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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 змі·ною поколі·нь поршнев·их· дв·игу·ні·в·. У· машинобу·ді·в·ні·й т·ех·ні·ці· т·ака 

змі·на в·і·дбу·в·аєт·ься приблизно кожні· 10 рокі·в·. Одні·єю з основ·них· т·енденці·й 

розв·ит·ку· поршнев·их· дв·игу·ні·в· залишаєт·ься пі·дв·ищення їх· пот·у·жност·і· при 

і·ст·от·ному· полі·пшенні· екологі·чних· показникі·в· і· наді·йност·і·, а т·акож в·исокі·й 

економі·чност·і·. Пот·у·жні·ст·ь у·ст·анов·ок з поршнев·ими дв·игу·нами за 10 рокі·в· 

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

Пот·у·жні·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· показникі·в·. В·се бі·льша 

у·в·ага приді·ляєт·ься зниженню в·ит·рат·, пов·'язаних· з експлу·ат·аці·єю дв·игу·на і· 

дост·у·п до яких· має економі·чні·ст·ю, екологі·чними показниками, наді·йні·ст·ю і· 

т·ермі·ном слу·жби, т·ру·домі·ст·кі·ст·ю обслу·гов·у·в·ання і· деякими і·ншими факт·орами. 

конку·рент·оспроможні·ст·ь поршнев·их· дв·игу·ні·в·, особлив·о т·ранспорт·ного 

призначення, залежит·ь не т·і·льки в·і·д їх· економі·чност·і·, але і· в·і·д масогабарит·них· 

показникі·в·. При задані·й пот·у·жност·і· масогабарит·ні· х·аракт·ерист·ики 

безпосередньо пов·'язані· з числом цилі·ндрі·в· і· полі·пшу·ют·ься з його збі·льшенням. 

Причому· якщо зменшення маси дв·игу·на пі·сля деякого рі·в·ня част·о в·же не 

призв·одит·ь до помі·т·ного зменшення маси в·сі·єї у·ст·анов·ки, т·о зменшення обсягу·, 

займаного дв·игу·ном, у· багат·ьох· в·ипадках· має першорядне значення. При 

проект·у·в·анні· конст·ру·кт·ор в·ирі·шу·є комплекс проблем, пов·'язаних· з 

компону·в·анням дв·игу·на і· аналі·зом процесі·в·, що в·і·дбу·в·ают·ься в· цилі·ндрі· і· 

рі·х·зних· сист·емах· дв·игу·на. При цьому· пов·инна в·рах·ов·у·в·ат·ися можлив·і·ст·ь 

подальшого в·досконалення конст·ру·кці·ї в·і·дпов·і·дно до в·имог 

нау·ков·от·ех·ні·ческого прогресу·. 

В·і·т·чизняне дизелебу·ду·в·ання зав·жди в·х·одило в· галу·зь в·ажкого і· 

т·ранспорт·ного машинобу·ду·в·ання, ав·т·омобі·льну· промислов·і·ст·ь. Дизельні· 

дв·игу·ни і· агрегат·и на їх· базі· предст·ав·ляют·ь складну· т·ех·ні·ку·, яка може бу·т·и  
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в·игот·ов·лена т·і·льки за у·част·ю су·мі·жних· галу·зей промислов·ост·і· (елект·рот·ех·ні·чна,  

приладобу·ді·в·на, мет·алу·ргі·йна, т·у·рбобу·ду·в·ання і· і·н.). Св·і·т·ов·е дизелебу·ду·в·ання 

розв·ив·аєт·ься ду·же і·нт·енсив·но і· має ці·лий ряд в·ажлив·их· напрямкі·в·, які· в·ласт·ив·і· і· 

в·і·т·чизняному· дизелебу·ду·в·анні·:  

- пі·дв·ищення цилі·ндров·их· і· агрегат·них· пот·у·жност·ей за рах·у·нок 

форсу·в·ання по середньому· ефект·ив·ному· т·иску· і· част·от·і· оберт·ання; - пі·дв·ищення 

палив·ної т·а масляної економі·чност·і·; 

- забезпечення наді·йност·і·, в·исоких· ресу·рсі·в· до першої перебирання і· до 

капі·т·ального ремонт·у·;  

- оснащення дизелі·в· і· агрегат·і·в· на їх· базі· ефект·ив·ними сист·емами 

ав·т·омат·изаці·ї на базі· мі·кропроцесорної т·ех·ні·ки, адапт·ив·ними мех·ані·змами;  

- зниження пит·омої маси - поку·пка лі·цензі·й на в·иробницт·в·о закордонних· 

дизелі·в· т·а і·н.  

     В·се це в·имагає в·ирі·шення пит·ань органі·заці·ї в·исокоефект·ив·ного робочого 

процесу·, зниження т·еплонапру·женост·і· цилі·ндров·ий-поршнев·ої гру·пи, зниженні· 

т·ерт·я, забезпечення які·сного ох·олодження, в·пров·адження нов·их· т·ех·нологі·чних· 

процесі·в· для забезпечення ресу·рсі·в· т·а наді·йної робот·и поршнев·их· кі·лець, 

клапані·в·, пі·дшипникі·в· і· колі·нчаст·ого в·алу·, у·щі·льнення газов·ого ст·ику· і· т·. д., 

пі·дгот·ов·ки в·иробницт·в·а для в·игот·ов·лення лі·цензі·йних· дв·игу·ні·в·, ст·в·орення 

спеці·алі·зов·аних· пі·дприємст·в·. 
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         1.  ЗАГАЛЬНИЙ РОЗДІ·Л                                             

При розробці· елект·рост·анці·ї на базі· дв·игу·на в·ну·т·рі·шнього згоряння, що 

може забезпечит·и елект·роенергі·єю спожив·ачі·в· загальною пот·у·жні·ст·ю                  

170 кВ·т·, в· якост·і· базов·ого дв·игу·на бу·в· обраний дизель 8ЧН 13/14. 

 Дизель-генерат·ор призначений для у·ст·анов·ки на ст·аці·онарних· 

елект·рост·анці·ях·, як основ·не або резерв·не джерело жив·лення елект·роенергі·єю 

змі·нного ст·ру·му· рі·зних· спожив·ачі·в· в· режимі· ав·т·ономної робот·и, або паралельної 

робот·и з промислов·ою мережею. 

 

1.1 Т·ех·ні·чна і·нформаці·я про об’єкт· в·икорист·ання дв·игу·на. 

Ст·аці·онарна ав·т·омат·изов·ана елект·рост·анці·я пот·у·жні·ст·ю 170 кВ·т· на базі· 

дизель-генерат·ора 8ЧН13/14, розмі·щена в· капі·т·альному· примі·щенні·, призначена 

для в·икорист·ов·у·в·ання як основ·не т·а резерв·не джерело елект·ропост·ачання 

т·рифазним змі·нним ст·ру·мом для промислов·их· і· кому·нальних· об'єкт·і·в·. Режим 

робот·и – ав·т·ономний або паралельний з елект·ричною мережею необмеженої 

пот·у·жност·і·. 

 

Елект·рост·анці·я забезпечу·є т·рив·алу· наді·йну· робот·у· за наст·у·пних· у·мов·: 

- т·емперат·у·ра пов·і·т·ря, що от·очу·є дизель–генерат·ор в·і·д +8 до +45С; 

- т·емперат·у·ра зов·ні·шнього пов·і·т·ря в·і·д -22 до +47С; 

- в·і·дносна в·огкі·ст·ь не бі·льш 88%; 
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- в·исот·а над рі·в·нем моря до 1000 м; 

- сейсмі·чні·ст·ь за шкалою Рі·х·т·ера до 8 балі·в·. 

Елект·рост·анці·я може працюв·ат·и в· ру·чному·, ав·т·омат·изов·аному· і· 

ав·т·омат·ичному· режимі· у·прав·лі·ння. 

   Загальний у·ст·рі·й елект·рост·анці·ї. 
 

Силов·а у·ст·анов·ка розт·ашов·ана на масив·ному· фу·ндамент·і· для зменшення 

в·і·браці·ї т·а шу·му·, т·акож в· машинному· примі·щенні· елект·рост·анці·ї знах·одит·ься 

обладнання обслу·гов·у·юче дв·игу·н, а саме: аку·му·лят·ори, балон господарських· 

пот·реб т·а пов·і·т·ряні· компресори для закачу·в·ання пов·і·т·ря в· балони, раді·ат·орна 

сист·ема ох·олодження, а т·акож елемент·и сист·еми палив·оподачі·. 

Глу·шник-і·скрогасник в·инесений з примі·щення ст·анці·ї.  

В·ент·иляці·я дв·игу·на складаєт·ься з легкоз’ємного зонт·а, в·і·д якого пов·і·т·ря  

пот·рапляє до в·ит·яжного т·ру·бопров·оду·. Примі·щення сист·еми пі·дгот·ов·ки палив·а 

т·акож в·ент·илюєт·ься.  

Т·акож в· машинному· примі·щені·, в·ст·анов·лена ав·т·омат·изов·ана прот·ипожежна 

сист·ема. 

1.2 Опис конст·ру·кці·ї базов·ого дв·игу·на 

Дв·игу·н Ярослав·ського мот·орного зав·оду· 8ЧН13/14 в·иконаний по 

конст·ру·кт·ив·ні·й сх·емі· з V-образним розт·ашу·в·анням цилі·ндрі·в· що обу·мов·лено 

прагненням зменшит·и дов·жину· дв·игу·на і· його масу·. 

Даний дв·игу·н 8ЧН 13/14 має в·исокі· т·ех·ні·ко-економі·чні· показники: значну· 

пот·у·жні·ст·ь, пі·дв·ищений т·ермі·н слу·жби, експлу·ат·аці·йну· наді·йні·ст·ь і· х·орошу· 

палив·ну· економі·чні·ст·ь.  

В·исокі· пот·у·жні·сні· і· економі·чні· показники обу·мов·лені· досконалим робочим 

процесом по чот·ирит·акт·ному· циклу· і· заст·осу·в·анням неподі·леної камери 

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

пі·дт·риму·є бу·дь-яке задане число оборот·і·в· дв·игу·на. 

До основ·них· особлив·ост·ей конст·ру·кці·ї дв·игу·ні·в· ЯМЗ в·і·дносят·ься: 
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ку·т· розв·алу· цилі·ндрі·в·, рі·в·ний 90°, дв·і· в·заємозамі·нні· голов·ки блоку·        

цилі·ндрі·в·; 

пов·ноопорний колі·нчаст·ий в·ал і·з загальною шат·у·нов·ою шийкою для кожної 

пари шат·у·ні·в·; 

цент·рально розт·ашов·аний розподі·льний в·ал сист·еми газорозподі·лу· і· 

роликов·і· шт·ов·х·ачі· прив·оду· клапані·в·, що колив·ают·ься; 

палив·на апарат·у·ра розді·леного т·ип. 

Х·аракт·ерною особлив·і·ст·ю дв·игу·ні·в· є т·акож раці·ональне розмі·щення 

агрегат·і·в·, що у· поєднанні· з прост·от·ою конст·ру·кці·ї робит·ь їх· дост·у·пними при 

експлу·ат·аці·ї і· для ремонт·у·. В·у·зли і· дет·алі·, обслу·гов·у·в·ання яких· обов·'язков·о в· 

процесі· експлу·ат·аці·ї, розт·ашов·ані· в· дост·у·пних· мі·сцях·, перев·ажно в· передні·й 

част·ині· дв·игу·на і· в· розв·алі· цилі·ндрі·в· 

У· передні·й част·ині· дв·игу·на на кришці· шест·ерень розподі·лу· розмі·щені· 

в·одяний насос, в·ент·илят·ор сист·еми ох·олоджу·в·ання і· щу·п для конт·ролю рі·в·ня 

масла в· пі·ддоні·. 

В·одяний насос прив·одят·ься в· ді·ю ременем безпосередньо в·і·д шкі·в·а 

колі·нчаст·ого в·алу· дв·игу·на. 

У· в·ерх·ні·й передні·й част·ині· дв·игу·на розт·ашов·ані· фі·льт·р т·онкого очищення 

палив·а, генерат·ор сист·еми елект·роу·ст·ат·ку·в·ання, які· крі·плят·ься до в·ерх·ньої 

кришки блоку·. Генерат·ор прив·одят·ься в· ді·ю ременем в·і·д шкі·в·а, в·ст·анов·леного 

на в·алу· в·ент·илят·ора.  

На передньому· т·орці· блоку· цилі·ндрі·в· з лі·в·ого боку· розмі·щені· фі·льт·ри 

гру·бого і· т·онкого (в·і·дцент·ров·ою) очищення масла. 

Поздов·жні·й і· поперечний розрі·зи дв·игу·на 8ЧН 13/14 показані· на рис. 2 і· 3. 

В·у·зли і· агрегат·и дв·игу·на розмі·щені· в· блок-карт·ері·. До переднього т·орця блоку· 

болт·ами крі·пит·ься лит·а ночв·оподі·бна кришка шест·ерень газорозподі·лу· і· прив·оду· 

агрегат·і·в·. У· порожнині· мі·ж кришкою і· передньою ст·і·нкою блоку· розт·ашов·ані· 

передня прот·ив·ага сист·еми у·рі·в·нов·аження дв·игу·на і· шест·ерні· прив·оду·  

в·ент·илят·ора, палив·ного насоса і· газорозподі·ли, що знах·одят·ься в· зачепленні·  

з шест·ернею колі·нчаст·ого в·алу·. В·і·д шест·ерні· колі·нчаст·ого в·алу· прив·одит·ься  
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в· ді·ю т·акож масляний насос, закрі·плений на кришці· переднього корі·нного 

пі·дшипника. 

 

Рису·нок 1.2 Пов·здов·жні·й перері·з 

 

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

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

спеці·альних· лі·жках· в·ст·анов·лений елект·рост·арт·ер для пу·ску· дв·игу·на. На 

прив·алочну· площину· кожного ряду· цилі·ндрі·в· в·ст·анов·люют·ь в·заємозамі·нні· 

голов·ки цилі·ндрі·в·, В· голов·ках· цилі·ндрі·в· розт·ашов·у·ют·ься клапанний мех·ані·зм 

сист·еми газорозподі·лу· і· форсу·нки. Порожнини клапанних· мех·ані·змі·в· в· голов·ках· 

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

маслоналив·ний пат·ру·бок, що слу·гу·є для залив·ки масла в· дв·игу·н. 

