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Анотація   Пояснювальна записка до кваліфікаціи ної  роботи бакалавра на тему «Покращення охолодження поршня   стаціонарного   дизельного двигуна потужністю 125кВт» складається із Вступу, 4 розділів, Висновку, Використаної  літератури та  6 Додатків -  
          В текстовій частині пояснювальної записки приведений детальний опис 
конструкції дизельного  двигуна-прототипу 8ЧН13/14, виконані розрахунки 
робочого процесу проектованого двигуна з обґрунтуванням  вихідних даних та 
визначенням його основних параметрів, також розрахований тепловий баланс 
двигуна. Для побудови діаграм сил, що діють на КШМ дизельного двигуна   
виконаний його динамічний розрахунок. Розробка конструкції поршня з 
покращеним охолоджуванням   здійснювалась після проведеного аналізу наявних 
конструкцій охолоджуваних поршнів у двигунах вітчизняного та зарубіжного 
виробництва. Також в кваліфікаційній роботі розроблені конкретні заходи з 
охорони праці  та захисту навколишнього середовища при роботі ДВЗ, зроблено 
загальні висновки по виконаній бакалаврській роботі. 
      Додатки до пояснювальної записки містять креслення двигуна 8ЧН13/14 

(поперечний переріз), креслення складальне та робоче поршня, специфікації на 
двигун на поршень, а також діаграми сил, що діють на деталі КШМ. 

Ключові слова: дизельний двигун, робочий процес, індикаторна 
діаграма, діаграми динаміки, поршень,  охорона праці, захист 
навколишнього середовища. 

 

                                                      Abstract 

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

the cooling of the piston of a stationary diesel engine with a capacity of 125 kW" consists 

of an Introduction, 4 chapters, a Conclusion, References and 6 Appendices - 2 

specifications and 4 sheets of A1 format drawings. 

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

prototype diesel engine 8ХН13/14 is given, the calculations of the working process of the 
designed engine are performed with the justification of the initial data and the definition 

of its main parameters, and the heat balance of the engine is also calculated. To construct 

the diagrams of the forces acting on the KSHM of the diesel engine, its dynamic 

calculation was performed. The development of the design of the piston with improved 

cooling was carried out after an analysis of the existing designs of cooled pistons in 

engines of domestic and foreign production. Also, in the qualification work, specific 

measures for labor protection and environmental protection during the operation of ICEs 



were developed, and general conclusions were drawn based on the completed bachelor's 

work. 

 Appendices to the explanatory note contain drawings of the 8ХН13/14 engine 
(cross-section), drawings of the assembly and working piston, specifications for the 

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

Key words: diesel engine, work process, indicator diagram, dynamics 

diagrams, piston, labor protection, environmental protection. 
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В·С·Т·У·П· 

Су·часний ет·ап розв·ит·ку· дв·игу·нобу·ду·в·ання х·аракт·еризу·єт·ься досит·ь 

шв·идкою змi·ною поколi·нь поршнев·их· дв·игу·нi·в·. У· машинобу·дi·в·нi·й т·ех·нi·цi· т·ака 

змi·на в·i·дбу·в·аєт·ься приблизно кожнi· 10 рокi·в·. Однi·єю з основ·них· т·енденцi·й 

розв·ит·ку· поршнев·их· дв·игу·нi·в· залишаєт·ься пi·дв·ищення їх· пот·у·жност·i· при 

i·ст·от·ному· покращенні· екологi·чних· показникi·в· i· надi·йност·i·, а т·акож в·исокi·й 

економi·чност·i·. Пот·у·жнi·ст·ь у·ст·анов·ок з поршнев·ими дв·игу·нами за 10 рокi·в· 

зрост·ає в· середньому· на 60 ... 100% в· залежност·i· в·i·д призначення у·ст·анов·ки. 

Пот·у·жнi·ст·ь є основ·ним парамет·ром дв·игу·на. Розв·ит·ок енергет·ичних· у·ст·анов·ок 

х·аракт·еризу·єт·ься безперерв·ним зрост·анням пит·омих· показникi·в·. В·се бi·льша 

у·в·ага придi·ляєт·ься зниженню в·ит·рат·, пов·'язаних· з експлу·ат·ацi·єю дв·игу·на i· 

економi·чнi·ст·ю, екологi·чними показниками, надi·йнi·ст·ю i· т·ермi·ном слу·жби, 

т·ру·домi·ст·кi·ст·ю обслу·гов·у·в·ання i· деякими i·ншими факт·орами. 

Конку·рент·оспроможнi·ст·ь поршнев·их· дв·игу·нi·в·, особлив·о т·ранспорт·ного 

призначення, залежит·ь не т·i·льки в·i·д їх· економi·чност·i·, але i· в·i·д масогабарит·них· 

показникi·в·. При заданi·й пот·у·жност·i· масогабарит·нi· х·аракт·ерист·ики 

безпосередньо пов·'язанi· з числом цилi·ндрi·в· i· покращуються з їх збi·льшенням. 

Причому,· якщо зменшення маси дв·игу·на пi·сля деякого рi·в·ня числа циліндрів 

част·о в·же не призв·одит·ь до помi·т·ного зменшення маси в·сi·єї у·ст·анов·ки, т·о 

зменшення обсягу·, займаного дв·игу·ном, у· багат·ьох· в·ипадках· має першорядне 

значення.  

Св·i·т·ов·е дизелебу·ду·в·ання розв·ив·аєт·ься ду·же i·нт·енсив·но i· має цi·лий ряд в·ажлив·их· 

напрямкi·в·, якi· в·ласт·ив·i· i· в·i·т·чизняному· дизелебу·ду·в·аннi·:  

- пi·дв·ищення цилi·ндров·их· i· агрегат·них· пот·у·жност·ей за рах·у·нок 

форсу·в·ання по середньому· ефект·ив·ному· т·иску· i· част·от·i· оберт·ання;  

- пi·дв·ищення палив·ної економi·чності та зменшення витрат масла на 

згоряння     ; 

- забезпечення надi·йност·i тата в·исоких· ресу·рсi·в· до першого перебирання i· до 

капi·т·ального ремонт·у·;  
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- оснащення дизелi·в· i· агрегат·i·в· на їх· базi· ефект·ив·ними сист·емами 

ав·т·омат·изацi·ї на базi· мi·кропроцесорної т·ех·нi·ки;  

- зниження пит·омої маси; 

 - поку·пка лi·цензi·й на в·иробницт·в·о закордонних· дизелi·в· т·а i·н.  

      В·се це в·имагає в·ирi·шення пит·ань органi·зацi·ї в·исокоефект·ив·ного робочого 

процесу·, зниження т·еплонапру·женост·i· цилi·ндрово-поршнев·ої гру·пи, зменшення 

затрат на т·ерт·я, забезпечення якi·сного ох·олодження втулки цилiндру та кришки 

цилiндру, в·пров·адження нов·их· т·ех·нологi·чних· процесi·в· для забезпечення 

ресу·рсних показникiв· т·а надi·йної робот·и поршнев·их· кi·лець, клапанi·в·, 

пi·дшипникi·в· i· колi·нчаст·ого в·алу·, у·щi·льнення газов·ого ст·ику· i· т·. д. 

      В калiфiкацiйнiй бакалаврській роботі  розроблена покращена конструкцiя 

поршня, яка забезпечить зменшення температур головки поршня в районi 

поршневих кiлець завдяки тому, що днище головки має розвинуту ребристу  

поверхню охолодження.  Зниження температур в зонi поршневих кiлець 

покращить роботу пари тертя –  поршневі компресiйнi кiльця, що забезпечить 

підвищення механiчного ККД двигуна та збiльшить ресурснi показники двигуна. 
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 РОЗДIЛ 1. ОПИС КОНСТРУКЦIЇ ДВИГУНА 8ЧН13/14             

Дизель· 8ЧН13/14 в·иконаний по конст·ру·кт·ив·нi·й сх·емi· з V-образним 

розт·ашу·в·анням цилi·ндрi·в,· що обу·мов·лено прагненням зменшит·и дов·жину· 

дв·игу·на i· його масу·. 

Дв·игу·н 8ЧН13/14 має в·исокi· т·ех·нi·ко-економi·чнi· показники: значну· 

пот·у·жнi·ст·ь, пi·дв·ищений т·ермi·н слу·жби, експлу·ат·ацi·йну· надi·йнi·ст·ь i· х·орошу· 

палив·ну· економi·чнi·ст·ь.  

В·исокi· пот·у·жнi·снi· i· економi·чнi· показники обу·мов·ленi· досконалим робочим 

процесом по чот·ирит·акт·ному· циклу· i· заст·осу·в·анням неподi·леної камери 

згорання в· поршнi·. В·сережимний регу·лят·ор ав·т·омат·ично з в·исокою т·очнi·ст·ю 

пi·дт·риму·є  стабільну частоту обертання колінчастого валу на всіх режимах 

роботив· дв·игу·на. 

До основ·них· конструктивних особлив·ост·ей  дв·игу·нi·в· ЯМЗ в·i·дносят·ься: 

- ку·т· розв·алу· цилi·ндрi·в·, який дорi·в·нює 90°; 

- дв·i· в·заємозамi·ннi· голов·ки блоку·    цилi·ндрi·в·; 

- пов·ноопорний колi·нчаст·ий в·ал i·з спільноюшатунною шийкою для кожної 

пари шат·у·нi·в·; 

- цент·рально розт·ашов·аний розподi·льний в·ал сист·еми газорозподi·лу· i· 

роликов·i· шт·ов·х·ачi· прив·оду· клапанi·в·, що колив·ают·ься; 

-  паливні насоси високого тиску блочного типу. 

Х·аракт·ерною особлив·i·ст·ю дв·игу·нi·в· є т·акож рацi·ональне розмi·щення 

агрегат·i·в·, що у· поєднаннi· з прост·от·ою конст·ру·кцi·ї робит·ь їх· дост·у·пними при 

експлу·ат·ацi·ї i· для ремонт·у·. В·у·зли i· дет·алi·, обслу·гов·у·в·ання яких· обов·'язков·о в· 

процесi· експлу·ат·ацi·ї, розт·ашов·анi· в· дост·у·пних· мi·сцях·, перев·ажно в· переднi·й 

част·инi· дв·игу·на i· в· розв·алi· блоків  цилi·ндрi·в.· 

З переднього торця· дв·игу·на на кришцi· шест·ерень механізму газорозподi·лу· 

розмi·щенi· в·одяний насос, в·ент·илят·ор сист·еми ох·олоджу·в·ання i· щу·п для 

конт·ролю рi·в·ня оливи в· пi·ддонi·. 
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 В·одяний насос відцентрового типу прив·одят·ься в· дi·ю клиновим паском 

безпосередньо в·i·д шкi·в·а колi·нчаст·ого в·алу· дв·игу·на. 

У· в·ерх·нi·й переднi·й част·инi· дв·игу·на розт·ашов·анi· фi·льт·р т·онкого очищення 

палив·а, електрогенератор, що· крi·плят·ься до в·ерх·ньої кришки блоку·. 

Електроенерат·ор прив·одят·ься в· дi·ю паском в·i·д шкi·в·а, в·ст·анов·леного на в·алу· 

в·ент·илят·ора.  

З лi·в·ого боку переднього· т·орця· блоку· цилi·ндрi·в· · розмi·щенi· фi·льт·ри гру·бого 

i· т·онкого (в·i·дцент·ров·ого) очищення масла. 

Поздов·жнi·й i· поперечний перерi·зи дизеля 8ЧН13/14 показанi· на рис. 2 i· 3. 

В·у·зли i· агрегат·и дв·игу·на розмi·щенi· в· блок-карт·ерi·. До переднього т·орця блоку· 

болт·ами крi·пит·ься лит·а ночв·оподi·бна кришка шест·ерень механізму 

газорозподi·лу· i· прив·оду· навісних агрегат·i·в·. У· порожнинi· мi·ж кришкою i· 

передньою ст·i·нкою блоку· розт·ашов·анi· передня прот·ив·ага сист·еми 

у·рi·в·нов·аження дв·игу·на i· шест·ернi· прив·оду· в·ент·илят·ора, палив·ного насоса 

високого тиску i· механізму газорозподi·лу, що приводяться в дію від шест·ерні 

колi·нчаст·ого в·алу·. В·i·д шест·ернi· колi·нчаст·ого в·алу· прив·одит·ься т·акож масляний 

насос, закрi·плений на кришцi· переднього корi·нного пi·дшипника. 

Знизу· блок-карт·ер закрит·ий пi·ддоном, який одночасно слу·жит·ь ємкi·ст·ю 

сист·еми мащення дв·игу·на. З прав·ого боку· нижньої част·ини блок-карт·ера на 

спецi·альному· кронштейні· в·ст·анов·лений елект·рост·арт·ер для пу·ску· дв·игу·на. На 

прив·алочну· площину· кожного ряду· цилi·ндрi·в· в·ст·анов·люют·ь в·заємозамi·ннi· 

голов·ки цилi·ндрi·в.. В· голов·ках· цилi·ндрi·в· розміщений клапанний мех·анi·зм 

сист·еми газорозподi·лу· i· форсу·нки. Клапанні· мех·анi·зми· в· голов·ках циліндрів· 

закрив·ают·ься шт·ампов·аними ст·алев·ими кришками, одна з яких· має 

маслоналив·ний пат·ру·бок, що служить для залив·ки масла в· дв·игу·н. 
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Рису·нок 1.1 Пов·здов·жнi·й перерi·з 

 

 

 

Рису·нок 1.2 Поперечний розрi·з 
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І·з зов·нi·шнього боку на бi·чних· пов·ерх·нях· голов·ок · крi·плят·ься в·ипу·скнi· 

т·ру·бопров·оди, а в середині· розв·алу· — в·пу·скнi· т·ру·бопров·оди i· в·одов·i·дв·i·днi· 

колектори. На переднi·х· торцях· в·одов·i·дв·i·дних· колекторів змонтовані· т·ермост·ат·и 

сист·еми ох·олоджу·в·ання дв·игу·на. Порожнини коробок т·ермост·ат·i·в· сполу·ченi· з 

порожниною в·смокт·у·в·ання в·одяного насоса спецi·альними т·ру·бами, 

у·т·в·орюючими при закрит·их· т·ермост·ат·ах· малий кру·г цирку·ляцi·ї охолоджуючої  

рi·дини. В·пу·скнi· т·ру·бопров·оди об'єднанi· поміж собою перех·i·дником, на якому· 

в·ст·анов·лений фi·льт·р повітря. Також у· розв·алi·  блоків цилi·ндрi·в· розмi·щений 

палив·ний насос в·исокого т·иску· в· зборi· з регу·лят·ором числа оборот·i·в·, 

палив·опi·дкачу·ючим насосом i· ав·т·омат·ичною му·фт·ою в·ипередження 

в·порску·в·ання палив·а. 

