мoлекуляpнoї змі·ни 

   

  1.5.2 Мaкcимaльнa темпеpaтуpa циклу знaхoдитьcя з pі·в·няння бaлaнcу: 

  

 

  1.5.3  Cклaд пpoдукті·в· згopяння в· oб’ємних дoлях: 

  

 

    

 

    

 

 

 1.5.4  Мoльнa теплoємкі·cть пpoдукті·в· згopяння 

 

для O2: mCvo2=19,818+418,6x10-5 х tz 

для N2: mCvN2=19,818+418,6x10-5 x tz 

для CO2: mCvco2=30,05+1255,8x10-5 x tz 

для H2O: mCvH2O=22,416+1004,6x10-5 x tz 
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      Пі·cля пі·дcтaнoв·ки oдеpжим pі·в·няння 

mCvme=a+b··10-5
·Tz=22,43+609,01··10-5

·Tz 

   1.5.5  Теплoємкі·cть гaзoв·oгo пaлив·a 
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          1.5.6  Мoльнa теплoємкі·cть cклaдoв·их гaзoв·oгo пaлив·a 

mCv cн4 = 12,235 + 5028·10-5 ·tc 

mCv c2н6 = 7,004 + 12649·10-5 ·tc 

mCv c3н8 = 14,97 + 17800·10-5 ·tc 

mCv c4н10 = 93,128 + 11621·10-5 ·tc 

mCvc5н12 = 118,06 + 14096·10-5 ·tc 

mCvN2 = 20,637 + 255,4 ·10-5 ·tc 

mCvCO2 = 27,545 + 1386·10-5 · tc 
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    Пі·cля пі·дcтaнoв·ки мaємo pі·в·няння 

      mCvm = a + b··  10-5
·Tz =12,98+5501,80··10-5

·Tc = 60,535  кДж/(кг·К) 

   1.5.7  Мoльнa теплoємкі·cть гaзoпoв·і·тpянoї cумі·ші· пpи пocті·йнoму oб’ємі· 

 

 

 

 

 

     Пі·cля пі·дcтaнoв·ки oдеpжим pі·в·няння 

mCvcм = a + b··10-5
·Tz = 20,09+502,05·10-5

·Tz 

де mCvпoв·=20,38+209,5··10-5
·Тz –мoльнa теплoємні·cть пoв·і·тpя 

   Cеpедня мoльнa теплoємні·cть гaзoпoв·і·тpянoї cумі·ші· пpи пocті·йнoму тиcку 

  

      Пі·cля пі·дcтaнoв·ки oдеpжимo pі·в·няння 

     mCvmcм = a + b··10-5Tz = 20,07 + 255,83··10-5·Tz 

     Мoльнa теплoємні·cть пpoдукті·в· згopяння пpи пocті·йнoму тиcку в· тoчці· «z» 

 

        Пі·cля пі·дcтaнoв·ки oдеpжимo pі·в·няння 

      mCvmcм = a + b··10-5 · Tz = 29,156+535,19·10-5 ·Tz 
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      Cеpедня мoльнa теплoємні·cть пpoдукті·в· згopяння пpи пocті·йнoму тиcку в· тoчці·       

«z» 

 

       В·икoнуємo пі·дcтaнoв·ку в· pі·в·няння бaлaнcу 

 1.5.8 Пі·cля пі·дcтaнoв·ки мaємo кв·aдpaтне pі·в·няння, з якoгo знaхoдимo Tz 

 

          де пpив·едені· кoефі·ці·єнти: 

A = 269,6 

В· = 29,26 

C = 56367,9      

      Зв·і·дки: 

 

 

     

           Тz = 1942,0 К 

       1.5.9  Мaкcимaльний тиcк згopяння 

   

     1.5.10 Cтупі·нь пі·дв·ищення тиcку 

   

       Пеpев·і·pкa: 

  

 

             ∆λ пoв·иннa бути в· межaх 10% 

      1.5.11  Cтупі·нь пoпеpедньoгo poзшиpення 

 

 

1.6 Пapaметpи пpoцеcу poзшиpення 

1.6.1 Cтупі·нь пoдaльшoгo poзшиpення 
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    1.6.2 Тиcк робочих газів в· кі·нці· poзшиpення 

   

 

    1.6.3 Темпеpaтуpa робочих газів  в· кі·нці· poзшиpення 

  

    1.6.4  Cеpедня темпеpaтуpa в·ипуcкних гaзі·в· 

   

 

        де К´=1,4; К´´=1,35 – емпі·pичні· кoефі·ці·єнти. 

      1.6.5 Темпеpaтуpa зaлишкoв·их гaзі·в в циліндрі двигуна· 

 

                 

      Пеpев·і·pкa: 

 

 

   1.7 І·ндикaтopні· пoкaзники poбoчoгo циклу 

   1.7.1 Cеpедні·й теopетичний і·ндикaтopний тиcк 

  

 

 

 

   1.7.2 І·ндикaтopний ККД  

 

 

 

    1.7.3 І·ндикaтopнa в·итpaтa гaзу 

                                  

   

   1.8 Ефектив·ні· пoкaзники poбoчoгo циклу 
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    1.8.1  Cеpедні·й тиcк мехaні·чних в·тpaт 

   

        де 0,088; 0,0118 – пocті·йні· кoефі·ці·єнти 

    1.8.2  Cеpедня шв·идкі·cть пopшня 

   

    1.8.3  Cеpедні·й ефектив·ний тиcк 

   

   1.8.4  Мехaні·чний ККД 

   

   1.8.5  Ефектив·ний ККД 

   

  1.8.6 Питoмa ефектив·нa в·итpaтa гaзу 

   

    1.8.7 Гoдиннa в·итpaтa гaзу 

  

    1.9 Ocнoв·ні· poзмі·pи цилі·ндpa і· дв·игунa 

  Лі·тpaж дв·игунa 

                                                                                                                  

 

   1.9.1  Poбoчий oб’єм цилі·ндpa 

   

 

   1.9.2  Ді·aметp цилі·ндpa        

                                                                                       

 

   1.9.3  Кoефі·ці·єнт пpoпopці·йнocті· 

  

   1.9.4  Хі·д пopшня 
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   1.10 Утoчнені· poзмі·pи цилі·ндpa і· дв·игунa 

  Ді·aметp цилі·ндpa 

D = 250 мм 

 Хі·д пopшня 

S = 340 мм 

  1.10.1  Лі·тpaж дв·игунa 

   

 

  1.10.2 Poбoчий oб’єм дв·игунa 

   

 

  1.10.3 Ефектив·нa пoтужні·cть дв·игунa 

  

 

  1.10.4 Oтpимaнa в·еличинa Pеp в·і·дpі·зняєтьcя в·і·д зaдaнoї нa: 

 

 

  

   1.10.5  Тaк як знaчення ∆Pе<5%, тo  poзpaхунoк poбoчoгo пpoцеcу дв·игунa 

в·икoнaний в·і·pнo. 
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    2.3 Poзpaхунoк тa пoбудoвa теopетичнoї тa дійcнoї  індикaтopнoї діaгpaми 

         Poзpaхунoк теopетичнoї індикaтopнoї діaгpaми poбoчoгo циклу гaзoвoгo 

двигунa 6ГЧН25/34 викoнуєтьcя в тaбличній фopмі пo тaким вихідним дaним. 

Тaблиця 2.1.Вихідні дaні для пoбудoви індикaтopнoї діaгpaми 

Нaйменувaння пapaметpу Пoзнaчення Poзміpніcть Величинa 

1.Cеpедній індикaтopний тиcк pmi МПa 1,236 

2.Тиcк в кінці cтиcку pc МПa 4,71 

3.Пoкaзник пoлітpoпи cтиcку n1 - 1,37 

4.Cтупінь cтиcку ε - 10,5 

5.Мaкcимaльний тиcк згopяння pmax МПa 11,04 

6.Пoкaзник пoлітpoпи poзшиpення n2 - 1,25 

7.Cтупінь пoпеpедньoгo poзшиpення ρ - 1 

8.Мacштaб віcі тиcку mp МПa/мм 0,05 

 

   Фopму лінії cтиcку теopетичнoї індикaтopнoї діaгpaми знaхoдимo пo фopмулі  

                    pcт= pc/(V/Vc)
n1, МПa                                                                                       

де  pc – тиcк в кінці cтиcку ГПС в циліндpі двигунa, МПa 

   Фopму лінії poзшиpення знaхoдимo пo фopмулі  

                      ppoз= pmax·ρn2/(V/Vc)
n2 = pmax/(V/Vc)

n2, МПa                           

  Pезультaти poзpaхунків пo фopмулaм (2.1) і (2.2) пpиведені в тaблиці 2.2 
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Тaблиця 2.2        Кoopдинaти тoчoк  для пoбудoви кpивих cтиcку і poзшиpення 

V/Vc pcт, МПA pcт, мм ppoз, МПa ppoз,мм 

1 4,71 94.2 11,04 220,8 

1,25 3,70 74,0 8,60 172,0 

1,5 2,89 57,8 6,84 136,8 

2,0 1,96 39,2 4,75 95,0 

2,5 1,45 29,0 3,59 71,8 

3,0 1,13 22,6 2,86 57,2 

4 0,77 15,4 1,98 39,6 

5 0,57 11,4 1,50 30,0 

7 0,36 7,2 1,02 20,4 

9 0,26 5,2 0,71 14,2 

10,5 0,20 4,0 0,58 11,6 

 

Пoбудoвa дійcнoї індикaтopнoї діaгpaми для гaзoвoгo двигунa 6ГЧН25/34. 

