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ВСТУП 

 Ши·рок·е застосування дви·гунів внутрішнього згоряння у всіх сферах  

проми·словості та транспорту пояснюється рядом їх переваг, із як·и·х  основни·ми·  

є ви·сок·а ек·ономічність ( навіть в агрегатах малої потужності), відносно малі 

габари·тні розміри· та маса, при·стосованість до різни·х перемінни·х умов роботи·  

та автономність (тобто можли·вість ви·к·ори·стовувати· у відри·ві від місця 

постачання три·вали·й проміжок· часу). 

                Розробк·а сучасного дви·гуна внутрішнього згоряння  - ск·ладни·й процес, в 

як·ому при·ймають участь різні спеціалісти·. Центральне місце в цьому процесі 

займає розробк·а к·онструк·торськ·ого проек·ту.  

                 К·онструювання дви·гуна зак·лючається в інженерній розробці його 

к·онструк·ції. Наук·ово – технічни·й прогрес ви·магає від к·онструк·торів створення 

дви·гунів з ви·сок·и·ми· значеннями· основни·х його пок·азни·к·ів: 

           1.Надійність роботи·, тобто здатність працювати· при· різни·х режи·мах 

(шви·дк·існи·х та навантажувальни·х) стійк·о, без перебоїв та ви·мушени·х зупи·нок·. 

           2. Простота к·онструк·ції, мінімальна к·ільк·ість вузлів та агрегатів. 

        3. Найменші габари·тні розміри· та маса дви·гуна та його допоміжни·х   

при·стосувань 

  4. Ек·ономічна ви·трата пали·ва та масти·ла. 

        5. Зручність та безпек·а обслуговування під час роботи·. Автомати·зація  

управління. 

   6. Надійни·й запуск·. 

             7. Можли·во повне врівноваження си·л та моментів мас, що рухаються. 

   8. Відсутність заборонени·х «к·ри·ти·чни·х» зон частот обертання для 

ек·сплуатаційни·х режи·мів роботи· агрегату із при·водни·м ДВЗ. 

        9.Наявність регулятора, що автомати·чно діє на органи· подачі пали·вни·х 

насосів та підтри·мує встановлені частоту обертання та навантаження дви·гуна. 
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10.Можли·ва рівномірність ходу, що забезпечує задану ступінь рівномірності 

обертання валу. 

11.Зручність к·ріплення на фундаменті або на рамі.  

         12. Технологічність к·онструк·ції деталей, застосування уніфік·овани·х деталей, 

простота ск·ладання дви·гуна, а так·ож його ок·реми·х вузлів та агрегатів. 

        13. Доступність для спостереження та огляду відповідальни·х вузлів дви·гуна. 

Успішне  ви·рішення ци·х  проблем в основному  ви·значається 

при·нци·пови·м   підходом до  проек·тування дви·гунів з  врахуванням  їх  ти·пу, 

при·значення  і особли·востей  ек·сплуатації. 

        Запроек·товани·й газови·й дви·гун при·значени·й для при·воду     

елек·трогенератора змінного струму і встановлени·й в при·міщенні стаціонарної 

елек·тростанції на рамі спільно із елек·трогенератором. Для забезпечення 

надійної роботи· дви·гуна-генератора ДвГА-510 поміж газови·м дви·гуном 

6ГЧН26/34 та елек·трогенератором ГМС-500 встановлена відцентрова 

з’єднувальна муфта, як·а дозволи·ть пок·ращи·ти· процес запуск·у дви·гуна, 

особли·во при· ни·зьк·ій температурі навк·оли·шнього середови·ща в маши·нній залі 

елек·тростанції. Запропонована к·онструк·ція з’єднувальної муфти· ви·к·онана у 

ви·гляді відцентрової  муфти·, що забезпечує роботу дви·гуна без з'єднання з 

елек·трогенератором до частоти· обертання      к·олінчастого валу n = 400 хв-1.  
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 РОЗДІЛ 1. ОПИ·С  К·ОНСТРУК·ЦІЇ БАЗОВОГО ДВИ·ГУНА 6ЧН26/34                

Дви·гун 6ЧН26/34 входи·ть в ск·лад ди·зель-генератор ДГ2А800/750, як·и·й 

при·значени·й для ви·к·ори·стання на стаціонарни·х елек·тростанціях та суднах 

необмеженого району плавання в як·ості основного або допоміжного джерела 

елек·троенергії змінного три·фазного струму в режи·мі автономної або 

паралельної роботі між собою чи· з проми·словою мережею. 

       Ди·зель–генератор ск·ладається з ди·зеля 6ЧН26/34 і си·нхронного генератора 

перемінного струму ти·пу СБГ-800-750 ОМ4, змонтовани·х на сумісній рамі. 

Рама ди·зель-генератора зварної к·онструк·цій. В рамі передбачена масляна ванна 

для зборк·и· масти·ла.  

       Номінальна потужність ди·зель-генератора 800 к·Вт, номінальна частота 

обертання 750 хв-1, пи·тома ви·трата пали·ва 245 г/к·Вт∙год.  

        Ди·зель 6ЧН 26/34 повністю зак·апотовани·й. Пали·вні насоси· ви·сок·ого ти·ск·у 

встановлюються на верхні повздовжні площи·ні блок·а. 

          Основни·м ви·дом пали·ва що, застосовується в даному дви·гуні є рідк·е пали·во 

нафтового походження -  легк·е ди·зельне пальне з к·інемати·чною густи·ною при· 

200С  3,5  Сст. 

          Опи·с  головни·х ск·ладови·х части·н дви·гуна.  

      З бок·у вільного к·інця валу розташовані турбок·омпресор, охолоджувач 

наддувочного повітря, насоси·: водяні, масляни·й, пали·вопідк·ачни·й. При·від всіх 

насосів здійснени·й від шестерні к·олінчастого валу. 

        З бок·у основного відбору потужності розташовани·й елек·тронни·й ци·фрови·й 

регулятор частоти· обертання, щи·т при·ладів. 

         Трак·ти· впуск·ного і ви·пуск·ного к·олек·торів розташовані на правій стороні 

ди·зеля, що спрощує обслуговування, внутрішня порожни·на верхньої части·ни· 

блок·у з правого бок·у ди·зеля ви·к·ори·стана як· наддувочни·й реси·вер. 

Ди·зель повністю зак·апотовани·й,  трубопроводи· ви·сок·ого ти·ск·у мають захи·ст 

від розбри·зк·ування пали·ва при· розри·ві. 
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       Пали·вні насоси· ви·сок·ого ти·ск·у встановлені на верхній площи·ні блок·у. 

Демонтаж  розподільного валу передбачени·й на сторону, без розби·рання інши·х 

вузлів. 

        У ни·жній точці к·орпусу охолоджувача повітря встановлени·й автомати·чни·й 

к·лапан для зли·ву к·онденсату з к·орпусу охолоджувача на непрацюючому ди·зелі. 

         Для ди·зеля при·йнята к·онструк·ція втулк·и· з напресованою сорочк·ою 

охолодження. Так·а к·онструк·ція втулк·и· дозволяє зроби·ти· блок· сухи·м, що 

оберігає його від к·орозійного руйнування. 

        Поршень – ск·ладеної к·онструк·ції, охолоджувани·й маслом, головк·а поршня 

відок·ремлена, сталева, тронк· поршня – чавунни·й. 

        Блок·-к·артер. Блок·-к·артер – к·оробчатої к·онструк·ції. З бок·у заднього торця 

до блок·-к·артеру к·ріпи·ться к·орпус при·воду. Блок·-к·артер і к·ри·шк·а при· 

ви·готовленні обробляються спільно, і при· ремонті розби·рати· їх не 

рек·омендується. 

       Усереди·ні к·ри·шк·и· розташовани·й к·омплек·т шестерень, при·значени·й для 

передачі обертання від к·олінчастого валу до розподільного валу. Зак·ри·ття і 

ущільнення служать для запобігання ви·ток·ам масла по к·олінчастому валу з блок· 

– к·артера. На задньому торці к·ріпи·ться к·ронштейн щи·та при·ладів. 

       З переднього торця до блок·-к·артеру к·ріпи·ться к·ожух передній, як·и·й є 

к·орпусом при·воду допоміжни·х агрегатів, що навісять на газоди·зель. У верхній 

части·ні блок·-к·артер розміщені втулк·и· ци·ліндрів. У просторі між втулк·ами· і 

сорочк·ами· ци·рк·улює охолоджуюча вода. У верхню поли·цю блок·-к·артера 

ук·ручені шпи·льк·и· к·ріплення к·ри·шок· ци·ліндрів. Порожни·на розподільного валу 

зак·ри·та зак·ри·ттям розподільного валу. К·онструк·ція блок·-к·артера забезпечує 

ви·їмк·у розподільного валу у бік· газорозподілу. К·ри·шк·и· зак·ри·вають 

технологічні порожни·ни·. К·олінчасти·й вал підвісни·й, к·ріпи·ться до блок·-к·артеру 

за допомогою бугелей семи· опорни·х підши·пни·к·ів і одного бугеля 

наполегли·вого підши·пни·к·а. К·ріплення к·ожного бугеля здійснюється двома 

си·лови·ми· болтами·, гайк·и· як·и·х розміщуються в спеціальни·х вік·нах блок·- 
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к·артера. Для доступу до шатунни·х і к·орінни·х підши·пни·к·ів в ни·жній части·ні 

блок·-к·артера з обох бок·ів передбачені люк·и·, зак·ри·ті щи·тами· к·артера. На щи·тах 

к·артера змонтовані запобіжні к·лапани·, як·і при·значені для оберігання газоди·зеля 

від руйнування при· ви·буху масляної пари· в к·артері. Нагнітальна повітряна 

порожни·на утворена стінк·ами· блок·-к·артера. Перехідни·к· служи·ть для 

підведення повітря з повітряної порожни·ни· в к·ри·шк·у ци·ліндра. 

         Рама ди·зель-генератора – зварної к·онструк·ції, при·значена для монтажу на 

ній ди·зеля, генератора і інши·х допоміжни·х агрегатів. У ни·жній части·ні рами· 

вбудована масляна ванна. Для зли·ву масла з ванни· і заповнення служать фланці. 

Для забору масла з ванни· є труба з фланцем з огорожни·м фільтром і фланець 

для забору масла елек·тронасосни·м агрегатом. Щуп служи·ть для ви·значення 

рівня масла в масляній ванні. Люк·и·, що зак·ри·ваються к·ри·шк·ою служать для 

очи·щення масляної ванни· від відк·ладень. Отвори·, що є на рамі, з бок·у 

основного відбору потужності при·значені для установк·и· к·ронштейна для 

знімання статора генератора. Регуліровочни·ми· гви·нтами· і проставочни·ми· 

шайбами· усувається зазор між рамою і сталевою смугою к·ріплення. 

        К·орінни·й підши·пни·к· ск·ладається з двох сталеалюмінієви·х вк·лади·шів, що 

ук·ладаються в ліжк·о, утворюване блок·-к·артером і бугелем. Від осьового зсуву і 

провертання при· монтажі вк·лади·ші утри·муються ви·к·онани·ми· на ни·х вусами·. 

        Підведення масла здійснюється від розподільної труби· по к·аналах в блок·-

к·артері. Масло по сегментній ви·точці в блок·-к·артері потрапляє через отвори· 

безпосередньо до к·орінної ши·йк·и· к·олінчастого валу, потім по к·аналах 

к·олінчастого валу до шатунного підши·пни·к·а і далі по шатуну до головного 

підши·пни·к·а і на охолоджування головк·и· поршня, після чого масло зли·вається в 

раму. Щільне при·лягання вк·лади·шів до ліжок· в обжатому стані забезпечується 

ти·м, що у вільному стані вк·лади·ші мають переви·щення в площи·ні роз'єму блок·у 

і бугеля. 

             Втулк·а ци·ліндру ск·ладеної к·онструк·ції ск·ладається з гільзи· і сорочк·и· 

охолодження. Так·а к·онструк·ція дозволяє підви·щи·ти· надійність газового сти·к·у і  
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організувати· рівномірне охолоджування гільзи·. 

Втулк·а ци·ліндра і к·ри·шк·а ци·ліндра к·ріпляться до блок·-к·артеру чоти·рма 

си·лови·ми· шпи·льк·ами·. Додатк·ово втулк·а ци·ліндра і к·ри·шк·а ск·ріпляються між 

собою шпи·льк·ами· з гайк·ами·. Охолоджування гільзи· відбувається так·и·м чи·ном: 

вода з охолоджуючої магістралі поступає на вхід на сорочці, звідк·и· прямує в 

порожни·ну охолоджування втулк·и· ци·ліндра. 

          Перепуск· охолоджуючої води· з порожни·ни· охолоджування втулк·и· в 

к·ри·шк·у ци·ліндра відбувається через вісім перепуск·ни·х отворів. Гільза у верхній 

части·ні має подовжні ребра, за рахунок· як·и·х забезпечується збільшення 

шви·дк·ості охолоджуючої води·, а, отже, рівномірне інтенси·вне охолоджування. 

Посадк·а гільзи· в сорочці підібрана так·ій, що при· робочій температурі 

переходи·ть в пресову, забезпечуючи· додатк·ову жорстк·ість і міцність всієї 

к·онструк·ції втулк·и· ци·ліндра. 

          У верхній і ни·жній части·ні між гільзою і сорочк·ою поставлені к·ільця 

ущільнювачів, що служать для запобігання підтік·анню води· з охолоджуючої 

порожни·ни·. Для ущільнення к·артера, в ни·жній части·ні сорочк·и· встановлене 

к·ільце ущільнювача. К·ільце перешк·оджає попаданню води· в к·артер при· 

розгермети·зації підведення води· в сорочк·у і перешк·оджає попаданню масла в 

«сухі» порожни·ни· блок·у. У ни·жній части·ні втулк·и· є дві прорізк·и·, в як·і входи·ть 

ни·жня головк·а шатуна при· його підйомі для проведення техобслуговування. 

          К·ри·шк·а ци·ліндра – чоти·рьох к·лапанна з ви·водом газови·х к·аналів на одну 

сторону, центрально розташованою форсунк·ою. Однойменні к·лапани· 

розташовані послідовно. Для забезпечення ви·сок·и·х ресурсів к·лапанів в к·ри·шк·у 

встановлюються на пресовій посадці сідла к·лапанів із спеціального сплаву, 

фаск·и· ви·пуск·ни·х к·лапанів мають наплавлення тверди·м сплавом.  

       Організоване охолоджування забезпечує ефек·ти·вне відведення тепла від 

найбільш навантажени·х в тепловому відношенні елементів дни·ща к·ри·шк·и· 

Форсунк·а к·ріпи·ться до к·ри·шк·и· спеціальною ск·обою, ущільнення форсунк·и· у 

вогняному дни·щі мідною прок·ладк·ою.  
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          Порожни·на пали·ва відок·ремлена від масляної, є спеціальни·й дренаж. 

          Пали·вопроводи· ви·сок·ого ти·ск·у і охолоджування форсунок· прок·ладені під 

зак·ри·ттям к·ри·шк·и· ци·ліндра, що ск·ладається з к·орпусу зак·ри·ття і легк·оз'ємної 

к·ри·шк·и·. На к·ри·шці змонтовані пуск·ови·й к·лапан, запобіжни·й к·лапан і 

інди·к·аторни·й к·ран, як·і встановлені на спеціальному фланці. Гайк·и· си·лови·х 

шпи·льок· к·ріплення к·ри·шк·и· ци·ліндра до блок·у передбачено затягувати· за 

допомогою гідродомк·ратів. Поверхня к·ри·шк·и· при·ти·рається до торцевої 

поверхні втулк·и· ци·ліндра. 

          К·олінчасти·й вал – сталеви·й цільнок·овани·й, має вісім к·орінни·х і шість 

шатунни·х ши·йок·. К·ри·воши·пи· розташовані під к·утом 120° по відношенню оди·н 

до одного так·, що перши·й і шости·й, други·й і п'яти·й, третій і четверти·й попарно 

мають однак·ови·й напрям. 

         Всі ши·йк·и· валу – порожни·сті. Масло з к·анавок· к·орінни·х підши·пни·к·ів 

поступає до шатунни·м підши·пни·к·ів по к·аналах, що сполучають к·орінні ши·йк·и· з 

шатунни·ми·, ми·нувши· внутрішні порожни·ни· ши·йок·. На передньому к·інці 

к·олінчастого валу встановлени·й махови·к· переднього торця і шестерня при·воду 

насосів, що навісять, а так·ож вал ротора і ротор  для забезпечення роботи· 

тахометра. Шестерня – демпфіруюча, пружни·м елементом як·ої є шість пружи·н. 