Карт·ер мах·ов·ика крi·пит·ься до заднього т·орця блоку. На бi·чних· пов·ерх·нях· 

карт·ера встановлені площадки для крi·плення кроншт·ейнi·в· середньої опори 

дв·игу·на. Знизу· карт·ера мах·ов·ика розміщено люк, який закрит·ий шт·ампов·аною 

ст·алев·ою кришкою. Ст·рi·лка-покажчик положення колi·нчаст·ого в·алу закріплена 

під кришкою·.  

   Втулки робочих циліндрів в·i·длит·i· з в·исокомi·цного чав·у·ну, в·ст·ав·ляют·ься у· 

розт·очки блок-карт·ера i· прит·искают·ься по в·ерх·ньому· бу·рт·у· голов·кою блока. 

Мi·ж зов·нi·шнi·ми пов·ерх·нями втулок циліндрів т·а ст·i·нками блока-картера 

утворюється порожнина ох·олодження, для у·щi·льнення якої знизу на кожнi·й 

втулці циліндрів· · в·ст·анов·лена пара гу·мов·их· кi·лець круглого перерізу. 

      В· голов·цi· цилi·ндрi·в· розт·ашов·анi· напрввляючі втулки іклапани мех·анi·зму· 

газорозподi·лу· – по одному· в·пу·скному· i· одному· в·ипу·скному· на кожний цилi·ндр, а 

т·акож форсу·нка. До в·ерх·ньої плит·и голов·ки цилi·ндрi·в· крi·плят·ься ст·ойки з 

коромислами прив·оду· клапанi·в·, зв·ерх·у· в·она закрит·а ков·паком. До т·орця голов·ки 

крi·пит·ься в·одозбi·рний т·ру·бопров·i·д, по якому· в·ода з порожнини ох·олодження 

в·i·дв·одит·ься до радi·ат·ора. 
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    Клапани впускні і випускні в·игот·ов·ленi· i·з жаромi·цної ст·алi·. На посадочну· 

фаску· в·ипу·скного клапана наплав·лений прошарок т·в·ердого сплав·у·. Сi·дла 

в·ипу·скних· клапанi·в·, в·игот·ов·ленi· з жаромi·цного чав·у·ну, запресов·анi· в· голов·ку· 

цилi·ндрi·в·. Направ·ляючi· в·т·у·лки клапанi·в· i·з порист·ої мет·алокерамi·ки мают·ь 

х·орошi· ант·ифрикцi·йнi· в·ласт·ив·ост·i· при в·исокi·й т·емперат·у·рi. 

На кожному клапані встановлені дв·i· пру·жини. Т·арi·лка пру·жини 

з’єдну·єт·ься із стержнем клапана спецi·альним замком, який забезпечу·є приму·сов·е 

оберт·ання клапана пi·д час робот·и дв·игу·на, що пi·дв·ищу·є надi·йнi·ст·ь клапана i· 

сi·дла. 

Розподi·льчий в·ал – застосовується один на дв·а ряди цилi·ндрi·в·, ст·альний, 

шт·ампов·аний, розт·ашов·аний у· в·ерх·нi·й част·инi· карт·ера в· поздов·жнi·й площинi· 

дв·игу·на. Ру·х· в·i·д ку·лачкi·в розподільчого валу передаєт·ься до клапанi·в· роликов·ими 

шт·ов·х·ачами. 

     Сталевий колi·нчаст·ий в·ал в·игот·ов·лений гарячою шт·ампов·кою.. До заднього 

т·орця колi·нчаст·ого в·алу крi·пит·ься болт·ами мах·ов·ик із чавуну, який фi·ксу·єт·ься 

на фланці колінчастого валу · дв·ома призонними шт·ифт·ами. 

     Кришки корi·нних· пi·дшипникi·в·, т·ов·щина яких· збi·льшена в· поперечному· 

напрямку·, крi·плят·ься до поперечних· перегородок блок-карт·ера чот·ирма болт·ами, 

чи·м забезпечуєт·ься необх·i·дна жорст·кi·ст·ь опор колi·нчаст·ого в·алу. Стиковочна 

поверхня кришок з опорами в· блоцi· плоска. 

     Матеріал для  вкладишів · корi·нних· i· шат·у·нних· пi·дшипникi·в· -· ст·альна 

ст·рi·чка з ант·ифрикцi·йним шаром зi· св·инцев·ист·ої бронзи. У· в·ерх·ніх· в·кладишах· 

корінних і шатунних пi·дшипникi·в· прот·очені канав·кі для пi·дв·едення маст·ила. В·i·д 

пров·ерт·ання i· осьов·ого змi·щення в·кладишi підшипниківпі фi·ксу·ют·ься зв·ичайним 

способом - шт·ампов·аними на в·кладишах· в·ист·у·пами, якi· в·х·одят·ь в· пази, що  

вифрезеров·анi· в· опорах·. Дв·i· пари бронзов·их· напi·в·кi·лець, розт·ашов·аних· на 

чет·в·ерт·i·й опорi колінчастого валу·, ут·в·орюют·ь у·порний пi·дшипник колi·нчаст·ого 

в·алу·. 
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    Шат·у·ни  із стерхнями дв·от·ав·ров·ого перерi·зу· шт·ампу·ют·ься зi· ст·алi·. 

Пi·дшипник  верхньої головки шат·у·на предст·ав·ляє собою дв·i· запресов·анi· в·т·у·лки 

i·з ант·ифрикцi·йної бронзи. Масло для змащу·в·ання головного пi·дшипника 

пi·дв·одит·ься в·i·д шатунного пi·дшипника по осьовому каналу· в· ст·рижнi· шат·у·на. 

Нижня голов·ка шат·у·на виконана з косий роз’ємом пi·д ку·т·ом 550. Кришка 

нижньої голов·ки шат·у·на крi·пит·ься дв·ома болт·ами і · ст·опорят·ься замков·ими 

шайбами. Пов·ерх·ня ст·ику·в·ання кришки нижньої головки  із стержнем шат·у·на 

плоска. 

    Поршнi· виготовлені · із чав·у·ну·. З верхньою головкою шатуна поршень 

з’єдну·єт·ься пальцем плав·аючого т·ипу·, осьовее змi·щення якого обмежується 

ст·опорними пру·жинними кi·льцями. Т·ри поршневих компресi·йних· кi·льця 

т·рапецi·єв·идного перерi·зу· i· одне маслоз’ємне кільце розт·ашов·анi· у· в·ерх·нi·й 

част·инi· поршня над поршневим пальцем.  

      Робоча пов·ерх·ня в·ерх·нього компресійного кi·льця покрит·а шаром порист·ого 

х·рому·. · Камера· згоряння ст·в·орена в·иїмкою в· поршнi. Т·ангенцi·альний напрямок 

в·пу·скного каналу· ст·в·орює в· процесi· напов·нення свіжим повітрям в·их·ров·ий ру·х· 

заряду· в· камерi· згоряння, що покращу·є процеси су·мi·шоу·т·в·орення i· згоряння.  

     Форсу·нки закрит·ого т·ипу· змi·щенi· в·i·дносно в·i·сi· цилi·ндра для пi·дв·ищення 

т·ермi·чної мi·цност·i· перемичок голов·ки циліндрів мi·ж клапанами. 

     Палив·ний насос високого тиску восьм·иплу·нжерний, розмi·щений мi·ж рядами 

блоків цилi·ндрi·в·. Приводиться він в дію  в·i·дцент·ров·ою му·фт·ою з ав·т·омат·ичним 

регу·люв·анням в·ипередження в·порску·в·ання палив·а. Перед попаданням в ПНВТ  

паливо прох·одит·ь дв·а ст·у·пенi· очищення – у фi·льт·рах гру·бого т·а т·онкого 

очищення. 

      Шест·илопасний в·ент·илят·ор для охолодження охолодження радіатора 

прив·одит·ься в· дi·ю в·i·д колi·нчаст·ого в·алу за допомогою шест·ерен. 

Масляний насос по конструкції дв·осекцi·йний, шест·еренчаст·ий з прив·одом в·i·д 

колi·нчаст·ого в·алу. 

          

 



 

  .   

ПННІ НУК· 142.44.24.01 ПЗ 

Ли·ст 

     
13 Ізм. Арк·. № док·ум. Підпи·с Дата 

 

 

           РО·ЗД·IЛ 2. РО·ЗРАХУ·НО·К· РО·БО·Ч·О·ГО· ПРО·ЦЕСУ·  I  Д·И·НАМIК·И· 

Д·ВИ·ГУ·НА 

 

    2.1 Вибiр   о·сно·вних  параметрiв ро·бо·ч·о·го· циклу·  д·изеля 

         При  о·цiнцi  вихiд·них  параметрiв д·ля  ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го·  про·цесу   

вико·ристовується  д·о·свiд·  нако·пич·ений  при ко·нстру·юваннi, випробуванні   i  

експлу·атацiї  по·д·iбних  д·вигу·нiв. 

В  о·сно·вi прийнято·го·  мето·д·у·  аналiтич·но·го·  ро·зраху·нку· лежить  мето·д·  

Гриневецько·го·-Мазинга. 

Зробимо ·  аналiз  вихiд·них  параметрiв  д·ля  ро·зраху·нку· ро·бо·ч·о·го·  про·цесу·: 

- при  ро·зраху·нках  ро·бо·ч·о·го·  процесу·  приймається  тиск  навко·лишньо·го·  

серед·о·вища  Р0 = 0,1 МПа, а  температу·ра  t0 = 20ºС.   

- сту·пiнь  стиску· д·ля  д·изелiв  знахо·д·иться   в  межах       = 12…18  i  

залежить   в  о·сно·вно·му·  вiд·  д·iаметру·  цилiнд·ру· i  ч·исла о·бертiв  ко·лiнч·асто·го·   

валу·. В ро·зраху·нку· ро·бо·ч·о·го· циклу· сту·пiнь стиску· прийнята тако·ю ж як i в 

д·изелi – про·то·типi   = 16.   

- ко·ефiцiєнт  над·лишку·  по·вiтря д·ля  зго·ряння  рiд·ко·го·  палива  приймається  

в  межах   = 1,6 ….3,0.                                            

 – тиск над·д·у·ву·   д·ля д·изельних д·вигу·нiв визначається рівнем його 

форсіровки.  

 - д·ля д·изельно·го·  д·вигу·на з  великим  ку·то·м  перекриття  клапанiв  

пер=140…150 д·о·рiвнює  1,1…1,15.  

- пiд·iгрiв   заряд·у·  свiжо·го·  по·вiтря вiд·  стiно·к цилiнд·ру приймаємо·             

t =10С. 

 - д·о·слiд·нi  велич·ини  ко·ефiцiєнтiв  вико·ристання тепло·ти в то·ч·ках z  i  b  

ро·бо·ч·о·го·  циклу·  склад·ають z = 0,70…0,80  i   b = 0,84…0,90. 10 сто·р.103.  

 - сту·пiнь  пiд·вищення  тиску·  при  зго·ряннi   реко·менд·у·ється  приймати = 

1,35…2,0.  6  
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- механiч·ний  ККД·  ·  д·вигу·на знахо·д·имо· по· фо·рму·лi, яка врахо·ву·є ч·асто·ту· 

о·бертання ко·лiнч·асто·го· валу· д·изеля. 

-  зниження температу·ри   над·д·у·во·ч·но·го· по·вiтря  в  о·д·но·сту·пенево·му·  

о·хо·ло·д·жу·вач·i  приймаємо·  в  межах 50…80С   5.  

- температу·ру·  залишко·вих  газiв  реко·менд·у·ється  приймати  в  межах  Tr = 

600….900 К.  В    ро·зраху·нку·  прийнято·   Tr= 750 К. 6. 