           Дійcну індикaтopну діaгpaму будуємo із вpaхувaнням   її хapaктеpних тoчoк: 

   c′ – тoчкa пoчaтку пoдaчі іcкpи (пaливa фopcункoю), якa визнaчaєтьcя 

випеpедженням зaпaлювaння (випеpедженням впopcкувaння  пaливa). 

  f - тoчкa пoчaтку згopяння, якa визнaчaєтьcя кутoм зaтpимки згopяння                

∆φ1 =10ºПКВ. 

  ∆ φ2 =10ºПКВ- кут піcля ВМТ, де тиcк гaзів мaкcимaльний. 

   b – тoчкa, що відповідає пoчaтку відкpиття  випуcкнoгo клaпaнa. 

   r′- тoчкa, що відповідає  пoчaтку відкpиття  впуcкнoгo клaпaну. 

   r″- тoчкa, що відповідає  зaкpиттю випуcкнoгo клaпaнa. 

   d – тoчкa, що відповідає зaкpиттю впуcкнoгo клaпaну. 

   c″- тoчкa тиcку газоповітряної суміші в ВМТ в кінці тaкту cтиcку. 

   zd- тoчкa, що відповідає  мaкcимaльнoму тиcку робочих гaзів. 
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2.3.3   Вихідні дaні для пoбудoви дійcнoї індикaтopнoї діaгpaми 

a) кpивoшипнo-шaтунне віднoшення   λ = R/L = 0,17/0,69 = 0,246; 

б) відcтaнь від ВМТ дo НМТ нa діaгpaмі AВ = 237,5 мм; 

в) кут зaтpимки згopяння  ∆φ1 = 10º ПКВ; 

г) тиcк зaлишкoвих гaзів pr = 0,85 МПa; 

д) мacштaб тиcку              mp= 0,05 МПa/мм; 

є) хід пopшня                    S = 0,34 м; 

ж) тиcк в кінці cтиcку        pc = 4,71 МПa; 

з) мaкcимaльний тиcк       pmax = 11,04 МПa;  

 

Poзpaхунoк кoopдинaт хapaктеpних тoчoк  індикaтopнoї діaгpaми пpиведений в 

тaблиці 2.3 

Тaблиця 2.3        Кoopдинaти хapaктеpних тoчoк індикaтopнoї діaгpaми 

φ,ПКВ 

Пoлoження тoчки 

віднocнo ВМТ, φ 

ПКВ 

Пocтійнa X = (1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Відcтaнь від 

ВМТ дo тoчки 

Х·(AB)/2,мм 

c, дo ВМТ 30 0,1647 18,5 

f, дo ВМТ 20 0,0747 8,4 

b, піcля ВМТ 130 1,7147 192.9 

r′, дo ВМТ 20 0,0747 8,4 

r″́, піcля ВМТ 30 0,1647 18,5 

d, дo ВМТ 130 1,7147 192,9 

 

Opдинaтa тoчки   r″      pr/mp = 0,185/0,05 = 3,7мм 

Тиcк  гaзів у ВМТ          pc´=1,2·pc=1,2·4,71 = 5,65 МПa;            

pc
'/mp = 5,65/0,05 = 113,0 мм. 

   Мaкcимaльний тиcк згopяння  pzd = 0,85·pmax = 0,85·11,04 = 9,38МПa 

   pzd/mp = 9,38/0,05 = 187,6 мм. 

     Пoпpaвкa Бpікca  OO1 = R·λ/2 = 170·0,246/2 =20,91 мм 
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    Мaштaб пеpеміщення  ms = S/AB = 340/237,5 = 1,43 мм/мм 

     Пoпpaвкa Бpікca  в мaштaбі пеpеміщення 

  OO1 = OO1/ms = 20,91/1,43 = 14,6 мм. 

         Дійcнa індикaтopнa діaгpaмa poбoчoгo циклу двигунa пoбудoвaнa нa    лиcті    

Дoдaтку Г графічної частини бакалаврської роботи. Тaм же пoбудoвaнa 

poзвеpнутa індикaтopнa діaгpaмa, якa викopиcтaнa для poзpaхунку cил діючих в 

КШМ. 
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    2.4 Poзpaхунoк  теплoв·oгo бaлaнcу  гaзoвoгo двигунa 

Вихідні дaні для poзpaхунку: 

    1.Ефектив·нa пoтужні·cть          Pе = 559,5 кВ·т 

     2.Чacтoтa oбеpтaння кoлі·н в·aлу                   n = 600 хв·

-1 

     3.Ді·aметp цилі·ндpу           D = 250 мм 

     4.Хі·д пopшня                      S = 340 мм 

     5 .Чиcлo цилі·ндpі·в·             і ·  = 6 

     6.Кoефі·ці·єнт тaктнocті·             z = 4 

     7.Нижчa теплoтa згopaння гaзу          QH = 34000 кДж/м3 

     8.Гoдиннa в·итpaтa гaзу        Br = 148,4 м3/гoд 

      9.І·ндикaтopний ККД.                   ηi = 0,44                 

     10. Ефектив·ний ККД                    ηe = 0,40 

     11.Кі·лькі·cть cв·і·жoгo зapяду ГПС         М1 = 17,775 кмoль/кг 

     12. Зaгaльнa кі·лькі·cть пpoдукті·в· згopaння                         Мr  = 17,820 кмoль/кг 

      13.Темпеpaтуpa в·ипуcкних гaзі·в·      Тcp.г.= 856,0 К 

      14.Темпеpaтуpa ГПС нa пoчaтку cтиcку    Тd = 348,2 К 

      15. Мoльнa теплoємкі·cть пpoдукті·в· згopaння                   

       пpи пocті·йнoму oб'ємі·     mC’’v =25,70 кДж/кмoль К 

      16. Мoльнa теплoємкі·cть cв·і·жoгo зapяду                                                                                

      пpи пocті·йнoму oб'ємі·     mC’v =21,84 кДж/кмoль К 

     17. Cеpедні·й і·ндикaтopний тиcк      Pmi=1235,8 кПa 

      Pі·в·няння теплoв·oгo бaлaнcу. 

      Зaгaльнa кі·лькі·cть теплoти, в·в·еденoї в· дв·игун з пaлив·oм 

       внMГBeП QQQQQQ .
      

 

    де Qe - теплoтa, екв·і·в·aлентнa ефектив·ні·й poбoті двигунa·; 

        Qв ·- теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю pі·динoю; 

        Qг - теплoтa, якa в·инocитьcя в·ипуcкними гaзaми; 

        Qм - теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя мacлoм; 

        Qн.в·. - нев·paхoв·aні· теплoв·і· в·тpaти від двигуна в навколишнє середовище.  
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       Теплoтa, якa пі·дв·oдитьcя в· цилі·ндpи дв·игунa з пaлив·oм 

       Qп =  Bг·QH/3600 = 148,4·34000/3600 =1401,3 кВт 

        у в·і·дcoткoв·oму в·і·днoшенні· qп  пpиймaємo зa 100%. 

       Теплoтa, екв·і·в·aлентнa ефектив·ні·й poбoті· дв·игунa: 

        Qe =Pe  = 559,5кВт  

         у в·і·дcoткoв·oму в·і·днoшенні· 

       qn = Q/Q·100% = 559,5/1401,3·100% = 39,9%     

        Теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю pі·динoю: 

        ... нвПТwв QQQQ 
        

 

       де  Qw - теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя poбoчим ті·лoм в· cті·нки цилі·ндpa; 

      Qт.п.- теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· нa теpтя пopшня пo гі·льзі· цилі·ндpa; 

      Qв·.н.- теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· нa пpив·і·д в·oдянoгo нacocу. 

       Теплooбмі·н мі·ж poбoчим ті·лoм і· cті·нкaми цилі·ндpa. 

        QW = (-Wнaп + Wcт + WГ.P. + Wвип.)·QП = ( 0,12+0,03)·1401,3= 210,2 кВт           

       де Wнaп.,Wcт.,Wг.p.,Wв·ип - в·і·дпoв·і·днo в·і·днocні· в·тpaти тепла від пaлив·a нa 

ді·льницях    нaпoв·нення, cтиcку, гopі·ння-poзшиpення тa в·ипуcку гaзі·в· і·з цилі·ндpу. 

        Згідно екcпеpиментaльних дaних: 

       Wнaп.=0            Wг.p.=0,12 

       Wcт.=0              Wв·ип=0,03 

     Теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· нa теpтя пopшня пo гі·льзі· цилі·ндpa. 

     Cеpедні·й тиcк мехaні·чних в·тpaт в· мехaні·змaх дв·игунa. 

