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Анотація 

 

 

Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи на те·му «Розробка 

кришки робочого циліндру покращеної конструкції стаціонарного дизеля 

6ЧН25/34 потужністю 470 кВт». Прототип 6ЧН25/34» складається із Вступу, 4 

розділів, Висновку та  4 Додатків –  4 листів кре·сле·нь формату А1. 

Виконано опис вузлів та систем спроектованого двигуна, в які входять: 

опис конструкції дизельного двигуна, систем двигуна, а також принцип 

роботи вузлів та систем. 

Проведено конструкторський розрахунок в який входить: розрахунок 

робочого процесу дизельного двигуна з перевірочними розрахунками, 

тепловий розрахунок, побудована індикаторна діаграма, а також динамічний 

розрахунок з побудовою графіків.  

Виконано розрахунки на міцність кришки робочого циліндра двигуна 

6ЧН25/34.  

Була поставлена та виконана задача спроектувати конструкцію 4-ри 

клапанної кришки циліндра. Виконано розрахунки кришки циліндра. 

Проведено технологічний розділ в якому обрано тип виробництва, 

вибрано обладнання та пристосування, розраховано технічна норма часу на 

складання коромисла. 

Визначені заходи по охороні праці на підприємстві, положення про 

охорону праці, проведені розробки заходів з охорони праці та  

Ключові слова: дизе·льний двигун, робочий цикл, паливна систе·ма, 

форсунка,   діаграми сил, охорона праці. 

 
 

                                                               

                                                   



Annotation 

 

Explanatory note to the qualification work on the topic "Development of the 

working cylinder cover of the improved design of the stationary diesel 6ChN25 / 34 

with a capacity of 470 kW". Prototype 6ChN25 / 34 "consists of Introduction, 4 

sections, Conclusion and 4 Appendices - 4 letters of drawing A1 format.  

The description of units and systems of the designed engine which includes: the 

description of a design of the diesel engine, engine systems, and also the principle of 

work of knots and systems is executed.  

The design calculation is carried out, which includes: calculation of the working 

process of the diesel engine with test calculations, thermal calculation, constructed 

indicator diagram, as well as dynamic calculation with the construction of graphs. 

 Calculations for the strength of the cover of the working cylinder of the engine 

6ChN25 / 34. The task was set and performed to design the design of the 4th valve 

cover of the cylinder. Cylinder cover calculations were performed.  

The technological section was carried out in which the type of production was 

selected, equipment and devices were selected, the technical norm of time for 

assembling the rocker arm was calculated.  

Measures for labor protection at the enterprise, regulations on labor protection, 

development of measures for labor protection and  

Key words: diesel engine, duty cycle, fuel system, injector, power diagrams, 

labor protection. 
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ВСТУП 

 

Завданням кваліфікаційної роботи є розробка конструкції суднового ди-

зельного двигуна потужністю 470 кВт з розробкою конструкції кришки 

циліндра.  

Двигуни внутрішнього згоряння (ДВЗ) широко застосовуються в усіх 

галузях народного господарства і в майбутньому вони являтимуться джере-

лом енергії для різних енергетичних установок. Постійно відбувається роз-

ширення їх вдосконалення. Тому перед двигуннобудуванням стоїть задача 

вдосконалення ДВЗ стосовно їх призначення. Двигун внутрішнього згорян-

ня – циклічний тепловий двигун, що як відомо, є одним з його недоліків. Ра-

зом з цим циклічний принцип здійснення робочого процесу дозволяє реалі-

зовувати в двигуні внутрішнього згоряння високу температуру та тиск газу 

завдяки чому ДВЗ є економічнішими енергетичними установками в порів-

нянні з іншими тепловими двигунами. 

Але розвиток конструкції ДВЗ в теперішній час відбувається в умовах 

інтенсивного виснаження світових запасів нафти і жорстоких вимог до еко-

логічних характеристик двигуна: токсичності, рівня шуму і вібрацій. Це 

ускладнює вирішення задачі про вдосконалення технічних характеристик 

ДВЗ. Так, що в перспективі в недалекому майбутньому, по існуючим оцін-

кам очікується дифицит рідкого моторного палива. 

В даному дипломному проекті розглянуто можливість встановлення чо-

тиритактного двигуна 6ЧН 25/34 потужністю 470 кВт модернізованого із 

чотирьохтактного 6ЧН25/34, в якості дизель-генератора на буксира-

рятувальника типу «Атлант».  

Модернізований двигун має більшу потужність ніж базовий. Застосу-

вання модернізованого двигуна дозволить зменшити кількість дизель-

генераторів в машинному відділені з двох – до одного, що вивільнить місце 

для встановлення в машинному відділені додаткового обладнання.  
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Основна задача при модернізації двигуна – внесення найменшої кількості 

змін порівняно з базовим двигуном. Це здешевить модернізацію і значно 

прискорить виготовлення двигуна. Також можна буде використовувати те 

саме технологічне обладнання при виробництві деталей двигуна, що і для 

виготовлення деталей двигуна – прототипу.
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РОЗДІЛ 1. ОПИ·С КОНСТРУКЦІЇ ДВИ·ГУНА 6ЧН25/34 

      Опи ·сання елем ·ентів дви ·гуна 

 
Технічні характери ·сти ·ки · проектуем ·ого дви ·гуна 

1. Діам ·етр ци ·ліндра D.....................................................0,25 м ·.  

2. Хід поршня S..............................................................0,34 м ·.  

3. Ефекти ·вна потужність дви ·гуна Ne.............................470 кВт. 

4. Частота обертання n.............................................500 хв-1 
 

Опи ·сання дви ·гуна 

 

Спроектовани ·й дви ·гун відноси ·ться до складу середньо-

оборотни ·х дви ·гунів. 

Ди ·зель 6ЧН 25/34 – чоти ·рьохтактни ·й, тронкови ·й, простої дії, 

з газотурбінни ·м · наддувом ·, нереверси ·вни ·й, з ци ·ліндровою потуж-

ністю    Neц=78 кВт при · 500 хв-1. 

Ди ·зель при ·значени ·й для ви ·кори ·стання в якості при ·воду гене-

ратора. 

В процесі проектування дви ·гуна враховували ·сь ви ·сокі теплові 

і м ·еханічні навантаження на деталі і вузли · дви ·гуна. 

Були · враховані ви ·м ·оги ·, які ви ·м ·агаються від ди ·зелів: 

- Забезпечення роботи · на декількох ви ·дах пали ·ва. 

- Ви ·сока надійність і довговічність роботи ·.  
- Забезпечення допусти ·м ·ого рівня шум ·у і вібрації. 
- Зручність рем ·онту і обслуговування. 

Пи ·тання ком ·понування і конструкції дви ·гуна ви ·рішували ·сь з 

урахуванням · ви ·ще перераховани ·х ви ·м ·ог. При · розробленні аналі-

зували ·ся загальні ком ·поновки ·, конструкції окрем ·и ·х вузлів і дета-

лей. 
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Опи ·с складальни ·х части ·н дви ·гуна 
 

Фундам ·ентна рам ·а  відли ·та з чавуну, суцільна або зварно-

складова, кори ·топодібної форм ·и ·, забезпечена поперечни ·м ·и · пере-

городкам ·и ·, поси ·лена ребрам ·и ·.  

Внутрішня порожни ·на рам ·и · служи ·ть для збору м ·асти ·ла, яке 

стікає з деталей дви ·гуна що підлягають тертю, і м ·асти ·ла після 

охолодження поршня   

В постілях, розточени ·х в поперечни ·х перегородках рам ·и · і 

кри ·шках, встановлюються вклади ·ші рам ·ови ·х  підши ·пни ·ків колін-

частого валу. 

З обох боків по всій довжи ·ні, фундам ·ентна рам ·а м ·ає при ·ли ·ви · 

з отворам ·и · для болтів кріплення дви ·гуна до рам ·и ·.  

З боку вільного кінця валу дви ·гуна до рам ·и · кріпи ·ться кри ·шка, 

на яку встановлюються два водяни ·х і оди ·н м ·асляни ·й насоси ·, а з 

боку м ·ахови ·ка – кожух  фланця колінчастого валу з м ·асло  від-

би ·вни ·м · кільцем ·  і сальни ·кови ·м · ущільненням ·.  

У дни ·щі фундам ·ентної рам ·и · ди ·зеля 6ЧН 25/34 з цільною 

рам ·ою – оди ·н зли ·вни ·й отвір знаходи ·ться з боку переднього торця, 

а други ·й – посереди ·ні.   

На площи ·ні роз'єм ·у блоку з рам ·ою є канавка, в яку укладаєть-

ся гум ·ови ·й шнур ущільнювача.  

 
Блок-картер 
 

Блок-картер чавунни ·й. У верхній части ·ні блоку розм ·іщені 

втулки · робочи ·х ци ·ліндрів. 

Простір м ·іж втулкам ·и · і стінкам ·и · блоку служи ·ть для 

ци ·ркуляції холодної води ·.  

Порожни ·на охолодження ущільнюється м ·ідною прокладкою, 

що встановлюється під верхній бурт втулки · і двом ·а гум ·ови ·м ·и · кі-
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льцям ·и ·, розташовани ·м ·и · в кільцеви ·х ви ·точках ни ·жнього поясу 

втулки · робочого ци ·ліндру.  

В проточку на верхньом ·у торці втулки · робочого ци ·ліндра 

встановлюється м ·ідна прокладка. В отворах поперечни ·х перего-

родок встановлюються анкерні пов’язі. Ни ·жня части ·на блоку є 

части ·ною картера дви ·гуна. Зі сторони · розподілення по всій дов-

жи ·ні блоку є гори ·зонтальна поли ·ця, на якій встановлені корпуси · 

штовхачів впускни ·х і ви ·пускни ·х клапанів.  

В порожни ·ні під поли ·цею розташовани ·й підши ·пни ·к розпо-

дільного валу, оди ·н з яки ·х (перши ·й від м ·ахови ·ка) упорни ·й. По-

рожни ·на закри ·та щи ·там ·и ·.  

Для доступу до м ·еханізм ·у руху і рам ·ови ·х підши ·пни ·ків в 

ни ·жній части ·ні блоку з обох сторін передбачені люки · зачи ·нені 

кри ·шкам ·и ·.   

На кри ·шках люків зі сторони · ви ·пуску встановлені запобіжні 

клапани ·.   

До переднього торця блока кріпи ·ться кожух  шестерень 

при ·воду насосів та щи ·т з кронштейнам ·и · для встановлення турбо-

ком ·пресора. До заднього торця блоку кріпляться вали ·к з 

ком ·плектом · пром ·іжни ·х шестерень, кожух шестерень при ·вода роз-

подільного валу і щи ·т з кронштейном · для встановлення щи ·та 

при ·ладів. 

У верхню поли ·цю блока вкручені шпи ·льки · для кріплення 

кри ·шок робочи ·х ци ·ліндрів. Верхня части ·на бокови ·х сторін блоку 

закри ·та щи ·там ·и ·.  

 
Рам ·ови ·й  підши ·пни ·к 

 
Кожен рам ·ови ·й підши ·пни ·к складається з ни ·жнього і верхньо-

го вклади ·шів, кри ·шки · підши ·пни ·ків з деталям ·и · кріплення. Вкла-

ди ·ші сталево-бабітові. 
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Від обертання і осьового зм ·іщення вклади ·ші утри ·м ·уються 

ви ·ступам ·и ·.  

Упорни ·й вклади ·ш від м ·ахови ·ка м ·ає бронзові напівкільця, роз-

ташовані у ви ·точках фундам ·ентної рам ·и ·. Упорні напівкільця 

м ·ожуть ви ·йм ·ати ·ся без ви ·йм ·ання колінчастого валу.  

Вклади ·ші у вільном ·у стані м ·ають переви ·щення по площи ·ні 

роз’єм ·у відносно розточок в кри ·шці і рам ·і, завдяки · чом ·у після 

обти ·ску підши ·пни ·ка забезпечується щільне при ·лягання зовнішніх 

поверхонь вклади ·шів до поверхонь розточок в кри ·шці рам ·и ·.  

Вклади ·ші підши ·пни ·ків м ·ожуть ви ·йм ·ати ·ся та встановлювати ·ся без 

ви ·йм ·ання колінчастого валу за допом ·огою спеціальни ·х при ·строїв. 

М ·асти ·ло в підши ·пни ·ки · надходи ·ть з головної м ·агістралі по 

трубі і отвору в кри ·шці. З рам ·ового підши ·пни ·ка, м ·асло по кана-

лам · в колінчастом ·у валі подається до шатунни ·х підши ·пни ·ків. 

Звідти · м ·асло по каналам · в стри ·жнях шатуна подається до го-

ловни ·х підши ·пни ·ків і на охолодження головки · поршня. 

Кільцева канавка на внутрішній поверхні верхнього вклади ·шу 

рам ·ового підши ·пни ·ка забезпечує безперервне надходження 

м ·асти ·ла до  шатунни ·х підши ·пни ·ків. 

 
Втулка робочого ци ·ліндра 
 

Втулка робочого ци ·ліндра ви ·готовлена з чавуну, вставна. 

Ни ·жній кінець втулки · не закріплени ·й і вона вільно подовжується 

при · нагріванні під час роботи · дви ·гуна. 

У проточку на верхньом ·у торці встановлюються м ·ідні про-

кладки ·  для ущільнення кам ·ери · згоряння.  
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Під час роботи · дви ·гуна, втулки · зм ·ащуються м ·асти ·лом ·, яке 

подається на дзеркало втулки · ци ·ліндра рухом ·и ·м ·и · части ·нам ·и · ко-

лінчастого валу та шатуна. 

Для кращого при ·працювання ци ·ліндро-поршневої групи · 

(ЦПГ) дви ·гуна внутрішня поверхня втулки · фосфатується. 

 
Кри ·шка робочого ци ·ліндру 

 
Кри ·шка робочого ци ·ліндру ви ·готовлена з чавуну, окрем ·а для 

кожного ци ·ліндру, кріпи ·ться до блок-картеру чоти ·рм ·а 

шпи ·лькам ·и ·, які затягуються в перехресном ·у порядку. Вели ·чи ·на 

ви ·тяжки · шпи ·льок пови ·нна бути · в м ·ежах 0,3 – 0,33 м ·м ·. На дни ·щі 

кри ·шки · є бурт, яки ·й входи ·ть в проточку на втулці робочого 

ци ·ліндру. Під бурт для ущільнення кам ·ери · згоряння встановлю-

ється прокладка з відпаленої червоної м ·іді. Ви ·бором · товщи ·ни · цієї 

прокладки · встановлюється ви ·сота кам ·ери · згоряння. На стояках 

встановлена вісь, на  якій розташовані два кором ·и ·сла для при ·воду 

робочи ·х клапанів. Зм ·ащення їх підши ·пни ·ків відбувається 

м ·асти ·лом · з си ·стем ·и · м ·ащення дви ·гуна. 