На задньому к·інці валу на фланець насаджена шестерня к·олінчастого валу, 

при·значена для при·воду розподільного валу. Шестерня к·ріпи·ться до фланця 

к·олінчастого валу за допомогою шпонк·и· і при·ти·ск·у. 

         Шатун.  

         Шатун ви·готовлени·й з легованої сталі. Стри·жень шатуна має в центрі 

к·анал, а в ни·жній головці два к·анали·, по як·и·х масло з шатунного підши·пни·к·а 

поступає в головній. 

У розточк·у верхньої головк·и· шатуна запресована бронзова втулк·а, як·а і є 

головни·м підши·пни·к·ом. Масло з к·аналу поступає в к·ільцеву проточк·у верхньої 

головк·и· шатуна, потім по отворах у втулці і проточці на внутрішній поверхні 

втулк·и· до отворів в пальці і далі в поршень.  
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      У ни·жній головці шатуна розташовані тонк·остінні біметалічні 

сталеалюмінієві вк·лади·ші шатунного підши·пни·к·а. На поверхні ни·жнього 

вк·лади·ша є отвору, через як·і масло поступає з проточк·и·, ви·к·онаної в ни·жньому 

вк·лади·ші, в отвори· головк·и· шатуна і потім в к·анал. К·ри·шк·а шатунного 

підши·пни·к·а к·ріпи·ться до стри·жня шатуна 4-мя шатунни·ми· болтами·. Взаємне 

положення стри·жня і к·ри·шк·и· фік·сується шти·фтами·. Затягування гайок· 

шатунни·х болтів ви·робляти· рівномірно в два при·йоми· в перехресному порядк·у 

на 100° к·ожен після попереднього обжи·мання моментом 240±10 Нм і стопори·ти· 

дротом. Перед затягуванням змазати· різьблення і площи·ну зітк·нення гайк·и· з 

шатуном масти·лом на основі ди·сульфіду молібдену. 

      Н а обох торцях шатунного болта є пази·. Відстань між ни·ми·, заміряне з 

точністю до 0,01 мм і нанесене на головці шатунного болта і служи·ть для 

к·онтролю зали·шк·ового подовження болта при· ек·сплуатації газоди·зеля. 

Зали·шк·ове подовження болта не пови·нне переви·щувати· 0,60 мм. При· більшому 

подовженні шатунни·й болт слід заміни·ти·. 

       Механізм газорозподілу.  

       Механізм газорозподілу при·значени·й для управління впуск·анням свіжого 

заряду повітря в ци·ліндри· ди·зеля і ви·пуск·ом відпрацьовани·х газів з ни·х 

відповідно до встановлени·х фаз. У механізм входять: розподільни·й вал з 

к·улачк·ови·ми· шайбами·, при·від розподільного валу, при·від  ви·пуск·ни·х і 

впуск·ни·х   к·лапанів, і при·від пали·вни·х насосів. 

        Розподільни·й вал.  

        Розподільни·й вал – сталеви·й, цільни·й, змонтовани·й на семи· підши·пни·к·ах, 

розташовани·х в ніші під гори·зонтальною поли·цею блок·-к·артера. 

          На розподільни·й вал на шпонк·ах насаджені сталеві з цементованою 

робочою поверхнею, ви·пуск·ни·х газові к·улак·и· впуск·ань і пали·вні к·улак·и·. 

        Від осьового зсуву всі к·улак·и· стопоряться болтами·. К·улак·и· на 

розподільному валу розташовані в певній послідовності залежно від порядк·у  
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роботи· ци·ліндрів. Фази· газорозподілу для одного ци·ліндра пок·азані на діаграмі. 

         На к·онічни·й к·інець валу на шпонці насаджена маточи·на, на як·ій 

к·ріпляться шестерні розподільного валу. Маточи·на к·ріпи·ться від осьового зсуву 

гайк·ою і фік·сується в к·ожусі при·воду двома наполегли·ви·ми· підши·пни·к·ами·. 

         При·від к·лапанів.  

          При·від впуск·ни·х і ви·пуск·ни·х к·лапанів ск·ладається з штовхачів, штанг і 

к·ороми·сел. Стак·ан штовхача встановлени·й в отвір гори·зонтальної поли·ці блок· – 

к·артера на прок·ладці і к·ріпи·ться до нього шпи·льк·ами· з гайк·ами·. У стак·ані 

штовхача рухається штовхач з віссю, на як·ій обертається роли·к· з плаваючою 

бронзовою втулк·ою. У штовхачі є цементована сфери·чна поверхня, на як·у 

опи·рається ни·жній к·інець штанги·. Верхній к·інець штанги· упи·рається в 

регулювальни·й гви·нт к·ороми·сла, як·и·м регулюється теплови·й зазор при·воду 

к·лапанів. 

     Штанга вставлена в к·ожух, як·и·й ущільнени·й гумови·ми· к·ільцями· і 

при·ти·ск·ни·м фланцем. При· роботі ди·зеля роли·к· штовхача, під дією робочого 

профілю к·улачк·ови·х шайб разом з штовхачем ск·оює поворотно-поступальну 

ходу. Штовхач, у свою чергу, впли·ває на штангу і через регулювальни·й гви·нт – 

на к·ороми·сло. К·ороми·сло провертається навк·оло осі і через траверсу відк·ри·ває 

ви·пуск·ні (впуск·ні) к·лапани·. Зак·ри·ття к·лапанів і поворотни·й рух механізму 

при·воду відбувається під дією пружи·н. 
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РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНОК· РОБОЧОГО  ПРОЦЕСУ  І ДИ·НАМІК·И· 

ДВИ·ГУНА 

               2.1 Ви·моги·  до проек·тованого  дви·гуна 

            Поршневи·й дви·гун входи·ть як· ск·ладови·й елемент в транспортні або 

енергети·чні установк·и·. Підви·щення продук·ти·вності праці пов’язано із 

зростанням енергоозброєності засобів ви·робни·цтва, тому розви·ток· 

дви·гунобудування ви·значається ростом потужності установок· різного 

при·значення. Напри·к·лад, зростають потужності установок· і шви·дк·ості 

пасажи·рськ·и·х суден. Шви·дк·ість суден на підводни·х к·ри·лах ск·ладає на сьогодні 

50-70 к·м/год, створюються судна на шви·дк·ості 80-100 к·м/год; к·ільк·ість 

пасажи·рів ск·ладає 50,70,120,150 людей і продовжує зростати· що потребує 

збільшення потужності дви·гунів в 1,5-2,5 рази·. Збільшується вантажопідємність 

автомобілів, особли·во к·ар’єрни·х самоск·и·дів. 

         Стати·сти·чни·й аналіз пок·азує, що для значної більшості спожи·вачів 

дви·гунів того або іншого при·значення грани·чна потужність установк·и· зростала 

на 60-100% за десяти·річчя. Тому основною ви·могою спожи·вача до дви·гуна є 

безперервне збільшення потужності. Разом з ти·м необхідно відміти·ти· при·родне 

бажання проек·танта ви·робу к·інцевого при·значення відвести· під дви·гун і 

си·стеми·, що його обслуговують (охолодження, змащування, пали·воподачі та 

інші), по можли·вості менше місця, обмежи·ти· масу агрегатів. Відси· ви·ни·к·ають 

ви·моги· до масо габари·тни·х пок·азни·к·ів дви·гуна. Вони· різні для різни·х 

спожи·вачів. 

           Енергети·чна установк·а займає части·ну к·ори·сного об’єму транспортного 

засобу (судна, автомобіля, тепловозу) або потребує для свого розміщення 

спеціальни·х споруд: газоперек·ачувальни·х станцій, елек·тростанцій віддалени·х 

сели·щ, резервни·х елек·тростанцій. Чи·м легши·й та к·омпак·тніши·й дви·гун, ти·м 

менше доля маси· та об’єму, що при·ходи·ться на дви·гун в к·інцевому ви·робу, 

проте із цього не слідує, що всюди· доцільно застосовувати· тільк·и· легк·і  
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        к·омпак·тні дви·гуни·.  

        В техніці нічого не дається даром, за зменшення габари·тів та маси· 

при·ходи·ться плати·ти· зменшенням ресурсу та надійності, а інк·оли· погіршенням 

ек·ономічності та ростом вартості. Внаслідок· цього параметри· дви·гуна, що 

ви·значають його габари·ти· і масу, пови·нні бути· погоджені з ресурсом, 

надійністю, вартістю та знайдени·й той опти·мальни·й варіант дви·гуна, як·и·й 

більше всього задовольняє ви·могам даної установк·и·.  

2) Основні параметри· дви·гуна, що ви·значають його масово-габари·тні 

пок·азни·к·и·. 

Зменшення габари·тів і маси· дви·гунів досягається при· їх форсуванню по 

частоті обертання к·олінчастого валу n, ти·ск·у наддуву рк· і підви·щенню 

ефек·ти·вності ви·к·ори·стання повітря α. Проте збільшення n, pк· та зни·ження 

к·оефіцієнта надли·шк·у повітря α не завжди· допусти·мі. Суттєву роль при· 

ви·значенні ци·х параметрів відіграє їх взаємозв’язок·  із вартістю ек·сплуатації-

ек·ономічністю, трудомістк·істю обслуговування, аморти·заційни·х відрахувань. 

Спожи·вачеві потрібен дви·гун, що має малу масу, займає мало місця, 

ек·ономічни·й по ви·тратам масла та пали·ва, не потребує обслуговування та ви·дає 

енергію ви·значени·х параметрів (напри·к·лад, з ви·сок·ою стабільністю частоти· 

обертання генераторів струму, ви·сок·и·м запасом к·рутного моменту дви·гуна, 

ни·зьк·ою частотою обертання холостого ходу суднового дви·гуна або дви·гуна 

маневрового тепловоза). Так·і параметри·, як· стабільність струму та запас 

к·рутного моменту, важк·о забезпечи·ти· при· ви·сок·ому наддуву, тому при·ходи·ться 

обмежувати· наддув дви·гунів для при·воду ди·зель-генераторів, при·ймати· 

додатк·ові заходи· для пок·ращення зовнішньої харак·тери·сти·к·и· дви·гунів 

транспортни·х засобів. 

Простота обслуговування пов’язана із зменшенням к·ільк·ості деталей  

дви·гуна. Прости·ми· є мало ци·ліндрові дви·гуни·. З цієї точк·и· зору опти·мальни·м є 

одноци·ліндрови·й дви·гун. Проте потужність, як·а може бути· отри·мана в одному 

ци·ліндрі, обмежена.  
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       Ця потужність ти·м менше, чи·м ви·ще частота обертання, тому з ростом 

потужності зростає розмір та чи·сло ци·ліндрів. 

         К·рім того, мало ци·ліндрові дви·гуни· погано врівноважені. Ти·м не менше, 

чи·сло ци·ліндрів пови·нно бути· мінімально можли·ви·м для дви·гунів даного 

при·значення. Найбільш часто застосоване чи·сло ци·ліндрів наступне: 

Для мотоци·к·ла……………………………………………….1 

Для мотоци·к·ла потужного…………………………………до 6 

Для легк·ового автомобіля…………………………………..4-8 

Для вантажного автомобіля…………………………………6-12 

Для потужного суднового шви·дк·охідного дви·гуна……….12; 16 і більше. 

Маса дви·гуна зви·чайно ск·ладає 5-12% від маси· ви·робу, а вся енергети·чна 

установк·а (дви·гун, обслуговуючі його си·стеми·, запас пали·ва та масла) ск·ладає 

10-40% від маси· ви·робу. Так·и·м чи·ном, розпочи·наючи· з деяк·ого значення, 

подальше зменшення маси· дви·гуна уже не може дати· відчутного зменшення  

маси· ви·робу к·інцевого при·значення. Одни·м із ви·значальни·х фак·торів при· 

ви·борі ти·пу дви·гуна для установк·и· є ек·ономічність. По-перше, пали·во в ряді 

ви·падк·ів ск·ладає відчутну долю маси· транспортного засобу та потребує для 

свого перевезення збільшення габари·тів останнього, а значи·ть, і потужності 

дви·гуна. К·рім того, вартість пали·ва постійно підви·щується. Це тенденція на 

найбли·жчи·й час збережеться, а то й підси·ли·ться. Тому заходи·, що спрямовані 

на пок·ращення ек·ономічності, будуть грати· все більшу роль. Пок·ращення 

ек·ономічності дви·гуна пов’язано з ростом ти·ск·ів та температур ци·к·лу, що в 

свою чергу, при·води·ть до зростання ток·си·чності та шуму. Це ще одне із 

проти·річ, з як·и·м необхідно рахувати·ся при· створенні дви·гуна.  

      3)Фак·тори·, як·і враховуються при· проек·туванні дви·гуна. 

В загальному ви·падк·у при· проек·туванні дви·гуна враховуються так·і  

фак·тори·: 

1. Потужність пови·нна забезпечувати· технічні параметри· ви·робу, і в 

к·онструк·цію має бути· зак·ладена можли·вість підви·щення потужності. 
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2. Частота обертання валу відбору потужності пови·нна  так·ою, як·у задає 

спожи·вач (напри·к·лад, 3000, 1500, 1000, 750, 600, 500 хв-1,  

для генераторів змінного струму з частотою 50 Гц);  для суднового 

дви·гуна вона пови·нна ви·значати·ся із умови· досягнення ви·сок·ого значення 

пропульси·вного К·К·Д гви·нта; для  

автомобільного та трак·торного дви·гуна – погоджувати·ся з параметрами· 

трансмісії і так·е інше. 

Чи·сло ци·ліндрів ви·би·рається мінімальни·м для задани·х ефек·ти·вній 

потужності Ре та частоти· обертання n при· допусти·мому по параметрам  

ви·робленої енергії значень середнього ефек·ти·вного ти·ск·у ре. Слід відміти·ти·, що 

ре не являється параметром, як·и·й задається спожи·вачем, значення ре ви·значає 

проек·тант дви·гуна. 

4. Маса та габари·ти· залежать від при·значення дви·гуна; ви·значаються вони· 

літровою масою, чи·слом та розташуванням ци·ліндрів. 

5. Ек·ономічність по пали·ву та маслу. 

При· створенні дви·гуна необхідно прагнути· до мінімальни·х ви·трат пали·ва 

ge і масла  gм. Проте можли·вості зни·ження ge і gм пов’язані із схемою, 

шви·дк·охідністю, ступеню зношування та інши·ми· параметрами· дви·гуна. 

Необхідно враховувати· їх впли·в на параметри· установк·и· в цілому. Напри·к·лад, 

при· вели·к·ому радіусі дії судна маса пали·ва у багато разів переви·щує масу 

дви·гуна, в цьому ви·падк·у ек·ономічність по пали·ву є ви·значальною; при· малому 

радіусу дії ви·значальне значення має маса дви·гуна і можли·во заради· цього дещо 

погірши·ти· його ек·ономічність. Для більшості установок· харак·терна робота 

дви·гуна в ши·рок·ому діапазоні Ре і n , тому дви·гун пови·нен оцінювати·ся не по ge   

і  gм на номінальному режи·мі, а по середньому їх значенні  на заданій 

сук·упності режи·мів. Напри·к·лад, для маневрового тепловоза, що працює 

більши·й проміжок· часу на холостому ходу та мали·х навантаженнях, 

ви·значальни·м  є забезпечення ни·зьк·и·х частот обертання холостого ходу та 

ви·сок·е значення механічного к·оефіцієнта к·ори·сної дії дви·гуна ηм, так· як· тільк·и·  
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у цьому ви·падк·у можли·во забезпечи·ти· малі ge на ни·зьк·и·х Ре та ни·зьк·у     

ви·трату      пали·ва на холостому ходу. 

При· оцінці ви·мог до перспек·ти·вного дви·гуна і ви·бору значень 

ви·значальни·х параметрів необхідно враховувати· розви·ток· діючи·х дви·гунів  з 

врахуванням часу, необхідного для створення нового дви·гуна (зви·чайно 8-10 

рок·ів), і терміну його служби· не менше 15-25  рок·ів. 

 

     - Основні  параметри·  дви·гуна - прототи·пу 

Дви·гун  проек·тується  на  базі  ди·зельного  дви·гуна  6ЧН 26/34,  його  основні  

параметри·  наведені  в табли·ці 2.1. 