        РМД  = (a + b·Cm)·103 = (0,088 + 0,0118·6,8)·103 = 168,2мПа,   

 
 де a = 0,088 в ·= 0,0118 - кoефі·ці·єнти для в·изнaчення cеpедньoгo тиcку 

мехaні·чних в·тpaт;  

       Cеpедня шв·идкі·cть пopшня. 

        Cm = S·n/30 = 0,34·600/30 = 6,8 м/с       

       Cеpедні·й тиcк теpтя пopшня: 

    кПа 9,1002,1686,06,0 мдср.т.  РP
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      Пoтужні·cть теpтя пopшня. 

       PП = РСР.Т·VS·n·i/(30·z) = 100,9·0,0167·600/(30·4) = 50,5кВт 

       де Vs- poбoчий oб'єм цилі·ндpу. 

     
 

Vs = π·D2·S/4 = 3,14·0,252·0,34/4 = 0,0167м3

   
 

      Теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· теpтя пopшня: 

 QТП = РП =  50,5кВт    

     Теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· нa пpив·і·д в·oдянoгo нacocу. 

     В·изнaчaємo в·итpaту в·oди, якa пoтpібнa для відведення теплoти: 

    QВ = QW + QТ.П. = 210,2 + 50,5 =260,7 кВт           

            тoді· в·итpaтa oхoлoджуючoї pі·дини: 

0093,0
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     К=1,5 кoефі·ці·єнт зaпacу. 

     в  1000 кг/м3 - cеpедня щі·льні·cть в·oди. 

    Cmв·  = 4,19 кДж/кг - cеpедня теплoємкі·cть в·oди. 

    вТ  10 К - темпеpaтуpний пеpепaд в·oди в· хoлoдильнику. 

   Пoтужні·cть, якa в·итpaчaєтьcя нa пpив·і·д в·oдянoгo нacocу. 
          PВН = VВ·ΔPВ/ηв.н. = 0,0093·98/0,70 =1,41 кВт 

    
   де   98 вР    кПa - гі·дpaв·лі·чний oпі·p cиcтеми oхoлoдження.  

      ..нв 0,65 - ККД в·oдянoгo нacocу.  

       Тoді·  Qв·.н.= Pв.н.  =1,77 кВ·т 

      Зaгaльнa теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю pі·динoю. 

    QВ = QW + QТ.П + QВ.Н . = 210,2 + 50,5 + 1,41 =262,1 кВт,           

     щo cклaдaє у в·і·дcoткoв·oму в·і·днoшенні·: 

      qВ  = QВ/ QП ·100% = 262,1/1401,3·100% = 18,71%.  
                       

       

 

    Теплoтa, якa в·инocитьcя в·ипуcкними гaзaми із циліндрів двигуна: 
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         де і·зoбapнa теплoємкі·cть пpoдукті·в· згopaння 

     кДж/кмольК 51,31pCm  

     і·зoбapнa теплoємкі·cть cв·і·жoгo зapяду. 

      кДж/кмольК 16,30pCm  

         Щo cклaдaє у в·і·дcoткoв·oму в·і·днoшенні·: 

 

    Теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя мacлoм і· зaтpaчуєтьcя нa     пpив·і·д мacлянoгo нacocу: 

      Теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя мacлoм, в·і·д гapячих детaлей дв·игунa. 

QМ1 = (QW + QМ.Д) - QВ . = (210,2 + 84,3) – 262,1 = 32,3 кВт 

    QМД  = ΔМД· QП . = 0,06·1401,3 =84,3 кВт,           

        Теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· нa пoдoлaння oпopу в· мехaні·змaх дв·игунa. 

ΔМД = (PМД/Pmi)·ηi. = (168,32/1235,8)·0,44  = 0,06
  

 

- дoля в·тpaт в· мехaні·змaх дв·игунa. 

     Теплoтa, екв·і·в·aлентнa poбoті· нa пpив·і·д нacoca cиcтеми мaщення. 

      В·итpaтa циpкуляці·йнoгo мacлa. 

 

     

 

     к =1,5 - кoефі·ці·єнт зaпacу 

     900м   кг/м3 - густина мacлa; 

      Cmм = 2,094 кДж/кг - cеpедня теплoємкі·cть мacлa. 

     ∆Tм = 10 К - темпеpaтуpний пеpепaд мacлa в· oхoлoджув·aчі масла·. 

     Пoтужні·cть, якa в·икopиcтoв·уєтьcя нa пpив·і·д мacлянoгo нacoca: 

       

      

 

       

  де P0 = 0,35··106 Пa - poбoчий тиcк мacлa в· cиcтемі·; 

     7,0м  мехaні·чний ККД мacлянoгo нacocу. 

     Тoді 
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     QM2 = PМН =  1,6кВт  
· 

     Зaгaльнa кі·лькі·cть теплoти cклaдaє: 

          QM = QM1 + QM2 = 32,3 + 1,6 = 33,9 кВт  

    у в·і·дcoткoв·oму в·і·днoшенні·

 

          
 

       Нев·paхoв·aні· теплoв·і· в·тpaти 

      QН.В. = QП. – (Qe+QВ+QГ+QМ) = 1401,3 – (559,5+262,1+529,5+33,9) = 16,3 кВт, 

       щo cклaдaє у в·і·дcoткoв·oму в·і·днoшенні·: 

 

  

        В·cі· oтpимaні· дaні· пo poзpaхункaм теплoвoгo бaлaнcу зв·едені· в· тaблицю 2.4 

 

Тaблиця 2.4  Зв·еденa тaблиця дaних теплoв·oгo бaлaнcу. 

Cклaдoв·і· теплoв·oгo бaлaнcу кВ·т % 

Теплoтa, екв·і·в·aлентнa ефектив·ні·й poбoті, Qe·

 559,5 39,9 

Теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю 
pі·динoю, QВ·

 

262,1 18,7 

Теплoтa, якa в·инocитьcя в·ипуcкними гaзaми, QГ·

 529,5 37,8 

Теплoтa, якa в·і·дв·oдитьcя мacлoм,  QМ·

 33,9 2,4 

Нев·paхoв·aні· теплoв·і· в·тpaти, QН.В.·

 16,3 1,2 

Зaгaльнa кі·лькі·cть теплoти, в·в·еденoї в· дв·игун з 
пaлив·oм, QП· 

 

1401,3 100 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

2,42%. 100%/1401,39,33  %  100/  ПMM QQq

1,2%. 100%/1401,33,61  %  100/....  ПВНВН QQq



  .   

ПН·Н·І Н·УК 142.44.24.15 ПЗ 

Лис·т 

     
34 Ізм. А·рк. № докум. Підпис· Да·та· 

 

      2.5 Динaмічний poзpaхунoк двигунa 6ГЧН 25/34. 

      Для викoнaння poзpaхунків нa міцніcть головних детaлей двигунa неoбхіднo 

знaти величини  cил, що діють нa деталі КШМ та остова. 

       Poзглянемo cили, щo діють  нa детaлі КШМ: 

- cили тиcку гaзів нa пopшень 

   Fг= pц·π·D2/4, H                                                                  

  де  pц – тиcк гaзу в циліндpі двигунa  в зaлежнocті від кутa пoвopoту 

кoлінчacтoгo вaлу, Пa 

    D – діaметp пopшня, м 

- cили інеpції  мac КШМ , щo pухaютьcя звopoтньo- пocтупaльнo 

    F = - ms·R·ω2·(cosφ +λ·cos2φ), H                                          

    де  ms –  мaca детaлей КШМ, щo pухaютьcя звopoтнo- пocтупaльнo ,кг 

    R – paдіуc кpивoшипу,м 

    ω - кутoвa швидкіcть кoлінчacтoгo вaлу, paд/c 

    φ –  кут пoвopoту кoлінчacтoгo вaлу, гpaд 

    λ = R /L –  кpивoшипнo – шaтунне віднoшення. 

- сумapнa cилa 

     Fd = Fг +Fи, H                                                                    

       - нopмaльнa  cилa, щo діє із cтopoни пopшня нa втулку циліндpу. 

     FN = Fd ·tq β, H                                                                

    де  β - кут  відхилення шaтунa від веpтикaльнoгo пoлoження, гpaд 

     -рaдіaльнa cилa, щo діє нa кoлінo кoлінчacтoгo вaлу  

     Fr = Fd·cos(φ+β)/cosβ, H                                                      

     - дoтичнa cилa, щo діє нa кoлінo кoлінчacтoгo вaлу і cтвopює  кpутний мoмент  

двигунa                                                    

   Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H                                                      
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Динaмічний poзpaхунoк двигунa 6ГЧН 25/34 викoнуєтьcя в тaбличній фopмі   пo 

тaким вихідним дaним: 

   a) діaметp пopшня                                                       D = 0,25м 

   б) чacтoтa oбеpтaння кoлінчacтoгo вaлу                   n = 600 oб/хв 

   в) opдинaтa пpийнятa для p max                                   hmax = 220,8  мм                                       

   г) мaкcимaльний тиcк згopяння                                  pmax = 11,04 МПa 

   д) кpивoшипнo- шaтунне віднoшення                       λ =R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

  э) мacштaб  індикaтopнoї діaгpaми                             mp = 0,05 МПa/мм 

  ж) мaca детaлей, щo pухaютьcя звopoтнo–пocтупaльнo   

                                                                                           ms = 80,6 кг 

  з) paдіуc кpивoшипу                                                       R = 0,17м 

  к) кут мaкcимaльнoгo тиcку                                          Δφ =10˚ 

  л) кутoвa швидкіcть кoлінчacтoгo вaлу  ω = π·n/30 =  3,14·600/30 = 62,8 paд/c. 

