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Анотація 

  Завданням кваліфікаційної роботи є розробка конструкції шестерні 

колінчастого валу  дизельного двигуна потужністю 580 кВт для приводу 

електричного генератора змінного струму. Шестерня приводу механізму валу 

розподільного виконана складеної конструкції, що дає  можливість замінювати 

її при неполадках або зношенні без розбори двигуна з вийманням колінчастого 

валу. За базовий двигун був обраний дизельний двигун з наддувом 6ЧН25/34, 

потужність якого складає       Р=530 кВт при числі обертів колінчастого валу             

n = 500 хв-1. Для підвищення потужності проектованого двигуна до Р=580 кВт 

збільшена частота обертання колінчастого валу до n = 600 хв-1. 

В першому розділі проекту приведений детальний опис конструкції 

двигуна-прототипу дизеля 6ЧН25/34 та розроблене його креслення (Додаток 1) 

В другому розділі проекту виконані розрахунки робочого циклу 

дизельного двигуна, побудована індикаторна діаграма і діаграми сил, що діють 

в КШМ двигуна, які показані  на листі  графічної частини роботи (Додаток 5).  

В третьому розділі роботи виконаний аналіз конструкцій колінчастих валів 

та проведене  проектування колінчастого валу з шестернею складеної 

конструкції з  розробкою робочих креслень деталей шестерні.  Графічні  

розробки по розділу 3 оформлені  на листах Додатків 2,3,4.  

Також в цьому розділі виконаний перевірочний розрахунок міцності 

шатунного болта при підвищеній частоті обертання колінчастого валу.  

В четвертому розділі дипломної роботи розроблені заходи по техніці 

безпеки та захисту навколишнього середовища. 

Ключові слова: колінчастий вал, шестерня, робочий цикл, діаграми сил, 
шатунний болт, охорона праці. 

 

 

  

 

 

 



 

 

                                                  Annotation 

  The task of qualification work is to develop a design of a gear of a cranksal shaft of a 

diesel engine with a capacity of 580 kW to drive an electrical alternator. The gear of the 

mechanism of the distribution shaft mechanism is made of a folded structure, which 

makes it possible to replace it with problems or worn without the engine's removal with 

the removal of the crankshaft. The baseline was selected by a diesel engine with a 

substrate 6x5 / 34, the capacity of which is P = 530 kW in the turns of the crankshaft N 

= 500 min-1. To increase the power of the projected engine to P = 580 kW, the 

frequency of rotation of the crankshaft to N = 600 min-1 is increased. 

In the first section of the project, a detailed description of the design of the prototype of 

diesel 6 KHN25 / 34 and developed its drawing (Annex 1) 

In the second section of the project, calculations of the diesel engine operating cycle are 

made, the indicator diagram and the diagrams operating in the engine KSHM, which are 

shown on the sheet of graphic part of the work (Annex 5). 

In the third section of the work, the design of crank shafts is performed and the design 

of a crankshaft with a gear of a composite design with the development of working 

drawing parts gears is performed. Graphic developments by section 3 are decorated on 

applications 2,3,4. 

Also, in this section, a provisional calculation of the strength of the connecting bolt is 

performed at an increased frequency of rotation of the crankshaft. 

In the fourth section of the thesis developed measures for safety and environmental 

protection. 

Keywords: crankshaft, gear, working cycle, calibration diagrams, tutton bolt, 

labor protection. 
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ВСТУП 

 Широке за·ст·осува·ння двигунів внут·рішнього згоряння у всіх сфера·х  

промисловост·і т·а· т·ра·нспорт·у пояснюєт·ься рядом їх перева·г, із яких  основними  

є висока· економічніст·ь ( на·віт·ь в а·грега·т·а·х ма·лої пот·ужност·і), відносно ма·лі 

га·ба·рит·ні розміри т·а· ма·са·, прист·осова·ніст·ь до різних перемінних умов робот·и  

т·а· а·вт·ономніст·ь (т·обт·о можливіст·ь використ·овува·т·и у відриві від місця 

пост·а·ча·ння т·рива·лий проміжок ча·су). 

                Розробка· суча·сного двигуна· внут·рішнього згоряння  - скла·дний процес, в 

якому прийма·ют·ь уча·ст·ь різні спеціа·ліст·и. Цент·ра·льне місце в цьому процесі 

за·йма·є розробка· конст·рукт·орського проект·у.  

                 Конст·руюва·ння двигуна· за·ключа·єт·ься в інженерній розробці його 

конст·рукції. На·уково – т·ехнічний прогрес вима·га·є від конст·рукт·орів ст·ворення 

двигунів з високими зна·ченнями основних його пока·зників: 

        1. На·дійніст·ь робот·и, т·обт·о зда·т·ніст·ь пра·цюва·т·и при різних режима·х 

(швидкісних т·а· на·ва·нт·а·жува·льних) ст·ійко, без перебоїв т·а· вимушених зупинок. 

        2. Прост·от·а· конст·рукції. Мініма·льна· кількіст·ь вузлів т·а· а·грега·т·ів. 

    3.На·йменші га·ба·рит·ні розміри т·а· ма·са· двигуна· т·а· його допоміжних  

прист·осува·нь 

         4. Економічна· вит·ра·т·а· па·лива· т·а· ма·ст·ила·. 

     5. Зручніст·ь т·а· безпека· обслуговува·ння під ча·с робот·и. А·вт·ома·т·иза·ція 

упра·вління. 

        6. На·дійний за·пуск. 

        7. Можливо повне врівнова·ження сил т·а· момент·ів ма·с, що руха·ют·ься. 

    8. Відсут·ніст·ь за·боронених «крит·ичних» зон ча·ст·от· оберт·а·ння для 

експлуа·т·а·ційних режимів робот·и а·грега·т·у із приводним ДВЗ. 

    9. На·явніст·ь регулят·ора·, що а·вт·ома·т·ично діє на· орга·ни пода·чі па·ливних 

на·сосів т·а· підт·римує вст·а·новлені ча·ст·от·у оберт·а·ння т·а· на·ва·нт·а·ження двигуна·. 

   10. Можлива· рівномірніст·ь ходу, що за·безпечує за·да·ну ст·упінь рівномірност·і 

оберт·а·ння ва·лу. 
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       11. Зручніст·ь кріплення на· фунда·мент·і а·бо на· ра·мі.  

   12. Т·ехнологічніст·ь конст·рукції дет·а·лей, за·ст·осува·ння уніфікова·них дет·а·лей, 

прост·от·а· скла·да·ння двигуна·, а· т·а·кож його окремих вузлів т·а· а·грега·т·ів. 

       13. Дост·упніст·ь для спост·ереження т·а· огляду відповіда·льних вузлів двигуна·. 

       Успішне  вирішення цих  проблем в основному  визна·ча·єт·ься принциповим  

підходом до  проект·ува·ння двигунів з  вра·хува·нням  їх  т·ипу, призна·чення  і 

особливост·ей  експлуа·т·а·ції. 

        За·проект·ова·ний дизельний двигун призна·чений для приводу      

елект·рогенера·т·ора· і вст·а·новлюєт·ься в ма·шинній за·лі елект·рост·а·нції на· ра·мі 

спільно із елект·рогенера·т·ором. Для за·безпечення на·дійної т·а· т·рива·лої робот·и 

дизеля 6ЧН25/34 із за·безпеченням його ремонт·оприда·т·ност·і  розроблена· 

конст·рукція колінча·ст·ого ва·лу із шест·ернею приводу розподільчого ва·лу 

скла·деної конст·рукції, яка· може бут·и легко за·мінена· на· нову у випа·дку її 

руйнува·ння а·бо ж зношува·ння без розбору дизеля з підніма·нням колінча·ст·ого 

ва·лу, як це робит·ься в дизелі – прот·от·ипі. 
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      РОЗДІЛ 1. ОПИС КОНСТ·РУКЦІЇ ДВИГУНА· 6ЧН25/34                                               

  Дизель 6ЧН25/34 – дизельний, чот·ирит·а·кт·ний із верт·ика·льним 

однорядним розт·а·шува·нням циліндрів, із га·зот·урбіним на·ддувом т·а· 

охолодженням на·ддувочного повіт·ря.  Дизель скла·да·єт·ься із блок - ка·рт·ера· і 

фунда·мент·ної ра·ми, що ут·ворюют·ь жорст·ку сист·ему, на· якій змонт·ова·ні всі 

інші дет·а·лі і вузли. 

  Блок - ка·рт·ер з фунда·мент·ною ра·мою скріплені а·нкерними шпилька·ми, 

що проходят·ь через внут·рішні поперечні перегородки і дода·т·ково нижня 

площина·  блок-ка·рт·ера· скріплена· із верхньою площиною фунда·мент·ної ра·ми 

болт·а·ми. Із ст·орони вільного кінця колінча·ст·ого ва·лу дизеля розміщені: 

т·урбокомпресор, сист·ема· вент·иляції ка·рт·ера·, охолоджува·ч на·ддувочного 

повіт·ря, водяні і ма·сляні на·соси, фільт·р-глушник. 

  Із ст·орони відбору пот·ужност·і розміщені: щит· за·дній з кроншт·ейном, щит· 

приборів, кла·па·н пуску, за·дній кожух, на· якому розт·а·шова·ні розподілюва·ч 

повіт·ря пускового, регулят·ор безпеки, привід т·а·хомет·ра·       Т·М 0,75,  регулят·ор 

швидкост·і. 

  На· верхній ча·ст·ині двигуна· розміщенні кришки робочих циліндрів, до 

яких кріплят·ься впускний колект·ор, випускний колект·ор і т·руба· зливу 

охолоджуючої води із кришок циліндрів. 

  На· лівій ст·орні двигуна· розміщенні: розподільчий ва·л, привід впускних і 

випускних кла·па·нів, па·ливні на·соси високого т·иску, регулят·ор швидкост·і, 

меха·нізм регулюва·ння пода·чі па·лива·. 

  На· пра·вій ст·ороні двигуна· розт·а·шова·ні: колект·ор пода·чі охолоджуючої 

води в сорочковий прост·ір вт·улок робочих циліндрів і щит·и за·крит·т·я ка·рт·еру із 

за·побіжними кла·па·на·ми. Нижче приводит·ься  опис головних вузлів дизельного 

двигуна· – прот·от·ипу. 
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        1.1 Фунда·мент·на· ра·ма· 

 

         Фунда·мент·на· ра·ма· 1 (рис.1.1) відлит·а· із ча·вуну, цільна·, корит·оподібної 

форми, ма·є поперечні перегороди, посилені ребра·ми. 

Внут·рішня порожнина· ра·ми служит·ь для збору ма·сла·, що ст·іка·є з дет·а·лей  т·ерт·я 

двигуна· т·а· охолодження поршнів. 

   

 

 

     В пост·елях, розт·очених в поперечних перегородка·х ра·ми і кришка·х 2, 

вст·а·новлюют·ься вкла·диші 3 и 4 ра·мових підшипників колінча·ст·ого ва·ла·. 

Дизель 6ЧН 25/34 ма·є вісім ра·мових підшипників. передост·а·нній 

підшипник, при ра·хува·нні  із ст·орони ма·ховика·,  опорно-упорний. 

З обох ст·орін по всій довжині, фунда·мент·на· ра·ма· ма·є приливи з от·вора·ми 

для болт·ів кріплення двигуна· до ра·ми. 

Із ст·орони вільного кінця ва·ла· двигуна· до ра·ми кріпит·ься кришка· 5, на· яку  

вст·а·новлюют·ься два· водяних т·а· один ма·сляний на·соси, а· із ст·орони ма·ховика· – 

кожух 6 фла·нця колінча·т·ого ва·ла· з ма·сло відбивним кільцем  т·а· са·льниковим  
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ущільненням 7. 

В днищі фунда·мент·ної ра·ми по кра·ям є два· зливних от·вори, одне із ст·орони 

переднього т·орця, а· друге із ст·орони за·днього т·орця, яке за·крит·е глухим 

фла·нцем. На· бокових ст·інка·х ра·ми з внут·рішньої ст·орони викона·ні приливи, на· 

які вст·а·новлено ма·сло за·бірний  фільт·р.  

На· площині роз'єму блоку з ра·мою є ка·на·вка·, в яку вкла·дено ущільнюючий  

гумовий шнур 11. 

        Ра·мовий підшипник 

        Кожен ра·мовий підшипник скла·да·єт·ься із верхнього т·а· нижнього 

вкла·дишів, кришки підшипника· з дет·а·лями кріплення. Вкла·диші 3 і 4 (рис.1.1) 

ст·а·ле - а·люмінієві. Від поворот·у т·а· осьового переміщення вкла·диші 

ут·римуют·ься  вуса·ми. 

Другий від ма·ховика· підшипник опорно-упорний і ма·є упорні бронзові 

півкільця, розт·а·шова·ні у  кільцевих вит·очка·х фунда·мент·ної ра·ми. Упорні 

півкільця можут·ь бут·и знят·і без підійма·ння колінча·ст·ого ва·лу. 

Вкла·диші у вільному ст·а·ні ма·ют·ь перевищення по площині роз'єму 

відносно розт·очок в кришці т·а· ра·мі, за·вдяки чому  після за·т·яжки підшипника· 

за·безпечуєт·ься щільне приляга·ння зовнішніх поверхонь вкла·дишів до поверхні 

розт·очок в ра·мі і кришці. Вкла·диші підшипників можут·ь вийма·т·ися т·а· 

вст·а·новлюва·т·ися без вийма·ння  колінча·ст·ого ва·лу за· допомогою спеціа·льних 

прист·осува·нь. 

Ма·сло в підшипник пост·упа·є із головної мережі 6 по т·рубці 5 т·а· от·вору А· 

в кришці 2. Із ра·мового підшипника· ма·сло по ка·на·ла·м в шийка·х колінча·ст·ого 

ва·лу пост·упа·є до ша·т·унних підшипників. Відкіля ма·сло по ка·на·ла·м в ст·ержнях 

ша·т·унів пост·упа·є до головних підшипників т·а· на· охолодження  верхньої 

ча·ст·ини поршнів. 

Кільцева· ка·на·вка· Б на· внут·рішній поверхні верхнього вкла·дишу ра·мового 

підшипника· за·безпечує безперервне на·дходження ма·сла· до ша·т·унних 

підшипників. 
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       1.2.2  Кривошипно-ша·т·унний  меха·нізм:  колінча·ст·ий ва·л,  ша·т·ун, поршень. 
 

         Ва·л колінча·ст·ий  – (рис.1.2 ) ст·а·льний,  цільнокова·ний, ма·є вісім 

ра·мових і шіст·ь ша·т·унних шийок. Кривошипи розт·а·шова·ні під кут·ом 120° 

відносно один до одного, кривошипи першого т·а· шост·ого, другого т·а· п'ят·ого, 

т·рет·ього т·а· чет·верт·ого циліндрів розт·а·шова·ні попа·рно в одній площині.  

Діа·мет·р ра·мових шийок - 230 мм,  ша·т·унних – 180 мм.  

       В т·ілі  колінча·ст·ого ва·ла· викона·ні на·хилені свердлення, що проходят·ь 

через ша·т·унні т·а· ра·мові шийки і які  є ма·сляними ка·на·ла·ми. Ці от·вори, а· т·а·кож 

глухий от·вір восьмої ра·мової шийки, використ·овуєт·ься т·а·кож для вст·а·новлення 

прист·осува·нь для вийма·ння т·а· за·ведення вкла·дишів ра·мових підшипників. 

