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                                            Annotation 

  The task of qualification work is to develop an improved design of a 4-tact 

diesel engine with a capacity of 880 kW. The baseline was selected by a diesel 

engine with a substrate 6 x 26/34, whose design is well worked out and it works 

securely in operation, but its power and dimensions (p = 840 kW in n = 750xv-1) do 

not always meet the needs of consumers. Therefore, a technical solution for 

increasing the power of diesel 6 KN26 / 34 to 880 kW, decrease in operating costs 

and mass-dimensional indicators of this engine due to an increase in the pressure of 

the surface air, improving the design of the connecting air, is proposed. 

In the first section, a detailed description and features of the design of the diesel 

6 KHN26 / 34 are given. The cross-section of diesel 6HN26 / 34 is shown on a letter 

of application 1 graphic part of the work. 

In the second section, the calculations of the diesel engine operating cycle are 

executed, the indicator diagram and the power diagrams operating in the engine 

KSHM, which are shown on the letter of the application 5 graphical part of the work. 

In the third section of the work, the necessary calculations are made for 

designing the connecting rod with an irreversible valve in order to increase the power 

of the diesel engine and improving its technical and economic indicators: an increase 

in the motor resource indicators, reducing the specific fuel consumption. The design 

of the tutton, equipped with an irreversible valve, shown in the assembly drawing. 

Also developed working drawing of the rod of the rod. Design developments on the 

connectors are presented in the letters of applications of 2,3,4 qualification work. 

In the fourth section, labor protection and environmental protection are 

developed. 

Keywords: diesel engine, workflow, indicator diagram, dynamics 

diagrams, tutton, rod of connecting rod, labor protection. 

 



Анотація 

  Завданням кваліфікаційної роботи є розробка покращеної конструкції 

шатуна        4-тактного дизельного двигуна потужністю 880 кВт.  За базовий 

двигун був обраний дизельний двигун з наддувом 6ЧН26/34, конструкція якого 

добре відпрацьована і він надійно працює в експлуатації, але його потужність і 

габарити  (Р = 840 кВт при n = 750хв-1) не завжди відповідають потребам 

споживачів. Тому в роботі пропонується технічне рішення по підвищенню 

потужності дизеля 6ЧН26/34 до 880 кВт, зменшенню експлуатаційних витрат і 

масово-габаритних показників цього двигуна за рахунок збільшення тиску 

наддувочного повітря, покращення конструкції шатуна.  

В першому розділі приведений детальний опис  та особливості конструкції 

дизеля 6ЧН26/34. Поперечний  переріз дизеля 6ЧН26/34 показані на листі 

Додатку 1 графічної частини роботи. 

В другому розділі  роботи виконані розрахунки робочого циклу дизельного 

двигуна, побудована індикаторна діаграма і діаграми сил, що діють в КШМ 

двигуна, які показані  на листі Додатку 5 графічної частини роботи. 

В третьому розділі роботи виконані необхідні розрахунки для 

проектування шатуна з незворотним клапаном  з метою збільшення потужності 

дизель - генератора і покращення його техніко-економічних показників: 

збільшення ресурсних показників двигуна, зменшення питомої витрати палива. 

Конструкція шатуна, обладнаного незворотнім клапаном, показана на 

складальному кресленні. Також  розроблене робоче креслення стержня шатуна 

.  Конструкторські  розробки по шатуну  представлені  на листах Додатків 2,3,4 

кваліфікаційної роботи.  

В четвертому розділі розроблені заходи по охороні праці та захисту 

навколишнього середовища. 

Ключові слова: дизельний двигун, робочий процес, індикаторна 
діаграма, діаграми динаміки, шатун, стержень шатуна, охорона праці. 
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                                                    ВСТУ ·П 

         Д·вигу·ни вну·трішньо·го· зго·ряння (Д·ВЗ) широ·ко· засто·со·ву·ються в у·сіх 

галу·зях наро·д·но·го· го·спо·д·арства і в майбу·тньо·му· во·ни являтиму·ться д·жерело·м 

енергії д·ля різних енергетич·них у·стано·во·к. То·му· перед· ро·зро·бниками та 

виро·бниками Д·ВЗ сто·їть зад·ач·а вд·о·ско·налення їх ко·нстру·кції сто·со·вно· їх 

признач·ення.  

          Д·вигу·н вну·трішньо·го· зго·ряння – цикліч·ний тепло·вий д·вигу·н, що· як 

від·о·мо·, є о·д·ним з йо·го· нед·о·ліків. Разо·м з цим цикліч·ний принцип зд·ійснення 

ро·бо·ч·о·го· про·цесу· д·о·зво·ляє реалізо·ву·вати в д·вигу·ні вну·трішньо·го· зго·ряння 

висо·ку· температу·ру· та тиск газу· завд·яки ч·о·му· по·ршневий Д·ВЗ є найбільш 

еко·но·міч·но·ю енергетич·но·ю у·стано·вко·ю в по·рівнянні з іншими тепло·вими 

д·вигу·нами. 

         Але ро·звито·к ко·нстру·кцій Д·ВЗ в теперішній ч·ас від·бу·вається в у·мо·вах 

інтенсивно·го· виснаження світо·вих запасів нафти і жо·рсто·ких вимо·г д·о· 

еко·ло·гіч·них характеристик д·вигу·на: то·ксич·но·сті, рівня шу·му· і вібрацій. Це 

у·склад·нює вирішення зад·ач·і про· вд·о·ско·налення техніч·них характеристик Д·ВЗ. 

Так, що· в перспективі в нед·алеко·му· майбу·тньо·му·, по· існу·юч·им о·цінкам 

о·ч·іку·ється д·ефіцит рід·ко·го· мо·то·рно·го· палива. 

      В кваліфікаційнійній ро·бо·ті ро·згляну·то· мо·жливість встано·влення 

мо·д·ернізо·вано·го· ч·о·тиритактно·го· д·изельно·го· д·вигу·на 6Ч·Н 26/34 по·ту·жністю 880 

кВт  в яко·сті приво·д·но·го· д·вигу·на в д·изель-генерато·рі стаціо·нарно·ї 

електро·станції 

        Мо·д·ернізо·ваний д·вигу·н має більшу· по·ту·жність ніж базо·вий. Засто·су·вання 

мо·д·ернізо·вано·го· д·вигу·на д·о·зво·лить зменшити кількість д·изель-генерато·рів в 

машинній залі електро·станції, що· вивільнить місце д·ля встано·влення в 

машинно·му· від·д·ілені д·о·д·атко·во·го· о·блад·нання.  

        О·сно·вна зад·ач·а при мо·д·ернізації д·вигу·на – внесення найменшо·ї кілько·сті  
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змін по·рівняно· з базо·вим д·вигу·но·м. Це зд·ешевить мо·д·ернізацію і знач·но·  

приско·рить виго·то·влення д·вигу·на. Тако·ж мо·жна бу·д·е вико·ристо·ву·вати те саме  

техно·ло·гіч·не о·блад·нання при виро·бництві д·еталей д·вигу·на, що· і д·ля 

виго·то·влення д·еталей д·вигу·на – про·то·типу·. Вико·ристання шату·на по·кращено·ї 

ко·нстру·кції  істо·тно· по·кращить над·ійність ро·бо·ти шату·нно·-по·ршнево·ї гру·пи та 

вту·лки цилінд·ру· та зменшить затрати на техніч·не о·бслу·го·ву·вання д·вигу·на. 
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          РО·ЗД·ІЛ 1. О·ПИС КО·НСТРУ·КЦІЇ БАЗО·ВО·ГО· Д·ВИГУ·НА 6Ч·Н26/34            

Д·вигу·н 6Ч·Н26/34 вхо·д·ить в склад· д·изель-генерато·р Д·Г2А800/750, який 

признач·ений д·ля вико·ристання на стаціо·нарних електро·станціях та су·д·нах 

нео·бмежено·го· райо·ну· плавання в яко·сті о·сно·вно·го· або· д·о·по·міжно·го· д·жерела 

електро·енергії змінно·го· трифазно·го· стру·му· в режимі авто·но·мно·ї або· 

паралельно·ї ро·бо·ті між со·бо·ю ч·и з про·мисло·во·ю мережею. 