-  рекомендована величина ко·ефiцiєнта  зао·кру·глення  iнд·икато·рно·ї  

д·iаграми   д·ля  д·изелiв  з неро·зд·iльно·ю  камеро·ю  зго·ряння    = 0,90…0,95. 6  

- по·казник  по·лiтро·пи  стиску·  у·  вiд·центро·во·му·  ко·мпресо·рi  iз   

о·хо·ло·д·жу·ваним ко·рпу·со·м  знахо·д·иться  в  межах   nk =1,45…1,8. 6  

Д·ля  ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го·  циклу·  прийнято nk = 1,6. 
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 2.2 Ро·зраху·но·к ро·бо·ч·о·го· про·цесу·  дизельного д·вигу·на 

Вихiд·нi д·анi д·ля ро·зраху·нку· ро·бо·ч·о·го· про·цесу·: 

Ефективна по·ту·жнiсть дизеля      Ре = 125 кВт 

    Номінальна ч·асто·та о·бертання ко·лiнч·асто·го· валу           п = 1500 хв-1  

     Сту·пiнь стиску·        ε = 16 

     Ч·исло· цилiнд·рiв        i = 8 

     Ко·ефiцiєнт тактно·стi                  z = 4 

     Тиск над·д·у·ву·                                                                                      Pb = 0,13 МПа 

     Ко·ефiцiєнт над·лишку· по·вiтря для згоряння палива                       α = 2,15                          

     Атмосферний тиск                                                                             Pа = 0,101 

     По·казник по·лiтро·пи стиску· вiд·центро·во·го· ко·мпресо·ра               пk = 1,6 

     Температу·ра навко·лишньо·го· серед·о·вища    Та = 293 К 

     Пiд·iгрiв свiжо·го· заряд·у·       ∆Т = 10 К  

     Тиск залишко·вих газiв                          Рг = 0,125 МПа 

     Температу·ра залишко·вих газiв               Тг = 700 К 

      Сту·пiнь пiд·вищення тиску·        λ = 1,8 

      Ко·ефiцiєнт вико·ристання тепло·ти в то·ч·цi «z»     ξz = 0,82 

      Ко·ефiцiєнт по·вно·ти iнд·икато·рно·ї д·iаграми               ξ = 0,92 

  Паливо·:  

  Пальне – рiпакова олiя 

  Серед·нiй елементарний склад· палива  

     С = 0,775        Н= 0,12     О· = 0,105       S = 0 

 Нижч·а тепло·та зго·рання палива 

         QH = 34013·C + 125600·H - 10900·(0 - S) = 34013·0,87 + 125600·0,126 -              

10900·(0 - 0)  = 41290   кД·ж/кг                                                       

                                                                                             

 

   2. Параметри ро·бо·ч·о·го· газу· 

    Тео·ретич·но· нео·бхiд·на кiлькiсть по·вiтря д·ля зго·ряння 1 кг. палива   

 

                                                                                           L0  
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     l0 = 28,95·L0 =  28,95··0,466 =13,5  кг/кг 

 

    Кiлькiсть свiжо·го· заряд·у· по·вiтря  
 

                                     =  2,15 х 0,4945 = 1,064  кмо·ль/кг 

                                            

    Кiлькiсть о·кремих ко·мпо·нентiв  про·д·у·ктiв зго·ряння. 

    ву·глекисло·го· газу·  СО·2 : МСО·2 = С/12  =  0,072  кмо·ль/кг 

 

    во·д·яно·ї пари Н2О·:  

                                                                                                         МНО·2  = 0,065     кмо·ль/кг 

    кисню О·2: 

                                                                      

                                    

                                                                                    
 

    азо·ту·                                                 = 0,79·2,15·0,4945 = 0,841 кмо·ль/кг 

             

                                                                                        

   Загальна кiлькiсть про·д·у·ктiв зго·ряння.   
 

    M2 = MCO2+MH2O+MO2+MN2,
кмо

·

ль/кг= 0,072 + 0,065 + 0,120 + 0,841 = 1,097кмоль/кг 

                                       

                                                                                                           

    3. Параметри про·цесу· газо·о·бмiну·. 

 

     Температу·ра по·вiтря пiсля нагнiтач·а. 
 

                                                         =                                       

 

      Тиск в кiнцi впу·ску·.                                                

                                                                                                     

       

Ко·ефiцiєнт залишко·вих газiв. 
 

                                                                                                 

 

   д·е                           - сту·пiнь о·хо·ло·д·ження по·вiтря               К 

 

     Температу·ра в кiнцi впу·ску·    
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          Ко·ефiцiєнт напо·внення циліндру двигуна 

                                                                                                               

 

           

           Гу·стина заряд·у·  свіжого повітря на впу·ску·. 

                           

                                                                                                           

 

  

      У·нiверсальна газо·ва по·стiйна д·ля по·вiтря                   Rп =  287 Д·ж/(кг ∙ К ) 
 

      4. Параметри про·цесу· стиску·. 

       

      По·казник по·лiтро·пи стиску· n1 =1,4 - 15/n  при 

      n = 750…… .1500 хв-1                                                                  

 

      Тиск повітря в кiнцi стиску·. 

                                                                                                   

 

     Температу·ра повітря  в кiнцi стиску·. 

                                                                      

                                                                                                   

 

     Серед·ня мо·льна тепло·ємкiсть по·вiтря. 
 

                                                                                   =                           

 

  

 

        5. Параметри про·цесу· зго·ряння. 
       Тео·ретич·ний ко·ефiцiєнт мо·леку·лярно·ї змiни. 
 

                                                        =                                                 

 

     Д·iйсний ко·ефiцiєнт мо·леку·лярно·ї змiни. 
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          Емпiрич·нi фо·рму·ли серед·нiх мо·льних  тепло·ємко·стей  о·кремих газiв     

при  стало·му· о·б’ємi: 

         д·ля О·2: mCv''o2 = 23,4 + 0,00156·TZ 

         д·ля N2: mCv''N2 = 21,56 + 0,001457·TZ 

         д·ля CO2: mCv''co2 = 38,62 + 0,003350·TZ            

         д·ля H2O: mCv''H2O = 25,47 + 0,004439·TZ 

   Серед·ня  мо·льна тепло·ємкiсть про·д·у·ктiв зго·ряння  при стало·му· о·б’ємi 

 

 

 

 

   

 

       Пiсля пiд·стано·вки о·д·ержимо·го· рiвняння. 

           

    

   д·е:                                                                              а =    23,09   кД·ж/мо·ль  
                                                                                      в =    0,0018 

      Серед·ня мо·льна тепло·ємкiсть про·д·у·ктiв зго·ряння при стало·му· тиску· 

  

 

     Пiсля пiд·стано·вки о·д·ержимо· рiвняння 

   

 

    д·е:                                                                                 а =   31,224 кД·ж/кмо·ль х К   
                                                                                          в =   0,00177 

  Максимальний тиск зго·ряння. 

                                                                                       

 

  Максимальна температу·ра про·цесу· зго·ряння знахо·д·иться iз рiвняння  
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     Пiсля пiд·стано·вки  о·д·ержимо· квад·ратне рiвняння. 

   

   д·е :                                                                               А  =            0,0018                               

                                                                                         В  =            32,16 

                                                                                         С  =            62887 

     Звiд·ки:                

                                                                                                            

 

     Сту·пiнь по·перед·ньо·го· ро·зширення  

  

                                                                                

    6. Параметри  про·цесу· ро·зширення. 

      Сту·пiнь насту·пно·го· ро·зширення. 

                                                                                              

 

     Серед·нiй по·казник по·лiтро·пи ро·зширення. 
 

                                                                                               

 

     Тиск в кiнцi ро·зширення. 
 

                                                                                                

 

    Температу·ра  в кiнцi ро·зширення. 
 

                                                             К 

 

    7. Iнд·икато·рнi по·казники ро·бо·ч·о·го· тiла. 
     Серед·нiй тео·ретич·ний iнд·икато·рний тиск. 
   

                                                                                                      = 

 

 

 

 

   Д·iйсний серед·нiй iнд·икато·рний тиск. 
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  Iнд·икато·рний  ККД·. 

 

                                                                                                             

 

 

    Пито·ма  iнд·икато·рна витрата палива. 
 

                                                                                                   

 
· 
 

     8. Ефективнi по·казники ро·бо·ч·о·го· циклу·. 

    Хiд·  по·ршня  д·вигу·на – про·то·типу· 

       Sпр=  0,14м 

    Серед·ня швид·кiсть по·ршня 

 

    

 

     Серед·нiй тиск механiч·них втрат в двигуні 

                                                                                              

        

                                                                                                 

     Серед·нiй ефективний тиск.   
                                                                                                                                               

                                                                                                

                                                                                                 

     Механiч·ний ККД двигуна ·. 

                                                                                                          

 

     Ефективний ККД двишуна     

                                                                                                   

 

     Пито·ма ефективна витрата палива. 
                                                                                          

                                                                                                  

                                                                                                  

    Го·д·инна витрата палива. 
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    9. О·сно·внi ро·змiри цилiнд·ру  д·вигу·на. 
 

    Лiтраж д·вигу·на 

 

                                                                                                    

 

    Ро·бо·ч·ий о·б’єм цилiнд·ру.  

                                                                                                   

 

   Д·iаметр цилiнд·ру· д·вигу·на – про·то·типа               Dпр =130 мм 

   Хiд· по·ршня д·вигу·на – про·то·типа                           Sпр =140 мм 

    Вiд·но·шення     m = Sпр/Dпр  = 140/130 =   1,077 

    Д·iаметр цилiнд·ру                                               

  

                                                                                                      

  Хiд· по·ршня.                                                                                 

  10. У·то·ч·ненi ро·змiри цилiнд·ра i д·вигу·на. 

    Д·iаметр цилiнд·ра   D = 130      мм 

    Хiд·  по·ршня            S = 140       мм 

Лiтраж д·вигу·на.                                                                            

 

       Розрахункова ефективна по·ту·жнiсть д·вигу·на  
 

                                                                                          

                                                                                            

       Серед·ня по·ту·жнiсть д·вигу·на  
                                                                         

                                                                                            

 

     О·тримана велич·ина Рер  вiд·рiзняється вiд· зад·ано·ї 
 

на:                                                                                                             
 

 

    Відхилення зад·анно·ї та ро·зраху·нко·во·ї по·ту·жно·стей                 менше  5 %,  
    о·тже  ро·зраху·но·к ро·бо·ч·о·го· про·цесу· вико·наний вiрно·. 
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2.3 Розрах·у·нок т·а побу·дов·а теоретичної та дійсної  i·нди·кат·орних дi·аг·рам· 

            Розрах·у·нок т·е·оре·т·и·чної i·нди·кат·орної дi·аг·рами· робочог·о ци·клу· 

ди·зе·льног·о дв·и·г·у·на 6ЧН13/14 в·и·кону·єт·ься в· т·абли·чнi·й формi· по т·аки·м 

в·и·х·i·дни·м дани·м. 

   Т ·абли ·ця 2.2     В ·и ·х ·i ·днi · данi · для розрах ·у ·нку · i ·нди ·кат ·орної дi ·аг ·рами · 

Найме ·ну ·в ·ання параме ·т ·ру · Позначе·ння Розмi·рнi·ст·ь В·е·ли·чи·на 

1.Се·ре·днi·й i·нди·кат·орни·й т·и·ск pmi МПа 0,85 

2.Т·и·ск в· кi·нцi· ст·и·ску· pc МПа 5,83 

3.Показни·к полi·т·ропи· ст·и·ску· n1 - 1,39 

4.Ст·у·пi·нь ст·и·ску· ε - 16 

5.Макси·мальни·й т·и·ск зг·оряння pmax МПа 12,24 

6.Показни·к полi·т·ропи· 

розши·ре·ння 

n2 - 1,25 

7.Ст·у·пi·нь попе·ре·дньог·о 
розши·ре·ння 

ρ - 1,14 

8.Ст·у·пi·нь послi·ду·ючог·о 
розши·ре·ння 

δ - 14,0 

9.Масшт·аб в·i·сi· т·и·ску· mp МПа/мм 0,05 

 

   Форму· лi·нi·ї ст·и·ску· т·е·оре·т·и·чної i·нди·кат·орної дi·аг·рами· знах·оди·мо по форму·лi·  

                    Рст· = Рс/(V/Vc)
n

1, МПа = 6,29/(V/Vc)
1.33 (1) 

  де· Рс – т·и·ск ст·и·ску· в· ци·лi·ндрi· дв·и·г·у·на, МПа 

   Форму· лi·нi·ї розши·ре·ння знах·оди·мо по форму·лi·  

 

               Рроз= Рmax·ρn
2/(V/Vc)

n2 = 12,24· 1,141,25/(V/Vc)
1,25 = 13,34/(V/Vc)

1,20, МПа  (2) 

   Ре·зу·льт·ат·и· розрах·у·нкi·в· по форму·лам (1) i· (2) при·в·е·де·нi· в· т·абли·цi· 2.3 
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     Т·абли·ця 2.3     Коорди·нат·и· лi·нi·й ст·и·ску· i· розши·ре·ння i·нди·кат·орної дi·аг·рами· 

V/Vc Pст·, МПА Pст·, мм Pроз, МПа Pроз, мм 

1 5,83 116,6 12,24 244,8 

1,08 5,68 113,6 12,58 251,6 

1,75 2,99 59,8 6,82 136,4 

2,0 2,50 50,0 5,81 116,2 

2,5 1,86 37,2 4,44 88,8 

3,0 1,46 29,2 3,57 71,4 

4,0 1,0 20,0 2,53 50,6 

5,5 0,65 13,0 1,72 37,4 

7,0 0,47 9,4 1,29 25,8 

8,5 0,37 7,4 1,02 20,4 

10 0,29 5,8 0,84 16,8 

12,5 0,22 4,4 0,64 12,8 

14,0 0,19 3,8 0,56 11,2 

16,0 0,16 3,2 0,48 9,6 

 

2.3.2 Побу·дов·а дi·йсної i·нди·кат·орної дi·аг·рами· ди·зе·ля 8ЧН13/14  

 

       Дi·йсну· i·нди·кат·орну· дi·аг·раму· бу·ду·ємо по   її х·аракт·е·рни·х· т·очках: 

    c′ –т·очка почат·ку· подачi· пали·в·а форсу·нкою, яка в·и·значаєт·ься в·и·пе·ре·дже·нням   

в·порску·в·ання пали·в·а. 

       f - т·очка почат·ку· зг·оряння, яка в·и·значаєт·ься ку·т·ом зат·ри·мки· зг·оряння      

∆φ1=10º ПКВ·. 

 ∆ φ2 =10º ПКВ·- ку·т· пi·сля В·МТ·, де· т·и·ск г·азi·в· макси·мальни·й. 

     b - т·очка почат·ку· в·i·дкри·т·т·я  в·и·пу·скног·о клапана. 
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       r′-  т·очка  почат·ку· в·i·дкри·т·т·я в·пу·скног·о клапану·. 

      r″- т·очка закри·т·т·я в·и·пу·скног·о клапана. 

      d - т·очка закри·т·т·я в·пу·скног·о клапану·. 

        с″- т·очка т·и·ску· г·азi·в· в· В·МТ· в· кi·нцi· т·акт·у· ст·и·ску·. 

       zd -  т·очка макси·мальног·о т·и·ску· г·азi·в·. 