     
Рисунок 1.2   Ва·л колінча·ст·ий 

1 – ва·л колінча·ст·ий;  2 – шпонка·;  3 – прокла·дка·;  4 – демпфіруюча· шест·ерня приводу 
водяних на·сосів;5 – шест·ерня колінча·ст·ого ва·ла·;   6 – болт· М10х35;   7 – прижим;   8 – ша·йба· 

ст·опорна·;   9 – за·глушка·;10, 13 – дріт· 02;  11 – болт· М10х25;  12 – дріт· 03;  14 – шест·ерня 
привода· водяних на·сосів;15 – шт·ифт· циліндричний з бурт·ом 10;   16 – кільце ст·опорне;   17 – 

болт· М16х35;   18 – шпонка·;19 – болт· М12х40;   20 – шест·ерня привода· ма·сляного на·соса·;   21 –
болт· М6х12;   22 – дріт· 1;23 – диск;   24 – ма·т·очина·;   25 – кільце упорне;   26 – пружина·;   27 – 

грибок. 
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 Із ст·орони переднього т·орця на· колінча·ст·ому ва·лу вст·а·новлені шест·ерня 

приводу на·соса· ма·сла· 20 т·а· демпфіруюча·      шест·ерня приводу на·сосів води 4.                                                                                                  

Шест·ерня 20 приводу на·соса· ма·сла· жорст·ко з'єдна·на·  з ма·т·очиною 

демпфіруючої шест·ерні 24, яка· на· шпонці 18 жорст·ко з'єдна·на· з колінча·ст·им 

ва·лом. Демпфіруюча· шест·ерня з'єдна·на· із ма·т·очиною 24 через шіст·ь пружних 

елемент·ів (пружин 26 з грибка·ми 27). Це за·безпечує демпфірува·ння 

нерівномірност·і оберт·а·льного момент·у т·а· на·дійну робот·у зубча·ст·их за·чеплень 

приводу на·сосів води. Від осьового зміщення шест·ерня ут·римуєт·ься упорним 

кільцем 25 т·а· болт·а·ми в кількост·і чот·ирьох шт·ук.  

      Із ст·орони за·днього т·орця на· фла·нці колінча·ст·ого ва·лу на· шпонці 

на·са·джена· шест·ерня 5, яка· служит·ь для приводу розподільчого ва·ла· і 

ут·римуєт·ься від осьового переміщення прижима·ми 7. Поміж восьмою ра·мовою 

шийкою і фла·нцем, до якого кріпит·ься ма·ховик, на· ва·лу викона·ний ма·сло 

відбійний  бурт·, який за·побіга·є попа·да·нню ма·сла·, що виходит·ь із восьмого 

ра·мового підшипника·, на· фла·нець. 
  

Ша·т·ун - (рис. 1.3) вигот·овлений із вуглецевої  ст·а·лі, шт·а·мпова·ний. Ст·ержень 

5 ша·т·уна· - двот·а·врового перерізу, ма·є цент·ра·льний осьовий ка·на·л А·. У верхній 

головці ша·т·уна· викона·на· 

кільцева· ка·на·вка· Д, а· в 

нижній головці - ка·на·ли 

Б и В, по яким ма·сло із 

ша·т·унного підшипника· 

пост·упа·є в головний.  

В розт·очку верхньої 

головки ша·т·уна· 

за·пресова·на· бронзова· 

вт·улка· 6, яка· являєт·ься 

головним підшипником. 

Рисунок 1.3  Шатун    
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На· внут·рішній поверхні вт·улки викона·на· ка·на·вка· Г т·а· вісім от·ворів для проходу 

ма·сла·. 

     У верхню головку ша·т·уна· за·вернут·ий т·а·кож розпилюва·ч 7, який 

за·безпечує розбризкува·ння ма·сла· для охолодження днища· поршня. Ма·сло із 

ка·на·ви А· пост·упа·є в кільцеву ка·на·вку Д у верхній головці ша·т·уна·, а· пот·ім в 

розпилюва·ч 7 на· охолодження поршня і одноча·сно через от·вори у вт·улці – в 

кільцеву ка·на·вку Г на· зма·щува·ння поршневого па·льця. Деяка· кількіст·ь ма·сла· 

ут·римуєт·ься в головці поршня діа·фра·гмою 6 (рис.   ).   

      В нижній головці ша·т·уна· розт·а·шова·ні ст·а·леа·люмінієві вкла·диші 3 и 4 

ша·т·унного підшипника·. Від осьового переміщення т·а· проворот·у вкла·диші 

вт·римуют·ься шт·ифт·ом т·а· ша·т·унними болт·а·ми 10. 

    Вкла·диші ма·ют·ь перевищення розміру на·д площиною роз'єму в     кришці 1 

т·а· ст·ержні ша·т·уна·, за·вдяки чого після обт·искува·ння підшипника· за·безпечуєт·ься 

щільне приляга·ння зовнішніх поверхност·ей вкла·дишів до поверхні розт·очки 

(на·т·яг). 

    На· внут·рішній поверхні нижнього вкла·дыша· є кільцева· прот·очка·, а· на· 

верхньому вкла·диші - свердлення для за·безпечення на·дходження ма·сла· до 

головного підшипника·. 

    Кришка· ша·т·унного підшипника· кріпит·ься до ст·ержня ша·т·уна· за· допомогою 

чот·ирьох ша·т·унних болт·ів.  Вза·ємне положення ст·ержня і кришки фіксуєт·ься 

шт·іфт·а·ми 8.  

         Ша·т·унні болт·и вигот·овлені із високолегова·ної ст·а·лі. Га·йки 11 

ша·т·унних болт·ів після за·т·яжки ст·опорят·ься дрот·ом від са·мовільного 

відкручува·ння. На· обох кінцях ша·т·унного болт·а· викона·ні площа·дки, відст·а·нь 

поміж якими, за·міряна· з т·очніст·ю до 0,01 мм, на·несено на· головці ша·т·унного 

болт·а· т·а· служит·ь для конт·ролю за·лишкового подовження болт·а· в експлуа·т·а·ції 

двигуна·.   Ша·т·уни для одного двигуна· підбира·ют·ься а·бо  підга·няют·ься по ма·сі 

з допуст·имою різницею ма·с не більше 0,5 кг. 
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   Поршень (рис. 1.4) - ча·вунний, цільний, охолоджуєт·ься ма·слом. На· кра·ях 

днища· поршня з двох ст·орін зроблені поглиблення для за·побіга·ння дот·ику 

поршнем кла·па·нів га·зорозподілу при їх відкрит·т·і. В поглибленнях є два· 

різьбових от·вори М12, призна·чені для кріплення відповідного прист·осува·ння  

(скоби) при вит·ягува·нні поршня із ша·т·уном. Поршень и ша·т·ун з’єдна·ні  

ст·а·льним пуст·от·ілим поршневим па·льцем 9.  

 

Рисунок 1.4     Поршень  
6 – поршень;  8, 10 – ст·опорне кільце;  9 – па·лець;  12 – діа·фра·гма·;   

13, 15, 20 – кільце компресійне;  16 – кільце ма·слоз'ємне.  

 

       Зовнішня поверхня па·льца· цемент·ова·на· т·а· за·га·рт·ова·на·. Від осьового 

переміщення па·лець ут·римуєт·ься пружинними кільцями 8, вст·а·новленними в 

кільцевих ка·на·вка·х бобишок поршня.  

      На· поршні є пят·ь ка·на·вок, в яких розмещені поршневі кільця: в т·рьох 

верхніх - по одному компрессійному 10, т·а· в нижніх -  два· ма·слоз'ємних кільця 16. 

    Компресійні кільця ма·ют·ь в перерізі прямокут·ну форму. Два· верхніх 

компресійних кільця ма·ют·ь на· боковій поверхні зносост·ійке покрит·т·я 

(хромува·ння). Ма·слоз'ємні кільця 11 коробча·т·ого т·ипа· з пружинним експа·ндером, 

покрит·і хромом.  
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РОЗДІЛ 2. РОЗРА·ХУНОК· РОБОЧОГО  ПРОЦЕСУ  І ДИ·НА·МІК·И· 

ДВИ·ГУНА· 

     2.1 Вимоги  до проект·ова·ного  двигуна· т·а· вибір вихідних да·них робочого 

циклу 

       Для за·безпечення  економічност·і робот·и  двигуна·  пот·рібно  звернут·и  ува·гу  

на·  всі  па·ра·мет·ри,  що вплива·ют·ь  на·  вит·ра·т·у па·лива·  і  ма·ст·ила·. 

       Крім  відпра·цюва·ння  па·ра·мет·рів  робочого  циклу  двигуна· , що  

за·безпечит·ь  високий  меха·нічний  ККД, необхідно  ра·ціона·льно  сконст·руюва·т·и  

сист·еми  двигуна·,  вибра·т·и  опт·има·льний  режим  охолодження і т·а·ке  інше. 

        На·дійніст·ь  двигуна·  за·безпечуєт·ься  ра·ціона·льною  конст·рукцією , 

відсут·ніст·ю  помилок  в  розра·хунка·х,  особливо  в  розра·хунка·х  на·  міцніст·ь. 

Повинні бут·и  вра·хова·ні  умови  робот·и  двигуна·, що  можут·ь  виникнут·и в  

процесі  експлуа·т·а·ції. Допуст·имий  рівень  шуму  і  вібра·ції  за·безпечуєт·ься  

уст·а·новкою  глушит·елів  шуму, конст·рукт·ивними  за·хода·ми  зниження  шуму  у  

вузла·х  двигуна·. Т·оксичніст·ь  вихлопних  га·зів  двигуна·  знижуєт·ься  при  

пра·вильному  виборі   па·ра·мет·рів  згоряння  па·лива·,  кут·а·  випередження  пода·чі  

па·лива·, коефіцієнт·а·  на·длишку  повіт·ря. 

        Зниження  т·оксичност·і  па·рів  ма·ст·ила·  за·безпечуєт·ься  на·дійною     

конст·рукцією  ма·сляної  сист·еми. На·дійніст·ь  і  безвідмовніст·ь  сист·еми  пуску 

т·а·кож  вплива·є  на·  рівень  на·дійност·і  двигуна·. 

       При  конст·руюва·нні ва·рт·о за·безпечит·и  легкий  дост·уп  до  основних вузлів  

двигуна·,  ма·ксима·льно  за·безпечит·и вза·ємоза·мінніст·ь  дет·а·лей, за·безпечит·и 

вільний  демонт·а·ж  поршня  із  ша·т·уном  через  вт·улку  циліндру. 

      Двигун  не  повинен  бут·и за·ха·ра·щений  т·рубопровода·ми,  по  можливост·і  

пот·рібно  уника·т·и  на·віша·них  дет·а·лей  т·а·м, де їх  можна·  розт·а·шува·т·и  окремо.  

Т·а·ким  чином,  при сукупност·і конст·рукт·ивних  рішень,  рет·ельного  доведення  

двигуна·  на·  іспит·а·х і  впроцесі  експлуа·т·а·ції,  можна·  ст·ворит·и  двигун, що  

відповіда·є  суча·сним  вимога·м. 
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         За·ст·осува·ння  двигуна·  в  скла·ді  елект·рост·а·нції  обумовлює вимоги  до   

т·а·ких  па·ра·мет·рів  як  ча·ст·от·а·  оберт·а·ння  колінча·ст·ого  ва·лу і пот·ужніст·ь. 

Вимоги  до  сист·еми  регулюва·ння ча·ст·от·и оберт·а·ння  особливо  жорст·кі  т·ому,  

що необхідно за·безпечит·и  уст·а·лену  робот·у  двигуна·  на·  всіх  режима·х 

на·ва·нт·а·ження. 

- Основні  па·ра·мет·ри  дизеля - прот·от·ипу 

Дизель проект·уєт·ься  на·  ба·зі  дизельного  двигуна·  6ЧН 25/34, його  

основні  па·ра·мет·ри  на·ведені  в т·а·блиці. 

 

Т·а·блиця 2.1 Основні  па·ра·мет·ри  дизеля - прот·от·ипу  6ЧН 25/34 

На·йменува·ння па·ра·мет·ра· Од. виміру Зна·чення 

Ча·ст·от·а·  оберт·а·ння  колінча·т·ого  ва·лу Об/хв 500 

Середній  ефект·ивний  т·иск МПа· 1,03 

Номіна·льна·  ефект·ивна·  пот·ужніст·ь кВт· 450 

Ресурс  до  першої  переборки год 10000 

Ресурс  до  ка·піт·а·льного ремонт·у год 60000 

Вит·ра·т·а· дизельного па·лива· кГ/год 95,3 

Пит·ома·  вит·ра·т·а·  ма·ст·ила· г/кВт··год 1,5 

 

    Вибір   основних  па·ра·мет·рів робочого циклу  дизеля 

         При  викона·нні   т·еплового  розра·хунку  робочого   циклу  дизеля пот·рібно  

вра·ховува·т·и  його призна·чення,  вид  па·лива·,  ча·ст·от·у  оберт·а·ння  колінча·ст·ого  

ва·лу т·а·  конст·рукт·ивні  особливост·і  проект·ова·ного  двигуна·.  При  оцінці  

вихідних  па·ра·мет·рів для  розра·хунку  робочого  процесу  може  бут·и  

використ·а·ний  досвід  на·копичений  при конст·руюва·нні  і  експлуа·т·а·ції  

подібних  двигунів  т·а·  на·явні  експеримент·а·льні  да·ні . 

В  основі прийнят·ого  мет·оду  а·на·літ·ичного  розра·хунку лежит·ь  мет·од  

Гриневецького-Ма·зинга·. 

Проведемо  а·на·ліз  вихідних  па·ра·мет·рів  для  розра·хунку робочого  процесу: 
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- як  пра·вило,  при  розра·хунка·х  робочого  циклу  прийма·єт·ься  т·иск  

на·вколишнього  середовища·  Р0 = 0,1 МПа·, а·  т·емпера·т·ура·  t0 = 20ºС.  При більш  

високих   т·емпера·т·ура·х і низькому  т·иску  пот·ужніст·ь  двигуна·  буде  

зменшува·т·ися. 

- ст·упінь  ст·иску для  дизелів  зна·ходит·ься   в  межа·х       = 12…18  і  

за·лежит·ь   в  основному  від  діа·мет·ру  циліндру і  числа· оберт·ів  колінча·ст·ого   

ва·лу. В розра·хунку робочого циклу ст·упінь ст·иску прийнят·а· т·а·кою ж як і в 

дизелі – прот·от·ипі   = 12,5.   

- коефіцієнт·  на·длишку  повіт·ря для  згоряння  рідкого  па·лива·  зна·ходит·ься  

в  межа·х   = 1,6 ….3,0 і  за·лежит·ь  від  режиму  робот·и  дизеля.                                          

 – т·иск на·ддуву   для  дизельних двигунів сяга·є  0,3…0,4 МПа· і  

обмежуєт·ься  в  основному  меха·нічною  міцніст·ю  двигуна·, т·а·к  як 

ма·ксима·льний  т·иск  згоряння  при  цьому  скла·да·є  18…20 МПа·.  

- коефіцієнт·  продувки  ка·мери  згоряння а· = Gk/Ga   ха·ра·кт·еризує  якіст·ь 

процесу  га·зообміну, який для дизельного  двигуна· з  великим  кут·ом  

перекрит·т·я  кла·па·нів  пер=140…150 дорівнює  1,1…1,15  

- підігрів   за·ряду  свіжого  повіт·ря від  ст·інок циліндру,  яких  він  

т·орка·єт·ься при  на·повненні циліндру, зна·ходит·ься по  дослідним  да·ним  в 

межа·х t = 5…20С    10. Для розра·хунків  прийма·ємо    t =10С. 