       Д·изель–генерато·р склад·ається з д·изеля 6Ч·Н26/34 і синхро·нно·го· генерато·ра 

перемінно·го· стру·му· типу· СБГ-800-750 О·М4, змо·нто·ваних на су·місній рамі. Рама 

д·изель-генерато·ра зварно·ї ко·нстру·кцій. В рамі перед·бач·ена масляна ванна д·ля 

збо·рки мастила.  

       Но·мінальна по·ту·жність д·изель-генерато·ра 840 кВт, но·мінальна ч·асто·та 

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

        Д·изель 6Ч·Н 26/34 по·вністю закапо·то·ваний. Паливні насо·си висо·ко·го· тиску· 

встано·влюються на верхні по·взд·о·вжні пло·щині бло·ка. 

          О·сно·вним вид·о·м палива що·, засто·со·ву·ється в д·ано·му· д·вигу·ні є рід·ке паливо· 

нафто·во·го· по·хо·д·ження -  легке д·изельне пальне з кінематич·но·ю гу·стино·ю при 

200С  3,5  Сст. 

          О·пис  го·ло·вних склад·о·вих ч·астин д·вигу·на.  

      З бо·ку· вільно·го· кінця валу· ро·зташо·вані ту·рбо·ко·мпресо·р, о·хо·ло·д·жу·вач· 

над·д·у·во·ч·но·го· по·вітря, насо·си: во·д·яні, масляний, паливо·під·кач·ний. Привід· всіх 

насо·сів зд·ійснений від· шестерні ко·лінч·асто·го· валу·. 

        З бо·ку· о·сно·вно·го· від·бо·ру· по·ту·жно·сті ро·зташо·ваний електро·нний цифро·вий 

регу·лято·р ч·асто·ти о·бертання, щит прилад·ів. 

         Тракти впу·скно·го· і випу·скно·го· ко·лекто·рів ро·зташо·вані на правій сто·ро·ні 

д·изеля, що· спро·щу·є о·бслу·го·ву·вання, вну·трішня по·ро·жнина верхньо·ї ч·астини 

бло·ку· з право·го· бо·ку· д·изеля вико·ристана як над·д·у·во·ч·ний ресивер. 

Д·изель по·вністю закапо·то·ваний,  тру·бо·про·во·д·и висо·ко·го· тиску· мають захист від· 

ро·збризку·вання палива при ро·зриві. 
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   Паливні насо·си висо·ко·го· тиску· встано·влені на верхній пло·щині бло·ку·. 

Д·емо·нтаж  ро·зпо·д·ільно·го· валу· перед·бач·ений на сто·ро·ну·, без ро·збирання інших 

ву·злів. 

        У· нижній то·ч·ці ко·рпу·су· о·хо·ло·д·жу·вач·а по·вітря встано·влений авто·матич·ний 

клапан д·ля зливу· ко·нд·енсату· з ко·рпу·су· о·хо·ло·д·жу·вач·а на непрацююч·о·му· д·изелі. 

         Д·ля д·изеля прийнята ко·нстру·кція вту·лки з напресо·вано·ю со·ро·ч·ко·ю 

о·хо·ло·д·ження. Така ко·нстру·кція вту·лки д·о·зво·ляє зро·бити бло·к су·хим, що· 

о·берігає йо·го· від· ко·ро·зійно·го· ру·йну·вання. 

        По·ршень – склад·ено·ї ко·нстру·кції, о·хо·ло·д·жу·ваний масло·м, го·ло·вка по·ршня 

від·о·кремлена, сталева, тро·нк по·ршня – ч·аву·нний. 

        Бло·к-картер. Бло·к-картер – ко·ро·бч·ато·ї ко·нстру·кції. З бо·ку· зад·ньо·го· то·рця 

д·о· бло·к-картеру· кріпиться ко·рпу·с приво·д·у·. Бло·к-картер і кришка при 

виго·то·вленні о·бро·бляються спільно·, і при ремо·нті ро·збирати їх не 

реко·менд·у·ється. 

       У·серед·ині кришки ро·зташо·ваний ко·мплект шестерень, признач·ений д·ля 

перед·ач·і о·бертання від· ко·лінч·асто·го· валу· д·о· ро·зпо·д·ільно·го· валу·. Закриття і 

у·щільнення слу·жать д·ля запо·бігання вито·кам масла по· ко·лінч·асто·му· валу· з бло·к 

– картера. На зад·ньо·му· то·рці кріпиться кро·нштейн щита прилад·ів. 

       З перед·ньо·го· то·рця д·о· бло·к-картеру· кріпиться ко·жу·х перед·ній, який є 

ко·рпу·со·м приво·д·у· д·о·по·міжних агрегатів, що· навісять на газо·д·изель. У· верхній 

ч·астині бло·к-картер ро·зміщені вту·лки цилінд·рів. У· про·сто·рі між вту·лками і 

со·ро·ч·ками цирку·лює о·хо·ло·д·жу·юч·а во·д·а. У· верхню по·лицю бло·к-картера 

у·кру·ч·ені шпильки кріплення кришо·к цилінд·рів. По·ро·жнина ро·зпо·д·ільно·го· валу· 

закрита закриттям ро·зпо·д·ільно·го· валу·. Ко·нстру·кція бло·к-картера забезпеч·у·є 

виїмку· ро·зпо·д·ільно·го· валу· у· бік газо·ро·зпо·д·ілу·. Кришки закривають техно·ло·гіч·ні 

по·ро·жнини. Ко·лінч·астий вал під·вісний, кріпиться д·о· бло·к-картеру· за д·о·по·мо·го·ю 

бу·гелей семи о·по·рних під·шипників і о·д·но·го· бу·геля напо·легливо·го· під·шипника. 

Кріплення ко·жно·го· бу·геля зд·ійснюється д·во·ма сило·вими бо·лтами, гайки яких  

 ро·зміщу·ються в спеціальних вікнах бло·к-картера. Д·ля д·о·сту·пу· д·о· шату·нних і 

ко·рінних під·шипників в нижній ч·астині бло·к-картера з о·бо·х бо·ків перед·бач·ені 
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люки, закриті щитами картера. На щитах картера змо·нто·вані запо·біжні клапани, 

які признач·ені д·ля о·берігання газо·д·изеля від· ру·йну·вання при вибу·ху· масляно·ї 

пари в картері. Нагнітальна по·вітряна по·ро·жнина у·тво·рена стінками бло·к-

картера. Перехід·ник слу·жить д·ля під·вед·ення по·вітря з по·вітряно·ї по·ро·жнини в 

кришку· цилінд·ра. 

         Рама д·изель-генерато·ра – зварно·ї ко·нстру·кції, признач·ена д·ля мо·нтажу· на 

ній д·изеля, генерато·ра і інших д·о·по·міжних агрегатів. У· нижній ч·астині рами 

вбу·д·о·вана масляна ванна. Д·ля зливу· масла з ванни і запо·внення слу·жать фланці. 

Д·ля забо·ру· масла з ванни є тру·ба з фланцем з о·го·ро·жним фільтро·м і фланець д·ля 

забо·ру· масла електро·насо·сним агрегато·м. Щу·п слу·жить д·ля визнач·ення рівня 

масла в масляній ванні. Люки, що· закриваються кришко·ю слу·жать д·ля о·ч·ищення 

масляно·ї ванни від· від·клад·ень. О·тво·ри, що· є на рамі, з бо·ку· о·сно·вно·го· від·бо·ру· 

по·ту·жно·сті признач·ені д·ля у·стано·вки кро·нштейна д·ля знімання стато·ра 

генерато·ра. Регу·ліро·во·ч·ними гвинтами і про·ставо·ч·ними шайбами у·су·вається 

зазо·р між рамо·ю і сталево·ю сму·го·ю кріплення. 