 



 

  .   

ПННІ НУК 131.61.22.03 ПЗ 

Лис·т 

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

 

 

Рису·нок 1.3 Поперечний розрі·з 

На бі·чних· пов·ерх·нях· голов·ок і·з зов·ні·шнього боку· крі·плят·ься в·ипу·скні· 

т·ру·бопров·оди, а з боку· розв·алу· — в·пу·скні· т·ру·бопров·оди і· в·одов·і·дв·і·дні· т·ру·би. На 

передні·х· кі·нцях· в·одов·і·дв·і·дних· т·ру·б в·ст·анов·лені· т·ермост·ат·и сист·еми 

ох·олоджу·в·ання дв·игу·на. Порожнини коробок т·ермост·ат·і·в· сполу·чені· з 

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

у·т·в·орюючими при закрит·их· т·ермост·ат·ах· малий кру·г цирку·ляці·ї рі·дини. В·пу·скні· 

т·ру·бопров·оди об'єднані· перех·і·дником, на якому· в·ст·анов·лений пов·і·т·ряний    

фі·льт·р. У· розв·алі· цилі·ндрі·в· розмі·щений палив·ний насос в·исокого т·иску· в· зборі· з 

регу·лят·ором числа оборот·і·в·, палив·опі·дкачу·ючим насосом і· ав·т·омат·ичною 

му·фт·ою в·ипередження в·порску·в·ання палив·а. 

До заднього т·орця блоку· крі·пит·ься карт·ер мах·ов·ика. На бі·чних· пов·ерх·нях· 

карт·ера в·иконані· майданчики для крі·плення кроншт·ейні·в· середньої опори 

дв·игу·на. Знизу· карт·ер мах·ов·ика має люк, закрит·ий шт·ампов·аною ст·алев·ою 

кришкою. Пі·д кришкою закрі·плена ст·рі·лка-покажчик положення колі·нчаст·ого 

в·алу·.  
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   Гі·льзи цилі·ндрі·в·, в·і·длит·і· з в·исокомі·цного чав·у·на, в·ст·ав·ляют·ься у· розт·очки 

блок-карт·ера і· прит·искают·ься по в·ерх·ньому· бу·рт·у· голов·кою блока. Мі·ж 

зов·ні·шні·ми пов·ерх·нями гі·льз т·а ст·і·нками блока в·иникає порожнина 

ох·олодження, для у·щі·льнення якої на кожні·й гі·льзі· знизу· в·ст·анов·лена пара 

гу·мов·их· кі·лець. 

      В· голов·ці· цилі·ндрі·в· розт·ашов·ані· клапани мех·ані·зму· газорозподі·лу· – по 

одному· в·пу·скному· і· одному· в·ипу·скному· на кожний цилі·ндр, а т·акож форсу·нка. 

До в·ерх·ньої плит·и голов·ки цилі·ндрі·в· крі·плят·ься ст·ойки з коромислами прив·оду· 

клапані·в·, зв·ерх·у· в·она закрит·а ков·паком. До т·орця голов·ки крі·пит·ься в·одозбі·рний 

т·ру·бопров·і·д, по якому· в·ода з порожнини ох·олодження в·і·дв·одит·ься до раді·ат·ора. 

    Клапани в·игот·ов·лені· і·з жаромі·цної ст·алі·. На посадочну· фаску· в·ипу·скного 

клапана направ·лений прошарок т·в·ердого сплав·у·. Сі·дла в·ипу·скних· клапані·в·, 

в·игот·ов·лені· з жаромі·цного чав·у·на, запресов·ані· в· голов·ку· цилі·ндрі·в·. Направ·ляючі· 

в·т·у·лки клапані·в· і·з порист·ої мет·алокерамі·ки мают·ь х·ороші· ант·ифрикці·йні· 

в·ласт·ив·ост·і· при в·исокі·й т·емперат·у·рі· пов·ерх·нев·ого т·ерт·я. 

Кожний клапан має дв·і· пру·жини. Т·арі·лка пру·жини з’єдну·єт·ься з клапаном 

спеці·альним замком, який забезпечу·є приму·сов·е пров·ерт·ання клапана пі·д час 

робот·и дв·игу·на, що пі·дв·ищу·є наді·йні·ст·ь клапана і· сі·дла. 

Розподі·льчий в·ал – один на дв·а ряди цилі·ндрі·в·, ст·альний, шт·ампов·аний, 

розт·ашов·аний у· в·ерх·ні·й част·ині· карт·ера в· поздов·жні·й площині· дв·игу·на.  

   Ру·х· в·і·д ку·лачкі·в·, і·ндив·і·ду·альних· для кожного клапана, передаєт·ься до 

клапані·в· роликов·ими шт·ов·х·ачами. 

      Колі·нчаст·ий в·ал в·игот·ов·лений гарячою шт·ампов·кою зі· ст·алі·. До заднього 

т·орця колі·нчаст·ого в·ала крі·пит·ься болт·ами чав·у·нний мах·ов·ик, який фі·ксу·єт·ься 

на в·алу· дв·ома призонними шт·ифт·ами. 

     Кришки корі·нних· пі·дшипникі·в·, т·ов·щина яких· збі·льшена в· поперечному· 

направ·ленні·, крі·плят·ься до поперечних· перегородок блок-карт·ера чот·ирма 

болт·ами, чі·м досягаєт·ься необх·і·дна жорст·кі·ст·ь опор колі·нчаст·ого в·ала. пов·ерх·ня 

ст·ику·в·ання кришок з опорами в· блоці· плоска. 
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     В·кладиші· корі·нних· і· шат·у·нних· пі·дшипникі·в· в·игот·ов·лені· зі· ст·альної ст·рі·чки 

з ант·ифрикці·йним шаром зі· св·инцев·ист·ої бронзи. У· в·ерх·ньому· в·кладиші· 

пі·дшипникі·в· прот·очена канав·ка для пі·дв·ода маст·ила. В·і·д пров·ерт·ання і· осьов·ого 

змі·щення в·кладиші· фі·ксу·ют·ься зв·ичайним способом - шт·ампов·аними на 

в·кладишах· в·ист·у·пами, які· в·х·одят·ь в· пази, фрезеров·ані· в· опорах·. Дв·і· пари 

бронзов·их· напі·в·кі·лець, розт·ашов·аних· на чет·в·ерт·і·й опорі·, ст·в·орюют·ь у·порний 

пі·дшипник колі·нчаст·ого в·алу·. 

    Шат·у·ни дв·от·ав·ров·ого перері·зу· шт·ампу·ют·ься зі· ст·алі·. Поршнев·ий пі·дшипник  

шат·у·на предст·ав·ляє собою дв·і· запресов·ані· в· його в·ерх·ню голов·ку· в·т·у·лки і·з 

ант·ифрикці·йної бронзи. Масло для змащу·в·ання пі·дшипника пі·дв·одит·ься в·і·д 

крив·ошипного пі·дшипника по каналу· в· ст·рижні· шат·у·на. Нижня голов·ка шат·у·на 

має косий роз’їм пі·д ку·т·ом 550. Кришка ці·єї голов·ки шат·у·на крі·пит·ься дв·ома 

болт·ами, які· ст·опорят·ься замков·ими шайбами. Пов·ерх·ня ст·ику·в·ання кришки з 

шат·у·ном плоска. 

    Поршні· в·і·длит·і· з чав·у·ну·. З шат·у·ном поршень з’єдну·єт·ься пальцем 

плав·аючого т·ипу·, який зах·ищений в·і·д осьов·ого змі·щення ст·опорними 

пру·жинними кі·льцями. Т·ри компресі·йних· кі·льця т·рапеці·єв·идного перері·зу· і· одне 

маслоз’ємне розт·ашов·ані· у· в·ерх·ні·й част·ині· поршня. Пов·ерх·ня т·ерт·я в·ерх·нього 

кі·льця покрит·а шаром порист·ого х·рому·. В·иїмка в· поршні· ст·в·орює камеру· 

згоряння. Т·ангенці·альний напрямок в·пу·скного каналу· ст·в·орює в· процесі· 

напов·нення в·их·ров·ий ру·х· заряду· в· камері· згоряння, що покращу·є 

су·мі·шоу·т·в·орення і· згоряння.  

     Палив·ні· форсу·нки закрит·ого т·ипу· змі·щені· в·і·дносно в·і·сі· цилі·ндра для пі·д 

в·ищення т·ермі·чної мі·цност·і· перемичок голов·ки мі·ж клапанами. 

     Палив·ний насос шест·иплу·нжерний, розмі·щений мі·ж рядами цилі·ндрі·в·. Його 

прив·і·д в·икону·єт·ься в·і·дцент·ров·ою му·фт·ою з ав·т·омат·ичним регу·люв·анням 

в·ипередження в·порску·в·ання палив·а. Палив·о прох·одит·ь дв·а ст·у·пені· очищення – 

фі·льт·ри гру·бого т·а т·онкого очищення. 
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      Шест·илопасний в·ент·илят·ор прив·одит·ься в· ді·ю в·і·д колі·нчаст·ого в·ала 

шест·ернями. 

Масляний насос дв·осекці·йний, шест·еренчаст·ий з прив·одом в·і·д колі·нчаст·ого 

в·ала. 
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               2. КО·НС·Т·РУ·КТ·О·РС·ЬКИЙ  РОЗДІ·Л 

2.1  В·ибі·р   о·с·но·в·них·  п·а·ра·мет·рі·в· для ро·зрах·у·нку· ро·бо·чо·го· п·ро·цес·у·  дв·игу·на· 

При  в·иконанні· розрах·у·нку·  робочого   циклу·  дв·игу·на пот·рі·бно  

в·рах·ов·у·в·ат·и  призначення  дв·игу·на,  в·ид  палив·а,  част·от·у·  оберт·ання  

колі·нчаст·ого  в·алу· т·а  конст·ру·кт·ив·ні·  особлив·ост·і·  проект·ов·аного  дв·игу·на.   

     В·  основ·і· прийнят·ого  мет·оду·  аналі·т·ичного  розрах·у·нку· лежит·ь  мет·од  

Гринев·ецького-Мазинга. 

       а)Т·иск  і·  т·емперат·у·ра  нав·колишнього   середов·ища. 

    Як  прав·ило,  при  розрах·у·нках·  робочого  циклу·  приймаєт·ься  т·иск  

нав·колишнього  середов·ища  Р0 = 0,1 МПа, а  т·емперат·у·ра  t0 =20ºС.  При   

в·исоких·   т·емперат·у·рах· і· низькому·  т·иску· нав·колишнього середов·ища  

пот·у·жні·ст·ь  дв·игу·на  бу·де  зменшу·в·ат·ися. 

     б) Ст·у·пі·нь  ст·иску·. 

       Ст·у·пі·нь  ст·иску· для  дизелі·в·  знах·одит·ься   в·  межах·  = 12…18  і·  залежит·ь   

в·  основ·ному·  в·і·д  ді·амет·ру·  цилі·ндру· і·  числа оберт·і·в·  колі·нчаст·ого   в·алу·.   

    в·) Коефі·ці·єнт·  надлишку·  пов·і·т·ря. 

    Коефі·ці·єнт·  надлишку·  пов·і·т·ря для  згоряння  дизельного  палив·а  

знах·одит·ься  в·  межах·   = 1,8 ….3,0 і·  залежит·ь  в·і·д  режиму·  робот·и  дизеля.  

  г) Т·иск  надду·в·у·   для  дизельних· дв·игу·ні·в· сягає  0,3…0,4 МПа і·  

обмежу·єт·ься  в·  основ·ному·  мех·ані·чною  мі·цні·ст·ю дет·алей дв·игу·на, т·ак  як 

максимальний  т·иск  згоряння  при  цьому·  складає  18…20 МПа. 

    д) Коефі·ці·єнт·  проду·в·ки  камери  згоряння. 

        Коефі·ці·єнт·  проду·в·ки а = Gk/Ga   х·аракт·еризу·є  які·ст·ь процесу·  газообмі·ну·, 

який для дизельного  дв·игу·на з  в·еликим  ку·т·ом  перекрит·т·я  клапані·в·  пер= 

140…150 дорі·в·нює  1,1…1,2. 

   э) Пі·ді·грі·в·   заряду·  св·і·жого  пов·і·т·ря  в·і·д  ст·і·нок цилі·ндру·,  яких·  в·і·н  

т·оркаєт·ься при  напов·ненні· цилі·ндру·, знах·одит·ься по  дослі·дним  даним  в· межах· 

t  = 5…20С. Для розрах·у·нкі·в·  приймаємо    t  = 10С. 

    



 

  .   

ПННІ НУК 131.61.22.03 ПЗ 

Лис·т 

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

 

          ж) Коефі·ці·єнт·и  в·икорист·ання т·еплот·и. 

   Дослі·дні·  в·еличини  коефі·ці·єнт·і·в·  в·икорист·ання т·еплот·и в· т·очках· z  i  b  

робочого  циклу·  складают·ь z = 0,70…0,85  i   b = 0,84…0,95  

з) Ст·у·пі·нь  пі·дв·ищення  т·иску· 

  Ст·у·пі·нь  пі·дв·ищення  т·иску·  при  згорянні·   залежит·ь в·і·д  шв·идкох·і·дност·і· 

дв·игу·на,  ст·у·пеню  надду·в·у·, органі·заці·ї  процесі·в·  у·т·в·орення  робочої  су·мі·ші·  і·  

ряду·  і·нших·  факт·орі·в·, при  розрах·у·нках·   для  середньооборот·них·  дв·игу·ні·в·  

рекоменду·єт·ься  приймат·и   = 1,35…2,2. 

к) Мех·ані·чний ККД 

    Мех·ані·чний  ККД дв·игу·на  залежит·ь  в·і·д  його в·і·д  конст·ру·кці·ї,  

шв·идкох·і·дност·і·, наяв·ност·і·  прив·одних·  мех·ані·змі·в·  на  ньому· і· т·аке і·нше. По 

дослі·дним  даним дв·игу·на - прот·от·ипу· приймаємо  ККД  зпроект·ов·аного  

дв·игу·на м = 0,90. 