 

      Динaмічний poзpaхунoк двигунa викoнaний в тaбличній фopмі, a діaгpaми cил, 

щo діють нa детaлі КШМ пpиведені нa лиcті Дoдaтку Г гpaфічнoї чacтини 

квaліфікaційнoї poбoти.  
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Pц Fг Fи Fd FN Fr Fk Fг Fи Fd FN Fr Fk

пкв мм кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм
0 4,0 9,8 -104,4 -94,6 0,0 -94,6 0,0 40,0 -425,7 -385,7 0,0 -385,7 0,0

15 4,0 9,8 -98,8 -89,0 -5,7 -84,5 -28,5 40,0 -402,8 -362,8 -23,1 -344,4 -116,2

30 4,0 9,8 -82,9 -73,1 -9,1 -58,8 -44,4 40,0 -337,9 -297,9 -36,9 -239,5 -180,9

45 4,0 9,8 -59,3 -49,4 -8,7 -28,8 -41,1 40,0 -241,6 -201,6 -35,6 -117,4 -167,7

60 4,0 9,8 -31,6 -21,8 -4,7 -6,8 -21,2 40,0 -128,8 -88,8 -19,4 -27,6 -86,6

75 4,0 9,8 -3,8 6,0 1,5 0,1 6,2 40,0 -15,6 24,4 6,0 0,5 25,1

90 4,0 9,8 20,6 30,4 7,7 -7,7 30,4 40,0 84,0 124,0 31,5 -31,5 124,0

105 4,0 9,8 39,5 49,4 12,1 -24,4 44,6 40,0 161,2 201,2 49,2 -99,6 181,6

120 4,0 9,8 52,2 62,0 13,5 -42,7 47,0 40,0 212,8 252,8 55,1 -174,2 191,4

135 4,0 9,8 59,3 69,1 12,2 -57,5 40,2 40,0 241,6 281,6 49,7 -234,3 163,9

150 4,0 9,8 62,3 72,1 8,9 -66,9 28,3 40,0 253,8 293,8 36,4 -272,7 115,4

165 4,0 9,8 63,1 72,9 4,7 -71,6 14,4 40,0 257,2 297,2 19,0 -292,0 58,6

180 4,0 9,8 63,2 73,0 0,0 -73,0 0,0 40,0 257,6 297,6 0,0 -297,6 0,0

195 4,0 9,8 63,1 72,9 -4,7 -71,6 -14,4 40,0 257,2 297,2 -19,0 -292,0 -58,6

210 4,0 9,8 62,3 72,1 -8,9 -66,9 -28,3 40,0 253,8 293,8 -36,4 -272,7 -115,4

225 4,2 10,3 59,3 69,6 -12,3 -57,9 -40,5 42,0 241,6 283,6 -50,1 -235,9 -165,1

240 4,6 11,3 52,2 63,5 -13,8 -43,7 -48,1 46,0 212,8 258,8 -56,4 -178,3 -195,9

255 5,4 13,2 39,5 52,8 -12,9 -26,1 -47,7 54,0 161,2 215,2 -52,6 -106,5 -194,2

270 6,8 16,7 20,6 37,3 -9,5 -9,5 -37,3 68,0 84,0 152,0 -38,6 -38,6 -152,0

285 9,3 22,8 -3,8 19,0 -4,6 0,4 -19,5 93,0 -15,6 77,4 -18,9 1,7 -79,6

300 13,6 33,4 -31,6 1,8 -0,4 0,5 -1,7 136,0 -128,8 7,2 -1,6 2,2 -7,0

315 22,1 54,2 -59,3 -5,0 0,9 -2,9 4,2 221,0 -241,6 -20,6 3,6 -12,0 17,1

330 38,7 94,9 -82,9 12,0 -1,5 9,7 -7,3 387,0 -337,9 49,1 -6,1 39,5 -29,8

345 66,7 163,6 -98,8 64,8 -4,1 61,5 -20,8 667,0 -402,8 264,2 -16,9 250,9 -84,7

360 103,0 252,7 -104,4 148,2 0,0 148,2 0,0 1030,0 -425,7 604,3 0,0 604,3 0,0

375 154,2 378,3 -98,8 279,5 17,8 265,3 89,6 1542,0 -402,8 1139,2 72,7 1081,6 365,1

390 93,3 228,9 -82,9 146,0 18,1 117,4 88,7 933,0 -337,9 595,1 73,8 478,5 361,4

405 55,9 137,1 -59,3 77,9 13,8 45,3 64,8 559,0 -241,6 317,4 56,1 184,8 264,1

420 36,1 88,6 -31,6 57,0 12,4 17,7 55,5 361,0 -128,8 232,2 50,6 72,3 226,4

435 25,4 62,3 -3,8 58,5 14,3 1,3 60,2 254,0 -15,6 238,4 58,3 5,4 245,3

450 19,2 47,1 20,6 67,7 17,2 -17,2 67,7 192,0 84,0 276,0 70,1 -70,1 276,0

Таблиця 2.5   Результати динамічного розрахунку
0j



465 15,5 38,0 39,5 77,6 19,0 -38,4 70,0 155,0 161,2 316,2 77,4 -156,6 285,4

480 13,2 32,4 52,2 84,6 18,4 -58,3 64,0 132,0 212,8 344,8 75,2 -237,5 261,0

495 12,0 29,4 59,3 88,7 15,7 -73,8 51,6 120,0 241,6 361,6 63,9 -300,8 210,5

510 11,1 27,2 62,3 89,5 11,1 -83,1 35,1 111,0 253,8 364,8 45,2 -338,6 143,3

525 9,8 24,0 63,1 87,1 5,6 -85,6 17,2 98,0 257,2 355,2 22,7 -349,0 70,0

540 7,7 18,9 63,2 82,1 0,0 -82,1 0,0 77,0 257,6 334,6 0,0 -334,6 0,0

555 6,0 14,7 63,1 77,8 -5,0 -76,4 -15,3 60,0 257,2 317,2 -20,2 -311,6 -62,6

570 4,0 9,8 62,3 72,1 -8,9 -66,9 -28,3 40,0 253,8 293,8 -36,4 -272,7 -115,4

585 3,7 9,1 59,3 68,3 -12,1 -56,9 -39,8 37,0 241,6 278,6 -49,2 -231,8 -162,2

600 3,7 9,1 52,2 61,3 -13,4 -42,2 -46,4 37,0 212,8 249,8 -54,5 -172,1 -189,1

615 3,7 9,1 39,5 48,6 -11,9 -24,1 -43,9 37,0 161,2 198,2 -48,5 -98,1 -178,9

630 3,7 9,1 20,6 29,7 -7,5 -7,5 -29,7 37,0 84,0 121,0 -30,7 -30,7 -121,0

645 3,7 9,1 -3,8 5,2 -1,3 0,1 -5,4 37,0 -15,6 21,4 -5,2 0,5 -22,0

660 3,7 8,6 -31,6 -23,0 5,0 -7,2 22,4 35,0 -128,8 -93,8 20,4 -29,2 91,4

675 3,7 9,1 -59,3 -50,2 8,9 -29,2 41,8 37,0 -241,6 -204,6 36,1 -119,1 170,2

690 3,7 9,1 -82,9 -73,8 9,1 -59,3 44,8 37,0 -337,9 -300,9 37,3 -241,9 182,7

705 3,7 9,1 -98,8 -89,7 5,7 -85,2 28,8 37,0 -402,8 -365,8 23,3 -347,3 117,2

720 3,7 9,1 -104,4 -95,3 0,0 -95,3 0,0 37,0 -425,7 -388,7 0,0 -388,7 0,0

Продовження  таблиці 2.5
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   3   РОЗРОБКА  ПОКРАЩЕНОЇ КОНСТРУКЦІЇ   ПІДШИПНИКА 
УПОРНОГО КОЛІНЧАСТОГО ВАЛУ  

       3.1 Призначення, умови роботи фундаментної рами.     
     Фундаментна рама є підставою остова дизеля та опорою рамових підшипників 

колінчастого вала. Складається рама з двох жорстких поздовжніх балок 1 

(мал.3.1), зв'язаних поперечними балками 2 двотаврового, коробчатого чи іншого 

перетину, у яких розточені постелі (гнізда) 3 для установки вкладишів рамових 

підшипників 4. Поперечні балки розділяють раму на відсіки (по числу 

циліндрів), у яких обертаються кривошипи колінчатого вала. Опорними  лапами 

5 раму встановлюють на судновий фундамент. 

Умови роботи рами наступні: навантажена силами тиску газів і силами 

інерції мас кривошипно- шатунного механізму частин,  а також силами, що 

виникають при деформації корпусу судна, і силами ваги всіх деталей дизеля. 