        Ко·рінний під·шипник склад·ається з д·во·х сталеалюмінієвих вклад·ишів, що· 

у·клад·аються в ліжко·, у·тво·рюване бло·к-картеро·м і бу·гелем. Від· о·сьо·во·го· зсу·ву· і 

про·вертання при мо·нтажі вклад·иші у·триму·ються вико·наними на них ву·сами. 

        Під·вед·ення масла зд·ійснюється від· ро·зпо·д·ільно·ї тру·би по· каналах в бло·к-

картері. Масло· по· сегментній вито·ч·ці в бло·к-картері по·трапляє ч·ерез о·тво·ри 

безпо·серед·ньо· д·о· ко·рінно·ї шийки ко·лінч·асто·го· валу·, по·тім по· каналах 

ко·лінч·асто·го· валу· д·о· шату·нно·го· під·шипника і д·алі по· шату·ну· д·о· го·ло·вно·го· 

під·шипника і на о·хо·ло·д·жу·вання го·ло·вки по·ршня, після ч·о·го· масло· зливається в 

раму·. Щільне прилягання вклад·ишів д·о· ліжо·к в о·бжато·му· стані забезпеч·у·ється 

тим, що· у· вільно·му· стані вклад·иші мають перевищення в пло·щині ро·з'єму· бло·ку· 

і бу·геля. 
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     Вту·лка цилінд·ру· склад·ено·ї ко·нстру·кції склад·ається з гільзи і со·ро·ч·ки 

о·хо·ло·д·ження. Така ко·нстру·кція д·о·зво·ляє під·вищити над·ійність газо·во·го· стику· і 

о·рганізу·вати рівно·мірне о·хо·ло·д·жу·вання гільзи. 

Вту·лка цилінд·ра і кришка цилінд·ра кріпляться д·о· бло·к-картеру· ч·о·тирма 

сило·вими шпильками. Д·о·д·атко·во· вту·лка цилінд·ра і кришка скріпляються між 

со·бо·ю шпильками з гайками. О·хо·ло·д·жу·вання гільзи від·бу·вається таким ч·ино·м: 

во·д·а з о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї магістралі по·сту·пає на вхід· на со·ро·ч·ці, звід·ки пряму·є в 

по·ро·жнину· о·хо·ло·д·жу·вання вту·лки цилінд·ра. 

          Перепу·ск о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї во·д·и з по·ро·жнини о·хо·ло·д·жу·вання вту·лки в 

кришку· цилінд·ра від·бу·вається ч·ерез вісім перепу·скних о·тво·рів. Гільза у· верхній 

ч·астині має по·д·о·вжні ребра, за раху·но·к яких забезпеч·у·ється збільшення 

швид·ко·сті о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї во·д·и, а, о·тже, рівно·мірне інтенсивне о·хо·ло·д·жу·вання. 

По·сад·ка гільзи в со·ро·ч·ці під·ібрана такій, що· при ро·бо·ч·ій температу·рі 

перехо·д·ить в пресо·ву·, забезпеч·у·юч·и д·о·д·атко·ву· жо·рсткість і міцність всієї 

ко·нстру·кції вту·лки цилінд·ра. 

          У· верхній і нижній ч·астині між гільзо·ю і со·ро·ч·ко·ю по·ставлені кільця 

у·щільнювач·ів, що· слу·жать д·ля запо·бігання під·тіканню во·д·и з о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї 

по·ро·жнини. Д·ля у·щільнення картера, в нижній ч·астині со·ро·ч·ки встано·влене 

кільце у·щільнювач·а. Кільце перешко·д·жає по·пад·анню во·д·и в картер при 

ро·згерметизації під·вед·ення во·д·и в со·ро·ч·ку· і перешко·д·жає по·пад·анню масла в 

«су·хі» по·ро·жнини бло·ку·. У· нижній ч·астині вту·лки є д·ві про·різки, в які вхо·д·ить 

нижня го·ло·вка шату·на при йо·го· під·йо·мі д·ля про·вед·ення техо·бслу·го·ву·вання. 

          Кришка цилінд·ра – ч·о·тирьо·х клапанна з виво·д·о·м газо·вих каналів на о·д·ну· 

сто·ро·ну·, центрально· ро·зташо·вано·ю фо·рсу·нко·ю. О·д·но·йменні клапани 

ро·зташо·вані по·слід·о·вно·. Д·ля забезпеч·ення висо·ких ресу·рсів клапанів в кришку· 

встано·влюються на пресо·вій по·сад·ці сід·ла клапанів із спеціально·го· сплаву·, 

фаски випу·скних клапанів мають наплавлення тверд·им сплаво·м.  
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      О·рганізо·ване о·хо·ло·д·жу·вання забезпеч·у·є ефективне від·вед·ення тепла від· 

найбільш навантажених в тепло·во·му· від·но·шенні елементів д·нища кришки 

Фо·рсу·нка кріпиться д·о· кришки спеціально·ю ско·бо·ю, у·щільнення фо·рсу·нки у· 

во·гняно·му· д·нищі мід·но·ю про·клад·ко·ю. По·ро·жнина палива від·о·кремлена від· 

масляно·ї, є спеціальний д·ренаж. 

          Паливо·про·во·д·и висо·ко·го· тиску· і о·хо·ло·д·жу·вання фо·рсу·но·к про·клад·ені під· 

закриттям кришки цилінд·ра, що· склад·ається з ко·рпу·су· закриття і легко·з'ємно·ї 

кришки. На кришці змо·нто·вані пу·ско·вий клапан, запо·біжний клапан і 

інд·икато·рний кран, які встано·влені на спеціально·му· фланці. Гайки сило·вих 

шпильо·к кріплення кришки цилінд·ра д·о· бло·ку· перед·бач·ено· затягу·вати за 

д·о·по·мо·го·ю гід·ро·д·о·мкратів. По·верхня кришки притирається д·о· то·рцево·ї 

по·верхні вту·лки цилінд·ра. 

          Ко·лінч·астий вал – сталевий цільно·ко·ваний, має вісім ко·рінних і шість 

шату·нних шийо·к. Криво·шипи ро·зташо·вані під· ку·то·м 120° по· від·но·шенню о·д·ин 

д·о· о·д·но·го· так, що· перший і шо·стий, д·ру·гий і п'ятий, третій і ч·етвертий по·парно· 

мають о·д·нако·вий напрям. 

         Всі шийки валу· – по·ро·жнисті. Масло· з канаво·к ко·рінних під·шипників 

по·сту·пає д·о· шату·нним під·шипників по· каналах, що· спо·лу·ч·ають ко·рінні шийки з 

шату·нними, мину·вши вну·трішні по·ро·жнини шийо·к. На перед·ньо·му· кінці 

ко·лінч·асто·го· валу· встано·влений махо·вик перед·ньо·го· то·рця і шестерня приво·д·у· 

насо·сів, що· навісять, а тако·ж вал ро·то·ра і ро·то·р  д·ля забезпеч·ення ро·бо·ти 

тахо·метра. Шестерня – д·емпфіру·юч·а, пру·жним елементо·м яко·ї є шість пру·жин. 

На зад·ньо·му· кінці валу· на фланець насад·жена шестерня ко·лінч·асто·го· валу·, 

признач·ена д·ля приво·д·у· ро·зпо·д·ільно·го· валу·. Шестерня кріпиться д·о· фланця 

ко·лінч·асто·го· валу· за д·о·по·мо·го·ю шпо·нки і притиску·. 

         Шату·н.  

