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ВСТУП 
 

      Ши·р·оке застосуван·н·я д·ви·г∙ун·і·в вн·утр·і·шн·ьог∙о зг∙ор·ян·н·я у всі·х сфер·ах  

пр·оми·словості· та тр·ан··спор·ту поясн·юється р·яд·ом їх пер·еваг∙, і·з яки·х  осн·овн·и·ми·  

є ви·сока екон·омі·чн·і·сть (н·аві·ть в аг∙р·ег∙атах малої потужн·ості·), ві·д·н·осн·о малі· 

г∙аб·ар·и·тн·і· р·озмі·р·и· та маса, пр·и·стосован·і·сть д·о р·і·зн·и·х пер·емі·н·н·и·х умов р·об·оти·  та 

автон·омн·і·сть (тоб·то можли·ві·сть ви·кор·и·стовувати· у ві·д·р·и·ві· ві·д· мі·сця постачан·н·я 

тр·и·вали·й пр·омі·жок часу). 

       Р·озр·об·ка сучасн·ог∙о д·ви·г∙ун·а вн·утр·і·шн·ьог∙о зг∙ор·ян·н·я  - склад·н·и·й пр·оцес, в 

якому пр·и·ймають участь р·і·зн·і· спеці·алі·сти·. Цен·тр·альн·е мі·сце в цьому пр·оцесі· 

займає р·озр·об·ка кон·стр·уктор·ськог∙о пр·оекту.  

      Кон·стр·уюван·н·я д·ви·г∙ун·а заключається в і·н·жен·ер·н·і·й р·озр·об·ці· йог∙о 

кон·стр·укці·ї. Н·ауково – техн·і·чн·и·й пр·ог∙р·ес ви·маг∙ає ві·д· кон·стр·уктор·і·в створ·ен·н·я 

д·ви·г∙ун·і·в з ви·соки·ми· зн·ачен·н·ями· осн·овн·и·х йог∙о показн·и·кі·в: 

   1. Н·ад·і·йн·і·сть р·об·оти·, тоб·то зд·атн·і·сть пр·ацювати· пр·и· р·і·зн·и·х р·ежи·мах 

(шви·д·кі·сн·и·х та н·аван·тажувальн·и·х) сті·йко, б·ез пер·еб·оїв та ви·мушен·и·х зупи·н·ок. 

   2. Пр·остота кон·стр·укці·ї. Мі·н·і·мальн·а кі·лькі·сть вузлі·в та аг∙р·ег∙аті·в. 

   3. Н·аймен·ші· г∙аб·ар·и·тн·і· р·озмі·р·и· та маса д·ви·г∙ун·а та йог∙о д·опомі·жн·и·х 

пр·и·стосуван·ь 

   4. Мі·н·і·мальн·о можли·ва  ви·тр·ата пали·ва та масти·ла. 

   5. Зр·учн·і·сть та б·езпека об·слуг∙овуван·н·я пі·д· час р·об·оти·. 

    6. Н·ад·і·йн·и·й запуск пр·и· р·і·зн·ому тепловому стан·у д·ви·гун·а 

   7. Можли·во повн·е вр·і·вн·оважен·н·я си·л та момен·ті·в мас, що р·ухаються. 

    8.Ві·д·сутн·і·сть заб·ор·он·ен·и·х «кр·и·ти·чн·и·х» зон· частот об·ер·тан·н·я д·ля 

експлуатаці·йн·и·х р·ежи·мі·в р·об·оти· аг∙р·ег∙ату і·з пр·и·вод·н·и·м Д·ВЗ. 

  9. Н·аявн·і·сть р·ег∙улятор·а, що автомати·чн·о д·і·є н·а ор·г∙ан·и· под·ачі· пали·вн·и·х н·асосі·в  

та пі·д·тр·и·мує встан·овлен·і· частоту об·ер·тан·н·я та н·аван·тажен·н·я д·ви·г∙ун·а. 

  10. Техн·олог∙і·чн·і·сть кон·стр·укці·ї д·еталей, застосуван·н·я ун·і·фі·кован·и·х д·еталей, 

пр·остота склад·ан·н·я д·ви·г∙ун·а, а також йог∙о окр·еми·х вузлі·в та аг∙р·ег∙аті·в. 
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    11. Д·оступн·і·сть д·ля спостер·ежен·н·я та ог∙ляд·у ві·д·пові·д·альн·и·х вузлі·в д·ви·г∙ун·а. 

       Успі·шн·е  ви·р·і·шен·н·я ци·х  пр·об·лем в осн·овн·ому  ви·зн·ачається пр·и·н·ци·пови·м  

пі·д·ход·ом д·о  пр·оектуван·н·я д·ви·г∙ун·і·в з  вр·ахуван·н·ям  їх  ти·пу, пр·и·зн·ачен·н·я  і· 

особ·ли·востей  експлуатаці·ї. 

        Запр·оектован·и·й д·и·зельн·и·й д·ви·г∙ун· пр·и·зн·ачен·и·й д·ля пр·и·вод·у      

електр·ог∙ен·ер·атор·а і· встан·овлюється в маши·н·н·і·й залі· електр·остан·ці·ї н·а р·амі· 

спі·льн·о і·з електр·ог∙ен·ер·атор·ом. Д·ля заб·езпечен·н·я н·ад·і·йн·ої та тр·и·валої р·об·оти· 

д·и·зеля 6ЧН·26/34 з пі·д·ви·щен·ою потужн·і·стю  р·озр·об·лен·а кон·стр·укці·я шатун·н·о-

пор·шн·евої гр·упи·, яка д·озволяє її д·емон·таж пр·и· техн·і·чн·ому об·слуговуван·н·і· та 

р·емон·ті· чер·ез втулку ци·лі·н·д·р·у. Д·ля змен·шен·н·я механ·і·чн·и·х ви·тр·ат н·а тер·тя 

пор·шн·я та пор·шн·еви·х кі·лець покр·ащен·е змащуван·н·я пар·и· тер·тя ШПГ: тр·он·к 

пор·шн·я – втулка ци·лі·н·д·р·у. 
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    1 ЗАГАЛЬНИЙ Р·ОЗД·ІЛ  

1.1 Техн·і·чн·а і·н·фор·маці·я пр·о об·’єкт ви·кор·и·стан·н·я д·ви·гун·а     

  Д·ви·гун· – пр·ототи·п 6ЧН·26/34 вход·и·ть в склад· стаці·он·ар·н·ог∙о д·и·зель-г∙ен·ер·атор·а 

Д·Г∙А-800,  яки·й пр·и·зн·ачен·и·й д·ля устан·овки· н·а електр·остан·ці·ях в якості· 

осн·овн·ог∙о аб·о  р·езер·вн·ог∙о д·жер·ела електр·оен·ер·г∙і·ї змі·н·н·ог∙о тр·ьохфазн·ог∙о стр·уму 

в р·ежи·мі·  автон·омн·ої аб·о пар·алельн·ої р·об·оти· помі·ж соб·ою аб·о з пр·оми·словою 

мер·ежею. Осн·овн·і· пар·аметр·и· Д·ГА-800 пр·и·вед·ен·і· в таб·ли·ці· 1.1 

 

 Таб·ли·ця 1.1 Осн·овн·і· пар·аметр·и· та хар·актер·и·сти·ки· Д·Г∙А-800: 
 

Пар·аметр·и· Вели·чи·н·а 

Н·омі·н·альн·а потужн·і·сть (тр·и·вала експлуатаці·йн·а потужн·і·сть) н·а 
клемах г∙ен·ер·атор·а 

 

800 кВт 

Потужн·і·сть пер·ег∙р·узки· (тр·и·валі·стю н·е б·і·льше 1 г∙од·и·н·и· 

пр·отяг∙ом 6 г∙од·и·н· р·об·оти·) 

 

880 кВт 

Сер·ед·н·і·й ефекти·вн·и·й ти·ск 1,35 МПа 

Макси·мальн·и·й ти·ск зг∙ор·ян·н·я 11,5 МПа 

Ти·ск н·а початку впор·скуван·н·я пали·ва 27,0 МПа 

Частота об·ер·тан·н·я колі·н·частог∙о валу 750 хв-1 

Сер·ед·н·я шви·д·кі·сть пор·шн·я 8,5 м/с 

Чи·сло ци·лі·н·д·р·і·в 6 

Д·і·аметр· ци·лі·н·д·р·у 260 мм 

Хі·д· пор·шн·я 340 мм 

Р·об·очи·й об·’єм ци·лі·н·д·р·а 18,04 л 

Заг∙альн·и·й лі·тр·аж д·ви·г∙ун·а 108,25 л 

Ступі·н·ь сти·ску 12,5 : 1 

Пор·яд·ок р·об·оти· ци·лі·н·д·р·і·в  1-5-3-6-2-4 

Н·апр·ямок об·ер·тан·н·я  пр·аве 

Об·’єм масла в си·стемі· змащуван·н·я 800 л 

Об·’єм вод·и· в си·стемі· охолод·жуван·н·я 210 л 

Пи·тома ви·тр·ата пали·ва н·а н·омі·н·альн·і·й потужн·ості·, пр·и·вед·ен·ої 
д·о теплоти· зг∙ор·ян·н·я 42700 кД·ж/кг∙ 

0,225кг∙/кВт 
г∙од· 

Пи·тома ви·тр·ата пали·ва: - н·а уг∙ар· 

- сумар·н·а з вр·ахуван·н·ям зли·ван·н·я пр·и· замі·н·і· 

1,0 г∙/кВт г∙од· 

1,4 г∙/кВт г∙од·  

Р·і·д· стр·уму - змі·н·н·и·й, тр·ьохфазн·и·й 

- частота 

- н·апр·уг∙а 

- стр·ум статор·а н·а н·омі·н·альн·і·й потужн·ості· пр·и· cos =0,8 

 

50 Г∙ц 

400 В 

1445 А 

Г∙аб·ар·и·тн·і· р·озмі·р·и·:   - д·овжи·н·а 5980 мм 
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- ши·р·и·н·а 

- ви·сота 

2070 мм 

3160 мм 

Маса д·и·зель-г∙ен·ер·атор·а (суха), в зб·ор·і· н·а под·мотор·н·і·й р·амі· і·з 
всі·ма н·аві·шан·и·ми· аг∙р·ег∙атами·, охолод·жувачами· і· фі·льтр·ами· 

 

21950 +650 кг∙ 

 

            Заг∙альн·а б·уд·ова  д·и·зель-г∙ен·ер·атор·а Д·ГА-800. 

          Д·и·зель-г∙ен·ер·атор· Д·Г∙А-800 склад·ається і·з д·и·зеля 6ЧН·26/34 та г∙ен·ер·атор·а 

СБ·Г∙ 800-750, змон·тован·и·х н·а спі·льн·і·й р·амі·, шафі·в упр·авлі·н·н·я і· д·опомі·жн·ог∙о 

об·лад·н·ан·н·я встан·овлен·ог∙о в пр·и·мі·щен·н·і· електр·остан·ці·ї окр·емо (шафа 

упр·авлі·н·н·я, си·лова шафа, б·ачок вод·и· р·озши·р·ювальн·и·й, пускові· б·алон·и·, 

компр·есор· д·ля пі·д·качуван·н·я б·алон·і·в, г∙лушн·и·к - і·скр·ог∙асн·и·к). 

         З’єд·н·ан·н·я колі·н·частог∙о вала д·и·зеля з р·отор·ом г∙ен·ер·атор·а - жор·стке  

флан·цеве. 

        По ви·кон·ан·н·ю д·и·зель-г∙ен·ер·атор· пр·авої мод·елі· (г∙азови·пускн·и·й колектор· 

зн·аход·и·ться з пр·авої стор·он·и·, а стор·он·а упр·авлі·н·н·я злі·ва, якщо д·и·ви·ти·ся і·з 

стор·он·и· г∙ен·ер·атор·а). 

         Г∙ен·ер·атор· си·н·хр·он·н·и·й ти·пу СБ·Г∙ 800-750 ОМ4, тр·ьохфазн·и·й, і·з стати·чн·ою 

си·стемою зб·уд·жен·н·я, автомати·чн·и·м р·ег∙улятор·ом н·апр·уг∙и·, од·н·оопор·н·и·й, б·ез 

щі·ток, с комплектн·и·м пр·и·стр·оєм зб·уд·жувальн·и·м КУВМ-0,4-800 з пр·и·лад·ами· 

кон·тр·олю електр·и·чн·и·х пар·аметр·і·в, що зд·і·йсн·юють пр·и·йом та р·озпод·і·л 

електр·оен·ер·г∙і·ї.  

    Засоб·и· кон·тр·олю за р·об·отою д·и·зель-г∙ен·ер·атор·а та стан·ом йог∙о пар·аметр·і·в 

р·озташован·і· н·а щи·ті· пр·и·лад·і·в  д·и·зеля, а також в шафі·             КУВМ-0,4-800 
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         1.2  Опи·с кон·сттр·укці·ї д·ви·гун·а– пр·ототи·пу 

         Д·и·зель 6ЧН·26/34 - чоти·р·ьохтактн·и·й, шести·ци·лі·н·д·р·ови·й, з вер·ти·кальн·и·м 

од·н·ор·яд·н·и·м р·озташуван·н·ям ци·лі·н·д·р·і·в, з б·езпосер·ед·н·і·м впор·скуван·н·ям пали·ва, з 

г∙азотур·б·і·н·н·и·м н·ад·д·увом, охолод·жен·н·ям н·ад·д·увочн·ог∙о пові·тр·я. 

         Д·и·зель склад·ається і·з б·лок -  кар·тер·а з пі·д·ві·сн·и·м колі·н·части·м валом і· пі·д· 

мотор·н·ої р·ами· з’єд·н·ан·и·х б·олтами·, н·а яки·х змон·тован·і· всі· і·н·ші·  д·еталі· та вузли·. 

        Н·а пер·ед·н·ьому тор·ці· д·и·зеля р·озмі·щен·і·: тур·б·окомпр·есор·, охолод·жувач 

н·ад·д·увочн·ог∙о пові·тр·я, фі·льтр· пали·ва, н·асоси· вод·и·, масла, пали·вопі·д·качн·и·й та 

маслопр·окачн·и·й н·асоси·,  р·озпод·і·лювач пусковог∙о пові·тр·я. 

        І·з стор·он·и· зад·н·ьог∙о тор·ця р·озмі·щен·і·: щи·т пр·и·лад·і·в, г∙оловн·и·й пускови·й 

клапан·, механ·і·зм б·езпеки·, р·ег∙улятор· шви·д·кості·, пр·и·ві·д· р·озпод·і·льчог∙о вала. 

         Н·а вер·хн·і·й части·н·і· д·и·зеля р·озмі·щен·і· кр·и·шки· р·об·очи·х ци·лі·н·д·р·і·в, д·о яки·х 

кр·і·пляться: ви·пускн·и·й колектор· та колектор· ві·д·вед·ен·н·я вод·и· і·з кр·и·шок ци·лі·н·д·р·і·в. 

       Н·а стор·он·і· упр·авлі·н·н·я д·и·зелем р·озмі·щен·і·: р·озпод·і·льчи·й вал, пали·вн·і· н·асоси· 

та їх пр·и·вод·и·, пр·и·вод· впускн·и·х та ви·пускн·и·х клапан·і·в, механ·і·зм р·ег∙улюван·н·я 

под·ачі· пали·ва і· тяг∙а і·з клямками· механ·і·зму б·езпеки·. 

        Н·а пр·оти·лежн·і·й упр·авлі·н·н·ю стор·он·і· д·и·зеля р·озташован·і·: колектор· под·ачі· 

охолод·жуючої вод·и· д·о втулок р·об·очи·х ци·лі·н·д·р·і·в, запоб·і·жн·і· пр·оти· ви·б·ухові· 

клапан·и·, фі·льтр· тон·ког∙о очи·щен·н·я масла, охолод·жувачі· масла і· вод·и· з 

р·ег∙улятор·ами· темпер·атур·и·  пр·ямої д·і·ї, си·стема вен·ти·ляці·ї кар·тер·а. 

      Колі·н·части·й вал - стальн·и·й, азотован·и·й, пі·д·ві·сн·и·й, кр·і·пи·ться д·о б·лок-кар·тер·у 

за д·опомог∙ою б·уг∙елі·в. Вклад·и·ші· кор·і·н·н·и·х пі·д·ши·пн·и·кі·в б·і·металеві· 

сталеалюмі·н·і·єві·, д·емон·туються б·ез н·еоб·хі·д·н·ості·  ви·йман·н·я колі·н·частог∙о вала. І·з 

стор·он·и· пер·ед·н·ьог∙о тор·ця н·а колі·н·частому валу р·озташован·і· шестер·н·і· пр·и·вод·а 

н·асосі·в вод·и· і· масла и· пали·вопі·д·качн·ог∙о н·асоса, які· закр·и·ті· кожухом. 

Шестер·н·еви·й пр·и·ві·д· р·озпод·і·льчог∙о вала ви·кон·ується ві·д· колі·н·частог∙о вала і·з 

стор·он·и· зад·н·ьог∙о тор·ця. 

        Н·а флан·ці· колі·н·частог∙о вала закр·і·плен·и·й махови·к, яки·й спі·льн·о з р·отор·ом 

г∙ен·ер·атор·а заб·езпечує н·еоб·хі·д·н·у р·і·вн·омі·р·н·і·сть об·ер·тан·н·я колі·н·частог∙о вала. 



 

  .   

ПН·Н·І Н·УК 131.61.22.07 ПЗ 

Лис·т 

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

 

        Пор·шен·ь – склад·ен·ої кон·стр·укці·ї, охолод·жується маслом, г∙оловка пор·шн·я  

стальн·а ві·д·’ємн·а, тр·он·к пор·шн·я ви·готовлен·и·й і·з чавун·у. 

       Шатун· – ви·готовлен·и·й і·з які·сн·ої сталі· з пр·ями·м р·оз̀'ємом н·и·жн·ьої г∙оловки·. 