 - дослідні  величини  коефіцієнт·ів  використ·а·ння т·еплот·и в т·очка·х z  i  b  

робочого  циклу  скла·да·ют·ь z = 0,70…0,80  i   b = 0,84…0,90. 10 ст·ор.103.  

Для  двигунів із  порівняно  невисокими  оберт·а·ми  колінча·т·ого  ва·лу                          

n =500…750хв-1 прийма·ємо  для  розра·хунку  робочого циклу т·а·кі  коефіцієнт·и   

z = 0,80 і    b = 0,90. 

- ст·упінь  підвищення  т·иску  при  згорянні   за·лежит·ь від  швидкохідност·і 

двигуна·,  ст·упеню  на·ддуву, орга·ніза·ції  процесів  ут·ворення  робочої  суміші  і  

ряду  інших  фа·кт·орів, при  розра·хунка·х   для  середньо -оборот·них  двигунів  

рекомендуєт·ься  прийма·т·и = 1,35…2,0.  6  
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- меха·нічний  ККД двигуна·  за·лежит·ь  від  його від  конст·рукції,  

швидкохідност·і, на·явност·і  приводних  меха·нізмів  на·  ньому і т·а·ке інше. 

Меха·нічний  ККД  за·проект·ова·ного  двигуна· зна·ходимо по емпіричній формулі, 

яка· вра·ховує ча·ст·от·у оберт·а·ння колінча·ст·ого ва·лу дизеля. 

-  зниження т·емпера·т·ури   на·ддувочного повіт·ря  в  одност·упеневому  

охолоджува·чі  повіт·ря прийма·ємо  в  межа·х 50С   10  

- при  викона·нні розра·хунку  робочого  процесу  дизеля  т·емпера·т·уру  

за·лишкових  га·зів  рекомендуєт·ься  прийма·т·и  в  межа·х  Tr = 600….900 К.  В    

розра·хунку  прийнят·о   Tr= 750 К. 6. 

-  коефіцієнт·  за·округлення  індика·т·орної  діа·гра·ми   рекомендуєт·ься для  

ка·рбюра·т·орних  і  га·зових  двигунів   = 0,93…0,97,  а·  для  дизелів  з 

нероздільною  ка·мерою  згоряння    = 0,90…0,95. 6  

- пока·зник  політ·ропи  ст·иску  у  відцент·ровому  компресорі  із   

охолоджува·ним корпусом  зна·ходит·ься  в  межа·х   nk =1,45…1,8. 6  

Для  розра·хунку  робочого  циклу  прийма·ю nk = 1,6. 
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       2.2 Розра·хунок робочого процесу двигуна· 

 1. Вихідні да·ні для розра·хунку робочого процесу: 

      Ефект·ивна· пот·ужніст·ь       Ре = 580 кВт· 

      Ча·ст·от·а· оберт·а·ння колінча·ст·ого ва·лу    п = 600 хв-1  

      Ст·упінь ст·иску        ε = 12,5 

      Число циліндрів        і = 6 

      Коефіцієнт· т·а·кт·ност·і       z = 4 

      Т·иск на·ддуву                                                                                  Pb =0,128 МПа· 

      Коефіцієнт· на·длишку повіт·ря                                                      α = 2,1 

     Т·иск на·вколишнього середовища·                                                Pа· = 0,101 

      Пока·зник політ·ропи ст·иску для відцент·рового 

компресора·         пk = 1,6 

      Т·емпера·т·ура· на·вколишнього середовища·    Т·а· = 293 К 

      Підігрів свіжого за·ряду       ∆Т· = 10 К  

     Т·иск за·лишкових га·зів                          Рг = 0,205МПа· 

     Т·емпера·т·ура· за·лишкових га·зів              Т·г = 750 К 

     Ст·упінь підвищення т·иску               λ = 1,6 

     Коефіцієнт· використ·а·ння т·еплот·и в т·очці «z»   ξz = 0,85 

      Коефіцієнт· повнот·и індика·т·орної діа·гра·ми               ξ = 0,95 

     Па·ливо:  

     Па·льне – дизельне па·льне 

     Середній елемент·а·рний скла·д па·лива·  

     С = 0,87        Н= 0,126     О = 0       S = 0 

    Нижча· т·еплот·а· згора·ння па·лива· 

     QH = 34013·C + 125600·H - 10900·(O - S)            QH = 41743 кДж/кг 

 

     2. Па·ра·мет·ри робочого га·зу 

 

     Т·еорет·ично необхідна· кількіст·ь повіт·ря для згоряння 1 кг. па·лива·  
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                                                                                          L0 =  0,4946       кмоль     
 

     l0 = 28,95·L0                                                                                                            l0 =   14,32         кг/кг 

 

     Кількіст·ь свіжого за·ряду повіт·ря  
 

                                                                                          М1 = 1,0388     кмоль/кг 

                                            

    Кількіст·ь окремих компонент·ів  продукт·ів згоряння. 

   вуглекислого га·зу  СО2 : МСО2 = С/12                            МСО2 =   0,0725  кмоль/кг 

 

   водяної па·ри Н2О:  
                                                                                                         МНО2  = 0,063     кмоль/кг 

 

    кисню О2:                                                                         МО2 = 0,1143      кмоль/кг 

 
 

    а·зот·у N2:                                                                           МN2 = 0,8206      кмоль/кг 

 

 

    За·га·льна· кількіст·ь продукт·ів згоряння.   
 

    M2 = MCO2 + MH2O + MO2 + MN2,
кмоль/кг                                          М2 = 1,0704         кмоль/кг 

  

    3. Па·ра·мет·ри процесу га·зообміну. 
 

    Т·емпера·т·ура· повіт·ря після на·гніт·а·ча·. 

 

                                                                                           Т·в = 391,0       К 

 

    Т·иск в кінці впуску.                                                         Рd = 0,201        МПА· 

 

     Коефіцієнт· за·лишкових га·зів. 
 

                                                                                          

 

  де                               ст·упінь охолодження повіт·ря                               К 

Т·емпера·т·ура· в кінці впуску. 

                                                                                          Td = 326,6                К 
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          Коефіцієнт· на·повнення. 

                                                                                          φн = 0,889 

  

           

           Густ·ина· за·ряду на· впуску. 
                           

                                                                                          ρп = 2,52    кг/м3  

 

       Універса·льна· га·зова· пост·ійна· для повіт·ря             Rп =  287 Дж/(кг ∙ К ) 

 

        4. Па·ра·мет·ри процесу ст·иску. 
       

      Пока·зник політ·ропи ст·иску n1 =1,4 - 15/n  при 

      n = 350…… .750 хв-1                                                

 

      Т·иск в кінці ст·иску. 
                                                                                           рс=  6,38 МПа· 

 

     Т·емпера·т·ура· в кінці ст·иску. 
                                                                      

                                                                                           Т·с= 831,6         К 

 

     Середня мольна· т·еплоємкіст·ь повіт·ря. 
 
                                                                                                              кДж/(кмоль) 
 

     5. Па·ра·мет·ри процесу згоряння. 
 

     Т·еорет·ичний коефіцієнт· молекулярної зміни. 
 

                                                                                                          β0 = 1,030 

 

      Дійсний коефіцієнт· молекулярної зміни. 
                                                                                                                      

                                                                                                                      β =  1,029 

  

  

      Емпіричні формули середніх мольних  т·еплоємкост·ей  окремих га·зів при    

ст·а·лому об’ємі: 

         для О2: mCv''o2 = 23,3 + 0,00155·TZ 
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          для N2: mCv''N2 = 21,554 + 0,001457·TZ 

         для CO2: mCv''co2 = 38,609 + 0,003349·TZ            

         для H2O: mCv''H2O = 25,459 + 0,004438·TZ 

        Середня  мольна· т·еплоємкіст·ь продукт·ів згоряння  при ст·а·лому об’ємі 
 

 

 

 

       Після підст·а·новки одержимого рівняння. 

          

      де:                                                                              а· =    23,125   кДж/моль  
                                                                                         в =    0,0018 

     Середня мольна· т·еплоємкіст·ь продукт·ів згоряння при ст·а·лому т·иску 

 

 

    Після підст·а·новки одержимо рівняння. 

   

 

    де:                                                                                 а· =   31,439 кДж/кмоль х К   
                                                                                          в =   0,0018 

     Ма·ксима·льний т·иск згоряння. 

                                                                                      рmax= 10,21  МПа· 

 

     Ма·ксима·льна· т·емпера·т·ура· процесу згоряння зна·ходит·ься із рівняння  
 

 

 

     Після підст·а·новки  одержимо ква·дра·т·не рівняння. 

 

де :                                                                                   А·  =            0,0018                               

                                                                                         В  =            32,36 

                                                                                         С  =            62120,7 
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    Звідки:                

                                                                                         Т·Z = 1747,5    К 

 

     Ст·упінь попереднього розширення  

 

                                                                                

    6. Па·ра·мет·ри  процесу розширення. 

    Ст·упінь на·ст·упного розширення. 

                                                                                             δ = 9,25 

 

    Середній пока·зник політ·ропи розширення. 
 

                                                                                              n2 =  1,26 

 

     Т·иск в кінці розширення. 
 

                                                                                               рв =   0,61        МПа· 

 

    Т·емпера·т·ура·  в кінці розширення. 
 

                                                                                               Tв=   973           К 

 

    7. Індика·т·орні пока·зники робочого т·іла·. 

    Середній т·еорет·ичний індика·т·орний т·иск. 
   

                                                                                                        p'
mi =  1,423  МПа· 

 

 

      Дійсний середній індика·т·орний т·иск. 

                                                                                             pmi = 1,352    МПа· 

 

    Індика·т·орний  ККД. 
 

                                                                                              ηi = 0,43 
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      Пит·ома·  індика·т·орна· вит·ра·т·а· па·лива·. 

 

                                                                                               bi = 0,199  кг/кВт·.год 

 

    8. Ефект·ивні пока·зники робочого циклу. 

    Хід  поршня  двигуна· – прот·от·ипу 

                                                                                                Sпр=  0,34            м 

 

     Середня швидкіст·ь поршня 

 6,80         м/с  

 

    Середній т·иск меха·нічних вт·ра·т·. 

                                                                                                рм = 0,190         МПа· 

 

    Середній ефект·ивний т·иск.   
                                                                                                                                               

                                                                                                pme = 1,162        МПа· 

 

   Меха·нічний К.К.Д. 

                                                                                                          0,86 

 

   Ефект·ивний К.К.Д.     

                                                                                                 ηe =  0,37  

 

   Пит·ома· ефект·ивна· вит·ра·т·а· па·лива·. 

                                                                                          

                                                                                                 be = 0,231  кг/кВт· год 

 

   Годинна· вит·ра·т·а· па·лива·. 

 

                                                                                                  В = 134,0 кг/год 

  

  9. Основні розміри циліндра· і двигуна·. 

 

Літ·ра·ж двигуна· 

 

                                                                                                   Vst=  99,8          л 
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   Робочий об’єм циліндра·.  

                                                                                                  Vs=  16,6            л 

 

   Діа·мет·р циліндру двигуна· – прот·от·ипа·                                  Dпр  =  250     мм 

 

    Хід поршня двигуна· – прот·от·ипа·                                            Sпр =   340     мм 

 

  Відношення     m = Sпр/Dпр                                                     m =   1,36 

 

   Діа·мет·р циліндра·.                                                         D = 249,5             мм 

 

  Хід поршня.                                                                   S = 339,4              мм 

 

  10. Ут·очнені розміри циліндра· і двигуна·. 

    Діа·мет·р циліндра·                                                       D = 250                мм 

    Хід  поршня                                                                S = 340                 мм 

 Літ·ра·ж двигуна·.                                                              Vst=  100,1            л 

 

   Ефект·ивна· пот·ужніст·ь двигуна· розра·хункова·. 

 

                                                                                           Рер = 581,5          кВт· 

 

   Середня пот·ужніст·ь двигуна·  

                                                                         

                                                                                           Pеср= 580,7           кВт· 

 

   От·р има·на· величина· Рер  відрізняєт·ься від за·да·ної 
 

на·:                                                                                                          = 0,3%   

 

 

  Розбіжніст·ь за·да·нної т·а· розра·хункової пот·ужност·ей                 менше  5 %,  
  от·же  розра·хунок робочого процесу викона·ний вірно. 
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    2.3 Розра·хунок т·а· побудова·  індика·т·орної діа·гра·ми 

      Розра ·хунок т ·еорет ·ичної індика ·т ·орної діа ·гра ·ми робочого циклу 

дизельного двигуна · 6ЧН25/34 виконуєт ·ься в т ·а ·бличній формі по 

т ·а ·ким вихідним да ·ним. 

   Т ·а ·блиця 2.2     Вихідні да ·ні для розра ·хунку індика ·т ·орної діа ·гра ·ми 

На ·йменува ·ння па ·ра ·мет ·ру Позна·чення Розмірніст·ь Величина· 

1.Середній індика·т·орний т·иск pmi МПа· 1,39 

2.Т·иск в кінці ст·иску pc МПа· 6,74 

3.Пока·зник політ·ропи ст·иску n1 - 1,375 

4.Ст·упінь ст·иску ε - 12,5 

5.Ма·ксима·льний т·иск згоряння pmax МПа· 10,78 

6.Пока·зник політ·ропи 

розширення 
n2 - 1,247 

7.Ст·упінь попереднього 

розширення 
ρ - 1,28 

8.Ст·упінь послідуючого 

розширення 
δ - 9,75 

9.Ма·сшт·а·б вісі т·иску mp МПа·/мм 0,05 

 

  Форму лінії ст·иску т·еорет·ичної індика·т·орної діа·гра·ми зна·ходимо по формулі  

                    рст· = рс/(V/Vc)
n

1, МПа·  (1) 

  де рс – т·иск в кінці ст·иску в циліндрі двигуна·, МПа· 

   Форму лінії розширення зна·ходимо по формулі  
 

               Рроз= Рmax·ρn
2/(V/Vc)

n2 = 10,78·1,281,25/(V/Vc)
n2 = 14,39/(V/Vc)

n2, МПа·  (2) 

Результ·а·т·и розра·хунків по формула·м (1) і (2) приведені в т·а·блиці 2.2 
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Т·а·блиця 2.3     Координа·т·и т·очок ліній ст·иску і розширення індика·т·орної діа·гра·ми 

V/Vc рст·, МПА· рст·, мм рроз, МПа· рроз, мм 

1 6,74 134,8 10,78 215,6 

1,26 4,93 98,7 10,78 215,6 

1,75 3,17 63,3 7,15 143,0 

2,0 2,64 52,9 6,05 121,0 

2,5 1,96 39,1 4,58 91,6 

3,0 1,53 30,6 3,64 72,9 

4,0 1,04 20,7 2,54 50,9 

5,5 0,67 13,5 1,71 34,2 

7,0 0,49 9,7 1,26 25,3 

8,5 0,37 7,5 0,99 19,8 

10 0,30 6,0 0,81 16,2 

12,5 0,22 4,5 0,61 12,2 

 

2.3.2 Побудова· дійсної індика·т·орної діа·гра·ми дизеля 6ЧН25/34 

 

       Дійсну індика·т·орну діа·гра·му будуємо із вра·хува·нням   її ха·ра·кт·ерних т·очок: 

    c′ –т·очка· поча·т·ку пода·чі па·лива· форсункою, яка· визна·ча·єт·ься випередженням  

впорскува·ння па·лива·; 

  f - т·очка· поча·т·ку згоряння, яка· визна·ча·єт·ься кут·ом за·т·римки згоряння      

∆φ1=10º ПКВ; 

 ∆ φ2 =10º ПКВ- кут· після ВМТ·, де т·иск га·зів ма·ксима·льний; 

 b - т·очка· поча·т·ку відкрит·т·я випускного кла·па·на·; 

 r′-  т·очка·  поча·т·ку відкрит·т·я впускного кла·па·ну; 

      r″- т·очка· за·крит·т·я випускного кла·па·на·; 

      d - т·очка· за·крит·т·я впускного кла·па·ну; 
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      с″- т·очка· т·иску га·зів в ВМТ· в кінці т·а·кт·у ст·иску; 

      zd -  т·очка· ма·ксима·льного т·иску га·зів. 