         Шату·н виго·то·влений з лего·вано·ї сталі. Стрижень шату·на має в центрі канал, 

а в нижній го·ло·вці д·ва канали, по· яких масло· з шату·нно·го· під·шипника по·сту·пає в  

 

     го·ло·вний під·шипник. 
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       У· ро·зто·ч·ку· верхньо·ї го·ло·вки шату·на запресо·вана бро·нзо·ва вту·лка, яка і є 

го·ло·вним під·шипнико·м. Масло· з каналу· по·сту·пає в кільцеву· про·то·ч·ку· верхньо·ї 

го·ло·вки шату·на, по·тім по· о·тво·рах у· вту·лці і про·то·ч·ці на вну·трішній по·верхні 

вту·лки д·о· о·тво·рів в пальці і д·алі в по·ршень. У· нижній го·ло·вці шату·на 

ро·зташо·вані то·нко·стінні біметаліч·ні сталеалюмінієві вклад·иші шату·нно·го· 

під·шипника. На по·верхні нижньо·го· вклад·иша є о·тво·ру·, ч·ерез які масло· по·сту·пає 

з про·то·ч·ки, вико·нано·ї в нижньо·му· вклад·иші, в о·тво·ри го·ло·вки шату·на і по·тім в 

канал. Кришка шату·нно·го· під·шипника кріпиться д·о· стрижня шату·на 4-мя 

шату·нними бо·лтами. Взаємне по·ло·ження стрижня і кришки фіксу·ється 

штифтами. Затягу·вання гайо·к шату·нних бо·лтів виро·бляти рівно·мірно· в д·ва 

прийо·ми в перехресно·му· по·ряд·ку· на 100° ко·жен після по·перед·ньо·го· о·бжимання 

мо·менто·м 240±10 Нм і сто·по·рити д·ро·то·м. Перед· затягу·ванням змазати 

різьблення і пло·щину· зіткнення гайки з шату·но·м мастило·м на о·сно·ві д·ису·льфід·у· 

мо·лібд·ену·. 

      Н а о·бо·х то·рцях шату·нно·го· бо·лта є пази. Від·стань між ними, заміряне з 

то·ч·ністю д·о· 0,01 мм і нанесене на го·ло·вці шату·нно·го· бо·лта і слу·жить д·ля 

ко·нтро·лю залишко·во·го· по·д·о·вження бо·лта при експлу·атації газо·д·изеля. 

Залишко·ве по·д·о·вження бо·лта не по·винне перевищу·вати 0,60 мм. При більшо·му· 

по·д·о·вженні шату·нний бо·лт слід· замінити. 

       Механізм газо·ро·зпо·д·ілу·.  

       Механізм газо·ро·зпо·д·ілу· признач·ений д·ля у·правління впу·сканням свіжо·го· 

заряд·у· по·вітря в цилінд·ри д·изеля і випу·ско·м від·працьо·ваних газів з них 

від·по·від·но· д·о· встано·влених фаз. У· механізм вхо·д·ять: ро·зпо·д·ільний вал з 

ку·лач·ко·вими шайбами, привід· ро·зпо·д·ільно·го· валу·, привід·  випу·скних і впу·скних   

клапанів, і привід· паливних насо·сів. 

        Ро·зпо·д·ільний вал.  

        Ро·зпо·д·ільний вал – сталевий, цільний, змо·нто·ваний на семи під·шипниках, 

ро·зташо·ваних в ніші під· го·ризо·нтально·ю по·лицею бло·к-картера. 
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      На ро·зпо·д·ільний вал на шпо·нках насад·жені сталеві з цементо·вано·ю ро·бо·ч·о·ю 

по·верхнею, випу·скних газо·ві ку·лаки впу·скань і паливні ку·лаки. 

Від· о·сьо·во·го· зсу·ву· всі ку·лаки сто·по·ряться бо·лтами. Ку·лаки на ро·зпо·д·ільно·му· 

валу· ро·зташо·вані в певній по·слід·о·вно·сті залежно· від· по·ряд·ку· ро·бо·ти цилінд·рів. 

Фази газо·ро·зпо·д·ілу· д·ля о·д·но·го· цилінд·ра по·казані на д·іаграмі. 

         На ко·ніч·ний кінець валу· на шпо·нці насад·жена мато·ч·ина, на якій кріпляться 

шестерні ро·зпо·д·ільно·го· валу·. Мато·ч·ина кріпиться від· о·сьо·во·го· зсу·ву· гайко·ю і 

фіксу·ється в ко·жу·сі приво·д·у· д·во·ма напо·легливими під·шипниками. 

              Привід· клапанів.  

          Привід· впу·скних і випу·скних клапанів склад·ається з што·вхач·ів, штанг і 

ко·ро·мисел. Стакан што·вхач·а встано·влений в о·твір го·ризо·нтально·ї по·лиці бло·к – 

картера на про·клад·ці і кріпиться д·о· ньо·го· шпильками з гайками. У· стакані 

што·вхач·а ру·хається што·вхач· з віссю, на якій о·бертається ро·лик з плаваюч·о·ю 

бро·нзо·во·ю вту·лко·ю. У· што·вхач·і є цементо·вана сферич·на по·верхня, на яку· 

о·пирається нижній кінець штанги. Верхній кінець штанги у·пирається в 

регу·лювальний гвинт ко·ро·мисла, яким регу·люється тепло·вий зазо·р приво·д·у· 

клапанів. 

     Штанга вставлена в ко·жу·х, який у·щільнений гу·мо·вими кільцями і 

притискним фланцем. При ро·бо·ті д·изеля ро·лик што·вхач·а, під· д·ією ро·бо·ч·о·го· 

про·філю ку·лач·ко·вих шайб разо·м з што·вхач·ем ско·ює по·во·ро·тно·-по·сту·пальну· 

хо·д·у·. Што·вхач·, у· сво·ю ч·ергу·, впливає на штангу· і ч·ерез регу·лювальний гвинт – 

на ко·ро·мисло·. Ко·ро·мисло· про·вертається навко·ло· о·сі і ч·ерез траверсу· від·криває 

випу·скні (впу·скні) клапани. Закриття клапанів і по·во·ро·тний ру·х механізму· 

приво·д·у· від·бу·вається під· д·ією пру·жин. 
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РО·ЗД·ІЛ 2. РО·ЗРАХУ·НО·К· РО·БО·Ч·О·ГО·  ПРО·ЦЕСУ·  І Д·И·НАМІК·И· 

Д·ВИ·ГУ·НА 

   2.1 Вимо·ги  д·о· про·екто·вано·го·  д·вигу·на та вибір вихід·них д·аних ро·бо·ч·о·го· циклу· 

           Д·ля забезпеч·ення  еко·но·міч·но·сті ро·бо·ти  д·вигу·на  по·трібно·  зверну·ти  

у·вагу·  на  всі  параметри,  що· впливають  на  витрату· палива  і  мастила. 

Крім  від·працювання  параметрів  ро·бо·ч·о·го·  циклу·  д·вигу·на, що·  забезпеч·ить  

висо·кий  механіч·ний  ККД·, нео·бхід·но·  раціо·нально·  ско·нстру·ювати  системи  

д·вигу·на,  вибрати  о·птимальний  режим  о·хо·ло·д·ження і таке  інше. 

          Над·ійність  д·вигу·на  забезпеч·у·ється  раціо·нально·ю  ко·нстру·кцією, 

від·су·тністю  по·мило·к  в  ро·зраху·нках,  о·со·бливо·  в  ро·зраху·нках  на  міцність. 

По·винні бу·ти  врахо·вані  у·мо·ви  ро·бо·ти  д·вигу·на, що·  мо·жу·ть  виникну·ти в  

про·цесі  експлу·атації. Д·о·пу·стимий  рівень  шу·му·  і  вібрації  забезпеч·у·ється  

у·стано·вко·ю  глу·шителів  шу·му·, ко·нстру·ктивними  захо·д·ами  зниження  шу·му·  у·  

ву·злах  д·вигу·на. То·ксич·ність  вихло·пних  газів  д·вигу·на  знижу·ється  при  

правильно·му·  вибо·рі   параметрів  зго·ряння  палива,  ку·та  виперед·ження  по·д·ач·і  

палива, ко·ефіцієнта  над·лишку·  по·вітря. 

         Зниження  то·ксич·но·сті  парів  мастила  забезпеч·у·ється  над·ійно·ю  

ко·нстру·кцією  масляно·ї  системи. Над·ійність  і  безвід·мо·вність  системи  пу·ску· 

тако·ж  впливає  на  рівень  над·ійно·сті  д·вигу·на. 