     Втулка ци·лі·н·д·р·а - ві·д·ли·та і·з чавун·у, вставн·а, склад·ається і·з г∙і·льзи· та сор·очки·. 

У вер·хн·і·й та н·и·жн·і·й части·н·і· пор·ожн·и·н·а охолод·жен·н·я помі·ж втулкою та 

сор·очкою ущі·льн·юється г∙умови·ми· кі·льцями· кр·уг∙лог∙о пер·ер·і·зу. 

       Кр·и·шка ци·лі·н·д·р·а – чоти·р·ьох - клапан·н·а, з цен·тр·альн·е р·озташован·ою 

фор·сун·кою, ви·пускн·и·й та всмоктувальн·и·й кан·али· ви·вед·ен·і· в од·н·у стор·он·у,  

пр·и·кр·і·плен·а  д·о б·лок-кар·тер·а  за д·опомог∙ою чоти·р·ьох шпи·льок. 

       Тур·б·окомпр·есор· ти·пу ТК-23С-37 з фі·льтр·ом г∙лушн·и·ком н·а вход·і·. 

     Р·ег∙улятор· шви·д·кості· ти·пу 1ОР·Н·-100 г∙і·д·р·авлі·чн·и·й н·епр·ямої д·і·ї і·з 

вмон·тован·и·м сер·вод·ви·г∙ун·ом і· стоп - пр·и·стр·оєм. 

        Пали·вн·а си·стема склад·ається і·з шестер·н·евог∙о пали·вопі·д·качн·ог∙о н·асоса з 

р·ед·укці·йн·и·м  клапан·ом, под·ві·йн·ог∙о фі·льтр·а тон·ког∙о очи·щен·н·я, окр·еми·х 

пали·вн·и·х н·асосі·в ви·соког∙о ти·ску д·ля кожн·ог∙о ци·лі·н·д·р·у та охолод·жуван·и·х 

фор·сун·ок. 

         Си·стема змащуван·н·я д·и·зеля ци·р·куляці·йн·а, пі·д· ти·ском, і·з ві·льн·и·м 

зли·ван·н·ям масла в р·аму. Н·а д·и·зелі· встан·овлен·и·й маслян·и·й н·асос з р·ед·укці·йн·и·м 

клапан·ом, що  н·аг∙н·і·тає масло чер·ез фі·льтр· в д·и·зель. Пер·ед·пускова пр·окачка 

д·и·зеля маслом пр·овод·и·ться електр·оаг∙р·ег∙атом, змон·тован·и·м н·а пі·д· мотор·н·і·й 

р·амі·. Фі·льтр·аці·я масла пр·овод·и·ться фі·льтр·ом повн·о поточн·и·м тон·ког∙о очи·щен·н·я 

і·з змі·н·н·и·ми· фі·льтр·уючи·ми· елемен·тами·    (40 мк) та ві·д·цен·тр·ови·м  фі·льтр·ом. 

        Си·стема охолод·жен·н·я д·и·зеля вод·ян·а д·вох кон·тур·н·а, склад·ається і·з д·вох 

вод·ян·и·х н·асосі·в вн·утр·і·шн·ьог∙о та зовн·і·шн·ьог∙о кон·тур·і·в, охолод·жувача 

н·ад·д·увочн·ог∙о пові·тр·я, охолод·жувача масла, охолод·жувача вод·и·, р·ег∙улятор·а 

темпер·атур·и· масла, р·ег∙улятор·а темпер·атур·и· вод·и· та р·озши·р·ювальн·ог∙о б·ачка. 

Д·и·зель і· тур·б·окомпр·есор· охолод·жуються ци·р·кулюючою пр·і·сн·ою вод·ою 

вн·утр·і·шн·ьог∙о кон·тур·у, а н·ад·д·увочн·е пові·тр·я, масло і· вод·а охолод·жуються в 

охолод·жувачах пові·тр·я, вод·и· і· масла пр·оточн·ою вод·ою зовн·і·шн·ьог∙о кон·тур·у.  
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         Си·стема пуску - пн·евмати·чн·а, склад·ається і·з г∙оловн·ог∙о пусковог∙о клапан·а, 

р·озпод·і·лювача пові·тр·я золотн·и·ковог∙о ти·пу, пускови·х клапан·і·в н·а кр·и·шках 

ци·лі·н·д·р·і·в, пускови·х б·алон·і·в і· компр·есор·а д·ля пі·д·качки· б·алон·і·в. 

 Н·а щи·тку пр·и·лад·і·в д·и·зеля встан·овлен·і·: 

  1. Ман·ометр·и· д·ля замі·р·у ти·скі·в:   - масла, що поступає в д·и·зель; 

   - масла д·о фі·льтр·а; 

   - пали·ва пі·сля фі·льтр·а; 

   - ци·р·куляці·йн·ої вод·и·; 

  - вод·и· зовн·і·шн·ьог∙о кон·тур·у; 

   - пусковог∙о пові·тр·я; 

  - н·ад·д·увочн·ог∙о пові·тр·я; 

   2. Тер·мометр·и· д·ля замі·р·у темпер·атур·и·:  - вод·и·, що ви·ход·и·ть і·з д·и·зеля; 

  - масла, що поступає в д·и·зель; 

  - пали·ва  охолод·жен·н·я фор·сун·ок. 

  3. Си·стема д·ля замі·р·у темпер·атур·и· ви·пускн·и·х г∙азі·в н·а ви·ход·і· і·з кожн·ог∙о  

ци·лі·н·д·р·у, пер·ед· тур·б·окомпр·есор·ом  та за тур·б·окомпр·есор·ом.  

   4. Тахометр· частоти· об·ер·тан·н·я колі·н·частог∙о валу. 
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2.  КОН·СТР·УКТОР·СЬКИ·Й Р·ОЗД·ІЛ 

      2.1  Ви·б·і·р·   осн·овн·и·х  па·р·а·метр·і·в д·ля р·озр·ахун·ку р·об·очого пр·оцесу  

д·ви·гун·а· 

          Пр·и· ви·кон·а·н·н·і· р·озр·а·хун·ку  р·об·очого   ци·клу  д·ви·гун·а потр·і·б·н·о  

вр·а·ховува·ти·  пр·и·зн·а·чен·н·я  д·ви·гун·а·,  ви·д·  па·ли·ва·,  ча·стоту  об·ер·та·н·н·я  

колі·н·ча·стого  ва·лу та кон·стр·укти·вн·і·  особ·ли·вості·  пр·оектова·н·ого  д·ви·гун·а·.  Пр·и·  

оці·н·ці·  ви·хі·д·н·и·х  па·р·а·метр·і·в д·ля  р·озр·а·хун·ку  р·об·очого  пр·оцесу  може  б·ути·  

ви·кор·и·ста·н·и·й  д·осві·д·  н·а·копи·чен·и·й  пр·и· кон·стр·уюва·н·н·і·  і·  експлуа·та·ці·ї  

под·і·б·н·и·х  д·ви·гун·і·в,  і·  н·а·явн·і·  експер·и·мен·та·льн·і·  д·а·н·і· . 

    В  осн·ові· пр·и·йн·ятого  метод·у  а·н·а·лі·ти·чн·ого  р·озр·а·хун·ку лежи·ть  метод·  

Гр·и·н·евецького-Ма·зи·н·га·. 

       А·н·а·лі·з  ви·хі·д·н·и·х  па·р·а·метр·і·в  д·ля  р·озр·а·хун·ку р·об·очого  пр·оцесу: 

  а·) Ти·ск  і·  темпер·а·тур·а н·а·вколи·шн·ього   сер·ед·ови·ща·. 

Пр·и·  р·озр·а·хун·ка·х  р·об·очого  ци·клу  пр·и·йма·ється  ти·ск  н·а·вколи·шн·ього  

сер·ед·ови·ща Р·0 = 0,1 МПа·, а темпер·а·тур·а t0 = 20ºС. 

          б·) Ступі·н·ь  сти·ску. 

Ступі·н·ь  сти·ску д·ля  д·и·зельн·и·х  д·ви·гун·і·в  = 12….20   і·  об·межується в  

осн·овн·ому  мі·цн·і·стю пор·шн·я, втулки· ци·лі·н·д·р·у, кр·и·шки· ци·лі·н·д·р·у та 

колі·н·састого валу 3.  

  в) Коефі·ці·єн·т  н·а·д·ли·шку  пові·тр·я. 

 Коефі·ці·єн·т  н·а·д·ли·шку   пові·тр·я д·ля згор·ян·н·я  д·и·зельн·ого пали·ва  скла·д·а·є  

 = 1,8…2,5     1   і·  уточн·юється  пр·и·  ви·кон·а·н·н·і·  р·озр·а·хун·ку  р·об·очого   ци·клу    

д·ви·гун·а·.  

г) Пі·д·і·гр·і·в   за·р·яд·у  сві·жого  пові·тр·я,  а·б·о  га·зо - пові·тр·ян·ої  сумі·ші· ві·д·   

сті·н·ок ци·лі·н·д·р·у,  яки·х  ві·н·  тор·ка·ється пр·и·  н·а·повн·ен·н·і· ци·лі·н·д·р·у, 

зн·а·ход·и·ться по  д·ослі·д·н·и·м  д·а·н·и·м  в межа·х t  = 5…20С  3. Д·ля р·озр·а·хун·кі·в  

пр·и·йма·ємо    t  = 10С. 

           д·) Коефі·ці·єн·ти·  ви·кор·и·ста·н·н·я теплоти·. 
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  Д·ослі·д·н·і·  вели·чи·н·и·  коефі·ці·єн·ті·в  ви·кор·и·ста·н·н·я теплоти· в точка·х z  i  b  

р·об·очого  ци·клу  скла·д·а·ють z = 0,70…0,85  i   b = 0,84…0,95. 3 стор·.103.  Д·ля  

д·ви·гун·і·в і·з  пор·і·вн·ян·о  н·и·зьки·ми·  об·ер·та·ми·  колі·н·ча·стого  ва·лу                         

n = 500…750 об·/хв пр·и·йма·ємо  д·ля  р·озр·а·хун·ку  р·об·очого ци·клу та·кі·  

коефі·ці·єн·ти·   z = 0,80    і·    b = 0,95. 

   е) Ступі·н·ь  пі·д·ви·щен·н·я  ти·ску 

 Ступі·н·ь  пі·д·ви·щен·н·я  ти·ску  пр·и·  згор·ян·н·і·   за·лежи·ть ві·д·  шви·д·кохі·д·н·ості· 

д·ви·гун·а·,  ступен·ю  н·а·д·д·уву, ор·га·н·і·за·ці·ї  пр·оцесі·в  утвор·ен·н·я  р·об·очої  сумі·ші·  і·  

р·яд·у  і·н·ши·х  фа·ктор·і·в. Пр·и·  р·озр·а·хун·ка·х   д·ля  сер·ед·н·ьооб·ор·отн·и·х  д·ви·гун·і·в  

р·екомен·д·ується  пр·и·йма·ти·   = 1,35…2,2. 2. 

ж) Меха·н·і·чн·и·й ККД· 

 Меха·н·і·чн·и·й  ККД· д·ви·гун·а за·лежи·ть  ві·д·  його ві·д·  кон·стр·укці·ї,  

шви·д·кохі·д·н·ості·, н·а·явн·ості·  пр·и·вод·н·и·х  меха·н·і·змі·в  н·а н·ьому і· та·ке і·н·ше. ККД· 

пр·оектован·ого д·ви·гун·а ви·зн·ачаємо по емпер·и·чн·і·й фор·мулі·. 

  з) Охолод·жен·н·я  н·а·д·д·увочн·ого  пові·тр·я 

  Зн·и·жен·н·я темпер·а·тур·и·   н·а·д·д·увочн·ого пові·тр·я    сумі·ші· в   од·н·оступен·евому  

охолод·жува·чі·  пові·тр·я пр·и·йма·ємо  в  межа·х 40…120С   3. 

   к) Темпер·а·тур·а за·ли·шкови·х  га·зі·в 

  Пр·и·  ви·кон·а·н·н·і· р·озр·а·хун·ку  р·об·очого  пр·оцесу  д·ви·гун·а темпер·а·тур·у  

за·ли·шкови·х  га·зі·в  р·екомен·д·ується  пр·и·йма·ти·  в  межа·х  Tr = 600….900 К.  В    

р·озр·а·хун·ку  пр·и·йма·ємо   Tr  = 750 К. 3.                       

              л) Коефі·ці·єн·т  за·кр·углен·н·я  і·н·д·и·ка·тор·н·ої  д·і·а·гр·а·ми·. 

    Коефі·ці·єн·т  за·кр·углен·н·я  і·н·д·и·ка·тор·н·ої  д·і·а·гр·а·ми·   р·екомен·д·ується    

   пр·и·йма·ти· в межах  = 0,93…0,97.     3 стор·.107 

    м) Пока·зн·и·к  полі·тр·опи·  сти·ску в  компр·есор·і·. 

Пока·зн·и·к  полі·тр·опи·  сти·ску  у  ві·д·цен·тр·овому  компр·есор·і·  і·з   н·е 

охолод·жува·н·и·м кор·пусом  зн·а·ход·и·ться  в  межа·х   nk = 1.45…1,8.  3 стор·.170. 

Д·ля  р·озр·а·хун·ку  р·об·очого  ци·клу  пр·и·йма·ю nk = 1,6. 
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       2.2 Р·озр·а·хун·ок р·об·очого пр·оцесу д·и·зельн·ого д·ви·гун·а· 

 1. Ви·хі·д·н·і· д·а·н·і· д·ля р·озр·а·хун·ку р·об·очого пр·оцесу: 

      Ефект·и·вн·а· пот·ужн·і·ст·ь       Р·е = 900 кВт· 

      Ча·ст·от·а· об·ер·т·а·н·н·я колі·н·ча·ст·ого ва·лу              п = 750 хв-1  

      Ст·упі·н·ь ст·и·ску        ε = 12,5 

      Чи·сло ци·лі·н·д·р·і·в        і· = 6 

      Коефі·ці·єн·т· т·а·кт·н·ост·і·       z = 4 

      Т·и·ск н·а·д·д·уву                                                                                    р·b =0,255 МПа· 

      Коефі·ці·єн·т· н·а·д·ли·шку пові·т·р·я                                                        α = 2,25 

     Т·и·ск н·а·вколи·шн·ього сер·ед·ови·ща·                                                   Pа· = 0,101 

      Пока·зн·и·к полі·т·р·опи· ст·и·ску д·ля ві·д·цен·т·р·ового 

компр·есор·а·         пk = 1,6 

      Т·емпер·а·т·ур·а· н·а·вколи·шн·ього сер·ед·ови·ща·    Т·а· = 293 К 

      Пі·д·і·гр·і·в сві·жого за·р·яд·у       ∆Т· = 10 К  

     Т·и·ск за·ли·шкови·х га·зі·в                          р·г = 0,24МПа· 

     Т·емпер·а·т·ур·а· за·ли·шкови·х га·зі·в               Т·г = 750 К 

     Ст·упі·н·ь пі·д·ви·щен·н·я т·и·ску                 λ = 1,6 

     Коефі·ці·єн·т· ви·кор·и·ст·а·н·н·я т·еплот·и· в т·очці· «z»   ξz = 0,85 

      Коефі·ці·єн·т· повн·от·и· і·н·д·и·ка·т·ор·н·ої д·і·а·гр·а·ми·               ξ = 0,95 

     Па·ли·во:  

     Па·льн·е – д·и·зельн·е па·льн·е 

     Сер·ед·н·і·й елемен·т·а·р·н·и·й скла·д· па·ли·ва·  

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

    Н·и·жча· т·еплот·а· згор·а·н·н·я па·ли·ва· 

     QH = 34013·C + 125600·H - 10900·(O - S)            QH = 41743 кД·ж/кг 

 

     2. Па·р·а·мет·р·и· р·об·очого га·зу 

 

     Т·еор·ет·и·чн·о н·еоб·хі·д·н·а· кі·лькі·ст·ь пові·т·р·я д·ля згор·ян·н·я 1 кг. па·ли·ва·  

    

                                                                                          L0 =  0,4946           
кмольOHC
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     l0 = 28,95··L0  = 28,9·0,4946 =14,32  кг/кг 

 

     Кі·лькі·ст·ь сві·жого за·р·яд·у пові·т·р·я  
 

                                       =2,25·0,4946 = 1,113   кмоль/кг 

                                            

    Кі·лькі·ст·ь окр·еми·х компон·ен·т·і·в  пр·од·укт·і·в згор·ян·н·я. 

   вуглеки·слого га·зу  СО2 : МСО2 = С/12 = 0,87/12 =   0,0725  кмоль/кг 

 

   вод·ян·ої па·р·и· Н·2О: МН·2 О= Н·/2 = 0,126/2 =   0,063  кмоль/кг 
                                                                                                          

    ки·сн·ю О2: МО2 = 0,21·(α – 1)·L0  = 0,21·( 2,25-1)·0,4946 = 0,13 кмоль/кг                                       

 

    а·зот·у N2:    МN2 = 0,79·α ·L0 = 0,79·2,25·0,4946 = 0,8792 кмоль/кг 

 

    За·га·льн·а· кі·лькі·ст·ь пр·од·укт·і·в згор·ян·н·я.   
 

    M2 = MCO2 + MH2O + MO2 + MN2 = 0,0725 +  0,063 + 0,13 + 0,8792  = 1,1446 кмоль/кг          

  

    3. Па·р·а·мет·р·и· пр·оцесу га·зооб·мі·н·у. 
 

    Т·емпер·а·т·ур·а· пові·т·р·я пі·сля н·а·гн·і·т·а·ча·. 

 

                                                                                            

 

    Т·и·ск в кі·н·ці· впуску.                                                         
     

    Коефі·ці·єн·т· за·ли·шкови·х га·зі·в. 
 

                                                                                          

 

  д·е                               ст·упі·н·ь охолод·жен·н·я пові·т·р·я                 
 

Т·емпер·а·т·ур·а· в кі·н·ці· впуску. 