На одном ·у кінці кором ·и ·сла є регулюючи ·й гви ·нт з кухлевою 

головкою, що входи ·ть у сфери ·чне загли ·блення верхнього наконе-

чни ·ка штанги · штовхача. 

Для забезпечення ви ·соки ·х ресурсів клапанів в кри ·шку встано-

влюються на пресовій посадці сідла клапанів із спеціального 

сплаву, фаски · ви ·пускни ·х клапанів м ·ають наплавлення тверди ·м · 

сплавом ·.   

Охолоджування забезпечує ефекти ·вне відведення тепла від 

найбільш навантажени ·х в тепловом ·у відношенні елем ·ентів дни ·ща 

кри ·шки · 
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Форсунка кріпи ·ться до кри ·шки · спеціальною скобою, ущіль-

нення форсунки · у вогняном ·у дни ·щі м ·ідною прокладкою. Порож-

ни ·на пали ·ва відокрем ·лена від м ·асляної, є спеціальни ·й дренаж. 

Пали ·вопроводи · ти ·ску і охолоджування форсунок прокладені 

під закри ·ттям · кри ·шки · ци ·ліндра, що складається з корпусу за-

кри ·ття і легкоз’єм ·ної кри ·шки ·. На кри ·шці зм ·онтовані пускови ·й 

клапан, запобіжни ·й клапан і інди ·каторни ·й кран, які встановлені 

на спеціальном ·у фланці. 

Гайки · си ·лови ·х шпи ·льок кріплення кри ·шки · ци ·ліндра до блоку 

передбачено затягувати · за допом ·огою гідродом ·кратів.  

Зі сторони · ви ·пуску розм ·іщени ·й пускови ·й клапан, зі сторони · 

впуску запобіжни ·й клапан. 

Інди ·каторни ·й кран встановлюється на кожній кри ·шці 

ци ·ліндра, служи ·ть для при ·єднання при ·ладу для ви ·м ·іру ти ·ску в 

ци ·ліндрі. 

На корпусі є з одного боку різьблення для вкручування крана 

в перехідни ·к, з іншою – різьблення для при ·єднання при ·ладів. Ін-

ди ·каторни ·й кран відкри ·вається і закри ·вається уручну за до-

пом ·огою ключа, що знаходи ·ться в ком ·плекті інструм ·енту . 

 
Кри ·воши ·пно-шатунни ·й м ·еханізм · 

 
Кри ·воши ·пно-шатунни ·й м ·еханізм · (КШМ ·), до якого входять: 

колінчасти ·й вал, шатуни · та поршні, при ·значени ·й для перетво-

рення поступального руху поршня у обертальни ·й рух колінчасто-

го валу. 

 
Колінчасти ·й вал 

 
Колінчасти ·й вал сталеви ·й, суцільно ковани ·й, м ·ає дев’ять 

рам ·ови ·х і шість шатунни ·х ши ·йок, при · цьом ·у остання рам ·ова 

ши ·йка не ви ·кори ·стовується.  
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Кри ·воши ·пи · ди ·зеля 6ЧН 25/34 розташовані по відношенню 

оди ·н до одного під кутом · 120°. 

М ·асти ·ло з канавок рам ·ови ·х підши ·пни ·ків поступає до шатун-

ни ·х підши ·пни ·ків по каналах, які з’єднують рам ·ові ши ·йки · з шату-

нам ·и ·, м ·и ·наючи · внутрішні порожни ·ни · ши ·йок. 

 Для ви ·кочування вклади ·шів рам ·ови ·х підши ·пни ·ків 

ви ·кори ·стовуються свердлення для проходу м ·асла. 

На передньом ·у кінці валу встановлені шестерні при ·воду 

м ·асляного і водяного насосів. 

Шестерня при ·воду м ·асляного насоса болтам ·и · і шти ·фтам ·и · жо-

рстко сполучена з м ·аточи ·ною дем ·пфуючої шестерні, пружни ·м ·и · 

елем ·ентам ·и · якої є шість пружи ·н  з гри ·бкам ·и ·. Дем ·пфуюча шестер-

ня насаджена на м ·аточи ·ну, яка шпонкою жорстко сполучена з ко-

лінчасти ·м · валом ·.  Це забезпечує надійну роботу зубчати ·х зачеп-

лень при ·воду водяни ·х насосів. Від осьового зм ·іщення шестерня  

утри ·м ·ується упорни ·м · кільцем · з одного боку і кільцем · опорни ·м · та 

чоти ·рм ·а болтам ·и · з другого боку. 

М ·ахови ·к переднього торця за допом ·огою шпонки ·  з’єднани ·й з 

колінчасти ·м · валом · і утри ·м ·ується від осьового зм ·іщення упорни ·м · 

кільцем · з одного боку і буртом · колінчастого валу з іншого. 

На задньом ·у кінці валу є опорна кільцева поверхня на яку на-

саджена шестерня колінчастого вала, яка при ·значена для при ·воду 

розподільного валу через пром ·іжну пару шестерень. Від осьового 

перем ·іщення утри ·м ·ується шістьм ·а при ·ти ·скам ·и ·, які кріпляться бо-

лтам ·и ·. За останньою рам ·овою ши ·йкою валу є м ·асло відби ·вач, 

яки ·й перешкоджає потраплянню м ·асти ·ла на фланець кріплення 

м ·ахови ·ка, що під ти ·ском · ви ·ходи ·ть з останнього рам ·ового під-

ши ·пни ·ка. 

 
Шатун 
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Шатун ви ·готовлени ·й з вуглецевої сталі. Стри ·жень шатуна 

двотаврового перети ·ну м ·ає в центрі канал. У верхній головці ша-

туна проти · каналу ви ·конана кільцева канавка, а в ни ·жній головці 

– канали ·, по яки ·х м ·асти ·ло з шатунного підши ·пни ·ка потрапляє в 

головни ·й. 

У розточування верхньої головки · шатуна запресована бронзо-

ва втулка, яка є головни ·м · підши ·пни ·ком ·. На внутрішній поверхні 

втулки · ви ·конані кільцева канавка і вісім · отворів. 

М ·асти ·ло з каналу поступає в кільцеву канавку у верхній голо-

вці шатуна, а потім · в розпи ·лювач  на охолоджування поршня і 

одночасно через отвори · втулки · – в кільцеву канавку на 

зм ·ащування поршневого пальця. 

У ни ·жній головці шатуна розташовані тонкостінні сталеа-

люм ·інієві вклади ·ші шатунного підши ·пни ·ка. Від провертання і 

осьового перем ·іщення вклади ·ші утри ·м ·уються шти ·фтом ·  і шатун-

ни ·м ·и · болтам ·и ·.  

Кри ·шка шатунного підши ·пни ·ка кріпи ·ться до стри ·жня шатуна 

чоти ·рм ·а шатунни ·м ·и · болтам ·и ·. Взаєм ·не положення стри ·жня і 

кри ·шки · фіксується шти ·фтом ·.  

Шатунні болти · ви ·готовлені з ви ·соколегованої сталі. Гайки · 

шатунни ·х болтів після затягування стопоряться дротом · від 

м ·и ·м ·овільного відгви ·нчування. На обох кінцях шатунного болта 

ви ·конані ли ·ски ·, відстані м ·іж яки ·м ·и ·, зам ·іряні з точністю до 0,01 

м ·м ·, нанесені на головці шатунного болта і служи ·ть для контролю 

зали ·шкового подовження болта при · експлуатації дви ·гуна.  

Гайки · пови ·нні затягувати ·ся по черзі, в перехресном ·у порядку, 

в два при ·йом ·и ·, рівном ·ірно. 

Різни ·ця шатунів по вазі на одном ·у дви ·гуні не пови ·нна бути · 

більше 0,5 кг. 
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Поршень 
 

Поршень  суцільноли ·ти ·й, овальни ·й,  ви ·готовлени ·й з чавуну, 

охолоджувани ·й і м ·ає канавки ·, в які встановлюються ком ·пресійні і 

м ·аслоз'єм ·ні кільця. 

У дни ·щі поршня ви ·конане трапецієви ·дне погли ·блення – 

кам ·ера згорання і є різьбові отвори · під ри ·м ·и · для ви ·їм ·ки · поршня з 

шатуном ·.  

Поршень і шатун з'єднуються сталеви ·м ·, порожни ·сти ·м · порш-

неви ·м · пальцем ·. Зовнішня поверхня пальця цем ·ентована і загарто-

вана. Від осьового перем ·іщення палець утри ·м ·ується стопорни ·м ·и · 

кільцям ·и ·,   встановлени ·м ·и · в кільцеви ·х канавках боби ·шек поршня. 

Кільця ви ·готовлені з ви ·соком ·іцного чавуну. 

Ком ·плект поршневи ·х кілець складається з трьох 

ком ·пресійни ·х і двох  здвоєни ·х м ·аслоз’єм ·ни ·х кілець (конструк-

ти ·вно відм ·інни ·х). Ком ·пресійні і м ·аслоз’єм ·ні кільця м ·ають в пере-

ти ·ні прям ·окутну форм ·у і прям ·и ·й зам ·ок. Верхнє і середнє кільце з 

зносостійки ·м · покри ·ттям · (хром ·овані), ни ·жнє – без напи ·лення,  фо-

сфатоване. М ·аслоз’єм ·ні кільця м ·ають гострі кром ·ки ·, які при · 

установці в канавки · пови ·нні бути · направлені вни ·з. Ци ·м ·и · 

кром ·кам ·и · при · ходу поршня вни ·з з дзеркала ци ·ліндра знім ·ається 

м ·асло, яке через отвори · в поршні стікає в картер. 

Поршневі кільця не зафіксовуються від провертання в канав-

ках. При · установці поршня у втулку ци ·ліндра зам ·ки · поршневи ·х 

кілець пови ·нні бути · зм ·іщені щодо оди ·н одного на кут 90° і роз-

ташовані по гви ·нтовій лінії. 

Різни ·ця поршнів по вазі на одном ·у дви ·гуні не пови ·нна бути · 

більше 0,5 кг. 

 
Пали ·вни ·й насос 
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Пали ·вни ·й насос здійснює сти ·снення пали ·ва до ти ·ску уп-

ри ·скування. Упри ·скування пали ·ва відбувається через форсунку в 

кам ·еру згорання ци ·ліндра ди ·зеля. Кожен пали ·вни ·й насос 

ви ·сокого ти ·ску золотни ·кового ти ·пу. У корпус насоса вставлена 

втулка з при ·терти ·м · до неї плунжером ·. Втулка і плунжер є пре-

ци ·зійною парою. 

Зовні на втулку плунжера одягнена шестерня, що входи ·ть в 

зачіпляючи · із зубам ·и · рейки ·, ци ·м · забезпечується регулювання 

ци ·клової подачі. Втулка плунжера кріпи ·ться стопорни ·м · гви ·нтом ·.  

Шестерня утри ·м ·ується верхньою шайбою, яка підти ·скається 

до корпусу пружи ·ною. Ни ·жній торець пружи ·ни · спи ·рається на пі-

дставу направляючого стакана. Щоб стакан не ви ·пав разом · з 

плунжером ·, в канавку під стаканом · вставлене стопорне кільце.  

На плунжері є хвостови ·к, яки ·й входи ·ть в пази · на шестерні. 

Таки ·м · чи ·ном ·, при · русі рейки · повертаються шестерня і плунжер  

насоса. Перем ·іщення рейки · обм ·ежується болтом · і ви ·біркою в 

рейці. Зверху до корпусу насоса кріпи ·ться чоти ·рм ·а шпи ·лькам ·и · і 

гайкам ·и · фланець наки ·дни ·й, яки ·й служи ·ть для закріплення нагні-

тального клапана за допом ·огою штуцера.  

Кількість пали ·ва, ви ·штовхувань плунжером ·, регулюється кін-

цем · подачі. Через порожни ·ну насосів постійно відбувається ре-

ци ·ркуляци ·я пали ·ва, чи ·м · забезпечується рівном ·ірне прогрівання 

насосів і деаерація пали ·ва. 

 
Форсунка 
 
Форсунка при ·значена для розпи ·лювання пали ·ва, що подається 

в кам ·еру згорання ди ·зеля. Форсунка закри ·того ти ·пу, двох пру-

жи ·нна з гідравлічни ·м · управлінням · підйом ·у голки · і охолоджуван-

ням · розпи ·лювача. Пали ·во, що подається пали ·вни ·м · насосом · 
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ви ·сокого ти ·ску, проходи ·ть через щіли ·сти ·й фільтр і по каналу в 

корпусі форсунки · поступає до розпи ·лювача. 

В результаті ти ·ску пали ·ва на ди ·ференціальни ·й м ·айданчи ·к го-

лки ·, сти ·скаючи · пружи ·ни ·, через штовхач і тарілку, голка пі-

дійм ·ається, і пали ·во через соплови ·й отвір поступає в кам ·еру зго-

рання в розпи ·ляном ·у ви ·гляді. Пружи ·ни · затягнені так, що голка 

підійм ·ається ли ·ше в той м ·ом ·ент, коли · ти ·ск пали ·ва в порожни ·ні 

корпусу розпи ·лювача досягає (27+1,1) М ·Па. Затягування пружи ·ни · 

регулюється гви ·нтом ·, яки ·й стопори ·ться контргайкою. Поверхні 

корпусу форсунки · і корпусу розпи ·лювача фіксуються шти ·фтом · і 

стягуються нажи ·вни ·м · ковпаком ·.  

Ви ·токи · пали ·ва через зазор м ·іж голкою і корпусом · роз-

пи ·лювача відводяться по каналу регулювального гви ·нта у відве-

дення ви ·токів. Підведення і відведення ріди ·ни · охолоджування ро-

зпи ·лювача здійснюється через штуцери ·.  

 
Пали ·вна си ·стем ·а 

 
Пали ·вна си ·стем ·а ди ·зеля ви ·конана таки ·м · чи ·ном ·, що дозволяє 

працювати · на легком ·у ди ·зельном ·у пали ·ві із зм ·істом · сірки · не 

більш 2 %. 