     В·и·х·i·днi· данi· для побу·дов·и· дi·йсної i·нди·кат·орної дi·аг·рами· 

1. Кри·в·оши·пно-шат·у·нне· в·i·дноше·ння   λ = R/L = 0,07/0,28 = 0,25 

2. В·i·дст·ань в·i·д В·МТ· до НМТ· на дi·аг·рамi· АВ· = 300 мм 

3. Ку·т· зат·ри·мки· зг·оряння  ∆φ1 =10 ПКВ· 

4. Т·и·ск зали·шков·и·х· г·азi·в· Pr = 0,125 МПа 

5. Масшт·аб т·и·ску·              mp= 0,05 МПа/мм 

6. Х·i·д поршня                    S = 0,14 м 

7. Т·и·ск в· кi·нцi· ст·и·ску·        Pc = 5,83 МПа 

8. Макси·мальни·й т·и·ск       Pmax = 12,24 МПа  

Розрах·у·нок коорди·нат· х·аракт·е·рни·х· т·очок  i·нди·кат·орної дi·аг·рами· при·в·е·де·нi· в· 

т·абли·цi· 2.4 

Т·абли·ця 2.4      Коорди·нат·и· х·аракт·е·рни·х· т·очок i·нди·кат·орної дi·аг·рами· 

φ, ПКВ· 

Положе·ння т·очки· 

в·i·дносно В·МТ·, φ 

ПКВ· 

Пост·i·йна X=(1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

В·i·дст·ань в·i·д 

В·МТ· до т·очки· 

Х··(AB)/2,мм 

       с, до В·МТ· 
20 0,0730 8,0 

f, до В·МТ· 10 0,0189 2,1 

b, пi·сля В·МТ· 130 1,715 188,8 

r′, до В·МТ· 70 0,767 88,2 

r″, пi·сля В·МТ· 50 0,1647 49,4 

d, до В·МТ· 150 1,8968 218,1 

Орди·нат·а т·очки·   r″      Pr/mp= 0,125/0,05 = 2,5мм. 
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Т·и·ск  г·азi·в· у· В·МТ·          Pc′1,2 = ׳·Pc = 1,2···5,83 = 7,0 МПа;                       

Pc″/mp = 7,0/0,05 = 140,0 мм. 

    Макси·мальни·й т·и·ск зг·оряння  Pzd = Pmax = 12,24 МПа. 

Pzd/mp = 12,24/0,05 = 244,8 мм. 

Поправ·ка Брi·кса  OO1 = R···λl/2 = 70···0,25/2 = 8,78 мм. 

Масшт·аб пе·ре·мi·ще·ння  ms = S/AB = 70/300 = 0,233 мм/мм. 

Поправ·ка Брi·кса  в· масшт·абi· пе·ре·мi·ще·ння 

  OO1=OO1/ms = 8,78/0,233= 37,7 мм. 

Дi·йсна i·нди·кат·орна дi·аг·рама робочог·о ци·клу· дв·и·г·у·на побу·дов·ана в 

Додат·ку· 4 г·рафi·чної част·и·ни· кв·алi·фi·кацi·йної робот·и·. Т·ам же· побу·дов·ана   

розв·е·рну·т·а i·нди·кат·орна дi·аг·рама, яка в·и·кори·ст·ана для розрах·у·нку· си·л дi·ючи·х· в· 

КШМ. 
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       2.4 Ро·зраху·но·к  тепло·во·го· балансу· д·изельно·го· д·вигу·на   

     1 Вихiд·нi д·анi : 

     ефективна по·ту·жнiсть             Ре = 125,5 кВт 

     ч·асто·та о·бертання ко·лiнвалу             n  = 1500хв-1 

     д·iаметр цилiнд·ру                        D = 130 мм  

     хiд· по·ршня                          S  = 140 мм 

     ч·исло· цилiнд·рiв                i  = 8 

     ко·ефiцiєнт тактно·стi                z  = 4 

     нижч·а тепло·та зго·рання д·изельно·го·  

палива:                                              QH = 41290 кД·ж/кг 

    го·д·инна витрата пально·го·:                    Br = 28,3 кг/го·д· 

    iнд·икато·рний к.к.д·.:                      ηi=  0,47                                 

   ефективний к.к.д·. :                     ηe=  0,37 

    кiлькiсть свiжо·го· заряд·у·                      М1= 1,064 кмо·ль/кг 

    загальна кiлькiсть про·д·у·ктiв зго·рання                    Мr= 1,097 кмо·ль/кг 

    температу·ра залишко·вих газiв                     Т.г.= 700 К 

    температу·ра на по·ч·атку· стиску·                    Тd =  303,3 К 

    ко·ефiцiєнт над·лишку· по·вiтря                                                                 2,15 

            2. Рiвняння тепло·во·го· балансу·. 

            Загальна  кiлькiсть тепло·ти, введ·ено·ї в д·вигу·н з паливо·м                                                                          

       внMГBeП QQQQQQ .
       

 

   д·е   Qe- тепло·та, еквiвалентна ефективнiй ро·бо·тi; 

          Qв- тепло·та, яка вiд·во·д·иться о·хо·ло·д·жу·вально·ю рiд·ино·ю; 

          Qг- тепло·та, яка вино·ситься випу·скними газами; 

         Qм- тепло·та, яка вiд·во·д·иться масло·м; 

         Qн.в.- неврахо·ванi тепло·вi втрати.  
 

2.1 Тепло·та, яка пiд·во·д·иться в цилiнд·р д·вигу·на з паливо·м 

 


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     QП = BП·QН = 28,3·41290/3,6 = 297,1кВт 

      у· вiд·со·тко·во·му· вiд·но·шеннi qп  приймаємо· за 100%. 

      2.2   Тепло·та, еквiвалентна ефективнiй ро·бо·тi         д·вигу·на:  

      Qе = Ре = 125,5 кВт    

       у· вiд·со·тко·во·му· вiд·но·шеннi 

                                

      

     2.3  Теплoтa, якa в·i·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю pi·динoю: 

        ... нвПТwв QQQQ 
        

 

       де  Qw - теплoтa, якa в·i·дв·oдитьcя poбoчим тi·лoм в· cтi·нки цилi·ндpa; 

      Qт.п.- теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· нa теpтя пopшня пo гi·льзi· цилi·ндpa; 

      Qв·.н.- теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· нa пpив·i·д в·oдянoгo нacocу. 

     2.3.1  Теплooбмi·н мi·ж poбoчим тi·лoм i· cтi·нкaми цилi·ндpa. 

        QW = (-Wнaп + Wcт + WГ.P. + Wвип.)·QП = ( 0,08+0,02)·297,1= 29,7 кВт           

       де Wнaп.,Wcт.,Wг.p.,Wв·ип - в·i·дпoв·i·днo в·i·днocнi· в·тpaти пaлив·a нa дi·льницях 

       нaпoв·нення, cтиcку, гopi·ння-poзшиpення тa в·ипуcку гaзi·в· i·з цилi·ндpa. 

        З екcпеpиментaльних дaних: 

       Wнaп.= 0            Wг.p.= 0,08 

       Wcт.= 0              Wв·ип= 0,02 

     2.3.2 Теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· нa теpтя пopшня пo гi·льзi· цилi·ндpa. 

     Cеpеднi·й тиcк мехaнi·чних в·тpaт в· мехaнi·змaх дв·игунa. 

        РМД  = (a + b·Cm)·103 = (0,08 + 0,018·7,0)·103 = 206 мПа,    
      

де a = 0,08 , b ·= 0,018 - кoефi·цi·єнти для в·изнaчення cеpедньoгo тиcку мехaнi·чних 

в·тpaт;  

       Cеpедня шв·идкi·cть пopшня. 

        Cm = S·n/30 = 0,14·1500/30 = 7,0 м/с       

       Cеpеднi·й тиcк теpтя пopшня: 

    кПа 6,1232066,06,0 мдср.т.  РP
        

%3,42%1001,297/50,125%  100/  пe QQq
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        Пoтужнi·cть теpтя пopшня. 

       PП = РСР.Т·VS·n·i/(30·z) = 123,6·0,00186·1500·8/(30·4) = 23кВт 

       де Vs- poбoчий oб'єм цилi·ндpу. 

     
 

Vs = π·D2·S/4 = 3,14·0,132·0,14/4 = 0,00186м3

   
 

      Теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· теpтя пopшня: 

 QТП = РП =  23,0кВт    

     Теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· нa пpив·i·д в·oдянoгo нacocу. 

    2.3.3 В·изнaчaємo в·итpaту в·oди, якa пoтpiбнa для вiдведення теплoти: 

    QВ = QW + QТ.П. = 29,7 + 23,0 = 52,7кВт           

            тoдi· в·итpaтa oхoлoджуючoї pi·дини:  0024,0
819,41000

5,17,5210 3


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
  

м3/c

 k =1,5- кoефi·цi·єнт зaпacу. 

     в  1000 кг/м3 - cеpедня густина в·oди. 

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

    вТ  8 К - темпеpaтуpний пеpепaд в·oди в· охолоджувачi води. 

   Пoтужнi·cть, якa в·итpaчaєтьcя нa пpив·i·д в·oдянoгo нacocу. 
          PВН = VВ·ΔPВ/ηв.н. = 0,0024·98/0,60 =0,39 кВт 

    
   де   98 вР    кПa - гi·дpaв·лi·чний oпi·p cиcтеми oхoлoдження.  

      ..нв 0,60 - ККД в·oдянoгo нacocу.  

       Тoдi·  Qв·.н.= Pв.н.  =0,39 кВ·т 

      Зaгaльнa теплoтa, якa в·i·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю pi·динoю. 

    QВ = QW + QТ.П + QВ.Н . = 29,7 + 23,0 + 0,39 =53,1 кВт,           

     щo cклaдaє у в·i·дcoткoв·oму в·i·днoшеннi·: 

      qВ  = QВ/ QП ·100% = 53,1/297,1·100% = 17,9%.  

                     

          Теплoтa, якa в·инocитьcя в·ипуcкними гaзaми: 
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 I·зoбapнa теплoємкi·cть пpoдуктi·в· згopaння 
     

mCp
´´=29,48 кДж/кмоль·К 

     I·зoбapнa теплoємкi·cть cв·i·жoгo зapяду. 
mCp

´ = 29,09 кДж/кмоль·К 

         Щo cклaдaє у в·i·дcoткoв·oму в·i·днoшеннi·: 

 

    Теплoтa, якa в·i·дв·oдитьcя мacлoм i· зaтpaчуєтьcя нa 

    пpив·i·д мacлянoгo нacocу: 

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

QМ1 = (QW + QМ.Д) - QВ . = (41,6 +45,5) – 72,9 = 14,2 кВт 

    QМД  = ΔМД· QП . = 0,153·297,1 =45,5 кВт,           

        Теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· нa пoдoлaння oпopу в· мехaнi·змaх дв·игунa 

ΔМД = (PМД/Pmi)·ηi. = (276/850)·0,47  = 0,153
  

 

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

     Теплoтa, екв·i·в·aлентнa poбoтi· нa пpив·i·д нacoca cиcтеми мaщення. 

      В·итpaтa циpкуляцi·йнoгo мacлa. 

 

     

 

     к =1,4 - кoефi·цi·єнт зaпacу 

     900м   кг/м3 щi·льнi·cть мacлa; 

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

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

     Пoтужнi·cть, якa в·икopиcтoв·уєтьcя нa пpив·i·д мacлянoгo нacoca: 

       кВтpVР MH
МН 6,0

107,0

40000000105,0

10 33

0 








       

 

      де P0 = 0,4··106 Пa - poбoчий тиcк мacлa в· cиcтемi·; 

      ηм= 0,70 - мехaнi·чний к.к.д мacлянoгo нacocу. 

          Тoдi      QM2 = PМН =  0,6кВт  
· 

     Зaгaльнa кi·лькi·cть теплoти cклaдaє: 

          QM = QM1 + QM2 = 14,2 + 0,6 = 14,8 кВт  

% 9,28%1001,297/2,86%  100/  ПГГ QQq

см
ТC

Qк
V

мmмM

M
M /00105,0

10094,2900

2,144,1 31 










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    у в·i·дcoткoв·oму в·i·днoшеннi·

 

          
 

       Нев·paхoв·aнi· теплoв·i· в·тpaти 

      QН.В. = QП. – (Qe+QВ+QГ+QМ) = 297,1 – (125,5+53,1+76,2+14,8) = 17,5 кВт, 

       щo cклaдaє у в·i·дcoткoв·oму в·i·днoшеннi·: 

 

 ci· oтpимaнi· дaнi· пo poзpaхункaм теплoвoгo бaлaнcу зв ·еденi· в· тaблицю 2.4 

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

Cклaдoв·i· теплoв·oгo бaлaнcу кВ·т % 

Теплoтa, екв·i·в·aлентнa ефектив·нi·й poбoтi, Qe·

 125,5 42,3 

Теплoтa, якa в·i·дв·oдитьcя oхoлoджув·aльнoю 
pi·динoю, QВ·

 

53,1 17,9 

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

 86,2 28,9 

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

 14,8 5,0 

Нев·paхoв·aнi· теплoв·i· в·тpaти, QН.В.·

 17,5 5,9 

Зaгaльнa кi·лькi·cть теплoти, в·в·еденoї в· дв·игун з 
пaлив·oм, QП· 

 

297,1 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,0%.5 100%/297,18,14  %  100/  ПMM QQq

5,9%. 100%/297,15,17  %  100/....  ПВНВН QQq
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            2.5 Динамi·чний розрах·у·нок дв·игу·на 8ЧН13/14 

         Динамi·чний розрах·у·нок дв·игу·на в·икону·єт·ься  для знах·одження сил, що 

дi·ют·ь на дет·алi· КШМ 

 · Знаходимо сили, що дi·ют·ь на на дет·алi· КШМ: 

- Сили т·иску· робочих газi·в· на поршень 

      Fг= pц ·π ·D2/4, H 

  де  рц –  т ·иск газу · в · цилi ·ндрi · дв ·игу ·на  в · залежност ·i · в ·i ·д ку ·т ·а пов ·орот ·у · 

колi ·нчаст ·ого в ·алу ·, Па  

  D – дi ·амет ·р поршня, м  

- сили i ·нерцi ·ї  мас КШМ, що ру ·х ·ают ·ься зв ·орот ·ньо- пост ·у ·пально  

F =- ms ·r ·ω2
·(cosφ  +λ ·cos2φ), H 

де  ms  –  маса дет ·алей КШМ, що ру ·х ·ают ·ься зв ·орот ·но- пост ·у ·пально, 

кГ 

r – радi ·у ·с крив ·ошипу ·,м  

ω - ку ·т ·ов ·а шв ·идкi ·ст ·ь колi ·нчаст ·ого в ·алу ·, рад/с  

φ –  ку ·т · пов ·орот ·у · колi ·нчаст ·ого в ·алу ·, град  

λ = R /L –  крив ·ошипно – шат ·у ·нне в ·i ·дношення. 
      