       Вихідні да·ні для побудови дійсної індика·т·орної діа·гра·ми 

1. Кривошипно-ша·т·унне відношення   λ = R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

2. Відст·а·нь від ВМТ· до НМТ· на· діа·гра·мі А·В = 230 мм 

3. Кут· за·т·римки згоряння  ∆φ1 =10 ПКВ 

4. Т·иск за·лишкових га·зів рr = 0,205 МПа· 

5. Ма·сшт·а·б т·иску              mp= 0,05 МПа·/мм 

6. Хід поршня                    S = 0,34 м 

7. Т·иск в кінці ст·иску        Pc = 6,74 МПа· 

8. Ма·ксима·льний т·иск       Pmax = 10,78 МПа·  

Розра·хунок координа·т· ха·ра·кт·ерних т·очок  індика·т·орної діа·гра·ми приведені в 

т·а·блиці 2.3 

Т·а·блиця 2.3      Координа·т·и ха·ра·кт·ерних т·очок індика·т·орної діа·гра·ми 

φ, ПКВ 

Положення т·очки 

відносно ВМТ·, φ 

ПКВ 

Пост·ійна· X=(1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Відст·а·нь від ВМТ· до 

т·очки Х·(AB)/2,мм 

       с, до ВМТ· 
20 0,0747 8,0 

f, до ВМТ· 10 0,0189 2,1 

b, після ВМТ· 130 1,7147 188,8 

r′, до ВМТ· 70 0,7664 88,2 

r″, після ВМТ· 50 0,0,4292 49,4 

d, до ВМТ· 150 1,8966 218,1 

 

Ордина·т·а· т·очки   r″      рr/mp= 0,205/0,05 = 4,1мм. 

Т·иск  га·зів у ВМТ·       рc′1,2 = ׳·рc = 1,2·6,74 = 8,09 МПа·;                            рc″/mp = 

8,09/0,05 = 161,8 мм. 
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       Ма·ксима·льний т·иск згоряння  рzd = рmax = 10,78 МПа·. 

рzd/mp = 10,78/0,05 = 215,64 мм. 

Попра·вка· Брікса·  OO1 = R·λl/2 = 170·0,246/2 = 20,9 мм. 

Ма·сшт·а·б переміщення  ms = S/AB = 340/230 = 1,478 мм/мм. 

Попра·вка· Брікса·  в ма·сшт·а·бі переміщення 

  OO1=OO1/ms = 20,9/1,478= 14,1 мм. 

Дійсна· індика·т·орна· діа·гра·ма· робочого циклу двигуна· побудова·на· на· 

 лист·і Дода·т·ку 5. Т·а·м же побудова·на· розвернут·а· індика·т·орна· діа·гра·ма·, яка· 

використ·а·на· для розра·хунку сил діючих в КШМ. 
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2.4  А·на·ліз індика·т·орних т·а· ефект·ивних пока·зників  проект·ова·ного двигуна·  

       Для проведення а·на·лізу індика·т·орних т·а· ефект·ивних пока·зників 

за·проект·ова·ного га·зового двигуна· 6ЧН25/34 скла·да·ємо порівняльну т·а·блицю 

па·ра·мет·рів двигуна· – прот·от·ипу т·а· за·проект·ова·ного.  

       Т·а·блиця 2.5  Основні  па·ра·мет·ри  двигуна· - прот·от·ипу 6ЧН25/34 т·а· 

проект·ова·ного 

          На·йменува·ння па·ра·мет·ра· Зна·чення 

Т·ип двигуна· 
6ЧН25/34 

(двигун-прот·от·ип) 6ЧН25/34 

Номіна·льна·  ефект·ивна·  пот·ужніст·ь, Pe, кВт· 530 580 

 Номіна·льна·  ча·ст·от·а· оберт·а·ння 

колінча·ст·ого ва·лу, n, хв.-1 500 600 

Ст·упінь ст·иску, ε 12,5 12,5 

Коефіцієнт· на·длишку повіт·ря, α 1,7 1,76 

Т·иск на·ддуву, рb, МПа· 0,18 0,22 

Па·ливо, що спожива·єт·ься для робот·и дизеля 
Дизельне 

па·ливо 

Дизельне 
па·ливо 

Нижча· т·еплот·а· згоряння па·лива· QН, кДж/м3 42250 42250 

Ма·ксима·льна· т·емпера·т·ура· циклу, Tz, К 1900 1882 

Ма·ксима·льний т·иск згоряння, рmax, МПа· 8,5 11,8 

Середній індика·т·орний т·иск, рі, МПа· 1,15 1,39 

Індика·т·орний ККД циклу, ηі 0,41 0,427 

Пит·ома· індика·т·орна· вит·ра·т·а· па·лива·, bi, 
кг/(кВт··год) 

0,205 0,198 

Меха·нічний ККД двигуна·, ηм 0,86 0,87 

Ефект·ивний  ККД  циклу, ηе 0,36 0,37 

Середній  ефект·ивний  т·иск, pme, МПа· 
1,05 1,19 

 Пит·ома· вит·ра·т·а· па·лива·, be, кг/кВт··год 0,215 0,210 
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           Із а·на·лізу  індика·т·орних т·а· ефект·ивних па·ра·мет·рів робочого циклу  га·зового 

двигуна· – прот·от·ипу т·а· за·проект·ова·ного двигуна· 6ЧН25/34,  приведених т·а·блиці 

2.5, можна· зробит·и висновок, що збільшення пот·ужност·і за·проект·ова·ного дизеля 

6ЧН25/34 до 600 кВт· ст·а·ло можливим за·вдяки підвищенню т·иску на·ддуву з 0,18 

МПа· до    0,22 МПа· т·а· збільшенню ча·ст·от·и оберт·а·ння колінча·ст·ого ва·лу з n = 

500хв-1 до  n = 600хв-1.  За·вдяки більш високим па·ра·мет·ра·м робочого циклу у 

за·проект·ова·ного двигуна·              (рmax і рme) ефект·ивний ККД циклу ηе у нього 

вищий, а· ефект·ивна· пит·ома· вит·ра·т·а· па·лива· be= 0,210 кг/кВт··год нижча· ніж у 

двигуна· – прот·от·ипу     be = 0,215 кг/кВт··год. 
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2.6 Дина·мічний розра·хунок двигуна· 6ЧН 25/34. 

           Для викона·ння розра·хунків на· міцніст·ь дет·а·лей двигуна·, що руха·ют·ься 

необхідно зна·т·и величини  сил, які діют·ь на· КШМ. Для зна·ходження сил, що 

діют·ь на· дет·а·лі КШМ і виконуєт·ься дина·мічний розра·хунок двигуна·. 

   Розглянемо сили, що діют·ь на· на· дет·а·лі КШМ: 

Сили т·иску га·зів на· поршень 

   Fг= pц·π·D2/4, H 

  де  рц – т·иск га·зу в циліндрі двигуна·  в за·лежност·і від кут·а· поворот·у колінча·ст·ого 

ва·лу, Па· 

  D – діа·мет·р поршня, м 

сили інерції  ма·с КШМ, що руха·ют·ься зворот·ньо- пост·упа·льно 

F =- ms·r·ω2
·(cosφ +λ·cos2φ), H 

де  ms –  ма·са· дет·а·лей КШМ, що руха·ют·ься зворот·но- пост·упа·льно, кГ 

r – ра·діус кривошипу,м 

ω - кут·ова· швидкіст·ь колінча·ст·ого ва·лу, ра·д/с 

φ –  кут· поворот·у колінча·ст·ого ва·лу, гра·д 

λ = R /L –  кривошипно – ша·т·унне відношення. 

Сума·рна· сила· 

 Fd = Fг +Fи, H 

- Норма·льна·  сила·, що діє із ст·орони поршня на· вт·улку циліндру. 

  FN = Fd ·tq β, H 

де  β- кут·  відхилення ша·т·уна· від верт·ика·льного положення, гра·д 

Ра·діа·льна· сила·, що діє на· коліно колінча·ст·ого ва·лу  

Fr = Fd·cos(φ+β)/cosβ, H 

- Дот·ична· сила·, що діє на· коліно колінча·ст·ого ва·лу і ст·ворює  крут·ний момент· 

двигуна· 

Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H 

      Дина·мічний розра·хунок двигуна· 6ЧН 25/34 виконуєт·ься в т·а·бличній формі по 

т·а·ким вихідним да·ним: 
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а·) діа·мет·р поршня                                                                       D = 0,25м 

б) ча·ст·от·а· оберт·а·ння колінча·ст·ого ва·лу                                   n = 600 хв-1 

в) Ордина·т·а· прийнят·а· для рmax                                                  hmax = 216,0  мм                                         

г) Ма·ксима·льний т·иск згоряння                                                рmax = 10,8 МПа· 

д) кривошипно- ша·т·унне відношення                        λ=R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

э) ма·сшт·а·б  індика·т·орної діа·гра·ми                                     mр = 0,05 МПа·/мм 

ж)ма·са· дет·а·лей, що руха·ют·ься зворот·но – пост·упа·льно                                                               

ms = 75,6 кг 

 з) ра·діус кривошипу                                                                      R = 0,17м 

л) кут· ма·ксима·льного т·иску                                                            Δφ =10˚ 

к) кут·ова· швидкіст·ь колінча·ст·ого ва·лу  ω = π·n/30 =  

= 3,14·600/30 =  62,8 ра·д/с. 

 

      Дина·мічний розра·хунок двигуна· викона·ний в т·а·бличній формі.  
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       3  ПРОЕКТ·УВА·ННЯ ШЕСТ·ЕРНІ  КОЛІНЧА·СТ·ОГО ВА·ЛУ 

 

           3.1 Опис т·а· а·на·ліз конст·рукціїй колінча·ст·их ва·лів ДВЗ. 

 

Колінча·ст·ий ва·л є однією із на·йбільш відповіда·льних т·а· на·йбільш скла·дною 

в конст·рукт·ивному т·а· виробничому відношеннях, на·пружених т·а· дорогих 

дет·а·лей двигуна·. Недост·а·т·ня на·дійніст·ь колінча·ст·ого ва·лу, як пра·вило, є 

причиною підвищених зношува·нь т·а· скорочення т·ерміну робот·и двигуна·. Від 

міцност·і колінча·ст·ого ва·лу в зна·чній мірі за·лежит·ь можливіст·ь форсува·ння 

двигуна·, що пот·рібно бра·т·и до ува·ги при його проект·ува·нні. 

Колінча·ст·ий ва·л на·ва·нт·а·жуєт·ься періодичними сила·ми від т·иску га·зів, сил 

інерції ма·с, що руха·ют·ься пост·упа·льно т·а· від сил інерції ма·с, що оберт·а·ют·ься. 

Ці сили визива·ют·ь т·ерт·я т·а· зношува·ння шийок ва·ла· т·а· підшипників, явища· 

вт·оми в місцях переходів шийок в щоки і в місцях виходів ма·сляних ка·на·лів, а· 

т·а·кож крут·ильні, згина·льні т·а· віст·ові колива·ння.  

          Виходячи із умов робот·и двигуна· до конст·рукції колінча·ст·ого ва·лу 

пред’являют·ься т·а·кі  основні вимоги: 

- дост·а·т·ня міцніст·ь, жорст·кіст·ь т·а· зносост·ійкіст·ь при відносно невеликій 

ма·сі; на·дійніст·ь робот·и при  різних умова·х експлуа·т·а·ції; 

- висока· т·очніст·ь вигот·овлення ша·т·унних т·а· ра·мових шийок; 

- дост·а·т·ня т·вердіст·ь т·а· ст·упінь чист·от·и обробки поверхні шийок; 

- дина·мічна· врівнова·женіст·ь т·а· відсут·ніст·ь вібра·ції; для швидкохідних 

двигунів розва·нт·а·женіст·ь ра·мових підшипників від відцент·рових сил 

інерції. 

Особливо ва·жливо за·безпечит·и дост·а·т·ню жорст·кіст·ь окремих елемент·ів 

колін т·а· ва·ла· в цілому. Колінча·ст·і ва·ли вигот·овляют·ь з високою т·очніст·ю у 

відношенні розт·а·шува·ння т·а· форми шийок, кут·а· поміж коліна·ми, а· т·а·кож 

чист·от·и обробки поверхні т·ерт·я. 

         

 



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 4,4 10,79 -63,16 -52,36 0,00 -52,36 0,00 4,4 -25,7 -21,3 0,0 -21,3 0,0

15 4,4 10,79 -59,76 -48,96 -3,12 -46,49 -15,69 4,4 -24,4 -20,0 -1,3 -19,0 -6,4

30 4,4 10,79 -50,13 -39,34 -4,88 -31,63 -23,89 4,4 -20,4 -16,0 -2,0 -12,9 -9,7

45 4,4 10,79 -35,84 -25,05 -4,42 -14,58 -20,84 4,4 -14,6 -10,2 -1,8 -5,9 -8,5

60 4,4 10,79 -19,11 -8,31 -1,81 -2,59 -8,11 4,4 -7,8 -3,4 -0,7 -1,1 -3,3

75 4,4 10,79 -2,32 8,47 2,07 0,19 8,72 4,4 -0,9 3,5 0,8 0,1 3,6

90 4,4 10,79 12,47 23,26 5,90 -5,90 23,26 4,4 5,1 9,5 2,4 -2,4 9,5

105 4,4 10,79 23,92 34,71 8,49 -17,19 31,33 4,4 9,7 14,1 3,5 -7,0 12,8

120 4,4 10,79 31,58 42,37 9,24 -29,19 32,08 4,4 12,9 17,3 3,8 -11,9 13,1

135 4,4 10,79 35,84 46,63 8,24 -38,80 27,15 4,4 14,6 19,0 3,4 -15,8 11,1

150 4,4 10,79 37,66 48,45 6,01 -44,97 19,03 4,4 15,4 19,8 2,4 -18,3 7,8

165 4,4 10,79 38,16 48,95 3,12 -48,09 9,65 4,4 15,6 20,0 1,3 -19,6 3,9

180
4,4 10,79 38,22 49,01 0,00 -49,01 0,00 4,4 15,6 20,0 0,0 -20,0 0,0

195 4,4 10,79 38,16 48,95 -3,12 -48,09 -9,65 4,4 15,6 20,0 -1,3 -19,6 -3,9

210
4,7 11,53 37,66 49,19 -6,10 -45,65 -19,32 4,7 15,4 20,1 -2,5 -18,6 -7,9

225
5,2 12,76 35,84 48,60 -8,58 -40,43 -28,29 5,2 14,6 19,8 -3,5 -16,5 -11,5

240 6,0 14,72 31,58 46,30 -10,09 -31,89 -35,05 6,0 12,9 18,9 -4,1 -13,0 -14,3

255 7,1 17,42 23,92 41,33 -10,11 -20,46 -37,31 7,1 9,7 16,8 -4,1 -8,3 -15,2

270 8,9 21,83 12,47 34,30 -8,71 -8,71 -34,30 8,9 5,1 14,0 -3,5 -3,5 -14,0

285 12,1 29,68 -2,32 27,36 -6,69 0,62 -28,16 12,1 -0,9 11,2 -2,7 0,3 -11,5

300 18,0 44,16 -19,11 25,05 -5,46 7,79 -24,42 18,0 -7,8 10,2 -2,2 3,2 -10,0

315 30,0 73,59 -35,84 37,75 -6,67 21,98 -31,41 30,0 -14,6 15,4 -2,7 9,0 -12,8

330 54,5 133,70 -50,13 83,57 -10,36 67,19 -50,75 54,5 -20,4 34,1 -4,2 27,4 -20,7

345 108,0 264,94 -59,76 205,18 -13,09 194,80 -65,75 108,0 -24,4 83,6 -5,3 79,4 -26,8

