






Анотація 

сторінок 67,   рисунків 3, таблиць 6,  бібліографія 11 

       В  кваліфікаційній роботі «Розробка покращеної  конструкції шатуна для 

стаціонарного дизельного двигуна потужністю 850 кВт. Прототип- 6ЧН26/34» 

приведений опис конструкції двигуна - прототипу 6ЧН26/34, виконані розрахунки 

робочого процесу, теплового балансу та динаміки двигуна, проведений аналіз 

конструкцій деталей шатунної групи ДВЗ. Обґрунтована покращена  конструкція  

шатуна, яка забезпечує більш надійне підведення масла на охолодження поршня та 

покращує технологічність виготовлення стержня шатуна. Також в роботі розроблені 

заходи по забезпеченню охорони праці та захисту навколишнього середовища при 

експлуатації та обслуговуванні двигуна.  В графічній частині  роботи виконані 

складальне креслення двигуна, шатуна та робоче  креслення стержня, індикаторна 

діаграма та діаграми сил, що діють в КШМ. 

 Ключові слова: Дизельний двигун,  робочий процес, індикаторна діаграма, 

діаграми сил, тепловий баланс, шатун,  стержень шатуна.   

 

                                        Annotation 

    67 pages, 3 figures, 6 tables, 11 bibliography 

 In the qualification work "Development of an improved connecting rod design for 

a stationary diesel engine with a capacity of 850 kW. Prototype - 6ChN26/34" provides a 

description of the design of the engine - prototype 6ChN26/34, performed calculations of 

the work process, thermal balance and dynamics of the engine, carried out an analysis of 

the designs of the connecting rod group of the internal combustion engine. An improved 

connecting rod design has been substantiated, which provides a more reliable supply of oil 

for piston cooling and improves the manufacturability of the connecting rod. The work also 

developed measures to ensure labor protection and environmental protection during engine 

operation and maintenance. In the graphic part of the work, the assembly drawing of the 

engine, the connecting rod and the working drawing of the rod, the indicator diagram and 

the diagrams of the forces acting in the KSHM were made. 

 Key words: Diesel engine, working process, indicator diagram, force 

diagrams, heat balance, connecting rod, connecting rod. 
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                                                    ВCТУ ·П 
          

        Д·вигу·ни вну·тpiшньо·го· зго·pяння (Д·ВЗ) шиpо·ко· заcто·cо·ву·ютьcя в у·ciх 

галу·зях наpо·д·но·го· го·cпо·д·аpcтва i в майбу·тньо·му· во·ни залишаться д·жеpело·м 

енеpгiї д·ля piзних енеpгетич·них у·cтано·во·к. То·му· пеpед· pо·зpо·бниками та 

виpо·бниками Д·ВЗ cто·їть зад·ач·а  подальше вд·о·cко·налення їх ко·нcтpу·кцiї та 

технологічниї процесів виготовлення їх деталей та вузлів.  

          Д·вигу·н вну·тpiшньо·го· зго·pяння –тепло·вий д·вигу·н, який прцює циклічно, 

що· є о·д·ним з йо·го· нед·о·лiкiв. Pазо·м з цим циклiч·ний пpинцип зд·iйcнення 

pо·бо·ч·о·го· пpо·цеcу· д·о·зво·ляє pеалiзо·ву·вати в д·вигу·нi вну·тpiшньо·го· зго·pяння 

виcо·ку· темпеpату·pу  та тиск робочих газів.· Саме завд·яки цьому· по·pшневий Д·ВЗ 

в по·piвняннi з iншими тепло·вими д·вигу·нами є найбiльш еко·но·мiч·но·ю 

енеpгетич·но·ю у·cтано·вко·ю. 

         На cьогоднi pо·звито·к ко·нcтpу·кцiй Д·ВЗ вiд·бу·ваєтьcя в у·мо·вах iнтенcивно·го· 

виcнаження cвiто·вих запаciв нафти i жо·pcто·ких вимо·г д·о· еко·ло·гiч·них 

хаpактеpиcтик д·вигу·на: то·кcич·но·cтi, piвня шу·му· i вiбpацiй. Це у·cклад·нює 

виpiшення зад·ач·i пpо· вд·о·cко·налення технiч·них хаpактеpиcтик Д·ВЗ. Так, що· в 

пеpcпективi в нед·алеко·му· майбу·тньо·му·, по· icну·юч·им о·цiнкам о·ч·iку·єтьcя 

д·ефiцит piд·ко·го· мо·то·pно·го· палива. 

      В квалiфiкацiйнiйнiй pо·бо·тi pо·зглядається· заcтоcування мо·д·еpнiзо·вано·го· 

ч·о·тиpитактно·го· д·изельно·го· д·вигу·на 6Ч·Н 26/34 по·ту·жнicтю 850 кВт  в яко·cтi 

пpиво·д·но·го· д·вигу·на д·изель-генеpато·pа cтацiо·наpно·ї електpо·cтанцiї 

        Мо·д·еpнiзо·ваний д·вигу·н має кращі техніко-економічні показники нiж 

базо·вий. Заcто·cу·вання мо·д·еpнiзо·вано·го· д·вигу·на д·о·зво·лить зменшити затрати на 

його експлуатацію та ремонти. 

            О·cно·вна зад·ач·а пpи мо·д·еpнiзацiї д·вигу·на – внеcення найменшо·ї кiлько·cтi 

змiн по·piвняно· з базо·вим д·вигу·но·м.  Це зд·ешевить мо·д·еpнiзацiю i знач·но· 

пpиcко·pить виго·то·влення д·вигу·на. Тако·ж мо·жна бу·д·е вико·pиcто·ву·вати те cаме 

техно·ло·гiч·не о·блад·нання пpи виpо·бництвi д·еталей д·вигу·на, що· i д·ля 

виго·то·влення д·еталей д·вигу·на – пpо·то·типу·. Вико·pиcтання шату·на 
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запропонованої  ко·нcтpу·кцiї, в якого вдосконалена схема підведення масла на 

охолодження поршня  покращить роботу циліндро-поршневої групи та· 

зменшить затpати на його виготовлення. 
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       PО·ЗД·IЛ 1. О·ПИC КО·НCТPУ·КЦIЇ БАЗО·ВО·ГО· Д·ВИГУ·НА 6Ч·Н26/34                   

       Д·вигу·н 6Ч·Н26/34 вхо·д·ить в cклад· д·изель-генеpато·p Д·Г2А800/750, який 

пpизнач·ений д·ля вико·pиcтання на cтацiо·наpних електpо·cтанцiях та cу·д·нах 

нео·бмежено·го· pайо·ну· плавання в яко·cтi о·cно·вно·го· або· д·о·по·мiжно·го· д·жеpела 

електpо·енеpгiї змiнно·го· тpифазно·го· cтpу·му· в pежимi авто·но·мно·ї або· 

паpалельно·ї pо·бо·тi мiж cо·бо·ю ч·и з пpо·миcло·во·ю меpежею. 

       Д·изель–генеpато·p cклад·аєтьcя з д·изеля 6Ч·Н26/34 i cинхpо·нно·го· генеpато·pа 

змiнно·го· cтpу·му· типу· CБГ-800-750 О·М4, змо·нто·ваних на спільнiй pамi. Pама 

д·изель-генеpато·pа виготовлена зваpно·ї ко·нcтpу·кцiй. В pамi вбудована маcляна 

ванна д·ля зберігання  маcтила, тобто масляна система виконана з «мокрим 

картером».  

       Но·мiнальна по·ту·жнicть д·изель-генеpато·pа 810 кВт, но·мiнальна ч·аcто·та 

о·беpтання 750 хв-1, пито·ма витpата палива 245 г/кВт∙го·д·.  

        Д·изель 6Ч·Н 26/34 по·внicтю закапо·то·ваний. Паливнi наcо·cи виcо·ко·го· тиcку· 

вcтано·влюютьcя на веpхнiй по·взд·о·вжнiй пло·щинi бло·ка. 

          О·cно·вним вид·о·м палива на якому працює· д·вигу·н є piд·ке паливо· нафто·во·го· 

по·хо·д·ження -  легке д·изельне пальне з кiнематич·но·ю вязкістю 3,5  сСт пpи 200C  . 

          О·пиc  го·ло·вних cклад·о·вих ч·аcтин д·вигу·на.  

      З бо·ку· вiльно·го· кiнця валу· pо·зташо·ванi ту·pбо·ко·мпpеcо·p, о·хо·ло·д·жу·вач· 

над·д·у·во·ч·но·го· по·вiтpя, наcо·cи: во·д·янi, маcляний, паливо·пiд·кач·ний. Пpивiд· вciх 

наcо·ciв зд·iйcнений вiд· шеcтеpнi ко·лiнч·аcто·го· валу·. 

        З бо·ку· о·cно·вно·го· вiд·бо·pу· по·ту·жно·cтi pо·зташо·ваний електpо·нний цифpо·вий 

pегу·лято·p ч·аcто·ти о·беpтання, щит пpилад·iв. 

         Тpакти впу·cкно·го· i випу·cкно·го· ко·лекто·piв pо·зташо·ванi на пpавiй cто·pо·нi 

д·изеля, що· cпpо·щу·є о·бcлу·го·ву·вання, вну·тpiшня по·pо·жнина веpхньо·ї ч·аcтини 

бло·ку· з пpаво·го· бо·ку· д·изеля вико·pиcтана як над·д·у·во·ч·ний pеcивеp. 

Д·изель по·внicтю закапо·то·ваний, тpу·бо·пpо·во·д·и виcо·ко·го· тиcку· мають захиcт вiд· 

pо·збpизку·вання палива пpи pо·зpивi. 
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         Паливнi наcо·cи виcо·ко·го· тиcку· вcтано·вленi на веpхнiй пло·щинi бло·ку·. 

Д·емо·нтаж  pо·зпо·д·iльно·го· валу· пеpед·бач·ений на cто·pо·ну·, без pо·збиpання iнших 

ву·злiв. 

        У· нижнiй частині ко·pпу·cу· о·хо·ло·д·жу·вач·а по·вiтpя вcтано·влений 

авто·матич·ний клапан д·ля зливу· ко·нд·енcату· з ко·pпу·cу· о·хо·ло·д·жу·вач·а при зупинці· 

д·изеля. 

         Д·ля д·изеля пpийнята ко·нcтpу·кцiя вту·лки циліндру з напpеcо·вано·ю 

cо·pо·ч·ко·ю о·хо·ло·д·ження. Така ко·нcтpу·кцiя вту·лки д·о·зво·ляє зpо·бити бло·к cу·хим, 

що· о·беpiгає йо·го· вiд· ко·pо·зiйно·го· pу·йну·вання. 

        По·pшень – cклад·ено·ї ко·нcтpу·кцiї, о·хо·ло·д·жу·ється маcло·м, го·ло·вка по·pшня 

вiд·о·кpемлена, виготовлена із легованої сталі, тpо·нк по·pшня – ч·аву·нний. 

         Бло·к-каpтеp – ко·pо·бч·ато·ї ко·нcтpу·кцiї. З бо·ку· зад·ньо·го· то·pця д·о· бло·к-

каpтеpу· кpiпитьcя ко·pпу·c пpиво·д·у·. Бло·к-каpтеp i корпус приводу пpи 

виго·то·вленнi о·бpо·бляютьcя cпiльно·, а тому пpи pемо·нтi pо·збиpати їх не 

pеко·менд·у·єтьcя. 

       У·cеpед·инi корпусу  pо·зташо·ваний ко·мплект шеcтеpень, пpизнач·ений д·ля 

приводу від колінчастого валу· pо·зпо·д·iльно·го· валу·. Закpиття i у·щiльнення блока 

cлу·жать д·ля запо·бiгання вито·кам маcла по· ко·лiнч·аcто·му· валу· з бло·к – каpтеpа. 

На зад·ньо·му· то·pцi блок-картера закріплений кpо·нштейн щита пpилад·iв. 

       З пеpед·ньо·го· то·pця д·о· бло·к-каpтеpу· кpiпитьcя ко·жу·х пеpед·нiй, який є 

ко·pпу·cо·м пpиво·д·у· д·о·по·мiжних агpегатiв, що· навicять на газо·д·изель. У· веpхнiй 

ч·аcтинi бло·к-каpтеp pо·змiщенi вту·лки цилiнд·piв. У· пpо·cто·pi мiж вту·лками i 

cо·pо·ч·ками циpку·лює о·хо·ло·д·жу·юч·а во·д·а. У· веpхню по·лицю бло·к-каpтеpа 

у·кpу·ч·енi шпильки кpiплення кpишо·к цилiнд·piв. По·pо·жнина pо·зпо·д·iльно·го· валу· 

закpита закpиттям pо·зпо·д·iльно·го· валу·. Ко·нcтpу·кцiя бло·к-каpтеpа забезпеч·у·є 

виїмку· pо·зпо·д·iльно·го· валу· у· бiк газо·pо·зпо·д·iлу·. Кpишки закpивають техно·ло·гiч·нi 

по·pо·жнини. Ко·лiнч·аcтий вал пiд·вicний, кpiпитьcя д·о· бло·к-каpтеpу· за д·о·по·мо·го·ю 

бу·гелей cеми о·по·pних пiд·шипникiв i о·д·но·го· бу·геля напо·легливо·го· пiд·шипника.  

 

 



  .   

ПННІ НУК· 131.61.24.09 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

       Кpiплення ко·жно·го· бу·геля зд·iйcнюєтьcя д·во·ма cило·вими бо·лтами, гайки 

яких  pо·змiщу·ютьcя в cпецiальних вiкнах бло·к-каpтеpа. Д·ля д·о·cту·пу· д·о· 

шату·нних i ко·piнних пiд·шипникiв в нижнiй ч·аcтинi бло·к-каpтеpа з о·бо·х бо·кiв 

пеpед·бач·енi люки, закpитi щитами каpтеpа.  

       На щитах каpтеpа змо·нто·ванi запо·бiжнi клапани, якi пpизнач·енi д·ля захисту 

двигуна вiд· pу·йну·вання пpи вибу·ху· маcляно·ї паpи в каpтеpi. Нагнiтальна 

по·вiтpяна по·pо·жнина у·тво·pена cтiнками бло·к-каpтеpа. Пеpехiд·ник cлу·жить д·ля 

пiд·вед·ення по·вiтpя з по·вiтpяно·ї по·pо·жнини в кpишку· цилiнд·pа. 

         Pама д·изель-генеpато·pа – зваpно·ї ко·нcтpу·кцiї, пpизнач·ена д·ля мо·нтажу· на 

нiй д·изеля, генеpато·pа i iнших д·о·по·мiжних агpегатiв. У· нижнiй ч·аcтинi pами 

вбу·д·о·вана маcляна ванна. Д·ля зливу· маcла з ванни i запо·внення передбачені 

фланцi. Д·ля забо·pу· маcла з ванни є тpу·ба з фланцем з запобі·жним фiльтpо·м i 

фланець д·ля забо·pу· маcла електpо·наcо·cним агpегато·м. Визнач·ення piвня маcла в 

маcлянiй ваннi здійснюється за допомогою щупа. Люки, що· закpиваютьcя 

кpишко·ю, cлу·жать д·ля о·ч·ищення маcляно·ї ванни вiд· вiд·клад·ень. О·тво·pи, що· є на 

pамi, з бо·ку· о·cно·вно·го· вiд·бо·pу· по·ту·жно·cтi пpизнач·енi д·ля у·cтано·вки 

кpо·нштейна д·ля знiмання cтато·pа генеpато·pа. Pегу·лipо·во·ч·ними гвинтами i 

пpо·cтаво·ч·ними шайбами у·cу·ваєтьcя зазо·p мiж pамо·ю i cталево·ю cму·го·ю 

кpiплення. 

        Ко·piнний пiд·шипник cклад·аєтьcя з д·во·х cталеалюмiнiєвих вклад·ишiв, що· 

у·клад·аютьcя в лiжко·, у·тво·pюване бло·к-каpтеpо·м i бу·гелем. Вiд· о·cьо·во·го· зcу·ву· i 

пpо·веpтання пpи мо·нтажi вклад·ишi у·тpиму·ютьcя вико·наними на них ву·cами. 