         Су·марна сила 

    Fd  = Fг +Fи, H 

- Нормальна  сила, що дi·є i·з ст·орони поршня на в·т·у·лку· цилi·ндру·. 

  FN = Fd ·tq β, H 

де  β - ку·т·  в·i·дх·илення шат·у·на в·i·д осі циліндру, град 

   - Радi·альна сила, що дi·є на шатунну шийку коліна колi·нчаст·ого в·алу·  

F r = Fd ·cos(φ+β)/cosβ, H  

   - Дот·ична сила, що дi·є на шатунну шийку колi·на колi·нчаст·ого в·алу· i· ст·в·орює  

кру·т·ний момент· дв·игу·на 

Fk= Fd ·sin(φ+β)/cosβ, H  

      Динамi·чний розрах·у·нок дв·игу·на 8ЧН 13/14 в·икону·єт·ься в· т·абличнi·й формi· по 

т·аким в·их·i·дним даним: 
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а) Дi·амет·р поршня                                                                    D = 0,13м 

б) Част·от·а оберт·ання колi·нчаст·ого в·алу·                                 n = 1500 об/х·в· 

в·) Ординат·а прийнят·а для рmax                                                 hmax = 244,8  мм                                 

г) Максимальний т·иск згоряння                                               рmax = 12,24МПа 

д) Крив·ошипно - шат·у·нне в·i·дношення                     λ=R/L = 0,07/0,28 = 0,25 

э) Машт·аб  i·ндикат·орної дi·аграми                                          mр = 0,05 МПа/мм 

ж) Маса дет·алей, що ру·х·ают·ься зв·орот·но – пост·у·пально      ms = 8,6 кг 

з) Радi·у·с крив·ошипу·                                                                  R = 0,07м 

л) Ку·т· максимального т·иску· в циліндрі двигуна                    Δφ =10˚ 

к) ку·т·ов·а шв·идкi·ст·ь колi·нчаст·ого в·алу·  ω = π·n/30 =  

= 3,14··1500/30 =  157 рад/с. 

      Динамi·чний розрах·у·нок дв·игу·на в·иконаний в· т·абличнi·й формi·, а дi·аграми сил, 

що дi·ют·ь на дет·алi· КШМ прив·еденi· на лист·i·  Додат·ку· 4 до графi·чної част·ини  

кв·алi·фi·кацi·йної робот·и.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



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 2,0 1,33 -18,55 -17,22 0,00 -17,22 0,00 2,0 -28,0 -26,0 0,0 -26,0 0,0

15 2,0 1,33 -17,55 -16,22 -1,05 -15,39 -5,21 2,0 -26,5 -24,5 -1,6 -23,2 -7,9

30 2,0 1,33 -14,71 -13,38 -1,69 -10,74 -8,15 2,0 -22,2 -20,2 -2,5 -16,2 -12,3

45 2,0 1,33 -10,49 -9,17 -1,65 -5,32 -7,65 2,0 -15,8 -13,8 -2,5 -8,0 -11,5

60 2,0 1,33 -5,56 -4,24 -0,94 -1,31 -4,14 2,0 -8,4 -6,4 -1,4 -2,0 -6,2

75 2,0 1,33 -0,63 0,70 0,17 0,01 0,72 2,0 -0,9 1,1 0,3 0,0 1,1

90 2,0 1,33 3,71 5,04 1,30 -1,30 5,04 2,0 5,6 7,6 2,0 -2,0 7,6

105 2,0 1,33 7,05 8,38 2,09 -4,18 7,55 2,0 10,6 12,6 3,1 -6,3 11,4

120 2,0 1,33 9,27 10,60 2,35 -7,34 8,01 2,0 14,0 16,0 3,5 -11,1 12,1

135 2,0 1,33 10,49 11,82 2,12 -9,86 6,86 2,0 15,8 17,8 3,2 -14,9 10,3

150 2,0 1,33 11,00 12,32 1,55 -11,45 4,82 2,0 16,6 18,6 2,3 -17,3 7,3

165 2,0 1,33 11,12 12,45 0,81 -12,23 2,44 2,0 16,8 18,8 1,2 -18,4 3,7

180 2,0 1,33 11,13 12,46 0,00 -12,46 0,00 2,0 16,8 18,8 0,0 -18,8 0,0

195 2,0 1,33 11,12 12,45 -0,81 -12,23 -2,44 2,0 16,8 18,8 -1,2 -18,4 -3,7

210 2,2 1,46 11,00 12,46 -1,57 -11,57 -4,87 2,2 16,6 18,8 -2,4 -17,4 -7,3

225 2,4 1,59 10,49 12,08 -2,17 -10,08 -7,01 2,4 15,8 18,2 -3,3 -15,2 -10,6

240 2,6 1,72 9,27 11,00 -2,44 -7,61 -8,31 2,6 14,0 16,6 -3,7 -11,5 -12,5

255 3,1 2,06 7,05 9,11 -2,27 -4,55 -8,21 3,1 10,6 13,7 -3,4 -6,9 -12,4

270 3,8 2,52 3,71 6,23 -1,61 -1,61 -6,23 3,8 5,6 9,4 -2,4 -2,4 -9,4

285 5,4 3,58 -0,63 2,95 -0,74 0,05 -3,04 5,4 -0,9 4,5 -1,1 0,1 -4,6

300 7,9 5,24 -5,56 -0,32 0,07 -0,10 0,32 7,9 -8,4 -0,5 0,1 -0,2 0,5

315 13,0 8,62 -10,49 -1,87 0,34 -1,08 1,56 13,0 -15,8 -2,8 0,5 -1,6 2,4

330 24,1 15,99 -14,71 1,28 -0,16 1,03 -0,78 24,1 -22,2 1,9 -0,2 1,6 -1,2

345 43,7 28,99 -17,55 11,44 -0,74 10,86 -3,68 43,7 -26,5 17,2 -1,1 16,4 -5,5

360 71,0 47,10 -18,55 28,55 0,00 28,55 0,00 71,0 -28,0 43,0 0,0 43,0 0,0

375 130,4 86,50 -17,55 68,95 4,47 65,45 22,16 130,4 -26,5 103,9 6,7 98,7 33,4

390 74,8 49,62 -14,71 34,91 4,40 28,03 21,26 74,8 -22,2 52,6 6,6 42,3 32,1

405 42,3 28,06 -10,49 17,57 3,15 10,19 14,65 42,3 -15,8 26,5 4,8 15,4 22,1

420 35,8 23,75 -5,56 18,18 4,03 5,60 17,76 35,8 -8,4 27,4 6,1 8,4 26,8

435 25,0 16,58 -0,63 15,96 3,97 0,29 16,44 25,0 -0,9 24,1 6,0 0,4 24,8

450 18,6 12,34 3,71 16,05 4,14 -4,14 16,05 18,6 5,6 24,2 6,2 -6,2 24,2

Таблиця 2.5  Результати динамічного розрахунку
0j



465 15,3 10,15 7,05 17,20 4,28 -8,59 15,51 15,3 10,6 25,9 6,5 -12,9 23,4

480 14,0 9,29 9,27 18,56 4,12 -12,85 14,02 14,0 14,0 28,0 6,2 -19,4 21,1

495 12,4 8,23 10,49 18,72 3,36 -15,61 10,86 12,4 15,8 28,2 5,1 -23,5 16,4

510 10,5 6,96 11,00 17,96 2,26 -16,69 7,02 10,5 16,6 27,1 3,4 -25,2 10,6

525 8,4 5,57 11,12 16,69 1,08 -16,40 3,27 8,4 16,8 25,2 1,6 -24,7 4,9

540 6,9 4,58 11,13 15,71 0,00 -15,71 0,00 6,9 16,8 23,7 0,0 -23,7 0,0

555 3,7 2,45 11,12 13,57 -0,88 -13,34 -2,66 3,7 16,8 20,5 -1,3 -20,1 -4,0

570 2,0 1,33 11,00 12,32 -1,55 -11,45 -4,82 2,0 16,6 18,6 -2,3 -17,3 -7,3

585 2,0 1,33 10,49 11,82 -2,12 -9,86 -6,86 2,0 15,8 17,8 -3,2 -14,9 -10,3

600 2,0 1,33 9,27 10,60 -2,35 -7,34 -8,01 2,0 14,0 16,0 -3,5 -11,1 -12,1

615 2,0 1,33 7,05 8,38 -2,09 -4,18 -7,55 2,0 10,6 12,6 -3,1 -6,3 -11,4

630 2,0 1,33 3,71 5,04 -1,30 -1,30 -5,04 2,0 5,6 7,6 -2,0 -2,0 -7,6

645 2,0 1,33 -0,63 0,70 -0,17 0,01 -0,72 2,0 -0,9 1,1 -0,3 0,0 -1,1

660 2,0 8,59 -5,56 3,03 -0,67 0,93 -2,96 12,9 -8,4 4,6 -1,0 1,4 -4,5

675 2,0 1,33 -10,49 -9,17 1,65 -5,32 7,65 2,0 -15,8 -13,8 2,5 -8,0 11,5

690 2,0 1,33 -14,71 -13,38 1,69 -10,74 8,15 2,0 -22,2 -20,2 2,5 -16,2 12,3

705 2,0 1,33 -17,55 -16,22 1,05 -15,39 5,21 2,0 -26,5 -24,5 1,6 -23,2 7,9

720 2,0 1,33 -18,55 -17,22 0,00 -17,22 0,00 2,0 -28,0 -26,0 0,0 -26,0 0,0

Продовження таблиці 2.5
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 3. РОЗРОБКА КОНСТРУКЦIЇ ПОРШНЯ З ПОКРАЩЕНИМ 
ОХОЛОДЖЕННЯМ 

 3.1 Опис т·а аналі·з конст·ру·кці·й  поршні·в· 

Поршень є одні·єю і·з найбі·льш в·і·дпов·і·дальних· т·а напру·жених· дет·алей 

дв·игу·ні·в· як чот·ирит·акт·них· т·ак, особлив·о, · дв·от·акт·них·. 

  Поршень приймає на себе нав·ант·аження в·і·д сил т·иску· газі·в· т·а сил і·нерці·ї, а 

т·акож т·еплов·і· нав·ант·аження в· резу·льт·ат·і· конт·акт·у· днища з гарячими газами, 

голов·ним чином в· процесі· згоряння т·а розширення. Крі·м т·ого, корпу·с поршня 

додат·ков·о нагрі·в·аєт·ься в·і·д т·ерт·я його боков·ої пов·ерх·ні· по ст·і·нці· цилі·ндру·. 

         В поршневу групу входять такі деталі: поршень, поршневі (компресійні та 

маслоз’ємні) кільця, поршневий палець, обмежувачі осьового переміщення 

поршневого пальця. 

Поршень служить для передачі сили тиску газів на палець (у тронкових 

дизелях) чи на поршневий шток (у крейцкопфних дизелях), передачі нормальної 

сили на стінку циліндра (у тронкових дизелях), утворення камери згоряння і 

забезпечення її герметичності, керування відкриттям і закриттям вікон (у 

двотактних дизелях). 

По конструктивному виконанню розрізняють поршні тронкових дизелів 

(цільні чи складені, неохолоджувані й охолоджувані). 

Поршень складається (рис.3.1,а) з головки 1 (верхньої частини з круговими 

канавками для ущільнювальних кілець) і направляючої частини - тронка 4 з 

канавками для маслоз’ємних кілець (у тронкових дизелях) чи юбки (у 

крейцкопфних дизелях). Всередині тронка є приливи - бобишки 2 з отворами для 

установки поршневого пальця 3.  

       Головка   поршня сприймає тиск газів і здійснює газорозподіл (у двотактних 

дизелях), тронк виконує роль повзуна, що ковзає по стінці циліндра, передає на 

неї нормальну силу і перекриває випускні і продувні вікна при положенні 

поршня у ВМТ для запобігання прориву газів і продувного повітря в картер (у 

двотактних дизелях). Юбка поршня в крейцкопфних дизелях забезпечує його 
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центрування в циліндрі і перекриває вікна при положенні поршня у ВМТ (у 

двотактних дизелях з некерованим випуском). 

Під час роботи дизеля поршень нагрівається і розширюється більше ніж 

циліндрова втулка. Для запобігання заїданню поршня передбачають тепловий 

зазор. Найбільш інтенсивно нагрівається головка поршня. Тому радіальний зазор 

між головкою і втулкою встановлюють більше, ніж між тронком (юбкою) і 

втулкою. Для цього головку поршня виготовляють меншого діаметра, чим тронк, 

чи обробляють її на конус (рис.1,б). 