Для ліквідації застійни ·х зон си ·стем ·а підведення пали ·ва до 

пали ·вни ·х насосів ви ·сокого ти ·ску ви ·конана проточною. 

Ди ·зельне пали ·во з ви ·тратного бака пали ·вопідкачни ·м · насосом · 

через пали ·вни ·й фільтр тонкого очи ·щення подається в си ·стем ·у 

ди ·зеля до насосів ви ·сокого ти ·ску. Пали ·вні насоси · ви ·сокого  ти ·ску, 

відповідно до порядку роботи · ци ·ліндрів, по трубках ви ·сокого 

ти ·ску подають дозовану кількість пали ·ва у форсунки ·. Форсунки ·,  

досягши · ти ·ску пали ·ва у  підгольчатом ·у просторі розпи ·лювача 

270+11 кГс/см ·

2  упри ·скують пали ·во в ци ·ліндри · ди ·зеля. Форсунки · 

– охолоджувані. 
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Надли ·шки · пали ·ва після кожного насоса ВТ зби ·раються в ко-

лектор відведення пали ·ва і по трубопроводу поступають на охо-

лоджування форсунок. Нагріте пали ·во після форсунок по колек-

тору через редукційни ·й клапан зли ·вається у ви ·тратни ·й бак, де ві-

дбувається його охолоджування. 

Трубопроводи · ви ·сокого ти ·ску сполучені м ·іж собою колекто-

ром ·, через яки ·й відбувається ски ·дання пали ·ва, що поступає в  

 

нього при · розри ·ві будь-якого з трубопроводів ви ·сокого ти ·ску, у 

ви ·тратни ·й бак через клапан. 

Ви ·токи · пали ·ва з форсунок по трубках поступають в колектор 

відвідни ·й і по трубопроводу зли ·ваються в бак пали ·ва.  

Для підтри ·м ·ки · в пали ·вній си ·стем ·і надм ·ірного ти ·ску в колек-

торі відведення пали ·ва після охолоджування форсунок у 

ви ·тратни ·й пали ·вни ·й бак встановлени ·й редукційни ·й клапан, відре-

гульовани ·й на ти ·ск 1,0±0,4 кГс/см ·

2  по м ·аном ·етру на щи ·ті 

при ·ладів. 

Для оберігання трубопроводів від руйнування на па-

ли ·вопідкачном ·у насосі встановлени ·й редукційни ·й клапан, відре-

гульовани ·й на ти ·ск 3,0±0,2 кГс/см ·

2  по м ·аном ·етру на щи ·ті 

при ·ладів. 

Редукційни ·й клапан відрегульовани ·й на заводі на ти ·ск 1,0±0,2 

кГс/см ·

2  і в процесі експлуатації регулюванню не підлягає. 

При · заповненні си ·стем ·и · пали ·вом · повітря, що є в трубопрово-

дах, відводяться через пробки ·, які розташовані на корпусі фільтру 

тонкого очи ·щення пали ·ва і корпусах пали ·вни ·х насосів. 

 
Си ·стем ·а пуску 
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Си ·стем ·а  (Ри ·с. 1.1) дозволяє запускати · дви ·гун сти ·сли ·м · повіт-

рям ·, яке подається в ци ·ліндри ·, при · будь-яком ·у положенні колін-

частого валу. 

Процес пуску ви ·конується м ·ісцеви ·м · (на дви ·гуні) або 

ди ·станційни ·м · відкри ·ттям · (нати ·сненням · кнопки ·) головного пуско-

вого клапана 1. При · цьом ·у сти ·сле повітря подається до розташо-

вани ·х в ци ·ліндрах  пускови ·х клапанів 10 (спочатку ці клапани · за-

кри ·ті) і одночасно до розподільни ·ка повітря 2. Розподільни ·к по-

вітря 2 відкри ·ває доступ управляючого повітря до пускового кла-

пана 10, коли · поршень відповідного ци ·ліндра  знаходи ·ться у 

В.М ·.Т., перед тактом · робочого ходу. Ти ·ск управляючого повітря 

відкри ·ває пускови ·й клапан в ци ·ліндрі і ти ·м · сам ·и ·м · дозволяє пові-

трю з головної м ·агістралі 12 заповни ·ти · цей ци ·ліндр. Ти ·ск 

сти ·слого повітря на поршні при ·води ·ть в обертання кри ·воши ·пно-

шатунни ·й м ·еханізм · дви ·гуна. Коли · досягається частота обертання, 

при · якій запалає газоповітряна сум ·іш від свічок запалення, 

дви ·гун запускається.  

Після пуску, відпуском ·  кнопки · головно-пускови ·й клапан за-

кри ·вається. 

На головній м ·агістралі 12 встановлено запобіжни ·й при ·стрій 9, 

яки ·й оберігає вузли · си ·стем ·и · від руйнування при · прори ·ві 

ви ·хлопни ·х газів, у разі зави ·сання пускови ·х клапанів. 
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Ри ·сунок 1.1 

 
 
 
 
 
 
Си ·стем ·а  м ·ащення 
 

Си ·стем ·а м ·ащення дви ·гунів ком ·бінована, під ти ·ском · і розб-

ри ·зкуванням · (Ри ·с. 1.2). Під час роботи · дви ·гуна си ·стем ·а забезпе-

чує безперебійне надходження м ·асти ·ла до всіх деталей, що труть-

ся, і вузлів. 

У си ·стем ·у м ·ащення входять: при ·йм ·альни ·й фільтр 10, двохсе-

кційни ·й м ·асляни ·й насос 8 і 3, фільтр м ·асти ·ла 9, охолоджувач 

Рисунок 1.1 Принципова схема системи пуску 

1-головний пусковий клапан; 2-

розподільник повітря; 

3-баллон пусковий; 4-вентиль від компре-

сора; 5-вентиль манометра;6-вентиль за-

мочний; 7-вентиль продувочний; 8-клапан 

запобіжний; 9-розривна мембрана; 10-

клапан пусковий; 
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м ·асти ·ла 5, центри ·фуга, електронасосни ·й агрегат передпускового 

прокачування м ·асти ·ла 7, бак м ·асти ·ла 2, си ·стем ·а трубопроводів. 

М ·асти ·ло з фундам ·ентної рам ·и · через при ·йм ·альни ·й фільтр 10 

засм ·октується секцією насоса, що відкачує 8, і поступає по  трубі 

до центри ·фуг 1 і потім · в бак 2. При · підви ·щенні рівня в баку 

м ·асти ·ло по перели ·вній трубі  зли ·вається у фундам ·ентну рам ·у 

дви ·гуна. 

З бака очи ·щене м ·асти ·ло заби ·рається нагнітальною секцією 

насоса 3 і подається в головну м ·асляну м ·агістраль 11, пройшовши · 

заздалегідь охолоджувач м ·асти ·ла 5, регулятор тем ·ператури · м ·асла 

4 і фільтр м ·асла 9. 

Залежно від тем ·ператури · м ·асла чутли ·ви ·й елем ·ент регулятора 

регулює потік м ·асла, направляючи · його або через охолоджувач 

м ·асла, або м ·и ·м ·о нього. 

З головної м ·агістралі 11 по трубах м ·асло поступає до рам ·ови ·х 

підши ·пни ·ків, звідти · по каналах в ши ·йках і щоках колінчастого 

валу до шатунни ·х підши ·пни ·ків і по каналах в шатунах до голов-

ни ·х підши ·пни ·ків і на охолоджування поршнів. З підши ·пни ·ків і 

поршнів м ·асло стікає в картер дви ·гуна розбри ·зкуючи ·сь час-

ти ·нам ·и · шатунно-поршневої групи ·, що обертаються, і, потрапляю-

чи · на втулки · ци ·ліндра, зм ·ащує їх. 

Електронасосни ·й агрегат передпускового прокачування м ·асла 

7 заби ·рає м ·асло з рам ·и · дви ·гуна і направляє його до всіх точок 

м ·ащення перед пуском · дви ·гуна або для періоди ·чного прокачуван-

ня дви ·гун-генераторів гарячого резерву. 

Зворотни ·й клапан 6 служи ·ть для перекри ·ття доступу м ·асла 

від електронасосного агрегату 7 і далі в бак м ·асла при · прокачу-

ванні дви ·гуна перед пуском ·, а клапан 6а для перекри ·ття надхо-

дження   м ·асла в бак м ·асла через електронасосни ·й агрегат  при ·  

роботі дви ·гуна. 
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Ти ·ск м ·асти ·ла в си ·стем ·і м ·асти ·ла регулюється і підтри ·м ·ується 

редукційни ·м · клапаном ·, вм ·онтовани ·м · в нагнітальну секцію насоса 3. 

Ри ·сунок 1.2 При·нци·пова схем·а си·стем·и· м·ащення 
 

1- фільтр центробіжного очи·щення м·асти·ла; 2-бак м·асла; 

3,8-насос м·асляни·й; 4-регулятор тем·ператури·; 

5-охолоджувач м·асла; 6-клапан зворотни·й; 7-агрегат 

електронасосни·й; 9-фи·льтр м·асла повнопотокови·й; 

10-фільтр при·йм·альни·й; 11-головна м·агістраль; 

12-терм·ом·етр; 13-м·аном·етр; 14-фільтр м·асла ТК. 

Си ·стем ·а  охолодження 
 

Си ·стем ·а охолодження дви ·гуна 2-х контурна (Ри ·с. 1.3), що 

складається із зовнішнього і внутрішнього контуру. Дви ·гун охо-

лоджується прісною водою, яка ци ·ркулює усереди ·ні дви ·гуна. У 

свою чергу вода внутрішнього контуру  охолоджується проточною 

водою зовнішнього контуру  в охолоджувачі води ·.  
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Си ·стем ·а забезпечує стабільни ·й тем ·пературни ·й режи ·м · у 

всьом ·у діапазоні навантажень. У си ·стем ·у охолоджування входять: 

відцентрові насоси · внутрішнього і зовнішнього контурів, регуля-

тор тем ·ператури · води · (РТП), охолоджувач води · 5, бачок води · (ро-

зши ·рювальни ·й) 6, трубопроводи · си ·стем ·и ·.  

 Вода внутрішнього контуру  насосом · 2 по трубі 1 розподіля-

ється уздовж блоку ци ·ліндрів, по трубках 3 підводи ·ться до верх-

ньої части ·ни · блоку, обтікає верхню части ·ну втулок і по пере-

ли ·вни ·х патрубках перетікає в кри ·шку ци ·ліндра. 

Ни ·жня части ·на втулки · ци ·ліндра також ом ·и ·вається водою, пі-

дведеною в цю зону через фланці, але шви ·дкість її дуже незначна. 

Далі вода поступає в ни ·жні порожни ·ни · кри ·шок робочи ·х 

ци ·ліндрів і, охолоди ·вши · вогняне дни ·ще кри ·шки ·, проходи ·ть через 

отвори · в перегородці у свічки · і прям ·ує у верхні порожни ·ни · 

кри ·шок, а звідти · по перели ·вни ·х ракови ·нах – в м ·агістраль зли ·ву 7, 

куди · також поступає вода після охолоджування турбоком ·пресора. 

Потім · вода поступає в регулятор тем ·ператури · води · 8 і охолоджу-

вач води · 5 і далі на всм ·октування в насос води · 2.   Залежно від 

тем ·ператури · води · ви ·ходи ·ть з дви ·гуна – чутли ·ви ·й елем ·ент регуля-

тора тем ·ператури ·  регулює потік води ·, направляючи · його в охо-

лоджувач або повз нього. 
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Ри·сунок 1.3 При·нци·пова схем·а си·стем·и· охолодження 
 

1-головна м·агістраль; 2-насос відцентрови·й (внутрішній контур);  

3-труба підведення; 4-насос відцентрови·й (зовнішній контур); 

 5-охолоджувач води·; 6-бачок води· (розши·рювальни·й); 

 7-труба зли·вання води·; 8-регулятор тем·ператури·; 

 9-охолоджувач м·асти·ла; 10-охолоджувач наддувочного повітря. 
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РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНОК· РОБОЧОГ·О ПРОЦЕ·СУ І ДИ···НАМ·ІК·И··· 

ДВИ···Г·УНА 

2.1 Ви·м·оги·  до запроектуєм·ого дви·гуна. 

 Для забезпечення економ·ічності потрібно звернути· увагу на всі па-

рам·етри·, що впли·вають на ви·трату пали·ва і м·асти·ла. 

 Крім· відпрацьовування парам·етрів робочого ци·клу дви·гуна, що забез-

печують ви·соки·й ефекти·вни·й ККД, необхідно раціонально сконструювати· 

си·стем·и· дви·гуна, ви·брати· опти·м·альни·й режи·м· охолодження і т.д. 

 Надійність дви·гуна забезпечується раціональною конструкцією, відсу-

тністю погрішності в розрахунках, особли·во на м·іцність. Пови·нні бути· вра-

ховані ум·ови· роботи· дви·гуна, що м·ожуть ви·ни·кнути· в процесі експлуатації. 

При·пусти·м·и·й рівень шум·у забезпечується установкою глушни·ків шум·у, 

конструкти·вни·м·и· заходам·и· зни·ження шум·у у вузлах дви·гуна. Токси·чність 

ви·хлопни·х газів дви·гуна зни·жується при· прави·льном·у ви·борі парам·етрів 

згоряння пали·ва, кута ви·передження подачі пали·ва, коефіцієнта надли·шку 

повітря. 

Зни·ження токси·чності парів м·асти·ла забезпечується надійною конструк-

цією м·асляної си·стем·и·. Надійність і безвідм·овність си·стем·и· пуску впли·ває 

на рівень надійності дви·гуна. 

 При· конструюванні варто забезпечи·ти· легки·й доступ до основни·х вуз-

лів дви·гуна, м·акси·м·ально забезпечи·ти· взаєм·озам·інність деталей, забезпе-

чи·ти· вільни·й дем·онтаж поршня із шатуном· через ци·ліндр. 

 Дви·гун не пови·нни·й бути· захаращени·й трубопроводам·и·, по 

м·ожли·вості потрібно уни·кати· навішани·х деталей там·, де їх м·ожна розташу-

вати· окрем·о. Таки·м· чи·ном·, при· сукупності конструкти·вни·х рішень, ретель-

ного доведення дви·гуна на іспи·тах і в процесі експлуатації, м·ожна створи·ти· 

дви·гун, що стоїть на рівні найви·щи·х сучасни·х ви·м·ог. 