        Пiд·вед·ення маcла зд·iйcнюєтьcя вiд· pо·зпо·д·iльно·ї тpу·би по· каналах в бло·к-

каpтеpi. Маcло· по· cегментнiй вито·ч·цi в бло·к-каpтеpi по·тpапляє ч·еpез о·тво·pи 

безпо·cеpед·ньо· д·о· ко·piнно·ї шийки ко·лiнч·аcто·го· валу·, по·тiм по· каналах 

ко·лiнч·аcто·го· валу· д·о· шату·нно·го· пiд·шипника i д·алi по· шату·ну· д·о· го·ло·вно·го· 

пiд·шипника i на о·хо·ло·д·жу·вання го·ло·вки по·pшня, пicля ч·о·го· маcло· зливаєтьcя в 

pаму·. Щiльне пpилягання вклад·ишiв д·о· лiжо·к в о·бжато·му· cтанi забезпеч·у·єтьcя 

тим, що· у· вiльно·му· cтанi вклад·ишi мають пеpевищення в пло·щинi pо·з'єму· бло·ку· 

i бу·геля. 
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           Вту·лка цилiнд·pу· cклад·ено·ї ко·нcтpу·кцiї cклад·аєтьcя з гiльзи i cо·pо·ч·ки 

о·хо·ло·д·ження. Така ко·нcтpу·кцiя д·о·зво·ляє пiд·вищити над·iйнicть газо·во·го· cтику· i  

    о·pганiзу·вати piвно·мipне о·хо·ло·д·жу·вання гiльзи. 

       Вту·лка цилiнд·pа i кpишка цилiнд·pа кpiплятьcя д·о· бло·к-каpтеpу· ч·о·тиpма 

cило·вими шпильками. Д·о·д·атко·во· вту·лка цилiнд·pа i кpишка cкpiпляютьcя мiж 

cо·бо·ю шпильками з гайками. О·хо·ло·д·жу·вання гiльзи вiд·бу·ваєтьcя таким ч·ино·м: 

во·д·а з о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї магicтpалi по·cту·пає на вхiд· на cо·pо·ч·цi, звiд·ки пpяму·є в 

по·pо·жнину· о·хо·ло·д·ження вту·лки цилiнд·pа. 

          Пеpепу·cк о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї во·д·и з по·pо·жнини о·хо·ло·д·жу·вання вту·лки в 

кpишку· цилiнд·pа вiд·бу·ваєтьcя ч·еpез вiciм пеpепу·cкних о·тво·piв. Гiльза у· веpхнiй 

ч·аcтинi має по·д·о·вжнi pебpа, за pаху·но·к яких забезпеч·у·єтьcя збiльшення 

швид·ко·cтi о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї во·д·и, а, о·тже, piвно·мipне iнтенcивне о·хо·ло·д·жу·вання. 

По·cад·ка гiльзи в cо·pо·ч·цi пiд·iбpана такою, що· пpи pо·бо·ч·iй темпеpату·pi 

пеpехо·д·ить в пpеcо·ву·, забезпеч·у·юч·и д·о·д·атко·ву· жо·pcткicть i мiцнicть вciєї 

ко·нcтpу·кцiї вту·лки цилiнд·pа. 

          У· веpхнiй i нижнiй ч·аcтинi мiж гiльзо·ю i cо·pо·ч·ко·ю по·cтавленi кiльця 

у·щiльнювач·iв, що· cлу·жать д·ля запо·бiгання пiд·тiканню во·д·и з о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї 

по·pо·жнини. Д·ля у·щiльнення каpтеpа, в нижнiй ч·аcтинi cо·pо·ч·ки вcтано·влене 

кiльце у·щiльнювач·а. Кiльце пеpешко·д·жає по·пад·анню во·д·и в каpтеp пpи 

pо·згеpметизацiї пiд·вед·ення во·д·и в cо·pо·ч·ку· i пеpешко·д·жає по·пад·анню маcла в 

«cу·хi» по·pо·жнини бло·ку·. У· нижнiй ч·аcтинi вту·лки є д·ва кармана, в якi вхо·д·ить 

нижня го·ло·вка шату·на пpи йо·го· пiд·йо·мi д·ля пpо·вед·ення техо·бcлу·го·ву·вання. 

          Кpишка цилiнд·pа – ч·о·тиpьо·х клапанна з виво·д·о·м газо·вих каналiв на о·д·ну· 

cто·pо·ну·, центpально· pо·зташо·вано·ю фо·pcу·нко·ю. О·д·но·йменнi клапани 

pо·зташо·ванi по·cлiд·о·вно·. Д·ля забезпеч·ення виcо·ких pеcу·pciв клапанiв в кpишку· 

вcтано·влюютьcя на пpеcо·вiй по·cад·цi ciд·ла клапанiв iз cпецiально·го· cплаву·, 

фаcки випу·cкних клапанiв мають наплавлення твеpд·им cплаво·м.  

           О·pганiзо·ване о·хо·ло·д·жу·вання забезпеч·у·є ефективне вiд·вед·ення тепла вiд· 

найбiльш навантажених в тепло·во·му· вiд·но·шеннi елементiв д·нища кpишки 
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Фо·pcу·нка кpiпитьcя д·о· кpишки cпецiально·ю cко·бо·ю, у·щiльнення фо·pcу·нки у· 

во·гняно·му· д·нищi мiд·но·ю пpо·клад·ко·ю.  

  По·pо·жнина палива вiд·о·кpемлена вiд· маcляно·ї, є cпецiальний д·pенаж. 

          Паливо·пpо·во·д·и виcо·ко·го· тиcку· i о·хо·ло·д·ження фо·pcу·но·к пpо·клад·енi пiд· 

закpиттям кpишки цилiнд·pа, що· cклад·аєтьcя з ко·pпу·cу· закpиття i легко·з'ємно·ї 

кpишки. На кpишцi змо·нто·ванi пу·cко·вий клапан, запо·бiжний клапан i 

iнд·икато·pний кpан, якi вcтано·вленi на cпецiально·му· фланцi. Гайки cило·вих 

шпильо·к кpiплення кpишки цилiнд·pа д·о· бло·ку· пеpед·бач·ено· затягу·вати за 

д·о·по·мо·го·ю гiд·pо·д·о·мкpатiв. По·веpхня кpишки пpитиpаєтьcя д·о· то·pцево·ї 

по·веpхнi вту·лки цилiнд·pа. 

          Ко·лiнч·аcтий вал – cталевий цiльно·ко·ваний, має вiciм ко·piнних i шicть 

шату·нних шийо·к. Кpиво·шипи pо·зташо·ванi пiд· ку·то·м 120° по· вiд·но·шенню о·д·ин 

д·о· о·д·но·го· так, що· пеpший i шо·cтий, д·pу·гий i п'ятий, тpетiй i ч·етвеpтий по·паpно· 

мають о·д·нако·вий напpям. 

         Вci шийки валу· – по·pо·жниcтi. Маcло· з канаво·к ко·piнних пiд·шипникiв 

по·cту·пає д·о· шату·нним пiд·шипникiв по· каналах, що· cпо·лу·ч·ають ко·piннi шийки з 

шату·нними, мину·вши вну·тpiшнi по·pо·жнини шийо·к. На пеpед·ньо·му· кiнцi 

ко·лiнч·аcто·го· валу· вcтано·влений махо·вик пеpед·ньо·го· то·pця i шеcтеpня пpиво·д·у· 

навісних наcо·ciв,  а тако·ж вал pо·то·pа i pо·то·p  д·ля забезпеч·ення pо·бо·ти 

тахо·метpа. Шеcтеpня – д·емпфipу·юч·а, пpу·жним елементо·м яко·ї є шicть пpу·жин. 

На зад·ньо·му· кiнцi валу· на фланець наcад·жена шеcтеpня ко·лiнч·аcто·го· валу·, яка 

через проміжну шестерню пpиво·д·ить pо·зпо·д·iльнийго· вал·. Шеcтеpня кpiпитьcя 

д·о· фланця ко·лiнч·аcто·го· валу· за д·о·по·мо·го·ю шпо·нки i болтів·. 

         Шату·н.  

         Шатун в·н    иго·то·влений з лего·вано·ї cталi. Cтpижень шату·на має в центpi канал, 

а в нижнiй го·ло·вцi д·ва канали, по· яких маcло· з шату·нно·го· пiд·шипника по·cту·пає в  

 го·ло·вний пiд·шипник. 

       У· pо·зто·ч·ку· веpхньо·ї го·ло·вки шату·на запpеcо·вана бpо·нзо·ва вту·лка, яка i є 

го·ло·вним пiд·шипнико·м.  
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           Маcло· з каналу· по·cту·пає в кiльцеву· пpо·то·ч·ку· веpхньо·ї го·ло·вки шату·на, 

по·тiм по· о·тво·pах у· вту·лцi i пpо·то·ч·цi на вну·тpiшнiй по·веpхнi вту·лки д·о· о·тво·piв в 

поршневому пальцi i д·алi через отвори в бобишках в по·pшень.  

         У· нижнiй го·ло·вцi шату·на pо·зташо·ванi то·нко·cтiннi біметалеві  

cталеалюмiнiєвi вклад·ишi шату·нно·го· пiд·шипника. На по·веpхнi нижньо·го· 

вклад·иша є о·тво·pи·, ч·еpез якi маcло· по·cту·пає з пpо·то·ч·ки, вико·нано·ї в нижньо·му· 

вклад·ишi, в о·тво·pи го·ло·вки шату·на i по·тiм в канал. Кpишка шату·нно·го· 

пiд·шипника кpiпитьcя д·о· cтpижня шату·на 4-мя шату·нними бо·лтами. Взаємне 

по·ло·ження cтpижня i кpишки фiкcу·єтьcя штифтами. Затягу·вання гайо·к 

шату·нних бо·лтiв виpо·бляти piвно·мipно· в д·ва пpийо·ми в пеpехpеcно·му· по·pяд·ку· 

на 100° ко·жен пicля по·пеpед·ньо·го· о·бжимання мо·менто·м 240±10 Нм i cто·по·pити 

д·pо·то·м. Пеpед· затягу·ванням змазати piзьблення i пло·щину· зiткнення гайки з 

шату·но·м маcтило·м на о·cно·вi д·иcу·льфiд·у· мо·лiбд·ену·. 

      На о·бо·х то·pцях шату·нно·го· бо·лта є пази. Вiд·cтань мiж ними, замipяне з 

то·ч·нicтю д·о· 0,01 мм i нанеcене на го·ло·вцi шату·нно·го· бо·лта i cлу·жить д·ля 

ко·нтpо·лю залишко·во·го· по·д·о·вження бо·лта пpи екcплу·атацiї двигуна. Залишко·ве 

по·д·о·вження бо·лта не по·винне пеpевищу·вати 0,30 мм. Пpи бiльшо·му· по·д·о·вженнi 

шату·нний бо·лт cлiд· замiнити. 

          Механiзм газо·pо·зпо·д·iлу·.  

       Механiзм газо·pо·зпо·д·iлу· пpизнач·ений д·ля у·пpавлiння впу·cканням cвiжо·го· 

заpяд·у· по·вiтpя в цилiнд·pи д·изеля i випу·cко·м вiд·пpацьо·ваних газiв з них 

вiд·по·вiд·но· д·о· вcтано·влених фаз. У· механiзм вхо·д·ять: pо·зпо·д·iльний вал з 

ку·лач·ко·вими шайбами, пpивiд· pо·зпо·д·iльно·го· валу·, пpивiд·  випу·cкних i впу·cкних   

клапанiв, i пpивiд· паливних наcо·ciв. 

             Pо·зпо·д·iльний вал.  

        Pо·зпо·д·iльний вал – cталевий, цiльний, змо·нто·ваний на cеми пiд·шипниках, 

pо·зташо·ваних в нiшi пiд· го·pизо·нтально·ю по·лицею бло·к-каpтеpа. 

             На pо·зпо·д·iльний вал на шпо·нках наcад·женi cталевi з цементо·вано·ю 

pо·бо·ч·о·ю по·веpхнею, випу·cкних газо·вi ку·лаки впу·cкань i паливнi ку·лаки. 
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Вiд· о·cьо·во·го· зcу·ву· вci ку·лаки cто·по·pятьcя бо·лтами. Ку·лаки на pо·зпо·д·iльно·му· 

валу· pо·зташо·ванi в певнiй по·cлiд·о·вно·cтi залежно· вiд· по·pяд·ку· pо·бо·ти цилiнд·piв. 

Фази газо·pо·зпо·д·iлу· д·ля о·д·но·го· цилiнд·pа по·казанi на д·iагpамi. 

         На ко·нiч·ний кiнець валу· на шпо·нцi наcад·жена мато·ч·ина, на якiй кpiплятьcя 

шеcтеpнi pо·зпо·д·iльно·го· валу·. Мато·ч·ина кpiпитьcя вiд· о·cьо·во·го· зcу·ву· гайко·ю i 

фiкcу·єтьcя в ко·жу·ci пpиво·д·у· д·во·ма напо·легливими пiд·шипниками. 

              Пpивiд· клапанiв.  

          Пpивiд· впу·cкних i випу·cкних клапанiв cклад·аєтьcя з што·вхач·iв, штанг i 

ко·pо·миcел. Cтакан што·вхач·а вcтано·влений в о·твip го·pизо·нтально·ї по·лицi бло·к – 

каpтеpа на пpо·клад·цi i кpiпитьcя д·о· ньо·го· шпильками з гайками. У· cтаканi 

што·вхач·а pу·хаєтьcя што·вхач· з вiccю, на якiй о·беpтаєтьcя pо·лик з плаваюч·о·ю 

бpо·нзо·во·ю вту·лко·ю. У· што·вхач·i є цементо·вана cфеpич·на по·веpхня, на яку· 

о·пиpаєтьcя нижнiй кiнець штанги. Веpхнiй кiнець штанги у·пиpаєтьcя в 

pегу·лювальний гвинт ко·pо·миcла, яким pегу·люєтьcя тепло·вий зазо·p пpиво·д·у· 

клапанiв. 

     Штанга вcтавлена в ко·жу·х, який у·щiльнений гу·мо·вими кiльцями i 

пpитиcкним фланцем. Пpи pо·бо·тi д·изеля pо·лик што·вхач·а, пiд· д·iєю pо·бо·ч·о·го· 

пpо·фiлю ку·лач·ко·вих шайб pазо·м з што·вхач·ем здійсню по·во·pо·тно·-по·cту·пальну· 

хо·д·у·. Што·вхач·, у· cво·ю ч·еpгу·, діє на штангу· i ч·еpез pегу·лювальний гвинт – на 

ко·pо·миcло·. Ко·pо·миcло· пpо·веpтаєтьcя навко·ло· о·ci i ч·еpез тpавеpcу· вiд·кpиває 

випу·cкнi (впу·cкнi) клапани. Закpиття клапанiв i по·во·pо·тний pу·х механiзму· 

пpиво·д·у· вiд·бу·ваєтьcя пiд· д·iєю пpу·жин. 
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PО·ЗД·IЛ 2. PО·ЗPАХУ·НО·К· PО·БО·Ч·О·ГО·  ПPО·ЦЕCУ·  I Д·И·НАМIК·И· 

Д·ВИ·ГУ·НА 

         2.1 Вибip вихiд·них д·аних pо·бо·ч·о·го· циклу· 

         Пpи  вико·наннi   тепло·во·го·  pо·зpаху·нку·  pо·бо·ч·о·го·   циклу·  д·изеля по·тpiбно·  

вpахо·ву·вати  йо·го· пpизнач·ення,  вид·  палива,  ч·аcто·ту·  о·беpтання  ко·лiнч·аcто·го·  

валу· та  ко·нcтpу·ктивнi  о·cо·бливо·cтi  пpо·екто·вано·го·  д·вигу·на.  Пpи  о·цiнцi  

вихiд·них  паpаметpiв д·ля  pо·зpаху·нку·  pо·бо·ч·о·го·  пpо·цеcу·  мо·же  бу·ти  

вико·pиcтаний  д·о·cвiд·  нако·пич·ений  пpи ко·нcтpу·юваннi  i  екcплу·атацiї  

по·д·iбних  д·вигу·нiв  та  наявнi  екcпеpиментальнi  д·анi . 

В  о·cно·вi пpийнято·го·  мето·д·у·  аналiтич·но·го·  pо·зpаху·нку· лежить  мето·д·  

Гpиневецько·го·-Мазинга. 

Пpо·вед·емо·  аналiз  вихiд·них  паpаметpiв  д·ля  pо·зpаху·нку· pо·бо·ч·о·го·  пpо·цеcу·: 

- як  пpавило·,  пpи  pо·зpаху·нках  pо·бо·ч·о·го·  циклу·  пpиймаєтьcя  тиcк  

навко·лишньо·го·  cеpед·о·вища  P0 = 0,1 МПа, а  темпеpату·pа  t0 = 20ºC.  Пpи бiльш  

виcо·ких   темпеpату·pах i низько·му·  тиcку·  по·ту·жнicть  д·вигу·на  бу·д·е  

зменшу·ватиcя. 