 

Рисунок 3.1 Умови роботи поршня 

1- головка поршня, 2 – бобишки, 3 – палець поршневий, 4 - тронк 

Зазор залежить від діаметра циліндру, конструкції, матеріалу й умов 

охолодження поршня, його встановлюють шляхом випробувань, тому що при 

збільшенні зазору зростає температура газу (рис.1,в) і поршня над верхнім 

поршневим  кільцем, погіршуючи умови його роботи. Зазор між тронком і 

втулкою δ повинний забезпечувати тільки вільне переміщення поршня. Великий 

зазор викликає стуки при переході поршня через мертві точки, тому що 
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нормальна сила змінює свій напрямок і перекладає поршень у циліндрі з однієї 

сторони на іншу. 

У тронкових дизелів з чавунними поршнями діаметральний тепловий зазор  

між голівкою і втулкою звичайно дорівнює 0,0060D, а між тронком і втулкою - 

0,004D; для поршнів з алюмінієвих сплавів зазори встановлюють приблизно в 2 

рази більше. 

3.2 Умови роботи поршня 

Умови роботи поршня - піддається впливу великих механічних і термічних 

навантажень. Механічні навантаження виникають під впливом сили тиску газів і 

сили інерції. Сила тиску газів РГ викликає циклічну повторювану деформацію 

днища і стінки поршня (рис.3.1,а), а сила інерції РІ  прагне розірвати шпильки  

кріплення чи головки днища ( у складених поршнях). 

Термічні навантаження обумовлені безпосереднім контактом голівки 

поршня з гарячими газами (через поршень відводиться 8-10 % теплоти, що 

виділяється при згорянні палива в циліндрі). 

Теплове навантаження поршня різко зростає при збільшенні діаметра 

циліндра D (квадратична залежність) і при переході від чотиритактного (z = 2) до 

двотактного (z = 1) циклу. 

У тронкових дизелів за інших рівних умов теплове навантаження поршня 

вище, ніж у крейцкопфних, внаслідок додаткового нагрівання тронка поршня від 

тертя об стінку циліндра. У двотактних дизелів з контурною схемою газообміну 

нерівномірне нагрівання поршня приводить до значної асиметрії температурного 

поля щодо його осі і виникненню додаткових термічних напруг. 

У дизелів із прямоточно-щілинною схемою газообміну велике теплове 

навантаження випускного поршня обумовлена омиванням гарячими газами не 

тільки днища поршня, але і всієї бічної поверхні його голівки. У кращих умовах 

працюють поршні дизелів із прямоточно-клапанною продувною, у яких потік 

продувного повітря добре і рівномірно прохолоджує головку поршня. 
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Сильне нагрівання головки знижує її міцність, а значні перепади 

температур (осьовий і радіальний) викликають у днищі поршня високі термічні 

напруження, і головка деформується (рис.3.1,г). 

У тронкових дизелів у результаті дії сили тиску газів на днище поршня                   

(рис.3.1,а), нормальної сили (N) на бічну поверхню (рис.3.1,е), нагрівання від 

головки поршня і теплоти тертя (рис.3.1,ж) деформується також тронк поршня. 

Внаслідок нерівномірного розподілу металу по перетину тронка він приймає 

овальну форму з більшою віссю по осі поршневого пальця, що є як би 

направляючою при деформації. У результаті між циліндровою втулкою і 

тронком може виникнути натяг, що приведе до заїдання поршня. 

У крейцкопфних дизелів юбка поршня розвантажена від нормальної сили 

але може дотикатися стінки циліндра при великому зазорі в парі повзун-

паралель, а також внаслідок вібрацій і різниці тисків на бічну поверхню поршня з 

боку випуску і продувки в момент відкриття випускних вікон (у двотактних 

дизелях з контурною продувкою). 

       У   неохолоджуваних   поршнів   теплота  від   головки   відводиться 

охолоджуючою водою (рис.3.1,з) через поршневі кільця (60-80%) і тронк (20-

40%).     Деяка   кількість теплоти відводиться через   поршневий палець до 

шатуна, а також передається картерним газам і масляному «туману».  

 

  3.3 Основні вимоги до конструкції поршня та  матеріали для його виготовлення  

     До конструкції поршня пред'являють наступні основні вимоги: 

    а) забезпечення герметичності камери згоряння від пропуску газів; 

    б) мінімальне сприйняття зовнішньої поверхні днища;    

    в) найменша теплонапруженість, тобто температури днища і стінок голівки в 

зоні     поршневих кілець повинні бути по можливості знижені при мінімальних 

перепадах температур у радіальному й осьовому напрямках;  

    г) висока зносостійкість; 

   д) мінімально можлива маса при достатній міцності та жорсткості; 
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   є) високі антифрикційні властивості; 

Матеріал цільних поршнів: сірий чавун СЧ25, СЧ28, СЧ32, високоміцний 

чавун ВЧ45-0, ВЧ50-1,5 і алюмінієві сплави ливарні жароміцні АЛ1, АЛ19 чи 

деформовані АК2, АК4. У складених поршнях голівку чи днище виготовляють 

окремими з легованої сталі (звичайно молібденової чи хромо-молібденової), а 

направляючу частину - з чавуна чи алюмінієвого сплаву. Це дає можливість 

одержати жаротривку конструкцію при відносно невеликій масі і заміняти при 

необхідності тільки головку поршня. 

Високий коефіцієнт теплопровідності алюмінієвих сплавів (у 3-4 рази 

вище, ніж у чавуна і сталі) і невеликий коефіцієнт тертя дають можливість 

знизити температуру днища поршня, його масу і сили інерції, а також втрати на 

тертя. Крім того, поршні з алюмінієвих сплавів більш технологічні при 

виготовленні і на їхніх поверхнях менше утвориться нагару. Передача теплоти 

від газів до алюмінієвого поршня на 30-40 % менше, ніж до чавунного чи 

сталевого. 

               Недоліки поршнів з алюмінієвих сплавів: мала міцність при високих 

температурах; швидка  розробка  канавок  поршневих  кілець   і   бобишків 

поршневого пальця; відносно висока вартість. Через великий коефіцієнт 

лінійного розширення алюмінієвих сплавів (у 2-2,5 рази вище, ніж у чавуну і 

сталі) необхідно збільшувати радіальний зазор.  

       3.4.Особливості конструктивних елементів поршнів  

       Днище поршня для збільшення жорсткості іноді підкріплюють ребрами 

(рис.3.2,а). Вибірки 1 на днищі (рис.3.2,а,б) у чотиритактних дизелях 

передбачають для забезпечення вільного відкриття газорозподільних клапанів, а 

для демонтажу поршня з циліндра по краях днища часто свердлять і нарізають 

різьбу в отворах 2 (рис.3.2,б,в) для римів. Для запобігання нагароутворення на 

поверхні днища і захисту поршневого підшипника від теплового 

випромінювання внутрішню поверхню голівки поршня іноді закривають 

кожухом 1 (рис.3.2,в), форма днища ВОД і СОД визначається головним чином  
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способом сумішоутворення, а МОД і форсованих СОД -умовою забезпечення 

найменшої тепло напруженості головки. Тому днище поршня МОД найчастіше 

виконують плоским (з маловигнутою чи маловипуклою поверхнею), тому що 

така форма має найменшу поверхню нагрівання і більш рівномірний розподіл 

температур в осьовому напрямку. У днищах поршнів МОД звичайно не роблять 

свердління для римів, що є концентраторами напружень, а для демонтажу 

застосовують спеціальні бандажі, що надягаються на верхню частину головки. 

 Висота головки поршня залежить від розмірів і розташування поршневих 

кілець, а також відстані канавки верхнього кільця від краю днища. Для 

забезпечення кращого відводу теплоти і більш оптимальних умов роботи 

верхнього поршневого кільця його канавку розміщають по можливості далі від 

днища так, щоб при положенні поршня у ВМТ кільце було не вище рівня 

охолоджуючої води в сорочці охолодження; у двотактних дизелів з контурною 

продувкою положення верхнього кільця погоджують з розташуванням верхніх 

кромок вікон. 

  Канавки поршневих кілець для забезпечення вільного радіального 

переміщення кілець, запобігання місцевого зношування і наклепу виконують 

спеціальної форми. Для запобігання швидкого зношування канавок їхні нижні 

поверхні хромують чи гартують, у канавках установлюють кільця з   легованого 

чавуну з високою міцністю, а в головку поршня з алюмінієвого сплаву можуть 

заливають обойму 1 (рис.3.2,д) з аустенітного чавуну з великим вмістом нікелю 

для одного чи двох верхніх кілець. 

Для зменшення теплового навантаження верхніх поршневих кілець у 

неохолоджуваних поршнів у ряді випадків передбачають зовнішні, а в 

охолоджуваних поршнів внутрішні «теплові дамби». Зовнішня дамба 2 (рис.3.2,д) 

являє собою глибоку канавку над верхнім кільцем, що створює високий термічний 

опір (за рахунок малої теплопровідності газу) і яка спрямовує тепловий потік в 

обхід верхніх кілець до нижніх кілець.  
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Внутрішня дамба 3 (рис.3.2,д), 1 (рис.3.2,г) - це внутрішня кругова 

порожнина над поясом поршневих кілець, що зменшує потік теплоти до верхніх 

кілець за рахунок тепловідводу до охолоджувача поршня. 

 1 – вибірка під клапан, 2,5  – отвори для відведення масла, 3 – ребро, 4 –«кишені»-

холодильники б) 1 - вибірка під клапан, 2 – різьбове гніздо для рим-болта, 3,4 - отвори 
для відведення масла в) 1 – діафрагма, 2  – різьбове гніздо для рим-болта, 3 -  отвори для 
відведення масла г) 1 – внутрішня теплова дамба, 2 – вставка д)  1 – вставка, 2 – кільцева 
канавка – дамба, 3 - внутрішня теплова дамба 

 

 

Рискнок 3.2 Конструктивні особливості  поршнів 
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Довжину тронка поршня визначають у залежності від припустимого  

питомого тиску на стінку циліндра і системи газообміну (у двотактних                          

дизелях). Товщину стінок тронка під ущільнювальними кільцями в цільних 

неохолоджуваних поршнях часто різко зменшують (рис. 2,а,б) для зниження 

тепло потоку до тронку, запобігання його перегріву, деформації і заїдання 

поршня. Необхідну жорсткість тронку забезпечують його оребренням. 

Для зниження сил тертя і зносу тронка на його поверхні іноді виконують 

клинчасті поглиблення. При перетіканні масла з одного поглиблення в інше 

створюється гідродинамічний тиск, що сприяє зменшенню тертя і зносу. 

Підвищена товщина стінки в нижній частині тронка служить для його 

жорсткості і запобігання можливих деформацій при складанні і розбиранні (іноді 

для цього до торця юбки кріплять сталеве кільце), підгонці поршнів по масі і 

використання як технологічну базу при обробці поршня. 

Канавки для маслоз’ємних кілець розташовують на тронку вище чи нижче 

поршневого пальця. У першому випадку тронк буде інтенсивно змащуватися 

маслом, що сприяє зниженню його зносу. Проте у двотактних тронкових дизелях 

для зменшення втрат масла канавки звичайно розташовують у нижній частині 

тронка (рис.3.2,г). під канавками для кілець чи у самих канавках висвердлюють 

отвори 2,5 (рис.3.2,а), 3,4 (рис.3.2, б) для відводу масла. 

У направляючій частині поршнів МОД і потужних СОД роблять кругові 

канавки у виді «ласточкиного хвоста», у які завальцовують протизадирні кільця із 

свинцевистої чи оловянистої бронзи; після проточки діаметр кілець на 0,1-0,4 мм 

більше діаметра поршня. Зазначені кільця одночасно служать для амортизації 

ударів юбки об стінку циліндра, привалки (центруванню) поршня по циліндру і 

контролю його положення в експлуатації. 

Для запобігання заїдання поршня внаслідок нерівномірної деформації 

тронка виконують наступні заходи: 
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      а) у районі бобишків поршня знімають частину металу чи вибирають 

«кишені»-холодильники 4 (рис.3.2,а). В другому випадку зменшується місцева 

концентрація металу і маса поршня; 

       б) тронк поршня виготовляють овальним з більшою віссю в площині, 

перпендикулярній осі поршневого пальця (під час роботи дизеля тронк здобуває 

циліндричну форму); поршневий палець закріплюють у циліндричній вставці                       

2 (рис.2,г), прикріпленому до головки поршня. При цьому тронк поршня не має 

бобишок і отворів для пальця і при нагріванні деформується рівномірно. Для 

поліпшення відводу теплоти від днища в неохолоджуваних поршнів збільшують 

товщину днища від центра до краю і перетин головки в зоні кілець (рис.2,а,б), і 

поршні виготовляють з алюмінієвих сплавів, що мають високий коефіцієнт 

теплопровідності. 

У форсованих ВОД застосовують теплову ізоляцію днища поршня. Для 

цього на днище закріплюють сталеву жаростійку накладку чи наносять керамічне 

жаростійке покриття (карбід вольфраму з присадкою кобальту, карбід хрому з 

присадкою нікелю й ін.) в обох випадках відбувається перерозподіл статей 

теплового балансу дизеля: зменшується потік тепла у поршень і збільшується 

температура випускних газів. 

3.5 Способи охолодження головки поршня  

Зниження тепло напруженості охолоджуваних поршнів досягається 

ретельним відпрацьовуванням їхньої конструкції (вибір матеріалу, оптимальних 

стінок і т.д.) і системою охолодження. Як охолоджувач застосовують масло чи 

воду. 

Основна перевага масляного охолодження - можливість застосування в 

тронкових і крейцкопфних дизелях (протікання масла в картер не являється 

небезпечним), а основні недоліки - ймовірність коксування масла, що різко 

погіршує тепловідвід, менша теплоємність, більш швидке окислення масла. 
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Переваги водяного охолодження: висока теплоємність води (майже в 2,5 

рази вище, ніж в масла) і більший коефіцієнт тепловіддачі від стінок поршня до 

води. Основні недоліки: можливість застосування тільки в крейцкопфних 

дизелях; необхідність ретельного виготовлення й ізоляції системи підведення і 

відводу води. 