                                                                                          Td = 3 

 

           Коефі·ці·єн·т· н·а·повн·ен·н·я. 
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           Густ·и·н·а· за·р·яд·у н·а· впуску. 
                           

                                                                                          ρп = 2,52    кг/м3  

 

       Ун·і·вер·са·льн·а· га·зова· пост·і·йн·а· д·ля пові·т·р·я             Rп =  287 Д·ж/(кг ∙ К ) 

 

        4. Па·р·а·мет·р·и· пр·оцесу ст·и·ску. 
       

      Пока·зн·и·к полі·т·р·опи· ст·и·ску n1 =1,4 - 15/n  пр·и· 

      n = 350…… .750 хв-1                                                

 

      Т·и·ск в кі·н·ці· ст·и·ску. 
                                                                                           р·с=  · 

 

     Т·емпер·а·т·ур·а· в кі·н·ці· ст·и·ску. 
                                                                      

                                                                                           

 

     Сер·ед·н·я мольн·а· т·еплоємкі·ст·ь пові·т·р·я. 
 
                                                                                                              кД·ж/(кмоль) 
 

     5. Па·р·а·мет·р·и· пр·оцесу згор·ян·н·я. 
 

     Т·еор·ет·и·чн·и·й коефі·ці·єн·т· молекуляр·н·ої змі·н·и·. 

 

                                                                                                          

 

      Д·і·йсн·и·й коефі·ці·єн·т· молекуляр·н·ої змі·н·и·. 

                                                                                                                      

                                                                                                                       

  

       Емпі·р·и·чн·і· фор·мули· сер·ед·н·і·х мольн·и·х  т·еплоємкост·ей  окр·еми·х га·зі·в пр·и·    

ст·а·лому об·’ємі·: 

         д·ля О2: mCv''o2 = 23,3 + 0,00155·TZ 

         д·ля N2: mCv''N2 = 21,554 + 0,001457·TZ 

         д·ля CO2: mCv''co2 = 38,609 + 0,003349·TZ            

         д·ля H2O: mCv''H2O = 25,459 + 0,004438·TZ 
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     Сер·ед·н·я  мольн·а· т·еплоємкі·ст·ь пр·од·укт·і·в згор·ян·н·я  пр·и· ст·а·лому об·’ємі· 

 

 

 

       Пі·сля пі·д·ст·а·н·овки· од·ер·жи·мого р·і·вн·ян·н·я. 

          

      д·е:       а· =    23,125   кД·ж/моль  
                  в =    0,0018 

     Сер·ед·н·я мольн·а· т·еплоємкі·ст·ь пр·од·укт·і·в згор·ян·н·я пр·и· ст·а·лому т·и·ску 

 

    Пі·сля пі·д·ст·а·н·овки· од·ер·жи·мо р·і·вн·ян·н·я. 

   

 

    д·е:  а· =   31,439 кД·ж/кмоль х К   
           в =   0,0018 

     Ма·кси·ма·льн·и·й т·и·ск згор·ян·н·я. 

                                                                                       

 

     Ма·кси·ма·льн·а· т·емпер·а·т·ур·а· пр·оцесу згор·ян·н·я зн·а·ход·и·т·ься і·з р·і·вн·ян·н·я  
 

 

 

     Пі·сля пі·д·ст·а·н·овки·  од·ер·жи·мо ква·д·р·а·т·н·е р·і·вн·ян·н·я. 

 

д·е :  А·  = 0,0018                               

        В  = 32,36 

        С  =  62120,7 

    Зві·д·ки·:                

                                                                                         Т·Z = 1747,5    К 

 

     Ст·упі·н·ь попер·ед·н·ього р·озши·р·ен·н·я  
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    6. Па·р·а·мет·р·и·  пр·оцесу р·озши·р·ен·н·я. 

    Ст·упі·н·ь н·а·ст·упн·ого р·озши·р·ен·н·я. 

                                                                                              

 

    Сер·ед·н·і·й пока·зн·и·к полі·т·р·опи· р·озши·р·ен·н·я. 
 

                                                                                               

 

     Т·и·ск в кі·н·ці· р·озши·р·ен·н·я. 
 

                                                                                                

 

    Т·емпер·а·т·ур·а·  в кі·н·ці· р·озши·р·ен·н·я. 
 

                                                                                                

 

    7. І·н·д·и·ка·т·ор·н·і· пока·зн·и·ки· р·об·очого т·і·ла·. 

    Сер·ед·н·і·й т·еор·ет·и·чн·и·й і·н·д·и·ка·т·ор·н·и·й т·и·ск. 
   

                                                                                                        p'
mi =  1,423 · 

 

 

      

 Д·і·йсн·и·й сер·ед·н·і·й і·н·д·и·ка·т·ор·н·и·й т·и·ск. 

                                                                                              

   

  І·н·д·и·ка·т·ор·н·и·й  ККД·. 

 

                                                                                              ηi =  

 

      Пи·т·ома·  і·н·д·и·ка·т·ор·н·а· ви·т·р·а·т·а· па·ли·ва·. 

 

                                                                                                 

 

    8. Ефект·и·вн·і· пока·зн·и·ки· р·об·очого ци·клу. 

    Хі·д·  пор·шн·я  д·ви·гун·а· – пр·от·от·и·пу   

   Sпр· =  0,34 м 

     Сер·ед·н·я шви·д·кі·ст·ь пор·шн·я 
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    Сер·ед·н·і·й т·и·ск меха·н·і·чн·и·х вт·р·а·т·. 

                                                                                                р·м          

 

    Сер·ед·н·і·й ефект·и·вн·и·й т·и·ск.   
                                                                                                                                               

                                                                                                

 

   Меха·н·і·чн·и·й К.К.Д·. 

                                                                                                           

 

   Ефект·и·вн·и·й К.К.Д·.     

                                                                                                 

 

   Пи·т·ома· ефект·и·вн·а· ви·т·р·а·т·а· па·ли·ва·. 

                                                                                          

                                                                                                 

 

   Год·и·н·н·а· ви·т·р·а·т·а· па·ли·ва·. 

 

                                                                                                   

  

  9. Осн·овн·і· р·озмі·р·и· ци·лі·н·д·р·а· і· д·ви·гун·а·. 

 

Лі·т·р·а·ж д·ви·гун·а· 

 

                                                                                                   

 

   Р·об·очи·й об·’єм ци·лі·н·д·р·а·.  

                                                                                                

 

   Д·і·а·мет·р· ци·лі·н·д·р·у д·ви·гун·а· – пр·от·от·и·па·                                  Dпр·  =  260     мм 

    Хі·д· пор·шн·я д·ви·гун·а· – пр·от·от·и·па·                                            Sпр· =   340     мм 

  Ві·д·н·ошен·н·я     m = Sпр·/Dпр· = 340/260 =1,31                              

   Д·і·а·мет·р· ци·лі·н·д·р·а·.                                                                  

  

 Хі·д· пор·шн·я                                                                   
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   10. Ут·очн·ен·і· р·озмі·р·и· ци·лі·н·д·р·а· і· д·ви·гун·а·. 

    Д·і·а·мет·р· ци·лі·н·д·р·а·                                                       D = 260                мм 

    Хі·д·  пор·шн·я                                                                S = 340                 мм 

  Лі·т·р·а·ж д·ви·гун·а·.                                                               

 

   Ефект·и·вн·а· пот·ужн·і·ст·ь д·ви·гун·а· р·озр·а·хун·кова·. 

                                                                                            · 
 

    

Сер·ед·н·я пот·ужн·і·ст·ь д·ви·гун·а·  

                                                                         

                                                                                            

 

   От·р·и·ма·н·а· вели·чи·н·а· Р·ер·  ві·д·р·і·зн·яєт·ься ві·д· за·д·а·н·ої 
 

н·а·:                                                                                                            

 

 

  Р·озб·і·жн·і·ст·ь за·д·а·н·н·ої т·а· р·озр·а·хун·кової пот·ужн·ост·ей                 мен·ше  5 %,  

  от·же  р·озр·а·хун·ок р·об·очого пр·оцесу ви·кон·а·н·и·й ві·р·н·о. 
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   2.3 Р·озр·ахун·ок  теплового б·алан·су  д·ви·гун·а   

   1 Ви·хі·д·н·і· д·ан·і· : 

   Ефекти·вн·а потужн·і·сть:                  Р·е = 900 кВт 

   Частота об·ер·тан·н·я колі·н·частого валу:                          n  =  750хв-1 

   Д·і·аметр· ци·лі·н·д·р·у:                              D = 260 мм  

   Хі·д· пор·шн·я:                               S  =  340 мм 

   Чи·сло ци·лі·н·д·р·і·в:                      і·  =   6 

   Коефі·ці·єн·т тактн·ості·:                               z  =   4 

   Н·и·жча теплота згор·ан·н·я д·и·зельн·ого  

пали·ва:                                               QH  =  41743 кД·ж/кг 

    Год·и·н·н·а ви·тр·ата пальн·ого:                     Br = 198 кг/год· 

    І·н·д·и·катор·н·и·й к.к.д·.:                      ηi =  0,46                                

    Ефекти·вн·и·й к.к.д·. :                     ηe =  0,39 

    Кі·лькі·сть сві·жого зар·яд·у                М1 = 1,113 кмоль/кг 

    Загальн·а кі·лькі·сть пр·од·укті·в згор·ан·н·я              Мr = 1,1446 кмоль/кг 

    Темпер·атур·а зали·шкови·х газі·в                Т.г.= 750 К 

     Темпер·атур·а н·а початку сти·ску                Тd =  340 К 

     Коефі·ці·єн·т н·ад·ли·шку пові·тр·я                                                               2,25 

            2. Р·і·вн·ян·н·я теплового б·алан·су. 

            Загальн·а  кі·лькі·сть теплоти·, введ·ен·ої в д·ви·гун· з пали·вом                                                                          

       внMГBeП QQQQQQ .
       

 

д·е  Qe- теплота, екві·вален·тн·а ефекти·вн·і·й р·об·оті·; 

      Qв- теплота, яка ві·д·вод·и·ться охолод·жувальн·ою р·і·д·и·н·ою; 

      Qг- теплота, яка ви·н·оси·ться ви·пускн·и·ми· газами·; 

      Qм- теплота, яка ві·д·вод·и·ться маслом; 

      Qн·.в.- н·евр·ахован·і· теплові· втр·ати·.  

   2.1 Теплота, яка пі·д·вод·и·ться в ци·лі·н·д·р· д·ви·гун·а з пали·вом 

      кВт 22796,3/417431986.3/  г
Н

г
П QBQ              

    у ві·д·сотковому ві·д·н·ошен·н·і· qп  пр·и·ймаємо за 100%. 


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    2.2   Теплота, екві·вален·тн·а ефекти·вн·і·й р·об·оті·   

д·ви·гун·а: кВт90090010001000  ее РQ  

      у ві·д·сотковому ві·д·н·ошен·н·і· 

                                  

     Пер·еві·р·ка: 

         кВтQQ епе
5,91139,02279/  

   

  Ви·р·аховуємо похи·б·ку 

  % 3,1%100900/5,911900  100  %/QQQΔ еee      

  2.3 Теплота, яка ві·д·вод·и·ться охолод·жувальн·ою р·і·д·и·н·ою: 

      ... нвПТwв QQQQ 
         

 

 д·е  Qw- теплота, яка ві·д·вод·и·ться р·об·очи·м ті·лом в сті·н·ки· ци·лі·н·д·р·а; 

      Qт.п.- теплота, екві·вален·тн·а р·об·оті· н·а тер·тя пор·шн·я по гі·льзі· ци·лі·н·д·р·а; 

      Qв.н·.- теплота, екві·вален·тн·а р·об·оті· н·а пр·и·ві·д· вод·ян·ого н·асосу. 

     2.3.1 Теплооб·мі·н· мі·ж р·об·очи·м ті·лом і· сті·н·ками· ци·лі·н·д·р·а. 

            8,341227912,003,000.. кВтQWWWWQ пвипРГСТнапw 
             

   д·е Wн·ап.,Wст.,Wг.р·.,Wви·п - ві·д·пові·д·н·о ві·д·н·осн·і· втр·ати· пали·ва н·а д·і·льн·и·цях 

  н·аповн·ен·н·я, сти·ску, гор·і·н·н·я-р·озши·р·ен·н·я та ви·пуску газі·в і·з ци·лі·н·д·р·у. 

  З експер·и·мен·тальн·и·х д·ан·и·х: 

 Wн·ап.=0            Wг.р·.=0,12 

 Wст.=0              Wви·п=0,03    

 Теплота, екві·вален·тн·а р·об·оті· н·а тер·тя пор·шн·я по гі·льзі· ци·лі·н·д·р·а. 

 Сер·ед·н·і·й ти·ск механ·і·чн·и·х втр·ат в механ·і·змах д·ви·гун·а. 

    кПа0,1201050,8015,012,010 33

мд  mСваP
    

 

      д·е а = 0,12,  в = 0,015 - коефі·ці·єн·ти· д·ля ви·зн·ачен·н·я сер·ед·н·ього ти·ску 

механ·і·чн·и·х  втр·ат;. 

   50,830/75034030/  nSCm м/с                    - сер·ед·н·я шви·д·кі·сть пор·шн·я  

    Сер·ед·н·і·й ти·ск тер·тя пор·шн·я: 

    кПа 720,1206,06,0 мдср.т.  РP                         
                   

 

%5,39%1002279/900%  100/  пe QQq
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    Потужн·і·сть тер·тя пор·шн·і·в д·ви·гун·а: 

       71,48430/675001804072)  30/(.  ,ZinVРP sТСРп кВт  

     д·е Vs- р·об·очи·й об·'єм ци·лі·н·д·р·у    

       Vs =   π·D2
·S/4 = 3,14 ·0,262

·0,34/4 =  0, 01804 м3 

                                              Pn =    48,71 кВт 

   Теплота, екві·вален·тн·а р·об·оті· тер·тя пор·шн·я: 

Qт.п. = PП  = 48,71 кВт
     

 

     Ви·зн·ачаємо ви·тр·ату вод·и· д·ля ві·д·вед·ен·н·я теплоти·, що пер·ед·ається і·з камер·и·   

згор·ян·н·я чер·ез сті·н·ки· втулок  ци·лі·н·д·р·і·в та утвор·юється пр·и· тер·ті· пор·шн·і·в 

   кВтQQQ ПТWВ 49,37771,4877,328.. 
  

     
    тод·і· ви·тр·ата охолод·жуючої р·і·д·и·н·и·: 

   01351,0
819,41000

2,11049,37710 33












втвв

В
В ТC

КQ
V


 м3/с   

    К=1,2 -  коефі·ці·єн·т запасу. 

   в  1000 кг/м3 - сер·ед·н·я щі·льн·і·сть вод·и·. 

    Cmв=4,19 кД·ж/кг - сер·ед·н·я теплоємкі·сть вод·и·. 

      вТ  (6 – 10) К - темпер·атур·н·и·й пер·епад· вод·и· в холод·и·льн·и·ку. 

     вТ  8 К 

     Потужн·і·сть, яка ви·кор·и·стовується н·а пр·и·ві·д· вод·ян·ого 
н·асосу кВт 41,255,0/9801351,0/ ....  нвввнв PVР      

 98 вР    кПа - гі·д·р·авлі·чн·и·й опі·р· си·стеми· охолод·жен·н·я.  

 ..нв  0,5 – 0,6  - ккд· вод·ян·ого н·асосу.  

 ..нв           0,55  

 Тод·і·                 Qв.н·.= 2,41 кВт  

    Загальн·а теплота, яка ві·д·вод·и·ться охолод·жувальн·ою р·і·д·и·н·ою. 

 89,37941,271,4877,328... кВтQQQQ нвПТwв      

   що склад·ає у ві·д·сотковому ві·д·н·ошен·н·і·: 
 

                    

      

% 3,17%1002279/89,379%  100/  Пвв QQq
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Теплота, яка ви·н·оси·ться ви·пускн·и·ми· газами·: 

          
  кВт

TmCMTCmM
B

Q d

T

Tpr

T

Tp
r

Г
d

4,7826,32709,29088,147783,3095,12

6,3

10,191

6,3 0

2

0
12



  

      83,30pCm   і·зоб·ар·н·а теплоємкі·сть пр·од·укті·в згор·ан·н·я 

     09,29pCm      і·зоб·ар·н·а теплоємкі·сть сві·жого зар·яд·у. 

Ви·б·и·р·аємо по таб·ли·ці· д·од·атку: 

     tr = Tr - 2730  = 750 – 273 = 477°С    -   темпер·атур·а зали·шкови·х  газі·в 

 

     td = Td - 2730 = 340 – 273 = 67°С      -    темпер·атур·а пові·тр·я н·а початку сти·ску. 
 

    Що склад·ає у ві·д·сотковому ві·д·н·ошен·н·і·: 

       

  qг = Qг/Qп·100% = (807,4/2279)·100% = 35,4% 

    

     Теплота, яка ві·д·вод·и·ться маслом і· затр·ачується н·а пр·и·ві·д· маслян·ого н·асосу: 

   Теплота, яка ві·д·вод·и·ться маслом, ві·д· гар·ячи·х д·еталей д·ви·гун·а. 

        140,949,3770,19277,3281  вМДwM QQQQ кВт 

- теплота, екві·вален·тн·а р·об·оті· н·а под·олан·н·я  опор·у  в 

механ·і·змі· д·ви·гун·а. 

     д·е       0876,046,063,0/00,120/   imiМДМД РР  -  д·оля втр·ат в механ·і·змах 

д·ви·гун·а. 

      Pmi =  0,63 МПа – сер·ед·н·і·й і·н·д·и·катор·н·и·й ти·ск 

                   

                 0,0876 , QМД· = 192 кВт,  QM1 = 140,9  кВт 

                    

        Теплота, екві·вален·тн·а р·об·оті· н·а пр·и·ві·д· н·асоса си·стеми· мащен·н·я. 

    Ви·тр·ата ци·р·куляці·йн·ого масла. 