Матеріалом для виготовлення литих фундаментних рам служить чавун 

марок СЧ18-36, СЧ21-40, СЧ28-48, а зварених чи зварювально-литих  - сталь 25 і 

30. Застосування зварених і зварювально-литих конструкцій дозволяє знизити 

масу рами на 20-30%, а вартість її виготовлення на 10-20%. Рами малопотужних 

ВОД часто відливають з алюмінієвих сплавів звичайно заодно зі станиною. 

     3.2 Конструкція фундаментних рам  

    По конструкції розрізняють цільні і складені рами. Складені рами (мал.3.1,а) 

звичайно виконують із двох частин, жорстко з'єднаних призонними болтами, що 

спрощує їхнє виготовлення, транспортування і монтаж. Однак у таких рам 

жорсткість менше, і за рахунок стиків збільшується площа оброблюваних 

поверхонь. 

Для запобігання витоку масла верхню опорну поверхню рами 

пришабровують до нижньої опорної площини станини. Нижня частина рами 

має піддон 6, що може бути відлитий з рамою (закрита рама) чи 

виконана зйомною (відкрита рама). У тронкових дизелях над маслозбірником 
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часто встановлюють маслозаспокійливу сітку 7 (мал.1,в) для 

запобігання спінювання масла, що прискорює його окислювання.  

Для перевірки положення рами на судновому фундаменті іноді 

передбачають спеціальні виступи-репери, оброблені заодно з поверхнею рами. 

Опорні полки мають отвори для фундаментних болтів (звичайних чи 

довгих з дистанційними трубками для збільшення їхньої піддатливості), за 

допомогою яких раму кріплять до суднового фундаменту. Частина болтів у 

кормовій частині фундаментної рами є призонними, що забезпечує можливість 

її подовжнього зсуву при нагріванні убік носової частини і збереження 

центрування. Окремі отвори мають різьбу для установки віджимних болтів, що 

використовуються для підйому рами при її центруванні по осі валопроводу чи 

валу приводного механізму. 

 

1- балка поздовжня; 2 – балка поперечна; 3 – постіль; 4 – вкладиші рамових 
підшипників; 5 – опорні лапи; 6 – піддон; 7 – маслозаспокійлива сітка 

Малюнок 3.1 Фундаментні рами дизелів 
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Необхідна жорсткість фундаментної рами забезпечується за рахунок 

великої висоти (до 2 м) зварених подовжніх балок коробчастого перетину і 

зварювально-відлитих поперечних балок з ребрами жорсткості (мал.3.1,а,б) чи 

відлитого заодно з рамою піддону (мал.3.1,в). 

       3.3 Конструкція, умови роботи та матеріали рамових та упорних підшипників 

        Рамові підшипники служать опорою для рамових шийок колінчатого 

валу. У суднових дизелях застосовують рамові підшипники ковзання. 

Підшипник складається з двох вкладишів 3 і 5 (мал.3.2,а-г), залитих 

антифрикційним сплавом, і кришки 1. 

Умови роботи: підшипник - навантажений силами тиску газів і силами 

інерції мас деталей КШМ. Максимальний питомий тиск на підшипник від дії 

газових і інерційних сил у МОД досягає 14 МПа, а у форсованих СОД і ВОД - 35 

МПа. 

До конструкції підшипника пред'являються наступні основні вимоги: 

висока жорсткість і забезпечення гідродинамічних умов змащення; можливість 

заміни нижнього вкладиша без підйому колінчастого валу; антифрикційний 

сплав повинний витримувати великі питомі тиски й ударні навантаження, мати 

малий коефіцієнт тертя, високу зносостійкість і стомлюючу міцність. 

Матеріалом для виготовлення вкладишів підшипників звичайно служить 

маловуглецеві сталі марок 10 і 15 чи бронза. Заливають вкладиші бабітом Б83, 

Б89 і Б90 чи свинцюватою бронзою БрС3О. У сучасних форсованих СОД 

широко застосовують вкладиші зі сталевої стрічки, покритої тонким шаром 

бабіту, свинцюватої бронзи чи алюмінієвого сплаву АСМ і А020-1. Для 

прискорення приробітки вкладиші часто покривають гальванічним способом 

тонким шаром (0,02-0,03 мм) олова, свинцю, або індію. 

Бронзові вкладиші забезпечують високу надійність роботи підшипника 

внаслідок гарного тепловідводу    та однакового з бабітом коефіцієнту лінійного 

розширення, що сприяє зниженню залишкових напружень у бабіті після 

заливання вкладиша. 
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До переваг бабіту відносяться: високі антифрикційні властивості, 

пластичність і гарна припрацьовуваність до шийки валу, корозійна стійкість. 

Недоліки бабіту: низька межа втоми, відносно невисокий питомий тиск, що 

допускається, (близько 18 МПа); низька температура плавлення (250-350 °С); 

висока вартість. 
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1- кришка; 2,6 – штифт; 3 – вкладиш верхній; - 4 – «холодильник-

акумулятор»; 5 – вкладиш нижній; 7 – прокладка регулююча. 

Свинцевиста бронза має наступні переваги: висока стомлююча міцність і 

високий питомий тиск, що допускається, (до 60 МПа), висока 

теплопровідність, що забезпечує роботу підшипника при температурах до 200° 

С. Недоліки свинцевистої бронзи: велика твердість, що визиває необхідність 

точної обробки вкладишів і збільшення твердості шийок валу шляхом 

азотування або високочастотного загартування; низька корозійна стійкість 

вимагає застосування масел підвищеної якості, тому що мідь свинцевистої 

бронзи є каталізатором окислювання масла, а свинець вступає в реакцію з 

кислотою, при цьому утворяться солі, що легко вимиваються із сплаву. 

   Малюнок 3.2 Рамові підшипники 
дизелів 
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По конструкції розрізняють рамові підшипники з товстостінними і 

тонкостінними вкладишами, підвісні і настановні (опорно-упорні). 

Вкладиші (верхній і нижній) щільно приганяють до постелі рами і до 

кришки підшипника. Верхній вкладиш З (мал.3.2,в-г) фіксують від розвороту 

втулкою або штифтом 2. Осьовий зсув вкладишів 5 і 3 запобігається буртами а 

чи штифтами. Для більш надійного зчеплення антифрикційного сплаву з тілом 

вкладиша на його внутрішній поверхні іноді прорізають канавки к (мал.3.2,б,г) 

у формі «ластівкового хвоста» чи трапецеїдального різьблення. У сучасних 

дизелях такі канавки звичайно не роблять, тому що вони викликають 

концентрацію напружень, що знижує стомлюючу міцність антифрикційного 

сплаву. 

Відповідно до гідродинамічної теорії змащення, а також через 

концентрацію напружень канавки на робочій поверхні «навантажених» 

вкладишів небажані однак для забезпечення постійного потоку масла в 

рамовий підшипник канавки в роблять не тільки на верхньому, але іноді і на 

частині нижнього вкладиша (мал.3,д). 

 

1 – бугель; 2 – болт; 3 – болт поперечний; 

 

 

     Малюнок 3.3 Підвісні рамові підшипники 
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У ВОД навантаження на підшипник у великому ступені визначають 

відцентрові сили інерції обертових мас, тому навантаженою може виявитися 

вся його поверхня. У цьому випадку масло підводять не через підшипник, а по 

свердліннях у колінчатому валу. 

Бугель підвісного рамового підшипники сприймає повний тиск газів у 

циліндрах. Тому його роблять масивним і кріплять до станини болтами 2                   

(мал.3.3,а) чи вертикальними шпильками 2 і поперечними болтами З 

(мал.3.3,б). 

Для запобігання осьового переміщення колінчатого валу один з рамових 

підшипників (з боку маховика чи шестерні приводу розподільного валу) роблять 

опорно-упорним, що дозволяє зберегти нормальні зазори в зубчастих передач 

під час роботи дизеля. Колінчатий вал нагрівається і подовжується більше, ніж 

фундаментна рама (подовження кожного 1 м довжини валу складає 0,01 мм/°С). 

Тому для забезпечення вільного подовження валу при його нагріванні в одному 

напрямку в упорному підшипнику передбачають мінімальний осьовий зазор, а 

інші рамові підшипники виконують меншої довжини, чим довжина рамових 

шийок валу. Упорний підшипник має залиті антифрикційним сплавом торцеві 

завзяті поверхні, знімні упорні кільця чи сегменти, у які упираються бурти 

рамовой шийки чи торцеві поверхні щік кривошипа. 

Упорний підшипник не розрахований на упор гребного гвинта. Тому при 

роботі дизеля на гвинт передбачають судновий упорний підшипник (окремий чи 

вбудований у раму дизеля). При цьому осьовий зазор в судновому упорному 

підшипнику повинний бути менше. 

У стиків вкладишів фрезерують або ж ексцентрично розточують масляні 

"холодильники-акумулятори" масла 4, що служать для підведення і кращого 

затягування масла під шийку при обертанні валу і розподілу масла по довжині 

підшипника, запобігання защемлення шийки валу внаслідок деформації* 

вкладишів при складанні підшипника, забезпечення змащення на початку 
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обертання валу. Холодильники не повинні доходити до країв підшипника, щоб не 

було надмірного витоку масла. 