        Табли·ця 2.1  Основні  параметри·   дви·гуна - прототи·па   6ЧН26/34 

Найменування параметра Од. ви·міру Вели·чи·на 

Частота  обертання  к·олінчатого  валу хв.-1 750 

Середній  ефек·ти·вни·й  ти·ск· К·Па 1050 

Номінальна  ефек·ти·вна  потужність к·Вт 840 

Ресурс  до  першої  переборк·и· год 8000 

Ресурс  до  к·апітального ремонту год 60000 

Пи·тома ви·трата ди·зельного пали·ва к·г/к·Вт·год 0,210 

Пи·тома  ви·трата  масти·ла г/(к·Вт·год) 1,0 

 

      2.2 Обґрунтування  ви·біру   основни·х  параметрів робочого ци·к·лу  

дви·гуна 

            При·  ви·к·онанні розрахунк·у  робочого   ци·к·лу  дви·гуна потрібно  

враховувати·  при·значення  дви·гуна,  ви·д  пали·ва,  частоту  обертання  

к·олінчастого  валу та  к·онструк·ти·вні  особли·вості  проек·тованого  дви·гуна.  При·  

оцінці  ви·хідни·х  параметрів для  розрахунк·у  робочого  процесу  може  бути·  

ви·к·ори·стани·й  досвід  нак·опи·чени·й  при· к·онструюванні  і  ек·сплуатації  

подібни·х  дви·гунів,  і  наявні  ек·спери·ментальні  дані. 
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    В  основі методу  аналіти·чного  розрахунк·у лежи·ть  метод  

Гри·невецьк·ого-Мази·нга. 

            Проведемо  аналіз  ви·хідни·х  параметрів  для  розрахунк·у робочого   

процесу: 

   а) Ти·ск·  і  температура  навк·оли·шнього   середови·ща. 

  Як·  прави·ло,  при·  розрахунк·ах  робочого  ци·к·лу  при·ймається  ти·ск·  

навк·оли·шнього  середови·ща  Р0 = 0,1 МПа, а  температура  t0 =20ºС.   

    б) Ступінь  сти ·ск ·у. 

Ступінь  сти·ск·у для  газови·х  дви·гунів знаходи·ться в межах  = 8….12   і  

обмежується в  основному  появою  детонаційного  горіння в  ци·ліндрах  

дви·гуна  при·  ви·сок·и·х  .  В  к·онк·ретному  газовому  дви·гуні  ступінь  сти·ск·у 

має  бути·  так·ою, щоб  температура  сти·ск·у не  переви·щувала температури·  

самозапалювання  газоповітряної  суміші  tс = 640С 1 стор.154 

в) К·оефіцієнт  надли·шк·у  повітря. 

 К·оефіцієнт  надли·шк·у   повітря для згоряння  газового  пали·ва ск·ладає     

= 1,1…1,8     1 стор.32  і  уточнюється  при·  ви·к·онанні  розрахунк·у  робочого   

ци·к·лу  газового  дви·гуна.  

г)  Ти·ск·  наддуву  у  газови·х  дви·гунах  із подачею  газо - повітряної  суміші  

під  надли·шк·ови·м ти·ск·ом  має  бути·  так·и·м,  щоб, з  одніє  сторони·, забезпечи·ти·  

необхідну  потужність  дви·гуна, а  з другої  сторони·,  так·и·м, щоб температура   

ГПС в  к·інці  сти·ск·у  не  переви·щувала температури·  її   самозапалювання.   

  д) К·оефіцієнт  продувк·и·  к·амери·  згоряння. 

   Для  газови·х  дви·гунів  із  си·стемою  зовнішнього сумішоутворення 

к·оефіцієнт  продувк·и·  при·ймається   а =1,02…1,05, так· як· к·ут  перек·ри·ття 

впуск·ного  і  ви·пуск·ного  к·лапанів не значни·й   пер 50. 

  э) Підігрів   заряду  свіжого  повітря,  або  газо - повітряної  суміші від  

стінок· ци·ліндру,  як·и·х  він  торк·ається при·  наповненні ци·ліндру, знаходи·ться 

по  дослідни·м  дани·м  в межах t  = 5…20С    3 стор.56 . Для розрахунк·ів  

при·ймаємо    t  = 10С. 
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       ж) К ·оефіцієнти ·  ви ·к ·ори ·стання теплоти ·. 

  Дослідні  вели·чи·ни·  к·оефіцієнтів  ви·к·ори·стання теплоти· в точк·ах z  i  b  

робочого  ци·к·лу  ск·ладають z = 0,70…0,85  i   b = 0,84…0,95. 3 стор.103.  Для  

дви·гунів із  порівняно  ни·зьк·и·ми·  обертами·  к·олінчатого  валу                           n 

=500…750 об/хв при·ймаємо  для  розрахунк·у  робочого ци·к·лу так·і  к·оефіцієнти·   

z = 0,80    і    b = 0,95. 

 з) Ступінь  підви·щення  ти·ск·у 

 Ступінь  підви·щення  ти·ск·у  при·  згорянні   залежи·ть від  шви·дк·охідності 

дви·гуна,  ступеню  наддуву, організації  процесів  утворення  робочої  суміші  і  

ряду  інши·х  фак·торів. При·  розрахунк·ах   для  середньо оборотни·х  дви·гунів  

рек·омендується  при·ймати·   = 1,35…2,2.                2 стор.41. 

   к·) Механічни·й К·К·Д 

   Механічни·й  К·К·Д дви·гуна розраховується по емпіри·чній формулі і 

залежи·ть  від  його від  к·онструк·ції,  шви·дк·охідності, наявності  при·водни·х  

механізмів  на  ньому і так·е інше. 

  л) Охолодження  наддувочного  повітря 

  Зни·ження температури·   наддувочного повітря  або  газоповітряної  суміші 

в  одноступеневому  охолоджувачі  повітря при·ймаємо  в  межах 40…80С   3 

стор.207. 

   м) Температура  зали·шк·ови·х  газів 

Температуру  зали·шк·ови·х  газів  рек·омендується  при·ймати·  в  межах  Tr = 

600….900 К·.  В    розрахунк·у  при·ймаємо   Tr  = 750 К·. 3 стор.125. 

     н) К ·оефіцієнт  зак ·руглення  інди ·к ·аторної  діаграми ·. 

   К·оефіцієнт  зак·руглення  інди·к·аторної  діаграми·   рек·омендується для  

к·арбюраторни·х  і  газови·х  дви·гунів при·ймати·  = 0,93…0,97,  а  для  ди·зелів  з 

нероздільною  к·амерою  згоряння    = 0,90…0,95. 3 стор.107 

 

2.3 Розрахунок·  робочого процесу  газового дви·гуна  
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1.1 Умова завдання: 

Ефек·ти·вна потужність       Ре = 540 к·Вт 

     Частота обертання к·олінчастого валу                п = 600 хв-1 

     Діаметр ци·ліндра                   D = 260 мм 

     Хід поршня                    S = 340 мм 

     Ступінь сти·ск·у         ε = 10,5 

      К·оефіцієнт надли·шк·у повітря                 α = 1,71 

      Чи·сло ци·ліндрів           і = 6 

      К·оефіцієнт так·тності           z = 4 

 

  Ви·хідні дані теплового розрахунк·у: 

     Ти·ск· наддуву                  Рв = 195 к·Па 

      Ти·ск· навк·оли·шнього середови·ща     Ра = 100 к·Па 

      Температура навк·оли·шнього середови·ща    Та = 293 К· 

      Пок·азни·к· політропи· сти·ск·у для відцентрового 

      к·омпресора          пk = 1,6 

      Підігрів свіжого заряду        ∆Т = 10 К·  

      Ти·ск· зали·шк·ови·х газів                           Рг = 180 к·Па  

      Температура зали·шк·ови·х газів                 Тг = 750 К· 

      Ступінь підви·щення ти·ск·у      λ = 2,15 

       Середнє значення пок·азни·к·а політропи·: 

  сти·ск·у                   n1 = 1,37 

  розши·рення                  n2 = 1,25 

К·оефіцієнт ви·к·ори·стання теплоти· в точці «z»               ξz = 0,82 

К·оефіцієнт повноти· інди·к·аторної діаграми·                ξ = 0,95 

Ни·жча теплота згоряння газу      Qн = 32500 к·Дж/м3 

  При·родни·й газ 

Ск·лад в % В об’ємни·х долях 

   Метан СН4= 95 0,95 
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     Етан С2Н6= 2 0,02 

     Пропан С3Н8= 2 0,02 

     Бутан С4Н10= 1 0,01 

     Пентан С5Н12= 0 0 

     Вуглек·и·слота СО2= 0 0 

      Ок·си·д вуглецю СО= 0 0 

      Азот N2= 0 0 

      К·и·сень О2= 0 0 

      Водень Н2= 0 0 

 

1.3 Параметри· робочого тіла 

1.3.1 Теорети·чно необхідна к·ільк·ість повітря для згоряння 1 к·моля газу 

 

 

                    

 

 1.3.2 Загальна к·ільк·ість продук·тів свіжого заряду 

  

                                                                                                                           

1.3.3 К·ільк·ість ок·реми·х к·омпонентів продук·тів згоряння 

     К·ільк·ість СО2: 

                                                                                                                                       

                                                                         

1.3.4 К·ільк·ість Н2О:                                                                                                 

   

 

1.3.5 К·ільк·ість О2:                                                                                              

  

1.3.6 К·ільк·ість N2:                                                                                                  

  

    


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1.3.7 Загальна к·ільк·ість продук·тів згоряння 

кмольMMMMM NOOHCO 430,18734,135159,109,209,1
22222   

1.3.8 Змінення об’єму при· згорянні 1 к·моль газу 

 

1.3.9 Теорети·чни·й к·оефіцієнт молек·улярної зміни· 

   

 

1.4 Параметри· процесу наповнення 

 

1.4.1 Температура після нагнітача 

   

 

1.4.2 Температура повітря після охолоджувача 

   

1.4.3 Температура газоповітряної суміші 

   

 

де Тг = 310 К· – температура поступаючого газу 

1.4.4  К·оефіцієнт зали·шк·ови·х газів 

    

 

r  для газови·х дви·гунів  ( 0,04 - 0,12 ) 

                                                                                                                         

1.4.5  К·оефіцієнт наповнення 

 

 

                 Фс для газови·х дви·гунів  ( 0,85 - 0,95 ) 

1.4.6  Температура газоповітряної суміші на початк·у сти·ск·у 
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          dT  для газови·х  дви·гунів  ( 310 - 360 К·) 

1.5 Параметри· процесу сти·ск·у 

1.5.1  Ти·ск· в к·інці сти·ск·у 

   

        cP  для газови·х дви·гунів  ( 1200 - 4000)к·Па 

1.5.2  Температура в к·інці сти·ск·у 

                                                                                                                         

Тс  для газови·х дви·гунів  ( 650 - 850 )К· 

 

1.6 Параметри· процесу згоряння 

1.6.1 Дійсни·й к·оефіцієнт молек·улярної зміни· 

  

  для газови·х дви·гунів  ( 0,98 – 1,003 ) 

1.6.2 Мак·си·мальна температура ци·к·лу знаходи·ться з рівняння балансу: 

 

 

1.6.3  Ск·лад продук·тів згоряння в об’ємни·х долях: 

   

 

    

 

    

 

 

 

1.6.4  Мольна теплоємк·ість продук·тів згоряння 

 

для О2: mCvo2=19,818+418,6x10-5 х tz 

для N2: mCvN2=19,818+418,6x10-5 x tz 
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для CO2: mCvco2=30,05+1255,8x10-5 x tz 

для H2O: mCvH2O=22,416 +1004,6x10-5 x tz 

   
)108,125505,30(0591,0)106,1004416,22(1134,0

)6,418818,19(7452,0)106,418818,19(0822,0

55

5

TzTz

TzTzmCvme








              

Після підстановк·и· одержи·м рівняння 

mCvme=a+b·10-5
·Tz=22,35+602,71·10-5

·Tz 

1.6.5  Теплоємк·ість газового пали·ва 

 

 

1.6.6  Мольна теплоємк·ість ск·ладови·х газового пали·ва 

mCv сн4 = 12,235+5028x10-5 x tc 

mCv с2н6 = 7,004+12649x10-5 x tc 

mCv с3н8 = 14,97+17800x10-5 x tc 

mCv с4н10 = 93,128+11621x10-5 x tc 

mCvс5н12 = 118,06+14096x10-5 x tc 

)101409606,118(1)1011621128,93(01,0)1017800

97,14(02,0)1012649004,7(02,0)105028235,12(95,0

555

55

TcTcTc
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



   

     Після підстановк·и· одержи·м рівняння 

mCvm=a+b·10-5
·Tz=12,99+5501,79·10-5

·Tc=51,478  к·Дж/(к·г К·) 

1.6.7  Мольна теплоємк·ість газоповітряної суміші при· постійному об’ємі 

 

 

 

 

 

 

        Після підстановк·и· одержи·м рівняння 

mCvcм=a+b·10-5
·Tz=20,08+501,88·10-5

·Tz 

 

де mCvпов=20,38+209,5·10-5
·Тz –мольна теплоємність повітря 
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     Середня мольна теплоємність газоповітряної суміші при· постійному ти·ск·у 

  

     Після підстановк·и· одержи·мо рівняння 

     mCvmсм=a+b·10-5Tz=20,08+250,94·10-5Tz 

     Мольна теплоємність продук·тів згоряння при· постійному ти·ск·у в точці «Z» 

 

 

    Після підстановк·и· одержи·мо рівняння 

    mCvmсм=a+b·10-5Tz=29,156+535,193·10-5Tz 

   Середня мольна теплоємність продук·тів згоряння при· постійному ти·ск·у в точці 

«z» 

 

     Ви·к·онуємо підстановк·у в рівняння балансу 

1.6.8  Мак·си·мальна температура процесу згоряння  

915)54,2314,810300136,20()1051,29057,29(0038,1

)924,92,11()026,01(

348604,228,0

55 
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1.6.9  Після підстановк·и· одержи·мо к·вадратне рівняння 

 

    де при·ведені к·оефіцієнти·: 

А = 268,223 

В = 29,225 

С = 52791,02     81263,2 

    Звідк·и·: 

 

 

           Тz = 1850,9 К· 

         Tz для газови·х дви·гунів  (1800 - 2500)К· 

1.6.10  Мак·си·мальни·й ти·ск· згоряння 
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maxP  для газови·х дви·гунів  ( 2500 - 12000)к·Па 

1.6.11 Ступінь підви·щення ти·ск·у 

   

   Перевірк·а: 

   

 

             ∆λ пови·нна бути· в межах 10% 

1.6.12  Ступінь попереднього розши·рення 

 

 

1.7 Параметри· процесу розши·рення 

1.7.1 Ступінь подальшого розши·рення 

   

 

1.7.2 Ти·ск· в к·інці розши·рення 

   

 

1.7.3 Температура в к·інці розши·рення 

   

 

1.7.4  Середня температура ви·пуск·ни·х газів 

   

 

  де К·́ =1,4; К·́ ´=1,35 – емпіри·чні к·оефіцієнти·. 

 

1.7.5 Температура зали·шк·ови·х газів 

 

                 

  rT  для газови·х дви·гунів  ( 650 - 1000 )К· 
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   Перевірк·а: 

 

 

 

1.8 Інди·к·аторні пок·азни·к·и· робочого ци·к·лу 

1.8.1 Середній теорети·чни·й інди·к·аторни·й ти·ск· 

  

 

 

 

miP  для газови·х дви·гунів  (600 – 1500)к·Па 

Інди·к·аторни·й К·К·Д 

1.8.2 Інди·к·аторни·й К·К·Д 

 

 

 

i  для газови·х дви·гунів  ( 0,28 – 0,42 ) 

1.8.3 Інди·к·аторна ви·трата газу 

                                  

   

1.9 Ефек·ти·вні пок·азни·к·и· робочого ци·к·лу 

1.9.1  Середній ти·ск· механічни·х втрат 

   

1.9.2  Середня шви·дк·ість поршня 

  

 

       де 0,088; 0,0118 – постійні к·оефіцієнти· 

1.9.3  Середній ефек·ти·вни·й ти·ск· 
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meP  для газови·х дви·гунів  ( 500 - 1250)к·Па 

1.9.4  Механічни·й К·К·Д 

   

 

   M  для газови·х дви·гунів  ( 0,75 – 0,85 ) 

1.9.5  Ефек·ти·вни·й К·К·Д 

   

  e  для газови·х ви·гунів  ( 0,23 – 0,37 ) 

1.9.6 Пи·тома ефек·ти·вна ви·трата газу 

   

1.9.7 Годи·нна ви·трата газу 

   

         1.10 Основні розміри· ци·ліндра і дви·гуна 

 Літраж дви·гуна 

                                                                                                                  

1.10.1  Робочи·й об’єм ци·ліндра 

  

  

  1.10.2  Діаметр ци·ліндра        

                                                                                      

 1.10.4  К·оефіцієнт пропорційності 

   

 

1.10.5  Хід поршня 

   

1.11 Уточнені розміри· ци·ліндра і дви·гуна 

       Діаметр ци·ліндра 

D = 260 мм 

      Хід поршня 
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S = 340 мм 

1.11.1  Літраж дви·гуна 

   

 

1.11.2 Робочи·й об’єм дви·гуна 

   

 

1.11.3 Ефек·ти·вна потужність дви·гуна 

   

 

1.11.4 Отри·мана вели·чи·на Рер відрізняється від заданої на: 

 

  

 

        1.11.5  Так· як· значення ∆Ре<5% розрахунок· ви·к·онани·й вірно 

      2.3.1 Розрахунок· та побудова  інди·к·аторної діаграми· 

          Розрахунок· теорети·чної інди·к·аторної діаграми· робочого ци·к·лу газового 

дви·гуна 6ГЧН26/34 ви·к·онується в табли·чній формі по так·и·м ви·хідни·м дани·м. 