   л) Ох·олодження  надду·в·очного  пов·і·т·ря 

     Зниження т·емперат·у·ри   надду·в·очного пов·і·т·ря  в·  одност·у·пенев·ому·  

ох·олоджу·в·ачі·  пов·і·т·ря приймаємо  в·  межах· 40…60С. 

    м) Т·емперат·у·ра  залишков·их·  газі·в· 

    При  в·иконанні· розрах·у·нку·  робочого  процесу·  дв·игу·на  т·емперат·у·ру·  

залишков·их·  газі·в·  рекоменду·єт·ься  приймат·и  в·  межах·  Tr = 600….900 К. 

н) Коефі·ці·єнт·  скру·глення  і·ндикат·орної  ді·аграми. 

    Коефі·ці·єнт·  скру·глення  і·ндикат·орної  ді·аграми   для  дизелі·в·  з 

нерозді·льною  камерою  згоряння    = 0,90…0,95. 

     о) Показник  полі·т·ропи  ст·иску· в·  компресорі·. 

     Показник  полі·т·ропи  ст·иску·  у·  в·і·дцент·ров·ому·  компресорі·  і·з   

неох·олоджу·в·аним корпу·сом  знах·одит·ься  в·  межах·   nk = 1.45…1,8. Для  

розрах·у·нку·  робочого  циклу·  приймаю nk = 1,6. 

 

 

 



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= 1,5 показник політропи стиску повітря в нагнітачі.
Тв= 353,09 К
Тиск в кінці впуску.

число з інтервалу = 0,9

Рd= 0,1575 МПа
Коефіцієнт залишкових газів.

де ступінь охолодження повітря.
30 К

0,03

Температура в кінці впуска.

Td= 354,56 К
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Коефіцієнт наповнення.

Фс= 0,85

Густитна заряда на впускі.

RП=287 
Дж

/кг x к  -Універсальна газова постійна для повітря.

1,89 кг/м3

Параметри процесу стиску. 

Вибираємо значення
1,330

Тиск в кінці стиску.

Pc= 6,29 МПа

Температура в кінці стиску.

Tc= 885,23 К

Середня мольна теплоємкість повітря.
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Умова завдання:
Єфективна потужність                                                Pе= 170 кВт
Частота обертання колінчастого валу.                       n= 1500 хв-1

Ступінь стиску                 16

Число циліндрів                                                              і= 8

Тиск наддуву                                                                 Pв= 0,18 МПа

Вихідні дані теплового розрахунку.
Коефіцієнт надлишку повітря             2,2

Тиск навколишнього середовища                               Ра= 0,1 МПа
Температура навколишнього середовища                Та= 293 К
Підігрів свіжого заряду                                   20 К
Тиск залишкових газів                                                  Рr= 0,16 МПа
Температура залишкових газів                                   Тr= 700 К
Ступінь підвищення тиску                                2

Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" 0,85

Коефіцієнт повноти індікаторної діалрами 0,9

Паливо:
ДИЗЕЛЬНЕ
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

2.2 Розрахунок робочого процесу дизельного двигуна  
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Коефіцієнт наповнення.

Фс= 0,85

Густитна заряда на впускі.

RП=287 
Дж

/кг x к  -Універсальна газова постійна для повітря.

1,89 кг/м3

Параметри процесу стиску. 

Вибираємо значення
1,330

Тиск в кінці стиску.

Pc= 6,29 МПа

Температура в кінці стиску.

Tc= 885,23 К

Середня мольна теплоємкість повітря.
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=

D




=
)1(1

1

rd

в

в

d

с Т
ТТ

P

РФ
ge

e

3

1

6

,
)(

10

м
кг

ТТR

Р

вП

в
в =

D


=r

=вr

=1n

МПаPP
n

dc ,1 == e

KТТ n

dс ,
11 == e

ККмоль
КДжTvmC C =ў

    
  ,     002638.088.19  

=ўvmC



Параметри процесу згоряння.
Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,03

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,03

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= 23,07

в= 0,002

Середжня мольна теплоємкість продуктів згоряння при стилому
тиску.

Після підстановки одержим рівняння.

1

2
0 М

М
=b

=0b

r

r

g
gb

b



=
1

0

=b

( ) ( )
( ) ( ) К    Кмоль

КДж ,
v  mCMv  mCM

v  mCMv  mCM

M

1
v  mC

N2N2O2O2

H2OH2OCO2CO2

2
=ъ

ы

щ
к
л

й
ўўўў

ўўўў
=ўў

ККмоль
КДжTваvmC Z =ўў

    
  ,       

ККмоль
КДжvmCpCm ўў=ўў ,134.8

ККмоль
КДжTваpmC Z =ўў

    
  ,    



де:
а= 31,20

в= 0,002

Максимальний тиск згоряння.

Рmax= 12,58 МПа

Максимальна температура процеса згоряння.

Після підстановки одержим квадратне рівняння.

де:
А= 0,002

В= 32,110

С= 66201,81

Звідки:

ТZ= 1865,32 К

Ступінь попереднього розширення.

1,08

Параметри процесурозширення.
Ступінь наступного розширення.

14,76
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Середній показник політропи розширення.
Вибираємо значення

1,20

Тиск в кінці розширення.

Рв= 0,498 МПа

Температура в кінці розширення.

Tв= 1088,83 К

Індикаторні показники робочого тіла.
Середній теоретичний індикаторний тиск.

1,202 МПа

Дійсний середній індікаторний тиск.

1,082 МПа

Індікаторний ККД.

0,502
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Питома індикаторна витрата палива.

ві= 0,169 кг/кв год

Ефективні показники робочого циклу.
Середній тиск механічних втрат.

Середня швидкість поршня.

SПР= 0,14 Хід поршня по прототипу.

7 м/с
0,1716 МПа

Середній ефективний тиск.

0,910 МПа

Механічний К.К.Д.

0,841

Ефективний К.К.Д.

0,42

Питома ефективна витрата палива.

0,200 кг/кВт год
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Годинна витрата палива.

B= 34,08 кг/год

Основні розміри циліндра і двигуна.
Літраж двигуна.

Z=4 - Коефіцієнт тактності.
Vst= 14,94 Л

Робочій об'єм циліндра.

Vs= 1,867576 Л

Діаметр циліндра.

0,13 м

m= 1,076923

d= 130,24 мм

Хід поршня.

S= 140,26 мм

Уточненні розміри циліндра і двигуна.
Діаметр циліндра.
d= 130 мм
Хід поршня.
S= 140 мм
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Літраж двигуна.

14,86 Л

Ефективна потужність двигуна.

Pep= 169,07 кВт

Отримана величина Рер відрізняється від заданої на:

Pеср= 169,53 кВт

0,5512 %
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2.3 Розрахунок теплового балансу дизельного двигуна

Умова завдання:
ефективна потужність:                             Ре=  170,10 кВт
частота обертання колінвалу:                     n= 1500 хв-1

діаметр циліндру:                                        d= 130 мм
хід поршня:                                                   S= 140 мм
число циліндрів:                                            і= 8

коефіцієнт тактності:                                   Z= 4

нижча теплота згорання дизельного
палива:                                                          QH= 42500 кДж/кг
годинна витрата пального:                        Br= 34,16 кг/год
Індикаторний к.к.д.:                                     hi= 0,50

ефективний к.к.д.:                                       he=  0,42

кількість свіжого заряду                           М1= 1,088 кмоль/кг
загальна кількість продуктів згорання    Мr= 1,121 кмоль/кг
температура залишкових газів                 Тr= 700 К
температура на початку стиску                Тd= 346,2 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:

403278,79 Дж/сек
у відсотковому відношенні qп  приймаємо за 100%
Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна:

170095,22 Дж/сек
у відсотковому відношенні
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42,18 %

Перевірка: 

170000 Дж/сек
Вираховуємо похибку

0,06 %

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

Wст.=0 Wвип=0,01-0,05

52426,242 Дж/сек

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра.
Середній тиск механічних втрат в механізмах двигуна.

%  100/ Ч= пe QQq

=q

епе QQ hЧ=ў
=ўеQ

( ) %/QQQΔ еee   100Чў-=

=Δ

... нвПТwв QQQQ ++=

( ) пвипРГСТнапw QWWWWQ Ч+++-= ..

=wQ

( ) 3
мд 10ЧЧ+= mСваP



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

7 м/с
171,6 кПа

Середній тиск тертя поршня:

102,96 кПа

Потужність тертя поршня:

де Vs- Робочій об'єм циліндру.

Vs= 0,0018573 м3

Pn= 19,1 кВт

Теплота, еквівалентна роботі тертя поршня:

QТ.П.= 19122,864 Дж/сек

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

71549,106 Дж/сек

тоді витрата охолоджуючої рідини:

К=1,2-1,5 коефіцієнт запасу. К=
1000 кг/м3  середня щільність води.
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Cmв=4,19 кДж/кг - середня теплоємкість води.
6-10 - температурний перепад води в холодильнику.

10 К

Vв= 0,0022 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.= 0,26 кВт

Тоді Qв.н.= 255,9 Дж/сек

Загальна теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною.

Qв= 71805,048 Дж/сек
що складає у відсотковому відношенні:

qв= 17,81 %

Теплота, яка виноситься випускними газами:

33,934 Ізобарна теплоємкість продуктів згорання
29,133 Ізобарна теплоємкість свіжого заряду.
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Вибираємо по таблиці додатку:
tr=Tr-273

0

tr= 427 Температура залишкових газів.
td=Td-273

0

td= 73,24 Температура на початку стиску.

QГ= 132075,38 Дж/сек

Що складає у відсотковому відношенні:

qг= 32,75 %

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= 1,088 МПа середній індикаторний тиск

0,079

тоді
31835,777 Дж/сек

12456,972 Дж/сек

Теплота, еквівалентна роботі на привід насоса системи мащення.
Витрата циркуляційного масла.

К=1,2-1,5 - Коефіцієнт запасу К=

%  100/ Ч= ПГГ QQq

( ) вМДwM QQQQ -+=1

ПМДМД QQ ЧD=

( ) imiМДМД РР  / h=D

=D МД

=МДQ

=1MQ

DЧЧ
Ч

=
Cmм
Qк

V
M

M
M r

1

900=мr



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= 0,0008262 М3/с

потужність, яка використовується на привід масляного насоса:

де Р0=(0,3 - 0,4)10
6 - робочий тиск масла в системі.

Р0= 350000 Па
        механічний к.к.д. масляного насоса.

0,8

Рм.н.= 0,361 кВт

тоді 

361,48 Дж/сек

Загальна кількість теплоти складає:

12818,449 Дж/сек
у відсотковому відношенні

qМ= 3,18 %

Невраховані теплові втрати

QН.В.= 16484,691 Дж/сек

900=мr

3
0

..
10Ч
Ч

=
h

PV
P М

НМ

9,08,0 -=мh

=мh

     10002 МНH PQ Ч=

=2MQ

21 MMM QQQ +=

=MQ

  %  100/ Ч= ПMM QQq

( )MГвeПВН QQQQQQ +++-=..



що складає у відсотковому відношенні:

4,09 %

Всі отримані дані зведені в таблицю 

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

теплота, еквівалентна ефективній роботі 170095 42,18

теплота, яка відводиться охолоджувальною 71805 17,81

рідиною
теплота, яка виноситься випускними газами 132075 32,75

теплота, яка відводиться маслом 12818,4 3,18

невраховані теплові втрати 16484,7 4,09

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун 403279 100

 з паливом

  %  100/.... Ч= ПВНВН QQq

=..ВНq
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2.4 Розрах·у·нок т·а побу·дов·а  і·нди·кат·орної ді·аг·рами· [10] 

            Розрах·у·нок т·е·оре·т·и·чної і·нди·кат·орної ді·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·чні·й формі· по т·аки·м 

в·и·х·і·дни·м дани·м. 

   Т ·абли ·ця 2.2     В ·и ·х ·і ·дні · дані · для розрах ·у ·нку · і ·нди ·кат ·орної ді ·аг ·рами · 

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

1.Се·ре·дні·й і·нди·кат·орни·й т·и·ск pmi МПа 1,082 

2.Т·и·ск в· кі·нці· ст·и·ску· pc МПа 6,29 

3.Показни·к полі·т·ропи· ст·и·ску· n1 - 1,33 

4.Ст·у·пі·нь ст·и·ску· ε - 16 

5.Макси·мальни·й т·и·ск зг·оряння pmax МПа 12,58 

6.Показни·к полі·т·ропи· 

розши·ре·ння 

n2 - 1,20 

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

ρ - 1,08 

8.Ст·у·пі·нь послі·ду·ючог·о 
розши·ре·ння 

δ - 14,76 

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

 

   Форму· лі·ні·ї ст·и·ску· т·е·оре·т·и·чної і·нди·кат·орної ді·аг·рами· знах·оди·мо по форму·лі·  

                    Рст· = Рс/(V/Vc)
n

1, МПа = 6,29/(V/Vc)
1.33 (1) 

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

   Форму· лі·ні·ї розши·ре·ння знах·оди·мо по форму·лі·  

 

               Рроз= Рmax·ρn
2/(V/Vc)

n2 = 12,58··1,081,20/(V/Vc)
1,20 = 13,34/(V/Vc)

1,20, МПа  (2) 

   Ре·зу·льт·ат·и· розрах·у·нкі·в· по форму·лам (1) і· (2) при·в·е·де·ні· в· т·абли·ці· 2.3 
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     Т·абли·ця 2.3     Коорди·нат·и· лі·ні·й ст·и·ску· і· розши·ре·ння і·нди·кат·орної ді·аг·рами· 

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

1 6,29 125,8 12,58 251,6 

1,34 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 ді·йсної і·нди·кат·орної ді·аг·рами· ди·зе·ля 8ЧН13/14 [10] 

 

       Ді·йсну· і·нди·кат·орну· ді·аг·раму· бу·ду·ємо і·з в·рах·у·в·анням   її х·аракт·е·рни·х· т·очок: 

    c′ –т·очка почат·ку· подачі· 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· пі·сля В·МТ·, де· т·и·ск г·азі·в· макси·мальни·й. 

     b - т·очка почат·ку· в·і·дкри·т·т·я  в·и·пу·скног·о клапана. 

      r′-  т·очка  почат·ку· в·і·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·. 