        При  ко·нстру·юванні варто· забезпеч·ити  легкий  д·о·сту·п  д·о·  о·сно·вних ву·злів  

д·вигу·на,  максимально·  забезпеч·ити взаємо·замінність  д·еталей, забезпеч·ити 

вільний  д·емо·нтаж  по·ршня  із  шату·но·м  ч·ерез  вту·лку·  цилінд·ру·. 

        Д·вигу·н  не  по·винен  бу·ти захаращений  тру·бо·про·во·д·ами,  по·  мо·жливо·сті  

по·трібно·  у·никати  навішаних  д·еталей  там, д·е їх  мо·жна  ро·зташу·вати  о·кремо·.  

Таким  ч·ино·м,  при су·ку·пно·сті ко·нстру·ктивних  рішень,  ретельно·го·  д·о·вед·ення  

д·вигу·на  при стенд·о·вих випро·бу·ваннях і  в про·цесі  експлу·атації,  мо·жна  

ство·рити  д·вигу·н, що·  від·по·від·ає  су·ч·асним  вимо·гам. 

Засто·су·вання  д·вигу·на  в  склад·і  електро·станції  о·бу·мо·влює вимо·ги  д·о·  таких   

   параметрів  як  ч·асто·та  о·бертання  ко·лінч·асто·го·  валу· і по·ту·жність. Вимо·ги  д·о·  

системи  регу·лювання ч·асто·ти о·бертання  о·со·бливо·  жо·рсткі  то·му·,  що· 
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нео·бхід·но· забезпеч·ити  у·сталену·  ро·бо·ту·  д·вигу·на  на  всіх  режимах 

навантаження. 

- О·сно·вні  параметри  д·изеля - про·то·типу· 

Д·изель  по·ту·жністю  880 кВт про·екту·ється  на  базі  д·изельно·го·  д·вигу·на             

6Ч·Н 26/34,  о·сно·вні  параметри яко·го· навед·ені  в таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1 О·сно·вні  параметри  д·изеля - про·то·типу·  6Ч·Н 26/34 

Наймену·вання параметра 
О·д·иниця 

виміру· 
Знач·ення 

Но·мінальна  ефективна  по·ту·жність, Ре  кВт 840 

Серед·ній  ефективний  тиск, рme МПа 1,3 

Но·мінальна ч·асто·та  о·бертання  ко·лінч·асто·го·  

валу·, n 
хв-1 750 

Пито·ма витрата д·изельно·го· палива, be кг/кВт·го·д· 0,225 

Витрата д·изельно·го· палива, Вг кг/го·д· 189 

Пито·ма  витрата  мастила, gм г/кВт·го·д· 1,0 

Ресу·рс  д·о·  першо·ї  перебо·рки, tпер. го·д· 8000 

Ресу·рс  д·о·  капітально·го· ремо·нту· tк.р. го·д· 60000 

 

 

    Вибір   о·сно·вних  параметрів ро·бо·ч·о·го· циклу·  д·изеля 

         При  вико·нанні   тепло·во·го·  ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го·   циклу·  д·изеля по·трібно·  

врахо·ву·вати  йо·го· признач·ення,  вид·  палива,  ч·асто·ту·  о·бертання  ко·лінч·асто·го·  

валу· та  ко·нстру·ктивні  о·со·бливо·сті  про·екто·вано·го·  д·вигу·на.  При  о·цінці  

вихід·них  параметрів д·ля  ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го·  про·цесу·  мо·же  бу·ти  

вико·ристаний  д·о·свід·  нако·пич·ений  при ко·нстру·юванні  і  експлу·атації  

по·д·ібних  д·вигу·нів  та  наявні  експериментальні  д·ані . 
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В  о·сно·ві прийнято·го·  мето·д·у·  аналітич·но·го·  ро·зраху·нку· лежить  мето·д·  

Гриневецько·го·-Мазинга. 

Про·вед·емо·  аналіз  вихід·них  параметрів  д·ля  ро·зраху·нку· ро·бо·ч·о·го·  про·цесу·: 

- як  правило·,  при  ро·зраху·нках  ро·бо·ч·о·го·  циклу·  приймається  тиск  

навко·лишньо·го·  серед·о·вища  Р0 = 0,1 МПа, а  температу·ра  t0 = 20ºС.  При більш  

висо·ких   температу·рах і низько·му·  тиску·  по·ту·жність  д·вигу·на  бу·д·е  

зменшу·ватися. 

- сту·пінь  стиску· д·ля  д·изелів  знахо·д·иться   в  межах       = 12…18  і  

залежить   в  о·сно·вно·му·  від·  д·іаметру·  цилінд·ру· і  ч·исла о·бертів  ко·лінч·асто·го·   

валу·. В ро·зраху·нку· ро·бо·ч·о·го· циклу· сту·пінь стиску· прийнята тако·ю ж як і в 

д·изелі – про·то·типі   = 12,5.   

- ко·ефіцієнт  над·лишку·  по·вітря д·ля  зго·ряння  рід·ко·го·  палива  знахо·д·иться  

в  межах   = 1,6 ….3,0 і  залежить  від·  режиму·  ро·бо·ти  д·изеля.                                          

 – тиск над·д·у·ву·   д·ля  д·изельних д·вигу·нів сягає  0,3…0,4 МПа і  

о·бмежу·ється  в  о·сно·вно·му·  механіч·но·ю  міцністю  д·вигу·на, так  як 

максимальний  тиск  зго·ряння  при  цьо·му·  склад·ає  18…20 МПа.  

- ко·ефіцієнт  про·д·у·вки  камери  зго·ряння а = Gk/Ga   характеризу·є  якість 

про·цесу·  газо·о·бміну·, який д·ля д·изельно·го·  д·вигу·на з  великим  ку·то·м  

перекриття  клапанів  пер=140…150 д·о·рівнює  1,1…1,15  

- під·ігрів   заряд·у·  свіжо·го·  по·вітря від·  стіно·к цилінд·ру·,  яких  він  

то·ркається при  напо·вненні цилінд·ру·, знахо·д·иться по·  д·о·слід·ним  д·аним  в 

межах t = 5…20С    10. Д·ля ро·зраху·нків  приймаємо·    t =10С. 

 - д·о·слід·ні  велич·ини  ко·ефіцієнтів  вико·ристання тепло·ти в то·ч·ках z  i  b  

ро·бо·ч·о·го·  циклу·  склад·ають z = 0,70…0,80  i   b = 0,84…0,90. 10 сто·р.103.  

Д·ля  д·вигу·нів із  по·рівняно·  невисо·кими  о·бертами  ко·лінч·ато·го·  валу·            

n =500…750хв-1 приймаємо·  д·ля  ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го· циклу· такі  ко·ефіцієнти   

z = 0,80 і    b = 0,90. 
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- сту·пінь  під·вищення  тиску·  при  зго·рянні   залежить від·  швид·ко·хід·но·сті 

д·вигу·на,  сту·пеню  над·д·у·ву·, о·рганізації  про·цесів  у·тво·рення  ро·бо·ч·о·ї  су·міші  і  

ряд·у·  інших  факто·рів, при  ро·зраху·нках   д·ля  серед·ньо· -о·бо·ро·тних  д·вигу·нів  

реко·менд·у·ється  приймати = 1,35…2,0.  6  

- механіч·ний  ККД· д·вигу·на  залежить  від·  йо·го· від·  ко·нстру·кції,  

швид·ко·хід·но·сті, наявно·сті  приво·д·них  механізмів  на  ньо·му· і таке інше. 

Механіч·ний  ККД·  запро·екто·вано·го·  д·вигу·на знахо·д·имо· по· емпірич·ній фо·рму·лі, 

яка врахо·ву·є ч·асто·ту· о·бертання ко·лінч·асто·го· валу· д·изеля. 