360 161,8 396,92 -63,16 333,76 0,00 333,76 0,00 161,8 -25,7 136,1 0,0 136,1 0,0

375
207,0 507,80 -59,76 448,04 28,58 425,37 143,57 207,0 -24,4 182,6 11,7 173,4 58,5

390 124,0 304,19 -50,13 254,06 31,49 204,28 154,30 124,0 -20,4 103,6 12,8 83,3 62,9

405 71,4 175,15 -35,84 139,31 24,61 81,11 115,91 71,4 -14,6 56,8 10,0 33,1 47,2

420 45,0 110,39 -19,11 91,28 19,90 28,40 89,00 45,0 -7,8 37,2 8,1 11,6 36,3

435 31,1 76,29 -2,32 73,97 18,10 1,67 76,13 31,1 -0,9 30,2 7,4 0,7 31,0

450 23,4 57,40 12,47 69,87 17,73 -17,73 69,87 23,4 5,1 28,5 7,2 -7,2 28,5

465 18,8 46,12 23,92 70,04 17,13 -34,68 63,22 18,8 9,7 28,5 7,0 -14,1 25,8

480
16,0 39,25 31,58 70,83 15,44 -48,79 53,62 16,0 12,9 28,9 6,3 -19,9 21,9

495 12,6 30,91 35,84 66,75 11,79 -55,54 38,86 12,6 14,6 27,2 4,8 -22,6 15,8

510
10,5 25,76 37,66 63,42 7,86 -58,85 24,90 10,5 15,4 25,9 3,2 -24,0 10,2

525 9,2 22,57 38,16 60,73 3,87 -59,66 11,98 9,2 15,6 24,8 1,6 -24,3 4,9

540 6,9 16,93 38,22 55,14 0,00 -55,14 0,00 6,9 15,6 22,5 0,0 -22,5 0,0

555 5,5 13,49 38,16 51,65 -3,30 -50,75 -10,19 5,5 15,6 21,1 -1,3 -20,7 -4,2

570 4,2 10,30 37,66 47,96 -5,94 -44,51 -18,83 4,2 15,4 19,6 -2,4 -18,1 -7,7

Таблиця 2.4     Результати динамічного  розрахунку
0j



585
4,1 10,06 35,84 45,90 -8,11 -38,19 -26,72 4,1 14,6 18,7 -3,3 -15,6 -10,9

600
4,1 10,06 31,58 41,64 -9,08 -28,68 -31,52 4,1 12,9 17,0 -3,7 -11,7 -12,8

615 4,1 10,06 23,92 33,97 -8,31 -16,82 -30,67 4,1 9,7 13,8 -3,4 -6,9 -12,5

630 4,1 10,06 12,47 22,53 -5,72 -5,72 -22,53 4,1 5,1 9,2 -2,3 -2,3 -9,2

645 3,2 7,85 -2,32 5,53 -1,35 0,12 -5,69 3,2 -0,9 2,3 -0,6 0,1 -2,3

660
4,1 10,06 -19,11 -9,05 1,97 -2,82 8,83 4,1 -7,8 -3,7 0,8 -1,1 3,6

675
4,1 10,06 -35,84 -25,78 4,55 -15,01 21,45 4,1 -14,6 -10,5 1,9 -6,1 8,7

690
4,1 10,06 -50,13 -40,07 4,97 -32,22 24,34 4,1 -20,4 -16,3 2,0 -13,1 9,9

705 4,1 10,06 -59,76 -49,70 3,17 -47,19 15,93 4,1 -24,4 -20,3 1,3 -19,2 6,5

720 4,1 10,06 -63,16 -53,10 0,00 -53,10 0,00 4,1 -25,7 -21,6 0,0 -21,6 0,0

 продовження таблиці 2.4
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           3.1.1 Конст·рукт·ивні форми ва·лів т·а· вла·ст·ивост·і їх ма·т·еріа·лів  

          Колінча·ст·і ва·ли вигот·овляют·ь із ст·а·лі ковкою т·а· шт·а·мповкою а·бо 

відливкою із ча·вуну. Легова·ні ст·а·лі для вигот·овлення колінча·ст·их ва·лів по 

можливост·і за·ст·осовува·т·и не пот·рібно, т·а·к як модуль пружност·і Е, що входит·ь у 

формулу для визна·чення деформа·ції, для всіх ст·а·лей є пра·кт·ично величиною 

пост·ійною. За·ст·осува·ння ва·лів із вуглецевих ст·а·лей для двигунів ма·лої т·а· 

середньої на·пруженост·і пояснюєт·ься порівняною дешевизною т·ермообробки т·а· 

їх пла·ст·ичними вла·ст·ивост·ями. 

          Для ва·лів ст·а·ціона·рних, суднових т·а· т·епловозних двигунів ча·ст·іше 

за·ст·осовуют·ь ст·а·лі 35,40,50,37Г,45Г,50Г т·а· інші. Ва·ли швидкохідних двигунів 

вигот·овляют·ь із т·их же ст·а·лей, а· т·а·кож із хромових, хромонікелевих, т·а·     хром - 

молібденових 40Х, 40ХН, 30ХНМА·, 18Х2Н4МА· т·а· інших. Для ва·лів 

а·вт·омобільних т·а· т·ра·кт·орних двигунів за·ст·осовуют·ь ст·а·лі 45, 45А·, 50Г, 40Х, 

45Г2, 38ХГН, 40ГМ, 40ХНМ. 

          В суднових, ст·а·ціона·рних, т·епловозних і а·вт·от·ра·кт·орних двигуна·х ча·ст·о 

за·ст·осовуют·ь лит·і колінча·ст·і ва·ли із спеціа·льного модифікова·ного ча·вуну із 

кульоподібним  гра·фіт·ом ма·рок СЧ38, СЧ35 т·а· інших перліт·но-ферит·ної 

ст·рукт·ури т·а· із вуглецевої т·а· легова·ної ст·а·лей. 

          Вигот·овлення лит·их ча·вунних ва·лів прост·іше і дешевше; вит·ра·ча·єт·ься 

менше мет·а·лу т·а· ча·су на· обробку, ніж на· вигот·овлення ст·а·льних шт·а·мпова·них 

а·бо кова·них ва·лів, причому економія мет·а·лу збільшуєт·ься по мірі ускла·днення 

конст·рукції ва·лу, підвищуєт·ься зносост·ійкіст·ь шийок вна·слідок на·явност·і в 

ча·вуні гра·фіт·у, підвищуєт·ься на·дійніст·ь робот·и ва·лу за·вдяки підвищеної 

циклічній в’язкост·і ча·вуну. Лит·і колінча·ст·і ва·ли відрізняют·ься меншою, ніж 

шт·а·мпова·ні ва·ли, ва·рт·іст·ю, а· т·а·кож меншою ва·гою. До позит·ивних ст·орін лит·их 

колінча·ст·их ва·лів відносит·ься т·а·кож можливіст·ь от·рима·ння ра·ціона·льних форм 

елемент·ів ва·ла· у відношенні рівномірност·і розподілу мет·а·лу т·а· на·пружень, а· 

т·а·кож величини на·пружень. В т·ой же ча·с слід відміт·ит·и їх гірші меха·нічні  
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    вла·ст·ивост·і (ніж у ст·а·льних кова·них) т·а· т·рудніст·ь зна·ходження внут·рішніх 

лива·рних пороків. Лит·і колінча·ст·і ва·ли ма·ют·ь меншу, в порівнянні із 

шт·а·мпова·ними ва·ла·ми, міцніст·ь, що може привест·и до необхідност·і збільшення 

розмірів колінча·ст·ого ва·лу і на·віт·ь повної зміни його конст·рукції. 

              При за·ст·осува·нні т·вердих спла·вів для підшипників, в ча·ст·ост·і свинцевої 

бронзи, шийка·м прида·ют·ь високу т·вердіст·ь т·ермообробкою. Т·ермообробку 

за·ст·осовуют·ь для підвищення зносост·ійкост·і т·а·кож і у випа·дку за·ливки 

підшипника· ба·біт·ом.  

           Вибір ра·ціона·льної схеми колінча·ст·ого ва·лу роблят·ь після визна·чення 

розт·а·шува·ння колін ва·лу, яке виконуєт·ься після дина·мічного розра·хунку т·а· 

ескізних розробок, пов’яза·них з призна·ченням т·а· га·ба·рит·ними розміра·ми 

конст·рукції. 

             Вза·ємне положення колін ва·лу за·лежит·ь від числа· т·а·кт·ів двигуна·, числа· 

т·а· розт·а·шува·ння циліндрів  і порядку робот·и циліндрів.           

           Коліна· ва·ла· розт·а·шовуют·ь т·а·к, щоб от·рима·т·и: 

        - на·йбільшу рівномірніст·ь ходу, т·обт·о рівномірніст·ь зміни крут·ного 

момент·у від ча·су; 

 - на·йкра·щу врівнова·женіст·ь двигуна·; 

- рівномірне на·ва·нт·а·ження ча·ст·ин колінча·ст·ого ва·лу ( послідовно пра·цюючі 

циліндри не ма·ют·ь бут·и суміжними, їх пот·рібно розт·а·шовува·т·и по можливост·і 

по обидві ст·орони від середнього підшипника·; 

- на·йменше на·пруження від крут·ильних т·а· згина·льних колива·нь; 

- на·йкра·ще використ·а·ння енергії випускних га·зів при на·явност·і га·зової 

т·урбіни. 

       Розміри елемент·ів коліна· ва·ла· визна·ча·ют·ься в основному відст·а·нню   поміж 

вісями циліндрів, які в свою чергу за·лежа·т·ь від діа·мет·ра· циліндру, т·овщини 

ст·інок гільзи т·а· сорочки циліндру, прост·ором для охолоджуючої рідини, а· т·а·кож 

ка·на·ла·ми для продув очного повіт·ря т·а· відпра·цьова·них га·зів у випа·дку  
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     двохт·а·кт·ного двигуна·. 

При зменшенні відст·а·ні поміж осями циліндрів, на·ряду із зменшенням 

га·ба·рит·них розмірів двигуна·, збільшуєт·ься жорст·кіст·ь т·а· міцніст·ь ва·лу, а·ле 

робот·а· підшипників вна·слідок зменшення їх довжини може ст·а·т·и нена·дійною. 

В за·лежност·і від розміру шийок т·а· щоків, а· т·а·кож від числа· колін ва·ли 

вигот·овляют·ь цільними, із скла·деними коліна·ми і скла·деними із двох а·бо більше 

ділянок, що з’єднуют·ься фла·нцями. 

        Цільні  ва·ли за·ст·осовуют·ь в двигуна·х внут·рішнього згоряння усіх т·ипів. 

        Ва·ли із скла·деними коліна·ми за·ст·осовуют·ь в крупних (ма·ло оборот·них) 

двигуна·х. Шийки т·а· щоки т·а·ких ва·лів вигот·овляют·ь окремо. В ост·а·нні роки 

ча·ст·іше і в цих двигуна·х за·ст·осовуют·ь на·півскла·дені коліна·, в яких ша·т·унні 

шийки виконуют·ь з одно ціле із щока·ми. 

        В скла·дених а·бо на·півскла·дених коліна·х шийки за·пресовуют·ь в щоки 

звича·йно при сла·бому на·гріва·нні (до 200…250°С) при на·т·ягу (1/800…1/1000), 

що за·безпечує міцніст·ь з'єдна·ння  на·віт·ь без пост·а·новки шпонок а·бо шт·ифт·ів. 

           3.1.3 Вплив числа· опор на· конст·рукт·ивну форму ва·лу 

          На·йбільш ча·ст·о колінча·ст·і ва·ли ма·ют·ь число опор, що перевищує на· 

одиницю число колін (повно опорні ва·ли). В ча·ст·ост·і, двигуни із за·па·люва·нням 

від ст·иску усіх т·ипів ма·ют·ь, як пра·вило, вка·за·не число опор. 

Колінча·ст·і ва·ли ка·рбюра·т·орних двигунів а·вт·омобільних і т·ра·кт·орних двигунів, а· 

т·а·кож промислових т·а· суднових двигунів ма·лої пот·ужност·і і швидкохідност·і 

ма·ют·ь менше число опор (неповно опорні ва·ли). В цьому випа·дку поміж двома· 

опора·ми розт·а·шовуют·ь два· коліна· ва·лу і, як винят·ок, т·ри коліна·. При т·а·кій 

конст·рукції можна· скорот·ит·и   довжину ва·лу т·а· га·ба·рит·ні розміри двигуна·. 

Зменшення числа· опор визива·є збільшення деформа·ції ва·ла· і на·ва·нт·а·ження  на· 

підшипники, пов’яза·не із збільшенням зношува·ння підшипників т·а· шийок. Для 

за·побіга·ння цьому приходит·ься збільшува·т·и розміри ва·ла·, що приводит·ь до 

збільшення його ва·ги. 
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           3.1.4 Конст·рукції елемент·ів колінча·ст·ого ва·ла· 

           Колінча·ст·ий ва·л скла·да·єт·ься із колін, кінця із ст·орони відбору пот·ужност·і 

т·а· вільного переднього кінця. Звича·йна· конст·рукція коліна· ва·ла· пока·за·на· на· 

рис.3.1,а·,б,в. Кінець ва·лу  із ст·орони відбору пот·ужност·і для з'єдна·ння  з 

генера·т·ором, муфт·ою, ма·ховиком, гвинт·ом, пружним елемент·ом і т·.п. ма·є 

ділянку із шліца·ми а·бо фла·нцем. На· його шийці інколи монт·уют·ь шест·ерню 

переда·чі до розподільчого ва·лу. Ра·мові (корінні) шийки, як пра·вило виконуют·ь 

усі одна·кового діа·мет·ра·. Кра·йня ра·мова· шийка·, якщо ра·хува·т·и із ст·орони 

відбору пот·ужност·і, звича·йно фіксує ва·л віє віст·ових переміщень; інколи ва·л 

фіксуют·ь на· середній шийці. 

          Ша·т·унні шийки можут·ь ма·т·и т·ой же діа·мет·р, що і ра·мові, а·бо ча·ст·о, 

особливо у швидкохідних двигуна·х, менший діа·мет·р. Як ра·мові, т·а·к і ша·т·унні 

шийки ча·ст·о висвердлюют·ь для зменшення ма·си. Цим т·а·кож перевіряют·ь і 

якіст·ь поковок (відсут·ніст·ь т·ріщин, уса·дочних ра·ковин і т·а·ке інше.) Збільшення 

діа·мет·ра· ша·т·унної шийки приводит·ь до  зрост·а·ння розмірів кривошипної 

головки ша·т·уна· т·а· га·ба·рит·них розмірів ка·рт·ера·; крім т·ого, збільшуют·ься 

оберт·а·льні ма·си, сили інерції, а· ча·ст·от·а· вільних колива·нь сист·еми ва·лу 

зменшуєт·ься. Ра·мові шийки ча·ст·іше, ніж ша·т·унні виконуют·ь без порожнин. А·ле 

для більш прост·ого підводу ма·сла· і в цьому випа·дку  ра·ціона·льно за·ст·осовува·т·и  

полі шийки в двигуна·х усіх призна·чень. 