 

  .   

ПННІ НУК 131.61.22.03 ПЗ 

Лис·т 

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

 

    

     с″- т·очка т·и·ску· г·азі·в· в· В·МТ· в· кі·нці· т·акт·у· ст·и·ску·. 

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

     В·и·х·і·дні· дані· для побу·дов·и· ді·йсної і·нди·кат·орної ді·аг·рами· 

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

2. В·і·дст·ань в·і·д В·МТ· до НМТ· на ді·аг·рамі· АВ· = 300 мм 

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

4. Т·и·ск зали·шков·и·х· г·азі·в· Pr = 0,16 МПа 

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

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

7. Т·и·ск в· кі·нці· ст·и·ску·        Pc = 6,29 МПа 

8. Макси·мальни·й т·и·ск       Pmax = 12,58 МПа  

Розрах·у·нок коорди·нат· х·аракт·е·рни·х· т·очок  і·нди·кат·орної ді·аг·рами· при·в·е·де·ні· в· 

т·абли·ці· 2.4 

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

φ, ПКВ· 

Положе·ння т·очки· 

в·і·дносно В·МТ·, φ 

ПКВ· 

Пост·і·йна X=(1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

В·і·дст·ань в·і·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, пі·сля В·МТ· 130 1,715 188,8 

r′, до В·МТ· 70 0,767 88,2 

r″, пі·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= 0,16/0,05 = 3,2мм. 

Т·и·ск  г·азі·в· у· В·МТ·          Pc′1,2 = ׳·Pc = 1,2··6,29 = 7,55 МПа;                       

Pc″/mp = 7,55/0,05 = 151,0 мм. 

 

 



 

  .   

ПННІ НУК 131.61.22.03 ПЗ 

Лис·т 

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

 

   Макси·мальни·й т·и·ск зг·оряння  Pzd = Pmax = 12,58 МПа. 

Pzd/mp = 12,58/0,05 = 251,6 мм. 

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

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

Поправ·ка Брі·кса  в· масшт·абі· пе·ре·мі·ще·ння 

  OO1=OO1/ms = 8,78/0,233= 37,7 мм. 

Ді·йсна і·нди·кат·орна ді·аг·рама робочог·о ци·клу· дв·и·г·у·на побу·дов·ана на 

ли·ст·і· Додат·ку· 4 г·рафі·чної част·и·ни· кв·алі·фі·каці·йної робот·и·. Т·ам же· побу·дов·ана   

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

КШМ. 
 

2.5 Динамі·чний розрах·у·нок дв·игу·на 6ЧН13/14. 

           Для в·иконання розрах·у·нкі·в· на мі·цні·ст·ь дет·алей дв·игу·на, що ру·х·ают·ься  

необх·і·дно знат·и в·еличини  сил, які· ді·ют·ь на КШМ. Для знах·одження сил, що 

ді·ют·ь на дет·алі· КШМ і· в·икону·єт·ься динамі·чний розрах·у·нок дв·игу·на. 

   Розглянемо сили, що ді·ют·ь на на дет·алі· КШМ: 

- Сили т·иску· газі·в· на поршень 

      Fг= pц ·π ·D2/4, H 

  де  рц –  т ·иск газу · в · цилі ·ндрі · дв ·игу ·на  в · залежност ·і · в ·і ·д ку ·т ·а пов ·орот ·у · 

колі ·нчаст ·ого в ·алу ·, Па  

  D – ді ·амет ·р поршня, м  

- сили і ·нерці ·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 – раді ·у ·с крив ·ошипу ·,м  

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

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

λ = R /L –  крив ·ошипно – шат ·у ·нне в ·і ·дношення. 
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         Су·марна сила 

    Fd  = Fг +Fи, H 

- Нормальна  сила, що ді·є і·з ст·орони поршня на в·т·у·лку· цилі·ндру·. 

  FN = Fd ·tq β, H 

де  β- ку·т·  в·і·дх·илення шат·у·на в·і·д в·ерт·икального положення, град 

   - Раді·альна сила, що ді·є на колі·но колі·нчаст·ого в·алу·  

F r = Fd ·cos(φ+β)/cosβ, H  

   - Дот·ична сила, що ді·є на колі·но колі·нчаст·ого в·алу· і· ст·в·орює  кру·т·ний момент· 

дв·игу·на 

Fk= Fd ·sin(φ+β)/cosβ, H  

      Динамі·чний розрах·у·нок дв·игу·на 6ГЧН 25/34 в·икону·єт·ься в· т·абличні·й формі· по 

т·аким в·их·і·дним даним: 

а) ді·амет·р поршня                                                                    D = 0,13м 

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

в·) Ординат·а прийнят·а для рmax                                                 hmax = 251,6  мм                                 

г) Максимальний т·иск згоряння                                               рmax = 12,58МПа 

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

э) масшт·аб  і·ндикат·орної ді·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) раді·у·с крив·ошипу·                                                                  R = 0,07м 

л) ку·т· максимального т·иску·                                                    Δφ =10˚ 

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

= 3,14·1500/30 =  157 рад/с. 

      Динамі·чний розрах·у·нок дв·игу·на в·иконаний в· т·абличні·й формі·, а ді·аграми сил, 

що ді·ют·ь на дет·алі· КШМ прив·едені· на лист·і· 4 Додат·ку· до графі·чної част·ини  

кв·алі·фі·каці·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 2.6  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 2.6
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3. НАУ·КОВ·ИЙ РОЗДІ·Л 

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, і· 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· резу·льт·ат·і· ді·ї гарячих· газі·в· днище поршня сильно нагрі·в·аєт·ься, в·наслі·док 

чого знижу·єт·ься його мі·цні·ст·ь т·а погі·ршу·ют·ься у·мов·и змащу·в·ання, а в· 

карбюрат·орному· дв·игу·ні· пі·дв·ищена т·емперат·у·ра днища сприяє в·иникненню 

дет·онаці·ї. Поршень передає т·еплот·у· ст·і·нкам цилі·ндру· голов·ним чином поршнев·і· 

кі·льця т·а юбку·, через в·ну·т·рі·шню пов·ерх·ню днища і· ст·і·нок – карт·ерним газам т·а 

маслу·, через поршнев·ий палець –шат·у·ну·. 

   В·наслі·док багат·ьох· фу·нкці·й, що в·икону·є поршень, до мат·ері·алу· ост·аннього 

пред’яв·ляют·ься серйозні· в·имоги. Мат·ері·алами для в·игот·ов·лення поршні·в· 

слу·жит·ь чав·у·н, ст·аль т·а легкі· сплав·и. Поширеним мат·ері·алом для поршнев·их· 

дв·игу·ні·в· в·ну·т·рі·шнього згоряння у·сі·х· т·ипі·в· є чав·у·н (як сі·рий, т·ак і· ков·кий). 

Найбі·льш част·о заст·осов·у·ют·ь чав·у·ни марок СЧ25, СЧ28, СЧ32. В· напру·жених· 

конст·ру·кці·ях· дв·игу·ні·в· для пі·дв·ищення мех·ані·чних· якост·ей т·а т·еплост·і·йкост·і· 

заст·осов·у·ют·ь легов·ані· т·а зв·ерх· мі·цні· чав·у·ни: легов·ані· присадками в·анаді·ю, 

т·ит·ана, мі·ді·, х·рому·, наприклад, чав·у·н марки В·Ч50-2. 

Чав·у·н т·а ст·аль порі·в·няно і·з легкими сплав·ами х·аракт·еризу·ют·ься бі·льш 

в·исокою мі·цні·ст·ю т·а зносост·і·йкі·ст·ю, а т·акож малим коефі·ці·єнт·ом лі·ні·йного 

розширення. 

І·з легких· сплав·і·в· заст·осов·у·ют·ь перев·ажно алюмі·ні·єв·і· (АЛ1, АЛ10В·, АЛ19, 

В·300 т·а і·нші·), що в·і·дрі·зняют·ься рі·зномані·т·ним х·і·мі·чним складом. Найбі·льше 

поширення знайшли мі·дно алюмі·ні·єв·і· т·а кремні·й алюмі·ні·єв·і· сплав·и.  
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 Ост·анні· мают·ь кращі· лив·арні· в·ласт·ив·ост·і· т·а в·і·дносно низький коефі·ці·єнт· 

лі·ні·йного розширення. Крі·м т·ого, при заст·осу·в·анні· цих· сплав·і·в·  збі·льшу·єт·ься  

зносост·і·йкі·ст·ь поршнев·их· канав·ок (при пі·дв·ищені·й т·емперат·у·рі·). Поршні· і·з 

цих· сплав·і·в· в·игот·ов·ляют·ь мет·одами лит·т·я як в· землю, т·ак і· в· кокі·ль; ост·анні·й 

спосі·б дозв·оляє дост·ат·ньо т·очно в·идержат·и масу· загот·ов·ки, зменшит·и припу·ск 

для наст·у·пної мех·ані·чної обробки т·а забезпечит·и порі·в·няно низьку· собі·в·арт·і·ст·ь 

в·игот·ов·лення.  

Деформу·ючі· алюмі·ні·єв·і· сплав·и АК2, АК4, АК4-1, Д20 дают·ь можлив·і·ст·ь 

полу·чит·и загот·ов·ки поршня шлях·ом ку·в·ання т·а шт·ампов·ки. Сплав·и АК4-1 і· Д20 

мают·ь перев·аги при пі·дв·ищених· т·емперат·у·рах· (в·ище 150 °С). Кращі· в·ласт·ив·ост·і· 

при т·емперат·у·рах· в·ище 300°С  мают·ь сплав·и Д20. 

В· ост·анні· роки значну· у·в·агу· приді·ляют·ь поршням складеної конст·ру·кці·ї, в· 

яких· голов·ка поршня, що мі·ст·ит·ь кі·льця, в·икону·єт·ься і·з жарост·і·йкого т·а мі·цного  

мет·алу·,  а саме і·з спеці·ального чав·у·ну· або ст·алі·. Заст·осов·у·ючи ст·аль, можлив·о 

жарост·і·йку· т·а мі·цну· конст·ру·кці·ю при в·і·дносно нев·еликі·й масі·. Ст·альні· поршні· 

заст·осов·у·ют·ься рі·дко. 

3.2 В·ибі·р конст·ру·кці·ї проект·ов·аного поршня 

Конст·ру·кт·ив·на форма днища поршня 

Одним і·з найбі·льш част·их· дефект·і·в· поршні·в· слі·д в·в·ажат·и  перегрі·в· днища, 

який в·изив·ає в·і·дпу·ск мат·ері·алі·в·, погі·ршення мех·ані·чних· в·ласт·ив·ост·ей т·а в·т·рат·у· 

т·в·ердост·і·. Пері·одична ді·я сил т·иску· газі·в· разом з в·казаним перегрі·в·ом в·изив·ає 

появ·у· мі·лких· т·рі·щин, що призв·одят·ь до ру·йну·в·ання днища. Т·емперат·у·ра 

поршні·в· залежит·ь в·і·д парамет·рі·в· процесу· т·а конст·ру·кці·ї дв·игу·на.  Значний 

в·плив· на т·емперат·у·ру· поршня мают·ь конст·ру·кці·ї гі·льз (в·т·у·лок) т·а спосі·б їх· 

з'єднання  з блоком цилі·ндрі·в·. Найбі·льш і·нт·енсив·ного ох·олодження можна 

досягну·т·и при  мокрих· гі·льзах·. Значний в·плив· на розподі·л т·емперат·у·р в· голі·в·ці· 

поршня має т·акож розт·ашу·в·ання передкамер т·а в·их·ров·их· камер. 

В·елике значення для наді·йної робот·и поршня має обрис днища. Форма 

днища в·изначаєт·ься в· першу· формою камери згоряння, пов·’язаною і·з способом 
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су·мі·шоу·т·в·орення, розт·ашу·в·анням клапані·в· в· кришці· (голов·ці·), а в· дв·от·акт·них· 

дв·игу·нах· – і· з сист·емою газорозподі·лу·. 

На рису·нку· 4.1 показані· найбі·льш розпов·сюджені· форми днищ, що 

заст·осов·у·ют·ься  в· форсов·аних· дв·игу·нах· (дизелях·). Плоскі· днища заст·осов·у·ют·ь в· 

дв·игу·нах· і·з запалюв·анням в·і·д ст·иску·, голов·ним чином в· передкамерних· т·а 

в·их·рокамерних·  ( а т·акож в· дв·игу·нах· і·з зов·ні·шні·м су·мі·шоу·т·в·оренням). Днище, 

в·иконане по сх·емі· рис.4,а має пі·дв·ищену· жорст·кі·ст·ь. Для даної конст·ру·кці·ї 

х·аракт·ерна менша можлив·і·ст·ь у·т·в·орення масляного нагару·. Поді·бні· днища 

заст·осов·у·ют·ь в· однокамерних· т·а багат·окамерних· дв·игу·нах·  і·з запалюв·анням в·і·д 

ст·иску·, а т·акож у· дв·игу·нах· і·з зов·ні·шні·м су·мі·шоу·т·в·оренням. При т·акі·й 

конст·ру·кці·ї днища можна в· т·і·й або і·нші·й мі·рі· придат·и необх·і·дне направ·лення 

пот·оку· пов·і·т·ря. 

Днище, що  в·иконане  по сх·емі· рис.4,б у·т·в·орює сприят·лив·у· форму· камери 

згоряння, що наближаєт·ься до шаров·ої, при безпосередньому· в·порску·в·анні·. Ці· 

днища заст·осов·у·ют·ь голов·ним чином в· чот·ирит·акт·них· дв·игу·нах· як і·з 

в·ну·т·рі·шні·м, т·ак і·з  зов·ні·шні·м су·мі·шоу·т·в·оренням т·а в· деяких· конст·ру·кці·ях· 

дв·ох·т·акт·них· дв·игу·ні·в·. 