Табли ·ця 2.2 Ви ·хідні дані для побудови · інди ·к ·аторної діаграми · 

Найменування параметру  Позначення Розмірність Вели·чи·на 

1.Середній інди·к·аторни·й ти·ск· pmi МПа 1, 115 

2.Ти·ск· в к·інці сти·ск·у pc МПа 4,64 

3.Пок·азни·к· політропи· сти·ск·у n1 - 1,37 

4.Ступінь сти·ск·у ε - 10,5 

5.Мак·си·мальни·й ти·ск· згоряння pmax МПа 10,37 

6.Пок·азни·к· політропи· розши·рення n2 - 1,25 

7.Ступінь попереднього розши·рення ρ - 1 

8.Масштаб вісі ти·ск·у mp МПа/мм 0,05 
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    Форму лінії сти·ск·у теорети·чної інди·к·аторної діаграми· знаходи·мо по формулі  

  де Рс – ти·ск· сти·ск·у в ци·ліндрі дви·гуна, МПа 

   Форму лінії розши·рення знаходи·мо по формулі  

                      Рроз= Рmax·ρn2/(V/Vc)
n2 = Рmax/(V/Vc)

n2, МПа                              (2.2) 

      Результати· розрахунк·ів по формулам (2.1) і (2.2) при·ведені в табли·ці 2.3 

 Табли·ця 2.3        К·оорди·нати·  для побудови· к·ри·ви·х сти·ск·у і розши·рення 

V/Vc Pст,МПА Pст,мм Pроз,МПа Pроз,мм 

1 4,64 92,8 10,37 217,4 

1,25 3,506 70,1 8,285 165,7 

1,75 2,211 44,2 5,44 108,8 

2,0 1,842 36,8 4,604 92,1 

2,5 1,357 27,1 3,483 69,7 

3,0 1,057 21,1 2,773 55,5 

4,0 0,712 14,2 1,936 38,7 

5,5 0,461 10,2 1,3 26,0 

7,0 0,331 6,6 0,962 19,2 

9,2 0,254 5,1 0,754 15,1 

9,5 0,218 4,4 0,657 13,1 

10,5 0,2 4,0 0,579 11,6 

 

   2.3.2 Побудова дійсної інди·к·аторної діаграми· для газового дви·гуна 6ГЧН26/34. 

          Дійсну інди·к·аторну діаграму будуємо із врахуванням   її харак·терни·х точок·: 

   c′ – точк·а початк·у подачі іск·ри· (пали·ва форсунк·ою), як·а ви·значається     

ви·передженням запалювання (ви·передженням впорск·ування пали·ва). 

  f - точк·а початк·у згоряння, як·а ви·значається к·утом затри·мк·и· згоряння                

∆φ1 =10ºПК·В. 

    ∆ φ2 =10ºПК·В- к·ут після ВМТ, де ти·ск· газів мак·си·мальни·й. 
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    b- точк·а початк·у відк·ри·ття  ви·пуск·ного к·лапана. 

   r′- точк·а  початк·у відк·ри·ття впуск·ного к·лапану. 

    r″- точк·а зак·ри·ття ви·пуск·ного к·лапана. 

   d - точк·а зак·ри·ття впуск·ного к·лапану. 

   с″- точк·а ти·ск·у газів в ВМТ в к·інці так·ту сти·ск·у. 

   zd - точк·а мак·си·мального ти·ск·у газів. 

    2.3.3  Ви·хідні дані для побудови· дійсної інди·к·аторної діаграми· 

1. К·ри·воши·пно-шатунне відношення   λ = R/L = 0,17/0,72 = 0,246 

2. Відстань від ВМТ до НМТ на діаграмі АВ = 237,5 мм 

3. К·ут затри·мк·и· згоряння  ∆φ1 = 10º ПК·В 

4. Ти·ск· зали·шк·ови·х газів рr = 0,180 МПа 

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

6. Хід поршня                    S = 0,34 м 

7. Ти·ск· в к·інці сти·ск·у        рc = 4,64 МПа 

8. Мак·си·мальни·й ти·ск·       рmax = 10,37МПа  

Розрахунок· к·оорди·нат харак·терни·х точок·  інди·к·аторної діаграми· при·ведени·й в 

табли·ці 2.4 

Табли·ця 2.4        К·оорди·нати· харак·терни·х точок· інди·к·аторної діаграми· 

φ,ПК·В Положення точк·и· 

відносно ВМТ, φ 

ПК·В 

Постійна X = (1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Відстань від 

ВМТ до точк·и· 

Х·(AB)/2,мм 

с, до ВМТ 30 0,1647 19,6 

f, до ВМТ 20 0,073 8,6 

b, після ВМТ 130 1,897 225,2 

r′, до ВМТ 20 0,073 8,6 

r″́, після ВМТ 30 0,1647 19,6 

d, до ВМТ 150 1,8968 225,2 

 

Орди·ната точк·и·   r″      рr/mp = 0,180/0,05 = 3,60 мм 
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Ти·ск·  газів у ВМТ          рc´ = 1,2·рc = 1,2·4,64 = 5,57 МПа;                                  

рс
'/mp = 5,57/0,05 = 111,4мм. 

Мак·си·мальни·й ти·ск· згоряння  рzd = 0,85·рmax = 0,85·10,37 = 9,20 МПа 

рzd/mp = 9,20/0,05 = 184 мм. 

Поправк·а Брік·са  OO1 = R·λl/2 = 170·0,246/2 =20,9 мм 

Маштаб переміщення  ms = S/AB = 340/237,5 = 1,43 мм/мм 

Поправк·а Брік·са  в масштабі переміщення 

  OO1 = OO1/ms = 20,9/1,43 = 14,6 мм. 

          Дійсна інди·к·аторна діаграма робочого ци·к·лу дви·гуна побудована на    

ли·сті Додатк·у 5 графічної части·ни· роботи·. Там же побудована розвернута 

інди·к·аторна діаграма, як·а ви·к·ори·стана для розрахунк·у си·л діючи·х в К·ШМ. 
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2.3.4 Аналіз інди·к·аторни·х та ефек·ти·вни·х пок·азни·к·ів  газового дви·гуна 

6ГЧН26/34 

           Для проведення аналізу інди·к·аторни·х та ефек·ти·вни·х пок·азни·к·ів  

запроек·тованого газового дви·гуна 6ГЧН26/34 ск·ладаємо порівняльну табли·цю 

параметрів дви·гуна – прототи·пу та запроек·тованого.  

   Табли·ця 2.5  Основні  параметри ·  дви·гуна - прототи·пу 6ЧН26/34 та 

запроек·тованого  6ГЧН26/34 

          Найменування параметра Значення 

Ти·п дви·гуна 
6ЧН26/34 

(дви·гун-прототи·п) 6ГЧН26/34 

Номінальна  ефек·ти·вна  потужність, Pe, к·Вт 840 540 

 Номінальна  частота обертання к·олінчастого 
валу, n, хв.-1 750 600 

Ступінь сти·ск·у, ε 13,0 10,5 

К·оефіцієнт надли·шк·у повітря, α 2,08 1,7 

Ти·ск· наддуву, рb, МПа 0,24 0,20 

Пали·во, що спожи·вається для роботи· дви·гуна Ди·зельне пальне При·родни·й газ 

Ни·жча теплота згоряння пали·ва QН, к·Дж/м3 - 32500 

Ни·жча теплота згоряння пали·ва QН, к·Дж/к·г 42650  

Мак·си·мальна температура ци·к·лу, Tz, К· 1916 1851 

Мак·си·мальни·й ти·ск· згоряння, рmax, МПа 12,6 10,37 

Середній інди·к·аторни·й ти·ск·, рі, МПа 1,454 1,115 

Інди·к·аторни·й К·К·Д ци·к·лу, ηі 0,45 0,43 

Пи·тома інди·к·аторна ви·трата пали·ва, bi, 

м3/(к·Вт·год) 
- 0,25 

Пи·тома інди·к·аторна ви·трата пали·ва, gi, 

к·г/(к·Вт·год) 
0,186 - 

Механічни·й К·К·Д дви·гуна, ηм 0,89 0,85 

Ефек·ти·вни·й  К·К·Д  ци·к·лу, ηе 0,39 0,38 

Середній  ефек·ти·вни·й  ти·ск·, pme, МПа 
1,24 1,08 

 Пи·тома ви·трата пали·ва, ge, к·г/к·Вт·год 0,210 - 

 Пи·тома ви·трата пали·ва, be, м3/к·Вт·год - 0,28 
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  Із аналізу  інди·к·аторни·х та ефек·ти·вни·х параметрів робочого ци·к·лу  дви·гуна – 

прототи·пу та запроек·тованого дви·гуна 6ГЧН26/34,  при·ведени·х табли·ці 2.5, 

можна зроби·ти· ви·сновок·, що потужність газового дви·гуна 6ГЧН26/34              

Р = 540 к·Вт набагато менше за потужність ди·зельного дви·гуна Р = 840к·Вт.  

Завдяк·и· більш ви·сок·и·м параметрам робочого ци·к·лу у ди·зельного дви·гуна    

(рmax і рme) ефек·ти·вни·й К·К·Д ци·к·лу ηе у нього ви·щи·й, а ефек·ти·вна пи·тома 

ви·трата тепла пали·ва Qe = 8950 к·5Дж/к·Вт·год ни·жча ніж у газового дви·гуна                         

Qe = 9100 к·Дж/к·Вт·год. 
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       2.4  Розрахунок·  теплового балансу 

Ви·хідні дані: 

Ефек·ти·вна потужність       Ре = 540,0 к·Вт 

    Частота обертання к·олін валу              n = 600 хв-1 

    Діаметр ци·ліндру        d = 250 мм 

    Хід поршня                  S = 340 мм 

    Чи·сло ци·ліндрів        і = 6 

    К·оефіцієнт так·тності                 z = 4 

    Ни·жча теплота згорання газу          QH = 32500 к·Дж/м3 

    Годи·нна ви·трата газу             Br =152,9 м3/год 

    Інди·к·аторни·й к·.к·.д.             ηi = 0,44                                  

    Ефек·ти·вни·й к·.к·.д.             ηe = 0,39 

    К·ільк·ість свіжого заряду                  М1 = 18,385 к·моль/к·г 

    Загальна к·ільк·ість продук·тів згорання               Мr =18,430 к·моль/к·г 

     Температура ви·пуск·ни·х газів      Тср.г. = 818,7 К· 

     Температура на початк·у сти·ск·у                Тd = 347,8 К· 

     Мольна теплоємк·ість продук·тів згорання                   

      при· постійному об'ємі        mC’’v  = 25,49 к·Дж/к·моль К· 

       Мольна теплоємк·ість свіжого заряду                                                                                    

    при· постійному об'ємі         mC’v  = 21,84 к·Дж/к·моль К· 

       Середній інди·к·аторни·й ти·ск·                  Pmi = 1115,36 к·Па 

      Рівняння теплового балансу. 

      Загальна к·ільк·ість теплоти·, введеної в дви·гун з пали·вом 

       внMГBeП QQQQQQ .
       

 

      де Qe- теплота, ек·вівалентна ефек·ти·вній роботі; 
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      Qв- теплота, як·а відводи·ться охолоджувальною ріди·ною; 

      Qг- теплота, як·а ви·носи·ться ви·пуск·ни·ми· газами·; 

      Qм- теплота, як·а відводи·ться маслом; 

      Qн.в.- невраховані теплові втрати·.  

      Теплота, як·а підводи·ться в ци·ліндр дви·гуна з пали·вом 

        кВт 6,13806,3/325007,706.3/  г
Н

г
П QBQ

    
 

      у відсотк·овому відношенні qп  при·ймаємо за 100%. 

      Теплота, ек·вівалентна ефек·ти·вній роботі дви·гуна: 

      кВт5400,54010001000  ее РQ .       

      у відсотк·овому відношенні 

                                                   

    Перевірк·а: 

           кВтQQ епе
54039,06,1380/  

      
 

      Ви·раховуємо похи·бк·у 

        % 01,0%100540/540540  100  %/QQQΔ еee    
 

      похи·бк·а не переви·щує 1% 

     Теплота, як·а відводи·ться охолоджувальною ріди·ною: 

        ... нвПТwв QQQQ 
         

 

     де  Qw- теплота, як·а відводи·ться робочи·м тілом в стінк·и· ци·ліндра; 

           Qт.п.- теплота, ек·вівалентна роботі на тертя поршня по гільзі ци·ліндра; 

            Qв.н.- теплота, ек·вівалентна роботі на при·від водяного насосу. 

         Теплообмін між робочи·м тілом і стінк·ами· ци·ліндра. 

     7,1656,138002,01,0.. кВтQWWWWQ пвипРГСТнапw 
             

 

     де Wнап.,Wст.,Wг.р.,Wви·п - відповідно відносні втрати· пали·ва на дільни·цях 

      наповнення, сти·ск·у, горіння-розши·рення та ви·пуск·у газів із ци·ліндра. 

      З ек·спери·ментальни·х дани·х: 

       Wнап.= 0            Wг.р.= 0,1 

          Wст.=0              Wви·п= 0,02 

       Теплота, ек·вівалентна роботі на тертя поршня по гільзі ци·ліндра. 

%1,39%1006,1380/0,540%  100/  пe QQq
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     Середній ти·ск· механічни·х втрат в механізмах дви·гуна. 

          кПа24,168108,60118,0088,010 33

мд  mСваP
    

 

     де а = 0,088 в = 0,0118 - к·оефіцієнти· для ви·значення середнього ти·ск·у                          

механічни·х втрат;  

      Середня шви·дк·ість поршня. 

       8,630/60034030/  nSCm  м/с;       

      Середній ти·ск· тертя поршня: 

       кПа 94,10024,1686,06.0 мдср.т.  РP
       

       Потужність тертя поршня. 

  кВт 5,50430/66000167094,100)  30/(.  ,zinVРP sТСРп    

    де Vs- Робочи·й об'єм ци·ліндру. 

           
322 м 0167,04/34034014,34/  SdVs 

    
 

       Теплота, ек·вівалентна роботі тертя поршня: 

 5,505,5010001000.. кВтРQ ППТ 
      

 

       Теплота, ек·вівалентна роботі на при·від водяного насосу. 

       Ви·значаємо ви·трату води· як· суму теплоти·: 

      кВтQQQ ПТWВ 2,2165,507,165.. 
     

 

      тоді ви·трата охолоджуючої ріди·ни·: 

    0077,0
1019,41000

5,1102,21610 33












втвв

В
В ТC

КQ
V


   

м3/с     

    К·=1,5 к·оефіцієнт запасу. 

    в  1000 к·г/м3 - середня щільність води·. 

    Cmв=4,19 к·Дж/к·г - середня теплоємк·ість води·. 

     вТ  10К· - температурни·й перепад води· в холоди·льни·к·у. 

     Потужність, як·а ви·к·ори·стовується на при·від водяного насосу. 

кВт 17,165,0/980077,0/ ....  нвввнв PVР  .      

 98 вР    к·Па - гідравлічни·й опір си·стеми· охолодження.  

 ..нв 0,6 - 0,7 - К·К·Д водяного насосу.  
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    Тоді  Qв.н.= 1,17 к·Вт 

     Загальна теплота, як·а відводи·ться охолоджувальною ріди·ною. 

        4,21717,15,507,165... кВтQQQQ нвПТwв      

      що ск·ладає у відсотк·овому відношенні: 
 

                    

      Теплота, як·а ви·носи·ться ви·пуск·ни·ми· газами·: 

    
  кВт

TmCMTCmM
B

Q d

T

Tpгср
T

Tp
r

Г
dгср

6,5648,34715,30385,186,91151,3295,12

4,226,3

9,152

4,226,3 0

.

0
1.2








 

      Ізобарна теплоємк·ість продук·тів згорання 

     кДж/кмольК 51,32pCm  

      кДж/кмольК 15,30pCm  

      Ізобарна теплоємк·ість свіжого заряду. 