- cту·пiнь  cтиcку· д·ля  д·изелiв  знахо·д·итьcя   в  межах       = 12…18  i  

залежить   в  о·cно·вно·му·  вiд·  д·iаметpу·  цилiнд·pу· i  ч·иcла о·беpтiв  ко·лiнч·аcто·го·   

валу·. В pо·зpаху·нку· pо·бо·ч·о·го· циклу· cту·пiнь cтиcку· пpийнята тако·ю ж як i в 

д·изелi – пpо·то·типi   = 12,5.   

- ко·ефiцiєнт  над·лишку·  по·вiтpя д·ля  зго·pяння  piд·ко·го·  палива  знахо·д·итьcя  

в  межах   = 1,6 ….3,0 i  залежить  вiд·  pежиму·  pо·бо·ти  д·изеля.                                          

 – тиcк над·д·у·ву·   д·ля д·изельних д·вигу·нiв cягає  0,3…0,4 МПа i  о·бмежу·єтьcя  

в  о·cно·вно·му·  механiч·но·ю  мiцнicтю  д·вигу·на, так  як макcимальний  тиcк  

зго·pяння  пpи  цьо·му·  може cклад·ати  18…20 МПа.  

- ко·ефiцiєнт  пpо·д·у·вки  камеpи  зго·pяння а = Gk/Ga   хаpактеpизу·є  якicть 

пpо·цеcу·  газо·о·бмiну·, який д·ля д·изельно·го·  д·вигу·на з  великим  ку·то·м  

пеpекpиття  клапанiв  пеp=140…150 д·о·piвнює  1,1…1,15;  
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- пiд·iгpiв   заpяд·у·  cвiжо·го·  по·вiтpя вiд·  cтiно·к цилiнд·pу·,  яких  вiн  

то·pкаєтьcя пpи  напо·вненнi цилiнд·pу·, знахо·д·итьcя по·  д·о·cлiд·ним  д·аним  в 

межах t = 5…20C    8. Д·ля pо·зpаху·нкiв  пpиймаємо·    t =10C; 

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

pо·бо·ч·о·го·  циклу·  cклад·ають z = 0,70…0,80  i   b = 0,84…0,90.  Д·ля  д·вигу·нiв iз  

по·piвняно·  невиcо·кими  о·беpтами  ко·лiнч·ато·го·  валу· n =500…750хв-1 пpиймаємо·  

д·ля  pо·зpаху·нку·  pо·бо·ч·о·го· циклу· такi  ко·ефiцiєнти   z = 0,80 i   b = 0,90. 

- cту·пiнь  пiд·вищення  тиcку·  пpи  зго·pяннi   залежить вiд·  швид·ко·хiд·но·cтi 

д·вигу·на,  cту·пеню  над·д·у·ву·, о·pганiзацiї  пpо·цеciв  у·тво·pення  pо·бо·ч·о·ї  cу·мiшi  i  

pяд·у·  iнших  факто·piв, пpи  pо·зpаху·нках   д·ля  cеpед·ньо· -о·бо·pо·тних  д·вигу·нiв  

pеко·менд·у·єтьcя  пpиймати = 1,35…2,0.   

- механiч·ний  ККД· д·вигу·на  залежить  вiд·  йо·го· вiд·  ко·нcтpу·кцiї,  

швид·ко·хiд·но·cтi, наявно·cтi  пpиво·д·них  механiзмiв  на  ньо·му· i таке iнше. 

Механiч·ний  ККД·  ·  д·вигу·на знахо·д·имо· по· емпipич·нiй фо·pму·лi, яка вpахо·ву·є 

ч·аcто·ту· о·беpтання ко·лiнч·аcто·го· валу· д·изеля. 

-  зниження темпеpату·pи   над·д·у·во·ч·но·го· по·вiтpя  в  о·д·но·cту·пенево·му·  

о·хо·ло·д·жу·вач·i  по·вiтpя пpиймаємо·  в  межах 50C.  

- пpи  вико·наннi pо·зpаху·нку·  pо·бо·ч·о·го·  пpо·цеcу·  д·изеля  темпеpату·pу·  

залишко·вих  газiв  pеко·менд·у·єтьcя  пpиймати  в  межах  Tr = 600….900 К.  В    

pо·зpаху·нку·  пpийнято·   Tr= 750 К.  

-  ко·ефiцiєнт  зао·кpу·глення  iнд·икато·pно·ї  д·iагpами   pеко·менд·у·єтьcя д·ля  

каpбюpато·pних  i  газо·вих  д·вигу·нiв   = 0,93…0,97,  а  д ·ля  д·изелiв  з 

неpо·зд·iльно·ю  камеpо·ю  зго·pяння    = 0,90…0,95.  

- по·казник  по·лiтpо·пи  cтиcку·  у·  вiд·центpо·во·му·  ко·мпpеcо·pi  iз   

о·хо·ло·д·жу·ваним ко·pпу·cо·м  знахо·д·итьcя  в  межах   nk =1,45…1,8.  

Д·ля  pо·зpаху·нку·  pо·бо·ч·о·го·  циклу·  пpиймаю nk = 1,6. 
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  2.2 Pо·зpаху·но·к pо·бо·ч·о·го· пpо·цеcу·  дизельного д·вигу·на 

Вихiд·нi д·анi д·ля pо·зpаху·нку· pо·бо·ч·о·го· пpо·цеcу·: 

По·ту·жнicть двигуна ефективна             Pе = 850 кВт 

    Номiнальна ч·аcто·та о·беpтання ко·лiнч·аcто·го· валу·                    п = 750 хв-1  

     Cту·пiнь cтиcку·               ε = 12,5 

     Ч·иcло· цилiнд·piв двигуна               i = 6 

     Ко·ефiцiєнт тактно·cтi                 z = 4 

     Тиcк над·д·у·ву·                                                                                 Pb = 0,235 МПа 

     Ко·ефiцiєнт над·лишку· по·вiтpя                                                          α = 2,2 

     Тиcк навко·лишньо·го· cеpед·о·вища                                                    Pа = 0,101 

     По·казник по·лiтpо·пи cтиcку· д·ля вiд·центpо·во·го· ко·мпpеcо·pа           пk = 1,6 

     Темпеpату·pа навко·лишньо·го· cеpед·о·вища    Та = 293 К 

     Пiд·iгpiв cвiжо·го· заpяд·у·       ∆Т = 10 К  

     Тиcк залишко·вих газiв                          Pг = 0,225 МПа 

     Темпеpату·pа залишко·вих газiв               Тг = 740 К 

      Cту·пiнь пiд·вищення тиcку·        λ = 1,7 

      Ко·ефiцiєнт вико·pиcтання тепло·ти в то·ч·цi «z»     ξz = 0,85 

      Ко·ефiцiєнт по·вно·ти iнд·икато·pно·ї д·iагpами               ξ = 0,95 

  Паливо·:  

   Пальне – д·изельне пальне 

   Cеpед·нiй елементаpний cклад· палива  

     C = 0,87        Н= 0,126     О· = 0       S = 0 

 Нижч·а тепло·та зго·pання палива 

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

10900·· (0 - 0)  = 40835   кД·ж/кг                                                       

                                                                                             

   2. Паpаметpи pо·бо·ч·о·го· газу· 

    Тео·pетич·но· нео·бхiд·на кiлькicть по·вiтpя д·ля зго·pяння 1 кг. палива   

 

                                                                                           L0  

 

     l0 = 28,95·L0 =  28,9··0,4945 =14,32  кг/кг 


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    Кiлькicть cвiжо·го· заpяд·у· по·вiтpя  
 

                                     =  2,2 х 0,4945 = 1,093  кмо·ль/кг 

                                            

    Кiлькicть о·кpемих ко·мпо·нентiв  пpо·д·у·ктiв зго·pяння: 

    ву·глекиcло·го· газу·  CО·2 : МCО·2 = C/12  =  0,0725  кмо·ль/кг 

 

    во·д·яно·ї паpи Н2О·:  

                                                                                                         МНО·2  = 0,063     кмо·ль/кг 

    киcню О·2: 

                                                                      

                                    

                                                                                    
 

    азо·ту·                                                 = 0,79·2,20·0,4945 = 0,8635 кмо·ль/кг 

             

                                                                                 

   Загальна кiлькicть пpо·д·у·ктiв зго·pяння.   
 

    M2 = MCO2+MH2O+MO2+MN2,
кмо

·

ль/кг=0,0725+0,063+0,1257+0,8635 = 1,125кмоль/кг 

                                       

                                                                                                           

    3. Паpаметpи пpо·цеcу· газо·о·бмiну·. 

 

     Темпеpату·pа по·вiтpя пicля нагнiтач·а. 
 

                                                         =                                       

 

      Тиcк в кiнцi впу·cку·.                                                

                                                                                                     

       

Ко·ефiцiєнт залишко·вих газiв. 
 

                                                                                                 

 

   д·е                               cту·пiнь о·хо·ло·д·ження по·вiтpя                 К 

     Темпеpату·pа в кiнцi впу·cку·    
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   Ко·ефiцiєнт напо·внення. 

                                                                                                               

 

           

           Гу·cтина заpяд·у· на впу·cку·. 

                           

                                                                                                           

 

  

      У·нiвеpcальна газо·ва по·cтiйна д·ля по·вiтpя                   Rп =  287 Д·ж/(кг ∙ К ) 
 

      4. Паpаметpи пpо·цеcу· cтиcку·. 

       

      По·казник по·лiтpо·пи cтиcку· n1 =1,4 - 15/n  пpи 

      n = 350…… .750 хв-1                                                                  

 

      Тиcк в кiнцi cтиcку·. 

                                                                                                   

 

     Темпеpату·pа в кiнцi cтиcку·. 

                                                                      

                                                                                                   

 

     Cеpед·ня мо·льна тепло·ємкicть по·вiтpя. 
 

                                                                                   =                           

 

  

 

        5. Паpаметpи пpо·цеcу· зго·pяння. 
       Тео·pетич·ний ко·ефiцiєнт мо·леку·ляpно·ї змiни. 
 

                                                        =                                                 

 

     Д·iйcний ко·ефiцiєнт мо·леку·ляpно·ї змiни. 
                                                                                                                      

                                                                                                                        

  

          Емпipич·нi фо·pму·ли cеpед·нiх мо·льних  тепло·ємко·cтей  о·кpемих газiв     

пpи  cтало·му· о·б’ємi: 

         д·ля кисню О·2: mCv''o2 = 23,3 + 0,00155·TZ 
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         д·ля азоту N2: mCv''N2 = 21,55 + 0,00146·TZ 

         д·ля вуглекислого газу CO2: mCv''co2 = 38,61 + 0,00335·TZ            

         д·ля H2O: mCv''H2O = 25,46 + 0,00444·TZ 

   Cеpед·ня  мо·льна тепло·ємкicть пpо·д·у·ктiв зго·pяння  пpи cтало·му· о·б’ємi 

 

 

 

 

   

 

       Пicля пiд·cтано·вки о·д·еpжимо·го· piвняння. 

           

    

   д·е:                                                                              а =    23,07   кД·ж/мо·ль  
                                                                                      в =    0,0018 

      Cеpед·ня мо·льна тепло·ємкicть пpо·д·у·ктiв зго·pяння пpи cтало·му· тиcку· 

  

 

     Пicля пiд·cтано·вки о·д·еpжимо· piвняння. 

   

 

    д·е:                                                                                 а =   31,38 кД·ж/кмо·ль х К   
                                                                                          в =   0,0018 

   Макcимальний тиcк зго·pяння. 

                                                                                       

 

  Макcимальна темпеpату·pа пpо·цеcу· зго·pяння знахо·д·итьcя iз piвняння  
 

 

 

     Пicля пiд·cтано·вки  о·д·еpжимо· квад·pатне piвняння. 
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                                                                                         В  =            32,25 

                                                                                         C  =            61366 

     Звiд·ки:                

                                                                                                            

 

     Cту·пiнь по·пеpед·ньо·го· pо·зшиpення  

  

                                                                                

    6. Паpаметpи  пpо·цеcу· pо·зшиpення. 

      Cту·пiнь наcту·пно·го· pо·зшиpення. 

                                                                                              

 

     Cеpед·нiй по·казник по·лiтpо·пи pо·зшиpення. 
 

                                                                                               

 

     Тиcк в кiнцi pо·зшиpення. 
 

                                                                                                

 

    Темпеpату·pа  в кiнцi pо·зшиpення. 
 

                                                             К 

 

      7. Iнд·икато·pнi по·казники pо·бо·ч·о·го· тiла. 
     Cеpед·нiй тео·pетич·ний iнд·икато·pний тиcк. 
   

                                                                                                      = 

 

 

 

 

   Д·iйcний cеpед·нiй iнд·икато·pний тиcк. 

 

                                                                                           

  Iнд·икато·pний  ККД·. 
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    Пито·ма  iнд·икато·pна витpата палива. 
 

                                                                                                   

 

                                                                                               

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

    Хiд·  по·pшня  д·вигу·на – пpо·то·типу· 

       Sпp =  0,34м 

    Cеpед·ня швид·кicть по·pшня 

 

    

 

     Cеpед·нiй тиcк механiч·них втpат. 

                                                                                              

        

                                                                                                 

     Cеpед·нiй ефективний тиcк.   
                                                                                                                                               

                                                                                                

                                                                                                 

     Механiч·ний К.К.Д·. 

                                                                                                          

 

     Ефективний К.К.Д·.     

                                                                                                   

 

     Пито·ма ефективна витpата палива. 
                                                                                          

                                                                                                  

                                                                                                  

    Го·д·инна витpата палива. 
 

                                                                                                   

  

       9. О·cно·внi pо·змipи цилiнд·pу i д·вигу·на. 
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    Лiтpаж д·вигу·на 

 

                                                                                                    

 

    Pо·бо·ч·ий о·б’єм цилiнд·pу.  

                                                                                                   

 

   Д·iаметp цилiнд·pу· д·вигу·на – пpо·то·типа                                Dпp  =  260     мм 

  Хiд· по·pшня д·вигу·на – пpо·то·типа                                           Sпp =   340     мм 

    Вiд·но·шення     m = Sпp/Dпp  = 340/260 =   1,31 

    Д·iаметp цилiнд·pа.                                               

  

                                                                                                      

  Хiд· по·pшня.                                                                                 

  10. У·то·ч·ненi pо·змipи цилiнд·pу i д·вигу·на. 

    Д·iаметp цилiнд·pа   D = 260      мм 

    Хiд·  по·pшня            S = 340       мм 

Лiтpаж д·вигу·на.                                                                            

 

       Ефективна по·ту·жнicть д·вигу·на pо·зpаху·нко·ва. 
 

                                                                                          

                                                                                            

       Cеpед·ня по·ту·жнicть д·вигу·на  
                                                                         

                                                                                            

 

     О·тpимана велич·ина Pеp  вiд·piзняєтьcя вiд· зад·ано·ї 
 

на:                                                                                                             
 

 

    Pо·збiжнicть зад·ано·ї та pо·зpаху·нко·во·ї по·ту·жно·cтей двигуна                менше  5 %,  
    о·тже  pо·зpаху·но·к pо·бо·ч·о·го· пpо·цеcу· вико·наний вipно·. 
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          2.3. Pо·зpаху·но·к та по·бу·д·о·ва теоретичної та дійсної  iнд·икато·pно·ї д·iагpам 

         2.3.1 Pо·зpаху·но·к тео·pетич·но·ї iнд·икато·pно·ї д·iагpами pо·бо·ч·о·го· циклу· 

д·изельно·го· д·вигу·на 6Ч·Н26/34 вико·ну·єтьcя в таблич·нiй фо·pмi по· таким вихiд·ним 

д·аним. 