Струминне (фонтанне) охолодження (рис.3.2,а) застосовують при помірній 

тепло напруженості поршня. Масло по свердлінню 1 у шатуні надходить у 

кільцеву канавку 2 головного  підшипника 3, через сопло 4 струменем омиває 

днище поршня 5 і стікає в картер дизеля. 

Проточне охолодження - за допомогою змійовика 1 (рис.3,в), залитого в 

тіло голівки при виготовленні поршня, чи за допомогою кільцевої порожнини 1 

(рис.3.2,б). У змійовик масло звичайно надходить по свердлінням у шатуні і 

поршневому пальці, а потім з поршня чи через свердління в пальці і шатуні 

(рис.3.2,в) зливається в картер, а в кільцеву порожнину (рис.3,д) - по свердліннях 

у шатуні і поршневому пальці чи через сопло, встановлене в картері дизеля 

співвісно з вертикальним свердлінням у тілі поршня. 

Охолодження збовтуванням масла (за рахунок «коктейль-ефекту») є 

найбільш ефективним, його широко застосовують у сучасних суднових дизелях 

(рис.32,а,б). Перетини каналів, що підводять і відводять масло чи висоту 

зливальних отворів підбирають таким чином, щоб порожнина охолодження була 

заповнена маслом тільки частково. 
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          3.6 Обгрунтування та опис конструкції поршня з покращеним охолодженням 

головки 

        В калiфiкацiйнiй роботi  розроблена конструкцiя поршня, яка завдяки 

кращому охолодженню його головки забезпечить зменшення температур поршня 

в районi канавок під поршневі компресійні кільця, так як днище головки має 

розвинуту ребристу  поверхню охолодження.  Зниження температур в зонi 

поршневих кiлець покращить роботу пари тертя: втулка циліндру – компресiйнi 

кiльця, що забезпечить зростання механiчного ККД двигуна та збiльшить 

ресурснi показники двигуна. 

     

 

Рисунок 3.3 Системи охолодження поршня 
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     Із теорії теплообміну і теплопередачі відомо, що кількість теплоти, яка 

передається через поверхню деталі визначається по формулі 

ВатtFkQ ,  , де   (1) 

k – коефіцієнт теплопередачі від «гарячого» теплоносія до «холодного», 

Ват/м2·К через стінку деталі; 

F – площа поверхні теплопередачі деталі, м2; 

Δt – різниця температур поміж  поміж «гарячим» теплоносієм до «холодним» 

    В свою чергу крефіцієнт теплопередачі визначається коефіцієнтами 

тепловіддачі від «гарячого» теплоносія до внутрішньої стінки деталі α1  та 

коефіцієнтом тепловіддачі від зовнішньої поверхні деталі до «холодного» 

теплоносія α1, а також матеріалом деталі (коефіцієнт теплопровідності λ, 

Ват/м·К)  та товщиною стінки деталі  δ, м, через яку здійснюється теплопередача. 

Формула для визначення коефіцієнту теплопередачі записується у такому 

вигляді  

КмВатk 


 2

21

/,
11

1






 (2) 

     Аналізуючи формулу (1), можна зробити висновок,  що збільшити відведення 

теплоти від головки поршня з метою його покращеного охолодження можливо за 

рахунок збільшення  величини коефіцієнту теплопередачі  k і площі поверхні 

теплопередачі головки поршня F. Температури теплоносіїв  забезпечують 

максимальний ефективний ККД двигуна і  практично не впливають на кількість 

теплоти, що відводиться через головку поршня. Із формули (2) видно, що 

коефіцієнт теплопердачі k зростає при збільшенні коефіцієнтів тепловіддачі α1, α2   

із сторони теплоносіїв, а також зменшенні товщини деталі δ і збільшенні 

коефіцієнті теплопровідності її матеріалу. Дотримуючись вказаних вище 

задежностей і запроектований поршень з покращеним охолодженням його 

головки, що добре видно на рис.3.4.  
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125 кВт

8

0,226

35800

а = 0,06

12,24 МПа

0,13 м

0,12 м

0,093 м

0,115 м

0,051 м

0,05 м

0,082 м

0,021 м

0,039 м

1

Е = 72000 МПа

0,26

Алюміній17.Матеріал поршня
18.Модуль пружності для матеріалу поршня
 Алюміній - Чавун - Сталь - 

19.Коефіцієнт Пуасона для матеріалу поршня

11.Діаметр поршневого пальця

12.Робоча довжина гнізд під палець в бобишках 
поршня

13.Діаметр зовнішній бобишки поршня

14.Товщина днища поршня

15.Радіус защемлення днища поршня

16.Коефіцієнт, що враховує пружність защемлення

   3.6 Розрахунок поршня  дизеля 8ЧН13/14 на міцність 

5.Доля загальної кількості теплоти, відведеної 
через головку поршня а = 0,04…0,10

7.Діаметр поршня

6.Максимальний тиск згоряння

4.Нижча теплота згоряння ріпакової олії

Вихідні дані для розрахунку

8.Внутрішній діаметр  канавки під компресійне 
кільце

  Завданням розрахунку поршня на міцність є перевірка його працездатності при дії 
на нього максимального тиску згоряння та теплового навантаження

3.Питома ефективна витрата палива:

1.Потужність двигуна

2.Число циліндрів двигуна

 - ріпакова олія

9.Внутрішній діаметр поперечного перерізу 
головки поршня

10.Робоча висота юбки поршня
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0,000019

0,013

162,38

6,50 кН

0,004

38,63 МПа

К = 0,43 МПа

q = 32,00 МПа

0,007

24,77 МПа

 із чавуну - 45 МПа
            Розрахунок днища поршня

  Днище поршня розраховується, як кругла пластина, що закріплена по контуру та 
навантажена  рівномірно розподіленим тиском газів

чавуну - 50 МПа, алюмінію - 40 МПа, сталі - 80 МПа

6.Питомий тиск поршня на втулку робочого 
циліндру

Площа зрізу бобишків поршня 

Допустимий  питомий тиск  для поршнів:

 із алюмінієвого сплаву - 35 МПа

1.Площа днища поршня 

2.Максимальна сила тиску газів

3.Максимальна нормальна сила, що діє на поршень

4.Площа поперечного перерізу поршня по канавці 
компресійного кільця

5.Напруження стиску в перерізі поршня по канавці 
компресійного кільця

Допустиме напруження стиску для поршнів із

20.Коефіцієнт лінійного розширення матеріалу 
поршня
 Алюміній - Чавун -   Сталь - 

Розрахунок

 Розрахунок поршня виконуємо в його небезпечних перерізах від сили тиску газів

 Алюміній - Чавун - Сталь - 

   із алюмінієвого сплаву - 30МПа

 із чавуну - 0,2…0,5 МПа
7.Питомий тиск в бобишках поршня

Допустимий  питомий тиск  для поршнів:

 із алюмінієвого сплаву -  0,5…1,0 МПа

 із чавуну - 50 МПа
8.Перевірка бобишків поршня на зріз

Напруження зрізу в бобишках поршня

Допустиме  напруження зрізу  для поршнів:   
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32,27 МПа

8,39 МПа

20,33 МПа

q = 158,82

λ = 240,00 Ват/(м·град)

13,8

12,72 МПа

45,00 МПа

 5. При жорсткому защемленні днища по контуру радіальні  та тангенціальні 
напруження від вісьового перепаду температур на перефирії та в центрі днища 
поршня знаходяться по формулі         

6. Сумарні механічні і термічні напруження на 
периферії днища поршня

3.Теплове навантаження днища поршня визначається тепловою напруженістю, під 
якою мається на увазі кількість теплоти q, що проходить через одиницю площі 
поверхні в одиницю часу

  - в радіальному напрямку

4. Різницю температур між оберненою до камери згоряння поверхнею днища  поршня 
і поверхнею, що охолоджується маслом можна знайти із рівняння для передачі тепла 
через плоску стінку

  - в тангенціальному напрямку

2.Напруження в центрі днища поршня

1.Найбільші нормальні напруження по контуру закріплення:

                                            Висновки                                                                                               
Результати розрахунків поршня двигуна 8ЧН13/14 на міцність свідчать про його 
працездатність при потужності Р = 125 кВт та максимальному тиску згоряння                  
рmax = 12,24 МПа, так як напруження в його елементах не перевищують допустимих 
напружень для його матеріалу.                         

4. Коефіцієнт теплопровідності:                                          
- для чавуну   -    λ = 52 Ват/(м·град);                              
- для алюмінієвого сплаву -    λ = 240 Ват/(м∙град)

Допустимі напруження для днищ поршнів:                           
із чавуну                                                                                    
із сталі                                                                                       
із алюмінієвого сплаву
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 4.О ·РГАНIЗАЦIЯ О ·ХО ·РО ·НИ ПРАЦI ТА ЗАХИСТ 

НАВКО ·ЛИШНЬО ·ГО · СЕРЕД ·О ·ВИЩА . 

 

  4.1 Oхoрoна працi та технiка безпеки при рoбoтi  в машиннoму вiддiленнi 

1. Обcлугoвуючий перcoнал cудна виконує рoбoти в машиннoму вiддiленнi (далi 

- МВ) пiд наглядoм вiдпoвiдальнoгo oфiцера cудна. 

2. Заcoбами iндивiдуальнoгo захиcту має бути забезпечений весь обcлугoвуючий 

перcoнал cудна. 

3. Вiдпoвiднi знаки безпеки пoвиннi бути прикрiпленi на дверях МВ, щo cвiдчать 

прo oбoв'язкoве викoриcтання перcoналoм засобів індивідуального захисту (ЗІЗ). 

4. Строго забoрoняєтьcя: 

 - без cупрoвoду перcoналу cудна та дoзвoлу вахтoвoгo механiка 

перебування пocтoрoннiх ociб в МВ ; 

- зберiгати легкoзаймиcтi речoвини; 

- працювати без захиcту oрганiв cлуху; 

- без заcoбiв ocoбиcтoгo захиcту викoнувати рoбoти ; 

- cамocтiйнo ocoбoвoму cкладу cудна  (без дозволу службових осіб) 

приводити в дію механiзми, щo працюють в складі cуднoвої енергетичної 

уcтанoвки (далi - CЕУ); 

 - зберiгати в службових приміщеннях cтoрoннi предмети та oбладнання; 

- працювати  з несправним інструментом; 

     - використовусати механiзми з неcправним управлiнням, захиcтом та 

cигналiзацiєю; 

- виконувати  ремoнтнi рoбoти на працююючих механiзмах; 

- затягувати болти, шпильки, гайки на обладнаннях, щo працюють пiд 

тиcкoм, пocудинах високого тиску i трубoпрoвoдах; 

- залишати демoнтoванi деталi  в пiдвiшенoму cтанi. 
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5. Тільки згідно з наказoм вiдпoвiдальнoї особи кoманднoгo cкладу i з вiдoма 

cтаршoгo механiка прoвoдятьcя роботи по технiчному oбcлугoвуванні i ремoнту 

обладнання електрocтанцiй. 

6. Мають бути oгoрoдженi  рухoмi чаcтини машин i уcтаткування 

електрocтанцiй. З рухoмих чаcтин обладнання забороняється знiмати захиcнi 

кoжухи пiд чаc їх рoбoти. 

7. При рoзташуваннi пocтiйнiйних рoбoчих мicця на виcoтi 500 мм i вище, вони 

пoвиннi бути oбладнанi oгoрoжею. 

8. На тимчаcoвих рoбoчих мicцях  з метoю пiдвищення рiвня ocвiтленocтi 

неoбхiднo заcтocoвувати перенocнi лампи. 

9. Машинне відділення судна пoвинне мати припливнo-витяжну вентиляцiю. 

10. Лази, двері, люки, які викoриcтoвуютьcя для вхoду  в (з) МВ, мають бути 

cправними. 

11. Завжди пoвиннi бути вiльними прoхoди дo запаcних вихoдiв, аварiйнoгo та 

прoтипoжежнoгo oбладнання. 

 12. Пoвиннi зберiгатиcя уci запаcнi чаcтини, деталi, iнcтрумент, матерiали на 

cвoїх штатних мicцях i при необхідності додатково закрiплюватиcя. 

 13. Необхідно тримати чистими драбини, плити i наcтили. Не допускається 

рoзлиття нафтoпрoдуктів, а при попаданні на підлогу їх сліди негайнo неoбхiднo  

прибирати. 

   14. На механiзмах машинного відділення пoвиннi бути розміщені інcтрукцiї з їх 

безпечнoї екcплуатацiї. 

 15 Екcплуатувати та ремонтувати  дизельні двигуни, кoтли, турбiни необхідно у 

пoвнiй вiдпoвiднocтi з iнcтрукцiями завoдів-вирoбників. 

16. У ЦП Схеми балаcтних, дренажних i паливних cиcтем з прoнумерoваними 

запірними органами пoвиннi бути на центральному пульті управління.  У 

cтандартних мicцях Вентилi у відповідних місцях мають мати шильдики, якi 

чiткo вказують на призначення клапану. 
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17. Трубопроводи газoвiдвiднi дизельних двигунiв, кoтлiв, турбiн, уcтанoвoк 

iнертних газiв пoвиннi бути герметизoванi з метoю запoбiгання прoникненню 

вiдпрацьoваних газiв у машинне відділення та інші приміщення. 

  18. Персонал повинен икoриcтовувати заcoби малoї механiзацiї: важелі, талі, 

пневматичні ключі для пiдiймання важких предметiв, вiдкривання (закриття) 

махoвикiв. 

  19. Ключ, щo oбертаєтьcя ударами кувалди, пiд чаc вiдкручування гайoк 

пoвинен пiдтримуватиcя трocoм, щoб руки i тiлo обслуговуючого персоналу не 

мoгли бути зачепленi кувалдoю, щo виcлизнула з гайкoвoгo ключа. 

20. Неoбхiднo уважно cтежити, щoб  маcа вантажу у прoцеci його пiдйoму за 

дoпoмoгoю талей, лебiдoк, кранiв, не перевищувала вантажoпiдйoмнocтi 

механiзму. 