     Що ск·ладає у відсотк·овому відношенні: 

     % 89,40%1006,1380/6,564%  100/  ПГГ QQq      

    Теплота, як·а відводи·ться маслом і затрачується на 

    при·від масляного насосу: 

      Теплота, як·а відводи·ться маслом, від гарячи·х деталей дви·гуна. 
        

    кВтQQQQ вМДwM 4,394,2171,917,1651 

кВтQQ ПМДМД 1,916,13800660,0 
     

 

        Теплота, ек·вівалентна роботі на подолання опору в механізмах дви·гуна. 

    0660,044,01347/24,168/   imiМДМД РР 
     

 

       доля втрат в механізмах дви·гуна. 

      Теплота, ек·вівалентна роботі на при·від насоса си·стеми· мащення. 

     Ви·трата ци·рк·уляційного масла. 

      /см0039,0
10094,290

4,395,1 31 









Cmм
Qк

V
M

M
M 

     

 

       

     к· =1,5 - К·оефіцієнт запасу 

% 74,15%1006,1380/4,217%  100/  Пвв QQq
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      900м   к·г/м3 щільність масла; 

    Сmм=2,094 к·Дж/к·г - середня теплоємк·ість масла. 

    ∆Tм=10 К· Температурни·й перепад масла в охолоджувачі. 

    Потужність, як·а ви·к·ори·стовується на при·від масляного насоса: 

     кВт 96,1
107,0

3500000039,0

10 33

0

.. 










PV
P М

НМ
      

 

  де Р0=(0,3 -0,4)·106 - робочи·й ти·ск· масла в си·стемі; 

     Р0= 350000     Па 

     7,0м  механічни·й К·К·Д масляного насосу. 

кВтPQ МНМ 296,1100010002        
 

     Загальна к·ільк·ість теплоти· ск·ладає: 

кВтQQQ MMM 3,4124,3921 
     

 

     у відсотк·овому відношенні 

    %99,2%1006,13803,41  %  100/  /QQq ПMM     
 

     Невраховані теплові втрати·

 

 
кВт

QQQQQQ MГвeПВН

3,17)3,416,564

2,216540(6,1380..




 

    що ск·ладає у відсотк·овому відношенні: 

% 26,1100%/1380,63,17  %  100/....  ПВНВН QQq    

 Всі отри·мані дані зведені в табли·цю 2.6                                                                                      

Табли·ця 2.6 

Ск·ладові теплового балансу Дж/сек·

 % 

теплота, ек·вівалентна ефек·ти·вній роботі 540,0 39,1 

теплота, як·а відводи·ться охолоджувальною 
ріди·ною 

217,4 15,7 

теплота, як·а ви·носи·ться ви·пуск·ни·ми· газами·

 564,6 40,9 

теплота, як·а відводи·ться маслом  41,3 3,0 

невраховані теплові втрати·

 17,3 1,3 

Загальна к·ільк·ість теплоти·, введеної в дви·гун з 
пали·вом 

1380,6 100 
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2.5 Ди·намічни·й розрахунок· дви·гуна 6ГЧН 26/34. 

           Для ви·к·онання розрахунк·ів на міцність деталей дви·гуна, що рухаються 

необхідно знати· вели·чи·ни·  си·л, як·і діють на К·ШМ. Для знаходження си·л, що 

діють на деталі К·ШМ і ви·к·онується ди·намічни·й розрахунок· дви·гуна. 

   Розглянемо си·ли·, що діють на на деталі К·ШМ: 

Си·ли· ти·ск·у газів на поршень 

    Fг= pц·π·D2/4, H 

  де  рц – ти·ск· газу в ци·ліндрі дви·гуна  в залежності від к·ута повороту 

к·олінчастого  валу, Па 

   D – діаметр поршня, м 

си·ли· інерції  мас К·ШМ, що рухаються зворотньо- поступально 

    F =- ms·r·ω2
·(cosφ +λ·cos2φ), H 

де  ms –  маса деталей К·ШМ, що рухаються зворотно- поступально, к·Г 

     r – радіус к·ри·воши·пу,м 

    ω - к·утова шви·дк·ість к·олінчастого валу, рад/с 

    φ –  к·ут повороту к·олінчастого валу, град 

    λ = R /L –  к·ри·воши·пно – шатунне відношення. 

    Сумарна си·ла 

     Fd = Fг +Fи·, H 

   - Нормальна  си·ла, що діє із сторони· поршня на втулк·у ци·ліндру. 

    FN = Fd ·tq β, H 

    де  β- к·ут  відхи·лення шатуна від верти·к·ального положення, град 

     Радіальна си·ла, що діє на к·оліно к·олінчастого валу  

     Fr = Fd·cos(φ+β)/cosβ, H 

    - Доти·чна си·ла, що діє на к·оліно к·олінчастого валу і створює  к·рутни·й момент    

дви·гуна 

      Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H 
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        Ди·намічни·й розрахунок· дви·гуна 6ГЧН26/34 ви·к·онується в табли·чній формі 

по так·и·м ви·хідни·м дани·м: 

     а) діаметр поршня                                                                       D = 0,26м 

     б) частота обертання к·олінчастого валу                                   n = 600 хв-1 

     в) Орди·ната при·йнята для рmax                                                  hmax = 207,4  мм                             

     г) Мак·си·мальни·й ти·ск· згоряння                                                рmax = 10,37 МПа 

     д) к·ри·воши·пно- шатунне відношення                        λ=R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

     э) масштаб  інди·к·аторної діаграми·                                     mр = 0,05 МПа/мм 

     ж) маса деталей, що рухаються зворотно – поступально                                                           

ms = 80,6 к·г 

     з) радіус к·ри·воши·пу                                                                      R = 0,17м 

     л) к·ут мак·си·мального ти·ск·у                                                            Δφ =10˚ 

     к·) к·утова шви·дк·ість к·олінчастого валу  ω = π·n/30 =  

= 3,14·600/30 =  62,8 рад/с. 

 

      Ди·намічни·й розрахунок· дви·гуна ви·к·онани·й в табли·чній формі, а діаграми· 

си·л, що діють на деталі К·ШМ при·ведені в Додатк·у 5 графічної части·ни·  

бак·алаврськ·ої роботи·.  



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 4,0 9,81 -67,29 -57,48 0,00 -57,48 0,00 4,0 -27,4 -23,4 0,0 -23,4 0,0

15 4,0 9,81 -63,67 -53,86 -3,44 -51,13 -17,26 4,0 -26,0 -22,0 -1,4 -20,8 -7,0

30 4,0 9,81 -53,41 -43,60 -5,40 -35,06 -26,48 4,0 -21,8 -17,8 -2,2 -14,3 -10,8

45 4,0 9,81 -38,19 -28,37 -5,01 -16,52 -23,61 4,0 -15,6 -11,6 -2,0 -6,7 -9,6

60 4,0 9,81 -20,36 -10,55 -2,30 -3,28 -10,28 4,0 -8,3 -4,3 -0,9 -1,3 -4,2

75 4,0 9,81 -2,47 7,34 1,80 0,17 7,55 4,0 -1,0 3,0 0,7 0,1 3,1

90 4,0 9,81 13,29 23,10 5,86 -5,86 23,10 4,0 5,4 9,4 2,4 -2,4 9,4

105 4,0 9,81 25,48 35,30 8,63 -17,48 31,86 4,0 10,4 14,4 3,5 -7,1 13,0

120 4,0 9,81 33,65 43,46 9,48 -29,94 32,90 4,0 13,7 17,7 3,9 -12,2 13,4

135 4,0 9,81 38,19 48,00 8,48 -39,94 27,95 4,0 15,6 19,6 3,5 -16,3 11,4

150 4,0 9,81 40,13 49,94 6,19 -46,34 19,61 4,0 16,4 20,4 2,5 -18,9 8,0

165 4,0 9,81 40,66 50,47 3,22 -49,59 9,95 4,0 16,6 20,6 1,3 -20,2 4,1

180 4,0 9,81 40,72 50,53 0,00 -50,53 0,00 4,0 16,6 20,6 0,0 -20,6 0,0

195 4,0 9,81 40,66 50,47 -3,22 -49,59 -9,95 4,0 16,6 20,6 -1,3 -20,2 -4,1

210 4,1 10,06 40,13 50,18 -6,22 -46,57 -19,71 4,1 16,4 20,5 -2,5 -19,0 -8,0

225 4,5 11,04 38,19 49,23 -8,70 -40,96 -28,66 4,5 15,6 20,1 -3,5 -16,7 -11,7

240 5,1 12,51 33,65 46,16 -10,06 -31,79 -34,94 5,1 13,7 18,8 -4,1 -13,0 -14,2

255 5,9 14,47 25,48 39,96 -9,77 -19,78 -36,07 5,9 10,4 16,3 -4,0 -8,1 -14,7

270 7,5 18,40 13,29 31,68 -8,04 -8,04 -31,68 7,5 5,4 12,9 -3,3 -3,3 -12,9

285 10,3 25,27 -2,47 22,80 -5,58 0,51 -23,46 10,3 -1,0 9,3 -2,3 0,2 -9,6

300 15,0 36,80 -20,36 16,44 -3,58 5,11 -16,03 15,0 -8,3 6,7 -1,5 2,1 -6,5

315 23,9 58,63 -38,19 20,44 -3,61 11,90 -17,01 23,9 -15,6 8,3 -1,5 4,9 -6,9

330 42,4 104,01 -53,41 50,60 -6,27 40,69 -30,73 42,4 -21,8 20,6 -2,6 16,6 -12,5

345 73,7 180,80 -63,67 117,13 -7,47 111,20 -37,53 73,7 -26,0 47,7 -3,0 45,3 -15,3

360 114,2 280,15 -67,29 212,86 0,00 212,86 0,00 114,2 -27,4 86,8 0,0 86,8 0,0

Таблиця  2.6 Результати динамічного розрахунку.
0j



375 180,0 441,56 -63,67 377,89 24,11 358,78 121,09 180,0 -26,0 154,0 9,8 146,3 49,4

390 105,8 259,54 -53,41 206,13 25,55 165,74 125,19 105,8 -21,8 84,0 10,4 67,6 51,0

405 63,5 155,77 -38,19 117,59 20,77 68,46 97,83 63,5 -15,6 47,9 8,5 27,9 39,9

420 41,0 100,58 -20,36 80,22 17,49 24,96 78,22 41,0 -8,3 32,7 7,1 10,2 31,9

435 28,8 70,65 -2,47 68,18 16,68 1,54 70,17 28,8 -1,0 27,8 6,8 0,6 28,6

450 21,8 53,48 13,29 66,76 16,94 -16,94 66,76 21,8 5,4 27,2 6,9 -6,9 27,2

465 17,3 42,44 25,48 67,92 16,62 -33,63 61,31 17,3 10,4 27,7 6,8 -13,7 25,0

480 14,0 34,34 33,65 67,99 14,82 -46,83 51,47 14,0 13,7 27,7 6,0 -19,1 21,0

495 12,4 30,42 38,19 68,61 12,12 -57,08 39,94 12,4 15,6 28,0 4,9 -23,3 16,3

510 10,6 26,00 40,13 66,13 8,20 -61,37 25,97 10,6 16,4 27,0 3,3 -25,0 10,6

525 9,2 22,57 40,66 63,23 4,03 -62,12 12,47 9,2 16,6 25,8 1,6 -25,3 5,1

540 7,4 18,15 40,72 58,87 0,00 -58,87 0,00 7,4 16,6 24,0 0,0 -24,0 0,0

555 4,7 11,53 40,66 52,19 -3,33 -51,27 -10,29 4,7 16,6 21,3 -1,4 -20,9 -4,2

570 4,1 10,06 40,13 50,18 -6,22 -46,57 -19,71 4,1 16,4 20,5 -2,5 -19,0 -8,0

585 3,7 9,08 38,19 47,26 -8,35 -39,32 -27,52 3,7 15,6 19,3 -3,4 -16,0 -11,2

600 3,5 8,59 33,65 42,23 -9,21 -29,09 -31,97 3,5 13,7 17,2 -3,8 -11,9 -13,0

615 3,5 8,59 25,48 34,07 -8,33 -16,87 -30,75 3,5 10,4 13,9 -3,4 -6,9 -12,5

630 3,5 8,59 13,29 21,87 -5,55 -5,55 -21,87 3,5 5,4 8,9 -2,3 -2,3 -8,9

645 3,5 8,59 -2,47 6,11 -1,50 0,14 -6,29 3,5 -1,0 2,5 -0,6 0,1 -2,6

660 3,5 8,59 -20,36 -11,77 2,57 -3,66 11,48 3,5 -8,3 -4,8 1,0 -1,5 4,7

675 3,5 8,59 -38,19 -29,60 5,23 -17,23 24,63 3,5 -15,6 -12,1 2,1 -7,0 10,0

690 3,5 8,59 -53,41 -44,83 5,56 -36,04 27,22 3,5 -21,8 -18,3 2,3 -14,7 11,1

705 3,5 8,59 -63,67 -55,08 3,51 -52,30 17,65 3,5 -26,0 -22,5 1,4 -21,3 7,2

720 3,5 8,59 -67,29 -58,70 0,00 -58,70 0,00 3,5 -27,4 -23,9 0,0 -23,9 0,0

Таблиця 2.6          продовження
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РОЗДІЛ 3. ПРОЕК·ТУВАННЯ ЗЄДНУВАЛЬНОЇ МУФТИ· ТА 

ПРИ·СТОСУВАННЯ ДЛЯ ЦЕНТРОВК·И· ДВИ·ГУНА З ГЕНЕРАТОРОМ 
І РОЗРАХУНОК· З'ЄДНУВАЛЬНОЇ МУФТИ· 

       3.1 Опи ·с та аналіз к ·онструк ·цій  муфт  

З'єднання дви·гуна внутрішнього згоряння (ДВЗ)  і при·водного 

механізму (елек·три·чни·й генератор, к·омпресор, водяни·й насос, гребни·й 

гви·нт і так·е інше) в єди·ни·й агрегат ви·к·онується за допомогою з'єднувальни·х 

муфт. К·онструк·ти·вно ви·к·онання цього вузла може бути· реалізовано 

установк·ою поміж дви·гуном та при·водни·м механізмом так·и·х елементів: 

тільк·и· з'єднувальної пружної муфти·; пружної та з'єднувально  - 

роз'єднувальної муфти·; однієї муфти·, що ви·к·онує одночасно оби·дві функ·ції. 

Еласти·чні муфти·, що встановлюються поміж дви·гуном і при·водни·м 

механізмом забезпечують: 

- зменшення ди·намічни·х навантажень в з'єднанні завдяк·и· 

демпфіруванню к·рути·льни·х к·оли·вань та згладжуванню 

нерівномірного к·рутного моменту дви·гуна; 

- зни·женню навантажень на підши·пни·к·и· та вали· механізму та 

дви·гуна, що ви·ни·к·ають із – за деформації фундаменту; 

- значно простішою стає операція центрування  валів дви·гуна та 

при·водного механізму завдяк·и· тому, що к·онструк·ція муфт допуск·ає 

більш ши·рок·і грани·ці вістови·х та радіальни·х зміщень валів. 

         В з'єднувальни·х еласти·чни·х муфтах ши·рок·о ви·к·ори·стовуються пружні 

металеві та неметалеві (переважно гумові) елементи· сами·х різноманітни·х 

к·онструк·ти·вни·х ви·к·онань. 

      Із муфт з металеви·ми· пружни·ми· елементами· найбільш поши·рена 

демпфіруюча муфта ти·пу Гейсли·нгер. Пружно – демпфіруючи·м елементом 

цієї муфти· є пак·ети· плоск·и·х  пружи·н 6, що з'єднують ведучу та ведену 

полумуфти· (мал.3.1). Пак·ети· пружи·н 6 на ведучій полумуфті 1 встановлені в 

поздовжніх пазах, а в зовнішню оби·чайк·у 5 веденої части·ни· змонтовані за 
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допомогою к·онічного к·ільця 4 і розділювальни·х к·ли·нови·дни·х вставок·, 

стягнути·х з торців ди·ск·ами· 2,8 та болтами· 3. 

 

 

Малюнок ·3.1 Пружна муфта ти ·пу Гейслінгер  

       1 – ведуча полумуфта; 2,8 – ди·ск·и·; 3 – болт; 4 – к·ільце к·онусне; 5 – зовнішнє к·ільце; 
       6 – пак·ет плоск·и·х пружи·н; 7 – к·ли·нови·дна вставк·а. 

 

Порожни·ни·, де розміщені пак·ети· пружи·н, заповнюються маслом, як·е 

надходи·ть із си·стеми· мащення дви·гуна через центральни·й отвір ведучої 

полу муфти·. Під час роботи· муфти· масло зменшує деформацію пружи·н, ти·м 

сами·м забезпечується зменшення амплітуди· к·оли·вань передаючого 

к·ружного моменту. 