     /см01309,0
10094,2900

9,1404,1 31 







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Cmм
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V
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M 

    

 

    К =1,4 - Коефі·ці·єн·т запасу 

    900м   кг/м3  - щі·льн·і·сть масла; 

    Сmм = 2,094 кД·ж/кг - сер·ед·н·я теплоємкі·сть масла. 

ПМДМД QQ 

МД
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    ΔTm – 6-15 К – темпер·атур·н·и·й пер·епад· масла в охолод·жувачі· д·ви·гун·а 

   ΔTm =    10 К 

  Vm = 0,01309    м3/ с  

   Потужн·і·сть, яка ви·тр·ачається н·а пр·и·ві·д· маслян·ого н·асоса: 

   кВт 05,8
1065,0

40000001309,0

10 33

0

.. 










PV
P М

НМ
      

 

     д·е Р·0 = 400000 Па - р·об·очи·й ти·ск масла в си·стемі·; 

      ηм = 0,65 - механ·і·чн·и·й к.к.д· маслян·ого н·асоса. 

  тод·і·

    QM2 = PМН· = 8,05 кВт       

  Загальн·а кі·лькі·сть теплоти· склад·ає: 

 QM = QM1 + QM2 = 148,65 + 8,05 =156,7 кВт  

  у ві·д·сотковому ві·д·н·ошен·н·і· 

   qм. = QМ./QП ·100% = (156,7/2279)·100% = 6,9%   
 

   Н·евр·ахован·і· теплові· втр·ати·

 

  Qн·.в. = Qп. – (Qе. +  Qв. + Qв.г. + Qм.) = 2279 – (900 + 393,2 + 807,4 +156,7) = 21,4 кВт 

 що склад·ає у ві·д·сотковому ві·д·н·ошен·н·і·: 

qн·.в. = QН·.В./QП ·100% = (21,4/2279)·100% = 0,9%    

Всі· отр·и·ман·і· д·ан·і· звед·ен·і· в таб·ли·цю 3 

Таб·ли·ця 3  Теплови·й б·алан·с д·и·зеля 6ЧН·26/34 

Склад·ові· теплового б·алан·су кВт % 

теплота, екві·вален·тн·а ефекти·вн·і·й р·об·оті·

 900,00 39,5 

теплота, яка ві·д·вод·и·ться охолод·жувальн·ою 
р·і·д·и·н·ою 

393,2 17,3 

теплота, яка ви·н·оси·ться ви·пускн·и·ми· газами·

 807,4 35,4 

теплота, яка ві·д·вод·и·ться маслом  156,7 6,9 

н·евр·ахован·і· теплові· втр·ати·

 21,4 0,9 

Загальн·а кі·лькі·сть теплоти·, введ·ен·ої в д·ви·гун· з 

пали·вом 

2278,7 100,0 
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      2.4 Р·озр·ахун·ок та поб·уд·ова теор·ети·чн·ої та д·і·йсн·ої і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· 

        2.4.1 Р·озр·ахун·ок теор·ети·чн·ої і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· р·об·очого ци·клу 

д·и·зельн·ого д·ви·гун·а 6ЧН·26/34 ви·кон·ується в таб·ли·чн·і·й фор·мі· по таки·м ви·хі·д·н·и·м 

д·ан·и·м. 

   Таб·ли·ця 2.2     Ви·хі·д·н·і· д·ан·і· д·ля р·озр·ахун·ку і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· 

Н ·аймен ·уван ·н ·я пар ·аметр ·у Позн·ачен·н·я Р·озмі·р·н·і·сть Вели·чи·н·а 

1.Сер·ед·н·і·й і·н·д·и·катор·н·и·й ти·ск pmi МПа 1,544 

2.Ти·ск в кі·н·ці· сти·ску pc МПа 7,91 

3.Показн·и·к полі·тр·опи· сти·ску n1 - 1,38 

4.Ступі·н·ь сти·ску ε - 12,5 

5.Макси·мальн·и·й ти·ск згор·ян·н·я pmax МПа 12,65 

6.Показн·и·к полі·тр·опи· р·озши·р·ен·н·я n2 - 1,25 

7.Ступі·н·ь попер·ед·н·ього р·озши·р·ен·н·я ρ - 1,27 

8.Ступі·н·ь послі·д·уючого р·озши·р·ен·н·я δ - 9,83 

9.Масштаб· ві·сі· ти·ску mp МПа/мм 0,05 

 

   Фор·му лі·н·і·ї сти·ску теор·ети·чн·ої і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· зн·аход·и·мо по фор·мулі·  

                    р·ст = р·с/(V/Vc)
n

1, МПа  (1) 

  д·е  р·с – ти·ск сти·ску в ци·лі·н·д·р·і· д·ви·гун·а, МПа 

   Фор·му лі·н·і·ї р·озши·р·ен·н·я зн·аход·и·мо по фор·мулі·  

 

              р·р·оз= р·max·ρn
2/(V/Vc)

n2 = 12,65·1,271,25/(V/Vc)
n2 = 17,05/(V/Vc)

n2, МПа (2) 

  Р·езультати· р·озр·ахун·кі·в по фор·мулам (1) і· (2) пр·и·вед·ен·і· в таб·ли·ці· 2.3 
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Таб·ли·ця 2.3     Коор·д·и·н·ати· лі·н·і·й сти·ску і· р·озши·р·ен·н·я і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· 

V/Vc р·ст, МПА р·ст, мм р·р·оз, МПа р·р·оз, мм 

1 7,91 158,2 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 0,26 5,2 0,73 14,6 

 

       2.4.2 Поб·уд·ова д·і·йсн·ої і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· д·и·зеля 6ЧН·26/34 

 

       Д·і·йсн·у і·н·д·и·катор·н·у д·і·агр·аму б·уд·уємо і·з вр·ахуван·н·ям   її хар·актер·н·и·х точок: 

  c′ –точка початку под·ачі· пали·ва фор·сун·кою, яка ви·зн·ачається ви·пер·ед·жен·н·ям   

впор·скуван·н·я пали·ва. 

   f - точка початку згор·ян·н·я, яка ви·зн·ачається кутом затр·и·мки· згор·ян·н·я      ∆φ1=10º 

ПКВ. 

  ∆ φ2 =10º ПКВ- кут пі·сля ВМТ, д·е ти·ск газі·в макси·мальн·и·й. 

   b - точка початку ві·д·кр·и·ття  ви·пускн·ого клапан·а. 

   r′-  точка  початку ві·д·кр·и·ття впускн·ого клапан·у. 

   r″- точка закр·и·ття ви·пускн·ого клапан·а. 

  d - точка закр·и·ття впускн·ого клапан·у. 

   с″- точка ти·ску газі·в в ВМТ в кі·н·ці· такту сти·ску. 

   zd -  точка макси·мальн·ого ти·ску газі·в. 
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      Ви·хі·д·н·і· д·ан·і· д·ля поб·уд·ови· д·і·йсн·ої і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами·: 

1. Кр·и·воши·пн·о-шатун·н·е ві·д·н·ошен·н·я   λ = R/L = 0,17/0,72 = 0,236 

2. Ві·д·стан·ь ві·д· ВМТ д·о Н·МТ н·а д·і·агр·амі· АВ = 230 мм 

3. Кут затр·и·мки· згор·ян·н·я  ∆φ1 =10 ПКВ 

4. Ти·ск зали·шкови·х газі·в р·r = 0,25 МПа 

5. Масштаб· ти·ску              mp= 0,05 МПа/мм 

6. Хі·д· пор·шн·я                    S = 0,34 м 

7. Ти·ск в кі·н·ці· сти·ску        р·c = 7,91МПа 

8. Макси·мальн·и·й ти·ск       р·max = 12,65 МПа  

Р·озр·ахун·ок коор·д·и·н·ат хар·актер·н·и·х точок  і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· пр·и·вед·ен·і· в 

таб·ли·ці· 2.4 

Таб·ли·ця 2.4      Коор·д·и·н·ати· хар·актер·н·и·х точок і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами· 

φ, ПКВ 

Положен·н·я точки· 

ві·д·н·осн·о ВМТ, φ 

ПКВ 

Пості·йн·а X=(1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Ві·д·стан·ь ві·д· ВМТ  

д·о точки· 

Х·(AB)/2,мм 

       с, д·о ВМТ 
20 0,0747 8,6 

f, д·о ВМТ 10 0,0189 2,2 

b, пі·сля ВМТ 130 1,7147 197,2 

r′, д·о ВМТ 70 0,7664 88,1 

r″, пі·сля ВМТ 50 0,4292 49,4 

d, д·о ВМТ 150 1,8968 218,1 

 

Ор·д·и·н·ата точки·   r″      р·r/mp= 0,23/0,05 = 4,6мм. 

Ти·ск  газі·в у ВМТ          р·c' = 1,2·р·c = 1,2·7,91 = 9,49 МПа;                        р·c΄/mp = 

9,3/0,05 = 189,8 мм. 

Макси·мальн·и·й ти·ск згор·ян·н·я  р·zd = р·max = 12,65 МПа. 

р·zd/mp = 12,65/0,05 = 253 мм. 

Попр·авка Б·р·і·кса  OO1 = R·λl/2 = 170·0,236/2 = 20,06 мм. 

Масштаб· пер·емі·щен·н·я  ms = S/AB = 340/230 = 1,478 мм/мм. 
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Попр·авка Б·р·і·кса  в масштаб·і· пер·емі·щен·н·я 

  OO1=OO1/ms = 20,06/1,478= 14,1 мм. 

Д·і·йсн·а і·н·д·и·катор·н·а д·і·агр·ама р·об·очого ци·клу д·ви·гун·а поб·уд·ован·а в Д·од·атку Д· 

  Там же поб·уд·ован·а р·озвер·н·ута і·н·д·и·катор·н·а д·і·агр·ама, яка ви·кор·и·стан·а д·ля 

р·озр·ахун·ку си·л д·і·ючи·х в КШМ. 
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        2.5 Д·и·н·амі·чн·и·й р·озр·ахун·ок  д·ви·гун·а 

      Д·ля ви·кон·ан·н·я р·озр·ахун·кі·в н·а мі·цн·і·сть д·еталей д·и·зеля, що р·ухаються 

н·еоб·хі·д·н·о зн·ати· вели·чи·н·и·  си·л, які· д·і·ють н·а КШМ. Д·ля зн·аход·жен·н·я си·л, що 

д·і·ють н·а д·еталі· КШМ і· ви·кон·ується д·и·н·амі·чн·и·й р·озр·ахун·ок д·ви·гун·а. 

       Р·озглян·емо си·ли·, що д·і·ють н·а н·а д·еталі· КШМ: 

   си·ли· ти·ску газі·в н·а пор·шен·ь 

   Fг= pц·π·D2/4, H                                                                  

  д·е  р·ц – ти·ск газу в ци·лі·н·д·р·і· д·ви·гун·а  в залежн·ості· ві·д· кута повор·оту 

колі·н·частого  валу, Па 

   D – д·і·аметр· пор·шн·я, м 

си·ли· і·н·ер·ці·ї  мас КШМ , що р·ухаються звор·отн·ьо- поступальн·о 

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

   д·е  ms –  маса д·еталей КШМ, що р·ухаються звор·отн·о- поступальн·о, кг 

   R – р·ад·і·ус кр·и·воши·пу,м 

   ω - кутова шви·д·кі·сть колі·н·частого валу, р·ад·/с 

   φ –  кут повор·оту колі·н·частого валу, гр·ад· 

   λ = R /L –  кр·и·воши·пн·о – шатун·н·е ві·д·н·ошен·н·я. 

   - сумар·н·а си·ла 

    Fd = Fг +Fи·, H                                                                    

   - н·ор·мальн·а  си·ла, що д·і·є і·з стор·он·и· пор·шн·я н·а втулку ци·лі·н·д·р·у. 

   FN = Fd ·tq β, H                                                                

   д·е  β- кут  ві·д·хи·лен·н·я шатун·а ві·д· вер·ти·кальн·ого положен·н·я, гр·ад· 

    - р·ад·і·альн·а си·ла, що д·і·є н·а колі·н·о колі·н·частого валу  

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

    - д·оти·чн·а си·ла, що д·і·є н·а колі·н·о колі·н·частого валу і· створ·ює  кр·утн·и·й момен·т   

д·ви·гун·а                                                    

Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H                                                      
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 Д·и·н·амі·чн·и·й р·озр·ахун·ок д·ви·гун·а 6ГЧН· 26/34 ви·кон·ується в таб·ли·чн·і·й фор·мі· по  

таки·м ви·хі·д·н·и·м д·ан·и·м: 

   а) д·і·аметр· пор·шн·я                                                    D = 0,26м 

   б·) частота об·ер·тан·н·я колі·н·частого валу                n = 750 хв-1 

   в) ор·д·и·н·ата пр·и·йн·ята д·ля р·max                                hmax = 253  мм                                             

   г) макси·мальн·и·й ти·ск згор·ян·н·я                               р·max = 12,65 МПа 

   д·) кр·и·воши·пн·о- шатун·н·е ві·д·н·ошен·н·я                    λ =R/L = 0,17/0,72 = 0,236 
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   э) маштаб·  і·н·д·и·катор·н·ої д·і·агр·ами·                        mр· = 0,05 МПа/мм 

   ж)маса д·еталей, що р·ухаються звор·отн·о–поступальн·о                                                                                  

ms = 80,6 кг 

  з) р·ад·і·ус кр·и·воши·пу    R = 0,17м 

   к) кут макси·мальн·ого ти·ску  Δφ =10˚ 

   л) кутова шви·д·кі·сть колі·н·частого валу  ω = π·n/30 =  3,14·750/30 = 78,5 с-1. 

  

      Д·и·н·амі·чн·и·й р·озр·ахун·ок д·ви·гун·а ви·кон·ан·и·й в таб·ли·чн·і·й фор·мі·, а д·і·агр·ами· си·л, 

що д·і·ють н·а д·еталі· КШМ пр·и·вед·ен·і· н·а ли·сті· Д·од·атку Д· гр·афі·чн·ої части·н·и· 

квалі·фі·каці·йн·ої р·об·оти·.  



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 13,3 -104,4 -91,1 0,0 -91,1 0,0 5,0 -39,3 -34,3 0,0 -34,3 0,0

15 5,0 13,3 -98,8 -85,5 -5,2 -81,3 -27,2 5,0 -37,2 -32,2 -2,0 -30,6 -10,3

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

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

60 5,0 13,3 -32,3 -19,0 -4,0 -6,1 -18,4 5,0 -12,2 -7,2 -1,5 -2,3 -6,9

75 5,0 13,3 -4,6 8,7 2,0 0,3 8,9 5,0 -1,7 3,3 0,8 0,1 3,4

90 5,0 13,3 19,9 33,2 8,1 -8,1 33,2 5,0 7,5 12,5 3,0 -3,0 12,5

105 5,0 13,3 39,1 52,4 12,3 -25,4 47,4 5,0 14,7 19,7 4,6 -9,6 17,9

120 5,0 13,3 52,2 65,4 13,7 -44,6 49,8 5,0 19,7 24,7 5,2 -16,8 18,8

135 5,0 13,3 59,7 73,0 12,4 -60,3 42,9 5,0 22,5 27,5 4,7 -22,7 16,2

150 5,0 13,3 63,2 76,4 9,1 -70,7 30,3 5,0 23,8 28,8 3,4 -26,7 11,4

165 5,0 13,3 64,3 77,6 4,7 -76,2 15,5 5,0 24,2 29,2 1,8 -28,7 5,8

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

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

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

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

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

255 8,0 21,2 39,1 60,3 -14,1 -29,3 -54,6 8,0 14,7 22,7 -5,3 -11,0 -20,6

270 10,2 27,1 19,9 47,0 -11,4 -11,4 -47,0 10,2 7,5 17,7 -4,3 -4,3 -17,7

285 13,9 36,9 -4,6 32,3 -7,6 1,1 -33,1 13,9 -1,7 12,2 -2,8 0,4 -12,5

300 20,8 55,2 -32,3 22,9 -4,8 7,3 -22,3 20,8 -12,2 8,6 -1,8 2,8 -8,4

315 34,5 91,5 -59,7 31,8 -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 83,0 -9,9 67,0 -50,0 62,6 -31,3 31,3 -3,7 25,2 -18,9

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

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

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

390 151,9 403,0 -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 -59,7 171,4 29,0 100,7 141,7 87,1 -22,5 64,6 10,9 37,9 53,4

420 54,8 145,4 -32,3 113,1 23,6 36,1 109,8 54,8 -12,2 42,6 8,9 13,6 41,4

435 37,8 100,3 -4,6 95,7 22,4 3,1 98,2 37,8 -1,7 36,1 8,4 1,2 37,0

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

465 22,8 60,5 39,1 99,6 23,3 -48,3 90,2 22,8 14,7 37,5 8,8 -18,2 34,0

480 19,4 51,5 52,2 103,7 21,6 -70,6 78,9 19,4 19,7 39,1 8,2 -26,6 29,8

Таблиця 2.6     Результати динамічного  розрахунку
0j



495 16,6 44,0 59,7 103,7 17,6 -85,8 60,9 16,6 22,5 39,1 6,6 -32,3 23,0

510 14,3 37,9 63,2 101,1 12,0 -93,6 40,1 14,3 23,8 38,1 4,5 -35,3 15,1

525
11,4 30,2 64,3 94,5 5,8 -92,8 18,9 11,4 24,2 35,6 2,2 -35,0 7,1

540 8,2 21,8 64,5 86,3 0,0 -86,3 0,0 8,2 24,3 32,5 0,0 -32,5 0,0

555 5,2 13,8 64,3 78,1 -4,8 -76,7 -15,6 5,2 24,2 29,4 -1,8 -28,9 -5,9

570
4,6 12,2 63,2 75,4 -9,0 -69,7 -29,9 4,6 23,8 28,4 -3,4 -26,3 -11,3

585 4,6 12,2 59,7 71,9 -12,2 -59,5 -42,2 4,6 22,5 27,1 -4,6 -22,4 -15,9

600 4,6 12,2 52,2 64,4 -13,4 -43,8 -49,0 4,6 19,7 24,3 -5,1 -16,5 -18,5

615 4,6 12,2 39,1 51,3 -12,0 -24,9 -46,5 4,6 14,7 19,3 -4,5 -9,4 -17,5

630 4,6 12,2 19,9 32,1 -7,8 -7,8 -32,1 4,6 7,5 12,1 -2,9 -2,9 -12,1

645 4,6 12,2 -4,6 7,6 -1,8 0,2 -7,8 4,6 -1,7 2,9 -0,7 0,1 -2,9

660 4,6 12,2 -32,3 -20,0 4,2 -6,4 19,5 4,6 -12,2 -7,6 1,6 -2,4 7,3

675 4,6 12,2 -59,7 -47,5 8,0 -27,9 39,3 4,6 -22,5 -17,9 3,0 -10,5 14,8

690 4,6 12,2 -83,1 -70,9 8,4 -57,2 42,7 4,6 -31,3 -26,7 3,2 -21,5 16,1

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

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

 продовження таблиці 2.6
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           3  НАУКОВИЙ Р·ОЗД·ІЛ·  

            3.1 Пр·и·зн·ачен·н·я,  опи·с  та ви·моги· д·о кон·стр·укці·ї шатун·а, матер·і·али· д·ля його 

ви·готовлен·н·я  

   Шатун· є части·н·ою к∙р·и·воши·пн·о – шатун·н·ого механ·і·зму д·ви·гун·а і· служи·ть 

д·ля пер·ед·ачі· зуси·ль ві·д· пор·шн·я д·о к∙олі·н·частого валу  і·, н·авпак∙и·, ві·д· к∙олі·н·частого 

валу д·о пор·шн·я (в залежн·ості· ві·д· спі·вві·д·н·ошен·н·я д·і·ючи·х си·л). 