Застосування дви·гуна в складі електростанції обум·овлює такі парам·етри· 

як частота обертання і потужність, ви·м·оги· до си·стем·и· регулювання частоти· 

обертання особли·во жорсткі, том·у що необхідно забезпечи·ти· усталену робо-
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ту на всіх режи·м·ах при· навантажувальній характери·сти·ці для забезпечення 

частоти· струм·у 50 Гц. 

 

Основні парам·етри· дви·гуна прототи·пу 

Дви·гун проектується на базі ди·зельного дви·гуна 6ЧН 25/34, його основні 

парам·етри· наведені в табли·ці 2.1.  

Табли·ця 2.1      Основні парам·етри· дви·гуна 6 ЧН 25/34 

Найм·енування парам·етра Од. ви·м·. Значення 

Частота обертання колінчатого валу хв-1 500 

Середній ефекти·вни·й ти·ск кПа 1100 

Ефекти·вна потужність кВт 320 

Пи·том·а ефекти·вна ви·трата пали·ва г/ кВт·год 228 

 

 

 

Ви·бір ви·хідни·х дани·х для розрахунку робочого ци·клу. 

 

Ефекти·вна потужність дви·гуна  Рe= 470 кВт; 



2.3 Розрахунок робочого процесу двигуна.

Умова завдання:
Єфективна потужність                                                Pе= 470 кВт
Частота обертання колінчастого валу.                       n= 500 хв-1

Ступінь стиску                 12
Число циліндрів                                                              і= 6
Тиск наддуву                                                                Pв= 0,24 МПа

Вихідні дані теплового розрахунку.
Коефіцієнт надлишку повітря             2,2
Тиск навколишнього середовища                           Ра= 0,101 МПа
Температура навколишнього середовища            Та= 293 К
Підігрів свіжого заряду                                   8 К
Тиск залишкових газів                                                Рr= 0,16 МПа
Температура залишкових газів                                 Тr= 800 К
Ступінь підвищення тиску                                1,7
Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" 0,86
Коефіцієнт повноти індікаторної діалрами 0,96
Паливо:
Дизельне пальне Л - 0.2 - 40 ГОСТ 305 - 82
Середній елементарний склад палива

С= 0,86 Н= 0,13 О= 0,01
Найнижча теплота згорання палива

QH= 42500 кДж/кг

Параметри робочого тіла.
Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1кг. палива

L0= 0,494544 кмоль/кг
Кількість свіжого заряду

1,087996 кмоль/кг
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Кількість окремих компонентів продуктів згоряння.

Кількість СО2: 0,0717 кмоль/кг

Кількість Н2О: 0,065 кмоль/кг

Кількість О2: 0,1246 кмоль/кг

Кількість N2: 0,8595 кмоль/кг

Загальна кількість продуктів згоряння.
M2=MCO2+MH2O+MO2+MN2,

кмоль/кг 1,1208 кмоль/кг

Параметри процесу газообміну.
Температура повітря після нагнітача.

nk= 1,6 показник політропи стиску повітря в нагнітачі.
Тв= 406,8617 К
Тиск в кінці впуску.

число з інтервалу = 0,925
Рd= 0,222 МПа

Коефіцієнт залишкових газів.

де ступінь охолодження повітря.
40 К

0,03

Температура в кінці впуска.

Td= 387,2208 К
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Коефіцієнт наповнення.

Фс= 0,928243

Густитна заряда на впускі.

RП=287 Дж/кг x к  -Універсальна газова постійна для повітря.

2,279434 кг/м3

Параметри процесу стиску. 
Показник політропи стиску.

 для 

1,190 Значення для
Вибираємо значення

1,360

Тиск в кінці стиску.

Pc= 6,516876 МПа

Температура в кінці стиску.

Tc= 947,2484 К

Середня мольна теплоємкість повітря.

22,3788 КДж/Кмоль*К
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Параметри процесу згоряння.
Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,030159

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,029282

Емпіречні формули середніх мольних теплоємкостей окремих 
газів при сталому об'ємі.
для О2: mCv''o2=23,3+0,00155xTZ

для N2: mCv''N2=21,554+0,001457xTZ

для CO2: mCv''co2=38,609+0,003349xTZ

для H2O: mCv''H2O=25,459+0,004438xTZ

Середня мольна теплоємкість продуктів згоряння присталоиу
об'ємі.

Після підстановки одержим рівняння.

де:
а= 23,06514
в= 0,001761

Середжня мольна теплоємкість продуктів згоряння при стилому
тиску.

Після підстановки одержим рівняння.
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де:
а= 31,19914
в= 0,001761

Максимальний тиск згоряння.

Рmax= 11,07869 МПа

Максимальна температура процеса згоряння.

Після підстановки одержим квадратне рівняння.

де:
А= 0,001813
В= 32,11271
С= 66913,96
Звідки:

ТZ= 1883,468 К

Ступінь попереднього розширення.

1,20

Параметри процесурозширення.
Ступінь наступного розширення.

9,97
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Середній показник політропи розширення.

 для 

1,44 Значення для
Вибираємо значення

1,255

Тиск в кінці розширення.

Рв= 0,618363 МПа

Температура в кінці розширення.

Tв= 1047,888 К

Індикаторні показники робочого тіла.
Середній теоретичний індикаторний тиск.

1,34181 МПа

Дійсний середній індікаторний тиск.

1,288138 МПа

Індікаторний ККД.

0,4516
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Питома індикаторна витрата палива.

ві= 0,187569 кг/кв год

Ефективні показники робочого циклу.
Середній тиск механічних втрат.

Середня швидкість поршня.

SПР= 0,34 Хід поршня по прототипу.

5,66667 м/с
0,15587 МПа

Середній ефективний тиск.

1,132271 МПа

Механічний К.К.Д.

0,878998

Ефективний К.К.Д.

0,396955

Питома ефективна витрата палива.

0,213389 кг/кв год
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Годинна витрата палива.

B= 100,2928 кг/год

Основні розміри циліндра і двигуна.
Літраж двигуна.

Z=4 - Коефіцієнт тактності.
Vst= 99,62281 Л

Робочій об'єм циліндра.

Vs= 16,6038 Л

Діаметр циліндра.

0,25 м

m= 1,36
d= 249,6125 мм

Хід поршня.

S= 339,473 мм

Уточненні розміри циліндра і двигуна.
Діаметр циліндра.
d= 250 мм
Хід поршня.
S= 340 мм
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Літраж двигуна.

100,0875 Л

Ефективна потужність двигуна.

Pep= 472,1923 кВт

Отримана величина Рер відрізняється від заданої на:

Pеср= 471,0962 кВт

0,465368 %
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2.4 Розрахунок теплового балансу двигуна.

Умова завдання:
ефективна потужність:                             Ре=  472,192 кВт
частота обертання колінвалу:                     n= 500 хв-1

діаметр циліндру:                                        d= 250 мм
хід поршня:                                                   S= 340 мм
число циліндрів:                                            і= 6
коефіцієнт тактності:                                   Z= 4
нижча теплота згорання рапсового
масла:                                                          QH= 42500 кДж/кг
годинна витрата пального:                        Br= 100,293 кг/год
Індикаторний к.к.д.:                                     hi= 0,45
ефективний к.к.д.:                                       he=  0,40
кількість свіжого заряду                           М1= 1,088 кмоль/кг
загальна кількість продуктів згорання    Мr= 1,121 кмоль/кг
температура залишкових газів                 Тr= 800 К
температура на початку стиску                Тd= 387,2 К
коефіцієнт надлишку повітря                    2,2

 Рівняння теплового балансу.
Загальна кількість теплоти, введеної в двигун з паливом

де Qe- теплота, еквівалентна ефективній роботі;
Qв- теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною;
Qг- теплота, яка виноситься випускними газами;
Qм- теплота, яка відводиться маслом;
Qн.в.- невраховані теплові втрати.

Теплота, яка підводиться в циліндр двигуна з паливом:

1184012,3 Дж/сек
у відсотковому відношенні qп  приймаємо за 100%
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внMГBeП QQQQQQ .++++=
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Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна:

472192,33 Дж/сек
у відсотковому відношенні

39,88 %
Перевірка: 

470000 Дж/сек
Вираховуємо похибку

0,46 %

Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною:

де Qw- теплота, яка відводиться робочим тілом в стінки циліндра;
Qт.п.- теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня
по гільзі циліндра;
Qв.н. -теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу.

Теплообмін між робочим тілом і стінками циліндра.

де Wнап.,Wст.,Wг.р.,Wвип - відповідно відносні втрати палива на дільницях
наповнення, стиску, горіння-розширення та випуску газів із циліндра.

З експериментальних даних:

Wнап.=0 Wг.р.=0,09-0,16 0,09
Wст.=0 Wвип=0,01-0,05 0,03

142081,48 Дж/сек
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Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра.
Середній тиск механічних втрат в механізмах двигуна.

де а=0,09 в=0,012 - коефіцієнти для визначення середнього 
тиску механічних втрат
середня швидкість поршня

5,6666667 м/с
155,86667 кПа

Середній тиск тертя поршня:

93,52 кПа

Потужність тертя поршня:

де Vs- Робочій об'єм циліндру.

Vs= 0,0166813 м3

Pn= 39,0 кВт

Теплота, еквівалентна роботі тертя поршня:

QТ.П.= 39000,763 Дж/сек

Теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу:
Визначаємо витрату води як суму теплоти:

181082,24 Дж/сек
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тоді витрата охолоджуючої рідини:

К=1,2-1,5 коефіцієнт запасу. К= 1,3
1000 кг/м3  середня щільність води.

Cmв=4,19 кДж/кг - середня теплоємкість води.
6-10 - температурний перепад води в холодильнику.

10 К

Vв= 0,0056 м3/с

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу.

де           кПа - гідравлічний опір системи охолодження.
0,8 - 0,9   к.к.д. водяного насосу.

0,85

Рв.н.= 0,65 кВт

Тоді Qв.н.= 647,8 Дж/сек

Загальна теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною.

Qв= 181730 Дж/сек
що складає у відсотковому відношенні:

qв= 15,35 %

Теплота, яка виноситься випускними газами:
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34,309 Ізобарна теплоємкість продуктів згорання
29,165 Ізобарна теплоємкість свіжого заряду.

Вибираємо по таблиці додатку:
tr=Tr-2730

tr= 527 Температура залишкових газів.
td=Td-2730

td= 114,22 Температура на початку стиску.

QГ= 463600,14 Дж/сек

Що складає у відсотковому відношенні:

qг= 39,16 %

Теплота, яка відводиться маслом і затрачується на 
привід масляного насосу:
Теплота, яка відводиться маслом, від гарячих деталей двигуна.

   теплота, еквівалентна роботі на подолання 
   опору в механізмах двигуна.

де   доля втрат в механізмах двигуна.

Pmi= 0,939 МПа середній індикаторний тиск

0,075
тоді

88756,123 Дж/сек

49107,603 Дж/сек

=′′pCm
=pmC
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Теплота, еквівалентна роботі на привід насоса системи мащення.
Витрата циркуляційного масла.

К=1,2-1,5 - Коефіцієнт запасу К= 1,5

кг/м3 щільність масла

Сmм= 2,094 кДж/кг - середня теплоємкість масла.
DTм=6-15 К Температурний перепад масла в охолоджувачі

двигуна
DTм= 12 К

Vм= 0,0032572 М3/с

потужність, яка використовується на привід масляного насоса:

де Р0=(0,3 - 0,4)106 - робочий тиск масла в системі.
Р0= 350000 Па

        механічний к.к.д. масляного насоса.

0,8

Рм.н.= 1,425 кВт

тоді 

1425,01 Дж/сек

Загальна кількість теплоти складає:

50532,612 Дж/сек
у відсотковому відношенні

qМ= 4,27 %
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Невраховані теплові втрати

QН.В.= 15957,26 Дж/сек

що складає у відсотковому відношенні:

1,35 %

Всі отримані дані зведені в таблицю 

Таблиця 2.2 Зведена таблиця теплового балансу.
Складові теплового балансу Дж/сек %

теплота, еквівалентна ефективній роботі 472192 39,88
теплота, яка відводиться охолоджувальною 181730 15,35
рідиною
теплота, яка виноситься випускними газами 463600 39,16
теплота, яка відводиться маслом 50532,6 4,27
невраховані теплові втрати 15957,3 1,35

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун 1184012 100
 з паливом
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 Розрахунок індікаторної діаграми

Розрахунок теоретичної індікаторної діаграми.
Вихідні дані
   Pmi= 1,342 МПа       Теоретичний середній індикаторний тиск.

Pmi
д= 1,288 МПа       Дійсний середній індикаторний тиск.

    Рd= 0,22 МПа       Тиск в кінці впуску.
    n1= 1,36 Показник політропи стиску.

12 Ступінь стиску.
Pmax= 11,08 МПа        Максимальний тиск в циліндрі.
    n2= 1,26 Показник політропи розширення.

1,20 Ступінь попереднього розширення.
mV = 20 мм - масштаб по осі абсцис (15 - 20);
lV = 220,0 мм - довжина індикаторної діаграми;
lP = 154,0 мм - висота індикаторної діаграми;

   mp= 0,040 МПа/мм -  масштаб по осі тиску.
Формули для розрахунку.

   Таблиця 2.3 Результати розрахунку

1 6,517 162,9 6,516876
1,20 5,086 127,1 11,124 278,1
1,5 3,755 93,9 8,407 210,2
1,20 5,064 126,6 11,079 277,0

2 2,539 63,5 5,859 146,5
3 1,463 36,6 3,522 88,1 1,465787
4 0,989 24,7 2,455 61,4 1,125079
5 0,730 18,3 1,855 46,4 0,905988
6 0,570 14,2 1,476 36,9 0,754168
7 0,462 11,6 1,216 30,4 0,643246
8 0,385 9,6 1,029 25,7
9 0,328 8,2 0,887 22,2

10 0,284 7,1 0,777 19,4
11 0,250 6,2 0,690 17,2
12 0,222 5,6 0,618 15,5
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Об'єм камери згорання                              

Vs=[AB]= 220 мм       Приведенний робочий об'єм
Vс= 20 мм

Похибка середнього індикаторного тиску.