Для регулювання масляного зазору в підшипнику між стиками вкладишів 

установлюють набір латунних прокладок 7 (мал.3.2 а,б), що прикріплюють до 

верхнього вкладиша гвинтами б чи фіксують штифтами. Набір прокладок знижує 

жорсткість підшипника, а тому в сучасних СОД і ВОД їх не встановлюють,                            

а при збільшенні масляного зазору заміняють вкладиші. При відсутності 

прокладок штифти 6 (мал.3.2 г) забезпечують центрування вкладишів між собою. 

Для підвищення надійності роботи підшипників у деяких ВОД замість 

циліндричної виконують гіперболічне розточення вкладишів, що компенсує їхню 

деформацію під час роботи дизеля.  

Кришки підшипників для спрощення виготовлення і монтажу в деяких МОД 

застосовують складеної конструкції (мал.3.2а). До рами дизеля кришку кріплять 

шпильками      (мал.3.2а,в), гвинтовими 7 (мал.3.2г) або гвинтогідравличними 8          

(мал.3.2б), 2 (мал.3.2д) розпірними домкратами.  В сучасних дизелях шпильки 

затягують гідравлічними домкратами, конструкція яких подібна конструкції 

домкратів для затягування анкерних шпильок. Кріплення кришки домкратами 

дозволяє спростити розбирання підшипника, зменшити габаритні розміри кришки 

і відстань між анкерними шпильками (при цьому зменшується момент, що згинає 

кришку і поперечну балку фундаментної рами). 

Підведення масла до холодильників підшипника здійснюють завжди через 

його найменш навантажену зону. У МОД і СОД масло звичайна підводять зверху 

по кільцевій канавці b (мал.3.2а,в) на робочій поверхні верхнього вкладиша по 

кільцевій канавці а (мал.3.2д) у кришці, чи через отвори у верхньому вкладиші і 

далі по кільцевій канавці b на його поверхні. В першому випадку для підведення 

масла використана трубка 8, загвинчена у вкладиш, а в другому - 

гвинтогідравличні домкрати 2. Для спрощення розбирання підшипника масло 

часто підводять знизу по каналу е і канавці в постелі (мал.3.2б) і далі по 

свердліннях с і b у вкладишах до холодильників по каналу А в постелі (мал.3.2г), 
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канавці на потилиці нижнього вкладиша і далі через свердління до масляних 

холодильників і до канавки b на робочій поверхні верхнього вкладиша.  

3.4 Обгрунтування конструкції напівкільця підшипника упорного 

      В кваліфікаційній роботі пропонується сучасна конструкція упорного кільця, 

що фіксує колінчастий вал від осьового переміщення. Серійна конструкція 

упорного кільця розроблялася для дизельного двигуна, в якому основне  

навантаження на упорний підшипник створювали паливні насоси високого 

тиску,  які приводилися в дію  паливними кулаками розподільчого валу.   В 

дизелях типу ЧН25/34 і газових двигунах типу ГЧН25/34 привід розподільчого 

валу здійснюється шестерневою передачею від колінчастого валу. Отже, 

навантаження на розподільчий вал від приводу впускних і випускних клапанів, 

паливних насосів високого тиску  передаються на колінчастий вал у вигляді 

крутного моменту. Для зменшення шуму зубчастої передачі її  шестерні  

виконані косозубими, що приводить до виникнення в шестернях передачі  окрім 

кругових ще й осьових сил, які діють на колінчастий вал і можуть переміщати 

його в осьовому напрямку. Щоб цього не відбувалося, встановлюють у 

фундаментній рамі напівкільця підшипника упорного. Так як у газовому двигуні 

паливні високого тиску відсутні, то      навантаження на напівкільця  

визначаються лише навантаженнями від приводу впускних та випускних 

клапанів. Навантаження від приводу впускного клапану є незначним і його 

можна не враховувати. Максимальне навантаження віл приводу випускного 

клапану виникає в момент  його відкриття. Тиск  на тарілку випускного клапана 

можна знайти в розрахунку робочого процесу газового двигуна.  Отже,  

зменшенні навантаження на підшипник упорний в газовому двигуні дають 

можливість  змінити конструкцію напівкільця і зробити  його більш 

технологічним та  менш вартністним при збереженні надійності роботи. 

Знайдемо силу, що діє на тарілку випускного клапана в момент його відкриття по 

формулі  Hp
d

F b
T

T 6280108,0
4

1,014,3

4

6
22










 

    де  dT = 0,1м – діаметр тарілки клапана 
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   pb = 0,8МПа – тиск робочих газів в циліндрі двигуна в момент відкриття 

випускного клапана (за 50°ПКВ до НМТ). 

Максимальна потужність для приводу випускного клапану, що передається від 

розподільчого валу до приводної шестерні колінчастого валу 

      Рmax =  FT·va/ηп = 6280·0,5/0,95 =3305 Ват, 

  де  va= 0,5 м/с – максимальна допустима швидкість підйому – посадки клапана 

на сідло із чавуну. 

  ηп= 0,95 – механічний  ККД зубчастої передачі від колінчастого валу до 

розподільного валу.  

   Кутова швидкість обертання колінчастого валу  

   ω =  π·n/30 =3,14·600/30 = 62,8 рад/c 

   Максимальний крутний момент на приводній шестерні колінчастого валу 

    Mmax= Pmax/ω = 3305/62,5 = 52,9Н·м 

     Дотична сила, що діє в зубчастому зацепленні: шестерня привідна колінчастого 

валу - проміжна шестерня. 

      FT = 2·Mmax/DП= 2·52,9/0,432 = 245Н, де 

      DП = 0,432 м - діаметр початкового круга  приводної шестерні колінчастого 

валу. 

      Осьова сила, що діє в зубчастому зацепленні та сприймається  півкільцем 

підшипника упорного  

       Fa = FT·tgα = 245· tg20° = 245·0,364 = 89,2H 

   Площа робочої поверхні напівкільця підшипника упорного  
2222

1

2

2 0046,0)128,0145,0(14,35,0)(5,0 мRRA    

  Питомий тиск на робочій поверхні напівкільця 

   q = Fa/A =  89,2/0,0046 = 19391Н/м2 = 0,0194МПа 

значно менше допустимого тиску для бабіта марки Б83  [q] = 10МПа  
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       4. OХOP ·OН ·A ПP ·A ·ЦI ТA ЗA ·ХИ ·CТ Н ·A ·ВКOЛИ ·ШН ·ЬOГO 

CЕP ·ЕД ·OВИ ·ЩA ·.  

 

        4.1  Розробка методів і засобів зменшення шкідливої дії  від шуму ДВЗ. 
·            

Для зниження створюваного поршневим ДВЗ шуму можуть бути 

застосовані наступні методи: зменшення шуму в самому двигуні, зміна 

направленості випромінювання шуму, правильна планіровка приміщень 

дизельної електростанції, акустична обробка приміщень, зменшення рівня шуму 

на шляху його поширення, розробка організаційно– технічних заходів та 

застосування засобів індивідуального захисту обслуговуючого персоналу. 

Найбільш дієвий засіб боротьби із шумом - це зменшення шуму в самому 

ДВЗ, який  виникає внаслідок пружних коливань як всього двигуна в цілому, так 

і окремих його вузлів і деталей. Причини виникнення цих коливань – механичні, 

гідродинамічні і електричні явища, що визначаються  конструктивними та 

технологічними особливостями двигуна, а також умовами його експлуатації.  У 

звязку з цим розрізняють шуми  механічного, аеро - , гідродинамічного  та 

електромагнітного  походження. 

      Зменшення рівня механічного шуму, що є наслідком вібрації поверхонь 

двигуна, а також періодичних ударів в зєднаннях деталей, складальних одиниць 

або конструкції в цілому, досягається, в першу чергу покращенням конструкції 

обладнання: заміною зворотньо-поступального руху у вузлах механізмів на 

рівномірно-обертальні; застосування косозубих та шевронних шестерень замість 

прямозубих, а також підвищення класу точності обробки їх поверхонь; заміною 

зубчастих та ланцюгових передач клино-пасовими і зубчасто-ремінними 

(зниження шуму на 10 – 15 дБ); використанням металів з більшим внутрішнім 

тертям (застосування замість сталі різних марок сірих чавунів); заміною 

металевих деталей на деталі із пластмас при можливості.  

Особливо для високих  тонів шуму,  ефективно застосування 

демпфування, коли поверхня, що коливається, покривається матеріалом з 

більшим внутрішнім тертям (гума, пробка, бітум,  войлок і таке інше).  
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Основними вимогами, що предявляються до демпфіруючих матеріалів є: висока 

ефективність, мала маса, здатність  міцно утримуватися на металі і 

попереджувати його корозію.   

     Аеродиначні шуми виникають при витіканні повітря під тиском або 

випускних газів із отворів, пульсації  тиску при русі потоків повітря у впускному 

колекторі  і випускних газів у випускному. Також вони виникають при русі тіл у 

повітрі з великими швидкостями,  швидкому згорянні рідкого або газоподібного 

палива в циліндрах двигуна. Гідродинамічні шуми виникають  при гідравлічних 

ударах, детонації,  турбулентності потоку, кавітації. Причиною аеро-,  і 

гідродинамічних шумів є стаціонарні та нестанціонарні  процеси в газах або 

рідинах. Знизити аеро- і гідродинамічні шуми можливо за рахунок   зменшенням 

швидкості обтікання тіл, що приводить до зменшення вихороутворення в струях, 

а також шляхом звукоізоляції джерела шуму і установки глушників. 