 Осн·овн·и·ми· елемен·тами· шатун·а є: 

a)  пор·шн·ева голі·вк∙а, що з'єд·н·ується за д·опомогою пор·шн·евого пальця  з 

пор·шн·ем; 

b)  к∙р·и·воши·пн·а голі·вк∙а, що з'єд·н·ується з шатун·н·ою ши·йк∙ою к∙олі·н·частого валу; 

c)  стер·жен·ь шатун·а. 

   В залежн·ості· ві·д· к∙он·стр·ук∙ці·ї в к∙омплек∙т шатун·а вход·ять так∙ож втулк∙и·, 

вк∙лад·и·ші·, б·олти· (аб·о шпи·льк∙и·) з гайк∙ами·, елемен·ти· к∙р·і·плен·н·я вк∙лад·и·ші·в та 

елемен·ти· шплі·н·товк∙и· гайок∙. 

Пр·и· р·об·оті· д·ви·гун·а шатун· зд·і·йсн·ює ск∙лад·н·и·й р·ух, пі·д· час як∙ого ві·н· 

пі·д·д·ається д·і·ї змі·н·н·и·х по вели·чи·н·і· і· н·апр·ямк∙у газови·х та і·н·ер·ці·йн·и·х си·л. В 

д·еяк∙и·х ви·пад·к∙ах д·і·я ци·х си·л н·оси·ть уд·ар·н·и·й хар·ак∙тер·. Матер·і·ал шатун·а пр·ацює 

н·а втому. 

    У зв'язк∙у з ци·м д·о шатун·а ви·ставляються н·аступн·і· ви·моги·: 

           а) мі·цн·і·сть та жор·стк∙і·сть; ці· ви·моги· об·умовлюють н·еоб·хі·д·н·і·сть 

пр·ави·льн·ого ви·б·ор·у матер·і·алу та р·озр·об·к∙и· опти·мальн·ої фор·ми· шатун·а. 

Зважаючи· н·а зн·ак∙опер·емі·н·н·и·й хар·ак∙тер· н·агр·узок∙, д·і·ючи·х н·а шатун·, матер·і·ал 

шатун·а пови·н·ен· мати· ви·сок∙и·й опі·р· пр·и· р·об·оті· н·а втому. Так∙и·ми· матер·і·алами· є 

ви·сок∙ої як∙ості· вуглецеві·, а так∙ож легован·і· сталі·. Д·ля ви·готовлен·н·я шатун·і·в 

зви·чайн·о застосовують сталі· 40, 45, 40Х, 40ХН·. Шатун·и· д·ви·гун·і·в з малою 

н·апр·ужен·і·стю ви·готовляють і·з сталі· 5; д·ля ви·готовлен·н·я д·уже н·аван·тажен·и·х 

шатун·і·в застосовують легован·і· сталі· 18ХМА, 18ХН·ВА, 40ХН·МА. 

         б·) мала маса шатун·а; ця ви·мога н·еоб·хі·д·н·а д·ля змен·шен·н·я си·л і·н·ер·ці·ї 

шатун·а. 
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  К∙он·стр·ук∙ці·я шатун·а залежи·ть ві·д· ти·пу та пр·и·зн·ачен·н·я д·ви·гун·а, ві·д· його 

шви·д·к∙охі·д·н·ості· та н·апр·ужен·ості·, а так∙ож ві·д· масштаб·у ви·р·об·н·и·цтва. Фор·ма 

шатун·а має б·ути· н·айб·і·льш техн·ологі·чн·ою д·ля пр·и·йн·ятого масштаб·у 

ви·р·об·н·и·цтва. 

   Шатун·и· д·ви·гун·і·в і·н·д·и·ві·д·уальн·ого ви·р·об·н·и·цтва ви·готовляють за 

д·опомогою ток∙ар·н·и·х опер·аці·й, к∙р·упн·осер·і·йн·ого та масового ви·р·об·н·и·цтва – 

штамповк∙ою. Шатун·и· д·ви·гун·і·в з ви·сок∙ою н·апр·ужен·н·і·стю повн·і·стю 

об·р·об·люються, полі·р·уються і· д·ля пі·д·ви·щен·н·я мі·цн·ості· н·а втому н·ак∙лепуються 

(н·апр·и·к∙лад·, об·д·уван·н·я д·р·об·ом).  

         3.2  К∙он·стр·ук∙ці·я елемен·ті·в шатун·а (р·и·с.3.1) 

3.2.1 Пор·шн·ева голі·вк∙а шатун·а 

     Пор·шн·ева (вер·хн·я) голі·вк∙а шатун·а пр·оек∙тується з вр·ахуван·н·ям н·аступн·ого: 

        - Шар·н·і·р·н·е з'єд·н·ан·н·я пор·шн·евого пальця з шатун·ом пр·ацює пр·и· ви·сок∙и·х 

пи·томи·х ти·ск∙ах, пі·д·ви·щен·і·й темпер·атур·і· та н·ед·остатн·ьому змащен·н·і·. 

       - Н·а н·ад·і·йн·і·сть р·об·оти· пі·д·ши·пн·и·к∙а суттєво впли·ває жор·стк∙і·сть пор·шн·евої 

голі·вк∙и·. Пр·и· цьому н·еоб·хі·д·н·о вр·ахувати·  н·еб·ажан·і·сть зб·і·льшен·н·я маси· голі·вк∙и· і·, 

ві·д·пові·д·н·о, си·л і·н·ер·ці·ї мас, що р·ухаються поступальн·о. 

           Пор·шн·ева голі·вк∙а шатун·а пі·д·д·ається зги·н·ан·н·ю си·лами· і·н·ер·ці·ї мас, що 

р·ухаються поступальн·о, та си·лами· ві·д· ти·ск∙у газі·в. Н·апр·ужен·н·я зги·н·ан·н·я мають 

мак∙си·мальн·е зн·ачен·н·я  в мі·сці· пер·еход·у головк∙и· в стер·жен·ь шатун·а. Д·ля 

змен·шен·н·я н·апр·ужен·ь пер·ехі·д· має б·ути· плавн·и·м, з мак∙си·мальн·о можли·ви·м 

р·ад·і·усом. 
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           Пі·д·ши·пн·и·к∙ пор·шн·евої голі·вк∙и· шатун·а зви·чайн·о пр·ед·ставляє соб·ою втулк∙у 

і·з б·р·он·зи· Б·р·ОФ10–1, Б·р·ОЦ10-2,Б·р·АЖ9-4 аб·о ж  і·з сталі· з зали·вк∙ою 

сви·н·цеви·стою б·р·он·зою Б·р·С30. У н·ен·апр·ужен·и·х д·ви·гун·ах і·н·к∙оли· застосовують 

зали·вк∙у б·аб·і·том. 

          Змащуван·н·я пі·д·ши·пн·и·к∙а ви·к∙он·ується пр·и·мусово по отвор·у в стер·жн·і· 

шатун·а, що р·і·зк∙о змен·шує зн·ошуван·н·я втулк∙и· пор·шн·евої голі·вк∙и·, аб·о 

р·озб·р·и·зк∙уван·н·ям чер·ез отвор·и·, як∙і· р·озташован·і· в н·аймен·ш н·аван·тажен·и·х мі·сцях. 

         Чи·м ви·ща н·апр·ужен·і·сть д·ви·гун·а, ти·м б·і·льш стар·ан·н·о має б·ути· об·р·об·лен·а 

повер·хн·я пор·шн·евої голі·вк∙и· д·ля пі·д·ви·щен·н·я мі·цн·ості· втоми·, як∙а у штампован·и·х 
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шатун·і·в ви·ща, н·і·ж у об·р·об·лен·и·х гр·уб·о. В ок∙р·еми·х ви·пад·к∙ах шатун· н·е має 

шар·н·і·р·н·ого з'єд·н·ан·н·я  з пор·шн·еви·м пальцем і· жор·стк∙о к∙р·і·пи·ться д·о н·ього 

б·олтами·. Фі·р·ма “Зульцер·” застосовує кульове з'єд·н·ан·н·я шатун·а з пор·шн·ем. 

  В цьому ви·пад·к∙у вер·хн·я голі·вк∙а шатун·а кульова. 

      3.2.2 Стр·и·жен·ь шатун·а 

   Стр·и·жен·ь шатун·а у б·і·льшості· д·ви·гун·і·в має д·вотавр·ови·й пер·ер·і·з і· ли·ше у 

малосер·і·йн·и·х та к∙р·упн·и·х д·ви·гун·і·в – к∙р·угле аб·о тр·уб·чате. Ві·сь б·і·льшої 

жор·стк∙ості· д·вотавр·а попер·ечн·ого пер·ер·і·зу в залежн·ості· ві·д· к∙он·стр·ук∙ці·ї  

к∙р·и·воши·пн·ої голі·вк∙и· д·ля н·ад·ан·н·я їй б·і·льшої жор·стк∙ості· може лежати· як∙ в 

площи·н·і· гойд·ан·н·я шатун·а, так∙ і· пер·пен·д·и·к∙уляр·н·о д·о н·еї. Це д·опусти·мо, так∙ як∙ 

стр·и·жен·ь шатун·а пр·ацює н·а сти·ск∙ та р·озтягуван·н·я і· пр·и· зви·чайн·и·х 

к∙он·стр·ук∙ти·вн·и·х спі·вві·д·н·ошен·н·ях шатун·а позд·овжн·ього зги·н·ан·н·я пр·ак∙ти·чн·о н·е 

має. 

   К∙он·стр·ук∙ці·я стр·и·жн·я шатун·а ви·зн·ачається ви·ход·ячи· і·з н·аступн·ого: 

1) фор·ма попер·ечн·ого пер·ер·і·зу шатун·а ви·б·и·р·ається і·з н·еоб·хі·д·н·ості· 

отр·и·ман·н·я  вели·к∙ої жор·стк∙ості· пр·и· малі·й масі· і· ви·тр·аті· метала, а так∙ож 

заб·езпечен·н·я н·айк∙р·ащої техн·ологі·чн·ості· пр·и· д·ан·ому масштаб·і· ви·р·об·н·и·цтва; 

2) д·ви·гун·и· сер·ед·н·ього фор·суван·н·я к∙р·упн·осер·і·йн·ого ви·р·об·н·и·цтва мають 

штампован·і· шатун·и·; з пі·д·ви·щен·н·ям фор·суван·н·я пр·и·ход·и·ться зб·і·льшувати· 

мі·цн·і·сть н·а втому шатун·а полі·р·уван·н·ям стр·и·жн·я та н·агар·туван·н·ям повер·хн·і· 

об·д·увк∙ою д·р·об·ом; 

3) д·ля заб·езпечен·н·я жор·стк∙ості· к∙р·и·воши·пн·ої голі·вк∙и· попер·ечн·і· р·озмі·р·и· 

стр·и·жн·я шатун·а часто зб·і·льшують по мі·р·і· ві·д·д·ален·н·я ві·д· пор·шн·евої голі·вк∙и·; 

4) д·овжи·н·а шатун·а L ви·зн·ачається вели·чи·н·ою λ = L/R, д·е R – р·ад·і·ус 

к∙р·и·воши·пу. У шви·д·к∙охі·д·н·и·х д·ви·гун·і·в зви·чайн·о λ = 3,7…4,2; у ти·хохі·д·н·и·х   λ = 

4…5; чи·м мен·ше λ, ти·м б·і·льши·й б·ок∙ови·й ти·ск∙ пор·шн·я н·а сті·н·к∙у ци·лі·н·д·р·а; 

5) в стр·и·жн·і· шатун·а часто р·об·лять отві·р· д·ля пі·д·вед·ен·н·я змащен·н·я д·о 

пор·шн·евої голі·вк∙и· шатун·а; 

6) стр·и·жен·ь шатун·а пр·ацює н·а втому пі·д· д·і·єю газови·х та і·н·ер·ці·йн·и·х си·л;  
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р·озр·аховувати· стр·и·жен·ь шатун·а н·а позд·овжн·є зги·н·ан·н·я н·емає потр·еб·и·, тому що 

р·еальн·о “ступі·н·ь гн·учк∙ості·” шатун·а н·е має так∙и·х зн·ачен·ь, щоб· мала мі·сце втр·ата 

сті·йк∙ості· в р·об·очи·х умовах. 

     3.3 Опи·с к∙он·стр·ук∙ці·ї шатун·а д·ви·гун·а - пр·ототи·пу 

       Шатун· (р·и·с.3.2) ви·готовлен·и·й і·з легован·ої сталі·, к∙он·стр·ук∙ти·вн·о ви·к∙он·ан·и·й     

з пр·ями·м р·озємом н·и·жн·ьої головк∙и·. Стер·жен·ь шатун·а 3 має цен·тр·альн·и·й 

осьови·й к∙ан·ал. У вер·хн·і·й головці· шатун·а ви·к∙он·ан·а к∙і·льцева к∙ан·авк∙а, а в н·и·жн·і·й 

головці· встан·овлен·і· вк∙лад·и·ші· шатун·а 9,10 по к∙ан·авк∙ах  як∙ого масло і·з шатун·н·ого 

пі·д·ши·пн·и·к∙а поступає в головн·и·й. 

     В р·озточк∙у вер·хн·ьої головк∙и· шатун·а запр·есован·а б·р·он·зова втулк∙а 2, як∙а є 

головн·и·м пі·д·ши·пн·и·к∙ом. Н·а вн·утр·і·шн·і·й повер·хн·і· втулк∙и· ви·к∙он·ан·і· к∙ан·авк∙и· і· 

отвор·и· д·ля пр·оход·у масла д·о отвор·і·в в пор·шн·евому пальці·, чер·ез як∙и·й масло 

под·ається н·а охолод·жен·н·я пор·шн·я. 

      В н·и·жн·і·й головці· шатун·а р·озташован·і· тон·к∙ості·н·н·і· б·і·металеві· 

сталеалюмі·н·і·єві·  вк∙лад·и·ші· шатун·н·ого пі·д·ши·пн·и·к∙а. Ві·д· осьового пер·емі·щен·н·я та 

об·ер·тан·н·я вк∙лад·и·ші· утр·и·муються стопор·н·и·м шти·фтом 9. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисун·ок. 3.2 Шатун· 

двигун·а-прототипу 

 

1,7 – пробка,  
2 – втулка шатун·а,  
3 – стержен·ь шатун·а, 
4 – дріт кон·тровочн·ий  

       мм,   
5 – гайка шатун·н·ого болта,  
6 – вкладиш верхн·ій,   
8,9,13 – штифт,  
10 – кришка шатун·а,  
11 – вкладиш н·ижн·ій,  
12 – болт шатун·н·ий,  
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 Вк∙лад·и·ші· мають пер·еви·щен·н·я р·озмі·р·у н·ад· площи·н·ою р·озєму в            к∙р·и·шці· 

10 і· стер·жн·і· шатун·а 3, завд·як∙и· чому пі·сля об·ти·ск∙ан·н·я пі·д·ши·пн·и·к∙а 

заб·езпечується щі·льн·е пр·и·ляган·н·я зовн·і·шн·і·х повер·хон·ь вк∙лад·и·ші·в д·о повер·хн·і· 

р·озточк∙и· (н·атяг). 

      Н·а вн·утр·і·шн·і·й повер·хн·і· н·и·жн·ього вк∙лад·и·ша 11 є к∙і·льцева пр·оточк∙а і· 

свер·д·лен·н·я д·ля заб·езпечен·н·я н·ад·ход·жен·н·я масла д·о головн·ого пі·д·ши·пн·и·к∙а. 

      К∙р·и·шк∙а шатун·а 10 к∙р·і·пи·ться д·о стер·жн·я шатун·а 3 за д·опомогою чоти·р·ьох 

шатун·н·и·х б·олті·в 12. Взаємн·е положен·н·я стер·жн·я шатун·а 3 і· к∙р·и·шк∙и· 10 

фі·к∙сується шти·фтами· 8. Гайк∙и·  шатун·н·и·х б·олті·в 5 пі·сля затяжк∙и· стопор·яться 

д·р·отом ві·д· самові·льн·ого ві·д·гви·н·чуван·н·я. 