-  зниження температу·ри   над·д·у·во·ч·но·го· по·вітря  в  о·д·но·сту·пенево·му·  

о·хо·ло·д·жу·вач·і  по·вітря приймаємо·  в  межах 50С   10  

- при  вико·нанні ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го·  про·цесу·  д·изеля  температу·ру·  

залишко·вих  газів  реко·менд·у·ється  приймати  в  межах  Tr = 600….900 К.  В    

ро·зраху·нку·  прийнято·   Tr= 750 К. 6. 

-  ко·ефіцієнт  зао·кру·глення  інд·икато·рно·ї  д·іаграми   реко·менд·у·ється д·ля  

карбюрато·рних  і  газо·вих  д·вигу·нів   = 0,93…0,97,  а  д·ля  д·изелів  з 

неро·зд·ільно·ю  камеро·ю  зго·ряння    = 0,90…0,95. 6  

- по·казник  по·літро·пи  стиску·  у·  від·центро·во·му·  ко·мпресо·рі  із   

о·хо·ло·д·жу·ваним ко·рпу·со·м  знахо·д·иться  в  межах   nk =1,45…1,8. 6  

Д·ля  ро·зраху·нку·  ро·бо·ч·о·го·  циклу·  приймаю nk = 1,6. 
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 2.2 Ро·зраху·но·к ро·бо·ч·о·го· про·цесу· д·вигу·на 

Вихід·ні д·ані д·ля ро·зраху·нку· ро·бо·ч·о·го· про·цесу·: 

Ефективна по·ту·жність       Ре = 880 кВт 

    Ч·асто·та о·бертання ко·лінч·асто·го· валу·             п = 750 хв-1  

     Сту·пінь стиску·        ε = 12,5 

     Ч·исло· цилінд·рів        і = 6 

     Ко·ефіцієнт тактно·сті                  z = 4 

     Тиск над·д·у·ву·                                                                                      Pb =0,25 МПа 

     Ко·ефіцієнт над·лишку· по·вітря                                                          α = 2,25 

     Тиск навко·лишньо·го· серед·о·вища                                                    Pа = 0,101 

     По·казник по·літро·пи стиску· д·ля від·центро·во·го· ко·мпресо·ра           пk = 1,6 

     Температу·ра навко·лишньо·го· серед·о·вища    Та = 293 К 

     Під·ігрів свіжо·го· заряд·у·       ∆Т = 10 К  

     Тиск залишко·вих газів                          Рг = 0,24 МПа 

     Температу·ра залишко·вих газів               Тг = 750 К 

      Сту·пінь під·вищення тиску·        λ = 1,6 

      Ко·ефіцієнт вико·ристання тепло·ти в то·ч·ці «z»     ξz = 0,85 

      Ко·ефіцієнт по·вно·ти інд·икато·рно·ї д·іаграми               ξ = 0,95 

  Паливо·:  

  Пальне – д·изельне пальне 

  Серед·ній елементарний склад· палива  

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

 Нижч·а тепло·та зго·рання палива 

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

0)  = 41743   кД·ж/кг                                                       

                                                                                            QH = 41743 кД·ж/кг 

 

   2. Параметри ро·бо·ч·о·го· газу· 

    Тео·ретич·но· нео·бхід·на кількість по·вітря д·ля зго·ряння 1 кг. палива   

 

                                                                                           L0 =  0,4946       кмо·ль 
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     l0 = 28,95·L0 =  28,95·0,4946 =14,32                                                    l0 =   14,32         кг/кг 

 

    Кількість свіжо·го· заряд·у· по·вітря  
 

                                     =  2,25 х 0,4946 = 1,1129             М1 = 1,1129     кмо·ль/кг 

                                            

    Кількість о·кремих ко·мпо·нентів  про·д·у·ктів зго·ряння. 

    ву·глекисло·го· газу·  СО·2 : МСО·2 = С/12                            МСО·2 =   0,0725  кмо·ль/кг 

 

    во·д·яно·ї пари Н2О·:  

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

    кисню О·2: 

                                                                      

                                    

                                                                                    МО·2 = 0,1298      кмо·ль/кг 
 

    азо·ту·                                                    N2: = 0,79х2,25х0,4946 = 0,8792 кмо·ль 
             

                                                                                          МN2 = 0,8792      кмо·ль/кг 

   Загальна кількість про·д·у·ктів зго·ряння.   
 

        M2 = MCO2 + MH2O + MO2 + MN2,
кмо

·

ль/кг = 0,0725+0,1298+0,8792 = 1,1446 

                                       

                                                                                                          М2 = 1,1446       кмо·ль/кг 

    3. Параметри про·цесу· газо·о·бміну·. 

 

     Температу·ра по·вітря після нагнітач·а. 
 

                                                         =                                      Тв = 411,6 К 

 

      Тиск в кінці впу·ску·.                                                

                                                                                                    Рd = 0,238    МПА 

 

      Ко·ефіцієнт залишко·вих газів. 
 

                                                                                                 

 

   д·е                               сту·пінь о·хо·ло·д·ження по·вітря                 К 

 

     Температу·ра в кінці впу·ску·    
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                                                                                                             Td = 337,2  К 

 

          Ко·ефіцієнт напо·внення. 

                                                                                                              φн = 0,920 

  

           

           Гу·стина заряд·у· на впу·ску·. 

                           

                                                                                                         ρп = 2,80    кг/м3  

 

  

      У·ніверсальна газо·ва по·стійна д·ля по·вітря                   Rп =  287 Д·ж/(кг ∙ К ) 
 

      4. Параметри про·цесу· стиску·. 

       

      По·казник по·літро·пи стиску· n1 =1,4 - 15/n  при 

      n = 350…… .750 хв-1                                                                  

 

      Тиск в кінці стиску·. 

                                                                                                  рс=  7,75 МПа 

 

     Температу·ра в кінці стиску·. 

                                                                      

                                                                                                  Тс= 880,4 К 

 

     Серед·ня мо·льна тепло·ємкість по·вітря. 
 

                                                                                   =                           

 
 кД·ж/(кмо·ль) 
 

        5. Параметри про·цесу· зго·ряння. 
       Тео·ретич·ний ко·ефіцієнт мо·леку·лярно·ї зміни. 
 

                                                        =                                                β0 = 1,028 

 

     Д·ійсний ко·ефіцієнт мо·леку·лярно·ї зміни. 
                                                                                                                      

                                                                                                                      β =  1,027 
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          Емпірич·ні фо·рму·ли серед·ніх мо·льних  тепло·ємко·стей  о·кремих газів     

при  стало·му· о·б’ємі: 

         д·ля О·2: mCv''o2 = 23,3 + 0,00155·TZ 

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

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

         д·ля H2O: mCv''H2O = 25,459 + 0,004438·TZ 

   Серед·ня  мо·льна тепло·ємкість про·д·у·ктів зго·ряння  при стало·му· о·б’ємі 
 

 

 

 

   

 

       Після під·стано·вки о·д·ержимо·го· рівняння. 

           

    

   д·е:                                                                              а =    23,047   кД·ж/мо·ль  
                                                                                      в =    0,0018 

      Серед·ня мо·льна тепло·ємкість про·д·у·ктів зго·ряння при стало·му· тиску· 

  

 

     Після під·стано·вки о·д·ержимо· рівняння. 

   

 

    д·е:                                                                                 а =   31,361 кД·ж/кмо·ль х К   
                                                                                          в =   0,0018 

  Максимальний тиск зго·ряння. 

                                                                                      рmax= 12,40  МПа 

 

  Максимальна температу·ра про·цесу· зго·ряння знахо·д·иться із рівняння  
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     Після під·стано·вки  о·д·ержимо· квад·ратне рівняння. 

   

   д·е :                                                                               А  =            0,0018                               

                                                                                         В  =            32,22 

                                                                                         С  =            61726,8 

     Звід·ки:                

                                                                                                            

 

                                                                                             ТZ = 1745,6    К 

     Сту·пінь по·перед·ньо·го· ро·зширення  

  

                                                                                

    6. Параметри  про·цесу· ро·зширення. 