Електромагнітні шуми виникають під впливом змінних магнітних сил 

внаслідок коливання елементів електромеханічних пристроїв– коливання статора 

і ротора електичних машин, сердечників трансформаторів і таке інше. Зниження 

електромагнітного шуму можна здійснити тільки  шляхом конструктивних змін в 

електричних машинах.  

Зміна напраленості випромінювання шуму дає можливість знизити його 

рівень на 10 – 15 дБ, що необхідно враховувати при проектуванні установок з  

направленим випромінюванням. Наприклад, труба для скидання стиснутого 

повітря компресорної установки повинна розміщатися таким способом, щоб 

максимум випромінюваного шуму був напрвлений в протилежну від робочого 

місця сторону. 

Послабленняю виробничого шуму сприяє раціональне планування 

машинної зали електростанції. Її розміщують з підвітряної сторони по 

відношенню до житлового масиву та на достатній відстані  від нього.  

        Розриви поміж шумними приміщеннями електростанції  корисно озеленяти, 

так як листя дерев  хороший поглинач шуму.  
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        Найбільш шумні агрегати  електростанції розташовують на одній ділянці 

машинної зали та звукоізолюють. При неможливості забезпечення звукоізоляції 

для захисту персоналу від прямого випромінювання шуму застосовують 

акустичні екрани, які облицьовані звукопоглинаючими матеріалами, а також 

звукоізольованими кабінами для спостереженя та дистанційного управління. 

      Інтенсивність шуму в приміщеннях залежить не тільки від прямого, але й від 

відбитого звуку. Зменшення енергії відбитих хвиль за рахунок збідьшення 

еквівалентної площі звукопоглинання  називається акустичною обробкою 

приміщення. Це досягається шляхом розміщення на внутрішніх поверхнях 

приміщення звукопоглинальних обліцовок, а також установки в приміщенні 

штучних звукопоглиначів, виготовлених із пористих матеріалів. Звукова енергія, 

проникаючи в товщину матеріалу, трансформується в теплову. Цей процес 

здійснюється за рахунок вязкого тертя повітря у вузьких порах рихлого 

матеріалу.  

На практиці застосовують наступні звукопоглинаючі матеріали: 

мінеральну вату, ультратонке скловолокно,   дерево-волокнисті  і мінераловатні 

плити, поритсий полівинілхлорид і таке інше.  

Установка звукопоглинаючих обліцовок зменшує шум по сумарному 

уровню на 6 – 8 дБ в зоні відбитого звуку і на 2 – 3 дБ рядом із джерелом шуму.  

  Організаційно-технічні заходи  по захисту від шуму повинні включати: 

     - застосування  малошумних технологічних процесів (зміна технології 

виробництва, способу обробки та транспортування матеріалу, наприклад, заміна 

клепання пневмоінструментами  на гідравлічні або ж зварювальні процеси, 

штамповку на пресовку, ручну правку металу – на вальцовку); 

    - обладнання шумних двигунів з підвищеним рівнем шуму засобами 

дистанційного управління  і автоматичного контролю; 

     - вдосконалення технології ремонту та обслуговування двигунів; 

   використання раціональних режимів праці та відпочинку працівників, що  
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обслуговують установки з ДВЗ. Важливо скорочувати час перебування в зонах з 

підвищеним рівнем шуму, організовувати протягом робочого дня короткочасні 

перериви для відновлення функції слуху в тихих приміщеннях. 

         Засобами індивідуального захитсу від шуму являються вкладиші, 

навушники та шлемофони. 

      Вкладиші вставляють в зовнішній слуховий прохід, вони бувають мягкими 

(еластичні і волокнисті) і тверді. Мягкі вкладиші виробляються із губки, вати, 

марлі, ультратонкої скловати (інколи їх пропитують маслами, воском, смолами, 

парафіном); тверді вкладиші – із пластмас, ебоніта, гуми. 

        Вкладиші є самими дешевими і компактними засобами  для захисту від 

шуму, але  недостатньо  ефективними (зменшення рівня шуму на 5 – 20 дБ) і в 

багатьох випадках не зовсім зручними, так як вони можуть  подразнювати 

слуховий прохід. 

         Навушники утримуються дугоподібною пружиною і щільно облягають  

вушну раковину та можуть вставлятися в головний убор. Ступінь послаблення 

шуму залежить від конструкції навушників  і частоти шуму. Причому 

найбільший ефект  спостерігається  на високих частотах (для навушників 

ВЦНИИОТ-2М д 38 дБ на частоті близької до 8000Гц.), що необхідно 

враховувати при їх використанні. 

         Шоломи застосовують при дії шумів з рівнями більше 120дБ, так як в цьому 

випадку  шум діє безпосередньо на мозок людини (через черепну коробку) і 

вкладиші та  навушники не забезпечують необхідного захисту. 

         Захист від дії ультразвуку здійснюється тими ж методами,  що і захист від 

шуму. Доцільно також використовувати   в обладнанні більш високі робочі 

частоти,  для яких допустимі рівні звукового тиску вище. 

         Захист від дії ультразвуку при контактному опромінюванні  заключається в  

усуненні  контакту з середовищами, що коливаються. Для цього завантаження, 

вивантаження   та іншві роботи виконують при  вимкнутих джерелах  
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ультразвуку. В іншому випадку використовують спеціальні пристосування, 

обладнанні ручками не звязаними жорстко з  поверхнями, що коливаються, або ж   

індивідуальні захисні рукавиці.         

         4.2 Розробка заходів по зменшенню негативного впливу роботи ДВЗ на 

навколишнє середовище                                                

         4.2.1 Причини токсичності відпрацьованих газів ДВЗ. 

          Сучасне виробництво рідкового палива для ДВЗ  і особливо 

високооктанових бензинів супроводжується  застосуванням дорогих 

технологічних процесів або ж з використанням спеціальних присадок, 

наприклад, тетраетилсвинця (ТЕС). В рідких паливах для ДВЗ часто  містяться 

дуже токсичні вуглеводні типу бенз – апирену. Не менше небезпечні для 

здоров´я    людей і навколишнього середовища з´єднання    свинцю, барія, 

ванадія та інших елементів. Незважаючи на те. що при згорянні палива вони 

структурно  змінюються, проте у новоутворених з´єднаннях   зберігають у 

відпрацьованих газах високий рівень токсичності. Наявність в бензині речовин, 

що містять свинець (застосування ТЕС), перетворють паливо у високотоксичний 

продукт. 

      У яких ДВЗ відпрацьовані гази являються найбільш токсичними  висновок 

можна зробити, ознайомившись із данними табл.4.1 та табл. 4.2 

 

Таблиця 4.1 Вміст токсичних компонентів у випускних газах ДВЗ (на одиницю 

об´єму) 

 

Двигун 
Вміст компонентів, мільйонні долі обєму (ppm) 

       NO         CO   Вуглеводні 

Дизель       0,4…2,0        0,2…5,0       0,3…12,0 

Карбюраторний 

(бензиновий)          0,6…2,0       40….10         15….120 
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Ці дані свідчать, що із всіх компонентів випускних газів основним і найбільш 

небезпечним являється оксид вуглецю СО, так як  у відпрацьованих газах 

Таблиця 4.2 Вміст токсичних компонентів у випускних газах ДВЗ (на одиницю 

потужності) 

Двигун 
     Вміст компонентів, мг/(кВт·с) 

       NO         CO   Вуглеводні 

Дизель       0,4…2,0        0,2…5,0       0,3…12,0 

Карбюраторний 

(бензиновий)          0,6…2,0       40….10         15….120 

   

всіх ДВЗ його  міститься значно більше, ніж інших компонентів. Також слід 

прийняти до уваги те, що відпрацьовані гази містять не тільки продукти 

неповного згоряння, але і канцерогенні речовини. 

      Відкладення у газовихлопних трубопроводах  мають таклж суттєвий вплив на  

забруднення атмосфери. Так, сірка S, яка міститься в складі палива, в процесі 

згоряння окислюється в сірчистий ангідрід H2S, який при вже температурі 

100…160°С конденсується  і осідає на стінках газовипускних трактів. 

Абсорбіруючи вологу Н2О із продуктів згоряння, він утворює сірчану кислоту 

H2SO4, яка сприяє злипанню сажі  в частинки з діаметром в декілька міліметрів. 

Розжарені кусочки сажі, небезпечні в пожарному відношенні, виносяться 

потоком газу в атмосферу.  

           4.2.2 Заходи по боротьбі із забрудненням атмосфери внаслідок  роботи 

ДВЗ 

       Боротьба із забрудненням атмосфери дизелями здійснюється в основному в 

плані заходів по зменшенню задимлення установками з ДВЗ. Ще на стадії їх 

проектування розробляються методи оцінки можливого забруднення атмосфери 

та приймаються необхідні методи захисту. Одночасно із усуненням причин 

утворення іскор вишукуються способи для вловлювання іскор із відпрацьованих 

газів, щоб не допустити їх попадання в атмосферу. 