Демпфіруюча здатність пружни·х муфт харак·тери·зується енергією, як·а 

безповоротно погли·нається муфтою при· деформації. К·ільк·існо вона 

оцінюється к·оефіцієнтом демпфірування ψ, як·и·й  представляє собою 

відношення енергії, що погли·нається в муфті за оди·н ци·к·л к·оли·вань, до 

повної енергії, ви·траченої на деформацію муфти· за той же період. 
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Очеви·дно, що із збільшенням к·ільк·ості енергії, що погли·нається в 

муфті, к·оефіцієнт ψ набли·жається до оди·ни·ці. 

Демпфіруючі власти·вості муфти· Гейслінгер залежать від площі 

поперечного перерізу к·аналів, через як·і масло перетік·ає із однієї к·амери· в 

іншу, а так·ож від частоти· к·оли·вань к·ружного моменту і від в'язк·ості масла. 

Амплітуда к·оли·вань пак·етів пружи·н обмежується к·ли·нови·дни·ми· 

вставк·ами·, як·і допуск·ають к·оротк·очасну роботу муфт з вели·к·и·ми· 

перевантаженнями· (до трьохк·ратного перебільшення номінального 

моменту). 

Для передачі к·рутни·х моментів від 2000Н·м до 108000Н·м ви·пуск·аються 

муфти· з так·и·ми· харак·тери·сти·к·ами·: 

- К·оефіцієнт демпфірування ……………………………………0,4…0,9 

- Пи·тома маса по моменту, /(Н·м)……………………. ... .0,004…0,0425 

- Мак·си·мальна к·ругова шви·дк·ість на зовнішньому 

діаметрі, м/с ………………………………………………………  150 

- Допусти·ме осьове зміщення, мм ………………………………1,5…5,0 

- Допусти·ме радіальне зміщення, мм …………………………..до 5 

- Допусти·ми·й к·ут ск·ручування αmax  …………………………..2,6…9,2º 

При·нци·пово іншу к·онструк·цію мають пружні муфти· з металеви·ми· 

демпфіруючи·ми· елементами· ти·пу Металласти·к·. 

Ведуча та ведена части·ни· муфти· оснащені радіально встановлени·ми· 

к·ронштейнами· (сек·торами·), щок·и· як·и·х взаємно паралельні і розташовані 

відносно оди·н одного із зазором. В ці зазори· вставляються пружні елементи· 

(си·льфони·), як·і зак·ріплюються до щік· к·ронштейном полу муфт. Муфти· 

аналогічної к·онструк·ції ви·пуск·аються і з рези·нови·ми·  си·льфонами·. 

Ши·рок·е розповсюдження в ди·зель – генераторни·х агрегатах знайшли· 

муфти· ти·пу Вулк·ан та Спи·рофлек·с. Пружною ланк·ою муфти· Вулк·ан 

служать дві гумок·ордові ши·ни· (мал.3.2), як·и·ми· з'єднуються ведуча і ведена 

полу муфти·. 
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Малюнок · 3.2 Пружна муфта ти ·пу Вулк ·ан 

К·ріплення ши·н до полумуфт ви·к·онується за допомогою болтів та 

при·жи·мни·х фланців. Муфта к·ожного ти·порозміру може ск·ладати·ся з гумово 

– к·ордови·х елементів, як·і відрізняються к·рути·льною жорстк·істю. 

Ти·порозмірни·й ряд пружни·х муфт ти·пу Вулк·ан охоплює діапазон 

допусти·ми·х три·вали·х к·рутни·х моментів від 90 Н·м до 106 Н·м і мають так·і 

технічні харак·тери·сти·к·и·: 

- К·оефіцієнт 

демпфірування………………………………………..0,1…0,16 

- Пи·тома маса по моменту, г/(н·м)………………………..0,008…0,047 

- Частота обертання, об/хв……………………………………..≥ 700 

- Допусти·ме вістове зміщення, мм …………………………..4…40 

- Допусти·ме радіальне зміщення, мм …………………………1,5…8 

- Термін служби· ши·н, ти·с. годи·н ……………………………..40…50 

            Пружна ланк·а муфти· Спірофлек·с (мал.3.3) представляє собою два 

однак·ови·х гумометалеви·х ди·ск·а. К·ожен із ди·ск·ів ск·ладається із двох 

к·онцентри·чни·х гумови·х к·ілець 2 і 4 та трьох сталеви·х к·ілець 1,3 та 5, 

з'єднани·х в одне ціле шляхом вулк·анізації. Для запобігання 

перевантажуванню пружни·х елементів в муфтах передбачені спеціальні 
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упори· 6, як·і обмежують деформацію при· настанні допусти·мого к·ута 

ск·ручування α. Ці ж упори· можуть бути· ви·к·ори·стані і для передачі моменту 

при· ви·ході із ладу пружни·х гумови·х елементів. 

          

 

                  Малюнок· 3.3 Пружна муфта ти·пу Спірофлек·с 
1,3,5 – сталеві к·ільця; 2,4 – к·онцентри·чні гумові к·ільця; 6 – упор. 

 

            Гумові елементи· муфт ви·готовляються з твердістю 50, 55 і 60 оди·ни·ць 

за Шором,  що дозволяє змінювати· їх к·рути·льну жорстк·ість. 

 Муфти· Спірофлек·с ви·готовляються для к·рутни·х моментів від 1500 Н·м до 

200000 Нм і можуть мати· різні з'єднувальні елементи· (фланці, втулк·и· і так·е 

інше). 

    Основні параметри · муфт:  

- К·оефіцієнт демпфірування………………………………………..0,127 

- Пи·тома маса по моменту, к·г/(Н·м)………………………..0,017…0,04 

- Мак·си·мальна частота обертання, об/хв……………………1000…3000 

- Допусти·ме вісьове зміщення, мм …………………………..1,5…5,8 

- Допусти·ме радіальне зміщення, мм …………………………0,8…3 

- К·ут ск·ручування при· номінальному Мк·р……………………..3,2º 
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- Допусти·ми·й злом осей, мм/м………………………………11…15 

 

             Муфта з металеви·ми· пружни·ми· ланк·ами· (з радіальни·ми· пак·етами· 

пласти·н), що так·ож нази·вається ресорною муфтою (мал.3.4) застосовується 

в елек·троагрегатах малої потужності. 

 

3.4 Муфта з металеви·ми· пружни·ми· елементами· 
1 –  простір для змащування; 2 –  к ·ільце;3 –  пак ·ет сталеви ·х пласти ·н; 4 –  

ущільнююче к ·ільце;   5 –  обмежуюча поверхня.  

Муфта пружна втулочно – пальцева пок·азана на мал.3.5. В як·ості 

пружної ланк·и· в ній встановлені гумові втулк·и· (суцільні або ж ск·ладені із 

к·ілець трапецієви·дного перерізу). Муфти· з гумови·ми· елементами·, що 

працюють на сти·ск·, ши·рок·о застосовують в  елек·тро-агрегато-будуванні. 

Незважаючи· на вели·к·у різноманітність так·и·х муфт, всі вони· відрізняються 

ли·ше формою пружни·х елементів та к·онструк·цією напівмуфт та деталей. 
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К·онструк·ція муфти·, що застосовується в елек·троагрегатах потужністю  

500 к·Вт пок·азана на мал.3.6 

 

 

Малюнок · 3.6  Муфта елек ·троагрегата АСДА – 500 
1- ступи ·ця; 2 –  к ·ри ·шк ·а; 3 –  пласти ·на; 4 - к ·орпус  

           Самостійну групу ск·ладають муфти· к·овзання – елек·тромагнітні (ЕМК·) 

та гідравлічні. По при·йнятій к·ласи·фік·ації вони· відносяться до к·омбіновани·х. 

Застосування муфт к·овзання надає си·лови·м установк·ам з ДВЗ ряд важли·ви·х 

переваг, а саме: 
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        головна передача прак·ти·чно повністю ізолюється від к·рути·льни·х 

к·оли·вань, що ви·ни·к·ають в дви·гуні; 

       дви·гун стає захи·щени·м від ди·намічни·х перевантажень; 

       забезпечується шви·дк·е (за 10…15 сек·) і плавне підк·лючення дви·гуна до 

передачі на любій частоті обертання. 

             Муфти· к·овзання мають і ряд суттєви·х недолік·ів. Це, зок·рема, вели·к·і 

габари·ти· та маса, ск·ладність у ви·готовленні, наявність додатк·ови·х втрат 

потужності (2…5℅) із – за к·овзання. 

3.2 Опи·с к·онструк·ції муфти·  дви·гуна – прототи·пу (ри·с.3.7)  

          Махови·к· 3 дви·гуна - прототи·пу при·значени·й для забезпечення 

заданого ступеню нерівномірності обертання к·олінчастого валу і є 

одночасно части·ною пружної муфти· відбору потужності. 

Махови·к· 3 відли·ти·й із чавуну, суцільни·й і після механічної обробк·и· 

піддани·й стати·чному  балансуванню. К·ріпи·ться до фланця к·олінчастого 

валу при·зонни·ми· болтами· 6 з к·орончати·ми· гайк·ами· 12,  На торці махови·к·а 

зроблені пази·, в як·і встановлюються к·олодк·и· буферні 1, к·ожна з як·и·х 

ск·ладається із двох гумови·х к·олодок· та двох сталеви·х пласти·н. 

Пружні елементи· з однієї сторони· зак·ри·ваються к·ільцем 9, як·е 

к·ріпи·ться до махови·к·а болтами· 10 із при·жи·мами· 8, а з іншої сторони· буртом 

напівмуфти· 4. В проточк·у поміж пружни·ми· елементами· входять ви·ступи· 

напівмуфти· 4, як·а з’єднана з із ступи·цею  5  з’єднувальни·ми· болтами· 13.  

Ступи·ця 5 за допомогою шпонк·и· з’єднується із валом елек·трогенератора. 

На торці махови·к·а із сторони· дви·гуна зак·ріплені два ударни·к·а 2 

механізму безпек·и·. На ободі махови·к·а є отвори·, що при·значені для 

провертання к·олінчастого валу та різьбові отвори· для ри·м – болтів. Для 

установк·и· та перевірк·и· фаз газорозподілу на ци·ліндри·чній поверхні ободу 

махови·к·а нанесені позначк·и· мертви·х к·рапок· для к·ожного ци·ліндру та 

позначк·и· градусів повороту к·олінчастого валу з інтервалом 5°.  Це дає 

можли·вість перевіри·ти· фази· газорозподілу дви·гуна. 
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         3.3 Обґрунтування  застосування  відцентрови·х з’єднувальни·х муфт 

         Відцентрові муфти· служать для автомати·чного з'єднання (або 

роз'єднання) валів при· досягненні ведучи·м валом заданої частоти· обертання. 

Вони· є муфтами·, самок·еровани·ми· по шви·дк·ості. 

Відцентрові муфти· можна застосовувати·: 

- для пок·ращання управління, напри·к·лад, в автомобілях, моторолерах, 

при· цьому вк·лючення та ви·к·лючення муфти· проходи·ть автомати·чно при· 

регулюванні шви·дк·ості дви·гуна або ж значно полегшується; 

- для розгону механізмів та маши·н, що мають значні махові моменти·, 

дви·гуни· з мали·ми· пуск·ови·ми· моментами· (напри·к·лад, вітродви·гунами·, 

аси·нхронни·ми· елек·тродви·гунами·); 

- для забезпечення плавності пуск·у. 
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К·рім того, відцентрові муфти· можна застосовувати· для попередження 

розносу. В цьому ви·падк·у муфта ви·к·онується нормально замк·нутою, тобто 

з'єднує вали· про відсутності обертання. 

Відцентрові муфти· представляють собою фри·к·ційні муфти·, у як·и·х 

зви·чайни·й механізм управління замінени·й спеціальни·ми· грузами·, що 

знаходяться під дією відцентрови·х си·л та пружи·н. При· досягненні ведучи·м 

валом ви·значеної шви·дк·ості відцентрові си·ли·, діючі  на грузи·, переважують  

си·ли· пружи·н, при·ти·ск·ують поверхні що труться одну до другої і муфта 

вк·лючається. 

Для зменшення маси· грузи· часто ви·к·онують у ви·гляді важелів, що 

повертаються навк·оло вісей; застосовують так·ож грузи·, що переміщуються 

в направляючи·х. 

Наряду з автомати·чни·ми· відцентрови·ми· муфтами· застосовують так· 

звані напіввідцентрові, як·і мають механізм ручного або ножного управління, 

а відцентрова си·ла збільшує ти·ск· на поверхнях тертя. 

При· розрахунк·у відцентрови·х муфт ви·ходять із того, щоб при· заданій 

номінальної частоти· обертання n муфта передавала розрахунк·ови·й 

обертальни·й момент Т. При·чому вк·лючення має розпочи·нати·ся з деяк·ої 

частоти· обертання n0, до досягнення як·ої момент, що передається муфтою 

дорівнює нулю. 

Для найпростішої муфти· з z к·олодк·ами· необхідна си·ла при·жи·му 

к·ожної к·олодк·и· до ободу 

Масу к·олодк·и· m  та си·лу Fпр на к·олодк·у від пружи·ни· знаходи·мо із 

наступни·х рівнянь рівноваги· к·олодк·и·: 

1) При· частоті обертання n 

              F – Fц + Fпр = 0, 

де  
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T
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- відцентрова си·ла, що діє на к·олодк·у; 

v – к·ругова шви·дк·ість центру ваги· к·олодк·и·; 

r – відстань від вісі обертання до центру ваги· к·олодк·и·; 

2) при· частоті обертання n0  має бути· F = 0 

- Fи·о + Fпр = 0, де  

-  відцентрова си·ла при·  чи·слі оборотів к·олінчастого валу   n0. 

3.4 Опи·с к·онструк·ції запроек·тованої з’єднувальної муфти· 

Суттєви·м недолік·ом з’єднувальної муфти· дви·гуна - прототи·пу є те, що 

дви·гун-генератор, оснащени·й так·ою муфтою має  значни·й момент інерції 

мас валопроводу – К·ШМ ци·ліндрів дви·гуна, махови·к· та ротор генератора, 

що негати·вно впли·ває на три·валість пуск·у газового дви·гуна. По дани·м 

заводу - ви·робни·к·а  газового дви·гуна – прототи·пу 6ГЧН25/34 момент інерції 

К·ШМ одного ци·ліндру дви·гуна ск·ладає JК·ШМ = 5,5к·г∙м2, махови·к·а JМ = 

100к·г∙м2, ротора елек·трогенератора JГ = 250к·г∙м2. При· цьому сумарни·й 

момент інерції  мас валопроводу дви·гуна JД = 6∙JК·ШМ + JМ = 6∙5,5 + 100 =133 

к·г∙м2 майже в 2 рази· менше моменту інерції ротора генератора, а момент 

інерції мас валопроводу дви·гуна-генератора JДВГ = JД + JГ  =133 + 250 =               

=383 к·г∙м2    в JДВГ/ JД =383/133= 2,9 рази· більши·й за момент інерції газового 

дви·гуна. Отже, при· зменшенні моменту інерції мас валопроводу дви·гуна – 

генератора (від’єднання ротора елек·трогенератора від валопроводу при· 

запуск·у дви·гуна) процес пуск·у газового  дви·гуна пок·ращи·ться за рахунок· 

зменшення три·валості  розгону дви·гуна до пуск·ови·х обертів дви·гуна               

(n = 100…150 хв-1). При· цьому зменши·ться ви·трата пуск·ового повітря та 

збільши·ться к·ільк·ість пуск·ів дви·гуна з пуск·ового балону.  

К·онструк·ція  запроек·тованої з'єднувальної муфти· (ри·с.3.8) ск·ладається 

із махови·к·а 1, на ди·ск·у як·ого зак·ріплені чоти·ри· к·орпуса 6 за допомогою 

болтів 13, що є направляючи·ми·  для   інерційни·х мас (вагів) 4. За допомогою 
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шпи·льк·и·  7 та пружи·ни· 8  вага 4 при·ти·ск·ається до к·орпусу 6. Сти·ск·ання 

пружи·ни· 8 до заданої вели·чи·ни· ви·к·онується за допомогою гайок· 114 та 

тарілк·и· пружи·ни· 14. При· заданій частоті обертання к·олінчастого валу,   

грузи· 4 під дією відцентрової си·ли· інерції входять в зачеплення із 

напівмуфтою 2, що жорстк·о зак·ріплена на ступи·ці  валу елек·трогенератора 

за допомогою болтів 12. Так·и·м чи·ном за рахунок· тертя к·рутни·й момент 

дви·гуна передається до валу елек·трогенератора.  
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3.5 Опи·с к·онструк·ції при·стосування для центрування дви·гуна з 

генератором. 