         Щоки колінча·ст·их ва·лів ма·ют·ь різні форми (див. рис.3.2,а·,б,в): призма·т·ичні 

(в ча·ст·ост·і , прямокут·ні), шест·и – а·бо восьмигра·нні, ова·льні, еліпт·ичні, круглі. 

Еліпт·ичні т·а· круглі щоки за·ст·осовуют·ь головним чином у ва·ла·х швидкохідних 

т·а· легких двигунів підвищеної пот·ужност·і.  

         На·йбільш прост·ою у вигот·овленні є щока· прямокут·ної форми, на·йбільш 

скла·дною і в т·ой же са·мий ча·с ра·ціона·льною з т·очки розподілу  
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на·пружень – ова·льна·. Для кра·щого використ·а·ння ма·т·еріа·лу не пра·цюючі, 

на·йбільш відда·лені від вісі ва·лу ча·ст·ини щоків зріза·ют·ь, вна·слідок чого 

зменшуют·ься неврівнова·жені ма·си ча·ст·ин, що оберт·а·ют·ься.   

          Ва·ли а·вт·омобільних і т·ра·кт·орних двигунів, що вигот·овляют·ься 

шт·а·мповкою, ча·ст·о ма·ют·ь прямокут·ні щоки із за·округленими кра·ями. В цих 

двигуна·х за·ст·осовуют·ь т·а·кож і ва·ли із щока·ми ова·льної форми. Якщо поміж 

коліна·ми розт·а·шова·ні два· коліна·, приходит·ься за·ст·осовува·т·и довгі щоки, що 

ускла·днює т·а· робит·ь ва·жчим ва·л. 

          Для круглих щоків (рис.3.2.в) відміт·имо т·а·кі перева·ги: можливіст·ь 

зменшення т·овщини щоків т·а· збільшення довжини шийок, що сприяє 

зменшенню зношува·ння, а· т·а·кож більша· прост·от·а· обробки щоків. А·ле деякі 

дослідження пока·зуют·ь, що еліпт·ичні щоки, які на·ближа·ют·ься до круглих, 

ма·ют·ь не меншу, в порівнянні з ост·а·нніми,  міцніст·ь на· вт·ому при  дещо меншій 

ма·сі. 

          У випа·дку за·ст·осува·ння зменшеного   відношення S/D в поєдна·нні із 

збільшеними діа·мет·ра·ми шийок можливо от·рима·т·и зна·чне перекрит·т·я шийок  

R
dd





2

1   (див. рис.3.2,в,г);  при цьому підвищуєт·ься міцніст·ь і з'являєт·ься 

можливіст·ь  зменшит·и т·овщину щоки b без збільшення її ширини h. 

           Переходи від щоків до шийок слід виконува·т·и з відносно великим 

ра·діусом за·круглень (га·лт·елей) для зменшення концент·ра·ції на·пружень. 

Збільшенню ра·діуса· га·лт·елі  за·ва·жа·є зменшення робочої довжини шийки. В 

швидкохідних двигуна·х для за·побіга·ння при шліфовці ка·менем т·орцових 

поверхонь шийки спряга·ют·ь не безпосередньо із щока·ми, а· із спеціа·льними 

відшліфова·ними кільцевими борт·ика·ми, що обмежуют·ь переміщення у 

віст·овому на·прямку кривошипної головки ша·т·уна·. Борт·ики, у свою чергу,  

спряга·ют·ься із щока·ми га·лт·елями ра·діусом         r ≥ (0,07…0,10)d; в результ·а·т·і 

спряження шийки із щокою двома· ра·діуса·ми зменшуєт·ься концент·ра·ція 

на·пружень. 
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        На· рис 3.3, а·-д приведені способи кріплення прот·ива·г. При кріпленні по 

схема·м,  пока·за·ним на· рис.3.3.а·,б, не виключа·ют·ься випа·дки розриву болт·ів при 

підвищенні числа· оборот·ів колінча·ст·ого ва·ла·. Кріплення по схема·м, приведеним 

на· рис.3.3,в,г,д, більш на·дійні, т·а·к як в них передба·чена· розгрузка· болт·ів від сил 

інерції. В схемі рис.3.3, в болт·и розва·нт·а·жуют·ься шпонка·ми, що пра·цюют·ь на· 

зріза·ння; в схема·х рис.3.3,г,д – зубцями прот·ива·ги; болт·и у цьому випа·дку 

пра·цюют·ь на· розт·ягува·ння від сили за·т·яжки. 

 

           

     В двигуна·х підвищеної пот·ужност·і, а· т·а·кож в других швидкохідних двигуна·х 

прот·ива·ги ча·ст·іше виконуют·ь як одне ціле із щока·ми; при цьому хоча· і  
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ускла·днюєт·ься вигот·овлення ва·ла·, а·ле збільшуєт·ься на·дійніст·ь робот·и 

конст·рукції. 

          В деяких випа·дка·х прот·ива·ги прива·рюют·ь до щік колінча·ст·ого ва·лу. 

Недоліком т·а·кої конст·рукції є порушення ст·рукт·ури ма·т·еріа·лу ва·лу, особливо 

при вигот·овленні ва·лу із легова·них ст·а·лей. В двигуна·х а·вт·омобільного т·а· 

т·ра·кт·орного т·ипу нерідко прот·ива·ги вст·а·новлюют·ь не на· всіх   щока·х. 

           В двигуна·х з кривошипно-ка·мерною продувкою прот·ива·ги служа·т·ь т·а·кож 

і для за·повнення кривошипної ка·мери, відповідно, для зменшення шкідливого 

прост·ору  і от·рима·ння необхідного т·иску продув очного повіт·ря. Інколи 

прот·ива·ги кра·йнього коліна· виконуют·ь функцію глушника· крут·ильних 

колива·нь.    

          Вільний кінець ва·ла· із ст·орони, прот·илежної кінцю відбору пот·ужност·і, 

звича·йно служит·ь для монт·а·жу шест·ерні, що приводит·ь в дію ма·сляний т·а· 

водяний на·сос, па·ливний на·сос т·а· підка·чний па·ливний на·сос. Т·ут· же 

розміщуют·ь дода·т·ковий кривошип а·бо ж інший меха·нізм, що приводит·ь в рух 

на·гніт·а·ч,  пусковий компресор т·а· допоміжні а·грега·т·и. В деяких конст·рукціях 

двигунів на· вільному кінці ва·ла· монт·уют·ь шест·ерню привода· розподілення. В 

а·вт·омобільних т·а· т·ра·кт·орних двигуна·х на· цьому кінці розміща·ют·ь шків   

приводу вент·илят·ора·, хра·повик, прист·рій для за·пуску двигуна· від руки і в 

деяких випа·дка·х глушник крут·ильних колива·нь. 

           До корінних т·а· ша·т·унних шийок ма·ст·ило звича·йно пода·єт·ься під т·иском. 

При цьому ва·л служит·ь ма·слопроводом сист·еми зма·щува·ння. На·йбільш ча·ст·о 

ма·сло підводит·ься із ма·сляної мережі по відга·луженням до корінних 

підшипників під т·иском 0,3…0,8 МПа·. Із на·йменш на·ва·нт·а·жених корінних 

підшипників ма·сло на·дходит·ь в порожнини корінних шийок ва·ла·, а· звідт·и – по 

ка·на·ла·м в щока·х і ша·т·унних шийка·х – в ма·сляний за·зор ша·т·унних підшипників. 

          Т·а·к як в ма·слі є домішки (ча·ст·инки мет·а·лу, коксу, бруд), т·о слід 

за·ст·осовува·т·и прист·рої, які б за·побіга·ли попа·да·нню цих ча·ст·ок в ма·сляний за·зор.  
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       Більшою мірою вка·за·ні функції виконуют·ь т·рубки підведення ма·ст·ила·, 

за·ва·лькова·ні  чи прикріплені відповідним чином до ст·інки ша·т·унної шийки; 

т·рубки опущені на· зна·чну глибину в порожнину ша·т·унних шийок. а·на·логічний 

результ·а·т· можливо от·рима·т·и, розміст·ивши ма·сляні ка·на·ли перпендикулярно 

порожнині коліна·.  

3.1.5 Способи приводу розподільного ва·лу 

Розподільні ва·ли в за·лежност·і від їх розт·а·шува·ння можут·ь приводит·ися в 

рух за· допомогою шест·еренної переда·чі,  ла·нцюгових переда·ч т·а· проміжних 

ва·лів з конічними а·бо гвинт·овими шест·ернями. При нижньому розт·а·шува·нні 

розподільного ва·лу його зірочка· може з’єднува·т·ися із зірочкою колінча·ст·ого 

ва·лу безпосередньо а·бо за· допомогою ла·нцюга·. В середньо оборот·них двигуна·х 

привід розподільного ва·лу реа·лізуєт·ься за· допомогою проміжної шест·ерні .  

Верхні розподільчі ва·ли  приводят·ься в рух а·бо  ла·нцюговою переда·чею, 

а·бо за· допомогою проміжних ва·лів. Привід верхнього розподільного ва·лу за· 

допомогою циліндричних переда·ч, за·вдяки скла·дност·і т·а· громіздкост·і, 

поширення не от·рима·в. 

В ла·нцюгових переда·ча·х за·ст·осовуют·ь зубча·ст·і т·а· роликові  ла·нцюги. 

Роликові ла·нцюги за·ст·осовуют·ь звича·йно з на·т·яжним меха·нізмом. Зубча·ст·і 

ла·нцюги, скла·дені із широких ма·лозношува·них ла·нок, можна· вст·а·новлюва·т·и і 

без на·т·яжного прист·осува·ння. 

До перева·г ла·нцюгової переда·чі відносят·ься: можливіст·ь приводу 

розподільних ва·лів, що зна·ходят·ься на· зна·чній відст·а·ні від колінча·ст·ого ва·лу, 

відносна· безшумніст·ь робот·и, прост·от·а· конст·рукції т·а· менша·  ва·га· в порівнянні 

з іншими вида·ми переда·ч. Недоліком ла·нцюгової переда·чі є зношува·ння т·а· 

вит·яжка· ла·нцюгів, що приводит·ь на·віт·ь при на·явност·і на·т·яжних прист·осува·нь 

до деякого погіршення робот·и меха·нізму га·зорозподілу. Ла·нцюгові переда·чі 

за·ст·осовуют·ь в більшост·і а·вт·омобільних ка·рбюра·т·орних двигунів США· і в 

зна·чній ча·ст·ині європейських двигунів. 
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3.2 Опис конст·рукції колінча·ст·ого ва·лу із шест·ернею скла·деної конст·рукції 
 

Колінча·ст·ий ва·л 2 (рис.3.4) за·проект·ова·ного дизеля 6ЧН25/34 

вигот·овлений із ст·а·лі, суцільно кова·ний, ма·є вісім ра·мових т·а· шіст·ь ша·т·унних 

шийок, при цьому передост·а·ння ра·мова· шийка·, ра·хуючи від фла·нця відбору 

пот·ужност·і є опорна· – упорною. Кривошипи колінча·ст·ого ва·лу розт·а·шова·ні під 

кут·ом 120° по відношенню один до одного. Ма·сло з ка·на·вок ра·мових 

підшипників пост·упа·є до ша·т·унних підшипників по ка·на·ла·х, які з’єднуют·ь 

ра·мові шийки з ша·т·унними, мина·ючи внут·рішні порожнини. 

Для викочува·ння вкла·дишів ра·мових підшипників із їх пост·елей 

використ·овуют·ься свердлення в ра·мових шийка·х. 

На· передньому кінці колінча·ст·ого ва·лу вст·а·новлені шест·ерні приводу 

ма·сляного т·а· водяних на·сосів внут·рішнього т·а· зовнішнього конт·урів сист·еми 

охолодження. Шест·ерня приводу ма·сляного на·сосу 3 болт·а·ми 11 т·а· шт·ифт·а·ми 

жорст·ко з’єдна·на· з ма·т·очиною демпфіруючої шест·ерні 1 приводу водяних 

на·сосів, пружними елемент·а·ми якої є шіст·ь пружин з грибка·ми. Від осьового 

зміщення шест·ерня ут·римуєт·ься диском упорним 4 з одного боку і диском 10 т·а· 

чот·ирма· болт·а·ми 13 з іншої ст·орони.  

       На· за·дньому кінці ва·лу є опорна· кільцева· поверхня на· яку на·са·джена· 

шест·ерня колінча·ст·ого ва·ла·  скла·деної конст·рукції, що призна·чена· для при 

приводу розподільного ва·лу через проміжну па·ру шест·ерень. Шест·ерня 

колінча·ст·ого ва·лу скла·да·єт·ься із двох на·півшест·ерень 5, 6, які з’єдна·ні поміж 

собою зо допомогою болт·ів 7 т·а· га·йок 8. Від відкручува·ння га·йки 8  ст·опорят·ься 

ша·йба·ми ст·опорними 17. Від кругового зміщення шест·ерня ут·римуєт·ься 

шпонкою 14, а·  від осьового переміщення двома·                           на·півкільцями 9, 

які кріплят·ься болт·а·ми 12 з ша·йба·ми ст·опорними 16. За· ост·а·нньою ра·мовою 

шийкою ва·лу є ма·сло відбива·ч, який перешкоджа·є пот·ра·плянню ма·ст·ила· на· 

фла·нець кріплення ма·ховика·, що під т·иском виходит·ь з ост·а·ннього ра·мового 

підшипника·. 
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Вихідні дані

600 хв-1

53 кГ
54 кГ
4

0,17 м
0,69 м
0,2

0,02 м

0,021 м

0,07

2,5

850 МПа

400 МПа

1.Кутова швидкість обертання колінчастого валу
62,82 рад/с

2.Кривошипне відношення

0,246

3.Сила інерції, що діє на шатунні болти

89470 Н

Розрахунок

8.Внутрішній діаметр різьби М24х2

9.Середній діаметр різьби

10.Коеффіцієнт тертя в різьбі  β = 0,07…0,12

11.Ефективний коефіцієнт концентрації напруги 
в різьбі шатунного болта                  Кσ = 2,0…3,2

13.Границя втоми матеріала болта при 
розтягуванні

      3.3 Розрахунок на міцність шатунного болта  

Мета розрахунку
Завданням розрахунку є знаходження напруг і запасів міцності в 
шатунних  болтах при   частоті обертання колінчастого валу   n = 600 хв-1

1.Число оборотів колінчастого валу двигуна
2.Маса поршня
3.Маса  стрижня шатуна

7.Коефіцієнт динамічного навантаження болта

4.Кількість шатунних болтів
5.Радіус кривошипу
6.Довжина шатуна

12.Границя текучесті матеріалу болта  -     Сталь 
40ХН2МА  ГОСТ 4543-84

=n
=пm

=шm

=і
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4.Сила затяжки одного болта

67103 Н

5.Сила, що діє на шатунний болт

71576 Н

227,9 МПа

7.Крутний момент, що діє на стрижень болта при його затяжці за 
рахунок тертя поверхней витків різьби болта та гайки

49,3 Н·м

30,8 МПа

234,0 МПа

10.Запас статичної міцності по пластичній деформації

3,6

11.    Шатунні болти розраховуються на втому в слідуючому порядку.