      Н·а об·ох тор·цях шатун·н·ого б·олта 5 є пази· (площад·к∙и·) д·ля замі·р·у 

зали·шк∙ового под·овжен·н·я б·олта пр·и· ек∙сплуатаці·ї. Початк∙ова д·овжи·н·а б·олта, 

замі·р·ян·а з точн·і·стю д·о 0,01 мм, мар·к∙і·р·ован·а н·а головці· шатун·н·ого б·олта. 

Зали·шк∙ове под·овжен·н·я б·олта н·е пови·н·н·о пер·еви·щувати· 0,60 мм. Пр·и· б·і·льшому 

под·овжен·н·і· б·олти· н·еоб·хі·д·н·о замі·н·и·ти·. 

Н·а гайк∙ах 8 н·ан·есен·і· под·і·лк∙и· д·ля к∙он·тр·олю затяжк∙и· шатун·н·и·х б·олті·в. 

 Шатун·и· д·ля од·н·ого д·и·зеля пі·д·б·и·р·аються аб·о пі·д·ган·яються по масі· з 

д·опусти·мою р·і·зн·и·цею мас н·е б·і·льше 0,5 к∙г. 

 

  3.4 Р·озр·об·к∙а покр·ащен·ої  к∙он·стр·ук∙ці·ї шатун·н·о - пор·шн·евої гр·упи·  

 

        3.4.1 Вд·оскон·ален·н·я кон·стр·укці·ї шатун·а 

      В сучасн·и·х пор·шн·еви·х д·ви·гун·ах вн·утр·і·шн·ього згор·ян·н·я ши·р·ок∙о 

застосовується под·ача масла по кан·алу, що пр·освер·д·лен·и·й в стер·жн·і· шатун·а, н·а 

змащен·н·я головн·ого пі·д·ши·пн·и·к∙а і· н·а охолод·жен·н·я пор·шн·я. Масло, що 

пр·оход·и·ть чер·ез стер·жен·ь шатун·а, зд·і·йсн·ює  ск∙лад·н·и·й р·ух, пр·и· цьому в стовпі· 

масла ви·н·и·к∙ають зн·ачн·і· си·ли· і·н·ер·ці·ї, що створ·юють н·ад·ли·шк∙ови·й ти·ск∙ в к∙ан·алі·, 

як∙и·й н·егати·вн·о впли·ває н·а його ви·тр·ату.  

Шлях масла в д·ви·гун·і·-пр·ототи·пі·  6ЧН·26/34 так∙и·й: масло, що пі·д·вод·и·ться д·о 

р·амового пі·д·ши·пн·и·к∙а, заповн·ює к∙і·льцеву к∙ан·авк∙у у вк∙лад·и·шах і· части·н·а його  
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змащує р·амови·й пі·д·ши·пн·и·к∙. І·н·ша його части·н·а чер·ез к∙ан·али· в к∙олі·н·частому 

валу  под·ається ві·д· р·амової ши·йк∙и· д·о шатун·н·ої ши·йк∙и· і· заповн·ює к∙і·льцеву 

к∙ан·авк∙у в вк∙лад·и·шах пі·д·ши·пн·и·ка н·и·жн·ьої головки·. Части·н·а його ви·тр·ачається 

н·а змащен·н·я пі·д·ши·пн·и·ка, а д·р·уга його части·н·а  і·з к∙і·льцевої к∙ан·авк∙и· попад·ає 

чер·ез отвор·и· у  н·и·жн·ьому вк∙лад·и·ші· в к∙ан·али· кр·и·шки· і· стер·жн·я шатун·а  шатун·а 

(р·и·с.3.2), по як∙ому н·апр·авляється н·а змащен·н·я пі·д·ши·пн·и·к∙а вер·хн·ьої головк∙и· 

шатун·а і· чер·ез отвор·и· в пор·шн·евому пальці· та б·об·и·шках пор·шн·я  н·а 

охолод·жен·н·я д·н·и·ща пор·шн·я. Масло, що пр·ойшло чер·ез пор·шен·ь, зли·вається в 

фун·д·амен·тн·у р·аму д·ви·гун·а. 

         Суттєви·м н·ед·олі·ком вказан·ої схеми· под·ачі· масла н·а охолод·жен·н·я пор·шн·я є 

вели·ки·й гі·д·р·авлі·чн·и·й опі·р· д·ля його пр·оті·кан·н·я  чер·ез кан·али· в кр·и·шці· н·и·жн·ьої 

головки· та  стер·жн·і· шатун·а. Кр·і·м того, ви·кон·ати· вказан·і· кан·али·  техн·ологі·чн·о 

склад·н·о і· їх спі·вві·сн·і·сть важко пр·окон·тр·олювати·.  

      Тому в квалі·фі·каці·йн·і·й р·об·оті· пр·опон·ується кон·стр·укці·я шатун·а, яка н·емає 

вказан·и·х н·ед·олі·кі·в (р·и·с.3.1). Д·ля змен·шен·н·я гі·д·р·авлі·чн·ого опор·у пр·оті·кан·н·ю 

масла н·а  змащуван·н·я пі·д·ши·пн·и·ка вер·хн·ьої головки· шатун·а та охолод·жен·н·я 

д·н·и·ща пор·шн·я пр·опон·ується ви·кон·ати· у вер·хн·ьому вкалад·и·ші· н·и·жн·ьої головки·  

кі·льцеву кан·авку і· отві·р· чер·ез які· масло б·езпосер·ед·н·ьо потр·аляє в осьови·й отві·р· 

в стер·жн·і· шатун·а і· д·алі· у вер·хн·ю головку шатун·а і· н·а охолод·жен·н·я пор·шн·я. 

Вказан·і· кон·стр·укти·вн·і· змі·н·и· кон·стр·укці·ї шатун·а легко запр·овад·и·ти· у 

ви·р·об·н·и·цтво, так як  вон·м є техн·ологі·чн·и·ми· і· пр·ави·льн·і·сть їх ви·кон·ан·н·я легко 

пр·окон·тр·олювати·.   

 

          3.4.2 Вд·оскон·ален·н·я кон·стр·укці·ї пор·шн·я 

    Пор·шен·ь б·азового д·ви·гун·а (р·и·с.3.3) охолод·жується маслом, склад·ен·ої 

кон·стр·укці·ї: склад·ається  і·з стальн·ої головки· 4 и· чавун·н·ого тр·он·ка 3, з’єд·н·ан·и·х 

б·олтами· 7, які· стопор·яться ві·д· ві·д·кр·учуван·н·я стопор·н·и·ми· шайб·ами· 9.    Тр·он·к 

пор·шн·я 3 і· стер·жен·ь шатун·а  з’єд·н·уються  стальн·и·м пустоті·ли·м пор·шн·еви·м 

пальцем 1. Зовн·і·шн·я повер·хн·я пальця цемен·тован·а і· загар·тован·а.  
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  Ві·д· осьового пер·емі·щен·н·я  пор·шн·еви·й палець утр·и·мується пр·ужи·н·н·и·ми· 

кі·льцями· 8, встан·овлен·и·ми· в кі·льцеви·х кан·авках б·об·и·шок тр·он·ка    пор·шн·я 3. Н·а 

головці· пор·шн·я 4 є тр·и· кан·авки·, в яки·х р·озмі·щен·і· пор·шн·еві· компр·есі·йн·і·  кі·льця 

5, 6, а н·а тр·он·ку пор·шн·я 3 є од·н·а кан·авка з р·ад·і·альн·и·ми· отвор·ами·, в які·й 

р·озташован·е од·н·е маслоз’ємн·е кі·льце 2 з експан·д·ер·ом.  Д·ва вер·хн·і· компр·есі·йн·і· 

кі·льця 5 пр·ямокутн·ого пер·ер·і·зу, хр·омован·і·. Тр·етє компр·есі·йн·е кі·льце 6 - 

«ми·н·утн·ое», що заб·езпечує д·об·р·е пр·и·ляган·н·я його д·о сті·н·ки· втулки· ци·лі·н·д·р·у. 
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            Пр·опози·ці·ї по вд·оскон·ален·н·ю кон·стр·укці·ї пор·шн·я 

         Вд·оскон·ален·а кон·стр·укці·я пор·шн·я (р·и·с.3.4)  ві·д·р·і·зн·яється ві·д· пор·шн·я 

б·азового д·ви·гун·а ти·м, що у н·ього д·ля змен·шен·н·я ви·тр·ат н·а механ·і·чн·е тер·тя 

пор·шн·я  н·а р·об·очи·х повер·хн·ях тр·он·ку  пор·шн·я 3 ви·кон·ан·і· маслоакумулюючі· та 

маслор·озпод·і·льчі· кі·льцеві· кан·авки·, які· р·озташован·і· си·метр·и·чн·о осі· пор·шн·евого 

пальця.  

 

      Н·аявн·і·сть вказан·и·х кан·авок д·ає можли·ві·сть заб·езпечи·ти· мі·н·і·мальн·и·й 

д·і·аметр·альн·и·й зазор· в пар·і· тер·тя: тр·он·к пор·шен·ь – втулка ци·лі·н·д·р·у.             

Застосуван·н·я  вд·оскон·ален·ої кон·стр·укці·ї пор·шн·я заб·езпечує ви·сокі· 

ан·ти·фр·и·кці·йн·і· власти·вості· пар·и·:  пор·шен·ь – втулка ци·лі·н·д·р·у, р·ежи·м 

змащуван·н·я якої н·е завжд·и· є р·і·д·и·н·н·и·м. Змен·шен·н·я вели·чи·н·и· коефі·ці·єн·ту тер·тя   

д·ає пі·д·ви·щен·н·я механ·і·чн·ого ККД· д·ви·гун·а, а отже змен·шує пи·тому ви·тр·ату 

пали·ва пр·и· р·об·оті· д·ви·гун·а. Також пр·и· цьому змен·шується шум та ві·б·р·аці·я 

д·ви·гун·а. 

 

 



n = 750 хв-1

mп = 62 кг

mш = 48,5 кг

і = 4

R = 0,17 м

L = 0,72 м

a = 0,25

dвн. = 0,02 м

dср. = 0,022 м

b = 0,1

Кσ = 2,7

σm = 850 МПа

σ-1p = 400 МПа

ω = 78,5 рад/с

λ = 0,236

Задачою розрахунку на міцність  шатунного болта є знаходження в ньому 
напруг і запасів міцності  і порівняння їх з допустимими для матеріалу з 
якого вони виготовлені [3]

1.Число оборотів колінчастого валу двигуна

2.Маса поршня

4.Кількість шатунних болтів

5.Радіус кривошипу

6.Довжина шатуна

8.Внутрішній діаметр різьби

3.Маса  стрижня шатуна

1.Кутова швидкість обертання колінчастого валу

2.Кривошипне відношення

11.Ефективний коефіцієнт концентрації в різьбі

12.Границя текучесті матеріалу болта Сталь 
40ХН2МА
13.Границя втоми матеріалу болта при 
розтягуванні

Розрахунок

7.Коеффіцієнт динамічного навантаження болта

 3.7 Розрахунок на міцність шатунного болта 

Мета розрахунку

Вихідні дані

9.Середній діаметр різьби

10.Коеффіцієнт тертя в різьбі

30

n



L

R
l



Pjp = 143181 Н

Pз = 89488 Н

Pб = 98437 Н

σ = 313,4 МПа

Мкр = 98,4 Н·м

τ = 61,5 МПа

σскл. = 331,0 МПа

nσ = 2,6

σа = 28,5 МПа

9.Складна напруга в розрахунковому перерізі 
болта 

10.Запас статичної міцності по пластичним 
деформації

У виконаних двигунах 

 Розрахунок  шатунного болта  на втому

5.Сила, що діє на шатунний болт

6.Сумарні напруги в болті

7.Крутний момент, що діє на стрижень болта при 
його затяжці за рахунок тертя поверхней нитків 
різьби болта та гайки

8.Дотичні напруги при крученні болта

   Шатунні болти розраховуються на втому в слідуючому порядку.
В процесі роботи різьбового зєднання зусилля затяжки залишається 
постійним і до напруги затяжки добавляються змінні напруги від 
зовнішнього навантаження, яке змінюється у часі

 1. Амплітуда змінних напруг  в різьбовій частині 
болта

4.Сила затяжки одного болта

3.Сила інерції, що діє на шатунні болти
)1()( 2 l  RmmP шпjp

iPP jpз /3 

iаPP jpзб /
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0.3...5.1»n

2785.0 вн
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a
di
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
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nа = 5,2

Висновок
Результати виконаного розрахунку свідчать про те, що працездатність 
шатунного болта запроектованого дизеля 6ЧН26/34  забезпечується, так як 
запас статичної міцності nσ = 2,6 і запас міцності по змінним напругам                
na = 5,2 є достатніми.

У виконаних двигунах, [3]

2.Запас міцності різьбового зєднання по змінним 
напругам

a

р
a

K
n


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0.5...5.2»an
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       4. ОХОР ·ОН ·А ПР ·А ·ЦI ТА ЗА ·ХИ ·СТ Н ·А ·ВКОЛИ ·ШН ·ЬОГО 
СЕР ·ЕД ·ОВИ ·ЩА ·.  

 

         4.1 Хар·актер·и·сти·ка об·лад·н·ан·н·я і· умов пр·аці· н·а пі·д·пр·и·ємстві· 

 Пр·од·укці·я маши·н·об·уд·уван·н·я – це, пер·еважн·о, склад·н·і· ви·р·об·и·, що 

склад·аються з вели·кої кі·лькості· д·еталей та вузлі·в. Таке р·і·зн·оман·і·ття остан·н·і·х 

пр·и·звод·и·ть д·о і·сн·уван·н·я р·і·зн·оман·і·тн·и·х взаємопов’язан·и·х техн·ологі·чн·и·х 

пр·оцесі·в, які· зд·і·йсн·юються за д·опомогою р·і·зн·оти·пн·ого об·лад·н·ан·н·я, що 

р·озмі·щен·е у р·і·зн·и·х цехах, д·і·льн·и·цях та н·а лі·н·і·ях. Пр·оцес ви·р·об·н·и·цтва пр·од·укці·ї 

маши·н·об·уд·уван·н·я зоб·р·ажен·и·й р·озгалужен·ою сі·ткою р·і·зн·оман·і·тн·и·х та склад·н·и·х 

потокі·в заготовок та д·еталей, які· пі·зн·і·ше склад·аються у вузли· та агр·егати·, а в 

пі·д·сумку – у готові· ви·р·об·и·. Тр·ад·и·ці·йн·о маши·н·об·уд·і·вн·і· пі·д·пр·и·ємства н·алежать 

д·о н·айсклад·н·і·ши·х пр·оми·слови·х пі·д·пр·и·ємств, оскі·льки· асор·ти·мен·т їх пр·од·укці·ї є 

р·і·зн·оман·і·тн·и·м, кі·лькі·сть пр·аці·вн·и·кі·в сягає кі·лькох ти·сяч осі·б·, хар·актер·н·і· р·і·зн·і· 

осн·овн·і·, д·опомі·жн·і· та д·од·аткові· пр·оцеси·. Ві·д·р·і·зн·яються такі· пі·д·пр·и·ємства за 

своїм склад·ом, ви·р·об·н·и·чою стр·уктур·ою, масштаб·ами· та ти·пом ви·р·об·н·и·цтва. Д·ля 

маши·н·об·уд·і·вн·и·х пі·д·пр·и·ємств хар·актер·н·е вели·ке р·і·зн·оман·і·ття техн·ологі·чн·ого 

об·лад·н·ан·н·я, б·езпер·ер·вн·е освоєн·н·я н·ови·х ви·д·і·в ви·р·об·і·в, р·і·зн·оман·і·ття фор·м та 

метод·і·в ор·ган·і·зуван·н·я пр·аці·. 

 Стр·уктур·а маши·н·об·уд·і·вельн·ого пі·д·пр·и·ємства залежи·ть ві·д· ви·д·у пр·од·укці·ї, 

що ви·пускається. Але зазви·чай завод· має ли·вар·н·е ви·р·об·н·и·цтво, тер·мі·чн·і·, 

звар·ювальн·і·, ковальські·, механ·і·чн·і·, механ·осклад·альн·і· і· склад·альн·і· цехи·. Кр·і·м 

цього є ще д·опомі·жн·і· пі·д·р·озд·і·ли· і· цехи·: і·н·стр·умен·тальн·і·, маляр·н·і· та і·н·. Вон·и· 

ві·д·р·і·зн·яються н·е ті·льки· матер·і·алами·, об·лад·н·ан·н·ям і· техн·ологі·чн·и·ми· пр·оцесами·, 

але й умовами· пр·аці· р·об·і·тн·и·кі·в. 

Сер·ед· пр·оцесі·в об·р·об·ки· металі·в щод·о р·і·зн·оман·і·тн·ості· опер·аці·й та умов 

пр·аці· ли·вар·н·е ви·р·об·н·и·цтво зали·шається од·н·и·м і·з н·айб·і·льш склад·н·и·х і· 

тр·уд·омі·стки·х. 
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Техн·ологі·чн·и·й пр·оцес ли·вар·н·ого ви·р·об·н·и·цтва полягає в од·ер·жан·н·і· ви·р·об·і·в 

шляхом зали·ван·н·я металу в н·епості·йн·і· фор·ми· (що р·уйн·уються, пер·еважн·о 

землян·і·) аб·о в пості·йн·і· фор·ми· з металу (кокі·льн·е ли·ття) чи· і·н·ши·х матер·і·алі·в. 