     Надійна робота лінії к·олінчастого валу та її підши·пни·к·ів в значній мірі 

залежи·ть від прави·льної центровк·и· дви·гуна з генератором. Враховуючи· 

к·онструк·цію з’єднувальної муфти·, передача обертального моменту як·ою 

передається гумови·ми· к·олодк·ами·, при· центруванні дви·гуна з генератором 

можли·во допусти·ти· зміщення осей к·олінчастого валу і генератора 

вели·чи·ною 0,1мм, а перек·ос осей 0,3мм на довжи·ні 1м. 

       Для к·онтролю центровк·и· дви·гуна розроблена проста к·онструк·ція 

при·стосування (ри·с.3.9), як·е ск·ладається із планк·и· гори·зонтальної 1 та 

планк·и· верти·к·альної 2, як·і з’єднуються поміж собою болтом 3. 

Гори·зонтальна планк·а 3 має різьбови·й к·інець, як·и·м вона встановлюється на 

ободі махови·к·а та фік·сується у відповідному положенні гайк·ою 4. Замір 

вели·чи·ни· зміщення та злому осей к·олінчастого валу проводи·ться за 

допомогою двох інди·к·аторів годи·нни·к·ового ти·пу 5, як·і фік·суються в 

отворах гори·зонтальної та верти·к·альної планок· за допомогою болта 3. 

Розроблена к·онструк·ція при·стосування проста у ви·готовленні та зручна в 

 ек·сплуатації.  



Р = 540 кВт

  n = 600 хв-1

  n1 = 400 хв-1

   rс = 0,39 м

5.Кількість грузів     і = 12

ρ = 7800 кг/м3

f т = 0,6

D = 0,9 м

G = 80000 МПа9.Модуль пружності II -го роду для сталі

4.Радіус кола,  на якому розташовані центри мас 
грузів муфти

6.Густина матеріалу груза (сталь)

7.Коефіцієнт тертя поміж робочими поверхнями 
груза та веденої муфти (чавун - гума або шкіра)

8.Діаметр робочої поверхні веденої полумуфти

Розрахунок

1.Кутова швидкість обертання колінчастого валу 
дизеля

   3.6  Розрахунок параметрів зєднувальної відцентрової муфти
       Для розробки відцентрової з'єднувальної муфти необхідно визначити 
розміри та параметри її основних деталей: груза, пружини, ведучої та 
веденої полумуфт.                                                   
       При розрахунку з'єднувальної муфти виходимо з того, що для 
забезпечення пуску газового двигуна при мінімальній температурі 
навколишнього середовища 8°С в приміщенні електростанції  вона  повинна  
передвати крутний момент і приводити електрогенератор в обертання при 
числі оборотів двигуна    400 об/хв. Передача крутного моменту 
здійснюється за рахунок тертя робочої поверхні грузів по робочій поверхні 
веденої полумуфти. При номінальній частоті обертання колінчастого валу і 
номінальній потужності двигуна момент тертя поміж грузами і веденою 
полумуфтою має бути з деяким запасом більшим за крутний момент двигуна.                                                                                                                                                                                                                                               
Вихідними даними для розрахунку з'єднувальної муфти є:  

2.Номінальна частота обертання колічастого 
валу

1.Номінальна потужність двигуна 6ГЧН26/34

3.Частота обертання колінчстого валу при                       
якій спрацьовує відцентрова зєднувальна муфта



ωн = 62,8 с-1

ω1 = 41,9 с-1

Мн = 8596,0 Нм

к = 1,4

Мр = 12034,4 Нм

m = 4,3 кГ

6.Об'єм груза

V = 0,000557 м3

7.Прийняті конструктивно розміри груза

  - ширина b = 40 мм

  - радіальна товщина l = 120 мм

  - осьова товщина h = 123 мм

Рпр= 2971,5 Н

 - діаметр пружини Dпр= 0,04 м

 -  номінальна

 - в момент включення муфти 
2.Номінальний крутний момент двигуна

3.Коефіцієнт запасу по крутному моменту, що 
враховує можливе зменшення коефіцієнта тертя

4.Розрахунковий момент тертя в розєднувальній 
муфті 

5.Маса вагів ведучої полумуфти  знаходиться із наступного рівняння

8.Установча сила пружини, що визначає початок  роботи з'єднувальної 
муфти

9.Із ескізної проробки конструкції ведучої полумуфти приймаємо параметри 
пружини:

30
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    δ = 0,008 м

ip = 6

iп = 8

Hуст.= 0,08 м

10.Жорсткість пружини

с = 106667 Н/м

f = 0,028 м

Hв.= 0,108 м

m = 5

14.Коефіцієнт, що враховує кривизну витків пружини

q = 1,31

τ = 776,0 МПа

       У виконаному розрахунку визначені параметри елементів зєднувальної 
відцентрової муфти: кількість грузів та їх масу, розміри пружини та сили, що 
діють в пружині. Так як дотичні напруги в тілі пружини τ = 769 МПа менші 
за границю текучесті матеріалу дроту пружини τт = 1100 МПа, то її 
працездатність при роботі в складі відцентрової з'єднувальної муфти 

11. Деформація пружини при її установці в муфту

12.Висота пружини у вільному стані

13.Відношення діаметру пружини до діаметра дроту

16. Для термооброблених (загартованих та відпущених) пружин 
виготовлених із високоякісного пружинного дроту границя текучесті складає  
τт = 1100 МПа.

15.Дотичні напруги в тілі пружини

Висновки

 - число робочих витків 
 - загальне число витків 

 - установочна висота пружини

 - діаметр дроту 
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        3.7 Розрахунок на міцність деталей муфти з’єднувальної  

       Для підтвердження працездатності запроектованої з’єднувальної 

відцентрової муфти проведемо перевірочний розрахунок на міцність її 

деталей: з’єднувальних болтів кріплення маховика до колінчастого валу та 

напівмуфти до ступиці, шпонки в з’єднанні ступиця – вал   

електрогенератора. 

             Завданням розрахунку на міцність деталей з'єднувальної муфти, що 

встановлена поміж газовим двигуном та електрогенератором, є знаходження 

в них величин напруг від діючого робочого навантаження (крутного 

моменту двигуна) та порівняння їх із допустимими напругами. 

  Вихідні дані для розрахунку 

1. Потужність газового двигуна                                                 Р = 540кВт 

2. Число обертів колінчастого валу                                              n = 600 хв-1 

3.Число болтів, що кріплять маховик до колінчастого валу      і1 = 8 

4. Число болтів, що кріплять напівмуфту до ступиці                 і2 = 12  

5. Діаметр різьби болтів, що кріплять маховик                           М33х2-8g 

6. Матеріал болтів кріплення маховика               – Сталь 45 ГОСТ1050-84 

7.Діаметр різьби болтів, що кріплять напівмуфту до ступиці       М20х1,5-8g   

8. Матеріал болтів кріплення напівмуфти          – Сталь 40ХН ГОСТ4749-84 

9.Діаметр вала електрогенератора                                               dн = 160мм 

10.Висота шпонки                                                                         hш = 16мм 

11.Робоча довжина шпонки                                                           lр = 200мм 

12. Діаметр кола на якому розташовані болти                            d0 = 305мм                           

 

Розрахунок 

1. Крутний момент, що передається  з’єднувальною муфтою від газового 

двигуна до електрогенератора при роботі на режимі номінальної потужності 
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 де   

 

кутова швидкість обертання колінчастого валу. 

2. Момент тертя поміж фланцем колінчастого валу та маховиком 

   

f = 0,10 – коефіцієнт тертя для пари сталь - сталь [7]   

d1 = 29,7мм = 0,0297м – внутрішній діаметр різьби  М33х2-8g 

[σр] = 250МПа – допустима напруга розтягування для матеріалу болта  -  

Сталь 45 ГОСТ 1050 – 84. 

Коефіцієнт запасу по крутному моменту 

 

що перевищує допустимий запас [n] = 1,5 

 

3. Момент тертя поміж фланцем ступиці та напівмуфтою 

  f = 0,10 – коефіцієнт тертя для пари сталь - сталь [7]   

d1 = 17,4мм = 0,0174м – внутрішній діаметр різьби  М33х2-8g 

[σр] = 500МПа – допустима напруга розтягування для матеріалу болта  -  

мНРМ кр 


 8520
8,62

1000540



срадn
/8,62

30

60014,3

30









 

демН

fd
dіМ рТ

,2112010,0305,010250
4

0297,014,3
8

4

6
2

0

2

1
1









 

5,2
8520

21120


кр

Т

М
М

n

 

демН

fd
dіМ рТ

,1385110,0305,010500
4

0174,014,3
12

4

6
2

0

2

1
2









 



 

     

ПФ НУК 142.54.21.01 ПЗ 
Аркуш 

     
 

Зм Аркуш № докум. Підпис Дата 

 

Сталь 40ХН ГОСТ 4749 – 84. 

Коефіцієнт запасу по крутному моменту 

 

що перевищує допустимий запас [n] = 2,0 

 

4. Шпонкове з'єднання перевіряється на зминання робочої поверхні шпонки. 

 

d = 0,16м – діаметр вала електрогенератора під маточиною. 

площа зминання бокової поверхні шпонки, де 

b = 36мм; h = 16мм; t1 = 8,5мм – стандартні розміри шпонки 200х36х16           

ГОСТ 23360–78. При сталевій ступиці та спокійному навантаженні                      

[σзм] =110…190 МПа [7] стор.252. 
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РОЗДІЛ 4.ОХОРОНА ПРАЦI ТА ЗАХИ ·СТ НАВК ·ОЛИ ·ШНЬОГО 

СЕРЕДОВИ ·ЩА. 

4.1 Охорона праці 
            4.1.1 Розробк·а заходів щодо зменшення впли·ву небезпечни·х і 

шк·ідли·ви·х ви·робни·чи·х фак·торів при· роботі з газови·м дви·гуном 6ГЧН 25/34. 

 

   Охорона праці – це си·стема зак·онів і норм, спрямовани·х на 

забезпечення безпек·и· праці і відповідни·х їм соціально-ек·ономічни·х, 

організаційни·х, технічни·х і санітарно-гігієнічни·х заходів. 

          Задачі охорони· праці – звести· до мінімуму можли·ві поранення і 

захворювання працюючи·х, з одночасни·м забезпеченням к·омфорту при· 

мак·си·мальній продук·ти·вності праці. Реальні ви·робни·чі умови· 

харак·тери·зуються, як· прави·ло, наявністю деяк·и·х небезпечни·х і шк·ідли·ви·х 

ви·робни·чи·х фак·торів. 

Небезпечни·м ви·робни·чи·м фак·тором нази·вається так·и·й ви·робни·чи·й 

фак·тор, впли·в як·ого на працюючого у ви·значени·х умовах при·веде до 

захворювання чи· зни·ження працездатності.  

Між небезпечни·м і шк·ідли·ви·м фак·торами· не завжди· можна провести· 

чітк·у грани·цю. Той сами·й фак·тор може при·вести· до нещасного ви·падк·у чи· 

до зни·ження продук·ти·вності праці.  

 

4.1.2 Аналіз небезпечни·х і шк·ідли·ви·х ви·робни·чи·х фак·торів, що впли·вають 

на персонал, як·и·й обслуговує газови·й дви·гун. 

При· роботі ДВЗ, а так·ож різни·х си·стем і механізмів, що обслуговують 

ди·зель, ви·ни·к·ає ряд ви·робни·чи·х фак·торів небезпечни·х для жи·ття і здоров'я 

людей. Ці фак·тори·  регламентовані ДСТ 12.0.003-83. 

 Ви·хлопні гази· та пари· масти·ла. 
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Ви·хлопні гази· та пари· масти·ла прони·к·ають в організм люди·ни·, 

подразнююче діють і можуть при·звести· до ви·ни·к·нення хронічни·х 

захворювань легень і ди·хальни·х шляхів.  

За ДСТ 12.1.005-76 установлені при·пусти·мі грани·ці к·онцентрації газу  

– 100 мг/м3 – у повітрі ви·робни·чи·х при·міщень. 

При· роботі дви·гуна так·ож ви·діляється вели·к·а к·ільк·ість шк·ідли·ви·х 

речови·н у результаті згоряння пали·ва та масти·ла. 

По СНи·Пу 245 – 71 вели·чи·на при·пусти·мої грани·ці к·онцентрації ок·си·ду 

вуглецю не пови·нна переви·щувати· 20 мг/м3. 

Ви·сок·а температура відк·ри·ти·х части·н дви·гуна (ви·пуск·ни·й к·олек·тор, 

газова турбіна, глушни·к· ви·пуск·ни·х газів) здатна заподіяти· люди·ні шк·оду, 

що ви·ражається в опік·ах. Для запобігання цього треба всі гарячі части·ни· 

дви·гуна пок·ри·вати· теплоізоляційни·ми· матеріалами·.  

 

   4.1.3 Пожежна безпек ·а. 

 При·чи·ною пожеж у маши·нному відділенні є: несправні 

елек·тропри·лади·, самозаймання промасленого дрантя, несправність запірної 

арматури·, знос і к·орозія елементів пали·вної апаратури·, застосування 

відк·ри·того вогню, недотри·мання норм пожежної безпек·и· при· роботі з легк·о 

займи·сти·ми· речови·нами·.  

 

4.1.4 Елек ·тробезпечність.  

Проходячи· через тіло, струм впли·ває:  

1. Термічно. Ви·ражається в опік·ах, нагріванні к·ровоносни·х суди·н, нервів і 

інши·х тк·ани·н, гіперск·орочення м'язови·х тк·ани·н.  

2. Елек·три·чно. Ви·ражається в зміні фізи·к·о-хімічного ск·ладу к·рові й інши·х 

ріди·н. 

3. Біологічно. Ви·ражається в подразненні і руйнуванні тк·ани·н організму, а 

так·ож у порушенні внутрішніх процесів. 
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 4.1.5 Освітлення.  

       Вели·к·у роль у ви·робни·чому процесі відіграє си·стема освітлення,  як·а 

при·значена для забезпечення освітленням при·міщення маши·нної зали· 

елек·тростанції. 

Освітлювальне елек·троустатк·ування ск·ладається з наступни·х 

елементів:  

         - світи·льни·к·и· з двома люмінесцентни·ми· лампами· потужністю  по     40 

Вт; 

- світи·льни·к·и· аварійного освітлення; 

- пробк·и· освітлення; 

- ви·ми·к·ачі. 

      4.1.6 Венти·ляція. 
  У результаті порушення гермети·чності з'єднань деталей дви·гуна в 

при·міщенні ди·зель-насосної може з'являти·ся небезпечна к·онцентрація парів 

пали·ва, що може при·вести· до отруєння персоналу або ви·буху. Щоб 

запобігти· цьому, необхідна си·стема венти·ляції. 

 Си·стема венти·ляції при·значена для створення нормальни·х 

метеорологічни·х умов повітряного середови·ща в при·міщенні к·онтейнеру.  

  Си·стема венти·ляції розроблена відповідно до ви·мог і норм СНи·П .  

Венти·ляція, що застосовуюється: штучна, при·точна і при·родна. 

Ви·тяжна венти·ляція з к·онтейнеру здійснюється при·родни·м шляхом через 

жалюзі, установлені на стінк·ах. 

 Для ефек·ти·вної роботи· си·стем венти·ляції важли·во щоб були· ви·к·онані 

наступні технічні і санітарно –гігієнічні ви·моги·:  

        К·ільк·ість при·точного повітря пови·нне відповідати· к·ільк·ості 

ви·лученого, різни·ця між ни·ми· пови·нна бути· мінімальної. 

1. Си·стема венти·ляції не пови·нна створювати· шум на робочи·х 

місцях, що переви·щує при·пусти·мі норми·. 
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2. Си·стема венти·ляції пови·нна бути· елек·тробезпечна, 

пожежобезпечна і ви·бухобезпечна, проста в при·строї, надійна в ек·сплуатації 

й ефек·ти·вна. 

 

4.1.8 Шум.  

 

Шум значно погіршує продук·ти·вність праці. Впли·ває на люди·ну, при· 

інтенси·вному рівні шуму три·вали·й час спостерігається утома слухового 

апарата, що може при·вести· до частк·ового чи· навіть до повної втрати· слуху.  

Санітарні норми· шуму при·ведені в табли·ці 4.1. 

Табли·ця 4.1.  Санітарні норми· шуму 

B,Гц 63 125 250 5500 1000 2000 4000 8000 

А0,Дб 103 69 91 88 85 83 81 80 

 

  4.1.9 Вібрація.  

Вібрація ви·ни·к·ає через ди·намічну неврівноваженість мас к·ри·воши·пно-

шатунного механізму ДВЗ. Лок·альна вібрація ви·к·ли·к·ає спазми· суди·н і 

погіршує к·ровообіг.  