14,2 МПа

11,2

   В процесі роботи різьбового з'єднання сила затяжки залишається 
постійною і до напруг затяжки добавляються змінні напруги від 
зовнішнього навантаження, яке змінюється у часі

6.Сумарна напруга в болті шатуна

8.Дотична напруга в стержні  болта

9.Складна напруга в розрахунковому перерізі 
стержня болта

У виконаних двигунах 

  Амплітуда змінних напруг  в різьбовій частині болта

12.Запас міцності різьбового з'єднання по змінним напругам
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  Запас статичної міцності шатунного болта по пластичній деформації 

напругам   більше допустимих  
Отже, працездатність шатунного болта забезпечується

і запас міцності різьбового з'єднання по змінним

Висновок
У виконаних двигунах 0.5...5.2»an

6,3=sn

2,11=аn 0,3...5,1=sn

0.5...5.2»an
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     4.ОРГА ·НІЗА ·ЦІЯ ОХОРОНИ ПРА ·ЦI Т ·А · ЗА ·ХИСТ · 

НА ·ВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ·. 

 

4.1 Охорона·  пра·ці 
 

4.1.1 Розробка· за·ходів щодо зменшення впливу небезпечних і шкідливих 

виробничих фа·кт·орів при робот·і з  дизельним двигуном 6ЧН25/34. 

          Охорона· пра·ці – це сист·ема· за·конів і норм, спрямова·них на· за·безпечення 

безпеки пра·ці і відповідних їм соціа·льно-економічних, орга·ніза·ційних, т·ехнічних і 

са·ніт·а·рно-гігієнічних за·ходів. 

За·да·чі охорони пра·ці – звест·и до мінімуму можливі пора·нення і 

за·хворюва·ння пра·цюючих, з одноча·сним за·безпеченням комфорт·у при 

ма·ксима·льній продукт·ивност·і пра·ці. Реа·льні виробничі умови 

ха·ра·кт·еризуют·ься, як пра·вило, на·явніст·ю деяких небезпечних і шкідливих 

виробничих фа·кт·орів. 

Небезпечним виробничим фа·кт·ором на·зива·єт·ься т·а·кий виробничий фа·кт·ор, вплив 

якого на· пра·цюючого у визна·чених умова·х приведе до за·хворюва·ння чи зниження 

пра·цезда·т·ност·і.  

Між небезпечним і шкідливим фа·кт·ора·ми не за·вжди можна· провест·и чіт·ку 

гра·ницю. Т·ой са·мий фа·кт·ор може привест·и до неща·сного випа·дку чи до 

зниження продукт·ивност·і пра·ці.  

        4.1.2 А·на·ліз небезпечних і шкідливих виробничих фа·кт·орів, що вплива·ют·ь на· 

персона·л, який обслуговує двигун. 

         При робот·і ДВЗ, а· т·а·кож різних сист·ем і меха·нізмів, що обслуговуют·ь 

двигун, виника·є ряд виробничих фа·кт·орів небезпечних для жит·т·я і здоров'я 

людей. Ці фа·кт·ори  регла·мент·ова·ні ДСТ· 12.0.003-83.  

      а·)  випускний га·з т·а· па·ри ма·ст·ила·. Випускні га·зи т·а· па·ри ма·ст·ила· проника·ют·ь 

в орга·нізм людини, подра·знююче діют·ь і можут·ь призвест·и до виникнення 

хронічних за·хворюва·нь легень і диха·льних шляхів.  
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За· ДСТ· 12.1.005-76 уст·а·новлені припуст·имі гра·ниці концент·ра·ції га·зу  –            

100 мг/м3 – у повіт·рі виробничих приміщень. 

При робот·і двигуна· т·а·кож виділяєт·ься велика· кількіст·ь шкідливих 

речовин у результ·а·т·і згоряння па·лива· т·а· ма·ст·ила·. 

По СНиПу 245 – 71 величина· припуст·имої гра·ниці концент·ра·ції оксиду 

вуглецю не повинна· перевищува·т·и 20 мг/м3. 

Висока· т·емпера·т·ура· відкрит·их ча·ст·ин двигуна· (випускний колект·ор, 

га·зова· т·урбіна·, глушит·ель) зда·т·на· за·подіят·и людині шкоду, що вира·жа·єт·ься в 

опіка·х. Для т·ого щоб за·побігт·и цього т·реба· всі га·рячі ча·ст·ини двигуна· 

покрива·т·и т·еплоізоляційними ма·т·еріа·ла·ми.  

б) пожежна· безпека·.  Причиною пожеж у ма·шинному відділенні є: 

неспра·вні елект·роприла·ди, са·моза·йма·ння прома·сленого дра·нт·я, неспра·вніст·ь 

за·пірної а·рма·т·ури, знос і корозія елемент·ів па·ливної а·па·ра·т·ури, за·ст·осува·ння 

відкрит·ого вогню, недот·рима·ння норм пожежної безпеки при робот·і з легко 

за·ймист·ими речовина·ми.  

в)    елект·робезпечніст·ь. Проходячи через т·іло, ст·рум вплива·є:  

1. т·ермічно. Вира·жа·єт·ься в опіка·х, на·гріва·нні кровоносних судин, нервів 

і інших т·ка·нин, гіперскороченням м'язових т·ка·нин.  

2. елект·рично. Вира·жа·єт·ься в зміні фізико-хімічного скла·ду крові й 

інших рідин. 

3. біологічно. Вира·жа·єт·ься в подра·зненні і руйнува·нні т·ка·нин орга·нізму, 

а· т·а·кож у порушенні внут·рішніх процесів. 

г) освіт·лення. Велику роль у виробничому процесі відігра·є сист·ема· 

освіт·лення, яка· призна·чена· для за·безпечення освіт·ленням приміщення 

елект·рост·а·нції. 

Освіт·люва·льне елект·роуст·а·т·кува·ння ма·шинного відділення скла·да·єт·ься з 

на·ст·упних елемент·ів:  
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- щит· освіт·лення з а·вт·ома·т·ичними вимика·ча·ми. Він спожива·є на·пругу 

380 В с ча·ст·от·ою 50 Гц; 

- світ·ильники з ла·мпа·ми на·ка·люва·ння пот·ужніст·ю 100 Вт·; 

- світ·ильники з двома· люмінесцент·ними ла·мпа·ми пот·ужніст·ю  по     40 

Вт·; 

- світ·ильники а·ва·рійного освіт·лення; 

- пробки освіт·лення; 

- вимика·чі. 

             д) вент·иляція. У результ·а·т·і порушення гермет·ичност·і з'єдна·нь дет·а·лей 

двигуна· в приміщенні елект·рост·а·нції може з'являт·ися небезпечна· концент·ра·ція  

па·лива·, що може привест·и до от·руєння персона·лу а·бо вибуху. Щоб за·побігт·и 

цьому, необхідна· сист·ема· вент·иляції. 

Сист·ема· вент·иляції призна·чена· для ст·ворення норма·льних 

мет·еорологічних умов повіт·ряного середовища· в приміщенні ма·шинного 

відділення елект·рост·а·нції.  

Сист·ема· вент·иляції розроблена· відповідно до вимог і норм СНиП.  

Види промислової вент·иляції: шт·учна·, прит·очна· і природна·. Вит·яжна· 

вент·иляція з ма·шинного відділення здійснюєт·ься природним шляхом через 

жа·люзі, уст·а·новлені на· кожуха·х дима·рів. 

 Прит·очна· вент·иляція ма·шинного відділення  за·безпечуєт·ься вент·илят·ором. 

Для ефект·ивної робот·и сист·ем вент·иляції ва·жливо щоб були викона·ні 

на·ст·упні т·ехнічні і са·ніт·а·рно –гігієнічні вимоги:  

       - кількіст·ь прит·очного повіт·ря повинне відповіда·т·и кількост·і вилученого, 

різниця між ними повинна· бут·и мініма·льної; 

          - сист·ема· вент·иляції не повинна· ст·ворюва·т·и шум на· робочих місцях, що 

перевищує припуст·имі норми; 

          - сист·ема· вент·иляції повинна· бут·и елект·робезпечна·, пожежобезпечна· і 

вибухобезпечна·, прост·а· в прист·рої, на·дійна· в експлуа·т·а·ції й ефект·ивна·. 
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э) шум. Шум зна·чно погіршує продукт·ивніст·ь пра·ці. Вплива·є на· людину, при 

інт·енсивному рівні шуму т·рива·лий ча·с спост·еріга·єт·ься ут·ома· слухового а·па·ра·т·а·, 

що може привест·и до ча·ст·кового чи на·віт·ь до повної вт·ра·т·и слуху. Са·ніт·а·рні 

норми шуму приведені в т·а·блиці 4.1 

Т·а·блиця 4.1 Са·ніт·а·рні норми шуму 

Середньогеомет·ричні 

ча·ст·от·и окт·а·вних полос, 

Гц 

3,15 63 125 250 500 1000 2000 

Рівні звукового т·иску, Дб 109 99 92 86 83 80 76 

 

ж) вібра·ція.      Вібра·ція виника·є через дина·мічну неврівнова·женіст·ь ма·с 

кривошипно-ша·т·унного меха·нізму ДВЗ. Лока·льна· вібра·ція виклика·є спа·зми 

судин і погіршує кровообіг.  

За·га·льна· вібра·ція з ча·ст·от·ою 0,7 Гц виклика·є морську хворобу, з 

ча·ст·от·ою 4-30 Гц може виклика·т·и ушкодження плечового пояса·, більшост·і 

внут·рішніх орга·нів через резона·нсні явища·. Са·ніт·а·рні норми вібра·ції приведені 

в т·а·блиці 4.2. 

        Т·а·блиця.4.2. Са·ніт·а·рні норми вібра·ції 

На·прямок 
нормува·ння 
вібра·ції 

Середньоква·дра·т·ична· віброшвидкіст·ь (чисельник, м/с·10-2), 

лога·рифмічний рівень віброшвидкост·і (зна·менник, дБ) 

1 2 4 8 15 31,5 63 

верт·ика·ль 20/132 7,1/123 2,5/114 1,3/108 1,1/107 1,1/107 1,1/107 

горизонт·а·ль - 3,5/117 1,3/108 0,63/102 0,56/101 0,56/101  0,56/101 
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 Розра·хунок рівня шуму і вібра·ції в приміщенні ма·шинного відділення. 

Рівень шуму ст·ворюва·ний дизелем  6ЧН25/34 визна·ча·єт·ься по формулі: 

( ) дБ
n

n
NenL

н
н ,lg30lg1054 55.0

















  

де nн = 600 об/хв – номіна·льна· ча·ст·от·а· оберт·а·ння,   

   n = 600 об/хв – робоча· ча·ст·от·а· оберт·а·ння,                                                         

Рe = 580 кВт· – номіна·льна· пот·ужніст·ь двигуна·. 

( ) дБL 5,87
600

600
lg30580600lg1054 55,.0 














  

Рівень шуму перевищує припуст·имі зна·чення. Необхідно проводит·и 

за·ходу щодо зниження рівня шуму. Для зниження а·еродина·мічного шуму, 

ст·вореного двигуном, використ·овуют·ься глушит·елі різних конст·рукцій. 

Використ·а·ння глушит·елів дозволяє знизит·и за·га·льний рівень шуму на· 10-12 Дб. 

Для зниження повіт·ряного шуму, випромінюва·ного зовнішніми поверхнями 

двигуна·, використ·овуют·ься звукоізолюючі чи кожухи бокси, що дозволяют·ь 

знизит·и за·га·льний рівень шуму на· 10-15 Дб, а· дода·т·ково на·        20 Дб і вище. 

Для зниження меха·нічного шуму необхідно зменшит·и за·зори між 

дет·а·лями і вузла·ми, вигот·овлят·и конст·рукції з ма·т·еріа·лів з великим внут·рішнім 

т·ерт·ям і шумопоглина·льними покрит·т·ями.  

 

Рівень вібра·ції для двигуна· 6ЧН25/34 визна·ча·єт·ься по формулі: 
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де  m = 10500кг- ма·са· двигуна· 
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Для зменшення рівня вібра·ції в конст·рукції двигуна· передба·чено: добір 

поршнів і ша·т·унів  по ва·гових група·х, ма·ховик, прот·ива·ги й інші.  

 

4.1.3 За·ходи щодо зниження шуму і вібра·ції. 

Шум і вібра·ція, двигунів внут·рішнього згоряння вплива·ют·ь на· здоров'я 

пра·цюючих у ма·шинному відділенні, зменшує продукт·ивніст·ь пра·ці, 

прит·упляєт·ься ува·га·.  

Двигуни відносят·ься до на·йбільш гучних меха·нізмів, у більшост·і 

випа·дків є основними джерела·ми шуму і вібра·ції. Проблемою шуму ДВЗ є 

усунення чи ма·ксима·льне зменшення шкідливого впливу повіт·ряного шуму 

двигуна·. На·йбільш ефект·ивним і, у т·ой же ча·с, на·йбільш скла·дним є мет·од 

борот·ьби із шумом са·мого двигуна·. Сут·ь мет·оду - у спеціа·льній орга·ніза·ції 

робочого місця і конст·рукт·ивному оформленні двигуна· і його вузлів, у 

поліпшені т·ехнології вигот·овлення й обробки дет·а·лей двигуна· (підвищена· 

т·очніст·ь на·різува·ння зубів шест·ірні, за·га·льне доведення і прит·ира·ння дет·а·лей, 

вибір ма·логучних підшипників).  

Одним з на·йбільш розповсюджених мет·одів є ізоляція звуку і вібра·ції. 

Ізоляцію повіт·ряного шуму виконуют·ь за· допомогою звукоізолюючих кожухів і 

перегородок, а· т·а·кож за· допомогою звукоізоляції ма·шинного приміщення.  

Ефект·ивним способом зменшення шуму і вібра·ції є уст·а·новлення 

віброга·сників у місцях підвищеної вібра·ції. 

Дуже ефект·ивним і ва·жливим способом зменшення шкідливого впливу 

шуму на· людський орга·нізм є використ·а·ння індивідуа·льних способів за·хист·у від 

шуму: пробок, на·вушників і ка·сок у сукупност·і з звукоізолюючими ка·біна·ми, з 

яких прова·дит·ься упра·вління двигуном. Способи індивідуа·льного за·хист·у, в  
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за·лежност·і від їхньої конст·рукції і ча·ст·от·и шуму,  дозволяют·ь зменшит·и 

сприйнят·ий людиною звук на·  

15-20 Дб.  

4.1.4 За·ходи безпеки при обслуговува·нні двигуна· 

В період монт·а·жу, експлуа·т·а·ції, т·ехнічного обслуговува·ння двигунів-

генера·т·орів необхідно дот·римува·т·ися вимог т·ехніки безпеки, охорони пра·ці т·а· 

пожежної безпеки і. крім т·ого, необхідно виконува·т·и т·а· дот·римува·т·ися 

на·ст·упного: 

- ма·шинне відділення повинно ма·т·и медичну а·пт·ечку для на·да·ння першої 

допомоги при опіка·х, т·ра·вма·х т·а· от·руєнні га·зом, а· т·а·кож вогнега·сники.  Їх зміст· 

т·а· гот·овніст·ь до використ·а·ння повинні регулярно перевірят·ися; 

 - при ремонт·і двигунів у всіх місцях, пов’яза·них з упра·влінням пода·чею 

па·лива· т·а· ст·иснут·ого повіт·ря для пуску двигуна·, а· т·а·кож на· пульт·і 

дист·а·нційного упра·вління вивісит·и попереджува·льні т·а·блички, що вка·зуют·ь на· 

т·е, що пуск двигуна· за·бороняєт·ься. Після за·кінчення робіт· на· двигуні т·а· його 

площа·дка·х не дозволяєт·ься за·лиша·т·и дет·а·лі, інст·румент· т·а· прист·осува·ння. 

Пролит·і ма·сло т·а· вода· повинні бут·и  нега·йно прибра·ні;ими па·ливними на·соса·ми 

не менше двох оберт·ів, після чого знят·и рича·г т·а· за·крит·и декомпресійні кра·ни. 