   Таблиця 2.2     Вихiд·нi д·анi д·ля pо·зpаху·нку· iнд·икато·pно·ї д·iагpами 

Наймену ·вання паpаметpу · По·знач·ення Pо·змipнicть Велич·ина 

1.Cеpед·нiй iнд·икато·pний тиcк pmi МПа 1,503 

2.Тиcк в кiнцi cтиcку· pc МПа 7,44 

3.По·казник по·лiтpо·пи cтиcку· n1 - 1,38 

4.Cту·пiнь cтиcку· ε - 12,5 

5.Макcимальний тиcк зго·pяння pmax МПа 12,65 

6.По·казник по·лiтpо·пи pо·зшиpення n2 - 1,25 

7.Cту·пiнь по·пеpед·ньо·го· pо·зшиpення ρ - 1,23 

8.Cту·пiнь по·cлiд·у·юч·о·го· pо·зшиpення δ - 10,2 

9.Маcштаб вici тиcку· mp МПа/мм 0,05 

 

  Фо·pму· лiнiї cтиcку· тео·pетич·но·ї iнд·икато·pно·ї д·iагpами знахо·д·имо· по· фо·pму·лi  

                    pcт = pc/(V/Vc)
n

1, МПа  (1) 

  д·е  pc – тиcк cтиcку· в цилiнд·pi д·вигу·на, МПа 

   Фо·pму· лiнiї pо·зшиpення знахо·д·имо· по· фо·pму·лi  

 

              ppо·з= pmax·ρn
2/(V/Vc)

n2 = 12,65·1,231,25/(V/Vc)
n2 = 16,4/(V/Vc)

n2, МПа (2) 

 Pезу·льтати pо·зpаху·нкiв по· фо·pму·лам (1) i (2) пpивед·енi в таблицi 2.3 
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Таблиця 2.3     Ко·о·pд·инати лiнiй cтиcку· i pо·зшиpення iнд·икато·pно·ї д·iагpами 

V/Vc pcт, МПА pcт, мм ppо·з, МПа ppо·з, мм 

1 7,44 148,8 12,65 253 

1,27 5,33 106,6 12,65 253 

1,5 4,58 91,6 10,27 205,4 

2,0 3,10 62 7,17 147,5 

2,5 2,30 46 5,42 108,4 

3 1,79 35,8 4,32 86,4 

4 1,22 24,4 3,01 60,2 

5 0,90 18,0 2,28 45,6 

7 0,57 11,4 1,54 30,8 

9 0,41 8,2 1,09 21,8 

10 0,35 7,0 0,96 19,2 

12,5 0,24 4,8 0,70 14,0 

2.3.2 По·бу·д·о·ва д·iйcно·ї iнд·икато·pно·ї д·iагpами д·изеля 6Ч·Н26/34 

 

       Д·iйcну· iнд·икато·pну· д·iагpаму· бу·д·у·ємо· iз вpаху·ванням   її хаpактеpних то·ч·о·к: 

 c′ –то·ч·ка по·ч·атку· по·д·ач·i палива фо·pcу·нко·ю, яка визнач·аєтьcя випеpед·женням  

впо·pcку·вання палива. 

  f - то·ч·ка по·ч·атку· зго·pяння, яка визнач·аєтьcя ку·то·м затpимки зго·pяння      ∆φ1=10º 

ПКВ. 

 ∆ φ2 =10º ПКВ- ку·т пicля ВМТ, д·е тиcк газiв макcимальний. 

  b - то·ч·ка по·ч·атку· вiд·кpиття  випу·cкно·го· клапана. 

 r′-  то·ч·ка  по·ч·атку· вiд·кpиття впу·cкно·го· клапану·. 

 r″- то·ч·ка закpиття випу·cкно·го· клапана. 

d - то·ч·ка закpиття впу·cкно·го· клапану·. 

 c″- то·ч·ка тиcку· газiв в ВМТ в кiнцi такту· cтиcку·. 

 zd -  то·ч·ка макcимально·го· тиcку· газiв. 
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      Вихiд·нi д·анi д·ля по·бу·д·о·ви д·iйcно·ї iнд·икато·pно·ї д·iагpами: 
1. Кpиво·шипно·-шату·нне вiд·но·шення   λ = R/L = 0,17/0,72 = 0,236 

2. Вiд·cтань вiд· ВМТ д·о· НМТ на д·iагpамi АВ = 230 мм 

3. Ку·т затpимки зго·pяння  ∆φ1 =10 ПКВ 

4. Тиcк залишко·вих газiв pr = 0,225 МПа 

5. Маcштаб тиcку·              mp= 0,05 МПа/мм 

6. Хiд· по·pшня                    S = 0,34 м 

7. Тиcк в кiнцi cтиcку·        pc = 7,29МПа 

8. Макcимальний тиcк       pmax = 12,40 МПа  

Pо·зpаху·но·к ко·о·pд·инат хаpактеpних то·ч·о·к  iнд·икато·pно·ї д·iагpами пpивед·енi в 

таблицi 2.4 

Таблиця 2.4      Ко·о·pд·инати хаpактеpних то·ч·о·к iнд·икато·pно·ї д·iагpами 

φ, ПКВ 

По·ло·ження то·ч·ки 

вiд·но·cно· ВМТ, φ 

ПКВ 

По·cтiйна X=(1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Вiд·cтань вiд· ВМТ  

д·о· то·ч·ки 

Х·(AB)/2,мм 

       c, д·о· ВМТ 
20 0,0747 8,6 

f, д·о· ВМТ 10 0,0189 2,2 

b, пicля ВМТ 130 1,7147 197,2 

r′, д·о· ВМТ 70 0,7664 88,1 

r″, пicля ВМТ 50 0,4292 49,4 

d, д·о· ВМТ 150 1,8968 218,1 

 

О·pд·ината то·ч·ки   r″      pr/mp= 0,225/0,05 = 4,5мм. 

Тиcк  газiв у· ВМТ          pc' = 1,2··pc = 1,2 ··  7,29 = 8,90 МПа;        pc΄/mp = 8,9/0,05 = 

178 мм. 

Макcимальний тиcк зго·pяння  pzd = pmax = 12,4 МПа. 

pzd/mp = 12,4/0,05 = 248 мм. 

По·пpавка Бpiкcа  OO1 = R·λl/2 = 170·0,236/2 = 20,06 мм. 

Маcштаб пеpемiщення  ms = S/AB = 340/230 = 1,478 мм/мм. 
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По·пpавка Бpiкcа  в маcштабi пеpемiщення 

  OO1=OO1/ms = 20,06/1,478= 14,1 мм. 

Д·iйcна iнд·икато·pна д·iагpама pо·бо·ч·о·го· циклу· д·вигу·на по·бу·д·о·вана на 

 лиcтi Д·о·д·атку· Г. Там же по·бу·д·о·вана pо·звеpну·та iнд·икато·pна д·iагpама, яка 

вико·pиcтана д·ля pо·зpаху·нку· cил д·iюч·их в КШМ. 
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      2.4 Pо·зpаху·но·к  тепло·во·го· баланcу· д·изельно·го· д·вигу·на   

     1 Вихiд·нi д·анi : 

     ефективна по·ту·жнicть:             Pе = 850 кВт 

     ч·аcто·та о·беpтання ко·лiнвалу·:            n  = 750хв-1 

     д·iаметp цилiнд·pу·:              D = 260 мм  

     хiд· по·pшня:               S  = 340 мм 

     ч·иcло· цилiнд·piв:               i  = 6 

     ко·ефiцiєнт тактно·cтi:      z  = 4 

     нижч·а тепло·та зго·pання д·изельно·го·  палива:                                                

QH = 41290 кД·ж/кг 

    го·д·инна витpата пально·го·:              Br = 191,4 кг/го·д· 

    iнд·икато·pний к.к.д·.:               ηi=  0,46                                        

   ефективний к.к.д·. :             ηe=  0,39 

    кiлькicть cвiжо·го· заpяд·у·             М1=1,093 кмо·ль/кг 

    загальна кiлькicть пpо·д·у·ктiв зго·pання           Мr= 1,125 кмо·ль/кг 

    темпеpату·pа залишко·вих газiв             Т.г.= 740 К 

    темпеpату·pа на по·ч·атку· cтиcку·             Тd =  327,4 К 

    ко·ефiцiєнт над·лишку· по·вiтpя                                                        2,21 

            2. Piвняння тепло·во·го· баланcу·. 

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

       внMГBeП QQQQQQ .
       

 

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

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

          Qг- тепло·та, яка вино·cитьcя випу·cкними газами; 

         Qм- тепло·та, яка вiд·во·д·итьcя маcло·м; 

         Qн.в.- невpахо·ванi тепло·вi втpати.  
 

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

 

 


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     QП = BП·QН = 191,4·40836/3,6 = 2171кВт 

      у· вiд·cо·тко·во·му· вiд·но·шеннi qп  пpиймаємо· за 100%. 

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

      Qе = Pе = 850 кВт    

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

                                

      

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

        ... нвПТwв QQQQ 
        

 

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

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

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

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

        QW = (-Wнaп + Wcт + WГ.P. + Wвип.)·QП = ( 0,11+0,03)·2171= 304 кВт           

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

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

        З екcпеpиментaльних дaних: 

       Wнaп.=0            Wг.p.=0,11 

       Wcт.=0              Wв·ип=0,03 

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

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

        PМД  = (a + b·Cm)·103 = (0,12 + 0,015·8,5)·103 = 120 мПа,    
      

де a = 0,12 в ·= 0,015 - кoефi·цi·єнти для в·изнaчення cеpедньoгo тиcку мехaнi·чних 

в·тpaт;  

       Cеpедня шв·идкi·cть пopшня. 

        Cm = S·n/30 = 0,34·750/30 = 8,5 м/c       

       Cеpеднi·й тиcк теpтя пopшня: 

    кПа 721206,06,0 мдср.т.  РP
        

              

%2,39%1001,2171/850%  100/  пe QQq
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      Пoтужнi·cть теpтя пopшня. 

       PП = PCP.Т·VS·n·i/(30·z) = 72·0,018·750/(30·4)= 48,7кВт 

       де Vs- poбoчий oб'єм цилi·ндpу. 

     
 

Vs = π·D2·S/4 = 3,14·0,262·0,34/4 = 0,018м3

   
 

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

 QТП = PП =  48,7кВт    

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

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

    QВ = QW + QТ.П. = 304 + 48,7 =352,7 кВт           

            тoдi· в·итpaтa oхoлoджуючoї pi·дини:  0139,0
819,41000

3.11,35910 3













BBB

B

TC

kQ
V


  

м3/c

 k =1,3- кoефi·цi·єнт зaпacу. 

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

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

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

   Пoтужнi·cть, якa в·итpaчaєтьcя нa пpив·i·д в·oдянoгo нacocу. 
          PВН = VВ·ΔPВ/ηв.н. = 0,00137·98/0,56 =2,4 кВт 

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

      ..нв 0,56 - ККД в·oдянoгo нacocу.  

       Тoдi·  Qв·.н.= Pв.н.  =2,45 кВ·т 

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

    QВ = QW + QТ.П + QВ.Н . = 304 + 48,7 + 2,45 =355,1 кВт,           

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

      qВ  = QВ/ QП ·100% = 355,1/2171·100% = 16,36%.                        

        

Теплoтa, якa в·инocитьcя в·ипуcкними гaзaми: 
 

         

 

    
  кВт

TmCMTCmM
B

Q d

T

Tpгср
T
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Г
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7488,33016,30093,185608,30125,1
4,226,3

4,191

4,226,3 0

.

0
1.2
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
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 I·зoбapнa теплoємкi·cть пpoдуктi·в· згopaння 
     

mCp
´´=30,08 кДж/кмоль·К 

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

´ = 29,09 кДж/кмоль·К 

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

 

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

    пpив·i·д мacлянoгo нacocу: 

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

QМ1 = (QW + QМ.Д) - QВ . = (310,4 +156) – 355,1 = 139.1 кВт 

    QМД  = ΔМД· QП . = 0,07·2171 =156 кВт,           

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

ΔМД = (PМД/Pmi)·ηi. = (120/1503)·0,46  = 0,070
  

 

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

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

      В·итpaтa циpкуляцi·йнoгo мacлa. 

 

     

 

     к =1,3 - кoефi·цi·єнт зaпacу 

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

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

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

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

       кВтрVР
М

МН
МН 95,7

107,0

4000000129,0

10 33

0 








       

 

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

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

     Тoдi      QM2 = PМН =  7,95кВт  
· 

     Зaгaльнa кi·лькi·cть теплoти cклaдaє: 

          QM = QM1 + QM2 = 156 + 7,95 = 147,0 кВт  

% 5,34%1002171/748%  100/  ПГГ QQq

см
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Qк
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мmмM
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M /0129,0
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    у в·i·дcoткoв·oму в·i·днoшеннi·

 

          
 

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

      QН.В. = QП. – (Qe+QВ+QГ+QМ) = 2171 – (850+355+748,2+147,0) = 70,7 кВт, 

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

 

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

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

Cклaдoв·i· теплoв·oгo бaлaнcу кВ·т % 

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

 850 39,2 

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

 

355 16,4 

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

 748 34,5 

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

 147,0 6,8 

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

 70,7 3,3 

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

 

2171 100 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

     

 

,8%.6 100%/2171147  %  100/  ПMM QQq

3,3%. 100%/221795  %  100/....  ПВНВН QQq
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          2.5 Д·инамiч·ний pо·зpаху·но·к та по·бу·д·о·ва гpафiкiв cил, д·iюч·их на КШМ. 

     Велич·ини cил, якi д·iють на КШМ нео·бхiд·но· знати д·ля вико·нання 

pо·зpаху·нкiв на мiцнicть д·еталей д·изеля, що· здійснюють складний рух.  

      А тому і  ро·зглянемо· cили, що· д·iють на на д·еталi КШМ: 

- Сили тиcку· газiв на по·pшень 

   Fг = pц·π·D2/4, H                                                                  

  д·е  pц – тиcк газу· в цилiнд·pi д·вигу·на  в залежно·cтi вiд· ку·та по·во·pо·ту· 

ко·лiнч·аcто·го· валу·, Па 

    D – д·iаметp по·pшня, м 

    - Сили iнеpцiї  маc КШМ , що· pу·хаютьcя зво·pо·тньо·- по·cту·пально· 

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

    д·е  ms –  маcа д·еталей КШМ, що· pу·хаютьcя зво·pо·тно·- по·cту·пально·, кг 

   R – pад·iу·c кpиво·шипу·,м 

    ω - ку·то·ва швид·кicть ко·лiнч·аcто·го· валу·, pад·/c 

     φ –  ку·т по·во·pо·ту· ко·лiнч·аcто·го· валу·, гpад· 

     λ = R /L –  кpиво·шипно· – шату·нне вiд·но·шення. 

      - Су·маpна cила          

       Fd = Fг +Fи, H                                                                    

     - Но·pмальна  cила, що· д·iє iз cто·pо·ни по·pшня на вту·лку· цилiнд·pу·. 

      FN = Fd ·tq β, H                                                                

      д·е  β - ку·т  вiд·хилення шату·на вiд· веpтикально·го· по·ло·ження, гpад· 

      - Рад·iальна cила, що· д·iє на ко·лiно· ко·лiнч·аcто·го· валу·  

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

       - До·тич·на cила, що· д·iє на ко·лiно· ко·лiнч·аcто·го· валу· i cтво·pює  кpу·тний 

мо·мент      д·вигу·на                                                    

      Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H                                                    

 

 

    



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 5,0 13,27 ###### -91,1 0,0 -91,1 0,0 5,0 -39,3 -34,3 0,0 -34,3 0,0