Pmi cр= 1,315
�Pmi= 4,082 %

Похибка не перевищує 5%

   На основі розрахунків побудована теоретична індикаторна діаграма. 
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   Розрахунок дійсної індікаторної діаграми

точка подачі палива форсункою.
Визначається кутом випередження впорску палива
(випередження запалювання).
точка початку згорання, визначається кутом затримки
згорання:
кут після ВМТ, де тиск максимальний
точка відкриття випускного клапану
точка відкриття впускного клапану
точка закриття випускного клапану
точка закриття впускного клапану
точка тиску газів в ВМТ в кінці такту стиску

Zd точка максимального тиску газів

Вихідні дані.
0,25 Кривошипно-шатунне відношення.

[AB]= 220 мм Відстань від ВМТ до НМТ на діаграмі.
10 0 ПКВ     Кут затримки згорання.

Pr= 0,160 МПа       Тиск залишкових газів.
mp= 0,05 МПа/мм Масштаб тиску.

S= 340 мм          Хід поршня.
Pc= 6,52 МПа       Тиск в кінці стиску.

Pmax= 11,08 МПа        Максимальний тиск.

   Для виключення продування і занедбаності газів з циліндрів в ресівер, а 
також допустимого погіршення коефіцієнта наповнення необхідно 
встановити фази: 
Кінець випуску - не менше 25° п.к.в. за ВМТ (якщо менше, відбувається 
підтискання газу при підході поршня до ВМТ, у зв'язку з чим збільшуються 
коефіцієнт залишкових газів і температура заряду).
Початок впускання - не менше 15° п.к.в. до ВМТ (менше – відбувається 
дроселювання газоповітряної суміші з падінням коефіцієнта наповнення і 
можливим підсосом газів з вихлопного колектора).
Кінець впускання     - не менше 25° п.к.в. за НМТ
Виходячи з цього слід встановити фази (допуск ±5° п.к.в.). 
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Таблиця 2.4                 Визначення точок дійсної індикаторної діаграми                  
Позначення Положення Постійна Відстань від

точки точки ВМТ до точки
відносно

ВМТ,

25 0,116 12,8
15 0,042 4,7

15 0,042 4,7

130 1,716 188,8
20 0,075 8,2
20 0,075 8,2

120 1,594 175,3

Ордината точки r

3,20

Тиск газів в ВМТ.

1,2 Число з інтервалу.

7,82 МПа
156,4 мм

Максимальний тиск згорання.
для дизельних двигунів: Pzd=Pmax

Pzd= 11,08 МПа
Pzd= 221,6 мм

   На основі розрахунків дійсної та теоретичної індикаторної діаграми 
побудована розгорнута індикаторна діаграма.
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Поправка Брікса

21,25 мм
Масштаб переміщення

Ms= 1,55 мм/мм
Поправка Брікса в масштабі переміщення 

OO= 13,75 мм

м м ,
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2.5 Аналіз ефективних показників проектованого двигуна  й прототипу 

Таблиця 2.6  Порівняльна таблиця ефективних показників двигунів 
Назва Позначення Двигун-прототип Спроектований 

двигун 

Ефективна потужність, 

кВт 
eP  320 

 

470 

Частота обертання 

колінчастого валу, 1−хв  

n 500 

 

500 

Максимальний тиск 

згоряння,  МПа 
maxP  9,5 

 

11 

Середній ефективний 

тиск, МПа 
мeP  1.1 1,13 

Тиск наддуву,  МПа Pв  0,18 0,24 

Діаметр, мм d 25 25 

Хід поршня, мм S 34 34 

Число циліндрів i 6 6 

Ступень стиску ε  12 12 

Ефективна витрата 

палива, г/кВт год 
eв  0,228 0,213 

 
Для збільшення потужності двигуна прототипу з 320 кВт  до 470 кВт 

повинно було збільшити тиск наддуву з 0,18 МПа до 0,24 МПа. В наслідок 

цього збільшився максимальний тиск згорання з 9,5 МПа до 11 МПа. 

Ефективна витрата палива зменшилась по рівнянні з двигуном прототипом з 

0,228 до 0,213 за рахунок збільшення середнього ефективного тиску з 1,1 до 

1,13 МПа. 

 



   2.6 Динамічний розрахунок двигуна

Вихідні дані:
d= 0,250 м - діаметр циліндра
s= 0,34 м - хід поршня

�L= 0,25  - кривошипно-шатунне відношення
r= 0,17 м - радіус кривошипа
n= 500 хв-1 - частота обертання

ms= 78,00

mF= 1,00 кН/мм - маштаб сил
mp= 0,03 МПа/мм маштаб тиску.

Кутова швидкість

�= 52,3 с-1

Площа днища поршня

A= 0,049 м2

Сила тиску газу

Сила інерції мас, що рухаються зворотно-поступально.

Сумарна сила (дійсна).

Нормальна сила.

  Для виконання розрахунків на міцність деталей двигуна, що рухаються 

необхідно знати величини сил, які діють на КШМ. Для знаходження сил, 

що діють на деталі КШМ і виконується динамічний розрахунок двигуна.

зворотньо-поступально
 кг - маса деталей, що рухаються 
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Радіальна сила.

Дотична сила.

Сила інерції мас, що рухаються обертально.

Fиоб.= -20,0 кH
Fиоб.= -20,0 мм

Маса деталей, що рухаються обертально
mR= 43,000 кг

  

( ) HFF dr ,
cos

cos
β
βϕ +

=

( ) HFF dк ,
cos

sin
β
βϕ +

=

HrmF Rоби ,2ω−=



Таблиця 2.5 Результати динамічного розрахунку.
Vf Fг Fи Fd FN Fr Fk Fг Fи Fd FN Fr Fk

пкв м3 кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм
0 0,00152 5,940 -45,395 -39,456 0,000 -39,456 0,000 5,94 -45,40 -39,46 0,00 -39,46 0,00

10 0,00167 5,940 -44,296 -38,356 -1,666 -39,477 -8,334 5,94 -44,30 -38,36 -1,67 -39,48 -8,33
20 0,00214 5,940 -41,081 -35,141 -3,008 -36,163 -15,083 5,94 -41,08 -35,14 -3,01 -36,16 -15,08
30 0,00289 5,940 -35,990 -30,051 -3,766 -30,026 -18,940 5,94 -35,99 -30,05 -3,77 -30,03 -18,94
40 0,0039 5,940 -29,396 -23,457 -3,786 -22,041 -19,112 5,94 -29,40 -23,46 -3,79 -22,04 -19,11
50 0,00511 5,940 -21,767 -15,827 -3,050 -13,473 -15,461 5,94 -21,77 -15,83 -3,05 -13,47 -15,46
60 0,00647 5,940 -13,619 -7,679 -1,676 -5,649 -8,528 5,94 -13,62 -7,68 -1,68 -5,65 -8,53
70 0,00793 5,940 -5,466 0,474 0,112 0,282 0,573 5,94 -5,47 0,47 0,11 0,28 0,57
80 0,00942 5,940 2,225 8,165 2,031 3,558 10,392 5,94 2,23 8,16 2,03 3,56 10,39
90 0,0109 5,940 9,079 15,019 3,795 3,919 19,431 5,94 9,08 15,02 3,79 3,92 19,43
100 0,01232 5,940 14,838 20,777 5,169 1,610 26,444 5,94 14,84 20,78 5,17 1,61 26,44
110 0,01363 5,940 19,376 25,315 6,003 -2,732 30,650 5,94 19,38 25,32 6,00 -2,73 30,65
120 0,01481 5,940 22,698 28,637 6,250 -8,265 31,805 5,94 22,70 28,64 6,25 -8,27 31,80
130 0,01583 5,940 24,920 30,860 5,947 -14,151 30,145 5,94 24,92 30,86 5,95 -14,15 30,14
140 0,01668 5,940 26,243 32,183 5,194 -19,716 26,222 5,94 26,24 32,18 5,19 -19,72 26,22
150 0,01734 5,940 26,911 32,851 4,117 -24,525 20,705 5,94 26,91 32,85 4,12 -24,52 20,70
160 0,01782 5,940 27,171 33,111 2,835 -28,383 14,211 5,94 27,17 33,11 2,83 -28,38 14,21
170 0,0181 5,940 27,233 33,173 1,441 -31,257 7,208 5,94 27,23 33,17 1,44 -31,26 7,21
180 0,0182 5,940 27,237 33,177 0,000 -33,177 0,000 5,94 27,24 33,18 0,00 -33,18 0,00
190 0,0181 6,018 27,233 33,251 -1,444 -34,222 -7,225 6,02 27,23 33,25 -1,44 -34,22 -7,22
200 0,01782 6,258 27,171 33,429 -2,862 -34,401 -14,348 6,26 27,17 33,43 -2,86 -34,40 -14,35
210 0,01734 6,678 26,911 33,589 -4,210 -33,562 -21,170 6,68 26,91 33,59 -4,21 -33,56 -21,17
220 0,01668 7,313 26,243 33,556 -5,416 -31,531 -27,340 7,31 26,24 33,56 -5,42 -31,53 -27,34
230 0,01583 8,214 24,920 33,134 -6,385 -28,205 -32,366 8,21 24,92 33,13 -6,39 -28,21 -32,37
240 0,01481 9,464 22,698 32,162 -7,019 -23,661 -35,719 9,46 22,70 32,16 -7,02 -23,66 -35,72
250 0,01363 11,186 19,376 30,562 -7,247 -18,210 -37,002 11,19 19,38 30,56 -7,25 -18,21 -37,00
260 0,01232 13,572 14,838 28,410 -7,067 -12,382 -36,159 13,57 14,84 28,41 -7,07 -12,38 -36,16
270 0,0109 16,923 9,079 26,002 -6,570 -6,786 -33,640 16,92 9,08 26,00 -6,57 -6,79 -33,64

0ϕ



Продовження таблиці 2.5
280 0,00942 21,726 2,225 23,951 -5,958 -1,856 -30,483 21,73 2,23 23,95 -5,96 -1,86 -30,48
290 0,00793 28,794 -5,466 23,329 -5,532 2,517 -28,244 28,79 -5,47 23,33 -5,53 2,52 -28,24
300 0,00647 39,529 -13,619 25,911 -5,655 7,478 -28,776 39,53 -13,62 25,91 -5,65 7,48 -28,78
310 0,00511 56,385 -21,767 34,618 -6,671 15,875 -33,816 56,39 -21,77 34,62 -6,67 15,87 -33,82
320 0,0039 83,618 -29,396 54,221 -8,751 33,216 -44,178 83,62 -29,40 54,22 -8,75 33,22 -44,18
330 0,00289 127,841 -35,990 91,851 -11,511 68,572 -57,891 127,84 -35,99 91,85 -11,51 68,57 -57,89
340 0,00214 195,114 -41,081 154,033 -13,187 132,041 -66,111 195,11 -41,08 154,03 -13,19 132,04 -66,11
350 0,00167 274,565 -44,296 230,269 -10,000 216,976 -50,033 274,57 -44,30 230,27 -10,00 216,98 -50,03
360 0,00152 378,726 -45,395 333,331 0,000 333,331 0,000 378,73 -45,40 333,33 0,00 333,33 0,00
370 0,00167 538,593 -44,296 494,297 21,465 508,732 107,400 538,59 -44,30 494,30 21,47 508,73 107,40
380 0,00214 347,539 -41,081 306,458 26,236 315,367 131,532 347,54 -41,08 306,46 26,24 315,37 131,53
390 0,00289 236,536 -35,990 200,546 25,134 200,384 126,398 236,54 -35,99 200,55 25,13 200,38 126,40
400 0,0039 161,233 -29,396 131,836 21,278 123,880 107,417 161,23 -29,40 131,84 21,28 123,88 107,42
410 0,00511 113,449 -21,767 91,682 17,667 78,044 89,558 113,45 -21,77 91,68 17,67 78,04 89,56
420 0,00647 83,070 -13,619 69,452 15,157 51,095 77,133 83,07 -13,62 69,45 15,16 51,09 77,13
430 0,00793 63,269 -5,466 57,803 13,707 34,441 69,983 63,27 -5,47 57,80 13,71 34,44 69,98
440 0,00942 49,968 2,225 52,194 12,984 22,747 66,429 49,97 2,23 52,19 12,98 22,75 66,43
450 0,0109 40,778 9,079 49,857 12,598 13,011 64,503 40,78 9,08 49,86 12,60 13,01 64,50
460 0,01232 34,275 14,838 49,113 12,217 3,806 62,508 34,28 14,84 49,11 12,22 3,81 62,51
470 0,01363 29,589 19,376 48,965 11,612 -5,283 59,283 29,59 19,38 48,97 11,61 -5,28 59,28
480 0,01481 26,174 22,698 48,871 10,665 -14,105 54,277 26,17 22,70 48,87 10,67 -14,10 54,28
490 0,01583 23,675 24,920 48,596 9,364 -22,285 47,469 23,68 24,92 48,60 9,36 -22,28 47,47
500 0,01668 21,863 26,243 48,106 7,764 -29,470 39,195 21,86 26,24 48,11 7,76 -29,47 39,20
510 0,01734 20,581 26,911 47,492 5,952 -35,455 29,933 20,58 26,91 47,49 5,95 -35,46 29,93
520 0,01782 19,728 27,171 46,899 4,015 -40,203 20,129 19,73 27,17 46,90 4,01 -40,20 20,13
530 0,0181 19,240 27,233 46,473 2,018 -43,790 10,098 19,24 27,23 46,47 2,02 -43,79 10,10
540 0,0182 15,660 27,237 42,897 0,000 -42,897 0,000 15,66 27,24 42,90 0,00 -42,90 0,00