Осн·овн·и·ми· пр·оцесами· ли·вар·н·ого ви·р·об·н·и·цтва є: пі·д·готовка ши·хтови·х 

матер·і·алі·в д·ля плавки·, заван·тажен·н·я в печі·; плавка металу; ви·пускан·н·я і· 

зали·ван·н·я металу у фор·ми·; ви·б·и·вка затвер·д·і·ли·х ви·р·об·і·в і·з фор·м; об·р·уб·ан·н·я й 

очи·щен·н·я ви·р·об·і·в. Пар·алельн·о пр·овод·и·ться пі·д·готовка фор·мувальн·ої і· 

стр·и·жн·евої землі·, готуван·н·я фор·м і· стр·и·жн·і·в. Плавка металу ви·кон·ується у 

плави·льн·и·х печах: чавун· ви·плавляється у вагр·ан·ках (ти·п шахтн·ої печі·); сталь - 

зви·чайн·о в електр·од·угови·х печах; кольор·ові· метали· і· їхн·і· сплави· од·ер·жують 

шляхом плавки· в електр·опечах. Пр·и· готуван·н·і· фор·мувальн·ої землі· і· стр·и·жн·еви·х 

сумі·шей, фор·муван·н·і· опок, ви·б·и·вці· ли·тва з фор·м та його очи·щен·н·і·, р·емон·ті· 

вогн·етр·и·вкої клад·ки· плави·льн·и·х печей пр·аці·вн·и·ки· зазн·ають і·н·тен·си·вн·ої д·і·ї 

пи·лу. Вмі·ст ві·льн·ого д·і·окси·д·у кр·емн·і·ю в пи·лу д·осягає 20-30% і· б·і·льше. Н·айви·щі· 

кон·цен·тр·аці·ї пи·лу (д·о д·есяткі·в мі·лі·гр·амі·в н·а 1 м3) можуть спостер·і·гати·ся пр·и· 

готуван·н·і· сумі·ші·, ви·б·и·вці· та очи·щен·н·і· ли·тва. 

Пові·тр·я ли·вар·н·и·х цехі·в н·ер·і·д·ко заб·р·уд·н·юється р·і·зн·оман·і·тн·и·ми· 

токси·чн·и·ми· р·ечови·н·ами·. Вон·и· ви·д·і·ляються пр·и· плавці· і· зали·ван·н·і· металу, 

ви·готовлен·н·і· стр·и·жн·і·в, суші·н·н·і· ковші·в та пі·д· час і·н·ши·х пр·оцесі·в. Як пр·ави·ло, 

може з'яви·ти·ся окси·д· вуглецю, що в осн·овн·ому утвор·юється пр·и· гор·і·н·н·і· пали·ва 

у вагр·ан·ці·, ви·гор·ян·н·і· ор·ган·і·чн·и·х склад·ови·х і·з фор·мувальн·ої землі· та стр·и·жн·і·в. 

Пр·и· р·об·оті· печей н·а твер·д·ому і· р·і·д·кому пали·ві· в пові·тр·я р·об·очи·х пр·и·мі·щен·ь 

може ви·д·і·ляти·ся сі·р·чи·сти·й газ, амі·ак, б·ен·зол. 

Техн·ологі·чн·і· пр·оцеси· у ковальсько-пр·есови·х і· тер·мі·чн·и·х цехах 

хар·актер·и·зуються пр·и·сутн·і·стю в пові·тр·і· р·об·очої зон·и· окси·д·у вуглецю, окси·д·і·в 

азоту, пи·лу, пар·и· олі·й, ці·ан·і·стого вод·н·ю та і·н·. Тер·мі·чн·а об·р·об·ка пр·и·зн·ачен·а д·ля 

н·ад·ан·н·я металу певн·и·х фі·зи·ко-хі·мі·чн·и·х власти·востей - твер·д·ості·, в'язкості·, 

пр·ужн·ості·, електр·опр·ові·д·н·ості· тощо - шляхом н·агр·і·ван·н·я д·о зад·ан·ої темпер·атур·и· 

(ві·д· 450 д·о 1300ºС) і· н·аступн·ого охолод·жен·н·я у певн·и·х сер·ед·ови·щах.  
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Р·озр·і·зн·яють тер·мі·чн·е загар·туван·н·я, ві·д·пуск, томлі·н·н·я, ві·д·пал металу. У 

н·еоб·хі·д·н·и·х ви·пад·ках у повер·хн·еви·й шар· металу д·од·атково ввод·ять р·і·зн·і· хі·мі·чн·і· 

елемен·ти· і· сполуки·: вуглець (цемен·таці·я), ці·ан·і·сті· сполуки· (ці·ан·уван·н·я), азот 

(азотуван·н·я) та і·н·. 

Н·агр·і·ван·н·я заготовок ви·кон·ують в електр·опечах. Цемен·таці·я зд·і·йсн·юється 

н·агр·і·ван·н·ям у д·ер·евн·ому вугі·ллі· з д·омі·шкою вуглеки·слої сод·и· аб·о у ван·н·ах з 

ці·ан·і·сти·ми· сполуками·; азотуван·н·я - у стр·умен·і· амі·аку пр·и· темпер·атур·і· б·ли·зько 

500°С. Д·оси·ть поши·р·ен·ою є тер·мооб·р·об·ка металу стр·умами· ви·сокої частоти· 

шляхом застосуван·н·я і·н·д·укці·йн·ого н·агр·і·ван·н·я у ви·сокочастотн·ому 

електр·омагн·і·тн·ому полі·. 

Н·айпоши·р·ен·і·ши·м засоб·ом тер·мі·чн·ої об·р·об·ки· є зан·ур·ен·н·я ви·р·об·і·в пі·сля 

н·агр·і·ван·н·я в гар·ті·вн·і· ван·н·и· з мі·н·ер·альн·и·ми· олі·ями·. 

Пові·тр·я р·об·очої зон·и· в тер·мі·чн·и·х цехах заб·р·уд·н·юється р·і·зн·и·ми· хі·мі·чн·и·ми· 

р·ечови·н·ами·, склад· яки·х ви·зн·ачається техн·ологі·єю ви·р·об·н·и·цтва. Загар·туван·н·я у 

ван·ах з мі·н·ер·альн·и·ми· олі·ями· супр·овод·жується ви·д·і·лен·н·ям пар·і·в вуглевод·н·і·в і· 

пр·од·укті·в їх пі·р·олі·зу. Пр·и· поган·і·й р·об·оті· вен·ти·ляці·ї кон·цен·тр·аці·ї ци·х р·ечови·н· 

можуть б·ути· зн·ачн·и·ми·. Пр·и· азотуван·н·і· пові·тр·я заб·р·уд·н·юється амі·аком. 

Техн·ологі·чн·і· пр·оцеси· в механ·і·чн·и·х і· механ·осклад·альн·и·х цехах є 

д·жер·елами· туман·і·в, емульсі·й, олі·й, д·р·і·б·н·од·и·спер·сн·ого аб·р·ази·вн·ого пи·лу н·а 

д·і·лян·ках шлі·фуван·н·я і· полі·р·уван·н·я, пар·і·в б·ен·зи·н·у, етан·олу н·а д·і·лян·ках 

пр·оми·ван·н·я і· зн·ежи·р·ен·н·я д·еталей. 

У механ·і·чн·и·х цехах ви·кон·уються всі· ви·д·и· холод·н·ої об·р·об·ки· металу н·а 

вер·статах. У пр·оцесі· об·р·об·ки· металу н·еоб·хі·д·н·е охолод·жен·н·я р·і·зальн·ого 

і·н·стр·умен·ту та об·р·об·люван·ого ви·р·об·у, у зв'язку з чи·м вон·и· густо змочуються 

масти·льн·о-охолод·жуючою р·і·д·и·н·ою (МОР·). Таки·ми· р·і·д·и·н·ами· є мі·н·ер·альн·і· олі·ї, їх 

емульсі·ї, лужн·і· р·озчи·н·и·, р·озчи·н·и· д·еяки·х си·н·тети·чн·и·х р·ечови·н·. Д·ля н·ад·ан·н·я 

певн·и·х якостей д·о склад·у МОР· включають р·і·зн·і· д·об·авки· (пр·и·сад·ки·): 

сульфон·ати·, н·і·тр·ати·, н·і·тр·и·ти·, сполуки· молі·б·д·ен·у, хр·ому, сі·р·ковмі·сн·і· сполуки·, 

тр·и·етан·оламі·н·, повер·хн·ево-акти·вн·і· р·ечови·н·и·. 
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МОР· і· масти·ла пр·и· їх вд·и·хан·н·і· зд·атн·і· ви·кли·кати· под·р·азн·ен·н·я сли·зови·х 

об·олон·ок вер·хн·і·х д·и·хальн·и·х шляхі·в. Лужн·і· р·озчи·н·и· і· д·еякі· пр·и·сад·ки·, що вход·ять 

д·о склад·у МОР·, можуть ви·кли·кати· д·ер·мати·ти·. Н·еб·езпека ви·н·и·кн·ен·н·я д·ер·мати·ті·в 

зб·і·льшується пр·и· механ·і·чн·і·й об·р·об·ці· легован·и·х сталей, які· мі·стять такі· си·льн·і· 

алер·ген·и·, як хр·ом і· н·і·кель, що зд·атн·і· р·озчи·н·яти·ся в лужн·и·х сер·ед·ови·щах. 

Пр·оцеси· аб·р·ази·вн·ої об·р·об·ки· металу (шлі·фуван·н·я, полі·р·уван·н·я, заточен·н·я) 

супр·овод·жуються ви·д·і·лен·н·ям у пові·тр·я мі·н·ер·альн·о-металевого пи·лу. Його 

кон·цен·тр·аці·я залежи·ть ві·д· ви·д·у аб·р·ази·вн·ого і·н·стр·умен·ту, хар·актер·у 

об·р·об·люван·ого металу, сухого чи· вологого способ·у об·р·об·ки·, ефекти·вн·ості· 

пи·лові·д·смоктувальн·и·х пр·и·стр·оїв.  

Техн·ологі·чн·і· пр·оцеси· звар·ювальн·ого ви·р·об·н·и·цтва включають вели·ку 

гр·упу пр·оцесі·в з'єд·н·ан·н·я, р·оз'єд·н·ан·н·я (р·і·зан·н·я), н·аплавлен·н·я, н·апи·люван·н·я, 

спі·кан·н·я, пайки·, локальн·ої об·р·об·ки· та і·н·. Ці· пр·оцеси· пр·оход·ять і·з застосуван·н·ям 

н·а мі·сці· об·р·об·ки· тер·мі·чн·ої, тер·момехан·і·чн·ої аб·о електр·и·чн·ої ен·ер·гі·ї. Н·айши·р·ше 

застосовуються тер·мі·чн·і· пр·оцеси· з ви·кор·и·стан·н·ям ен·ер·гі·ї хі·мі·чн·и·х р·еакці·й 

(гор·і·н·н·я пальн·и·х газі·в у ки·сн·і·), електр·и·чн·ої ен·ер·гі·ї (електр·од·угові·, 

електр·ошлакові·, плазмові·, електр·он·н·о-пр·омен·еві· пр·оцеси· та і·н·.), а також ен·ер·гі·ї 

звуку і· сві·тла (пр·оцеси· ультр·азвукового, лазер·н·ого звар·юван·н·я, р·і·зан·н·я, 

пр·оши·ван·н·я отвор·і·в, тер·мооб·р·об·ки· тощо). Пр·и· тер·момехан·і·чн·ому звар·юван·н·і· 

ви·кор·и·стовується гар·яче механ·і·чн·е сти·скан·н·я (газопр·есове, і·н·д·укці·йн·е, 

кон·тактн·е, д·и·фузі·йн·е звар·юван·н·я тощо). 

Осн·овн·и·ми· шкі·д·ли·ви·ми· чи·н·н·и·ками· пр·оцесу електр·од·угового звар·юван·н·я є 

звар·ювальн·и·й аер·озоль, що мі·сти·ть пи·л, пар·и· і· гази· (н·апр·и·клад·, фтор·и·сті· 

сполуки·, окси·д· вуглецю, окси·д·и· азоту, озон· тощо); УФ-ви·пр·омі·н·юван·н·я; б·р·и·зки· 

р·озплавлен·ого металу і· шлаку. Склад· пи·лу і· газі·в, які· утвор·юються пр·и· 

звар·юван·н·і·, залежи·ть, головн·и·м чи·н·ом, ві·д· склад·у електр·од·н·и·х покр·и·тті·в. 

Осн·ову пи·лу склад·ають окси·д·и· залі·за, а д·омі·шками· є сполуки· мар·ган·цю, хр·ому, 

н·і·келю, ван·ад·і·ю, молі·б·д·ен·у й і·н·ши·х металі·в, що вход·ять у звар·ювальн·и·й д·р·і·т, 

покр·и·ття аб·о в р·озплавлен·и·й метал. 
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Н·айб·і·льш шкі·д·ли·во впли·вають окси·д·и· мар·ган·цю і· фтор·и·сті· сполуки·, їх 

вмі·ст у пор·і·вн·ян·н·і· з окси·д·ами· залі·за є зви·чайн·о н·евели·ки·м, од·н·ак ун·аслі·д·ок 

своєї токси·чн·ості· вон·и· мають ви·р·і·шальн·е зн·ачен·н·я пр·и· ви·б·ор·і· ти·пу електр·од·і·в і· 

покр·и·тті·в. Н·еоб·хі·д·н·о застосовувати· електр·од·и· з н·аймен·ши·м вмі·стом 

мар·ган·цеви·х і· фтор·и·сти·х сполук. 

Пр·и· всі·х ви·д·ах звар·юван·н·я утвор·юється озон· і· окси·д·и· азоту (головн·и·м 

чи·н·ом, окси·д· азоту, а в окр·еми·х ви·пад·ках і· д·і·окси·д· азоту). Пр·и· н·еповн·ому 

згор·ян·н·і· вуглецю, що мі·сти·ться в металі·, утвор·юється окси·д· вуглецю, У зон·і· 

д·уги· окси·д· вуглецю з'являється за р·ахун·ок д·и·соці·аці·ї вуглеки·слого газу, що 

ви·кор·и·стовується як захи·сн·и·й газ. Озон·, окси·д· азоту й окси·д· вуглецю мають 

ви·соку токси·чн·і·сть. 

Пи·л, що утвор·юється пр·и· звар·юван·н·і·, є ви·сокод·и·спер·сн·и·м, кі·лькі·сть часток 

д·і·аметр·ом мен·ше 1 мкм стан·ови·ть 98-99%. Тр·и·вали·й впли·в звар·ювальн·ого 

аер·озолю може стати· пр·и·чи·н·ою захвор·юван·н·я електр·озвар·н·и·кі·в н·а 

пн·евмокон·і·ози·. 

   4.2 Ан·алі·з умов пр·аці·  н·а р·об·очому мі·сці·  

Стаці·он·ар·н·і· мі·н·і· електр·остан·ці·ї (МЕС) н·а д·и·зельн·и·х і· б·ен·зи·н·ови·х 

д·ви·гун·ах-ген·ер·атор·ах ши·р·око застосовували·ся д·ля електр·опостачан·н·я мали·х 

н·аселен·и·х пун·кті·в СР·СР· у д·овоєн·н·і· та пер·ші· повоєн·н·і· р·оки·. 

У н·аступн·і· р·оки· стаці·он·ар·н·і· МЕС н·а р·і·д·кому пали·ві· застосовували·ся як 

авар·і·йн·о-р·езер·вн·і· д·жер·ела електр·опостачан·н·я ві·д·пові·д·альн·и·х об·'єкті·в (атомн·і· 

електр·остан·ці·ї, об·'єкти· ци·ві·льн·ої об·ор·он·и·, Мі·н·і·стер·ства об·ор·он·и· та і·н·.), а також 

як автон·омн·і· д·жер·ела електр·ожи·влен·н·я окр·еми·х об·'єкті·в, ві·д·д·ален·и·х ві·д· мер·еж 

цен·тр·алі·зован·ого електр·опостачан·н·я. 

В остан·н·і· р·оки· у зв'язку з ши·р·оки·м р·озповсюд·жен·н·ям комп'ютер·н·ої 

техн·і·ки·, електр·он·н·и·х си·стем охор·он·н·ої си·гн·алі·заці·ї, р·об·ототехн·і·ки·, що 

ви·сувають пі·д·ви·щен·і· ви·моги· д·о н·ад·і·йн·ості· електр·опостачан·н·я, затр·еб·уван·і·сть 

МЕС як авар·і·йн·о-р·езер·вн·и·х д·жер·ел електр·опостачан·н·я і·стотн·о зр·осла. 
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Сьогод·н·і· малі· електр·остан·ці·ї ши·р·око застосовують у склад·і· д·жер·ел 

б·езпер·еб·і·йн·ого електр·ожи·влен·н·я б·ан·кі·в, тор·говельн·и·х пі·д·пр·и·ємств, офі·сі·в, 

ад·мі·н·і·стр·ати·вн·и·х та ци·ві·льн·и·х б·уд·и·н·кі·в. 

Такі· електр·остан·ці·ї автомати·чн·о включаються в р·об·оту пр·и· втр·аті· н·апр·уги· 

зовн·і·шн·ьої мер·ежі·, зд·і·йсн·юють автон·омн·е електр·опостачан·н·я об·'єкті·в пр·отягом 

певн·ого р·озр·ахун·кового пер·і·од·у часу, автомати·чн·о ві·д·ключаються пр·и· 

пон·овлен·н·і· зовн·і·шн·ього електр·опостачан·н·я. 

Улаштуван·н·я малої електр·остан·ці·ї ви·магає д·отр·и·ман·н·я певн·и·х пр·ави·л 

б·езпеки·. 

Пр·и· ви·кор·и·стан·н·і· стаці·он·ар·н·ого вар·і·ан·ту д·ви·гун·и· потр·і·б·н·о мон·тувати· у 

спеці·альн·и·х пр·и·мі·щен·н·ях мі·цн·о закр·і·пи·вши· н·а цеглян·ому чи· б·етон·н·ому 

фун·д·амен·ті·. Об·’єм пр·и·мі·щен·н·я пови·н·ен· б·ути· н·е мен·ше 20-кр·атн·ого  об·’єму 

стан·ці·ї.  