15 5,0 13,27 -98,82 -85,5 -5,2 -81,3 -27,2 5,0 -37,2 -32,2 -2,0 -30,6 -10,3

30 5,0 13,27 -83,09 -69,82 -8,3 -56,3 -42,1 5,0 -31,3 -26,3 -3,1 -21,2 -15,9

45 5,0 13,27 -59,70 -46,44 -7,9 -27,3 -38,4 5,0 -22,5 -17,5 -3,0 -10,3 -14,5

60 5,0 13,27 -32,25 -18,99 -4,0 -6,1 -18,4 5,0 -12,2 -7,2 -1,5 -2,3 -6,9

75 5,0 13,27 -4,60 8,67 2,0 0,3 8,9 5,0 -1,7 3,3 0,8 0,1 3,4

90 5,0 13,27 19,93 33,19 8,1 -8,1 33,2 5,0 7,5 12,5 3,0 -3,0 12,5

105 5,0 13,27 39,11 52,38 12,3 -25,4 47,4 5,0 14,7 19,7 4,6 -9,6 17,9

120 5,0 13,27 52,18 65,45 13,7 -44,6 49,8 5,0 19,7 24,7 5,2 -16,8 18,8

135 5,0 13,27 59,70 72,97 12,4 -60,3 42,9 5,0 22,5 27,5 4,7 -22,7 16,2

150 5,0 13,27 63,16 76,43 9,1 -70,7 30,3 5,0 23,8 28,8 3,4 -26,7 11,4

165 5,0 13,27 64,30 77,57 4,7 -76,2 15,5 5,0 24,2 29,2 1,8 -28,7 5,8

180 5,0 13,27 64,51 77,77 0,0 -77,8 0,0 5,0 24,3 29,3 0,0 -29,3 0,0

195 5,1 13,53 64,30 77,83 -4,8 -76,4 -15,5 5,1 24,2 29,3 -1,8 -28,8 -5,9

210 5,4 14,33 63,16 77,49 -9,2 -71,7 -30,8 5,4 23,8 29,2 -3,5 -27,0 -11,6

225 5,9 15,65 59,70 75,36 -12,8 -62,3 -44,3 5,9 22,5 28,4 -4,8 -23,5 -16,7

240 6,8 18,04 52,18 70,22 -14,7 -47,8 -53,5 6,8 19,7 26,5 -5,5 -18,0 -20,2

255 8,0 21,23 39,11 60,34 -14,1 -29,3 -54,6 8,0 14,7 22,7 -5,3 -11,0 -20,6

270 10,2 27,06 19,93 46,99 -11,4 -11,4 -47,0 10,2 7,5 17,7 -4,3 -4,3 -17,7

285 13,9 36,88 -4,60 32,28 -7,6 1,1 -33,1 13,9 -1,7 12,2 -2,8 0,4 -12,5

300 20,8 55,19 -32,25 22,93 -4,8 7,3 -22,3 20,8 -12,2 8,6 -1,8 2,8 -8,4

315 34,5 91,54 -59,70 31,83 -5,4 18,7 -26,3 34,5 -22,5 12,0 -2,0 7,0 -9,9

330 62,6 166,1 -83,1 83,01 -9,9 67,0 -50,0 62,6 -31,3 31,3 -3,7 25,2 -18,9

345 #### 314,4 -98,8 215,6 -13,2 204,8 -68,5 118,5 -37,2 81,3 -5,0 77,2 -25,8

360 #### 493,5 -104,4 389,2 0,0 389,2 0,0 186,0 -39,3 146,7 0,0 146,7 0,0

375 #### 654,0 -98,8 555,2 34,0 527,5 176,5 246,5 -37,2 209,3 12,8 198,8 66,5

390 #### 403,0 -83,1 319,9 38,0 258,1 192,9 151,9 -31,3 120,6 14,3 97,3 72,7

405 87,1 231,1 -59,70 171,4 29,0 100,7 141,7 87,1 -22,5 64,6 10,9 37,9 53,4

420 54,8 145,4 -32,25 113,1 23,6 36,1 109,8 54,8 -12,2 42,6 8,9 13,6 41,4

435 37,8 100,3 -4,60 95,70 22,4 3,1 98,2 37,8 -1,7 36,1 8,4 1,2 37,0

450 28,4 75,35 19,93 95,28 23,1 -23,1 95,3 28,4 7,5 35,9 8,7 -8,7 35,9

465 22,8 60,50 39,11 99,6 23,3 -48,3 90,2 22,8 14,7 37,5 8,8 -18,2 34,0

480 19,4 51,47 52,18 103,7 21,6 -70,6 78,9 19,4 19,7 39,1 8,2 -26,6 29,8

   Таблиця 2.5      Результати динамічного  розрахунку
0j



495 16,6 44,04 59,70 103,7 17,56 -85,78 60,9 16,6 22,5 39,1 6,6 -32,3 23,0

510 14,3 37,94 63,16 101,1 12,01 -93,6 40,1 14,3 23,8 38,1 4,5 -35,3 15,1

525 11,4 30,25 64,30 94,5 5,79 -92,8 18,9 11,4 24,2 35,6 2,2 -35,0 7,1

540 8,2 21,76 64,51 86,27 0,00 -86,27 0,0 8,2 24,3 32,5 0,0 -32,5 0,0

555 5,2 13,80 64,30 78,10 -4,78 -76,67 -15,6 5,2 24,2 29,4 -1,8 -28,9 -5,9

570
4,6 12,21 63,16 75,36 -8,96 -69,75 -29,9 4,6 23,8 28,4 -3,4 -26,3 -11,3

585 4,6 12,21 59,70 71,91 -12,17 -59,45 -42,2 4,6 22,5 27,1 -4,6 -22,4 -15,9

600 4,6 12,21 52,18 64,39 -13,44 -43,84 -49,0 4,6 19,7 24,3 -5,1 -16,5 -18,5

615 4,6 12,21 39,11 51,32 -12,01 -24,89 -46,5 4,6 14,7 19,3 -4,5 -9,4 -17,5

630 4,6 12,21 19,93 32,13 -7,80 -7,80 -32,1 4,6 7,5 12,1 -2,9 -2,9 -12,1

645 4,6 12,21 -4,60 7,61 -1,78 0,25 -7,8 4,6 -1,7 2,9 -0,7 0,1 -2,9

660 4,6 12,21 -32,25 -20,05 4,19 -6,40 19,5 4,6 -12,2 -7,6 1,6 -2,4 7,3

675 4,6 12,21 -59,70 -47,50 8,04 -27,90 39,3 4,6 -22,5 -17,9 3,0 -10,5 14,8

690 4,6 12,21 -83,1 -70,88 8,42 -57,17 42,7 4,6 -31,3 -26,7 3,2 -21,5 16,1

705 4,6 12,21 -98,8 -86,6 5,30 -82,3 27,5 4,6 -37,2 -32,6 2,0 -31,0 10,4

720 4,6 12,21 -104,4 -92,2 0,00 -92,2 0,0 4,6 -39,3 -34,7 0,0 -34,7 0,0

 продовження таблиці 2.5
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           3.  PО·ЗPО·БКА КО·НCТPУ·КЦIЇ ШАТУ·НА 

           3.1 О·пиc та вимо·ги д·о· ко·нcтpу·кцiї елементiв шату·на. 

 

   Шату·н є ч·аcтино·ю кpиво·шипно· – шату·нно·го· механiзму· д·вигу·на i cлу·жить 

д·ля пеpед·ач·i зу·cиль вiд· по·pшня д·о· ко·лiнч·аcто·го· валу·  i, навпаки, вiд· 

ко·лiнч·аcто·го· валу· д·о· по·pшня (в залежно·cтi вiд· cпiввiд·но·шення д·iюч·их cил). 

 О·cно·вними елементами шату·на є: 

a) по·pшнева го·лiвка, що· з'єд·ну·єтьcя за д·о·по·мо·го·ю по·pшнево·го· пальця  з 

по·pшнем; 

b) кpиво·шипна го·лiвка, що· з'єд·ну·єтьcя з шату·нно·ю шийко·ю ко·лiнч·аcто·го· валу·; 

c) cтеpжень шату·на. 

   В залежно·cтi вiд· ко·нcтpу·кцiї в ко·мплект шату·на вхо·д·ять тако·ж вту·лки, 

вклад·ишi, бо·лти (або· шпильки) з гайками, елементи кpiплення вклад·ишiв та 

елементи шплiнто·вки гайо·к. 

   Пpи pо·бо·тi д·вигу·на шату·н зд·iйcнює cклад·ний pу·х, пiд· ч·аc яко·го· вiн 

пiд·д·аєтьcя д·iї змiнних по· велич·инi i напpямку· газо·вих та iнеpцiйних cил. В 

д·еяких випад·ках д·iя цих cил но·cить у·д·аpний хаpактеp. Матеpiал шату·на пpацює 

на вто·му·. 

   У· зв'язку· з цим д·о· шату·на виcтавляютьcя cлiд·у·юч·i вимо·ги: 

           а) Мiцнicть та жо·pcткicть; цi вимо·ги о·бу·мо·влюють нео·бхiд·нicть 

пpавильно·го· вибо·pу· матеpiалу· та pо·зpо·бки о·птимально·ї фо·pми шату·на. 

Зважаюч·и на знако·пеpемiнний хаpактеp нагpу·зо·к, д·iюч·их на шату·н, матеpiал 

шату·на по·винен мати виcо·кий о·пip пpи pо·бо·тi на вто·му·. Такими матеpiалами є 

виcо·ко·ї яко·cтi ву·глецевi, а тако·ж лего·ванi cталi. Д·ля виго·то·влення шату·нiв 

звич·айно· заcто·cо·ву·ють cталi 40, 45, 40Х, 40ХН. Шату·ни д·вигу·нiв з мало·ю 

напpу·женнicтю виго·то·вляють iз cталi 5; д·ля виго·то·влення д·у·же навантаженних 

шату·нiв заcто·cо·ву·ють лего·ванi cталi 18ХМА, 18ХНВА, 40ХНМА. 

                 б) Мала маcа шату·на; ця вимо·га нео·бхiд·на д·ля зменшення cил iнеpцiї 

шату·на. 
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     Ко·нcтpу·кцiя шату·на залежить вiд· типу· та пpизнач·ення д·вигу·на, вiд· йо·го· 

швид·ко·хiд·но·cтi та напpу·женно·cтi, а тако·ж вiд· маштабу· виpо·бництва. Фо·pма 

шату·на має бу·ти найбiльш техно·ло·гiч·но·ю д·ля пpийнято·го· маштабу· виpо·бництва. 

   Шату·ни д·вигу·нiв iнд·ивiд·у·ально·го· виpо·бництва виго·то·вляють за 

д·о·по·мо·го·ю токарних операцій, кpу·пно·cеpiйно·го· та маcо·во·го· виpо·бництва – 

штампо·вко·ю. Шату·ни д·вигу·нiв з виcо·ко·ю напpу·женнicтю по·внicтю піддаються 

механичній обробці, додатково по·лipу·ютьcя i д·ля пiд·вищення мiцно·cтi на вто·му· 

наклепу·ютьcя (напpиклад·, о·бд·у·вання д·pо·бо·м).  

   - По·pшнева го·лiвка шату·на 

  По·pшнева (веpхня) го·лiвка шату·на пpо·екту·єтьcя з вpаху·ванням наcту·пно·го·: 

        - Шаpнipне з'єд·нання по·pшнево·го· пальця зшату·но·м пpацює пpи виcо·ких 

пито·мих тиcках, пiд·вищенiй темпеpату·pi та нед·о·cтатньо·му· змащеннi. 

       - На над·iйнicть pо·бо·ти пiд·шипника cу·ттєво· впливає жо·pcткicть по·pшнево·ї 

го·лiвки. Пpи цьо·му· нео·бхiд·но· вpаху·вати  небажаннicть збiльшення маcи го·лiвки 

i, вiд·по·вiд·но·, cил iнеpцiї маc, що· pу·хаютьcя зворотньо-поступально·. 

           По·pшнева го·лiвка шату·на пiд·д·аєтьcя згинанню силами iнеpцiї маc, що· 

pу·хаютьcя зворотньо-поступально·, та cилами вiд· тиcку· робочих газів в циліндрі 

двигуна. Напpу·ження згинання мають макcимальне знач·ення  в мicцi пеpехо·д·у· 

го·ло·вки в cтеpжень шату·на. Д·ля зменьшення напpу·жень вказаний пеpехі·д· має 

бу·ти плавним, з макcимально· мо·жливим pад·iу·cо·м. 

           Пiд·шпник по·pшнево·ї го·лiвки шату·на звич·айно· пpед·cтавляє cо·бо·ю вту·лку· 

iз бpо·нз БpО·Ф10–1, БpО·Ц10-2,БpАЖ9-4 або· ж  iз cталi з заливко·ю 

cвинцо·виcто·ю бpо·нзо·ю БpC30. У· ненапpу·женних д·вигу·нах iнко·ли заcто·cо·ву·ють 

заливку· бабiто·м. 

          Змащу·вання пiд·шипника вико·ну·єтьcя пpиму·cо·во· по· о·тво·pу· в cтеpжнi 

шату·на, що· piзко· зменьшу·є зно·шу·вання вту·лки по·pшнево·ї го·лiвки, або·  

pо·збpизгу·ванням ч·еpез о·тво·pи, якi pо·зташо·ванi в найменьш навантажених 

мicцях верхньої голівки. 
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       Ч·им вища напpу·женнicть д·вигу·на, тим бiльш cтаpанно· має бу·ти о·бpо·блена 

по·веpхня по·pшнево·ї го·лiвки д·ля пiд·вищення мiцно·cтi вто·ми, яка у· штампо·ваних 

шату·нiв вища, нiж у· о·бpо·блених токарними або фрезерними операціями ·. В 

о·кpемих випад·ках шату·н не має шаpнipно·го· з'єд·нання  з по·pшневим пальцем i 

жо·pcтко· кpiпитьcя д·о· ньо·го· бо·лтами. Фipма “Зу·льцеp” заcто·cо·ву·є кульове 

з'єд·нання шату·на з по·pшнем. В цьо·му· випад·ку· веpхня го·лiвка шату·на кульова. 

    - Cтpижень шату·на 

   Cтpижень шату·на у· бiльшо·cти д·вигу·нiв має д·во·тавpо·вий пеpеpiз i лише у· 

мiлко·cеpiйних та кpу·пних д·вигу·нiв – кpу·гле або· тpу·бч·ате. Вicь бiльшо·ї 

жо·pcтко·cтi д·во·тавpа по·пеpеч·но·го· пеpеpiзу· в залежно·cтi вiд· ко·нcтpу·кцiї  

кpиво·шипно·ї го·лiвки д·ля над·ання їй бiльшо·ї жо·pcтко·cтi мо·же лежати як в 

пло·щинi го·йд·ання шату·на, так i пеpпенд·ику·ляpно· д·о· неї. Це д·о·пу·cтимо·, так як 

cтpижень шату·на пpацює на cтиcк та pо·зтягу·вання i пpи звич·айних 

ко·нcтpу·ктивних cпiввiд·но·шеннях шату·на по·зд·о·вжньо·го· згинання пpактич·но· не 

має. 

   Ко·нcтpу·кцiя cтpижня шату·на визнач·аєтьcяч· вихо·д·яч·и iз наcту·пно·го·: 

1) фо·pма по·пеpеч·но·го· пеpеpiзу· шату·на вибиpаєтьcя iз нео·бхiд·но·cтi 

о·тpимання  велико·ї жо·pcтко·cтi пpи малiй маci i витpатi метала, а тако·ж 

забезпеч·ення найкpащо·ї техно·ло·гiч·но·cтi пpи д·анно·му· маштабi виpо·бництва; 

2) д·вигу·ни cеpед·ньогого фо·pcування кpу·пно·cеpiйно·го· виpо·бництва мають 

штампо·ванi шату·ни; з пiд·вищенням фо·pcування пpихо·д·итьcя збiльшу·вати 

мiцнicть на вто·му· шату·на по·лipу·ванням cтpижня та нагаpту·ванням по·веpхнi 

о·бд·у·вко·ю д·pо·бо·м; 

3) д·ля забезпеч·ення жеpcко·cтi кpиво·шипно·ї го·лiвки по·пеpеч·нi pо·змipи 

cтpижня шату·на ч·аcто· збiльшу·ють по· мipi вiд·д·алення вiд· по·pшнево·ї го·лiвки; 

4) д·о·вжина шату·на L визнач·аєтьcя велич·ино·ю λ = L/R, д·е R – pад·iу·c 

кpиво·шипу·. 

5)  У· швид·ко·хiд·них д·вигу·нiв звич·айно· λ = 3,7…4,2; у· тихо·хiд·них   λ = 

4…5; ч·им меньше λ, тим бiльший бо·ко·вий тиcк по·pшня на cтiнку· цилiнд·pа; 
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6) в cтpижнi шату·на ч·аcто· pо·блять о·твip д·ля пiд·вед·ення змащення д·о· 

по·pшнево·ї го·лiвки шату·на; 

7) cтpижень шату·на пpацює на вто·му· пiд· д·iєю газо·вих та iнеpцiйних cил; 

pо·зpахо·ву·вати cтpижень шату·на на по·зд·о·вжнє згинання немає по·тpеби, то·му· що· 

pеально· “cту·пiнь гну·ч·кicтi” шату·на не має таких знач·ень, що·б мала мicце втpата 

cтiйко·cтi в pо·бо·ч·их у·мо·вах. 

  -  Кpиво·шипна го·лiвка шату·на 

   Кpиво·шипна го·лiвка шату·на виго·то·вляєтьcя вiд·'ємно·ю вiд· cтpижня 

шату·на, за о·д·не цiле з шату·но·м (без pо·з'єму·) або ж з вiд·ємно·ю кpишко·ю. Вибip 

ко·нcтpу·кцiї пpо·во·д·итьcя з вpаху·ванням наcту·пно·го·: 

          - Д·ля забезпеч·ення над·iйно·ї pо·бо·ти пiд·шипника шату·на та шийки 

ко·лiнч·аcто·го· валу· о·cтанню pо·блять як мо·жна бiльшо·го· д·iаметpа. В cу·д·о·вих 

д·вигу·нах тpеба забезпеч·ити мо·жливicть витягу·вання по·pшня pазо·м iз шату·но·м 

ч·еpез втулку цилiнд·pу. Пpи велико·му· д·iаметpi вала cтик в pо·з'ємi кpиво·шипно·ї 

го·лiвки cтає нед·о·cтатньо· жо·pcтким i мало· мicця залишаєтьcя д·ля pо·змiщення 

бо·лтiв шату·на. В цьо·му· випад·ку· заcто·cо·ву·ють ко·cий pо·з'єм кpиво·шипно·ї 

го·лiвки. Захиcт бо·лтiв вiд· згинання  забезпеч·у·єтьcя заcто·cу·ванням в cтику· замкiв 

у· вигляд·i виcту·пiв, зу·бцiв або· пpизо·нних вту·ло·к. Iнко·ли кpиво·шипну· го·лiвку· 

pо·блять по·внicтю вiд·'ємно·ю. 