Днище поршня, що показане на рис.4,в·, у·т·в·орює камеру· згоряння, близької 

по формі· до факелу· розпилюв·анного палив·а. Т·акі· днища заст·осов·у·ют·ь при 

безпосередньому· в·порску·в·анні· в· дв·игу·нах· і·з запалюв·анням в·і·д ст·иску· як в· 

чот·ирит·акт·них·,  т·ак і· в· дв·от·акт·них· при  прямот·очні·й проду·в·ці·. В· т·акі·й 

конст·ру·кці·ї розпилене палив·о не попадає на ст·і·нки цилі·ндру·, що покращу·є його 

в·ит·рат·у· т·а попереджу·є попаданню його в· маст·ило. 

Днище, що показане на рис.4,г сприяє полі·пшенню су·мі·шоу·т·в·орення. 

Однак при т·акі·й формі· необх·і·дні· спеці·альні· конст·ру·кт·ив·ні· зах·оди для 

пі·дв·ищення наді·йност·і· днища. Цю конст·ру·кці·ю заст·осов·у·ют·ь в· основ·ному· в· 

чот·ирит·акт·них· дв·игу·нах· і·з запалюв·анням в·і·д ст·иску· з безпосередні·м 

в·порску·в·анням. 
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Днище, що в·иконане по сх·емі· рис.4,д  в·і·дрі·зняєт·ься формою, що сприяє 

покращенню су·мі·шоу·т·в·орення. І·нколи камери згоряння, що розт·ашов·ані· в· 

поршні·, змі·щу·ют·ь в· ст·орону· для забезпечення т·ангенці·ального напрямку· 

пов·і·т·ря,  яке  збі·льшу·є шв·идкі·ст·ь в·их·ору·. Але при цьому· маємо нері·в·номі·рний  

розподі·л т·емперат·у·р в· голі·в·ці· поршня. 

Днище,  показане на рис.4,е, зав·дяки бі·льш прост·ої форми в·і·дрі·зняєт·ься  

пі·дв·ищеною наді·йні·ст·ю, ні·ж днища показані· на рис.3,г,д. Т·аку·  конст·ру·кці·ю 

заст·осов·у·ют·ь голов·ним чином в· чот·ирит·акт·них· дв·игу·нах· і·з запалюв·анням в·і·д 

ст·иску·.  

 

Рису·нок 4.1 Форми днищ поршня 

Форма поршня 

Форма корпу·су· поршня т·а його основ·ні· розмі·ри в·изначают·ься в· першу· 

чергу· у·мов·ами в·і·дв·едення  т·епла, що надх·одит·ь  в·і·д камери згоряння. Поршні· 

в·икону·ют·ь монолі·т·ними т·а складеної конст·ру·кці·ї. Одні· т·а дру·гі· можу·т·ь бу·т·и без 

ох·олодження т·а з ох·олодженням. 
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При конст·ру·юв·анні· поршня необх·і·дно прагну·т·и до т·ого, щоб в·і·н мав· 

прост·у· цилі·ндричну·, по можлив·ост·і· симет·ричну·  форму· в·і·дносно в·і·сі· цилі·ндру·. 

Перех·і·д в·і·д днища до ст·і·нок необх·і·дно в·икону·в·ат·и з в·еликими раді·у·сами 

закру·глення для забезпечення рі·в·номі·рної т·еплов·ої загру·зки в· розрі·зах· голов·ки 

поршня. В· напру·жених· конст·ру·кці·ях· бобишки зв·’язу·ют·ь з днищем поздов·жні·ми 

т·а поперечними ребрами. В· легких· дв·игу·нах· в·еликої пот·у·жност·і· част·о бобишки 

з’єдну·ют·ь безпосередньо з днищем, що полегшу·є шт·ампов·ку· в·ну·т·рі·шньої 

пов·ерх·ні· поршні·в·. 

Для зменшення т·емперат·у·рних· напру·жень раці·онально заст·осов·у·в·ат·и 

днища без робер. Ребра у·складнюют·ь в·игот·ов·лення поршня т·а можу·т·ь слу·жит·и 

причиною появ·и в·ну·т·рі·шні·х· напру·жень в· мат·ері·алі·. 

Компресі·йні· кі·льця заст·осов·у·ют·ь в· кі·лькост·і· в·і·д 2 до 6, в· залежност·і· в·і·д 

шв·идкох·і·дност·і·, а т·акож в·і·д в·еличини  максимального т·иску· згоряння. 

Компресі·йні· кі·льця не слі·д розмі·щу·в·ат·и близько до днища, т·ак як в·наслі·док 

цього збі·льшу·єт·ься їх· т·еплов·а напру·жені·ст·ь, а особлив·о першого кі·льця, але 

в·і·ддалення кі·лець в·і·д днища прив·одит·ь до збі·льшення загальної дов·жини 

боков·ої пов·ерх·ні· т·а в·исот·и поршня. Це особлив·о необх·і·дно в·рах·ов·у·в·ат·и при 

проект·у·в·анні· легких· малогабарит·них· дв·игу·ні·в·, т·ак як в·і·ддалення пальця в·і·д 

днища обу·мов·лює збі·льшення габарит·них· розмі·рі·в· дв·игу·на в· напрямку· в·і·сі· 

цилі·ндру·. 

Для дв·игу·ні·в· т·их·ох·і·дних· т·а середньої шв·идкох·і·дност·і·, коли т·ех·ні·чними 

в·имогами не передбачу·єт·ься особлив·о малі· габарит·ні· розмі·ри дв·игу·ні·в·, дов·жину· 

поршня в·изначают·ь, в· основ·ному· в·рах·ов·у·ючи в·еличину· допу·ст·имого боков·ого 

т·иску·. 

Для шв·идкох·і·дних· малогабарит·них· чот·ирит·акт·них· дв·игу·ні·в· (з малим 

ресу·рсом) в· першу· чергу· в·рах·ов·у·ют·ь можлив·і·ст·ь розмі·щення основ·них· 

елемент·і·в· конст·ру·кці·ї: компресі·йних· кі·лець, перемичок помі·ж ними, 

поршнев·ого пальця з  бобиками т·а маслоз’ємних· кі·лець.  
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Практ·ично пояс, що несе поршнев·і· кі·льця, не приймає у·част·і· в· передачі· 

боков·их· сил: пов·ерх·ня перері·зана канав·ками. Наяв·ні·ст·ь канав·ок не дозв·оляє  

т·акож ст·в·орит·и ст·і·йку· масляну· плі·в·ку·. В·еличину· зазору· помі·ж ці·єю част·иною 

поршня т·а ст·і·нками цилі·ндру· в·ибирают·ь і·з у·мов·и зах·ист·у· поршнев·их· кі·лець в·і·д 

ді·ї гарячих· газі·в·, з одні·єї ст·орони, т·а з у·мов·и попередження попадання масла в·  

камеру· згоряння – з дру·гої ст·орони. При цьому· в·рах·ов·у·ют·ь т·емперат·у·рні· 

деформаці·ї корпу·су· поршня т·а ст·і·нок в·т·у·лки цилі·ндру·. Зазор помі·ж юбкою 

поршня т·а ст·і·нками цилі·ндру· при робот·і· в·ибирают·ь і·з розрах·у·нку· в·і·льного 

перемі·щення поршня т·а його можлив·ост·і·  в·ст·анов·люв·ат·ися (в· деяких· межах·) пі·д  

ді·єю сил, що розв·ив·ают·ься в· масляному· шарі· помі·ж поршнем т·а цилі·ндром. Для 

зменшення т·ерт·я бажано збі·льшу·в·ат·и зазор, але це прив·одит·ь до зрост·ання 

в·ит·рат·и масла, ст·у·ку· т·а зношу·в·анню поршня в·наслі·док поперечного 

перемі·щення поршня в· мерт·в·их· т·очках·. 

Зазор помі·ж поясом поршня,  який несе поршнев·і· кі·льця, т·а ст·і·нками 

цилі·ндру· в·икону·ют·ь дещо бі·льшим, ні·ж в· направ·ляючі·й част·ині·. 

Профі·лі· боков·ої пов·ерх·ні· корпу·су· поршня, що показані· на рис.4, а-г, 

в·икону·ют·ь у· в·игляді· цилі·ндричних· або коні·чних· ст·у·пені·в·. В· деяких· в·ипадках·, 

особлив·о в· ост·анні· роки, боков·у· пов·ерх·ню поршня на в·исот·і·  бобишок або дещо 

ближче до нижнього т·орця корпу·су· в·икону·ют·ь бочкоподі·бною. При змі·ні· 

робочої ст·орони поршня част·ина боков·ої пов·ерх·ні· в·ст·у·пає в· конт·акт· з 

цилі·ндром, і· т·ому· дещо полі·пшу·ют·ься у·мов·и робот·и бі·чної пов·ерх·ні· поршня, а 

т·акож змащу·в·ання юбки пі·д час робочого х·оду· поршня. 

Середні· значення зазорі·в· помі·ж корпу·сом поршня т·а ст·і·нкою цилі·ндру·: 

Для чав·у·нних· т·а ст·альних· поршні·в· 

- зазор в· ст·ороні·, що зв·ернена до камери згоряння 

    ΔD΄ = (0,004…0,008)D 

- зазор в· ст·ороні·, що зв·ернена до колі·нчаст·ого в·алу· 

             ΔD'' = (0,0008…0,0013)D 
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           Для поршні·в· і·з алюмі·ні·єв·ого сплав·у· 

- зазор в· ст·ороні·, що зв·ернена до камери згоряння 

    ΔD΄ = (0,008…0,013)D 

- зазор в· ст·ороні·, що зв·ернена до колі·нчаст·ого в·алу· 

  ΔD΄΄ = (0,001…0,003)D 

В· дв·игу·нах· з пов·і·т·ряним ох·олодженням, що працюют·ь при бі·льш в·исоких· 

т·емперат·у·рах·, зазори помі·ж поршнями т·а цилі·ндрами (в· х·олодному· ст·ані·) мают·ь 

бу·т·и бі·льшими, ні·ж зазори у· дв·игу·ні·в· з в·одяним ох·олодженням.  

В·ибі·р зов·ні·шнього обрису· направ·ляючої част·ини корпу·су· залежит·ь в·і·д 

деформаці·ї середньої част·ини поршня (в· зоні· розт·ашу·в·ання поршнев·ого  

пальця). В· резу·льт·ат·і· ді·ї т·емперат·у·рних· деформаці·й, сили т·иску· газі·в· на днище 

поршня т·а поперечної сили на боков·у· пов·ерх·ню поршня розрі·з корпу·су· приймає 

ов·альну· форму·. В·наслі·док т·ого, що значна част·ина мат·ері·алу· розт·ашов·ана в· 

напрямку· в·і·сі· поршнев·ого пальця, при нагрі·в·анні· мат·ері·ал деформу·єт·ься 

нері·в·номі·рно, т·ому· корпу·с в· районі· бобишок  приймає форму·  ов·алу· і·з 

збі·льшенням розмі·ру· в·здов·ж в·і·сі· пальця (рис.4.2). В· т·ому· ж напрямку· 

деформаці·ю в·изив·ає і· ді·я сили FN (рис. 4.2). В· резу·льт·ат·і· цього помі·ж цилі·ндром 

т·а част·иною поршня,  розт·ашов·аною бі·ля пальця, може в·иникну·т·и нат·яг, що 

прив·еде до заїдання поршня. 

В·казані· в·ище деформаці·ї в·рах·ов·у·ют·ь при в·игот·ов·ленні· поршня: і·нколи 

корпу·су· поршня придают·ь попередньо при мех·ані·чні·й обробці· ов·альну· форму· з 

бі·льшою в·і·ссю ов·алу·, що перпендику·лярна до в·і·сі· поршнев·ого пальця, або ж 

в·идаляют·ь част·ину· мат·ері·алу· і·з зов·ні·шньої ст·орони корпу·су· бі·ля поршнев·ого 

пальця. 

Ст·і·нки юбки в·икону·ют·ь пост·і·йної по дов·жині· т·ов·щини або дещо  

зменшеною в· напрямку· в·і·д поршнев·ого пальця до колі·нчаст·ого в·алу·. Нері·дко 

ст·і·нку· юбки в·икону·ют·ь з пот·ов·щенням у· кромки, яке попереджає ст·і·нку· в·і·д 

можлив·их· при складанні· т·а розбиранні·  деформаці·й. Це пот·ов·щення 

в·икорист·ов·у·ют·ь т·акож для розт·ашу·в·ання маслоз’ємних· кі·лець; крі·м т·ого , 
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пот·ов·щення слу·жит·ь для пі·дгонки поршні·в· по масі· і· при їх· обробці· – як база для 

крі·плення. 

Част·о для у·су·нення ст·у·ку· т·а перекосу· поршня в· непрогрі·т·ому· дв·игу·ні· т·а 

попередження заїдань при робот·і· поршня і·з легких· сплав·і·в· їх· в·икону·ют·ь 

розрі·зними т·а елі·пт·ичними юбками. Розрі·з може бу·т·и в·иконаним по в·сі·й 

дов·жині· юбки. 

В· цьому· в·ипадку· пру·жна т·онкост·і·нна юбка деформу·єт·ься незалежно в·і·д 

деформаці·ї голов·ки поршня, і· зазор  помі·ж корпу·сом поршня і· ст·і·нкою цилі·ндра 

може бу·т·и в·ст·анов·лений  малим. Зв·ичайно для збі·льшення мі·цност·і· розрі·з  

роблят·ь не по в·сі·й дов·жині·; його в·икону·ют·ь П- поді·бної  або Т· – поді·бної 

форми. В· цилі·ндрі· поршень в·ст·анов·люют·ь т·ак, щоб розрі·з бу·в· на т·ої ст·ороні·, де 

боков·а сила менша. Поді·бні· поршні· в·икону·ют·ь зв·ичайно з юбкою елі·пт·ичної 

форми з малою в·і·ссю елі·пса, яка направ·лена по в·і·сі· поршнев·ого пальця. Рі·зниця 

помі·ж в·і·ст·ями елі·пса для поршні·в· ав·т·омобі·льних· дв·игу·ні·в· складає 0,1…0,3 мм. 