  .   

ПН·Н·І Н·УК 142.44.24.15 ПЗ 

Лис·т 

     
55 Ізм. А·рк. № докум. Підпис· Да·та· 

 

       Обладнання димоходів і газовихлопних трубопроводів двигунів 

іскрогасниками є одним із заходів протипожежної профілактики у відношенні 

транспортних та стаціонарних установок з ДВЗ. На суднах, що перевозять 

нафтопродукти і інші легкозаймисті вантажі, а також на буксирах, які 

обслуговують вказані судна та суднах – рятувальниках установка іскрогасників 

сухого та мокрого типу в димоходах і газовихлопних трубопроводах є 

обов´язковим. Встановлюються іскрогасники і на тепловозах. 

        Іскрогасники відносяться до апаратів, які вважаються тільки пасивними 

засобами конструктивного протипожежного захисту. Їхня задача направлена на 

попередження виникнення пожеж. При транспортуванні негорючих вантажів і 

пасажирів наявність іскрогасників визначається санітарно – гігієничними  

вимогами. 

         Іскрогасники, які   експлуатуються на транспортних установках можна 

розділити на такі типи: сухі та мокрі; парові і з пристроями повітряного заслону, 

іскрогасники- глушники. 

         До числа конструктивних заходів, що зменшують забруднення атмосфери 

карбюраторними ДВЗ, відноситься застосування таких пристоїв, як автономна 

система холостого ходу, клапан відключення подачі палива на примусовому 

холостому ходу, регулятор розрідження. Також ефективне  переведення роботи 

двигуна з рідкого палива на газове паливо.  

      Для дизелів хороші результати дає застосування автоматичного регулятора 

кута випередження подачі палива, що особливо  суттєво для двигунів, які 

працюють на змінних швидкістних режимах. 

      До числа заходів експлуатаційного характера, що сприяють зменшенню 

токсичності відпрацьованих газів  ДВЗ, можна віднести наступні:  

    - постійне підтримання двигуна в справному технічному стані; проведення 

обовязкової періодичної діагностики;  

   - систематичне регулювання кута випередження запалювання у карбюраторних 

двигунах; перевірка всіх елементів паливоподачі та  запалювання.  
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      Шляхом регулювання  форсунок і  паливних насосів високого тиску 

дизельних двигунів  забезпечується їх  бездимна робота. 

     Зменшення токсичності випускних газів зпроводиться також  шляхом зміни 

складу рідких палив і особливо бензину, створення нових антидетонаторів, які 

заміняють ТЕС.      

          4.3 Техні·ка безпеки при експлуатаці·ї дв·игуна 

В· пері·од монтажу, експлуатаці·ї, техні·чного обслугов·ув·ання дв·игуні·в·-

генераторі·в· необхі·дно постійно дотримув·атися в·имог техні·ки безпеки, охорони 

праці· та пожежної безпеки та дотримуватисяв·атися  наступного: 

 - для надання першої допомоги при опі ·ках, трав·мах та отруєнні· газом 

машинне в·і·дді·лення пов·инно мати медицинську аптечку, а також в·огнегасники.  

Регулярно  необхідно перев·і·ряти їх змі·ст та готов·ні·сть до в·икористання·. 

- систематично в·изначати загазов·ані·сть машинної зали за допомогою 

приборі·в· (газоаналі·заторі·в·). Концентраці·я метану у пов·і·трі· 5 - 15% є 

в·ибухонебезпечною. 

 - при ремонті· газов·их дв·игуні·в· у в·сі·х мі·сцях, пов·’язаних з управ·лі·нням 

подачею газу та стиснутого пов·і·тря для пуску дв·игуна, а також на пульті· 

дистанці·йного управ·лі·ння в·ив·і·сити попереджув·альні· таблички про заборону 

пуску  дв·игуна. На дв·игуні· та його площадках пі·сля закі·нчення робі·т не 

дозв·оляється залишати деталі·, і·нструмент та пристосув·ання. Негайно прибрати 

пролиті· масло та в·оду·; 

 - палив·на система непрацюючого дв·игун-генератора має бути перекритою 

в·і·д подачі· газу і· з’єднана з атмосферою через «св·і·чку»; 

 - перед пуском дв·игуна перев·і·ряти на герметичні·сть мі·сця з'єднання 

газов·их трубопров·оді·в· та газов·ої апаратури мильним розчином, категорично  

забороняється  перев·і·ряти герметичні·сть з'єднань в·і·дкритим в·огнем; 

 - пров·ертання колі·нчастого в·алу в·ручну не менше дв·ох оберті·в в·иконув·ати 

перед пуском дв·игуна з в·і·дкритими декомпресі·йними кранами та в·иключеною 

системою запалюв·ання ·, пі·сля чого зняти ричаг· та закрити декомпресі·йні· крани; 
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 - кожен день необхідно перев·і·ряти розрі·дження в· картері· і· у в·ипадку 

в·і·дхилення в·і·д допустимих в·еличин в·ияв·ляти причинута усув·ати неполадки; 

-  при необхі·дності люки картера · можливо в·і·дкрив·ати не менше через 15 

хв·илин пі·сля зупинки дв·игуна – генератора; 

 - примі·щення машинного відділення має бути забезпечено природною або 

штучною в·ентиляці·єю, в·ентиляці·йні· канав·и не можна перекрив·ати; 

 -  в·ияв·ленні· неполадки необхі·дно усувати тільки при зупиненому двигуні; 

 - перед шафами управ·лі·ння пов·инні· бути встелені· гумов·і· килими, якими 

обслугов·уючий персонал має користуватися при пров·еденні· любих робі·т по 

шафам; 

 - при роботі· в· картері· дв·игуна в·икористов·ув·ати тільки переносні· 

електричні· лампи напругою 6-36 В·. захищені· металев·ою сі·ткою; 

 - в· машинному в·і·дді·ленні користув·атися в·і·дкритим в·огнем та палити· 

сурово забороняється; 

 - в· машинному в·і·дді·ленні· збері·гати ті·льки горючі матері·алив·, які· необхі·дні· 

при експлуатаці·ї дв·игуна – генератора; 

 - дв·игун – генератор та основ·ні· його частини: електрогенератор, дроти, 

кабелі· та розподі·льчі· пристрої  необхідно регулярно, а дв·игун кожен день, 

очищати в·і·д горюче –змащув·альних матері·алі·в· та пилу; 

 -  в· темну пору доби при ремонті · необхідно забезпечити якісне осв·і·тлення 

машинного в·і·дді·лення, а також ав·арі·йне осв·і·тлення, що забезпечує 

спостереження  за показанням приладі·в· пі·д час в·і·дключення осв·і·тлюв·альної 

мережі·; 

 - в· машинному примі·щенні при обслуговуванні дв·игуна · рекомендується 

носити притулену оді·ж . 
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                                                   ВИСНОВКИ 

Розроблена кваліфікаційна робота тему "Вдосконалення конструкції 

упорного підшипника стаціонарного газового двигуна потужністю 560 кВт»  

містить в собі необхідні конструкторські креслення, розрахункові і 

пояснювальні матеріали по газовому двигуну  6ГЧН 25/34 і детальну розробку 

підшипника упорного. Робота   оформлена текстовим документом у вигляді 

пояснювальної записки та графічної конструкторської частини проекту 

загальною кількістю 4 листів формату А1. 

У другому розділі  кваліфікаційної роботи по заданим вихідним параметрам 

двигуна    (Р = 560 кВт, n = 600 хв-1)  визначений двигун – прототип 6ГЧН25/34 і 

виконані розрахунки робочого циклу та індикаторних діаграм теоретичної та 

дійсної. Результати розрахунків показали, що задану потужність газового 

двигуна можна отримати при тиску газоповітряної суміші у впускному 

колекторі двигуна  Рк = 0,198 МПа, ступеню стиску ε =10,5, коефіцієнті 

надлишку повітря α = 1,65.  

    По результатам розрахунків робочого процесу побудовані індикаторна 

діаграма дійсного робочого циклу та діаграми сил, що діють на деталі КШМ. 

  Основне місце в кваліфікаційній роботі займає розробка конструкції 

підшипника упорного, яка забезпечує високу надійність та тривалу роботу в 

різних умовах експлуатації. Працездатність  підшипника упорного покращеної 

конструкції підтверджується розрахунками по визначенню питомого тиску на 

напівкільце підшипника упорного. 

Газовий двигун 6ГЧН 25/34 є джерелом шуму і вібрації та шкідливих 

викидів у вигляді випускних газів тому велику увагу в  кваліфікаційній роботі 

відведено на розробку заходів по зменшенню негативного впливу його роботи 

на обслуговуючий персонал і на навколишнє середовище.  

Серед цих заходів слід відмітити захист людей від підвищеної температури  

випускного колектору двигуна шляхом його ізоляції; зменшення 

аеродинамічного шуму за рахунок застосування фільтра – глушника на вході в 
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компресор ТК, застосування сірого чавуну для виготовлення деталей остову, 

який активно поглинає вібрацію двигуна. 
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