Продовження таблиці 2.5
550 0,0181 2,895 27,233 30,128 -1,308 -31,007 -6,546 2,89 27,23 30,13 -1,31 -31,01 -6,55
560 0,01782 2,895 27,171 30,066 -2,574 -30,940 -12,904 2,89 27,17 30,07 -2,57 -30,94 -12,90
570 0,01734 2,895 26,911 29,806 -3,736 -29,782 -18,786 2,89 26,91 29,81 -3,74 -29,78 -18,79
580 0,01668 2,895 26,243 29,138 -4,703 -27,380 -23,741 2,89 26,24 29,14 -4,70 -27,38 -23,74
590 0,01583 2,895 24,920 27,815 -5,360 -23,677 -27,170 2,89 24,92 27,81 -5,36 -23,68 -27,17
600 0,01481 2,895 22,698 25,592 -5,585 -18,828 -28,423 2,89 22,70 25,59 -5,59 -18,83 -28,42
610 0,01363 2,895 19,376 22,271 -5,281 -13,270 -26,963 2,89 19,38 22,27 -5,28 -13,27 -26,96
620 0,01232 2,895 14,838 17,732 -4,411 -7,728 -22,569 2,89 14,84 17,73 -4,41 -7,73 -22,57
630 0,0109 2,895 9,079 11,974 -3,026 -3,125 -15,491 2,89 9,08 11,97 -3,03 -3,12 -15,49
640 0,00942 2,895 2,225 5,120 -1,274 -0,397 -6,516 2,89 2,23 5,12 -1,27 -0,40 -6,52
650 0,00793 2,895 -5,466 -2,571 0,610 -0,277 3,113 2,89 -5,47 -2,57 0,61 -0,28 3,11
660 0,00647 2,895 -13,619 -10,724 2,340 -3,095 11,910 2,89 -13,62 -10,72 2,34 -3,10 11,91
670 0,00511 2,895 -21,767 -18,872 3,637 -8,654 18,435 2,89 -21,77 -18,87 3,64 -8,65 18,44
680 0,0039 2,895 -29,396 -26,502 4,277 -16,235 21,593 2,89 -29,40 -26,50 4,28 -16,24 21,59
690 0,00289 2,895 -35,990 -33,096 4,148 -24,708 20,859 2,89 -35,99 -33,10 4,15 -24,71 20,86
700 0,00214 2,895 -41,081 -38,186 3,269 -32,734 16,390 2,89 -41,08 -38,19 3,27 -32,73 16,39
710 0,00167 2,895 -44,296 -41,401 1,798 -39,011 8,996 2,89 -44,30 -41,40 1,80 -39,01 9,00
720 0,00152 2,895 -45,395 -42,501 0,000 -42,501 0,000 2,89 -45,40 -42,50 0,00 -42,50 0,00
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА КРИ·ШКИ· РОБОЧОГО ЦИ·ЛІНДРА 

 

3.1 Загальні відом·ості про конструкцію кри·шок ци·ліндра 

 

Кри·шки· ци·ліндрів. Конструкція залежи·ть від ти·па дви·гуна, його 

розм·ірів, кам·ери· згорання, органів газорозподілу і інши·х чи·нни·ків. У поту-

жни·х ди·зелях кри·шки· ви·конуються інди·відуальни·м·и· для кожного ци·ліндра. 

У шви·дкохідни·х дви·гунах (ти·па М·750, 1Д12 і ін.) кри·шки· кожного ряду 

ци·ліндрів об'єднуються в одну деталь, звану голівкою. 

Кри·шки· ци·ліндрів при·значені для утворення кам·ери· згорання в 

ци·ліндрі, а також для розм·іщення клапанного м·еханізм·у газорозподілу і фо-

рсунки·. До конструкції ци·ліндрови·х кри·шок пред'являються наступні 

ви·м·оги·: вони· пови·нні м·ати· м·ожли·во м·еншу терм·ічну напругу і м·ісцеві пе-

регріви· окрем·и·х части·н; м·ати· хороше і рівном·ірне тепло-відведення пото-

кам·и· ріди·ни·, що охолоджує; м·ати· хороши·й доступ до порожни·н охолоджу-

вання для ви·далення наки·пу; володіти· достатньою жорсткістю і м·іцністю 

від дії ти·ску газів в ци·ліндрі; забезпечувати· м·акси·м·альні прохідні перети·ни· 

впускни·х і ви·пускни·х клапанів; м·ають бути· зручні і прості в рем·онті і об-

слуговуванні. 

На кри·шку діють терм·ічна напруга і ти·ск газів і м·онтажни·х зуси·ль. 

Тем·пературни·й стан дни·ща кри·шки· ци·ліндра характери·зується 

м·акси·м·альною тем·пературою в районі перем·и·чок м·іж вікнам·и· впускни·х і 

ви·пускни·х клапанів (в чоти·ри·тактного ДВС). 
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Ри·сунок 3.1 Кри·шка ци·ліндра (14Д40, 11Д45) 

1 - дни·ще; 2 - клапан; 3, 7, 14 - втулки·; 4 - тарілка; 5, 6 - пружи·ни·; 8, 15 - 

кри·шки·; 9 - прокладка; 10 - шайба; 11 - траверси·; 12 - ковпак; 13 - шпи·лька; 

16 - важіль; 17 - голівка; 15 - стійка; 19, 21 - трубки·; 20, 22 - кільця 

В процесі експлуатації, навіть при· ретельном·у дотри·м·анні режи·м·ів 

водопідготовки·, на дни·щі кри·шки· відбувається відкладення наки·пу, що 

м·оже при·вести· до значного збільшення тем·ператур і відповідно теплонап-

ряженности· дни·ща. 

Ли·та чавунна кри·шка ци·ліндра ди·зелів ПД1М· і Д50 відрізняється 

три·валою і надійною роботою. Вода поступає з водяни·х порожни·н блоку 

через 8 втулок, ущільнени·х кільцям·и· з м·аслостійкої гум·и·. У ди·зелях ти·па 

Д49 введена пром·іжна діафрагм·а в кри·шці, яка, знаходячи·сь на невели·кій 

відстані від дни·ща, збільшує дорогу воді, що охолоджує кри·шку ци·ліндра. 

Подібне розділення потоку води· є і в складеній кри·шці ди·зелів 11Д45 (теп-

ловози· ТЕП60) і 14Д40 (ри·с. 3.1) (тепловози· 2М·62), в якої дни·ще чавунне 

(пли·та), а останні деталі ви·готовлені з алюм·інієвого сплаву. 

Голівки· ци·ліндрів дви·гунів ти·пів 1Д12, М·750, ви·готовляють з 

алюм·інієви·х сплавів, а кри·шки· ци·ліндрів ди·зелів ти·па Д49 - з ви·соком·іцного 
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чавуну. Для ви·пускни·х клапанів в кри·шці встановлюють «плаваючі» сідла з 

жаростійкого сплаву. У верхній части·ні чавунни·х направляючи·х втулок 

клапанів є м·еталокерам·ічні втулки·, що ущільнюють стержень клапана фто-

ропластови·м·и· кільцям·и· і шкрябанням·и·. Гострі кром·ки· скребків зни·жують 

ви·трату м·асла через направляючі втулки·. 

З конструкцією кри·шки· дви·гуна тісно пов'язано розташування і при·стрій га-

зорозподільного м·еханізм·у. 

Газорозподільни·й м·еханізм·. Він при·значени·й для управління проце-

сам·и· впускання і ви·пуску газів в ци·ліндрі дви·гуна внутрішнього згорання. 

Газорозподільні органи· (ри·с. 3.2) пови·нні забезпечувати· хороше очи·щення 

ци·ліндра і наповнення його свіжи·м· зарядом· при· ви·сокій надійності в роботі. 

Досконалість очи·щення ци·ліндра від відпрацьовани·х газів і наповнення йо-

го свіжи·м· зарядом· повітря залежать, в основном·у, від вели·чи·ни· прохідного 

перети·ну і три·валості його відкри·ття. Вели·чи·на прохідного перети·ну 

обм·ежується розм·ірам·и· ци·ліндра, а час відкри·ття його залежи·ть від частоти· 

обертання колінчастого валу. Надійність роботи· клапанів і золотни·ків в ос-

новном·у залежи·ть від ум·ов м·асти·ла, охолоджування, вжи·вани·х м·атеріалів і 

вели·чи·ни· си·л інерції деталей м·еханізм·у. 

По конструкції газорозподільні м·еханізм·и· бувають наступни·х ти·пів: 

клапанні, золотни·кові і ком·біновані. 

Клапанни·й газорозподільни·й м·еханізм· застосовується в чо-

ти·ри·тактни·х дви·гунах ти·пів Д49, ПД1М·, М·750, 1Д12, ЗЮБЯ і ін. Клапани· 

розташовуються в кри·шці ци·ліндрів і нази·ваються підвісни·м·и· або верхнім·и·. 

Це дає м·ожли·вість отри·м·ати· ком·пактну кам·еру згорання, спри·ятли·ву для 

см·есеобразовани·я і згорання пали·ва. При·від верхніх клапанів здійснюється 

або безпосередньо від розподільного валу (кулачкового) (ди·зеля ти·па М·750, 

1Д12), або від нього ж через пром·іжні деталі - штовхальни·ки·, штанги·, ко-

ром·и·сла, траверси·. 
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Ри·сунок 3.2 М·еханізм· газорозподілу 

1 - ударни·к; 2 - стопорни·й болт; 3 - кільце; 4 - ковпачок ударни·ка; 5 - ковпа-

чок клапана; 6 - пружи·на клапана; 7 - фіброве кільце; 8 - сухар клапана 

Золотни·кови·й (безклапанни·й) газорозподільни·й м·еханізм· м·оже здійс-

нювати· свою діяльність поступально рухом·и·м·и· або таки·м·и·, що обертаються 

золотни·кам·и·. 

Створені наступні схем·и· золотни·кови·х газорозподільни·ків (ри·с 3.3): 

• з плоски·м· золотни·ком·, що обертається; 

• з ци·ліндрови·м· золотни·ком·, що обертається; 

• прям·оточно-щіли·нне з поступально рухом·и·м·и· поршням·и·. 

У двотактни·х ди·зелях (ти·па Д100) з щіли·нною схем·ою газообм·іну зо-

лотни·кам·и· служать поршні і вікна у втулках ци·ліндра. 

Ком·біновани·й газорозподільни·й м·еханізм· в двотактни·х дви·гунах з 

прям·оточною клапан-але-щіли·нною схем·ою газообм·іну здійснюється порш-

нем· і клапанам·и· ви·пуску (ди·зеля Д40 - Д45). Клапанни·й м·еханізм· і кри·шки· 

ци·ліндрів (чоти·ри·тактни·х і двотактни·х дви·гунів) під час роботи· піддаються 

терм·оди·нам·ічни·м· навантаженням·, особли·во у м·ом·ент посадки· клапана на 

сідло. Ви·пускні клапани· знаходяться у важчи·х ум·овах, оскільки· їх голівки· 

під час ви·пуску ом·и·ваються з усіх боків гарячи·м·и· газам·и·. Тем·пература впу-

скни·х клапанів під час роботи· досягає 450 °С, а ви·пускни·х - до 950 °С. 

Ви·сокі тем·ператури· негати·вно впли·вають на м·еханічні власти·вості 

м·атеріалу, спри·яють ерозії і газовій корозії клапана, ви·кри·вленню його голі-
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вки·. Все це м·оже ви·кли·кати· нещільне при·лягання голівки· клапана до сідла, 

заїдання стержня в направляючій втулці і поява тріщи·н в кри·шці ци·ліндра. 

Найбільш несправностям·и· м·еханізм·у газорозподілу ди·зелів, що часто 

зустрічаються, є: розрегулювання зазорів м·іж бойкам·и· важелів і ковпачкам·и· 

штовхальни·ків; знос бронзови·х підши·пни·ків у важелях робочи·х клапанів і 

важелях штовхальни·ків через нестачу м·асти·ла; пропуск м·асла через саль-

ни·ки· у важелях клапанів; ви·боїни· і тріщи·ни· на поверхні катання роли·ків; 

тріщи·ни· і погнутость важелів штовхальни·ків, важелів клапанів і штанг; 

ослабіння кріплень в з'єднаннях; ви·фарбовування цем·ентованого шару або 

тріщи·ни· в голівках штанг і куркульках розподільного валу. 

 

 
Ри·сунок 3.3 Ти·пи· газорозподілу 

а - золотни·кове з плоски·м· золотни·ком·, що обертається; б - золотни·кове з 

ци·ліндрови·м· золотни·ком·, що обертається; у - прям·оточно-щіли·нне; 1 - пор-

шень; 2 - ци·ліндр; 3 - золотни·к 

При· проведенні ТЕ-3 перевіряють вступ м·асла до важелів при·воду 

клапанів; справність трубок, що підводять м·асло до підши·пни·ків розподіль-

ного валу; справність м·еханізм·у газорозподілу. В разі ви·явлення пропуску 

води· або газів ци·ліндрову кри·шку знім·ають, зам·інюють гум·ові ущільнення, 

при·ти·рають посадочні м·ісця. 

При· проведенні ТР-1 ви·конують об'єм· робіт ТЕ-3, перевіряють кріп-

лення м·еханізм·у при·воду клапанів і регулюють зазори· м·іж клапанам·и· і што-

вхальни·кам·и·. 
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При· проведенні ТР-2 і ТР-3 перевіряють вели·чи·ну зазору м·іж 

кри·шкою і блоком·; знім·ають форсунку і спеціальни·м· при·стосуванням· 

ви·м·ірюють лінійну вели·чи·ну кам·ери· сти·скування, яку при· необхідності ре-

гулюють на ди·зелях ПД1М· і Д50 підрізуванням· торця або бурту кри·шки· 

ци·ліндра, а на ди·зелях ти·па Д40, Д45 і Д49 - зм·іною вели·чи·ни· прокладки· 

м·іж втулкою і кри·шкою ци·ліндра (газови·й сти·к). 

Дем·онтаж кри·шки· ци·ліндра ди·зелів Д50 і ПД1М· почи·нають з від'єд-

нання трубки· ви·сокого ти·ску, клапанної коробки·, штанг і патрубків 

ви·пускного, наддувочного, водяного колекторів. Потім· відвертають гайки· 

кріплення кри·шки· і розби·рають клапанни·й м·еханізм·. 

Кри·шку ци·ліндра ди·зелів ти·па Д40, Д45, Д49 від'єднують від пли·ти· 

блоку і ви·йм·ають разом· з втулкою ци·ліндра, поршнем· і шатуном· 

(ком·плект). 

Після розби·рання деталі кри·шки· ци·ліндра очи·щають від грязі, нагари· і 

м·асла. Внутрішні порожни·ни· кри·шки· опресовують водою під ти·ском· 0,75... 

1 М·Па протягом· 3...5 м·и·н. 

Кри·шка ци·ліндра ди·зеля ти·па Д40, Д45 (ри·с. 3.1) складається з чавун-

ного дни·ща і верхньої части·ни· з алюм·інієвого сплаву. Порушення 

герм·ети·чності сти·ку не допускається. Зазор м·іж стержнем· клапана і направ-

ляючою втулкою м·ає бути· не більше 0,30 м·м·, при· більшій вели·чи·ні зазору 

втулку м·іняють. Перевіряють би·ття стержня клапана, яке м·ає бути· не більше 

0,15 м·м·, овальність клапана не пови·нна переви·щувати· 0,1 м·м·. Клапани· пе-

ревіряють на наявність тріщи·н колірною дефектоскопією. Ши·ріна 

при·ти·рального поясочка на кри·шці і клапані м·ає бути· 0,5...2 м·м·. Корпус 

кри·шки· зам·інюють при· ви·явленні тріщи·н. Знос робочи·х поверхонь стержня 

і хвостови·ка штовхальни·ка відновлюють хром·уванням· з подальшою шліфо-

вкою і поліровкою. Пружність пружи·н оцінюють по ви·соті у вільном·у стані. 