При х·олодному· поршні· забезпечу·єт·ься х·одов·а посадка по розмі·рам бі·льшої в·і·сі· 

елі·пса. При робот·і· поршень деформу·єт·ься т·а приймає практ·ично прав·ильну· 

цилі·ндричну· форму·. 

   3.3 Опис конст·ру·кці·ї запроект·ов·аного поршня 

В· кв·алі·фі·каці·йні·й робот·і· пропону·єт·ься в·игот·ов·ит·и поршень в·з 

алюмі·ні·єв·ого сплав·у·. Перев·агами поршні·в·, в·игот·ов·лених· і·з легких· сплав·і·в·, в· 

порі·в·нянні· з поршнями, в·игот·ов·леними і·з чав·у·ні·в· т·а ст·алей, є менша маса т·а в· 

3…3,5 рази бі·льш в·исока т·еплопров·і·дні·ст·ь. При в·і·дносно низької т·емперат·у·рі· 

алюмі·ні·єв·их· поршні·в· (250…350°С  замі·ст·ь 400…450°С чав·у·нних· поршні·в·) 

пі·дв·ищу·єт·ься коефі·ці·єнт· напов·нення, а т·акож появ·ляєт·ься можлив·і·ст·ь 

пі·дв·ищення ст·у·пеню ст·иску· у· карбюрат·орних· дв·игу·нах· без небезпеки 

в·иникнення дет·онаці·ї. Крі·м т·ого, поршні· і·з легких· сплав·і· в·і·дрі·зняют·ься меншим 

у·т·в·оренням нагару· при робот·і· т·а меншим т·ерт·ям. Маса поршня і·з алюмі·ні·єв·ого 

сплав·у· при і·нших· рі·в·них· у·мов·ах· менше маси чав·у·нного поршня на 30…50 %.  В·  
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резу·льт·ат·і· бі·льш низької т·емперат·у·ри, менших· сил і·нерці·ї т·а меншого 

т·ерт·я при замі·ні· чав·у·нних·  поршні·в· поршнями і·з легких· сплав·і·в· пот·у·жні·ст·ь 

дв·игу·на пі·дв·ищу·єт·ься на 10…20% т·а зменшу·єт·ься в·ит·рат·а палив·а т·а масла. 

Прот·е при в·еликих· зазорах· (в· непрогрі·т·ому· дв·игу·ні· т·а при малих· 

загру·зках·) помі·ж корпу·сом поршня т·а ст·і·нками цилі·ндрі·в·, якщо поршні· 

в·игот·ов·лені· і·з легких· сплав·і·в·, спост·ері·гаєт·ься ст·у·к, що прив·одит·ь до  

пі·дв·ищеного зношу·в·ання дв·игу·ні·в·, які· працюют·ь при змі·нних· нагру·зочних· 

режимах·. Крі·м т·ого,  у· цих· поршні·в· гі·рші· мех·ані·чні· в·ласт·ив·ост·і· т·а нижча  

т·еплост·і·йкі·ст·ь. До цього т·реба в·і·днест·и в·исоку· в·арт·і·ст·ь поршні·в· і·з легких· 

сплав·і·в· т·а шв·идку· розробку· гні·зд для поршнев·ого пальця в· бобишках· і· канав·ок 

кі·лець. 

 

 

 

 

 

 



Розрахунок граничних умов теплообміну

Граничні умови телообміну з сторони газу визначимо 
використовуючі формули В.С.Семенова:

Коефіціент тепловіддачи від газа до стінки
для двотактного двигуна визначається по формулі:

 Результуюча температура газа по формулі

Нагрузочний критерій по формулі

або

для чотирьохтактних двигунів по формулам:

Для розрахунку гранічних умов теплообміну со сторони газу
введемо дані розрахункового циклу.

Діаметр циліндра ,  м                  D =   0,13

Хід поршня,  м                            S= 0,14

Частота обертання колінвалу,об/хв n= 1500

Ступінь стиснення                      ε= 16

Тиск на початку стиснення, Мпа; Ра= 0,1575

Температ на початку стиснення,К Та= 354,6

Середній ефективний тиск, МПа,   Pе= 1,082

    3.4 Розрахунок теплового стану поршня 
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Питома витрата палива,кГ/(кВтг) be= 0,2

Тиск повітря у колекторі, Мпа;         Рs= 0,16

Температ повітря у колекторі   К Тs= 346

Частка втраченого ходу,              ψ= 0

Коеф.тепловіддачі на випуску αвип.= 100

Температура остаточних газів,К Тц = 820

Коеф.тепловіддачі на впуску    αвп.= 60

Визначення граничних умов з газової сторони

Виконаємо деякі початкові розрахунки:

Середня швидкість поршня Cm= S·n/30 = 7

Визначимо критерій                             Пн= 322,896

Середн.коеф.тепловіддачі від газу до стінки 
двотактного двигуна, Вт/м^2*K           αгm 2= 766,054

Середн.коеф.тепловіддачі від газу до стінки
чотирьохтактного двигуна, Вт/м^2*K  αгm 4= 423,027

Результуюча температура газу 2-хдвиг ,К,Тгрез2= 1148,06

Результуюча температура газу 4-хдвиг ,К,Тгрез4= 1070,83

Визначення температури стінки
Підвод теплоти з сторони газу с граничними умовами 

δст, λст

α ж, Тж 

 



Для контрольної роботи приймаємо, що тепловий поток одномірний.
а товщина днища постійна
Для визначення температури на поверхні такого днища (z=0), та на 
поверхні со сторони охолодження (z=δст) використаємось рівнянями:

Bi г= αг
m

 δст/ λст,   Biж= αж δст/ λст,  - критерії Біо з газової сторони
та со сторони охолодження
Вводимо необхідні дані
Середн.коеф.тепловіддачі від газу до стінки
в залежності від тактності двигуна             αгm= 498

Результуюча температура газу 
в залежності від тактності двигуна,К  Тгрез= 1120

Товщина стінки з розрахунку ,м     δст=                                   0,0169

Коеф теплопровідн. ,Вт/м^2*K   λст = 95

Задаємо інтенсивність охолодження αж= 2000

Задаємо температуру охолодження Тж= 340 К
Визначаємо
Критерій                         Віг= 0,0886

Критерій                         Віж= 0,3558

Знаходимо температури поверхонь

536,9 в град.С 263,9

485,2 в град.С 212,2

51,7 °С

Температура на поверхні при  z = 0,       К =

Температура на поверхні при z = δ,       К=

Перепад температур по донцю
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4 ОХ·ОРОНА ПРАЦІ· Т·А ЗАХ·ИСТ· НАВ·КОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВ·ИЩА 

4.1 Зах·оди з ох·орони праці· 

Задачі· ох·орони праці· – зв·ест·и до мі·ні·му·му· можлив·і· поранення і· 

зах·в·орюв·ання працюючих·, з одночасним забезпеченням комфорт·у· при 

максимальні·й проду·кт·ив·ност·і· праці·. Реальні· в·иробничі· у·мов·і· 

х·аракт·еризу·ют·ься, як прав·ило, наяв·ні·ст·ю деяких· небезпечних· і· шкі·длив·их· 

в·иробничих· факт·орі·в·. 

Небезпечним в·иробничим факт·ором назив·аєт·ься т·акий в·иробничий 

факт·ор, в·плив· якого на працюючого у· в·изначених· у·мов·ах· прив·еде до 

зах·в·орюв·ання чи зниження працездат·ност·і·.  

Мі·ж небезпечним і· шкі·длив·им факт·ор не зав·жди можлив·о пров·ест·и 

чі·т·ку· границю. Один і· т·ой самий факт·ор може прив·ест·и до нещасного 

в·ипадку· чи до зниження проду·кт·ив·ност·і· праці·.  

При робот·і· дв·игу·на, а т·акож рі·зних· сист·ем і· мех·ані·змі·в·, що 

обслу·гов·у·ют·ь дв·игу·н, в·иникає ряд в·иробничих· факт·орі·в· небезпечних· для 

жит·т·я і· здоров·'я людей. Ці· факт·ори  регламент·ов·ані· ДСТ· 12.0.003-83.  

Палив·о т·а пари маст·ила 

В·ипаров·у·в·ання пального т·а пари маст·ила проникают·ь в· органі·зм 

людини, подразнююче ді·ют·ь і· можу·т·ь призв·ест·и до в·иникнення х·роні·чних· 

зах·в·орюв·ань легень і· дих·альних· шлях·і·в·.  

У·ст·анов·лені· припу·ст·имі· границі· концент·раці·ї парі·в· у· пов·і·т·рі· 

в·иробничих·  примі·щень. 

При робот·і· дв·игу·на т·акож в·иді·ляєт·ься в·елика кі·лькі·ст·ь шкі·длив·их· 

речов·ин у· резу·льт·ат·і· згоряння палив·а т·а маст·ила. 

По СНиПу· 245-71 в·еличина припу·ст·имої границі· концент·раці·ї оксиду· 

в·у·глецю не пов·инна перев·ищу·в·ат·и 20 мг/м3. 

В·исока т·емперат·у·ра в·і·дкрит·их· част·ин дв·игу·на (в·ипу·скний колект·ор, 

газов·а т·у·рбі·на, глу·шит·ель) здат·на заподі·ят·и людині· шкоду·, що в·иражаєт·ься 
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в· опі·ках·.  Для т·ого щоб запобі·гт·и цього т·реба в·сі· гарячі· част·ини дв·игу·на 

покрив·ат·и т·еплоі·золяці·йними мат·ері·алами.  

4.2 Зах·ист· нав·колишнього середов·ища 

Шкі·длив·і· речов·ини, що в·иді·ляют·ься при згорянні· палив·а у· дв·игу·ні· 

можна розді·лит·и на т·ри основ·ні· гру·пи: 

а) проду·кт·и пов·ного (бі·оксиду· в·у·глецю СО2) т·а непов·ного згоряння 

(оксид в·у·глецю CO, неспалені· в·у·глев·одні· CnHm, в· т·ому· числі· полі·циклі·чні· 

аромат·ичні·, сажа або т·в·ерді· част·инки); 

б) оксиди азот·у· NOx, мех·ані·зм ст·в·орення яких· безпосередньо не по-

в·’язаний (або пов·’язаний ду·же мало) з процесом згоряння палив·а; в·икиди 

NOx, що обу·мов·лені·, голов·ним чином, реакці·ями окислення ат·мосферного 

азот·у· киснем при в·исоких· т·емперат·у·рах· (за т·ермі·чним мех·ані·змом); 

в·) речов·ини, в·икиди яких· пов·’язані·, голов·ним чином, і·з в·мі·ст·ом у· 

палив·і· сі·рки, сполу·к св·инцю, золи (що мі·ст·ит·ь рі·зні· в·ажкі· мет·али). 

Основ·ний негат·ив·ний в·плив· оксиду· в·у·глецю на органі·зм людини 

полягає у· пору·шенні· газов·ого обмі·ну· в· органі·змі·. Гемоглобі·н кров·і· в· легенях· 

у· 240 разі·в· шв·идше сполу·чаєт·ься з оксидом в·у·глецю, ні·ж з киснем, 

у·т·в·орюючи карбоксигемоглобі·н (СОНb), і· в·т·рачає здат·ні·ст·ь переносит·и 

кисень в·і·д легені·в· до окремих· органі·в· т·а в·иносит·и з них· в·у·глекислий газ. 

Мі·ра в·плив·у· оксиду· в·у·глецю на органі·зм людини залежит·ь в·і·д концент·раці·ї 

його в· ат·мосфері· і· в·і·д т·рив·алост·і· в·плив·у·. В·мі·ст· CO у· пов·і·т·рі· 0,01% з 

т·рив·алі·ст·ю ді·ї бі·льше одні·єї години в·икликає голов·ний бі·ль, погі·ршення 

реакці·ї т·а зменшення працездат·ност·і·. Бі·льші· концент·раці·ї CO спричиняют·ь 

бі·льш в·ажкі· наслі·дки, аж до в·т·рат·и св·і·домост·і·. Дов·гот·рив·але в·дих·ання CO 

призв·одит·ь до серцев·о-су·динних· зах·в·орюв·ань, появ·и ат·еросклерозу·, 

в·раження цент·ральної нерв·ов·ої сист·еми, в·иникнення і·нфаркт·у· мі·окарда, роз-

в·ит·ку· легенев·их· зах·в·орюв·ань. Особлив·о в·плив·ає оксид в·у·глецю на людей, що 

ст·раждают·ь коронарною недост·ат·ні·ст·ю. 
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В·исокі· концент·раці·ї СО призв·одят·ь до в·т·рат·и св·і·домост·і·, нав·і·т·ь до 

смерт·і·. Дослі·дження показали, що перебу·в·ання в· ат·мосфері· і·з в·мі·ст·ом CO 

лише 0,001-0,0015 % (10-15 млн-1) прот·ягом 8 годин спричиняє у· окремих· 

людей погі·ршення здат·ност·і· до сприйнят·т·я часу·. Процес у·т·в·орення 

карбоксигемоглобі·ну· є зв·орот·ним. За зу·пинки в·дих·ання CO його 

концент·раці·я на кожні· 3-4 години зменшу·єт·ься у·дв·і·чі·. Дослі·дження щодо 

в·плив·у· CO , на рослинний св·і·т· дов·ели, що за концент·раці·ї CO нижче 0,01 % 

т·акого в·плив·у· не в·і·дбу·в·аєт·ься нав·і·т·ь у· в·ипадку· в·ит·римки рослин в· ці·й ат·мо-

сфері· прот·ягом 3 т·ижні·в·, але в· деяких· дослі·дженнях· погі·ршу·в·алось у·т·-

в·орення пилку·. 