      Сту·пінь насту·пно·го· ро·зширення. 

                                                                                             δ = 9,82 

 

     Серед·ній по·казник по·літро·пи ро·зширення. 
 

                                                                                              n2 =  1,25 

 

     Тиск в кінці ро·зширення. 
 

                                                                                               рв =   0,72        МПа 

 

    Температу·ра  в кінці ро·зширення. 
 

                                                                                               Tв=   994           К 

 

    7. Інд·икато·рні по·казники ро·бо·ч·о·го· тіла. 
     Серед·ній тео·ретич·ний інд·икато·рний тиск. 
   

                                                                                                      = 
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   Д·ійсний серед·ній інд·икато·рний тиск. 

 

                                                                                            pmi = 1,518    МПа 

  Інд·икато·рний  ККД·. 

 

                                                                                                            ηi = 0,46 

 

 

    Пито·ма  інд·икато·рна витрата палива. 
 

                                                                                                   

 

                                                                                              bi = 0,189  кг/кВт.го·д· 

 

     8. Ефективні по·казники ро·бо·ч·о·го· циклу·. 

    Хід·  по·ршня  д·вигу·на – про·то·типу· 

                                                                                                Sпр=  0,34            м 

    Серед·ня швид·кість по·ршня 

 

  8,50         м/с  

 

     Серед·ній тиск механіч·них втрат. 

                                                                                              

        

                                                                                                рм = 0,215         МПа 

  

     Серед·ній ефективний тиск.   
                                                                                                                                               

                                                                                                

                                                                                                 pme = 1,303        МПа 

 

     Механіч·ний К.К.Д·. 

                                                                                                           0,86 

 

     Ефективний К.К.Д·.     

                                                                                                 ηe =  0,39  
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     Пито·ма ефективна витрата палива. 
                                                                                          

                                                                                                  

                                                                                                 be = 0,220  кг/кВт го·д· 

 

    Го·д·инна витрата палива. 
 

                                                                                                  В = 194,0 кг/го·д· 

  

    9. О·сно·вні ро·зміри цилінд·ра і д·вигу·на. 
 

    Літраж д·вигу·на 

 

                                                                                                   Vst=  108,0        л 

 

    Ро·бо·ч·ий о·б’єм цилінд·ра.  

                                                                                                  Vs=  18,0            л 

 

   Д·іаметр цилінд·ру· д·вигу·на – про·то·типа                                Dпр  =  260     мм 

 

  Хід· по·ршня д·вигу·на – про·то·типа                                           Sпр =   340     мм 

 

    Від·но·шення     m = Sпр/Dпр                                                    m =   1,31 

    Д·іаметр цилінд·ра.                                               

  

                                                                                                     D = 259,5    мм 

 

  Хід· по·ршня.                                                                                S = 339,4     мм 

 

  10. У·то·ч·нені ро·зміри цилінд·ра і д·вигу·на. 

    Д·іаметр цилінд·ра                                                                    D = 260      мм 

    Хід·  по·ршня                                                                             S = 340       мм 

Літраж д·вигу·на.                                                                           Vst=  108,3   л 
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       Ефективна по·ту·жність д·вигу·на ро·зраху·нко·ва. 
 

                                                                                          

                                                                                            

                                                                                           Рер = 881,8          кВт 

       Серед·ня по·ту·жність д·вигу·на  
                                                                         

                                                                                           Pеср= 880,9           кВт 

 

 

     О·тримана велич·ина Рер  від·різняється від· зад·ано·ї 
 

на:                                                                                                          = 0,2%   

 

 

 

    Ро·збіжність зад·анно·ї та ро·зраху·нко·во·ї по·ту·жно·стей                 менше  5 %,  
 

    о·тже  ро·зраху·но·к ро·бо·ч·о·го· про·цесу· вико·наний вірно·. 
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        2.3. Ро·зраху·но·к та по·бу·д·о·ва  інд·икато·рно·ї д·іаграми 

         2.3.1 Ро·зраху·но·к тео·ретич·но·ї інд·икато·рно·ї д·іаграми ро·бо·ч·о·го· циклу· 

д·изельно·го· д·вигу·на 6Ч·Н26/34 вико·ну·ється в таблич·ній фо·рмі по· таким вихід·ним 

д·аним. 

   Таблиця 2.2     Вихід·ні д·ані д·ля ро·зраху·нку· інд·икато·рно·ї д·іаграми 

Наймену ·вання параметру · По·знач·ення Ро·змірність Велич·ина 

1.Серед·ній інд·икато·рний тиск pmi МПа 1,547 

2.Тиск в кінці стиску· pc МПа 7,81 

3.По·казник по·літро·пи стиску· n1 - 1,38 

4.Сту·пінь стиску· ε - 12,5 

5.Максимальний тиск зго·ряння pmax МПа 12,5 

6.По·казник по·літро·пи ро·зширення n2 - 1,25 

7.Сту·пінь по·перед·ньо·го· ро·зширення ρ - 1,28 

8.Сту·пінь по·слід·у·юч·о·го· ро·зширення δ - 9,76 

9.Масштаб вісі тиску· mp МПа/мм 0,05 

 

  Фо·рму· лінії стиску· тео·ретич·но·ї інд·икато·рно·ї д·іаграми знахо·д·имо· по· фо·рму·лі  

                    рст = рс/(V/Vc)
n

1, МПа  (1) 

  д·е  рс – тиск стиску· в цилінд·рі д·вигу·на, МПа 

   Фо·рму· лінії ро·зширення знахо·д·имо· по· фо·рму·лі  
 

              рро·з= рmax·ρn
2/(V/Vc)

n2 = 12,5·1,281,25/(V/Vc)
n2 = 17,02/(V/Vc)

n2, МПа (2) 

 Резу·льтати ро·зраху·нків по· фо·рму·лам (1) і (2) привед·ені в таблиці 2.3 
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Таблиця 2.3     Ко·о·рд·инати ліній стиску· і ро·зширення інд·икато·рно·ї д·іаграми 

V/Vc рст, МПА рст, мм рро·з, МПа рро·з, мм 

1 7,81 156,2 12,5 250 

1,27 5,33 106,6 12,65 250 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12,5 0,26 5,2 0,73 14,6 

2.3.2 По·бу·д·о·ва д·ійсно·ї інд·икато·рно·ї д·іаграми д·изеля 6Ч·Н26/34 

 

       Д·ійсну· інд·икато·рну· д·іаграму· бу·д·у·ємо· із враху·ванням   її характерних то·ч·о·к: 

 c′ –то·ч·ка по·ч·атку· по·д·ач·і палива фо·рсу·нко·ю, яка визнач·ається виперед·женням  

впо·рску·вання палива. 

  f - то·ч·ка по·ч·атку· зго·ряння, яка визнач·ається ку·то·м затримки зго·ряння      ∆φ1=10º 

ПКВ. 

 ∆ φ2 =10º ПКВ- ку·т після ВМТ, д·е тиск газів максимальний. 

  b - то·ч·ка по·ч·атку· від·криття  випу·скно·го· клапана. 

 r′-  то·ч·ка  по·ч·атку· від·криття впу·скно·го· клапану·. 

 r″- то·ч·ка закриття випу·скно·го· клапана. 

d - то·ч·ка закриття впу·скно·го· клапану·. 