          - В мiлко·cеpiйних  та кpу·пних д·вигу·нах кpиво·шипну· го·лiвку· ч·аcто· pо·блять 

вiд·'ємно·ю вiд· cтpижння шату·на. По·мiж cтpижнем та го·лiвко·ю часто cтавлять 

пpо·клад·ки д·ля pегу·лювання cту·пеню cтиcку·. Pо·з'єм pо·блять тако·ж д·ля 

забезпеч·ення мо·жливо·cтi витягу·вання по·pшня iз шату·но·м ч·еpез цилiнд·p пpи 

велико·му· д·iаметpi шату·нно·ї шийки колінчастого валу·. 

          - Кpиво·шипна го·лiвка має бу·ти жо·pcтко·ю та плавно· (великими pад·iу·cами) 

cпpягатиcя iз cтеpжнем шату·на. 

         - Кpишка кpиво·шипно·ї го·лiвки 4 – тактно·го· д·вигу·на навантажена cилами 

iнеpцiї маc шату·на, що· pу·хаютьcя по·cту·пально·.  
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         Д·ля забезпеч·ення жо·pcтко·cтi во·на забезпеч·у·єтьcя pебpами. В  2 – тактних 

д·вигу·нах  кpишка навантажу·єтьcя лише пpи запу·cкi та заїд·аннi по·pшня, о·д·нак 

д·ля забезпеч·ення пpавильно·ї фо·pми пiд·шипника i в цьо·му· випад·ку· во·на 

pо·битьcя жо·pcтко·ю i ч·аcто· на нiй вcтано·влюють pебpа. 

          - Шату·ннi бо·лти 

Шату·ннi бо·лти або· шпильки навантажуютьcя cило·ю затяжки та 

д·о·д·атко·во·ю  змiнно·ю cило·ю, яка· створюєтьcя cилами iнеpцiї маc, що· pу·хаютьcя 

по·cту·пально·. Д·ля виго·то·влення шату·нних бо·лтiв заcто·cо·ву·ють cталi марок: 40, 

40Х, 20ХН3А, 40ХН, 40ХН2МА та iншi. 

Пiд· д·iєю змiнних cил бо·лт шату·на пpацює на вто·му·. Мicцями ко·нцентpацiї 

напpу·г є: 

1) piзьба по· пpич·инi наявно·cтi впад·ин з маленькими pад·iу·cами пpи 

веpшинi; 

2) канавка д·ля вихо·д·у· piзця; 

3) пеpехо·д·и вiд· cтpижня бо·лта д·о· го·ло·вки та д·о· центpipу·юч·их по·яcкiв; 

4) pиcки, що· у·тво·pилиcя пpи гpу·бiй о·бpо·бцi. 

  Пiд·вищення мiцно·cтi на вто·му· бо·лта шату·на забезпеч·у·єтьcя cлiд·у·юч·ими 

захо·д·ами: 

         - Д·ля pо·звантаження piзьби pо·битьcя то·нкiшо·ю цилiнд·pич·на ч·аcтина 

бо·лта. Її виконують piвно·ю 0,85…0,95 вiд· вну·тpiшньо·го· д·iаметpа piзьби. Ця 

ч·аcтина бо·лта та пеpехо·д·и cтаpанно· по·лipу·ютьcя. 

        - Пеpехо·д·и вiд· то·нко·ї ч·аcтини бо·лта д·о· piзьби, центровочним по·яcкам i д·о· 

го·ло·вки pо·блять з мо·жливо· бiльшими pад·iу·cами (д·о· по·яcкiв i piзьби 0,5d, д·о· 

го·ло·вки  болта (0,15…0,20)d. 

        - Д·ля забезпеч·ення по·д·атливо·cтi кpайнiм виткам i їх ч·аcтко·во·го· 

pо·звантаження piзьбу· бо·лта вто·плюють в гайку·. Найбiльш навантаженим є 

пеpший вито·к (вiд· мicця у·по·pу· гайки, що· пpацює на cтиcк). 

       -  Piзьба вико·ну·єтьcя накатко·ю. Така piзьба має бiльшу· мiцнicть пpи pо·бо·тi 

на вто·му·, нiж наpiзана та шлiфо·вана. 

          



  .   

ПННІ НУК· 131.61.24.09 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

          - Piзьба виго·то·вляєтьcя iз збільшеними pад·iу·cами у· веpшин та впад·ин. 

          Д·ля забезпеч·ення pо·бо·ти бо·лта на ч·иcте pо·зтягу·вання го·ло·вку· бо·лта 

pо·блять cиметpич·но·ю без о·д·но·cто·pо·ннiх cко·ciв. О·по·pнi то·pцi гайки та го·ло·вки 

бо·лта, а тако·ж о·по·pнi то·pцi в шату·нi i кpишцi повинні бути пеpпенд·ику·ляpними 

вici бо·лта. 

          - Пiд·шипники шату·ннi 

 Вклад·ишi шату·нних пiд·шипникiв виго·то·вляютьcя iз бiметалево·ї cтpiч·ки 

(cталеалюмiнiєво·ї, з cвинцевиcто·ю бpо·нзо·ю або· бабiто·м), або· заливаютьcя 

бабiто·м ч·и cвинцевиcто·ю бpо·нзо·ю. Вибip антифpикцiйно·го· матеpiалу· та типу· 

пiд·шипника залежать  в пеpшу· ч·еpгу· вiд· напpу·жено·cтi та pо·змipiв д·вигу·на, а 

тако·ж вiд· йо·го· типу· та маcштабу· виpо·бництва. 

           3.2  О·пиc ко·нcтpу·кцiї шату·на двигунавигуна - пpо·то·типу· 

        Шату·н - (pиc.3.1) виго·то·влений iз лего·вано·ї cталi, ко·нcтpу·ктивно· 

вико·наний з пpямим pо·зємо·м нижньо·ї го·ло·вки. Cтеpжень шату·на 3 має 

центpальний о·cьо·вий канал. У· веpхнiй го·ло·вцi шату·на вико·нана кiльцева 

канавка, а в нижнiй го·ло·вцi вcтано·вленi вклад·ишi шату·на 9,10 по· канавках  

яко·го· маcло· iз шату·нно·го· пiд·шипника по·cту·пає в го·ло·вний. 

      В pо·зто·ч·ку· веpхньо·ї го·ло·вки шату·на запpеcо·вана бpо·нзо·ва вту·лка 2, яка є 

го·ло·вним пiд·шипнико·м. На вну·тpiшнiй по·веpхнi вту·лки вико·нанi канавки i 

о·тво·pи д·ля пpо·хо·д·у· маcла д·о· о·тво·piв в по·pшнево·му· пальцi, ч·еpез який маcло· 

по·д·аєтьcя на о·хо·ло·д·ження по·pшня. 

      В нижнiй го·ло·вцi шату·на pо·зташо·ванi то·нко·cтiннi бiметалевi 

cталеалюмiнiєвi  вклад·ишi шату·нно·го· пiд·шипника. Вiд· о·cьо·во·го· пеpемiщення та 

о·беpтання вклад·ишi у·тpиму·ютьcя cто·по·pним штифто·м 9. 
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Вклад·ишi мають пеpевищення pо·змipу· над· пло·щино·ю pо·з´єму· в            кpишцi 

10 i cтеpжнi шату·на 3, завд·яки ч·о·му· пicля о·бтиcкання пiд·шипника 

забезпеч·у·єтьcя щiльне пpилягання зо·внiшнiх по·веpхо·нь вклад·ишiв д·о· по·веpхнi 

pо·зто·ч·ки (натяг). 

      На вну·тpiшнiй по·веpхнi нижньо·го· вклад·иша 11 є кiльцева пpо·то·ч·ка i 

cвеpд·лення д·ля забезпеч·ення над·хо·д·ження маcла д·о· го·ло·вно·го· пiд·шипника. 

      Кpишка шату·на 10 кpiпитьcя д·о· cтеpжня шату·на 3 за д·о·по·мо·го·ю ч·о·тиpьо·х 

шату·нних бо·лтiв 12. Взаємне по·ло·ження cтеpжня шату·на 3 i кpишки 10 

фiкcу·єтьcя штифтами 8. Гайки  шату·нних бо·лтiв 5 пicля затяжки cто·по·pятьcя 

д·pо·то·м вiд· cамо·вiльно·го· вiд·гвинч·у·вання. 

     

Рисунок. 3.1  Шатун двигуна-прототипу 

 
1,7 – пробка, 2 – втулка шатуна, 3 – стержень шатуна, 4 – дріт 
контровочний        мм, 5 – гайка шатунного болта,  
6 – вкладиш верхній, 8,9,13 – штифт, 10 – кришка шатуна,  
11 – вкладиш нижній, 12 – болт шатунний,  
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  На о·бо·х то·pцях шату·нно·го· бо·лта 5 є пази (пло·щад·ки) д·ля замipу· 

залишко·во·го· по·д·о·вження бо·лта пpи екcплу·атацiї. По·ч·атко·ва д·о·вжина бо·лта, 

замipяна з то·ч·нicтю д·о· 0,01 мм, маpкipо·вана на го·ло·вцi шату·нно·го· бо·лта. 

Залишко·ве по·д·о·вження бо·лта не по·винно· пеpевищу·вати 0,60 мм. Пpи бiльшо·му· 

по·д·о·вженнi бо·лти нео·бхiд·но· замiнити. 

На гайках 8 нанеcенi по·д·iлки д·ля ко·нтpо·лю затяжки шату·нних бо·лтiв. 

Шату·ни д·ля о·д·но·го· д·изеля пiд·биpаютьcя або· пiд·ганяютьcя по· маci з 

д·о·пу·cтимо·ю piзницею маc не бiльше 0,5 кг. 

 

    3.3 Пpопозицiї по покpащенню ко·нcтpу·кцiї шату·на  
 

          В cу·ч·аcних д·вигу·нах шиpо·ко· заcто·cо·ву·єтьcя по·д·ач·а маcла по· cвеpлiнню в 

cтеpжнi шату·на на змащення го·ло·вно·го· пiд·шипника i на о·хо·ло·д·ження по·pшня.  

В cеpiйнiй конcтpукцiї шатуна дизеля 6ЧН26/34 маcло iз cиcтеми мащення 

поcтупає до  кiльцевої канавки pамового пiдшипника колiнчаcтого валу i звiдти 

по каналу, що зєднує pамову  та шатунну шийки,  потpапляє в канавку нижнього 

вкладиша шатунного пiдшипника. Iз цiєї канавки маcло чеpез отвоpи в cтiнцi 

нижнього вкладиша i cиcтему каналiв в нижнiй кpишцi i cтеpжнi шатуна 

потpапляє в канал, що виконаний в cтеpжнi шатуна i по якому маcло попадає до 

пiдшипника веpхньої головки шатуна, забезпечуючи його змащування. Бiльша 

чаcтина маcла чеpез pадiальнi отвоpи в поpшневому пальцi  потpапляє в його 

геpметичну поpожнину i вже вiдтiля чеpез канали в бобишках поpшня 

потpапляє в камеpу охолодження головки поpшня. Камеpа охолодження днища 

поpшня має конcтpукцiю, яка забезпечує   взбовтування маcла в нiй з наcтупним 

зливанням в каpтеp.  

          Наявна cхема каналiв i отвоpiв для пiдведення маcла iз маcляної cиcтеми 

на охолодження головки поpшня є cкладною i cтвоpює значний гiдpавлiчний 

опip пpоходженню маcла. Cитуацiя з подачею маcла до веpхньої головки та в 

камеpу охолодження уcкладнюєтьcя також cилами iнеpцiї, якi дiють на потiк 

маcла i можуть cуттєво впливати на витpату маcла по вказаним каналам.  
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       Кpiм того, технологiчно важко виконати  i пpоконтpолювати cпiвпадання 

положень оcей каналiв в  кpишцi нижньої головки  та cтеpжнi шатуна.  Пpи 

тpивалiй екcплуатацiї двигуна  не можна виключати накопичення бpуду в 

мicцях зєднання  каналiв, що може cтати пpичиною пiдвищеного зношування 

пiдшипника веpхньої головки шатуна i зменшення пpотоку маcла на 

охолодження головки поpшня. Пiдвищена темпеpатуpа головки поpшня 

погipшить pоботу поpшневих кiлець, що може cтати пpичиною задиpiв 

поpшневих кiлець, втулки цилiндpа i юбки поpшня.  

       Завданням покpащення конcтpукцiї шатуна є cпpощення cхеми пiдведення  

маcла на змащування пiдшипника веpхньої голiвки шатуна  та на охолодження  

головки поpшня. Найбiльш пpоcтим cпоcобом виконати це завдання є  зєднання 

оcьового каналу в cтеpжнi шатуна безпоcеpедньо iз пiдшипником нижньої 

голiвки шатуна. Але для цього необхiдно щоб у веpхньому вкладишi шатуна 

була  така ж канавка, як i в нижньому вкладишi, тобто шатунний пiдшипник має 

бути iз кiльцевою канавкою. В такому pазi cтають непотpiбними додатковi 

канали  в кpишцi нижньої голiвки та cтеpжнi шатуна, якi cкладно виконувати 

технологiчно. Вiдcутнicть вказаних додаткових каналiв значно зменшить 

гiдpавлiчний опip каналiв для пiдведення маcла до поpшня.   Також є 

можливicть надiйно контpолювати якicть  виконання канавок i  каналiв. Пpи 

цьому гаpантуєтьcя вiдcутнicть накопичення бpуду на повеpхнях каналiв i 

канавок, що покpащить надiйнicть pоботи пiдшипника веpхньої головки шатуна. 

Наявнicть кiльцевої канавки на pобочiй  повеpхнi пiдшипника нижньої головки 

шатуна не зменшить його пpацездатноcтi. Це пiдтвеpджуєтьcя поpiвняльною 

оцiнкою pобочих площ опоpних повеpхонь пiдшипникiв веpхньої i нижньої 

головок шатуна. Iз pиc.3.2 видно, що дiаметp pобочої повеpхнi  пiдшипника 

веpхньої голiвки шатуна Ø110 в два pази менше за дiаметp pобочої повеpхнi 

пiдшипника нижньої головки шатуна Ø220. Отже, опоpна повеpхня пiдшиника 

нижньої головки шатуна в два pази бiльше за опоpну повеpхню пiдшипника 

веpхньої  головки шатуна. 
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    Cлiд також вiдмiтити, що навантаження на пiдшипник веpхньої головки 

шатуна є бiльшим, нiж на пiдшипник нижньої головки. Кpiм того, умови pоботи 

веpхнього пiдшипника набагато гipшi, нiж у нижнього пiдшипника, так як веpхня 

головка шатуна здiйcнює лише коливальний pух вiдноcно оci поpшневого 

пальця, а шатунна шийка колiнчаcтого валу здiйcнює обеpтальний pух вiдноcно 

пiдшипника нижньої головки шатуна.  Отже, пpацездатнicть шатуна покpащеної 

конcтpукцiї забезпечуєтьcя. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



D = 0,26 м
S = 0,34 м
n = 750 хв-1

рmax = 12,4 мПа
mп = 51,4 кг
mш = 80,4 кг

L = 0,72 м

dn = 0,11 м

d = 0,120 м

dг = 0,182 м

lш = 0,11 м

dш.ш. = 0,220 м

lк = 0,108 м

β = 90 °

с = 0,272 м

tв = 0,006 м

h = 0,090 м

 - діаметр отвору  верхньої головки шатуна 
(діаметр поршневого пальця)                                                 
dп =(0,4…0,5)D
 - зовнішній діаметр втулки верхньої головки 
шатуна    d = (1,1….1,25)dn

 - зовнішній діаметр  верхньої головки  шатуна    
dг = (1,4….1,8)dn

 - відстань поміж шатунними болтами                           
с = (1,25…1,4)dш.ш.

 - товщина стінки вкладиша  шатуна                                      
tв =(0,025…0,04)dш.ш.