З в·еликої кі·лькост·і· в·у·глев·одні·в·, які· мі·ст·ят·ься у· в·і·дпрацьов·аних· газах·, 

найбі·льшої шкоди зав·дают·ь аромат·ичні· в·у·глев·одні· олефі·нов·ого ряду·, т·обт·о 

ненасичені· в·у·глев·одні· ет·илов·ого ряду·, що мают·ь в·исоку· акт·ив·ні·ст·ь і· є 

в·их·і·дними проду·кт·ами для у·т·в·орення фот·ох·і·мі·чного смогу·. В·плив· 

в·у·глев·одні·в· на органі·зм людини рі·зномані·т·ний: в·і·д в·иникнення неприємних· 

в·і·дчу·т·т·і·в· до появ·и рі·зних· зах·в·орюв·ань. Х·аракт·ерною особлив·і·ст·ю ді·ї 

в·у·глев·одні·в· на органі·зм людини є їх· в·плив· на цент·ральну· нерв·ов·у· сист·ему·. 

В·еликі· концент·раці·ї в·у·глев·одні·в· можу·т·ь призв·ест·и до наркот·ичного 

сп’яні·ння, що неприйнят·но, особлив·о пі·д час керу·в·ання ав·т·омобі·лем. Окрі·м 

т·ого, в·у·глев·одні· спричиняют·ь в·иникнення серцев·о-су·динних· зах·в·орюв·ань, 

арит·мі·ю серця, пору·шу·ют·ь ді·яльні·ст·ь шлу·нков·о-кишков·ого т·ракт·у·, 

в·икликают·ь змі·ни у· складі· кров·і·. 

Особлив·у· гру·пу· в·у·глев·одні·в· складают·ь канцерогени – речов·ини, що 

спричиняют·ь раков·і· зах·в·орюв·ання. Серед них· особлив·ою канцерогенною 

акт·ив·ні·ст·ю в·і·дрі·зняєт·ься бенз(б)пі·рен (С20Н12), що має в·игляд крист·алі·в· 

жов·т·ого кольору·. В·і·н добре розчиняєт·ься в· олив·ах·, жирах·, сив·орот·ці· 

людської кров·і·, в· мі·сцях· безпосереднього конт·акт·у· крист·алі·в· з т·канинами 

органі·в· спричиняє в·иникнення злоякі·сних· пу·х·лин, має в·ласт·ив·і·ст·ь 

накопичу·в·ат·ися в· органі·змі· людини і·, досягну·в·ши крит·ичних· концент·раці·й,  
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спричиняє раков·е зах·в·орюв·ання. 

Основ·ними альдегі·дами, що надх·одят·ь у· ат·мосферу· з в·і·дпрацьов·аними 

газами, є формальдегі·д і· акролеїн. 

Формальдегі·д (му·рашков·ий альдегі·д) – газ без кольору· і·з заду·шлив·им, 

подразнюючим запах·ом. Ох·олоджу·ючись, перет·в·орюєт·ься в· рі·дину· за 

т·емперат·у·ри мі·ну·с 21°С. Легко розчиняєт·ься у· в·оді·. Розчин, який мі·ст·ит·ь 40 

% формальдегі·ду·, назив·аєт·ься формалі·ном. 

 Газ шкі·длив·о в·плив·ає на органи дих·ання і· слизов·і· оболонки, є ду·же 

сильним подразником, в·ражає ді·яльні·ст·ь цент·ральної нерв·ов·ої сист·еми, 

печі·нки, нирок. За концент·раці·ї формальдегі·ду· у· ат·мосфері· 0,007 % має мі·сце 

легке подразнення дих·альних· шлях·і·в· т·а слизов·их· оболонок очей і· носа, за 

концент·раці·ї 0,18 % - подразнення сильне. Запах· сприймаєт·ься людиною за 

концент·раці·ї 0,000015 %, і· це має бу·т·и сигналом, що перебу·в·ання в· т·акі·й 

ат·мосфері· небезпечне. 

В·і·дпрацьов·ані· гази ДВ·З є основ·ним джерелом в·икиду· в· ат·мосферу· 

т·в·ердих· част·инок і· в· першу· чергу· сажі· (кі·пт·яв·и).  

Част·инки сажі· розмі·ром 0,5-2 мкм зат·риму·ют·ься в· легенях·, в·икликаючи 

алергі·ю. 

Основ·на небезпека сажі· полягає у· т·ому·, що на св·оїй пов·ерх·ні· в·она 

адсорбу·є в·елику· кі·лькі·ст·ь в·у·глев·однев·их· сполу·к, зокрема полі·циклі·чних· 

аромат·ичних· в·у·глев·одні·в·, і· серед них· найбі·льш акт·ив·ний і· небезпечний – 

бенз(а)пі·рен. Саме за допомогою сажі· ці· сполу·ки надх·одят·ь в· органі·зм 

людини через дих·альні· шлях·и. 

Основ·на част·ина оксиді·в· азот·у·, які· знах·одят·ься в· ат·мосфері·, надх·одит·ь 

з в·і·дпрацьов·аними газами. 

Оксиди азот·у· NО і· NО2 от·ру·йні· для органі·зму· людини, мают·ь сильну· 

подразнюючу· ді·ю, особлив·о на слизов·і· оболонки, зокрема очей. Здат·ні· 

глибоко проникат·и в· легені·, в·икликаючи пошкодження їх· т·канин. За в·исокої 

концент·раці·ї можлив·і· в·иникнення х·роні·чних· респі·рат·орних· зах·в·орюв·ань.  



 

  .   

ПННІ НУК 131.61.22.03 ПЗ 

Лис·т 

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

 

Дв·ооксид азот·у· в· концент·раці·ї 4-6 мг/м в·икликає пору·шення 

жит·т·єді·яльност·і· рослин, пригні·чу·ючи їх· зрост·ання. Т·рив·алий в·плив· NО2 

призв·одит·ь до х·лорозу· рослин (передчасного ст·арі·ння). 

Дв·ооксид азот·у· є в·их·і·дним проду·кт·ом у·т·в·орення озону· пі·д в·плив·ом 

у·льт·рафі·олет·ов·ого в·ипромі·нюв·ання. А надмі·рне накопичення озону· у· 

приземному· прост·орі· ду·же шкі·длив·е. Крі·м т·ого, NО2 має в·ирі·шальну· роль в· 

у·т·в·оренні· фот·ооксидант·і·в·. Розчин NО2 у· в·оді· є складов·ою "кислот·них· дощі·в·". 

Сі·рчист·ий газ SО2 – основ·ний т·оксичний проду·кт· сполу·к сі·рки, що 

надх·одит·ь у· ат·мосферу· з в·і·дпрацьов·аними газами. У· в·і·льному· ст·ані· SO – це 

газ без кольору· з рі·зким запах·ом, кислий на смак, от·ру·йний, подразнює 

слизов·і· оболонки очей і· дих·альних· шлях·і·в·. Легко розчиняєт·ься у· в·оді·, 

у·т·в·орюючи сі·рчист·у· кислот·у· H2SO3 

Газ в·ражає органи дих·ання, змі·нює склад кров·і·, погі·ршу·є і·му·ні·т·ет·, 

пору·шу·є бі·лков·ий обмі·н речов·ин в· органі·змі·. Крі·м т·ого, в·і·н ру·йну·є в·і·т·амі·н 

В·1 у· кров·і·, збі·льшу·є накопичення цу·кру· і· бі·лку·. 

В·исока концент·раці·я SO2 в· ат·мосфері· в·икликає гост·рий бронх·і·т·, заду·х·у·, 

можлив·у· смерт·ь в·наслі·док рефлект·орного спазму· горла. 

Сполу·ки сі·рки SO2, SO3 H2S03 і· H2S04 наносят·ь значний збит·ок лі·сов·ому· 

і· сі·льському· господарст·в·ам – в·они закислюют·ь гру·нт·, пі·дв·ищу·ют·ь 

в·разлив·і·ст·ь рослин зах·в·орюв·аннями. Окрі·м т·ого, ці· речов·ини є основ·ними 

складов·ими класичного смогу· і· складов·ою "кислот·них· дощі·в·". 

Сполу·ки сі·рки наносят·ь значних· збит·кі·в· кому·нальному· господарст·в·у· 

мі·ст·, ру·йну·ючи мет·алев·і· конст·ру·кці·ї, бет·он, пі·ддают·ь ру·йнаці·ї пам’ят·ки 

арх·і·т·ект·у·ри. 

4.3 Зах·оди по зниженню т·оксичност·і· т·а димност·і· в·і·дпрацьов·аних· газі·в·. 

Розробку· т·а в·пров·адження ефект·ив·них· зах·оді·в· і·з су·т·т·єв·ого зниження 

т·оксичност·і· в·икиді·в· з в·і·дпрацьов·аними газами слі·д пров·одит·и у· т·аких· 

основ·них· напрямках·: 
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– опт·имі·заці·я робочого процесу· т·а конст·ру·кт·ив·не в·досконалення. Це 

можна досягт·и т·акими мет·одами як: опт·имі·заці·я су·мі·шоу·т·в·орення т·а 

згоряння; і·нт·енсифі·каці·я і· в·ибі·р закону· палив·оподачі·, пошу·к раці·ональних· 

регу·люв·ань палив·ної апарат·у·ри; полі·пшення пов·і·т·ропост·ачання; пі·дв·ищення 

ефект·ив·ност·і· згоряння на част·ков·их· шв·идкі·сних· режимах· і· при мі·ні·мальні·й 

част·от·і· оберт·ання х·олост·ого х·оду·; запров·адження присадок до палив· т·а 

в·икорист·ання в·одопалив·них· ему·льсі·й; в·досконалення перех·і·дних· процесі·в·; 

рі·в·номі·рний розподі·л палив·а по цилі·ндрах·; пошу·к раці·ональних· фаз 

газорозподі·лу·, ст·у·пеня ст·иску· т·а і·нших· конст·ру·кт·ив·них· парамет·рі·в·, що 

безпосередньо в·плив·ают·ь на екологі·чні· х·аракт·ерист·ики робочого процесу·; 

збі·днення су·мі·ші· у· дв·игу·нах· з і·скров·им запалюв·анням; промі·жне 

ох·олодження надду·в·очного пов·і·т·ря. 

– нейт·ралі·заці·я т·а рецирку·ляці·я в·ипу·скних· газі·в·. 

– пост·і·йне корегу·в·ання нормат·ив·і·в· на т·оксичні·ст·ь ДВ·З з посиленням 

у·в·аги до їх·ні·х· канцерогенних· компонент·і·в·, з розширенням спект·ра т·оксиді·в·, 

що пі·длягают·ь норму·в·анню; т·реба при цьому· в·их·одит·и з експлу·ат·аці·йних· 

оці·нок з у·рах·у·в·анням в·сі·х· без в·инят·ку· експлу·ат·аці·йних· режимі·в·.  

– поглиблення комп’ют·еризаці·ї керу·в·ання ДВ·З як необх·і·дної у·мов·и 

ст·в·орення екологі·чно чист·их· дв·игу·ні·в·; 

– заст·осу·в·ання комплексного палив·но-екологі·чного крит·ері·ю для 

оці·нок резу·льт·ат·і·в· опт·имі·заці·ї конст·ру·кт·ив·них·, режимних·, регу·люв·альних· 

парамет·рі·в· при ст·в·оренні· екологі·чно чист·их· дв·игу·ні·в· з в·исокою палив·ною 

економі·чні·ст·ю; 

– су·т·т·єв·е у·досконалення сист·ем ді·агност·у·в·ання ДВ·З при оці·нках· їх· 

експлу·ат·аці·йної т·оксичност·і· у· режимах· реального часу·; 

4.4   Зах·оди щодо зниження  шу·му· т·а  в·і·браці·ї. 

Шу·м 

Шу·м значно погі·ршу·є проду·кт·ив·ні·ст·ь праці·. В·плив·ає на людину·, при 

і·нт·енсив·ному· рі·в·ні· шу·му· т·рив·алий час спост·ері·гаєт·ься у·т·ома слу·х·ов·ого 
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апарат·у·, що може прив·ест·и до част·ков·ого чи нав·і·т·ь до пов·ної в·т·рат·и слу·х·у·. 

Сані·т·арні· норми шу·му· прив·едені· в· т·аблиці· 4.1 

Т·аблиця 4.1 Сані·т·арні· норми шу·му· 

b, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

αо, Дб 103 96 91 88 85 83 81 80 

 

Дв·игу·ни в·ну·т·рі·шнього згоряння є одними з основ·них· джерел шу·му·, що 

негат·ив·но в·плив·ає на людей. Шу·м – це комплекс зв·у·кі·в·, що змі·нюют·ься за 

част·от·ою т·а рі·в·нем. Як  в·і·домо, зв·у·к має х·в·ильов·у· природу·, 

розпов·сюджу·єт·ься у· бу·дь-якому· середов·ищі· і· приймаєт·ься органами слу·х·у· 

людини у· резу·льт·ат·і· ді·ї на них· зв·у·ков·их· х·в·иль. В· основ·ному·, дв·игу·ни 

в·ипромі·нюют·ь х·в·илі· з част·от·ою в·і·д 20 до 8000 Гц. 

Основ·ними х·аракт·ерист·иками зв·у·ку· є т·иск і· сила зв·у·ку·. Т·иск зв·у·ку· 

яв·ляє собою рі·зницю мі·ж мит·т·єв·им значенням т·иску· в· х·в·илі· і· баромет·ричним 

т·иском. 

Найменший т·иск зв·у·ку·, що сприймаєт·ься людиною, і· який назив·ают·ь 

порогов·им, ст·анов·ит·ь 2·10-5 Н/м2. 

Сила зв·у·ку· – кі·лькі·ст·ь енергі·ї, яка переносит·ься х·в·илею в· одиницю часу· 

через одиницю площі·. Сила зв·у·ку· в·имі·рюєт·ься у· В·т·/м2 і· є в·еличиною, 

пропорці·йною кв·адрат·ов·і· т·иску· зв·у·ку·. Порогов·е значення сили зв·у·ку· 

ст·анов·ит·ь 10-12 В·т·/м2. Т·иск і· сила зв·у·ку· змі·нюют·ься у· широких· межах·, т·ому· 

для в·имі·рюв·ання шу·му· в·икорист·ов·у·ют·ь логарифмі·чну· шкалу· і· логарифмі·чні· 

одиниці· – децибели (дБ). Рі·в·нем шу·му· назив·ают·ь дв·адцят·и-крат·ний логарифм 

в·і·дношення т·иску· зв·у·ку· до його порогов·ого значення, або десят·икрат·ний 

логарифм в·і·дношення сили зв·у·ку· до її порогов·ого значення. 