Перпенди·кулярність торцеви·х поверхонь пружи·ни· її осі контролюється на 

перевірочній пли·ті за допом·огою коси·нця і щупа. Відновлюють перпен-

ди·кулярність шліфуванням· кінців пружи·ни·. 
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Важелі штовхальни·ків клапанної коробки· пром·и·вають струм·енем· га-

су. Зношені осі важелів штовхальни·ків відновлюють хром·уванням· або 

ви·бродутовой наплавленням· з подальшою м·еханічною обробкою; допуска-

ється також відновлення зазорів шляхом· шліфовки· осей і постановки· нови·х 

втулок. В разі ви·ги·ну важелів штовхальни·ків і штанг їх ви·правляють з попе-

реднім· нагрівом· до 100 °С. Сальни·ки· клапанни·х важелів, що 

сам·оуплотняющи·еся, перевіряють опресовуванням· повітрям· ти·ском· 

0,05...0,1 М·Па. При· значном·у ви·току повітря через сальни·к його зам·інюють. 

В процесі збірки· клапанної коробки· контролюють збіг і прохідність 

м·асляни·х каналів, цілісність гум·ови·х кілець ущільнювачів. Після закінчення 

збірки· коробці опресовують на стенді нагріти·м· до тем·ператури· 75 °С 

м·аслом· ти·ском· 0,03 М·Па. Ви·тік м·асла не пови·нен переви·щувати· 30 крапель 

в 1 м·и·н. Щільність ги·дротолкателей перевіряють опресовуванням· - зібрани·й 

без пружи·ни· ги·дротолкатель зали·вають гасом· і навантажують по осі ванта-

жем·, си·лом·іць 100 Н (10 кгс). Штовхальни·к пови·нен опусти·ти·ся на 5 м·м· 

протягом· 2...6 с. 

Ви·фарбовування цем·ентованого шару на сфери·чній поверхні голівки· 

важеля не допускається - голівку зам·інюють. При·лягання нової голівки· до 

сфери·чної поверхні сухаря перевіряють по фарбі, площа при·лягання м·ає бу-

ти· більше 50 % поверхні. Зазор м·іж штовхальни·ком· і направляючою втул-

кою (0,06...0,5 м·м·) забезпечують за рахунок підбору втулки·. Ущільнюючу 

гум·у зам·інюють при· кожном·у рем·онті незалежно від її стану. 

Ні для кого давно не секрет, що всі рекорди· потужності дви·гуна дося-

гнуті на дви·гунах з 4-х клапанни·м·и· кри·шкам·и· ци·ліндрів. І не м·ає значення, 

атм·осферни·й або турби·рованный дви·гун - плюсів від установки· 4-х клапан-

ни·м·и· кри·шкам·и· ци·ліндрів значно більше, чи·м· м·інусів. Дви·гуни· з цією 

кри·шкою м·ожуть отри·м·ати· набагато більше наповнення ци·ліндрів повітря, 

що, сам·о собою, веде до збільшення потужності. 

 

3.2 Опи·с конструкції спроектованої кри·шки· ци·ліндрів. 
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Кри·шка 1 робочого ци·ліндра (ри·с. 3.4), окрем·а для кожного ци·ліндра, 

чоти·рьох-клапанна, відли·ла з чавуну, кріпи·ться до блок-картера чоти·рм·а 

шпи·лькам·и·. 

На дни·щі кри·шки· є бурт, яки·й при·ти·рається до бурту ущільнювача 

втулки· ци·ліндра. В центрі кри·шки· є отвір для установки· форсунки·, яка крі-

пи·ться за допом·огою скоби·, шпи·льки· і гайки· (ключ -  20). Для ущільнення 

торцеви·х поверхонь м·іж форсункою і кри·шкою ставляться прокладки· з чер-

воної м·іді, що відпалює. 

Внутрішній простір кри·шки· розділени·й на три· порожни·ни·: впускні і 

ви·пускні канали· і порожни·на охолоджування.  

Впускні клапани· розташовані в кри·шці з боку м·ахови·ка, ви·пускні з 

боку турбоком·пресора. Впускні і ви·пускні клапани· однакові. Штоки· клапа-

нів хром·овані, а фаски· клапанів наплавлені стелітом· В3К. На торцях тарілок 

клапанів є два отвори· при·значени·х для зачеплення з при·стосуванням· для 

при·ти·рання клапанів. 

Клапани· перем·іщаються в направляючи·х втулках 14, запресовани·х в 

кри·шку. У верхній части·ні направляючи·х втулок встановлені фторопластові 

ущільнення, які одночасно забезпечують м·асти·ло штоків клапанів (завдяки· 

ефекту насосного ходу ущільнення). На кінці штоків надіті ковпачки·. Сідла 

клапанів 12 із спеціального сплаву запресовані в гнізда на дни·щі кри·шки·.  

Клапани· при·терты до сідел і при·ти·скаються до ни·х двом·а пружи·нам·и·: 

зовнішньою і внутрішньою. Ни·жні кінці пружи·н спи·раються на ступінчасту 

тарілку ни·жнюю, верхні кінці пружи·н впускни·х клапанів упи·раються в тарі-

лку верхню, яка з'єднується з штоком· клапана конічни·м· розрізни·м· зам·ком·, а 

ви·хлопни·х клапанів - в кільце опорное м·еханізм·у обертання клапана. 

Ви·пускні клапани· оснащені м·еханізм·ам·и· обертання клапана ти·па «ро-

токап». Кільце опорное 8, кільце 4 і обойм·а 5 зчеплені оди·н з одни·м· за до-

пом·огою тарілчастої пружи·ни· 6. При· відкри·тті клапана і досягненні деякого 

зуси·лля сти·скування клапанни·х пружи·н, тарілчаста пружи·на 6 звільняє 
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обойм·у 5. У обойм·і дно канавок ви·конане похи·ли·м·, том·у обойм·а, під дією 

си·ли· клапанни·х пружи·н, разом· з клапаном· обернеться на кульках довкола 

своєї осі (при·бли·зно 5о за кожен хід відкри·ття клапана). В кінці ходу клапа-

на зазор Би· рівни·й 0. При· закри·тті клапана, також, досягши· певного зуси·лля 

сти·скування клапанни·х пружи·н, тарілчаста пружи·на повертається у ви·хідне 

положення і з'являється зазор м·іж кільцем· 4 і кулькам·и·. Пружи·ни· пе-

рем·іщають кульки· у ви·хідне положення до контакту з кільцем· 4. 

На кри·шці з боку ви·пуску розм·іщені: пускови·й клапан 15, стійка кон-

трольна 18 з деком·пресси·онным· (інди·каторни·м·) краном· і запобіжни·м· кла-

паном·, перели·вна ракови·на для відведення води· з кри·шки· до колектора, що 

відводи·ть.  

Для при·воду впускного і ви·пускного клапанів на верхній площи·ні 

кри·шки· встановлени·й при·від клапанів. На підставці закріплені осі 10 на 

яки·х в бронзови·х підши·пни·ках гойдаються кором·и·сла 6. М·асти·ло до під-

ши·пни·ків кором·и·сел подається від м·асляної м·агістралі дви·гуна у вісь через 

дросельни·й ніпель з отвором· 1,5 м·м· і перехідни·к. М·асло зли·вається в картер 

через кожухи· штанг. 

На одном·у кінці кором·и·сла з боку при·воду встановлени·й гви·нт регу-

лювальни·й 4 з сфери·чною голівкою, що входи·ть в сфери·чне погли·блення 

наконечни·ка штанги·. Гви·нт регулювальни·й стопори·ться контргайкою 5 піс-

ля регулювання зазорів в при·воді клапанів. На іншом·у кінці кором·и·сла на 

осі встановлени·й ударни·к 6 з сфери·чни·м· бойком· 8.  

Бойок сти·кається з траверсой, що відкри·ває два клапани·. Одна з п'ят травер-

си· регульована для забезпечення одночасного відкри·ття обох клапанів. 

Водяна порожни·на кри·шки· розділена гори·зонтальною перегородкою 

на дві части·ни·. Вода, що охолоджує, поступає з блок-картера по восьм·и· ка-

налах в ни·жню порожни·ну охолоджування кри·шки·, ом·и·ває дни·ще і через 

два отвори· в перегородці, розташовани·х в зоні колодязя для форсунки·, пос-

тупає у верхню порожни·ну, звідки· по перели·вній ракови·ні - в колектор, що 
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відводи·ть. Перели·вна ракови·на при·єднується до колектора, що відводи·ть, 

наки·дни·м· фланцем· і ущільнюється гум·ови·м· кільцем·. 
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Ри·сунок 3.4  Кри·шка ци·ліндра 

1 - кри·шка ци·ліндра,  2 - прокладка,  3 - корпус закри·ття,  4 - траверси·,  5 - 

закри·ття верхнє,  6 - кором·и·сло,   7 - сектор,  8 - болт М·8х60,  9 - гви·нт 

М·8х10,  10 - вісь кором·и·сла,  11 - щи·ток,  12 - сідло клапана,  13 - клапан 

ви·пускни·й,  14 - втулка напрям·ної,  15 - клапан пускови·й,  16 - скоба кріп-

лення форсунки·,  17 - гайка кріплення форсунки·,  18 - стійка контрольна,  19 

- труба підведення пускового повітря 

20 - регульована п'ята траверси·,  21 - регулювальни·й гви·нт кором·и·сла. 

   



Мета розрахунку

 робочого циліндру та порівняння їх з допустимими

 Умови розрахунку

Максимальний тиск згоряння Рmax = 11,07 МПа
D = 0,25 м
n = 500 хв-1

S = 0,34 м
12

рі  =
1,288 МПа

0,45

L = 0,25 м

Df = 0,27 м

0,015 м

СЧ - 20 ГОСТ  1412-85
1,1E-05 град-1

52,3 Ват/(м·град)

E = 120000 МПа

0,26

2

а = 0,25

Доля поверхні кришки, яка передає тепло fk = 0,7

Доля поверхні поршня, яка передає тепло fп = 0,75

Wрозт. =
0,001 м3

Середня доля тепловіддачі в охолоджуючу 
воду

Ступінь стиску

Середній індикаторний тиск

Середній індикаторний ККД

Модуль пружності для чавуну

Відстань поміж шпильками
Середній діаметр бурта кришки

Матеріал кришки

3.3 Розрахунок на міцність кришки циліндра 

      Задачею розрахунку є знаходження сумарних напруг в кришці

  Кришка  робочого циліндру розглядається як монолітна конструкція, що 
навантажується    силою затяжки шпильок. В процесі роботи двигуна кришка 
додатково навантажується тиском газів  та дією високих температур. 
Небезпечними перерізами слід вважати перерізи, що мають мінімальний 
момент інерції. Цей переріз проходить через вісі робочих клапанів.

Товщина днища кришки

 Вихідні дані дані для розрахунку

Діаметр циліндра
Частота обертання колінчастого валу
Хід поршня

Коефіцієнт затяжки шпильок кришки 
циліндру

Момент опору розтянутих волокон 
кришки 

Коефіцієнт Пуасона для чавуну

Коефіцієнт лінійного розширення чавуну

Коефіцієнт теплопровідності чавуну

=ε

=іη

=δ

=α
=λ

=µ

=λ



Wст. =
0,0008 м3

Розрахунок
Сила тиску газів, що діє на кришку

Pf = 633497 Н

Сила затяжки шпильок кришки

Pd = 1266995 Н

Мзг. = 12357,2 Н·м

12,4 МПа

15,4 МПа

Vh = 0,017 м3

циліндру

Fохол. = 0,362 м2

Теплове навантаження кришки

q = 104438 Ват/м2

Тут b = 6340 - коефіцієнт

Момент опору стиснутих волокон 
кришки 

Повну охолоджуючу поверхню

Розглядуємо кришку як вільно опертий по 
ущільнюючому бурту диск, навантажений 
симетрично розподіленими силами, знаходимо 
найбільший згинальний момент в 
діаметральному перерізі кришки

Напруги розтягування у верхній дошці 

Обєм циліндру

Напруги стиску у нижній дошці 

Для знаходження теплового навантаження 
кришки вичисляємо:
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27 МПа

42,2 МПа

Допустимі сумарні напруги для кришок
із чавуну

Припускаючи одночасне виникнення 
найбільших механічних та температурних 
напруг у вогневому днищі, знайдемо умовне 
сумарне напруження стиску

Якщо прийняти, що зміна температури по 
товщині нижньої дошки кришки відповідає 
лінійному закону, то умовні температурні 
напруження, що виникають в нижній 
(вогневі)дошці, знаходяться по формулі

Температурні напруги

λµ
δασ
⋅−⋅
⋅⋅⋅

=
)1(2

qE
t =tσ

tст σσσ +=∑ . =∑σ

[ ] МПа80...40=Σσ
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РОЗДІЛ 4 ОРГАНІЗАЦІЯ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

4.1 Заходи· з охорони· праці 

До роботи· на дільни·ці з підготовки· до експлуатації і експлуатацію 

ди·зелів допускаються особи· що досягли· 18-річного віку, пройшли· м·еди·чни·й 

огляд, пройшли· інструктажі по охороні праці, при·стрій, що ви·вчи·ли·, і робо-

ту ди·зеля і ди·зель-генераторів і іспи·ти· кваліфікаційної ком·ісії, що здали·, по 

професії, навчену і атестовану по пи·таннях охорону праці. 

 

Під час роботи· робочи·й пови·нен кори·стувати·ся ви·даною йом·у згідно 

норм·ати·вів спецодягом·:  

- рукави·ці х/б - 1 м·ісяць; 

- костюм· х/б -12 м·ісяців;  

- навушни·ки· (оеруши·) - до зносу; 

- череви·ки· шкіряні - 12 м·ісяців. 

 

Працівни·к зобов'язани·й дотри·м·увати· прави·ла внутрішнього трудового 

розпорядку, прави·ла пожежної безпеки·, пали·ти· тільки· у ви·значени·х для ку-

ріння м·ісцях. 

