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is to determine the technological methods of obtaining the lowest treated surface roughness, surface 

layer hardening and the elimination of surface defects after broaching. To investigate the influence 

of cutting conditions (cutting speed, tool geometry and feed) on surface roughness and hardening, 

the physical modeling method of the broaching was used. 

As a result of the research, recommendations were developed for increasing the main 

parameters of the surface layer quality while gas turbine discs broaching which made of selected 

grades of heat-resistant steel. 
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У процесі роботи дизельного двигуна поршні схильні до впливу на них інтенсивних 

змінних механічних (від газових та інерційних сил) і теплових (внаслідок циклічної зміни 
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температури робочого тіла) навантажень. До особливостей умов роботи, що впливають на 

конструкцію поршнів слід віднести великі швидкості відносного їх переміщення, тертя при 

високих питомих тисках, ударні явища, що супроводжують переміщення («перекладання») 

поршня в межах зазору між поршнем і циліндром під дією бічної сили, а також контакт з 

робочим тілом, що містить корозійно активні компоненти та мають високу температуру [1]. 

Сумарна дія всіх зазначених сил викликає вібрацію поршнів. При збігу частоти 

зовнішнього впливу з однією з власних частот поршня виникає резонанс, що 

супроводжується збільшенням амплітуд коливань і різким зростанням вібраційних 

напружень в ньому [2]. 

Резонансні коливання можуть призвести до появи тріщин, розвиток яких тягне за 

собою можливість поломки юбки або навіть донця поршня. Місця виникнення втомних 

тріщин визначають за лініями найбільших напружень (відповідних лініям найбільшої 

кривизни) деталі, що коливається. 

Таким чином, визначення форм і частот власних коливань дозволяє визначити 

резонансні режими роботи поршня; визначити найбільш небезпечні місця щодо появи 

тріщин; при відпрацюванні машини вжити заходів для запобігання роботі на небезпечних 

резонансних режимах. 

Метою роботи є визначення форм і частот власних коливань поршня дизельного 

двигуна 6ЧН 12/14. 

Визначення форм коливань проведено шляхом моделювання у програмному 

комплексі SolidWorks. Зазначений програмний комплекс використовує чисельний метод 

аналізу технічних конструкцій – метод кінцевих елементів (МКЕ), суть якого полягає в 

розділенні віртуальної твердотільної моделі на багато малих частин простих форм (їх 

називають елементами), що дозволяє ефективно замінити складне рішення кількома 

простими. МКЕ використовує елементи різних форм. Діюча сила у будь-якій точці елемента 

інтерполюється з реакціями вузлів елементів. Кожен вузол повністю описується рядом 

параметрів, які залежать від типу виконуваного розрахунку та використовуваного елемента 

[3]. 

Для визначення власних форм використовується твердотільна модель, розроблена на 

основі робочого креслення. Тип сітки – сітка на твердому тілі; використовуване розбиття – 

сітка на основі змішаної кривизни; максимальний розмір комірки – 19,42 мм, мінімальний – 

0,97; якість сітки – висока. Тип програми рішення – FFEPlusю. Матеріал – алюмінієвий 

сплав: щільність – 2700 кг/м3, модуль пружності – 2,1×1010 Н/м2; коефіцієнт Пуассона – 0,28.  

Результатом досліджень є ряд форм (рис. 1), які отримані у діапазоні 50…9000 Гц.  

                      
                                3230,5 Гц                                           3524,6 Гц 
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                                6437,0 Гц                                           6688,9 Гц 

                        
                                  8445,6 Гц                                           8643,8 Гц 

 

Рис. 1. Форми коливань поршня 

Отриманні форми та частоти коливань дозволять визначити найбільш небезпечні 

місця щодо появи тріщин від вібраційних навантажень та встановити небезпечні резонансні 

режими роботи двигуна. 
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