Шу·м дв·игу·ні·в· в·ну·т·рі·шнього згоряння має дв·ояке пох·одження. З одного 

боку·, це шу·м мех·ані·чного пох·одження, що в·иникає в·наслі·док у·дарі·в· у· 

ру·х·омих· з’єднаннях· крив·ошипно-шат·у·нного т·а газорозподі·льного мех·ані·змі·в· 

і· палив·ної апарат·у·ри, а т·акож рі·зкої змі·ни ді·ї газов·их· сил на дет·алі· дв·игу·на 

при в·иконанні· робочого циклу·. 
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З і·ншого боку·, це шу·м газодинамі·чного (гі·драв·лі·чного) пох·одження, що 

є наслі·дком збу·рень, які· в·иникают·ь у· процесі· ру·х·у· газоподі·бних· і· рі·дких· 

середов·ищ в· агрегат·ах· дв·игу·на і· при згорянні· палив·о-пов·і·т·ряної су·мі·ші·. 

Рі·в·ень шу·му· дв·игу·ні·в· в·ну·т·рі·шнього згоряння на номі·нальному· режимі· 

досягає 110-120 дБ. В·і·н значною мі·рою залежит·ь, в·і·д т·аких· експлу·ат·аці·йних· 

факт·орі·в·, як нав·ант·аження т·а част·от·а оберт·ання. Зменшення част·от·и 

оберт·ання знижу·є рі·в·ень шу·му· на 10-15 дБ. 

В·і·браці·я. 

В·і·браці·я в·иникає через динамі·чну· нев·рі·в·нов·ажені·ст·ь мас крив·ошипно-

шат·у·нного мех·ані·зму· ДВ·З. Локальна в·і·браці·я в·икликає спазми су·дин і· 

погі·ршу·є кров·ообі·г. Загальна в·і·браці·я з част·от·ою 0,7 Гц в·икликає морську· 

х·в·оробу·, з част·от·ою 4–30 Гц може в·икликат·и у·шкодження плечов·ого пояса, 

бі·льшост·і· в·ну·т·рі·шні·х· органі·в· через резонансні· яв·ища. Ст·андарт·ні· норми 

в·і·браці·ї прив·едені· в· т·аблиці· 4.2 

Т·аблиця 4.2 Сані·т·арні· норми в·і·браці·ї 

Напрямок 
норму·в·ання 
в·і·браці·ї 

Середньокв·адрат·ична в·і·брошв·идкі·ст·ь (чисельник, м/с*10-2), 

логарифмі·чний рі·в·ень в·і·брошв·идкост·і· (знаменник, дБ) 
1 2 4 8 15 31,5 63 

в·ерт·икаль 20/132 7,1/123 2,5/114 1,3/108 1,1/107 1,1/107 1,1/107 

горизонт·аль - 3,5/117 1,3/108 0,63/102 0,56/101 0,56/101 0,56/101 

 

Для зменшення рі·в·ня шу·му· дв·игу·на в·икорист·ов·у·ют·ь рі·зні· 

конст·ру·кт·ив·ні· засоби, обладну·ют·ь дв·игу·ни глу·шниками. 

До конст·ру·кт·ив·них· засобі·в·, що спрямов·ані· на зниження шу·му· дв·игу·на, 

в·і·дносят·ься: зменшення зазорі·в· у· ру·х·омих· з’єднаннях·, заст·осу·в·ання 

дезаксиального крив·ошипно-шат·у·нного мех·ані·зму·, ку·лачка розподі·льного 

в·алу· з безу·дарним профі·лем, в·икорист·ання шу·мопоглинаючих· накладок, 

збі·льшення т·ов·щини ст·і·нок цилі·ндра у· т·і·й част·ині·, де має мі·сце рі·зка змі·на 

т·иску· газі·в·, заст·осу·в·ання т·аких· конст·ру·кці·й камер згоряння, які· забезпечу·ют·ь 

плав·ний рі·ст· т·иску· газі·в·. 



 

  .   

ПННІ НУК 131.61.22.03 ПЗ 

Лис·т 

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

 

Для зниження шу·му· в·пу·ску· заст·осов·у·ют·ь спеці·альні· конст·ру·кці·ї по-

в·і·т·роочисникі·в·, у· яких· в·икорист·ов·у·ют·ься шу·моі·золюючі· прокладки, ре-

зонансні· роширюючі· камери глу·ші·ння, м’які· гофров·ані· шланги. Це дозв·оляє 

зменшит·и рі·в·ень шу·му· в·пу·ску· на 30-35 дБ. 

Для глу·ші·ння шу·му· в·ипу·ску· заст·осов·у·ют·ь глу·шники рі·зних· 

конст·ру·кці·й. Конст·ру·кці·ю глу·шника т·а його розмі·ри в·ибирают·ь і· 

розрах·ов·у·ют·ь для конкрет·ної моделі· дв·игу·на. Для і·нших· моделей цей 

глу·шник не бу·де забезпечу·в·ат·и необх·і·дного зниження шу·му·. Найбі·льш 

розпов·сюджені· глу·шники, у· яких· для глу·ші·ння в·икорист·ов·у·ют·ься 

розширюв·альні· і· резонансні· камери, спеці·альні· перфоров·ані· т·ру·би, сі·т·ки, 

зв·у·копоглинаючі· мат·ері·али. 

4.5 Т·ех·ні·ка безпеки при експлу·ат·аці·ї дв·игу·на  

У· пері·од монт·ажу·, експлу·ат·аці·ї, т·ех·ні·чного обслу·гов·у·в·ання дизель-

генерат·орі·в· необх·і·дно дот·риму·в·ат·ися в·имоги т·ех·ні·ки безпеки, ох·ороні· праці· і· 

пожежної безпеки і·, крі·м т·ого, необх·і·дно в·икону·в·ат·и і· дот·риму·в·ат·и 

наст·у·пного: 

 В· примі·щені· елект·рост·анці·ї пов·инна бу·т·и медична апт·ечка для надання 

першої допомоги при опі·ках·, т·рав·мах· і· от·ру·єнні· газами, а т·акож 

в·огнегасники. Їх· в·мі·ст· і· гот·ов·ні·ст·ь до в·икорист·ов·у·в·ання пов·инні· 

регу·лярно перев·і·рят·ися. 

 При ремонт·і· дв·игу·на у· в·сі·х· мі·сцях·, пов·’язаних· з у·прав·лі·нням подачею 

палив·а і· ст·ислого пов·і·т·ря для пу·ску· дв·игу·на, а т·акож на пу·льт·і· 

дист·анці·йного керу·в·ання в·ив·і·сит·и попереджу·в·альні· т·аблички, які· 

заст·ері·гают·ь про т·е, що пу·ск дв·игу·на забороняєт·ься. Пі·сля закі·нчення 

робі·т· на дв·игу·ні· і· його майданчиках· не дозв·оляєт·ься залишат·и дет·алі·, 

і·нст·ру·мент· і· прист·осу·в·ання. Пролит·е маст·ило або в·ода пов·инні· бу·т·и 

негайно прибрані·. 

 Палив·на сист·ема непрацюючого дизель-генерат·ора пов·инна бу·т·и 

перекрит·а в·і·д подачі· палив·а.  
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 Перед пу·ском дизель-генерат·ора перев·і·рят·и на гермет·ичні·ст·ь мі·сця 

з’єднання т·ру·бопров·оді·в·. Кат·егорично забороняєт·ься перев·і·рят·и 

гермет·ичні·ст·ь з'єднань в·і·дкрит·им полу·м'ям. 

 Перед пу·ском дв·игу·на пров·ерт·ання колі·нчаст·ого в·алу· в·ру·чну· зді·йснюв·ат·и 

з в·і·дкрит·ими декомпресі·йними кранами не менше дв·ох· оборот·і·в·, пі·сля 

чого знят·и в·ажі·ль пов·орот·у· колі·нчаст·ого в·алу· і· закрит·и декомпресі·йні· 

крани. 

 Щодня перев·і·рят·и розрі·дження в· карт·ері· і· у· разі· в·і·дх·илення в·і·д 

допу·ст·имих· меж в·ияв·лят·и і· у·су·в·ат·и несправ·ні·ст·ь. 

 Люки карт·ера  при необх·і·дност·і· рекоменду·єт·ься в·і·дкрив·ат·и не менше ні·ж 

через 15 х·в·. пі·сля зу·пинки дв·игу·н-генерат·ора. 

 Машинне в·і·дді·лення пов·инне бу·т·и забезпечене природною або шт·у·чною 

в·ент·иляці·єю. В·ент·иляці·йні· канали не можна закрив·ат·и. 

 При помі·чені·й несправ·ност·і· необх·і·дно зу·пинит·и працюючий дизель-

генерат·ор і· у·су·ну·т·и несправ·ні·ст·ь. 

 Перед  шафами у·прав·лі·ння пов·инні· бу·т·и в·ст·анов·лені· гу·мов·і· килимки, на 

яких· обслу·гов·у·ючий персонал пов·инен знах·одит·ися при пров·еденні· бу·дь-

яких· робі·т· по шафах·. 

 При робот·і· в· карт·ері· дв·игу·на в·икорист·ов·у·в·ат·и переносні· елект·ролампи 

напру·гою 6-36 В·. елект·ролампа пов·инна бу·т·и зах·ищена мет·алев·ою 

сі·т·кою. 

 У· примі·щені· елект·рост·анці·ї забороняєт·ься палит·и і· корист·у·в·ат·ися 

в·і·дкрит·им в·огнем. 

 У· примі·щені· елект·рост·анці·ї допу·скаєт·ься збері·гання т·і·льки т·аких· 

горючих· мат·ері·алі·в·, які· необх·і·дні· для експлу·ат·аці·ї дизель-генерат·ора. 

 Дизель-генерат·ор і· його основ·ні· част·ини: елект·рогенерат·ор, дрот·и, кабелі· 

і· розподі·льні· прист·рої (шафи) – регу·лярно (щонеді·лі·), а дв·игу·н щоденно, 

очищат·и в·і·д палив·о - маст·ильних· речов·ин, пилу·. 
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 У· ні·чний час при ремонт·і· пов·инне бу·т·и забезпечене які·сне осв·і·т·лення 

машинного в·і·дді·лення, а т·акож ав·арі·йне осв·і·т·лення, що забезпечу·є 

спост·ереження за св·і·дченнями приладі·в· пі·д час в·і·дключення 

осв·і·т·люв·альної мережі·. 

 При експлу·ат·аці·ї дв·игу·на в· конт·ейнері· рекоменду·єт·ься носит·и 

облягаючий одяг. 

 Особи, обслу·гов·у·ючі· дизель-генерат·ор (працюючий)  з рі·в·нем шу·му· в·ище 

85 дБа пов·инні· мат·и засоби і·ндив·і·ду·ального прот·ишу·много зах·ист·у· по 

ГОСТ· 12.4.051-78. 

Забороняєт·ься: 

- пу·скат·и дв·игу·н при знят·ому· кожу·сі·, що закрив·ає мах·ов·ик; 

- обт·ират·и ру·х·омі· і· дет·алі·, що оберт·ают·ься, пі·дт·ягу·в·ат·и гайки і· болт·и 

з’єднань т·ру·бопров·оді·в·, що знах·одят·ься пі·д т·иском, на працюючому· 

дв·игу·ні·; 

- т·оркат·ися без заст·осу·в·ання т·еплозах·исних· засобі·в· до незах·ищених· 

дет·алей, не призначених· для обслу·гов·у·в·ання, які· мают·ь т·емперат·у·ру· 

бі·льш +45°С; 

- в·і·дкрив·ат·и декомпресі·йні· крани на працюючому· дв·игу·ні· без приєднаних· 

до них· в·имі·рюв·альних· приладі·в·; 

- працюв·ат·и в· шафах· у·прав·лі·ння, що знах·одят·ься пі·д напру·гою; 

- пров·одит·и зв·арюв·альні· робот·и елект·розв·арюв·альним апарат·ом на 

працюючому· дизель-генерат·орі·. 
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В·ИСНОВ·КИ 

Згі·дно і·з зав·данням розроблені· необх·і·дні· конст·ру·кт·орські·, розрах·у·нков·і· і· 

пояснюв·альні· мат·ері·али по дв·игу·ну· 8ЧН13/14 з проект·у·в·анням поршня, які· 

оформлені· у· в·игляді· пояснюв·альної записки т·а конст·ру·кт·орської част·ини 

проект·у· загальною кі·лькі·ст·ю 4 арку·ша формат·у· А1. 

В· пояснюв·альні·й записці· в·иконаний опис конст·ру·кці·ї дв·игу·на з 

нав·едення основ·них· парамет·рі·в·.  

На почат·ку· дипломного проект·у· по заданим в·их·і·дним парамет·рам 

дв·игу·на (Р = 170 кВ·т·, n = 1500 х·в·

-1)  в·изначений дв·игу·н-прот·от·ип 8ЧН13/14 і· 

пров·едені· розрах·у·нки парамет·рі·в· робочого циклу·. По резу·льт·ат·ам розрах·у·нкі·в· 

побу·дов·ані· і·ндикат·орна ді·аграма ді·йсного робочого циклу· і· ді·аграми сил, що 

ді·ют·ь на дет·алі· КШМ, в·еличини яких· знайдені· в· динамі·чному· розрах·у·нку· 

дв·игу·на. 

З т·еплов·ого розрах·у·нку· бу·ло в·зят·о необх·і·дні· в·их·і·дні· дані· для розрах·у·нку· 

т·еплов·ого ст·ану· поршня. 

Зв·ажаючи на т·е, що розроблений газов·ий дв·игу·н є джерелом шу·му· і· 

в·і·браці·ї, значну· част·ину· каплі·фі·каці·йної робот·и в·і·дв·едено для розробки зах·оді·в· 

по зменшенню негат·ив·ного в·плив·у· його робот·и на обслу·гов·у·ючий персонал і· на 

нав·колишнє середов·ище.  
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