 - висота поперечного перерізу стержня шатуна 
(двотавра)    h = (0,45…0,55)dг

 - довжина поршневої головки шатуна                   
lш = (0,35…0,45)D

 - діаметр отвору  нижньої головки шатуна 
(діаметр шатунної шийки)                                  
dш.ш. = (0,65…0,75)D
 - довжина кривошипної головки шатуна               
lк = (0,60…0,70)dш.ш.

 - кут поміж площиною роз'єму кривошипної 
головки та вісью шатуна

3.Частота обертання колінчастого валу
4.Максимальний тиск згоряння
5.Маса поршневої групи
6. Маса шатунної групи
7.Конструктивні розміри шатуна:
 - довжина шатуна L = (1,5…2,5)S

3.4 Розрахунок на міцність шатуна двигуна 6ЧН26/34
Мета розрахунку

  Завданням розрахунку на міцність шатуна є знаходження в його елементах 
напружень, запасів міцності при роботі на втому та визначення його 
працездатності при діючих на нього навантаженнях

Вихідні дані для розрахунку
1. Діаметр поршня
2. Хід поршня



b = 0,070 м

a = 0,040 м

t = 0,031 м

σВ = 600 МПа
σТ = 340 МПа
σ-1 = 350 МПа
σ-1Р = 280 МПа

ασ = 0,23

Еш = 220000 МПа
αш = 1,2E-05 С-1

Ев = 115000 МПа

αш = 0,00002 С-1

Δ = 0,04 мм

t = 110 °C

μ = 0,3

ω = 78,53 рад/с

R = 0,17 м

λ = 0,237

hг = 0,031 м

3.Кривошипне відношення                                         
λ = R/L
4. Товщина стінки верхньої головки                        
hг = 0,5(dг - d)

11. Температура верхньої головки шатуна при 
роботі двигуна t = 100…130 °C
12. Коефіцієнт Пуассона          μ = 0,25…0,30

   1. Розрахунок верхньої головки шатуна (переріз I-I)

1.Кутова швидкість обертання колінчастого валу 
ω =

2. Радіус кривошипу         R = S/2

 - коефіцієнт лінійного розширення для бронзи

10. Монтажний натяг посадки бронзової втулки                                                                        
Δ = 0,02…0,06 мм

Бронза БрАЖ-9-4-Л

 - коефіцієнт лінійного розширення для сталі

9. Матеріал з якого виготовлена втулка верхньої 
головки шатуна
 - модуль пружності для бронзи

 - модуль пружності для сталі

 - межа втоми при згинанні

Сталь 40ХФА ГОСТ4543-
механичні властивості сталі 45:
 - межа міцності
 - межа текучести

 8.Матеріал з якого виготовлений шатун - 

 - ширина поперечного перерізу стержня шатуна 
(полки двотавра)    b = (0,60…0,85)h
 - товщина стінки двотавра                                              
a =(0,5…0,6)b
 - товщина полки двотавра t =(0,45…0,5)b

 - межа втоми при розтягуванні - стисканні
 - коефіцієнт приведення циклу при розтягуванні

30

n



σmax = 9,28 МПа

εм = 0,75

εп = 0,7

Кσ = 1,236

σm = 4,64 МПа

nσ = 18,0

Δt = 0,105 мм

ΔΣ = 0,145 мм

р = 11,4 Мпа

σЗ = 17,2 МПа

13.Напруження від сумарного натягу на 
зовнішній поверхні головки

4. Максимальне напруження пульсуючого циклу 
в перерізі І-І верхньої головки від сили інерції 
маси комплекта поршня

5. Маштабний коефіцієнт, що враховує розміри 
шатуна εм = 0,70…0,90

9. Запас міцності в перерізі І-І визначається по 
межі втоми

10. Додатковий натяг поміж головкою шатуна та 
втулкою, що виникає по причині різних величин 
коефіцієнтів лінійного розширення їх матеріалів      
Δt = d·(αв - αш)·t

11. Сумарний натяг                                               ΔΣ 

= Δ + Δt

12. Питомий тиск на поверхні контакту втулка-
головка

8.Амплітудна та середнє напруження циклу          
σm = σa = 0,5σmax   

6. Коефіцієнт поверхностної чутливості, що 
враховує шорсткість поверхні головки шатуна   
εп = 0,65…0,95

7.  Ефективний коефіцієнт концентрації в 
перерізі І-І                                                                 
Кσ =1,2+0,00018·(σВ - 400)

шг

n

lh

Rm





2

)1(2

max




m

пм
a

p

K
n















 1


































 

в

n

n

ш

г

г

E

dd

dd

E

dd

dd

d

р


)(

)(

)(

)(
22

22

22

22

22

22

dd

dр
г

з 






σЗ = 28,7 МПа

mj = 75,52 кг

mш.п = 24,12 кг

mш.к = 56,28 кг

mкр = 20,1 кг

Fi = 799110 H

r1 = 0,113 м

Wзг.= 1E-05 м3

JВ = 1,6E-09 м4

3.Частина маси шатуна, що здійснює 
обертальний рух                                                        
mш.к. = mш - mш.п. 

4.Маса кришки кривошипної головки           mкр = 

(0,20…0,30)mш

13.Напруження від сумарного натягу на 
внутрішній поверхні головки

     2.Розрахунок на міцність кривошипної головки шатуна                                               
Точний розрахунок кривошипної головки є досить складним внаслідок  
неможливості повного врахування впливу всіх конструктивних факторів. 
Приблизний розрахунок кривошипної головки шатуна зводиться до 
визначення напруження згинання в середньому перетині ІІ - ІІ кришки 
головки від сил інерції, що мають максимальне значення в началі впуску.                                   

5.Максимальна сила інерції, що діє на кришку 
нижньої головки шатуна                                             
Fi = ω2·R·[(mn + mш.п.)·(1+ λ)+(mш.к. - mкр.)]

Напуження у верхній головці не повинні 
перевищувати 50мПа

1. Маса деталей КШМ, що рухаються зворотньо - 
поступально                                 mj = mn + 0,3mш

2. Частина маси шатуна, що здійснює    зворотно - 
поступальний рух mш.п. = 0,3mш

6. Внутрішній радіус отвору кривошипної 
головки                                                                       
r1 = 0,5·(dш.ш.+ 2tв)

7. Момент опору розрахункового перерізу  Wзг.= 

lk·(0,5·с - r1)
2
/6 

8.Момент інерції поперечного перерізу 
вкладиша шатунного                                                           
JВ = lК·tВ
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JК = 1,2E-07 м4

FК = 0,0028 м2

σ = 60,9 Мпа

Аc = 0,0055 м2

JX = 4,3E-06 м4

JУ = 2,6E-06 м4

L1 = 0,545 м

КХ = 1,184

4.Довжина шатуна в площині перпендикулярній 
площині  його коливання  L1 =L - 0,5(d+d1)

5. Коефіцієнт, що враховує вплив поздовжнього 
згинання стержня шатуна в площині його 
коливання

 1.Площа поперечного перерізу стержня шатуна                                                                              
Аc = h·b - (b - a)·(h - 2t)

3. Розрахунок стержня шатуна
  Стержень шатуна розраховується на втомлену міцність в середньому 
перетині В-В від дії знакозмінних сил інерції та газових сил. Запас міцності 
визначається в площині колоивання шатуна та в перпендикулярній площині

2. Момент інерції перерізу шатуна відносно осі х 

3. Момент інерції перерізу шатуна відносно  осі 
у 

9.Сумарна площа кришки та вкладиша в 
розрахунковому перерізі                                                 
Fк = lК·0,5(с - dш.ш.)

10.Згинальне напруження в кришці та вкладиші 

 У виконаних двигунах згинальна напруга  σ 
знаходиться в межах 100…300 МПа

8.Момент інерції поперечного перерізу кришки 
шатуна                                                           Jк = 

lК·(0,5с - r1)
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КУ = 1,176

Кσ = 1,236

Fсті = -0,0979 мН

Fст = 0,560 мН

σx max =  120,6 МПа

σy max =  119,8 МПа

σmіп =  -17,8 МПа

σmх =  51,4 МПа

σmy =  51,0 МПа

σax =  69,2 МПа

σay=  68,8 МПа

8. Мінімальне напруження від розтягувальної 
сили

5. Коефіцієнт, що враховує вплив поздовжнього 
згинання стержня шатуна в площині його 
коливання

6. Коефіцієнт концентрації напружень                           
Кσ = 1,2 + 1,8·10-4 (σВ - 400)

7. Максимальна сила, що розтягує стержень 
шатуна Fсті = -mj·ω

2·R·(1+λ)

7. Максимальна сила, що стискує стержень 
шатуна 

7. Максимальне напруження в стержні шатуна 
від стискуючої сили:

9.Середнє напруження та амплітуди циклу 
навантаження стержня шатуна:

 - у площині коливання шатуна

 - у площині перпендикулярній до площини 
коливання шатуна

10. Запас міцності в перерізі В-В визначається по 
межі втоми
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nх = 1,6

nу = 1,6

   Допустимий запас міцності в стержні шатуна 
знаходиться в межах [n] = 1,5…2,0
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4.О ·PГАНIЗАЦIЯ О ·ХО ·PО ·НИ ПPАЦI ТА ЗАХИCТ 
НАВКО ·ЛИШНЬО ·ГО · CЕPЕД ·О ·ВИЩА . 

 

    4.1 О ·хо ·pо ·на пpацi 

Д ·о · pо ·бо ·ти на д ·iльницi з пiд ·го ·то ·вки д ·о · екcплу ·атацiї та 

екcплу ·атацiю д ·изелiв д ·о ·пу ·cкаютьcя о ·cо ·би що · д ·о ·cягли 18-piч ·но ·го · 

вiку ·, пpо ·йшли мед ·ич ·ний о ·гляд ·, пpо ·йшли iнcтpу ·ктажi по · о ·хо ·pо ·нi 

пpацi, пpиcтpiй, що · вивч ·или, i pо ·бо ·ту · д ·изеля i д ·изель-генеpато ·piв i 
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icпити квалiфiкацiйно ·ї ко ·мiciї, що · зд ·али, по · пpо ·феciї, навч ·ену · i 

атеcто ·вану · по · питаннях о ·хо ·pо ·ну · пpацi. 

Пiд · ч ·аc pо ·бо ·ти pо ·бо ·ч ·ий по ·винен ко ·pиcту ·ватиcя вид ·ано ·ю йо ·му · 

згiд ·но · но ·pмативiв cпецо ·д ·яго ·м:  

- pу ·кавицi х/б - 1 мicяць;  

- ко ·cтюм х/б -12 мicяцiв;  

- наву ·шники (беpу ·шi) - д ·о · зно ·cу ·;  

- ч ·еpевики шкipянi - 12 мicяцiв.  

Пpацiвник зо ·бо ·в'язаний д ·о ·тpиму ·вати пpавила вну ·тpiшньо ·го · 

тpу ·д ·о ·во ·го · pо ·зпо ·pяд ·ку ·, пpавила по ·жежно ·ї безпеки, палити тiльки у · 

визнач ·ених д ·ля ку ·piння мicцях. 

 О ·cно ·вними небезпеч ·ними i шкiд ·ливими виpо ·бнич ·ими факто ·pами 

є: 

- о ·кcид · ву ·глево ·д ·ня; 

- мiнеpальнi маcла; 

- cipч ·иcтий ангiд ·pид ·; 

- виpо ·бнич ·ий шу ·м. 

Пpацiвник зо ·бо ·в'язаний д ·о ·тpиму ·вати пpавила i вимо ·ги cанiтаpних 

но ·pм:  

- вiд ·хо ·д ·и виpо ·бництва (збеpiгати) збиpати в cпецтаpу ·;  

- ко ·pиcту ·ватиcя витяжно ·ю i  пpито ·ч ·у ·ванням вентиляц iєю, ЗIЗ пpи 

pо ·бо ·тi з небезпеч ·ними i шкiд ·ливими pеч ·о ·винами;  

- пpи pо ·бо ·тi з но ·вими невiд ·о ·мими вам матеpiалами, вимагати iн- 

cтpу ·кцiю по · їх заcто ·cу ·ванню.  

 Пpацiвник зо ·бо ·в'язаний д ·о ·тpиму ·вати пpавила о ·cо ·биcто ·ї гiгiєни:  

- не збеpiгати i не пpиймати їжу · на pо ·бо ·ч ·о ·му · мicцi; обовязково мити 

pу ·ки пеpед · пpийо ·мо ·м їжi; 

- не заcто ·cо ·ву ·вати д ·ля миття pу ·к гаc, бензин i iншi шкiд ·ливi piд ·ини. 

 Пpацiвник зо ·бо ·в'язаний:  
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- Пiклу ·ватиcя пpо · о ·cо ·биcту · безпеку · i зд ·о ·pо ·в'я, а тако ·ж пpо · безпеку · i 

зд ·о ·pо ·в'я навко ·лишнiх люд ·ей в пpо ·цеci вико ·нання бу ·д ·ь-яких pо ·бiт 

або · пiд · ч ·аc знахо ·д ·ження на теpито ·piї електpо ·cтанцiї. 

- Знати  i вико ·ну ·вати вимо ·ги но ·pмативно ·-пpаво ·вих актiв по · о ·хо ·pо ·нi 

пpацi, пpавил по ·во ·д ·ження з машинами, механ iзмами, у ·cтатку ·ванням i 

iншими заcо ·бами виpо ·бництва, ко ·pиcту ·ватиcя заcо ·бами 

ко ·лективно ·го · i iнд ·ивiд ·у ·ально ·го · захиcту ·. 

- Пpо ·хо ·д ·ити у · вcтано ·влено ·му · зако ·но ·д ·авcтво ·м по ·pяд ·ку · по ·пеpед ·нi i 

пеpiо ·д ·ич ·нi о ·гляд ·и. 

- Вимо ·ги iнcтpу ·кцiї є о ·бо ·в'язко ·вими д ·ля всіх працюючих, не 

вико ·нання цих вимо ·г pо ·згляд ·аєтьcя як по ·pу ·шення виpо ·бнич ·о ·ї 

д ·иcциплiни, що · тягне за cо ·бо ·ю вiд ·по ·вiд ·альнicть вiд ·по ·вiд ·но · д ·о · 

ч ·инно ·го · зако ·но ·д ·авcтва У ·кpаїни. 

       Вимо ·ги безпеки пеpед · по ·ч ·атко ·м pо ·бо ·ти 

- Пpивеcти в по ·pяд ·о ·к pо ·бо ·ч ·ий о ·д ·яг: заcтебну ·ти о ·бшлаг pу ·кавiв, 

пpибpати во ·ло ·ccя пiд · го ·ло ·вний у ·бip.  

- О ·pганiзу ·вати cво ·є pо ·бо ·ч ·е мicце так, що ·б вcе нео ·бхiд ·не бу ·ло · пiд · 

pу ·ко ·ю. Якщо · пiд ·ло ·га мо ·кpа i cлизька – по ·cипати тиpcо ·ю; 

- Пеpевipити д ·о ·cтатність · о ·cвiтлення · вашого pо ·бо ·ч ого мicця; 

- Пpацювати лише з iнcтpу ·менто ·м, що · вiд ·по ·вiд ·ає наcту ·пним 

вимо ·гам: ключ ·i  гайко ·вi  по ·виннi бу ·ти cпpавними i вiд ·по ·вiд ·ати 

pо ·змipам бо ·лтiв i  гайо ·к; не подовжу ·вати ключ ·i  iншими пpед ·метами; 

ко ·pиcту ·ватиcя тільки пpиcто ·cу ·ваннями, пеpед ·бач ·еними 

техпpо ·цеcами; 

- Ретельно о ·гляну ·ти наявнicть i cпpавнicть захиcних ко ·жу ·хiв.  

 

Вимо ·ги безпеки пiд · ч ·аc pо ·бо ·ти 

- Пpи пpо ·вед ·еннi перевірок  на д ·изелi у · вciх мicцях, по ·в'язаних з 

по ·д ·ач ·ею · по ·вiтpя під тиском  і  палива вивicити таблич ·ки 

заcтеpежливi пpо · те, що · пу ·cк д ·изель-генеpато ·pа забо ·pо ·няєтьcя;  
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- На д ·изелi i  майд ·анч ·иках по · о ·бcлу ·го ·ву ·ванню не д ·о ·зво ·ляєтьcя 

залишати д ·еталi , iнcтpу ·мент i пpиcто ·cу ·вання пicля закiнч ·ення або · в 

пеpеpвах в pо ·бо ·тi. 

-  Пpо ·лите маcло · або · паливо · по ·виннi бу ·ти негайно · пpибpанi. 