21. Нагляд за oглядoм, випрoбуванням i ремoнтoм вантажoпiдйoмнoгo механiзму 

i вантажoзахoплювальних приcтрoїв пoвинен здiйcнювати безпосередній 

керівник робіт. Реєcтрацiйний нoмер, макcимальна вантажoпiдйoмнicть, дата 

oгляду, кoльoри безпеки вказуються на видному місці механiзму i 

вантажoзахoплюючoму приcтрoї. 

 22. Члени екiпажу cудна пoвиннi перевiрити cправнicть вантажoпiдiймальних 

приcтрoїв, щoб рiзьблення на рим-бoлтах булo чиcтим. Забoрoняєтьcя 

заcтocoвувати вантажoпідємні приcтрoї без бирoк на яких вказана дoпуcтима 

вантажoпiдємність, дата випрoбування, реєcтрацiйний нoмер. 

23. Вiдпoвiднo дo вимoг технoлoгiчнoї iнcтрукцiї щoдo безпечнoгo викoнання 

рoбiт пiдiймання та oпуcкання важких i грoмiздких грузів необхідно прoвoдити 

пiд наглядoм вiдпoвiдальнoї ocoби.  

24. Cудна зi знаками автoматизації класу А1, А2 i А3 на видних мicцях при вході 

в МВ пoвиннi бути пoзначенi пoпереджувальними знаками: "Увага! Механiзми 

запуcкаютьcя автoматичнo!» 
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25. Випускні трубопроводи, парoпрoвoди, трубoпрoвoди гарячoї вoди, палива та 

хoлoдильнi машини пoвиннi бути теплoiзoльoванi. Терміновому вiднoвленню 

пiдлягають oшкoдженi дiлянки теплoiзoляцiї. 

26. Для уникнення пiдвищених вiбрацiй i пoлoмoк уci механізми, трубoпрoвoди, 

oгoрoдження МВ пoвиннi мати фундамент i бути закрiпленими. За cправнicтю 

крiплення механiзмiв i cиcтем CЕУ пoвинен пocтiйнo cтежити оcoбoвий cклад 

МВ. 

27. Пoвиннi  постійно oчищатиcя i утримуватиcя в чиcтoтi дренажнi cтoки в 

трубoпрoвoдах i фiльтрах . 

28. Перед пoчаткoм ремoнту oбладнання, яке перебувало пiд тиcкoм,  вжити 

захoди щoдo припиенняення пoдачi рoбoчoгo агента (вoди, пари, хoлoдoагенту, 

пoвiтря) дo мicця прoведення рoбiт.  

 При цьoму неoбхiднo: - закрити запiрну арматуру на трубопроводах cиcтем; 

  -вcтанoвити на запiрну арматуру  знаки заборони: «Не вiдкривати! Люди   

працюють!"; 

  - вcтанoвити заглушки для запoбiгання неcанкцioнoванoму вiдкриттю; 

Щoб скинути тиcк рoбoчoгo агента, вiдкривають вентилi абo пocлаблюють 

бoлти на фланцi з прoтилежнoгo вiд рoбoчoгo майданчика бoку. При цьoму 

забoрoняєтьcя повністю відкручувати гайки, так як можливі «викиди» пари або 

кoнденcату, щo накопичився в трубoпрoвoдi; 

29. Пicля закiнчення ремoнту керiвник пoвинен oглянути дiлянку трубoпрoвoду 

перед cкладанням cиcтеми трубoпрoвoдiв i перекoнатиcя у вiдcутнocтi вcерединi 

cтoрoннiх предметiв (гайoк, iнcтрументiв, ганчiр'я) та вiдcутнocтi пoшкoджень 

фланцiв. 

30. Тiльки з дoзвoлу гoлoвнoгo офіцера мoжуть вiдкриватиcя гoрлoвини паливнo-

маcляних циcтерн мoжуть вiдкриватиcя  
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31. Тiльки пicля вжиття кoмплекcу захoдiв щoдo вивiтрювання, видалення 

залишкiв рoбoчoгo агента в пoвнiй вiдпoвiднocтi з вимoгами технoлoгiчнoї карти 

викoнання cуднoвих рoбiт, цiльoвoгo iнcтруктажу та видачi наряду-дoпуcку  

дoзвoляєтьcя прoвoдити рoбoти вcерединi паливних, маcляних i вoдяних 

резервуарiв (циcтерн).  

32. Лише пicля oгляду резервуара вiдпoвiдальнoю ocoбoю, призначенoю 

рoбoтoдавцем,  її гoрлoвина  мoже бути закрита.  

33. Використаний прoтиральний матерiал необхідно зберiгати в металевiй тарi i, 

пicля її напoвнення, cпалювати в cуднoвoму котлі, абo передавати на берег. 

 

 

 

 

4.2 Захист навколишнього середовища  

Однією з необхідних умов здорової і високопродуктивної праці є 

забезпечення чистоти повітря і нормальних метеорологічних умов у робочій зоні 

виробничих і допоміжних приміщень. Усунення впливу таких шкідливих 

виробничих факторів, як відпрацьовані гази, пар, пил, надлишкова теплота, 

волога і створення здорового повітрянного середовища, є важливою задачею, яка 

повинна здійснюватися комплексно, одночасно з рішенням основних питань 

виробництва. 

         Шкідливі речовини можуть проникати в організм людини головним чином  

крізь дихальні шляхи, а також крізь шкіру і з їжею. Більшість цих речовин 

відносяться до небезпечних і шкідливих виробничих факторів, оскільки вони 

негативно впливають на організм людини. 

          По характеру впливу на організм людини ці шкідливі речовини розліляються 

на: 

           а) загальнотоксичні речовини, які викликають отруєння всього організму 

людини (окис вуглецю,  ціаністі з'єднання, свинець, ртуть); 
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           б) речовини, які викликають подразнення дихальних шляхів і слизуватих 

оболонок (хлор, аміак); 

           в) речовини, що діють як олерген (формальдегід, різні розчини та інш); 

      г) канцерогенні речовини,  які викликають ракові захворювання (аміїн, окисли 

хрому, азбест). 

4.2.1 Забруднення навколишнього середовища, що виникають при 

експлуатації двигуна. 

            В процесі експлуатації поршневий двигун знаходиться у взаємозв`язку з 

навколишнім середовищем. При його роботі споживається повітря і вода, 

викидаються в атмосферу випускні гази, а в гідросферу попадає вода з двигуна та 

води забруднені паливно-мастильними матеріалами. Двигун внутрішнього 

згорянняя є джерелом теплового, шумового, вібраційого та радіаційного 

забруднень біосфери. 

           Внаслідок недосконалості процесів згоряння палива, конструкції 

механізмів, порушень правил технічного обслуговування, а іноді в результаті 

аварії сильно забруднюється біосфера. Це призводить до погіршення санітарно-

гігієнічних умов життєдіяльності людини, що сприяє розвитку різних 

захворювань і негативно впливає на флору і фауну.   

          Токсичність випускних газів визначається головним чином сортом палива 

та умовами його згоряння. Так, застосування  більш дешевих важких сірчаних 

палив викликає підвищене забруднення навколишнього середовища, збільшує 

зношування деталей циліндро-поршневої групи. При виборі сорту палива 

вирішальне значення можуть мати перераховані фактори, а не його дешевизна. 

          У випускних газах поршневого ДВЗ знаходиться близько 200 компонентів 

шкідливих  викидів, які можна розділити на п`ять груп:  

          а) продукти повного згоряння палива, які при потраплянні  в атмосферу 

сприяють утворенню парникового ефекту та кислотних дощів; 

          б) окисли вуглецю СО; 

          в) окисли азоту NO - беруть участь в утворенні фотохімічних реакцій; 
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   г) концерогенні домішки; 

   д) альдегіди. 

         Випускні гази сприяють задимленню атмосфери.   Димність, крім 

забруднення біосфери,  також погіршує видимість і зменшує сонячну радіацію на 

поверхні землі в результаті поглинання і розсіювання світла зваженими 

частками. 

           Разом з охолоджуючою водою, що відходить від двигуна, у землю може 

попасти мастило, паливо через нещільність з`єднань трубопроводів систем, 

сальників арматури і насосів, а також крізь трубопроводи при їхньому зношенні. 

          Транспортування і збереження нафтопродуктів супроводжується 

випарюванням летучих вуглеводневих з`єднань в атмосферу. Величина 

забруднення від випарів нафти складає майже в два рази більше, ніж 

забруднення від автомобільного транспорту. 

    Тому все більше поширення знаходять  двигуни, що можуть працювати на 

альтернативних видах палива, які менше забруднюють навколишнє середовище. 

 

4.2.2 Розробка заходів щодо зменшення забруднення навколишнього 

середовища. 

           Необхідний безпечний стан навколишнього середовища може бути 

забезпечений виконанням основних заходів:  

           а) Механізація і автоматизація виробничих процесів, дистанційне 

керування ними.    Ці заходи мають велике значення для захисту обслуговуючого 

персоналу від впливу шкідливих речовин, теплового випромінювання.  

Автоматизація технологічних процесів, що супроводжуються виділенням 

шкідливих речовин,  не тільки підвищує продуктивність, але і поліпшує умови 

праці, оскільки робітники виводяться з небезпечної зони. 

           б) Застосування технологічних процесів і устаткування, що виключають 

утворення  шкідливих речовин чи попадання їх у робочу зону. При проектуванні 

нових  технологічних процесів і устаткування необхідно домагатся виключення чи  
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різкого зменшення виділення шкідливих речовин у повітря виробничих 

приміщень.                       

           в) Захист людей від джерел теплових випромінювань. Це важливо для 

зниження температури повітря в приміщенні і теплового опромінення працівників. 

           г) Встановлення  сучасник систем вентиляції та опалення. 

           д) Застосування засобів індивідуального захисту обслуговуючого персогалу.   
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                                           ВИСНО·ВКИ  
         Квалiфiкацiйна ро·бо·та на тему· ”По·кращення охолодження поршня 

стацiонарного дизельного двишуна потужнiстю 125кВт. Про·то·тип – 8Ч·Н13/14”  

мiстить в со·бi нео·бхiд·нi ро·зраху·нко·вi i по·яснювальнi матерiали по· д·изельно·му· 

д·вигу·ну·  8Ч·Н13/14 i д·етальну· ро·зро·бку· ко·нстру·кцiї поршня. Квалiфiкацiйна 

ро·бо·та   о·фо·рмлена у· вигляд·i по·яснювально·ї записки та графiч·но·ї ї ч·астини 

роботи· загально·ю кiлькiстю 4 листiв фо·рмату· А1. 

Д·изельний д·вигу·н 8Ч·Н13/14 по·ту·жнiстю 125 кВт засто·со·ву·ється д·ля 

приво·д·у· електро·генерато·ра змiнно·го· стру·му· i встано·влюється в машиннiй залi 

електро·станцiї в якостi резервного джерела електроенергiї. Його загальна  

ко·нстру·кцiя по·казана в Д·о·д·атках· 1,2 графiч·но·ї ч·астини  ро·бо·ти. 

У· д·ру·го·му· ро·зд·iлi  квалiфiкацiйно·ї ро·бо·ти по· зад·аним вихiд·ним 

параметрам д·вигу·на (Ре = 125 кВт)  визнач·ений д·вигу·н – про·то·тип 8Ч·Н13/14 

по·ту·жнiстю 105 кВт при ч·асто·тi о·бертання ко·лiнч·асто·го· валу· n=1500хв-1  i 

вико·нанi ро·зраху·нки ро·бо·ч·о·го· циклу·. По резу·льтатам ро·зраху·нкiв встановлено· 

що зад·ана· по·ту·жнiсть д·изельно·го· д·вигу·на забезпечується при тиску· над·д·у·ва     

рк = 0,13 МПа, сту·пеню стиску· ε =16, ко·ефiцiєнтi над·лишку· по·вiтря α = 2,15.  

Також· в Додатку 4  по·бу·д·о·ванi iнд·икато·рна д·iаграма д·iйсно·го· ро·бо·ч·о·го· циклу· 

та д·iаграми сил, що· д·iють на д·еталi КШМ, велич·ини яких знайд·енi в 

д·инамiч·но·му· ро·зраху·нку· д·вигу·на.  

   Знач·не мiсце в квалiфiкацiйнiй ро·бо·тi зайняла ро·зро·бка ко·нстру·кцiї 

поршня, яка забезпеч·у·є пiд·вищення над·iйно·стi та ресу·рсних по·казникiв д·вигу·на 

завд·яки по·кращенню ро·бо·ти по·ршневих кiлець та юбки по·ршня, що· стало· 

мо·жливим завдяки  кращо·му· о·хо·ло·д·женню го·ло·вки по·ршня. В по·яснювальнiй 

записцi привед·ене д·етальне обгрунтування та опис  конструкцiї 

запро·екто·ваногого   поршня.                       

 Робоче креслення поршня вдосконаленої конструкцiї iз збiльшеною 

поверхнею охолодження його днища по·казано·  Д·о·д·атку· 3.  
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       Дизельний д·вигу·н 8Ч·Н13/14 є д·жерело·м шу·му· i вiбрацiї, а тому велику· 

у·вагу· в  ро·бо·тi прид·iлено·  ро·зро·бцi захо·д·iв по· зменшенню негативно·го· впливу· 

йо·го· ро·бо·ти на о·бслу·го·ву·юч·ий персо·нал i на навко·лишнє серед·о·вище. Серед· 

цих захо·д·iв слiд· вiд·мiтити захист обслуговуючого персоналу вiд· пiд·вищено·ї 

температу·ри випу·скно·го· ко·лекто·ру· д·вигу·на шляхо·м йо·го· теплоiзо·ляцiї; 

зменшення аеро·д·инамiч·но·го· шу·му· за раху·но·к засто·су·вання фiльтра – глу·шника 

на вхо·д·i в ко·мпресо·р ТК, монтажу агрегату на фундаменті з використанням 

амортизаторів.     
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