У пр·и·мі·щен·н·і· пови·н·н·о б·ути· д·ва ви·ход·и· з д·вер·и·ма, які· об·б·и·ваються 

н·егор·ючи·м матер·і·алом (ли·стови·м металом) з ви·ход·ами· н·азовн·і·. Ви·хлопн·і· тр·уб·и· 

пови·н·н·і· пр·оход·и·ти· н·е б·ли·жче 0,5 м ві·д· тр·уб·опр·овод·і·в з гор·ючи·ми· чи· 

масти·льн·и·ми· матер·і·алами·, ви·вод·и·ти·ся з пр·и·мі·щен·н·я д·ля ви·ки·д·і·в ві·д·пр·ацьован·и·х 

газі·в в атмосфер·у і· б·ути· об·лад·н·ан·и·ми· глушн·и·ками· та і·скр·огасн·и·ками·. 

Пр·и·мі·щен·н·я потр·і·б·н·о пості·йн·о пр·ові·тр·ювати·, заб·езпечи·ти· н·ад·і·йн·ою 

вен·ти·ляці·єю й засоб·ами· пожежогасі·н·н·я. Якщо в од·н·ому пр·и·мі·щен·н·і· змон·тован·о 

д·екі·лька д·ви·гун·і·в, то ві·льн·и·й пр·охі·д· мі·ж н·и·ми· пови·н·ен· б·ути· н·е мен·ше 1,5 м. В 

маши·н·н·ому ві·д·д·і·лен·н·і· н·а ви·д·н·и·х мі·сцях р·озмі·щуються і·н·стр·укці·ї по д·огляд·у за 

Д·ВЗ і· пр·ави·ла їх експлуатаці·ї. 

Зн·аход·ячи·сь в пр·и·мі·щен·н·і· стаці·он·ар·н·ої електр·остан·ці·ї люд·и·н·а ві·д·чуває 

н·егати·вн·і· впли·ви· ви·р·об·н·и·чи·х фактор·і·в, що створ·юються пр·ацюючи·м д·ви·гун·ом: 

-шум; 

-ві·б·р·аці·я; 

-ві·д·пр·ацьован·і· гази·; 

-пі·д·ви·щен·а темпер·атур·а; 
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-сухі·сть пові·тр·я; 

-н·аявн·і·сть хі·мі·чн·и·х р·ечови·н· в пові·тр·і· р·об·очої зон·и·. 

Р·об·ота стаці·он·ар·н·ого д·ви·гун·а супр·овод·жується шумом і· ві·б·р·аці·єю. Р·і·вен·ь 

шуму зазви·чай склад·ає 85-95 д·Б·, що пер·еви·щує н·ор·мован·і· зн·ачен·н·я (80д·Б·). 

Впли·в шуму полягає у погі·р·шен·н·і· фун·кці·й слуху і· появі· пр·офесі·йн·ої 

пр·и·глухуватості·. Кр·і·м цього стр·ажд·ають н·ер·вова і· сер·цево-суд·и·н·н·а си·стеми·. 

Ві·б·р·аці·я пр·оявляється у н·евели·ки·х зн·ачен·н·ях, оскі·льки· коли·ван·н·я гасяться в 

маси·вн·ому фун·д·амен·ті· д·ви·гун·а.  

В пр·и·мі·щен·н·і· електр·остан·ці·ї р·еєстр·ується пі·д·ви·щен·а темпер·атур·а і· н·и·зька 

ві·д·н·осн·а вологі·сть пові·тр·я. Це може пр·и·звести· д·о пер·еси·хан·н·я сли·зови·х 

об·олон·ок ор·ган·і·в д·и·хан·н·я і· очей, що ви·кли·кає часті· і·н·фекці·йн·і· захвор·юван·н·я і· 

хвор·об·и· очей. Кр·і·м цього пі·д·ви·щен·а темпер·атур·а пові·тр·я – це пр·и·чи·н·а 

пер·егр·і·ван·н·я ті·ла і· можли·ви·х теплови·х уд·ар·і·в. 

Д·ля пр·оми·ван·н·я фі·льтр·і·в та і·н·ши·х д·еталей д·ви·гун·а ви·кор·и·стовується 

д·и·зельн·е пали·во. Вон·о н·егати·вн·о впли·ває сли·зові· об·олон·ки· і· шкі·р·у люд·и·н·и·. Але 

такі· н·аслі·д·ки· р·і·д·ко ви·н·и·кають, оскі·льки· д·и·зельн·е пали·во малотокси·чн·е, а 

кон·цен·тр·аці·я в пові·тр·і· н·езн·ачн·а вн·аслі·д·ок н·и·зької ви·пар·овуван·ості· р·ечови·н·и·.  

Сер·ед· н·егати·вн·и·х стор·і·н· р·об·оти· мотор·и·ста – р·об·ота у 2-3 змі·н·и·. 

Тр·и·валі·сть змі·н·и· 8-12 год·и·н·.  

Пі·д· час р·емон·тн·и·х р·об·і·т ви·н·и·кають фі·зи·чн·і· пер·ен·апр·ужен·н·я окр·еми·х гр·уп 

м’язі·в і· ор·ган·і·в пр·и· пер·емі·щен·н·і· чи· пі·д·н·і·ман·н·і· д·еталей д·ви·гун·а та і·н·ши·х ван·тажі·в. 

Н·а  стаці·он·ар·н·и·х електр·остан·ці·ях і·сн·ують електр·о- і· 

пожежови·б·ухон·еб·езпека. Такі· умови· р·об·оти· ви·магають застосуван·н·я засоб·і·в і· 

заход·і·в пожежн·ої б·езпеки·. Н·аявн·і·сть електр·и·чн·ого стр·уму ви·сокої н·апр·уги· і· си·ли· 

пер·ед·б·ачає улаштуван·н·я штучн·ого заземлен·н·я. 

Б·езпечн·а р·об·ота Д·ВЗ заб·езпечується також загор·од·жен·н·ям н·еб·езпечн·и·х 

мі·сць, ві·д·пові·д·н·и·ми· пр·оцед·ур·ами· пі·д·готовки· д·ви·гун·і·в д·о р·об·оти·, своєчасн·и·м 

техн·і·чн·и·ми· огляд·ами· і· об·слуговуван·н·ям, а також чі·тки·м д·отр·и·ман·н·ям пр·ави·л 

техн·і·ки· б·езпеки· пр·и· їх експлуатаці·ї. 
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Пер·ед· пуском д·ви·гун·а пер·еві·р·яються р·і·вн·і· охолод·жувальн·ої р·і·д·и·н·и· і· оли·ви· в 

си·стемі· змащен·н·я. Н·е можн·а запускати· д·ви·гун· пр·и· н·еспр·авн·и·х кон·тр·ольн·и·х 

пр·и·лад·ах. В холод·н·у пор·у р·оку н·е можн·а пр·и· тр·уд·н·ощах з пуском д·ви·гун·а 

пр·огр·і·вати· його ві·д·кр·и·ти·м вогн·ем: паяльн·и·ми· лампами·, факелами· тощо. Д·ля цього 

ви·кор·и·стовується спеці·альн·и·й пр·огр·і·ваючи·й пр·и·стр·і·й. Пр·ацюючи·й д·ви·гун· н·е 

можн·а зали·шати· б·ез н·агляд·у. По завер·шен·н·і· р·об·оти· д·ви·гун· пі·д·лягає ві·д·пові·д·н·ому 

огляд·у і· об·слуговуван·н·ю. 

У  р·езультаті· пр·овед·ен·н·я гі·гі·єн·і·чн·ої оці·н·ки· умов пр·аці· слюсар·я 

механ·осклад·альн·и·х р·об·і·т пі·д·пр·и·ємства встан·овлен·і· певн·і· хар·актер·и·сти·ки· р·об·очого 

мі·сця (таб·л.4.1). 

Таб·ли·ця 4.1 Б·альн·а оці·н·ка елемен·ті·в умов пр·аці· слюсар·я механ·осклад·альн·и·х р·об·і·т 

Показн·и·к  Зн·ачен·н·я  Б·ал  
Темпер·атур·а, оС 29 4 

Ві·д·н·осн·а вологі·сть, %  42 1 

Шум, д·Б·А  85   3 

Н·ер·вово-емоці·йн·е н·аван·тажен·н·я Пр·ості· д·і·ї за 
зад·ан·и·м план·ом 

2 

Змі·н·н·і·сть  2 змі·н·и· 2 

Точн·і·сть зор·ови·х р·об·і·т гр·уб·а 1 

Чи·сло об·’єкті·в спостер·ежен·н·я 4 1 

Осві·тлен·і·сть, лк 300 2 

 

4.3 Р·озр·ахун·ок і·н·тегр·альн·ої б·альн·ої оці·н·ки· важкості· пр·аці· 

Ви·зн·ачи·мо і·н·тегр·альн·у б·альн·у оці·н·ку тяжкості· пр·аці· згі·д·н·о показн·и·кі·в, що 

хар·актер·и·зують умови· пр·аці· н·а р·об·очому мі·сті·.    
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І·н·тегр·альн·а б·альн·а оці·н·ка тяжкості· пр·аці· в 48,5 б·алі·в ві·д·пові·д·ає 4 категор·і·ї 

тяжкості· пр·аці·. 

Ступі·н·ь втомлюван·ості· ви·зн·ачаємо за фор·мулою: 
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Пр·ацезд·атн·і·сть люд·и·н·и· в д·ан·и·х умовах пр·аці· – вели·чи·н·а, пр·оти·лежн·а 

втомлюван·ості·: 

6,484,51100100  YR    

Оці·н·ка умов пр·аці· показала, що вон·и· н·е є комфор·тн·и·ми· (4 категор·і·я 

тяжкості· пр·аці·). Ві·д·пові·д·н·о, н·еоб·хі·д·н·о р·озр·об·и·ти· заход·и· по заб·езпечен·н·ю 

б·езпечн·и·х и· комфор·тн·и·х умов пр·аці·.  

 4.4 Р·озр·об·ка  заход·і·в з охор·он·и· пр·аці· 

 Гі·гі·єн·і·чн·а оці·н·ка умов пр·аці· н·а р·об·очому мі·сці· мотор·и·ста (маши·н·і·ста) 

стаці·он·ар·н·ої електр·оустан·овки· ви·зн·ачи·ла, що н·айгі·р·ші· зн·ачен·н·я мають такі· 

ви·р·об·н·и·чі· фактор·и·, як шум, темпер·атур·а пові·тр·я р·об·очої зон·и·, осві·тлен·н·я 

р·об·очого мі·сця, змі·н·н·і·сть. Кр·і·м цього пр·отягом змі·н·и· шви·д·ко н·астає втома. 

Ві·д·пові·д·н·о, саме д·ля їх покр·ащен·н·я а також д·ля змен·шен·н·я втоми· пр·аці·вн·и·ка 

можн·а ви·кор·и·стовувати· такі· заход·и·: 

     -встан·овлен·н·я р·аці·он·альн·и·х р·ежи·мі·в пр·аці· і· ві·д·почи·н·ку;  

     -об·ов’язкові· д·од·аткові· пер·ер·ви·; 

     -ви·кор·и·стан·н·я н·авушн·и·кі·в д·ля змен·шен·н·я впли·ву шуму; 

    -акусти·чн·а об·р·об·ка пр·и·мі·щен·н·я за р·ахун·ок укр·и·ван·н·я стелі· і· сті·н·            

звукопогли·н·альн·и·ми· матер·і·алами·; 

     -замі·н·а ламп загальн·ого осві·тлен·н·я н·а б·і·льш потужн·і·; 

    -р·егуляр·н·е ми·ття ві·кон· і· плафон·і·в сві·ти·льн·и·кі·в;  

    -встан·овлен·н·я р·аці·он·альн·ої си·стеми· вен·ти·ляці·ї пр·и·мі·щен·н·я; 

   -р·егуляр·н·е пр·ові·тр·юван·н·я ви·р·об·н·и·чого пр·и·мі·щен·н·я. 
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                                           ВИ·СН·ОВКИ·  

         Квалі·фі·каці·йн·а р·об·ота н·а тему  «Пі·д·ви·щен·н·я ефекти·вн·ості·  р·об·оти·  

стаці·он·ар·н·ого  д·ви·гун·а вн·утр·і·шн·ього згор·ян·н·я потужн·і·стю 900 кВт за р·ахун·ок 

уд·оскон·ален·н·я  кон·стр·укці·ї шатун·н·о-пор·шн·евої гр·упи·»   мі·сти·ть в соб·і· н·еоб·хі·д·н·і· 

кон·стр·уктор·ські· кр·еслен·н·я, р·озр·ахун·кові· і· поясн·ювальн·і· матер·і·али· по 

д·и·зельн·ому д·ви·гун·у  6ЧН·26/34 і· д·етальн·у р·озр·об·ку кон·стр·укці·ї шатун·н·о-

пор·шн·евої гр·упи·. Квалі·фі·каці·йн·а р·об·ота   офор·млен·а  у ви·гляд·і· поясн·ювальн·ої 

запи·ски· та гр·афі·чн·ої кон·стр·уктор·ської части·н·и· р·об·оти· загальн·ою кі·лькі·стю 

5ли·сті·в фор·мату А1. 

Д·и·зельн·и·й д·ви·гун· 6ГЧН·26/34 потужн·і·стю 900 кВт застосовується д·ля 

пр·и·вод·у електр·оген·ер·атор·а змі·н·н·ого стр·уму і· встан·овлюється н·а пр·оми·слови·х 

ви·р·об·н·и·цтвах, д·е пості·йн·о спожи·ваються електр·и·чн·а та теплова ен·ер·гі·я і· 

пер·еб·оїв з їх постачан·н·ям н·е д·опускаються.   Особ·ли·вості· кон·стр·укці·ї д·и·зеля 

6ЧН·26/34 показан·і· в Д·од·атку Б· гр·афі·чн·ої части·н·и· квалі·фі·каці·йн·ої р·об·оти·. 

У д·р·угому р·озд·і·лі·  квалі·фі·каці·йн·ої р·об·оти· по зад·ан·и·м ви·хі·д·н·и·м пар·аметр·ам 

д·ви·гун·а (Р·е = 900 кВт)  ви·зн·ачен·и·й д·ви·гун· – пр·ототи·п 6ЧН·26/34 потужн·і·стю             

850 кВт пр·и· частоті· об·ер·тан·н·я колі·н·частого валу n=750хв-1  і· ви·кон·ан·і· 

р·озр·ахун·ки· р·об·очого ци·клу. Р·езультати· р·озр·ахун·кі·в показали·, що зад·ан·а 

потужн·і·сть д·и·зельн·ого д·ви·гун·а заб·езпечується пр·и· ти·ску газопові·тр·ян·ої сумі·ші· у 

впускн·ому колектор·і· д·ви·гун·а  р·к = 0,255 МПа, ступен·ю сти·ску ε =12,5, 

коефі·ці·єн·ті· н·ад·ли·шку пові·тр·я α = 2,25.  

       По р·езультатам р·озр·ахун·кі·в р·об·очого пр·оцесу поб·уд·ован·і· і·н·д·и·катор·н·а 

д·і·агр·ама д·і·йсн·ого р·об·очого ци·клу та д·і·агр·ами· си·л, що д·і·ють н·а д·еталі· КШМ, 

вели·чи·н·и· яки·х зн·айд·ен·і· в д·и·н·амі·чн·ому р·озр·ахун·ку д·ви·гун·а. Вказан·і· д·і·агр·ами· 

поб·уд·ован·і· в Д·од·атку 6 гр·афі·чн·ої части·н·и· р·об·оти·. 

  Зн·ачн·е мі·сце в квалі·фі·каці·йн·і· р·об·оті· зайн·яла р·озр·об·ка кон·стр·укці·й шатун·а 

та пор·шн·я, які· заб·езпечують пі·д·ви·щен·н·я н·ад·і·йн·ості· та р·есур·сн·и·х показн·и·кі·в 

д·ви·гун·а завд·яки· покр·ащен·н·ю р·об·оти· пор·шн·еви·х кі·лець та юб·ки· пор·шн·я, що 

стало можли·ви·м завд·яки·  кр·ащому охолод·жен·н·ю головки· пор·шн·я.  
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В поясн·ювальн·і·й запи·сці· пр·и·вед·ен·и·й д·етальн·и·й опи·с запр·оектован·ого 

шатун·а та пор·шн·я та  ви·кон·ан·е об·ґр·ун·туван·н·я змі·н·и· їх кон·стр·укці·й. Склад·альн·е 

кр·еслен·н·я шатун·н·о-пор·шн·евої гр·упи·  показан·о в Д·од·атку Б·, а в Д·од·атку  В 

р·озр·об·лен·е р·об·оче кр·еслен·н·я стер·жн·я шатун·а з  покр·ащен·ою схемою пі·д·вед·ен·н·я 

масла ві·д· шатун·н·ого пі·д·ши·пн·и·ка д·о вер·хн·ьої головки· шатун·а та н·а охолод·жен·н·я 

головки· пор·шн·я. Кон·стр·укці·я пор·шн·я покр·ащен·ої кон·стр·укці·ї показан·а н·а 

кр·еслен·н·і· Д·од·атку В.  

  Вр·аховуючи· те, що запр·оектован·и·й д·и·зельн·и·й д·ви·гун· 6ЧН·26/34 є д·жер·елом 

шуму і· ві·б·р·аці·ї, вели·ку увагу в  квалі·фі·каці·йн·і· р·об·оті· ві·д·вед·ен·о н·а р·озр·об·ку 

заход·і·в по змен·шен·н·ю н·егати·вн·ого впли·ву його р·об·оти· н·а об·слуговуючи·й 

пер·сон·ал і· н·а н·авколи·шн·є сер·ед·ови·ще. Сер·ед· ци·х заход·і·в слі·д· ві·д·мі·ти·ти· захи·ст 

люд·ей ві·д· пі·д·ви·щен·ої темпер·атур·и· ви·пускн·ого колектор·у д·ви·гун·а шляхом його 

і·золяці·ї; змен·шен·н·я аер·од·и·н·амі·чн·ого шуму за р·ахун·ок застосуван·н·я фі·льтр·а – 

глушн·и·ка н·а вход·і· в компр·есор· ТК,  
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