 

Основни·м·и· небезпечни·м·и· і шкідли·ви·м·и· ви·робни·чи·м·и· факторам·и· є: 

- окси·д вуглеводня; 

- м·інеральні м·асла; 

- сірчи·сти·й ангідри·д; 

- ви·робни·чи·й шум·. 

 

Працівни·к зобов'язани·й дотри·м·увати· прави·ла і ви·м·оги· санітарни·х 

норм·:  

- відходи· ви·робни·цтва (зберігати·) зби·рати· в спец тару; 



 

     

ПННІ НУК· 142.44.22.04 ПЗ 
Аркуш 

     
 

Зм Аркуш № докум. Підпис Дата 

 

- кори·стувати·ся ви·тяжною і при·точуванням· венти·ляцією, ЗІЗ при· роботі з 

небезпечни·м·и· і шкідли·ви·м·и· речови·нам·и·; 

- при· роботі з нови·м·и· невідом·и·м·и· вам· м·атеріалам·и·, ви·м·агати· інструкцію по 

їх застосуванню. 

 

Працівни·к зобов'язани·й дотри·м·увати· прави·ла особи·стої гігієни·: 

- не зберігати· і не при·йм·ати· пи·щу на робочом·у м·ісці; м·и·ти· руки· перед 

при·йом·ом· пи·щи·; 

- не застосовувати· для м·и·ття рук гас, бензи·н і інші шкідли·ві ріди·ни·. 

 

Працівни·к зобов'язани·й: 

- Піклувати·ся про особи·сту безпеку і здоров'я, а також про безпеку і здоро-

в'я навколи·шніх людей в процесі ви·конання будь-яки·х робіт або під час зна-

ходження на тери·торії електростанції. 

- 3нать і ви·конувати· ви·м·оги· норм·ати·вно-правови·х актів по охороні праці, 

прави·л поводження з м·аши·нам·и·, м·еханізм·ам·и·, устаткуванням· і інши·м·и· за-

собам·и· ви·робни·цтва, кори·стувати·ся засобам·и· колекти·вною і ін-

ди·відуальною заши·ті 

- Проходи·ти· у встановленом·у законодавством· порядку попередні і періо-

ди·чні огляди·. 

- Ви·м·оги· інструкції є обов'язкови·м·и· для ти·х, що працюють, не ви·конання 

ци·х ви·м·ог розглядається як порушення ви·робни·чої ди·сци·пліни·, що ваби·ть 

до відповідальності відповідно до чи·нного законодавства України·. 

 

Ви·м·оги· безпеки· перед початком· роботи· 

- При·вести· в порядок робочи·й одяг: застебнути· обшлаг рукавів, при·брати· 

волосся під головни·й убір.  

- Організувати· своє робоче м·ісце так, щоб все необхідне було під рукою. 

Якщо підлога м·окра і сли·зька – поси·пати· ти·рсою; 

- Перевіри·ти· чи· достатньо освітлено ваше робоче м·ісце; 
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- Працювати· з інструм·ентом·, що відповідає наступни·м· ви·м·огам·,: 

гайкові ключі пови·нні бути· справні і відповідати· розм·ірам· болтів і гайок; не 

нарощувати· ключі інши·м·и· предм·етам·и·; 

кори·стувати·ся при·стосуванням·и·, передбачени·м·и· техпроцессам·и· 

- Оглянути· наявність і справність захи·сни·х кожухів.  

 

Основні ви·м·оги· перед пуском· ди·зеля 

- Перед пуском· ди·зеля провертання колінчастого валу уручну здійснювати· 

тільки· з відкри·ти·м·и· деком·пресси·онным·и· клапанам·и· і при· закри·том·у балоні 

сти·слого повітря, не м·енше двох оборотів, після чого зняти· валоповоротни·й 

при·стрій для провертання м·ахови·ка; 

- Перевіри·ти· чи· не знаходи·ться ди·зель-генератор при· пуску під навантажен-

ням·; 

Ви·м·оги· безпеки· під час роботи· 

- При· проведенні ревізії на ди·зелі у всіх м·ісцях, пов'язани·х з подачею 

сти·слого повітря, пали·ва ви·віси·ти· попереджувальні табли·чки· застережли·ві 

про те, що пуск ди·зель-генератора забороняється. 

- На ди·зелі і м·айданчи·ках по обслуговуванню не дозволяється зали·шати· де-

талі, інструм·ент і при·стосування після закінчення або в перервах в роботі. 

-  Проли·те м·асло або пали·во пови·нні бути· негайно при·брані. 

-  Не торкати·ся без теплозахи·сни·х засобів до незахи·щени·х деталей, що 

м·ають тем·пературу більш 70°С; 

- Не запускати· ди·зель без захи·сного кожуха на м·ахови·ку; 

- Під час роботи· ди·зеля не обти·рати· рухом·і части·ни· ди·зеля, не усувати· де-

фекти·; 

- Не підтягати· болти·, гайки· з'єднань, що знаходяться під ти·ском· на працюю-

чом·у ди·зелі; 

- Пуск ди·зеля після ревізії проводи·ти· після огляду на наявність сторонніх 

предм·етів на ди·зелі; 
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- Перевіри·ти· кріплення і шпли·нтовку всіх деталей ди·зеля, особли·ву увагу 

звернути· на шпли·нтовку шатунови·х болтів і шпи·льок рам·овых підши·пни·ків; 

- Не працювати· з електроосвітлювальни·м·и· при·ладам·и·, що м·ають напругу 

більше 12 В; 

- Не проводи·ти· роботи· (технологічні операції) при· піднятті деталей і вузлів 

краном·, від'єднувати· строп від вузла якщо вузол не закріплени·й; 

- Не знаходи·ти·ся в небезпечній зоні при· перем·іщенні вантажу; 

- При· ви·явленні несправностей устаткування, інструм·енту, ЗІЗ негайно 

при·пи·ни·ти· роботу, повідом·ляти· адм·іністрації електростанції і далі діяти· 

відповідно до вказівок; 

- Про кожни·й нещасни·й ви·падок що відбувся на ви·робни·цтві або раптовом·у 

захворюванні негайно повідом·и·ти· безпосереднього керівни·ка робіт і 

при·йняти· заходи· по наданню першої долікарської допом·оги· постраждалом·у. 

 

Ви·м·оги· безпеки· після закінчення робіт 

- Закри·ти· зам·очні венти·лі пали·ва, води· зовнішнього контуру, пускового по-

вітря, відключи·ти· переносни·й електроінструм·ент, відпрацьоване м·асло 

зли·ти· в спеціальну єм·ність; 

- При·вести· в порядок робоче м·ісце, інструм·ент і при·стосування; 

- Зняти· робочи·й одяг і при·брати· його в шафу; 

-  Вм·и·вати·ся або при·йняти· душ; 

- Про всі недоліки·, ви·явлени·х в процесі роботи· негайно повідом·ляти· 

адм·іністрації електростанції. 

 

Ви·м·оги· безпеки· в аварійній си·туації 

М·ожли·вою при·чи·ною аварії м·оже бути·:  

- ди·зель йде розносячи· - підви·щення частоти· обертання ви·ще 570 хв-1, під-

ви·щення тем·ператури· води· ви·ще 90°С, падіння ти·ску м·асла ни·жче 1,6 

кг/см·2; 
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- розри·вання пали·вопровода і попадання пали·ва на оголені деталі 

ви·хлопного колектора (спалах пали·ва), при· ви·ни·кненні пожежі дзвони·ти· в 

пожежну части·ну і при·йняти· заходи· по ліквідації спалаху; 

- при· появі стороннього шум·у в ди·зелі негайно зупи·ни·ти· дви·гун, перекри·ти· 

подачу пали·ва або відключи·ти· рукояткою грани·чного ви·м·и·кача, повідом·и·ти· 

м·айстра і далі діяти· по його вказівках; 

 

У разі попадання люди·ни· під напругу необхідно звільни·ти· його від дії елек-

три·чного струм·у, шляхом· відключення від джерела жи·влення, а при· 

нем·ожли·вості відключення - відтягнути· його від токоведущи·х части·н за 

одяг або застосувати· підручни·й ізоляційни·й м·атеріал. При· потраплянні ро-

бочого під дію електри·чного струм·у необхідно ви·вільни·ти· його від струм·у, 

після чого, необхідно ви·кли·кати· лікаря і надати· постраждалом·у долікарську 

допом·огу. 

При· опіках слід роби·ти· холодні при·м·очки· з розчи·ном· борної ки·слоти·. 

 

При· пораненні, порізах, оброби·ти· шкіру навколо рани· йодом·, накласти· сте-

ри·льну пов'язку. 

При· ви·ни·кненні аварійної си·туації необхідно при·пи·ни·ти· роботу і: 

- ви·дали·ти· з аварійної зони· людей 

- при·йняти· заходи· по зупи·нці устаткування і інші заходи·, що ви·ключають 

небезпеку для людей, повідом·и·ти· адм·іністрації електростанції. 

 

4.2 Охорона навколи·шнього середови·ща 

 

Однією з необхідни·х розум·у здорової і ви·сокопродукти·вної праці є за-

безпечення чи·стоті повітря і норм·альни·х м·етеорологічни·х ум·овах у робочій 

зоні при·м·іщень. Усунення впли·ву таки·х шкідли·ви·х ви·робни·чи·х факторів, як 

відпрацьовані гази·, пара, пи·л, надли·шкова теплота, волога і створення здо-

рового повітряного середови·ща, є важли·вою народогосподарчою задачею, 
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що пови·нна здійснювати·ся ком·плексно, одночасно з рішенням· основни·х 

пи·тань ви·робни·цтва. 

Шкідли·ві речови·ни· прони·кають в організм· люди·ни· головнім· чи·ном· 

крізь ди·хальні шляхи·, а також крізь шкіру. Більшість ци·х речови·н відно-

сяться до небезпечни·х і шкідли·ви·х ви·робни·чи·х факторів, оскільки· см·орід 

впли·вають на організм· люди·ни·. 

По характеру впли·ву на організм· люди·ни· ці шкідли·ві речови·ни· розді-

ляються: 

- Загально токси·чні, які ви·кли·кають отруєння всього організм·у (оки·с 

вуглецю,  ціаністі з'єднання, сви·нець, ртуть). 

- Які ви·кли·кають подразнення ди·хальни·х шляхів і сли·зувати·х оболонок 

(хлор, ам·іак). 

- Що діють як олерген (форм·альдегід, різні розчи·ні та інши·х). 

- Канцерогенні, ракові захворювання (ам·іїн, оки·сли· хром·у, азбест). 

 

Забруднення навколи·шнього середови·ща, що ви·ни·кають при· експлуатації 

дви·гуна, працюючого на ди·зельном·у пали·ві  

 

У процесі експлуатації ди·зельни·й дви·гун знаходи·ться у взаєм·озв`язку з 

навколи·шнім· середови·щем·, для роботи· спожи·вається повітря і вода, 

ви·ки·даються в атм·осферу ви·пускні гази·. Дви·гун є джерелом· теплового, 

шум·ового, вібраційного та радіаційного забруднень біосфери·. 

У наслідку недосконалості процесів згоряння пали·ва, конструкції 

м·еханізм·ів, порушень прави·л технічного обслуговування, а іноді в резуль-

таті аварії си·льно забруднюється біосфера. Це при·зводи·ть до зм·іни· санітар-

но – гігієнічни·х розум·у жи·ттєдіяльності люди·ни·, спри·яє розви·тку різни·х за-

хворювань і впли·ває на флору і фауну. 

Ви·пускні гази· спри·яють зади·м·ленню атм·осфери·. 

Ди·м·ність крім· забруднення біосфери· погіршує ви·ди·м·ість і зм·еншує со-

нячну радіацію на поверхню зем·лі в результаті погли·нання і розсіювання 
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світла зважени·м·и· часткам·и·. 

При· роботі дви·гуна значна части·на теплової енергії передається 

атм·осфері чи· гідросфері. 

Разом· з охолоджуючою водою, що відходи·ть від дви·гуна, у зем·лю м·оже 

попасти· м·асти·ло.  Це м·оже відбувати·ся крізь нещільність з`єднань си·стем·, 

сальни·ки· арм·атури· і насосів, а також крізь трубопроводи· при· їхньом·у зно-

шенні. 

Транспортування і збереження нафтопродуктів супроводжується 

ви·парюванням· летючи·х вугльоводневи·х з`єднань в атм·осферу.  
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ВИ·СНОВКИ· 

 

Згідно із завданням· на кваліфікаційну роботу розроблені необхідні конс-

трукторські, розрахункові і пояснювальні м·атеріали· по ди·зельном·у дви·гуну 

6ЧН25/34 з розробкою конструкції 4-ри· клапанної кри·шки· ци·ліндру, які 

оформ·лені у ви·гляді пояснювальної запи·ски· та конструкторської части·ни· 

проекту загальною кількістю 4 аркушів форм·ату А1 

 Конструкція 4-ри· клапанної кри·шки· ци·ліндру, а також план 

розм·іщення устаткування в м·аши·нном·у відділені показані на ли·стах графіч-

ної части·ни· проекту, а в пояснювальній запи·сці ви·конани·й детальни·й опи·с 

обладнання м·аши·нного віділення з наведенням· їх парам·етрів.  

На початку кваліфікаційної роботи по задани·м· ви·хідни·м· парам·етрам· 

дви·гуна ( N = 470 кВт, n = 500 хв-1)  ви·значени·й дви·гун-прототи·п 6ЧН 25/34 

і проведені розрахунки· парам·етрів робочого ци·клу. По результатам· ро-

зрахунків побудовані інди·каторна діаграм·а дійсного робочого ци·клу і 

діаграм·и· си·л, що діють на деталі КШМ·, вели·чи·ни· яки·х знайдені в 

ди·нам·ічном·у розрахунку дви·гуна. 

Ці діаграм·и· побудовані на ли·сті графічної части·ни· проекту. 

З теплового розрахунку та розрахунків на м·іцність дви·гуна було взя-

то необхідні ви·хідні дані для кри·шки· ци·ліндру. 

Зважаючи· на те, що розроблени·й ди·зельни·й дви·гун є джерелом· шум·у 

і вібрації, части·ну ди·плом·ного проекту відведено для розробки· заходів по 

зм·еншенню негати·вного впли·ву його роботи· на обслуговуючи·й персонал і 

на навколи·шнє середови·ще.  
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