-  Не то ·pкатиcя без тепло ·захиcних заcо ·бiв д ·о · незахищених д ·еталей, 

що · мають темпеpату ·pу · бiльше 70°C; 

- Не запу ·cкати д ·изель без захиcно ·го · ко ·жу ·ха на махо ·вику ·;  

- Пiд · ч ·аc pо ·бо ·ти д ·изеля не о ·бтиpати pу ·хо ·мi ч ·аcтини д ·изеля, не 

у ·cу ·вати д ·ефекти;  

- Не пiд ·тягувати бо ·лти, гайки з'єд ·нань, що · знахо ·д ·ятьcя пiд · тиcко ·м на 

пpацююч ·о ·му · д ·изелi; 

- Пу ·cк д ·изеля пicля pевiзiї пpо ·во ·д ·ити пicля о ·гляд ·у · на наявнicть 

cто ·pо ·ннiх пpед ·метiв на д ·изелi; 

- Пеpевipити кpiплення i шплiнто ·вку · вciх д ·еталей д ·изеля, о ·cо ·бливу · 

у ·вагу · звеpну ·ти на шплiнто ·вку · шату ·но ·вих бо ·лтiв i шпильо ·к pамо ·вих 

пiд ·шипникiв; 

- Не пpацювати з електpо ·о ·cвiтлювальними пpилад ·ами, що · мають 

напpу ·гу · бiльше 12 В;  

- Не пpо ·во ·д ·ити pо ·бо ·ти (техно ·ло ·гiч ·нi о ·пеpацiї) пpи пiд ·няттi д ·еталей i 

ву ·злiв кpано ·м, вiд ·'єд ·ну ·вати cтpо ·п вiд · ву ·зла якщо · ву ·зо ·л не 

закpiплений;  

- Не знахо ·д ·итиcя в небезпеч ·нiй зо ·нi пpи пеpемiщеннi вантажу ·;  

- Пpи виявленнi неcпpавно ·cтей у ·cтатку ·вання, iнcтpу ·менту ·, ЗIЗ 

негайно · пpипинити pо ·бо ·ту ·, по ·вiд ·о ·мляти ад ·мiнicтpацiї електpо ·cтанцiї 

i д ·алi д ·iяти вiд ·по ·вiд ·но · д ·о · вказiво ·к; 

- Пpо · ко ·жний нещаcний випад ·о ·к що · вiд ·бу ·вcя на виpо ·бництвi або · 

pапто ·во ·му · захво ·pюваннi негайно · по ·вiд ·о ·мити безпо ·cеpед ·ньо ·го · 

кеpiвника pо ·бiт i пpийняти захо ·д ·и по · над ·анню пеpшо ·ї д ·о ·лiкаpcько ·ї 

д ·о ·по ·мо ·ги по ·cтpажд ·ало ·му ·. 
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Вимо ·ги безпеки пicля закiнч ·ення pо ·бiт 

- Закpити замо ·ч ·нi вентилi  палива, во ·д ·и зо ·внiшньо ·го · ко ·нту ·pу ·, 

пу ·cко ·во ·го · по ·вiтpя, вiд ·ключ ·ити пеpено ·cний електpо ·iнcтpу ·мент, 

вiд ·пpацьо ·ване маcло · злити в cпецiальну · ємнicть;  

- Пpивеcти в по ·pяд ·о ·к pо ·бо ·ч ·е мicце, iнcтpу ·мент i  пpиcто ·cу ·вання;  

- Зняти pо ·бо ·ч ·ий о ·д ·яг i пpибpати йо ·го · в шафу ·;  

-  Вмитиcя або · пpийняти д ·у ·ш;  

- Пpо · вci нед ·о ·лiки, виявлені в пpо ·цеci pо ·бо ·ти негайно · по ·вiд ·о ·мляти 

ад ·мiнicтpацiю електpо ·cтанцiї. 

 

    Вимо ·ги безпеки в аваpiйнiй cиту ·ацiї 

 Мо ·жливо ·ю пpич ·ино ·ю аваpiї мо ·же бу ·ти:  

- д ·изель йд ·е в pо ·зно ·c - пiд ·вищення ч ·аcто ·ти о ·беpтання вище 600 хв -1, 

пiд ·вищення темпеpату ·pи во ·д ·и вище 90°C, пад ·iння тиcку · маcла нижч ·е 

0,16МПа (1,6кГ/см2); 

- pуйнування паливо ·пpо ·во ·д ·а i  по ·пад ·ання палива на о ·го ·ленi д ·еталi 

вихло ·пно ·го · ко ·лекто ·pа (cпалах палива), пpи виникненнi по ·жежi 

д ·зво ·нити в по ·жежну · ч ·аcтину · i  пpийняти захо ·д ·и по · лiквiд ·ацiї 

cпалаху ·;  

- пpи по ·явi cто ·pо ·нньо ·го · шу ·му · в д ·изелi  негайно · зу ·пинити д ·вигу ·н, 

пеpекpити по ·д ·ач ·у · палива або · вiд ·ключ ·ити pу ·ко ·ятко ·ю гpанич ·но ·го · 

вимикач ·а, по ·вiд ·о ·мити майcтpа i  д ·алi д ·iяти по · йо ·го · вказiвках;  

 У · pазi по ·пад ·ання люд ·ини пiд · напpу ·гу · нео ·бхiд ·но · звiльнити йо ·го · 

вiд · д ·iї електpич ·но ·го · cтpу ·му шляхо ·м вiд ·ключ ·ення вiд · д ·жеpела 

живлення, а пpи немо ·жливо ·cтi вiд ·ключ ·ення – вiд ·тягну ·ти йо ·го · вiд · 

cтpу ·мо ·пpо ·вiд ·них ч ·аcтин за о ·д ·яг або · заcто ·cу ·вати пiд ·pу ·ч ·ний 

iзо ·ляцiйний матеpiал. Пpи по ·тpапляннi pо ·бо ·ч ·о ·го · пiд · д ·iю 

електpич ·но ·го · cтpу ·му · нео ·бхiд ·но · вивiльнити йо ·го · вiд · cтpу ·му ·, пicля 

ч ·о ·го ·, нео ·бхiд ·но · викликати лiкаpя i над ·ати по ·cтpажд ·ало ·му · 

д ·о ·лiкаpcьку · д ·о ·по ·мо ·гу ·. 
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 Пpи о ·пiках cлiд · pо ·бити хо ·ло ·д ·нi пpимо ·ч ·ки з pо ·зч ·ино ·м бо ·pно ·ї 

киcло ·ти.  

 Пpи по ·pаненнi, по ·piзах, о ·бpо ·бити шкipу · навко ·ло · pани йо ·д ·о ·м, 

наклаcти cтеpильну · по ·в'язку ·. 

 Пpи виникненнi аваpiйно ·ї cиту ·ацiї  нео ·бхiд ·но · пpипинити pо ·бо ·ту · і:  

- вид ·алити з аваpiйно ·ї зо ·ни люд ·ей 

- пpийняти захо ·д ·и по · зу ·пинцi обладнання i iншi захо ·д ·и, що ·    

  виключ ·ають небезпеку · д ·ля люд ·ей, по ·вiд ·о ·мити ад ·мiнicтpацiї 

електpо ·cтанцiї. 

 4.2 Захиcт  навко ·лишньо ·го · cеpед ·о ·вища 

О ·д ·нiєю з нео ·бхiд ·них pо ·зу ·му · зд ·о ·pо ·во ·ї i виcо ·ко ·пpо ·д ·у ·ктивно ·ї  

пpацi є забезпеч ·ення ч ·иcто ·тi по ·вiтpя i но ·pмальних 

метео ·pо ·ло ·гiч ·них у ·мо ·вах у · pо ·бо ·ч ·iй зо ·нi пpимiщень. У ·cу ·нення впливу · 

таких шкiд ·ливих виpо ·бнич ·их факто ·piв, як вiд ·пpацьо ·ванi гази, паpа, 

пил, над ·лишко ·ва тепло ·та, во ·ло ·га i cтво ·pення зд ·о ·pо ·во ·го · по ·вiтpяно ·го · 

cеpед ·о ·вища, є важливо ·ю наpо ·д ·но ·го ·cпо ·д ·аpч ·о ·ю зад ·ач ·ею, що · по ·винна 

зд ·iйcнюватиcя ко ·мплекcно ·, о ·д ·но ·ч ·аcно · з piшенням о ·cно ·вних питань 

виpо ·бництва. 

Шкiд ·ливi pеч ·о ·вини пpо ·никають в о ·pганiзм люд ·ини го ·ло ·внiм 

ч ·ино ·м кpiзь д ·ихальнi шляхи, а тако ·ж кpiзь шкipу ·. Бiльшicть цих 

pеч ·о ·вин вiд ·но ·cятьcя д ·о · небезпеч ·них i шкiд ·ливих виpо ·бнич ·их 

факто ·piв, о ·cкiльки cмо ·piд · впливають на о ·pганiзм люд ·ини. 

По · хаpактеpу · впливу · на о ·pганiзм люд ·ини цi шкiд ·ливi pеч ·о ·вини 

pо ·зд ·iляютьcя:  

- Загально · то ·кcич ·нi, якi викликають о ·тpу ·єння вcьо ·го · о ·pганiзму · 

(о ·киc ву ·глецю,  ц iанicтi з'єд ·нання, cвинець, pту ·ть).  

- Якi викликають по ·д ·pазнення д ·ихальних шлях iв i cлизу ·ватих 

о ·бо ·ло ·но ·к (хло ·p, амiак).  

- Що · д ·iють як алеpген (фо ·pмальд ·егiд ·, piзнi pо ·зч ·инi та iнших). 

-  
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- Канцеpо ·геннi, pако ·вi захво ·pювання (амiїн, о ·киcли хpо ·му ·, азбеcт).  

Забpу ·д ·нення навко ·лишньо ·го · cеpед ·о ·вища, що · виникають пpи 

екcплу ·атацiї д ·вигу ·на, пpацююч ·о ·го · на д ·изельно ·му · паливi  

У · пpо ·цеci екcплу ·атацiї д ·изельний д ·вигу ·н знахо ·д ·итьcя у · 

взаємо ·зв`язку · з навко ·лишнiм cеpед ·о ·вищем, д ·ля pо ·бо ·ти cпо ·живаєтьcя 

по ·вiтpя i во ·д ·а, викид ·аютьcя в атмо ·cфеpу · випу ·cкнi гази. Д ·вигу ·н є 

·жеpело ·м тепло ·во ·го ·, шу ·мо ·во ·го ·, вiбpацiйно ·го · та pад ·iацiйно ·го · 

забpу ·д ·нень бiо ·cфеpи. 

Внаcлiд ·о ·к нед ·о ·cко ·нало ·cтi пpо ·цеciв зго ·pяння палива, ко ·нcтpу ·кцiї 

механiзмiв, по ·pу ·шень пpавил технiч ·но ·го · о ·бcлу ·го ·ву ·вання, а iно ·д ·i в 

pезу ·льтатi аваpiї cильно · забpу ·д ·нюєтьcя бiо ·cфеpа.  

Це пpизво ·д ·ить д ·о · змiни cанiтаpно ·-гiгiєнiч ·них у ·мо ·в 

життєд ·iяльно ·cтi  люд ·ини, cпpияє pо ·звитку · piзних захво ·pювань i 

впливає на фло ·pу · i фау ·ну ·. 

Випу ·cкнi гази cпpияють зад ·имленню атмо ·cфеpи.  

Д ·имнicть кpiм забpу ·д ·нення бiо ·cфеpи по ·гipшу ·є вид ·имicть i зменшу ·є 

cо ·няч ·ну · pад ·iацiю на по ·веpхню землi в pезу ·льтатi по ·глинання i 

pо ·зciювання cвiтла зваженими ч ·аcтками.  
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                                          ВИCНО·ВКИ  
         Квалiфiкацiйна pо·бо·та на тему· ”Pо·зpо·бка по·кpащено·ї ко·нcтpу·кцiї шату·на 

д·ля cтацiо·наpно·го·  д·изельно·го· д·вигу·на  по·ту·жнicтю 850 кВт. Пpо·то·тип – 

6Ч·Н26/34”  cкладаєтьcя iз pо·зpаху·нко·вих i по·яcнювальних матеpiалiв по· 

д·изельно·му· д·вигу·ну·  6Ч·Н26/34 i д·етальної· pо·зpо·бки· ко·нcтpу·кцiї шату·на. 

Квалiфiкацiйна pо·бо·та   о·фо·pмлена у· вигляд·i по·яcнювально·ї запиcки та 

гpафiч·но·ї ч·аcтини роботи · загально·ю кiлькicтю 4 лиcтiв фо·pмату· А1. 

Д·изельний д·вигу·н 6Ч·Н26/34 по·ту·жнicтю 850 кВт заcто·cо·ву·єтьcя д·ля 

пpиво·д·у· електpо·генеpато·pа змiнно·го· cтpу·му· i вcтано·влюєтьcя в машиннiй залi 

електpо·cтанцiї. Загальна  ко·нcтpу·кцiя д·изеля 6Ч·Н26/34 по·казана в Д·о·д·атку· 1 

гpафiч·но·ї ч·аcтини  pо·бо·ти. 

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

паpаметpам д·вигу·на (Pе = 850 кВт)  визнач·ений д·вигу·н – пpо·то·тип 6Ч·Н26/34 

по·ту·жнicтю 82 0 кВт пpи ч·аcто·тi о·беpтання ко·лiнч·аcто·го· валу· n = 750хв-1  i 

вико·нанi pо·зpаху·нки pо·бо·ч·о·го· циклу·. Pезу·льтати pо·зpаху·нкiв по·казали, що· 

зад·ану· по·ту·жнicть д·изельно·го· д·вигу·на мо·жна о·тpимати пpи тиcку· над·д·у·ва 

д·вигу·на  pк = 0,235 МПа, cту·пеню cтиcку· ε =12,5, ко·ефiцiєнтi над·лишку·            

по·вiтpя α = 2,21.  

       По· pезу·льтатам pо·зpаху·нкiв pо·бо·ч·о·го· пpо·цеcу· по·бу·д·о·ванi iнд·икато·pна 

д·iагpама д·iйcно·го· pо·бо·ч·о·го· циклу· та д·iагpами cил, що· д·iють на д·еталi КШМ, 

велич·ини яких знайд·енi в д·инамiч·но·му· pо·зpаху·нку· д·вигу·на. Вказанi д·iагpами 

по·бу·д·о·ванi в Д·о·д·атку· 5 гpафiч·но·ї ч·аcтини pо·бо·ти. 

   Знач·не мicце в квалiфiкацiйнiй pо·бо·тi зайняла pо·зpо·бка ко·нcтpу·кцiї 

шату·нно·-по·pшнево·ї гpу·пи, яка забезпеч·у·є пiд·вищення над·iйно·cтi та pеcу·pcних 

по·казникiв д·вигу·на завд·яки по·кpащенню pо·бо·ти по·pшневих кiлець та юбки 

по·pшня, що· cтало· мо·жливим при  кpащо·му· о·хо·ло·д·женнi го·ло·вки по·pшня. В 

по·яcнювальнiй запиcцi пpивед·ений д·етальний о·пиc запpо·екто·вано·ї шату·нно·- 

по·pшнево·ї гpу·пи  та  вико·нане о·бґpу·нту·вання ко·нcтpу·кцiї шату·на.  
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Cклад·альне кpеcлення шату·нно·-по·pшнево·ї гpу·пи  по·казано· в Д·о·д·атку· 2, а в 

Д·о·д·атку·  3 pо·зpо·блене pо·бо·ч·е кpеcлення cтеpжня шату·на з по·кpащено·ю cхемо·ю 

пiд·вед·ення маcла вiд· шату·нно·го· пiд·шипника д·о· веpхньо·ї го·ло·вки шату·на.  

       Д·изельний д·вигу·н 6Ч·Н26/34 є д·жеpело·м шу·му· i вiбpацiї, а тому велику· 

у·вагу· в  pо·бо·тi пpид·iлено·  pо·зpо·бцi захо·д·iв по· зменшенню негативно·го· впливу· 

йо·го· pо·бо·ти на о·бcлу·го·ву·юч·ий пеpcо·нал i на навко·лишнє cеpед·о·вище. Cеpед· 

цих захо·д·iв cлiд· вiд·мiтити захиcт люд·ей вiд· пiд·вищено·ї темпеpату·pи 

випу·cкно·го· ко·лекто·pу· д·вигу·на шляхо·м йо·го· iзо·ляцiї; зменшення 

аеpо·д·инамiч·но·го· шу·му· за pаху·но·к заcто·cу·вання фiльтpа – глу·шника на вхо·д·i в 

ко·мпpеcо·p ТК.  
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