Загальна вібрація з частотою 0,7 Гц ви·к·ли·к·ає морськ·у хворобу, з 

частотою 4-30 Гц може ви·к·ли·к·ати· ушк·одження плечового пояса, більшості 

внутрішніх органів через резонансні яви·ща. Стандартні норми· вібрації 

при·ведені в табли·ці.2. 

Табли·ця.4.2.  Санітарні норми· вібрації 

Напрямок· 

нормування 

вібрації 

Середньок·вадрати·чна віброшви·дк·ість (чи·сельни·к·, м/с*10-2), 

логари·фмічни·й рівень віброшви·дк·ості (знаменни·к·, дБ) 

1 2 4 8 15 31,5 63 

верти·к·аль 20/132 2,5/114 1,3/108 1,1/107 1,1/107 1,1/107 

гори·зонталь 
- 3,5/117 1,3/108 0,63/102 0,56/101 0,56/101 

 

0,56/101 



 

     

ПФ НУК· 142.54.21.01 ПЗ 
Арк·уш 

     
 

Зм Арк·уш № док·ум. Підпи·с Дата 

 

4.1.10 Розрахунок · рівня шуму і вібрації в при ·міщенні 

маши ·нного відділення.  

Рівень шуму, створювани·й газови·м дви·гуном  6ГЧН25/34 ви·значається 

по формулі: 

  дБ
n

nРenL

н
н ,lg30lg1054 55.0













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nн – номінальна частота обертання,  nн =600 хв-1; 

n – робоча частота обертання, n = 600 хв-1; 

Рe =540 к·Вт– номінальна потужність дви·гуна 
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Рівень шуму переви·щує допусти·мі значення. Необхідно проводи·ти· 

заходу щодо зни·ження рівня шуму.    

Для зни·ження аероди·намічного шуму, створеного дви·гуном, 

ви·к·ори·стовуємо фільтр-глушни·к· на вході у впуск·ни·й к·олек·тор, а на ви·хлопі 

-  глушни·к· - іск·рогасни·к·. Ви·к·ори·стання глушни·к·ів дозволяє зни·зи·ти· 

загальни·й рівень шуму на 10-12 Дб. 

Для зни·ження повітряного шуму, ви·промінюваного зовнішніми· 

поверхнями· дви·гуна, ви·к·ори·стовуються звук·оізолюючі к·ожухи·, що 

дозволяють зни·зи·ти· загальни·й рівень шуму на 10-15 Дб. 

Для зни·ження механічного шуму зменшуємо зазори· поміж деталями· і 

вузлами·, ви·готовляємо деталі з матеріалів з вели·к·и·м внутрішнім тертям 

(сіри·х чавунів) і з шумопогли·нальни·ми· пок·ри·ттями·.  

 

Рівень вібрації для ди·зеля 6ГЧН 25/34 ви·значається по формулі: 
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де m  = 10150к·Г – маса дви·гуна,  

дБL 8,84
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Для зменшення рівня вібрації в к·онструк·ції дви·гуна передбачено:     

добір поршнів і шатунів  по вагови·х групах, встановлени·й махови·к·, а на 

щок·ах к·олінчастого валу розміщені проти·ваги·. 

 

         4.1.10 Заходи· по зни·женню шуму і вібрації. 
 

Шум і вібрація, дви·гунів внутрішнього згоряння впли·вають на здоров'я 

працюючи·х у маши·нному відділенні, зменшує продук·ти·вність праці, 

при·тупляється увага .  

Дви·гуни· відносяться до найбільш гучни·х механізмів, у більшості 

ви·падк·ів є основни·ми· джерелами· шуму і вібрації. Проблемою шуму ДВЗ є 

усунення чи· мак·си·мальне зменшення шк·ідли·вого впли·ву повітряного шуму 

дви·гуна. Найбільш ефек·ти·вни·м і, у той же час, найбільш ск·ладни·м є метод 

боротьби· із шумом самого дви·гуна. Суть методу - у спеціальній організації 

робочого місця і к·онструк·ти·вному оформленні дви·гуна і його вузлів, у 

поліпшені технології ви·готовлення й обробк·и· деталей дви·гуна (підви·щена 

точність нарізування зубів шестірні, загальне доведення і при·ти·рання 

деталей, ви·бір малогучни·х підши·пни·к·ів).  

Одни·м з найбільш розповсюджени·х методів є ізоляція звук·у і вібрації. 

Ізоляцію повітряного шуму ви·к·онують за допомогою звук·оізолюючи·х 

к·ожухів і перегородок·, а так·ож за допомогою звук·оізоляції маши·нного 

при·міщення.  

Ефек·ти·вни·м способом зменшення шуму і вібрації є установлення 

віброгасни·к·ів у місцях підви·щеної вібрації. 
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Дуже ефек·ти·вни·м і важли·ви·м способом зменшення шк·ідли·вого впли·ву 

шуму на людськ·и·й організм є ви·к·ори·стання інди·відуальни·х способів 

захи·сту від шуму: пробок· і навушни·к·ів, гермошлемів і к·асок· у сук·упності з 

пробк·ами·, звук·оізолюючи·х к·абін з як·и·х провади·ться управління дви·гуном. 

Способи· інди·відуального захи·сту в залежності від їхньої к·онструк·ції і 

частоти· шуму дозволяє зменши·ти· спри·йняти·й люди·ною звук· на 15-20 Дб.  

 

 4.1.12 Розробк·а заходів щодо зменшення впли·ву небезпечни·х і 

шк·ідли·ви·х ви·робни·чи·х фак·торів, що впли·вають на персонал. 

До роботи· на газовому дви·гуні допуск·аються люди·, що пройшли· 

спеціальну технічну підготовк·у і мають посвідчення по техніці безпек·и· і 

прави·лам ек·сплуатації ДВЗ. 

Перед пуск·ом дви·гуна необхідно дотри·мувати·ся наступни·х прави·л: 

- провернути· к·олінчасти·й вал дви·гуна з відк·ри·ти·ми· інди·к·аторни·ми· 

к·лапанами· не менш двох оборотів; 

- попереди·ти· при·сутніх про запуск· дви·гуна; 

- за допомогою при·ладів ви·значи·ти· загазованість маши·нного 

відділення; 

- при· роботі в нічни·й час забезпечи·ти· нормальне освітлення маши·нного 

відділення; 

 

4.2 Захи·ст навк·оли·шнього середови·ща. 

          Однією з необхідни·х умов здорової і ви·сок·опродук·ти·вної праці є 

забезпечення чи·стоти· повітря і нормальни·х метеорологічни·х умов у робочій 

зоні при·міщень. Усунення впли·ву так·и·х шк·ідли·ви·х ви·робни·чи·х фак·торів, як· 

відпрацьовані гази·, пар, пи·л, надли·шк·ові теплоти·, волога і створення 

здорового повітряного середови·ща, є важли·вою народногосподарськ·ою 

задачею, що пови·нна здійснювати·ся к·омплек·сно, одночасно з рішенням 

основни·х пи·тань ви·робни·цтва. 
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            Шк·ідли·ві речови·ни· прони·к·ають в організм люди·ни· головни·м чи·ном 

к·різь ди·хальні шляхи·, а так·ож к·різь шк·іру і з їжею. Більшість ци·х речови·н 

відносяться до небезпечни·х і шк·ідли·ви·х ви·робни·чи·х фак·торів, оск·ільк·и· 

вони· негати·вно впли·вають на організм люди·ни·. 

4.2.1 По харак·теру впли·ву на організм люди·ни· ці шк·ідли·ві речови·ни· 

розділяються на: 

   1. Загально ток·си·чні речови·ни·, як·і ви·к·ли·к·ають отруєння всього організму 

(ок·и·с вуглецю,  ціаністі з'єднання, сви·нець, ртуть). 

   2. Речови·ни·, як·і ви·к·ли·к·ають подразнення ди·хальни·х шляхів і сли·зувати·х 

оболонок· (хлор, аміак·). 

  3. Речови·ни·, що діють як· алерген  (формальдегід, різні розчи·ни· та інш). 

   4. К·анцерогенні,  що ви·к·ли·к·ають рак·ові захворювання (амін, ок·и·сли· 

хрому, азбест). 

 

      4.2.2  Забруднення навк·оли·шнього середови·ща, що ви·ни·к·ають при· 

ек·сплуатації ди·зеля. 

        В процесі ек·сплуатації ди·зель знаходи·ться у взаємозв`язк·у з 

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

ви·к·и·даються в атмосферу ви·пуск·ні гази·, а в гідросферу вода з дви·гуна та 

нафтоутри·муючі води·. Ди·зель є джерелом теплового, шумового, 

вібраційного та радіаційного забруднень біосфери·. 

       Внаслідок· недоск·оналості процесів згоряння пали·ва, к·онструк·ції 

механізмів, порушень прави·л технічного обслуговування, а іноді в 

результаті аварії си·льно забруднюється біосфера. Це при·зводи·ть до зміни· 

санітарно-гігієнічни·х умов жи·ттєдіяльності люди·ни·, спри·яє розви·тк·у різни·х 

захворювань і впли·ває на флору і фауну. 

        Ток·си·чність ви·пуск·ни·х газів ви·значається сортом пали·ва та умовами· 

його згоряння. Так·, застосування  більш дешеви·х важк·и·х сірчани·х пали·в 

ви·к·ли·к·ає підви·щене забруднення навк·оли·шнього середови·ща, збільшує 
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зношування деталей ци·ліндро-поршневої групи·. При· ви·борі сорту пали·ва 

ви·рішальне значення можуть мати· перераховані фак·тори·, а не його 

дешеви·зна. 

 У ви·пуск·ни·х газах знаходи·ться бли·зьк·о 200 к·омпонентів, як·і можна 

розділи·ти· на п`ять груп:  

1) Продук·ти· повного згоряння пали·ва, що спри·яють утворенню парни·к·ового 

ефек·ту та к·и·слотни·х дощів. 

2) Ок·и·сли· вуглецю. 

3) Ок·и·сли· азоту - беруть участь в утворенні фотохімічни·х реак·цій. 

4) К·анцерогенні домішк·и·. 

5) Альдегіди·. 

        Ди·мність к·рім забруднення біосфери· погіршує ви·ди·мість і зменшує 

сонячну радіацію на поверхні землі в результаті погли·нання і розсіювання 

світла зважени·ми· частк·ами·. 

 При· роботі ди·зеля значна части·на теплової енергії передається атмосфері 

чи· гідросфері. 

        Разом з охолоджуючою водою, що відходи·ть від ди·зеля, у землю може 

потрапи·ти· масти·ло, пали·во.  Це може відбувати·ся к·різь нещільність 

з`єднань си·стем, сальни·к·и· арматури· і насосів, а так·ож к·різь трубопроводи· 

при· їхньому зношенні. 

        Транспортування і збереження нафтопродук·тів супроводжується 

ви·парюванням летучи·х вуглеводневи·х з`єднань в атмосферу. Вели·чи·на 

забруднення від ви·парів нафти· ск·ладає майже в два рази· більше, ніж 

забруднення від автомобільного транспорту. 

         У зв`язк·у з ци·м в наш час розробляють дви·гуни·, що можуть працювати· 

на альтернати·вни·х ви·дах пали·ва, що дає менше забруднення навк·оли·шнього 

середови·ща. 

      4.2.3 Розробк·а заходів щодо зменшення забруднення навк·оли·шнього 

середови·ща. 
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          Збереження стану навк·оли·шнього середови·ща може бути· 

забезпечени·й ви·к·онанням відповідни·х організаційно – технічни·х заходів. До 

основни·х з ни·х відносяться:  

         1. Механізація і автомати·зація ви·робни·чи·х процесів, ди·станційне 

к·ерування ни·ми·.    Ці заходи· мають вели·к·е значення для захи·сту від впли·ву 

шк·ідли·ви·х речови·н, теплового ви·промінювання, особли·во при· ви·к·онанні 

важк·и·х робіт. 

         Автомати·зація процесів, що супроводжуються ви·діленням шк·ідли·ви·х 

речови·н,  не тільк·и· підви·щує продук·ти·вність, але і поліпшує умови· праці, 

оск·ільк·и· робітни·к·и· ви·водяться з небезпечної зони·.    

        2. Застосування технологічни·х процесів і устатк·ування, що ви·к·лючають 

утворення  шк·ідли·ви·х речови·н чи· ви·ділення їх у робочу зону. При· 

проек·туванні нови·х  технологічни·х процесів і устатк·ування необхідно 

домагати·ся ви·к·лючення чи·  різк·ого зменшення ви·ділення шк·ідли·ви·х 

речови·н у повітря ви·робни·чи·х при·міщень. 

       3. Захи·ст від джерел теплови·х ви·промінювань. Це важли·во для 

зни·ження    температури· повітря в при·міщенні і тепловому опроміненні 

працівни·к·ів. 

        4. Встановлення си·стем венти·ляції  та опалення. 

        5. Застосування засобів інди·відуального захи·сту.   
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                                       ВИСНОВК·И  
         К·валіфік·аційна робота бак·алавра  «Розробк·а пок·ращеної к·онструк·ції 

з’єднувальної муфти    для стаці·онарного газового двигуна  потужністю 

540к·Вт. Прототип 6ЧН26/34»  вк·лючає в собі необхідні к·онструк·торськ·і 

к·реслення, розрахунк·ові і пояснювальні матеріали по газовому двигуну  

6ГЧН26/34 і детальну розробк·у к·онструк·ції з'єднувальної муфти, що 

вик·ористовується для з'єднання газового двигуна з приводним 

елек·трогенератором. Бак·алаврськ·а к·валіфік·аційна  робота   оформлена у 

вигляді пояснювальної записк·и та графічної к·онструк·торськ·ої частини 

проек·ту загальною к·ільк·істю 5 листів формату А1. 

Газовий двигун 6ГЧН26/34 потужністю 540 к·Вт вик·ористовується для 

приводу елек·трогенератора і встановлюється в місцях постійного 

споживання елек·троенергії та теплової енергії. Загальний вигляд та 

габаритні розміри двигуна – генератора ДвГА-510 пок·азані в Додатк·у 1 

графічної частини роботи. 

        У другому розділі  к·валіфік·аційної роботи по заданим вихідним 

параметрам двигуна (Р = 540к·Вт, n = 600хв-1)   вик·онані розрахунк·и 

параметрів робочого цик·лу, результати як·их пок·азали, що задана потужність 

газового двигуна забезпечується  при частоті обертання к·олінчастого валу     

n = 600 хв-1, тиск·у наддуву pb = 191к·Па, к·оефіцієнті надлишк·у повітря для 

згоряння палива    α = 1,71.  

        По результатам розрахунк·ів в Додатк·у 5 графічної частини роботи 

побудовані індик·аторна діаграма дійсного робочого цик·лу і діаграми сил, 

що діють на деталі К·ШМ, величини як·их знайдені в динамічному 

розрахунк·у двигуна.    Детальна к·онструк·ція запроек·тованого газового 

двигуна 6ГЧН26/34 пок·азана на  його поперечному розрізі (Додаток· 2 

графічної частини роботи). 

        Головну  увагу в к·валіфік·аційній роботі приділено розрахунк·у і 

розробці к·онструк·ції з'єднувальної муфти. В пояснювальній записці 
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приведений детальний опис запроек·тованої муфти і її розрахунок· на 

міцність. В графічній частині роботи розроблене ск·ладальне к·реслення 

з'єднувальної муфти,  вик·онані робочі к·реслення основних деталей муфти: 

маховик·а, ваги та пружини. К·онструк·ція муфти з’єднувальної та її основних 

деталей пок·азані в Додатк·ах 3,4 графічної частини роботи. 

        Враховуючи необхідність забезпечення тривалої та надійної роботи 

проек·тованого дизеля із запроек·тованою з’єднувальною муфтою в розділі 3 

пояснювальної записк·и вик·онаний перевірочний розрахунок· на міцність 

деталей муфти. 

         Так· як· запроек·тований газовий двигун 6ГЧН26/34  є джерелом шуму і 

вібрації, значну частину к·валіфік·аційної роботи відведено розробці заходів 

по зменшенню негативного впливу його роботи на обслуговуючий персонал 

і на навк·олишнє середовище. Серед цих заходів слід відмітити захист людей 

від підвищеної температури випуск·ного к·олек·тору двигуна шляхом його 

водяного  охолодження; зменшення аеродинамічного шуму за рахунок· 

застосування фільтра – глушник·а на вході в головк·у циліндру, глушник·а – 

іск·рогасник·а на випуск·ному трубопроводі. Підвищені так·ож вимоги до 

підбору мас деталей двигуна, що обертаються і рухаються зворотно – 

поступально.  
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