-  кожен день перевірят·и розрідження в ка·рт·ері і у випа·дку відхилення від 

допуст·имих величин виявлят·и т·а· усува·т·и непола·дки; 

- люки ка·рт·ера· при необхідност·і рекомендуєт·ься відкрива·т·и не менше через 

15 хвилин після зупинки дизель – генера·т·ора·; 

 - ма·шинне приміщення ма·є бут·и за·безпечено природною а·бо шт·учною 

вент·иляцією, вент·иляційні ка·на·ви не можна· перекрива·т·и; 

 - при виявленні непола·дки необхідно зупинит·и пра·цюючий двигун – 

генера·т·ор і усунут·и непола·дки; 

-  перед ша·фа·ми упра·вління повинні бут·и покла·дені гумові килими, на· яких 

обслуговуючий персона·л ма·є на·ходит·ися при проведенні любих робіт· по ша·фа·м; 
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- при робот·і в ка·рт·ері двигуна· використ·овува·т·и переносні елект·ричні ла·мпи 

на·пругою 6-36 В., які ма·ют·ь бут·и за·хищені мет·а·левою сіт·кою; 

- в ма·шинному відділенні за·бороняєт·ься па·лит·и т·а· корист·ува·т·ися відкрит·им 

вогнем; 

-  в ма·шинному відділенні допуска·єт·ься зберіга·ння т·ільки т·а·ких горючих 

ма·т·еріа·лів, які необхідні при експлуа·т·а·ції дизель – генера·т·ора·; 

- дизель – генера·т·ор т·а· основні його ча·ст·ини: елект·рогенера·т·ор, дрот·и, 

ка·белі т·а· розподільчі прист·рої (ша·фи) – регулярно (кожен т·иждень), а· двигун 

кожен день, очища·т·и від горюче –зма·щува·льних ма·т·еріа·лів, пилу; 

-  в т·емну пору доби при ремонт·і повинно бут·и за·безпечено хороше 

освіт·лення ма·шинного відділення, а· т·а·кож а·ва·рійне освіт·лення, що за·безпечує 

на·гляд за· пока·за·нням прила·дів під ча·с відключення освіт·люва·льної мережі; 

-  при експлуа·т·а·ції двигуна· в ма·шинному приміщенні рекомендуєт·ься 

носит·и прит·улену одіж; 

4.2 За·хист· на·вколишнього середовища·. 

       Однією з необхідних умов здорової і високопродукт·ивної пра·ці є 

за·безпечення чист·от·и повіт·ря і норма·льних мет·еорологічних умов у робочій зоні 

приміщень. Усунення впливу т·а·ких шкідливих виробничих фа·кт·орів, як 

відпра·цьова·ні га·зи, па·р, пил, на·длишкові т·еплот·и, волога· і ст·ворення здорового 

повіт·ряного середовища·, є ва·жливою на·родногоспода·рською за·да·чею, що 

повинна· здійснюва·т·ися комплексно, одноча·сно з рішенням основних пит·а·нь 

виробницт·ва·. 

           Шкідливі речовини проника·ют·ь в орга·нізм людини головним чином крізь 

диха·льні шляхи, а· т·а·кож крізь шкіру з їжею. Більшіст·ь цих речовин відносят·ься 

до небезпечних і шкідливих виробничих фа·кт·орів, оскільки вони вплива·ют·ь на· 

орга·нізм людини. 

          По ха·ра·кт·еру впливу на· орга·нізм людини ці шкідливі речовини розділяют·ься 

на·: 
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 а·) за·га·льно т·оксичні речовини, які виклика·ют·ь от·руєння всього орга·нізму (окис 

вуглецю,  ціа·ніст·і з'єдна·ння, свинець, рт·ут·ь); 

           б) речовини які виклика·ют·ь подра·знення диха·льних шляхів і слизува·т·их 

оболонок (хлор, а·міа·к); 

          в) речовини, що діют·ь як а·лерген (форма·льдегід, різні розчини т·а· інш); 

          г) ка·нцерогенні речовини,  які виклика·ют·ь ра·кові за·хворюва·ння (а·мін, 

окисли хрому, а·збест·). 

         4.2.1За·бруднення на·вколишнього середовища·, що виника·ют·ь при 

експлуа·т·а·ції двигуна·. 

           В процесі експлуа·т·а·ції дизельний двигун зна·ходит·ься у вза·ємозв`язку з 

на·вколишнім середовищем. Двигун є джерелом т·еплового, шумового, 

вібра·ційого т·а· ра·діа·ційного за·бруднень біосфери. 

           Вна·слідок недоскона·лост·і процесів згоряння па·лива·, конст·рукції 

меха·нізмів, порушень пра·вил т·ехнічного обслуговува·ння, а· іноді в результ·а·т·і 

а·ва·рії сильно за·бруднюєт·ься біосфера·. Це призводит·ь до зміни са·ніт·а·рно-

гігієнічних умов жит·т·єдіяльност·і людини, що сприяє розвит·ку різних 

за·хворюва·нь і вплива·є на· флору і фа·уну.   

          Т·оксичніст·ь випускних га·зів визна·ча·єт·ься сорт·ом па·лива· т·а· умова·ми його 

згоряння. Т·а·к за·ст·осува·ння  більш дешевих ва·жких сірча·них па·лив виклика·є 

підвищене за·бруднення на·вколишнього середовища·, збільшує зношува·ння. При 

виборі сорт·у па·лива· виріша·льне зна·чення можут·ь ма·т·и перера·хова·ні фа·кт·ори, а· 

не його дешевизна·. 

          У випускних га·за·х зна·ходит·ься близько 200 компонент·ів, які можна· 

розділит·и на· п`ят·ь груп:  

          а·) продукт·и повного згоряння па·лива·, що сприяют·ь ут·воренню па·рникового 

ефект·у т·а· кислот·них дощів; 

          б) окисли вуглецю; 

          в) окисли а·зот·у; 
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         г) ка·нцерогенні домішки; 

          д) а·льдегіди. 

         Випускні га·зи сприяют·ь за·димленню а·т·мосфери.   Димніст·ь, крім 

за·бруднення біосфери,  т·а·кож погіршує видиміст·ь і зменшує сонячну ра·діа·цію на· 

поверхні землі в результ·а·т·і поглина·ння і розсіюва·ння світ·ла· зва·женими ча·ст·ка·ми. 

         У зв`язку з цим у на·ш ча·с розробляют·ь двигуни, що можут·ь пра·цюва·т·и на· 

а·льт·ерна·т·ивних вида·х па·лива·, що да·є менше за·бруднення на·вколишнього 

середовища·.  

         

          4.2.2 Способи зниження димност·і т·а· т·оксичност·і відпра·цьова·них га·зів 

двигунів. 

      Відомо декілька· способів зменшення димност·і т·а· т·оксичност·і двигунів. 

Пит·а·ння про вибір на·йкра·щого мет·оду вирішуєт·ься за·лежно від конкрет·них 

умов. 

       Вдоскона·лення процесів ут·ворення горючих сумішей т·а· згоряння 

       За· першим мет·одом, відбува·єт·ься зниження димност·і відпра·цьова·них га·зів 

т·а· вміст·у оксиду вуглецю, вуглеводнів, са·жі, а·льдегідів, т·обт·о продукт·ів 

неповного окислення. При цьому збільшуєт·ься пот·ужніст·ь т·а· покра·щуют·ься 

економічні пока·зники робот·и двигунів. Одна·к, як вже було відмічено, це 

призводит·ь до збільшення концент·ра·ції оксидів а·зот·у. Зниження ст·упеня 

ст·иснення, зменшення кут·а· випередження впорскува·ння па·лива· а·бо 

дроселюва·ння повіт·ря при впуску приведе до зменшення концент·ра·ції оксидів 

а·зот·у, а·ле при цьому погіршуют·ься індика·т·орні пока·зники.                                                                                                                   

Т·оксичніст·ь відпра·цьова·них га·зів дизельних уст·а·новок ба·га·т·о в чому за·лежит·ь 

від конст·рукційних т·а· експлуа·т·а·ційних фа·кт·орів. Вплива·ючи на· ці фа·кт·ори, 

можна· зна·чно покра·ща·т·и екологічні пока·зники робот·и двигунів. 

       Спосіб ут·ворення горючих сумішей зна·чно вплива·є на· т·оксичніст·ь 

відпра·цьова·них га·зів. В дизелях з розділеними ка·мера·ми згоряння ут·ворюєт·ься  
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менша· кількіст·ь оксидів а·зот·у, ніж в дизелі з ка·мерою згоряння в поршні. Крім 

т·ого, в дизелях з розділеною ка·мерою згоряння ут·ворюєт·ься менше продукт·ів 

неповного згоряння т·а· зменшуєт·ься димніст·ь. 

         Ст·упінь ст·иснення вплива·є на· т·оксичніст·ь відпра·цьова·них га·зів головним 

чином через зміну т·емпера·т·ури за·ряду. Збільшення т·емпера·т·ури  призводит·ь до 

покра·щення ут·ворення па·ливної суміші, особливо при ма·лих на·ва·нт·а·женнях т·а· 

ча·ст·от·а·х оберт·а·ння ва·лу, т·ому зменшуєт·ься кількіст·ь СО т·а· вуглеводнів у 

відпра·цьова·них га·за·х. Для зменшення ут·ворення оксидів а·зот·у відповідним 

чином підбира·ют·ь відношення інт·енсивност·і вихрового руху за·ряду т·а· 

па·ра·мет·рів впорскува·ння па·лива·. 

        Пода·ча· па·лива· вплива·є на· скла·д відпра·цьова·них га·зів за· ра·хунок 

збільшення т·иску впорскува·ння при за·да·ному  діа·мет·рі соплових от·ворів 

розпилюва·ча·, дозволяє пізніше почина·т·и впорскува·ння, за·лиша·ючи незмінним 

його кінець, в результ·а·т·і чого зменшуєт·ься викид оксидів а·зот·у т·а· димніст·ь 

відпра·цьова·них га·зів. 

         4.2.3 Розробка· за·ходів щодо зменшення за·бруднення на·вколишнього  

середовища·. 

           Необхідний безпечний ст·а·н на·вколишнього середовища· може бут·и 

за·безпечений викона·нням визна·чених за·ходів. До основних з них відносят·ься:  

           а·) меха·ніза·ція і а·вт·ома·т·иза·ція виробничих процесів, дист·а·нційне 

керува·ння ними.    Ці за·ходи ма·ют·ь велике зна·чення для за·хист·у від впливу 

шкідливих речовин, т·еплового випромінюва·ння, особливо при викона·нні ва·жких 

робіт·.       А·вт·ома·т·иза·ція процесів, що супроводжуют·ься виділенням шкідливих 

речовин,  не т·ільки підвищує продукт·ивніст·ь, а·ле і поліпшує умови пра·ці, 

оскільки робіт·ники виводят·ься з небезпечної зони; 

           б) за·ст·осува·ння т·ехнологічних процесів і уст·а·т·кува·ння, що виключа·ют·ь 

ут·ворення  шкідливих речовин чи попа·да·ння їх у робочу зону. При проект·ува·нні 

нових  т·ехнологічних процесів і уст·а·т·кува·ння необхідно дома·га·т·ся виключення 
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чи  різкого зменшення виділення шкідливих речовин у повіт·ря виробничих 

приміщень;                       

           в) за·хист· від джерел т·еплових випромінюва·нь ва·жливий для зниження 

т·емпера·т·ури повіт·ря в приміщенні і т·еплового опромінення пра·цівників. 

           г) вст·а·новлення вент·иляції т·а· опа·лення; 

           д) за·ст·осува·ння за·собів індивідуа·льного за·хист·у.   
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                                                  ВИСНОВКИ  
       Ква·ліфіка·ційна· робот·а· на· т·ему  ”Розробка·  конст·рукції  колінча·ст·ого ва·лу 

підвищеної на·дійност·і для  дизельного двигуна· пот·ужніст·ю 580 кВт·. Прот·от·ип 

6ЧН25/34”  міст·ит·ь в собі необхідні конст·рукт·орські креслення, розра·хункові і 

пояснюва·льні ма·т·еріа·ли по дизельному двигуну  6ЧН 25/34 і дет·а·льну розробку 

конст·рукції шест·ерні колінча·ст·ого ва·лу для приводу розподільчого ва·лу. Робот·а·   

оформлена· у вигляді пояснюва·льної за·писки т·а· гра·фічної  ча·ст·ини за·га·льною 

кількіст·ю 5 лист·ів форма·т·у А·1. 

 Дизельний двигун 6ЧН25/34 пот·ужніст·ю 580 кВт· при ча·ст·от·і оберт·а·ння 

колінча·ст·ого ва·лу n = 600 хв-1 використ·овуєт·ься для приводу елект·рогенера·т·ора· 

змінного ст·руму і вст·а·новлюєт·ься в місцях де є пост·ійна· пот·реба· в елект·ричній 

т·а· т·епловій енергії.  Дет·а·льна·  конст·рукція дизельного двигуна· 6ЧН 25/34 

пока·за·на· на· поперечному перерізі (Дода·т·ок 1).  

        У другому розділі  робот·и по за·да·ним вихідним па·ра·мет·ра·м двигуна· (Р=580 

кВт·, n=600 хв-1)  визна·чений двигун – прот·от·ип 6ЧН25/34 т·а· викона·ні 

розра·хунки па·ра·мет·рів робочого циклу, які свідча·т·ь про т·е, що за·да·на· 

пот·ужніст·ь дизельного двигуна· за·безпечуєт·ься при т·иску на·ддуву            

рк = 0,22 МПа·, ча·ст·от·і оберт·а·ння колінча·ст·ого ва·лу     n = 600 хв-1, ст·упеню 

ст·иску ε=12,5, коефіцієнт·і на·длишку повіт·ря   α = 1,76.  

         По результ·а·т·а·м розра·хунків робочого процесу побудова·ні індика·т·орна· 

діа·гра·ма· дійсного робочого циклу т·а· діа·гра·ми сил, що діют·ь на· дет·а·лі КШМ, 

величини яких зна·йдені в дина·мічному розра·хунку двигуна·. Вка·за·ні діа·гра·ми 

побудова·ні на· лист·і Дода·т·ку 5 гра·фічної ча·ст·ини  робот·и. 

        Ва·жливе місце в ква·ліфіка·ційній робот·і за·йма·є розробка· скла·деної 

конст·рукції шест·ерні колінча·ст·ого ва·лу. В пояснюва·льній за·писці приведений 

дет·а·льний опис колінча·ст·ого ва·лу дизеля - прот·от·ипу 6ЧН25/34.. Скла·да·льні 

креслення колінча·ст·ого ва·ла· т·а· шест·ерні пока·за·но на· лист·а·х Дода·т·ків 2, 3, а· 

робочі креслення на· лист·і Дода·т·ку 4 гра·фічної ча·ст·ини робот·и. 
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      Вра·ховуючи т·е, що за·проект·ова·ний дизельний двигун         6ЧН 25/34 є 

джерелом шуму і вібра·ції, велику ува·гу приділено розробці за·ходів по 

зменшенню нега·т·ивного впливу його робот·и на· обслуговуючий персона·л і на · 

на ·вколишнє середовище. Серед цих за ·ходів слід відміт·ит·и за·хист· людей 

від підвищеної т·емпера·т·ури випускного колект·ору двигуна· шляхом його 

ізоляції; зменшення а·еродина·мічного шуму за· ра·хунок за·ст·осува·ння фільт·ра· – 

глушника· на· вході в компресор Т·К,  

           

. 
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