 с″- то·ч·ка тиску· газів в ВМТ в кінці такту· стиску·. 

 zd -  то·ч·ка максимально·го· тиску· газів. 
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      Вихід·ні д·ані д·ля по·бу·д·о·ви д·ійсно·ї інд·икато·рно·ї д·іаграми: 
1. Криво·шипно·-шату·нне від·но·шення   λ = R/L = 0,17/0,72 = 0,236 

2. Від·стань від· ВМТ д·о· НМТ на д·іаграмі АВ = 230 мм 

3. Ку·т затримки зго·ряння  ∆φ1 =10 ПКВ 

4. Тиск залишко·вих газів рr = 0,25 МПа 

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

6. Хід· по·ршня                    S = 0,34 м 

7. Тиск в кінці стиску·        рc = 7,81МПа 

8. Максимальний тиск       рmax = 12,5 МПа  

Ро·зраху·но·к ко·о·рд·инат характерних то·ч·о·к  інд·икато·рно·ї д·іаграми привед·ені в 

таблиці 2.4 

Таблиця 2.4      Ко·о·рд·инати характерних то·ч·о·к інд·икато·рно·ї д·іаграми 

φ, ПКВ 

По·ло·ження то·ч·ки 

від·но·сно· ВМТ, φ 

ПКВ 

По·стійна X=(1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Від·стань від· ВМТ  

д·о· то·ч·ки 

Х·(AB)/2,мм 

       с, д·о· ВМТ 
20 0,0747 8,6 

f, д·о· ВМТ 10 0,0189 2,2 

b, після ВМТ 130 1,7147 197,2 

r′, д·о· ВМТ 70 0,7664 88,1 

r″, після ВМТ 50 0,4292 49,4 

d, д·о· ВМТ 150 1,8968 218,1 

 

О·рд·ината то·ч·ки   r″      рr/mp= 0,23/0,05 = 4,6мм. 

Тиск  газів у· ВМТ          рc' = 1,2·рc = 1,2·7,81 = 9,45 МПа;                        рc΄/mp = 

9,45/0,05 = 189 мм. 

Максимальний тиск зго·ряння  рzd = рmax = 12,5 МПа. 

рzd/mp = 12,5/0,05 = 250 мм. 

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

Масштаб переміщення  ms = S/AB = 340/230 = 1,478 мм/мм. 
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По·правка Брікса  в масштабі переміщення 

  OO1=OO1/ms = 20,06/1,478= 14,1 мм. 

Д·ійсна інд·икато·рна д·іаграма ро·бо·ч·о·го· циклу· д·вигу·на по·бу·д·о·вана на 

 листі Д·о·д·атку· 5. Там же по·бу·д·о·вана ро·зверну·та інд·икато·рна д·іаграма, яка 

вико·ристана д·ля ро·зраху·нку· сил д·іюч·их в КШМ. 
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2.4 Аналіз інд·икато·рних та ефективних по·казників  д·изеля 6Ч·Н26/34 в        

по·рівнянні з базо·вим 

           Д·ля про·вед·ення аналізу· інд·икато·рних та ефективних по·казників 

запро·екто·вано·го· д·изельно·го· д·вигу·на 6Ч·Н26/34 склад·аємо· по·рівняльну· таблицю 

параметрів д·вигу·на – про·то·типу· та запро·екто·вано·го·.  

Таблиця 2.5  О·сно·вні  параметри  д·вигу·на - про·то·типу· 6Ч·Н26/34 та про·екто·вано·го· 

 

 

          Наймену·вання параметра Знач·ення 

Тип д·вигу·на 

6Ч·Н26/34 
(д·вигу·н-

про·то·тип) 
6Ч·Н26/34 

Но·мінальна  ефективна  по·ту·жність, Pe, кВт 840 880 

 Но·мінальна  ч·асто·та о·бертання ко·лінч·асто·го· валу·, 

n, хв.-1 750 750 

Сту·пінь стиску·, ε 12,5 12,5 

Ко·ефіцієнт над·лишку· по·вітря, α 2,05 2,25 

Тиск над·д·у·ву·, рb, МПа 0,21 0,252 

Паливо·, що· спо·живається д·ля ро·бо·ти д·изеля д·изельне пальне 
д·изельне 
пальне 

Нижч·а тепло·та зго·ряння палива QН, кД·ж/кг 42500 42424 

Максимальна температу·ра циклу·, Tz, К 1820 1761 

Максимальний тиск зго·ряння, рmax, МПа 11,5 12,5 

Серед·ній інд·икато·рний тиск, рі, МПа 1,44 1,547 

Інд·икато·рний ККД· циклу·, ηі 0,43 0,45 

Пито·ма інд·икато·рна витрата палива, gi, кг/(кВт·го·д·) 0,185 0,188 

Механіч·ний ККД· д·вигу·на, ηм 0,85 0,86 

Ефективний  ККД·  циклу·, ηе 0,37 0,39 

Серед·ній  ефективний  тиск, pme, МПа 
1,24 1,359 

 Пито·ма витрата палива, ge, кВт/го·д· 0,225 0,217 
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           Із аналізу·  інд·икато·рних та ефективних параметрів ро·бо·ч·о·го· циклу·  

д·изельно·го· д·вигу·на – про·то·типу· та запро·екто·вано·го· д·вигу·на 6Ч·Н26/34,  

привед·ених таблиці 2.5, мо·жна зро·бити висно·во·к, що· збільшення по·ту·жно·сті 

запро·екто·вано·го· д·изеля 6Ч·Н26/34 д·о· 880 кВт стало· мо·жливим завд·яки 

під·вищенню тиску· над·д·у·ву· з 0,21 МПа д·о·    0,252 МПа.  Зважаюч·и на більш 

висо·кі параметри ро·бо·ч·о·го· циклу· у· запро·екто·вано·го· д·вигу·на (рmax і рme) 

ефективний ККД· циклу· ηе у· ньо·го· вищий, а ефективна пито·ма витрата палива 

ge= 0,217 кг/кВт·го·д· нижч·а ніж у· д·изеля – про·то·типу· ge =0,225 кг/кВт·го·д·. 

 

 

        2.5 Д·инаміч·ний ро·зраху·но·к та по·бу·д·о·ва графіків сил, д·іюч·их на КШМ. 

      Д·ля вико·нання ро·зраху·нків на міцність д·еталей д·изеля, що· ру·хаються 

нео·бхід·но· знати велич·ини  сил, які д·іють на КШМ. Д·ля знахо·д·ження сил, що· 

д·іють на д·еталі КШМ і вико·ну·ється д·инаміч·ний ро·зраху·но·к д·вигу·на. 

       Ро·зглянемо· сили, що· д·іють на на д·еталі КШМ: 

  сили тиску· газів на по·ршень 

   Fг= pц·π·D2/4, H                                                                  

  д·е  рц – тиск газу· в цилінд·рі д·вигу·на  в залежно·сті від· ку·та по·во·ро·ту· 

ко·лінч·асто·го· валу·, Па 

    D – д·іаметр по·ршня, м 

     сили інерції  мас КШМ , що· ру·хаються зво·ро·тньо·- по·сту·пально· 

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

    д·е  ms –  маса д·еталей КШМ, що· ру·хаються зво·ро·тно·- по·сту·пально·, кг 

   R – рад·іу·с криво·шипу·,м 

    ω - ку·то·ва швид·кість ко·лінч·асто·го· валу·, рад·/с 

     φ –  ку·т по·во·ро·ту· ко·лінч·асто·го· валу·, град· 

     λ = R /L –  криво·шипно· – шату·нне від·но·шення. 

      - су·марна сила 

       



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.03 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

      

       Fd = Fг +Fи, H                                                                    

     - но·рмальна  сила, що· д·іє із сто·ро·ни по·ршня на вту·лку· цилінд·ру·. 

      FN = Fd ·tq β, H                                                                

      д·е  β- ку·т  від·хилення шату·на від· вертикально·го· по·ло·ження, град· 

      - рад·іальна сила, що· д·іє на ко·ліно· ко·лінч·асто·го· валу·  

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

       - д·о·тич·на сила, що· д·іє на ко·ліно· ко·лінч·асто·го· валу· і ство·рює  кру·тний 

мо·мент      д·вигу·на                                                    

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

 

       Д·инаміч·ний ро·зраху·но·к д·вигу·на 6ГЧ·Н 26/34 вико·ну·ється в таблич·ній фо·рмі    

по· таким вихід·ним д·аним: 

     а) д·іаметр по·ршня                                                                  D = 0,26м 

     б) ч·асто·та о·бертання ко·лінч·асто·го· валу·                               n = 750 хв-1 

    в) о·рд·ината прийнята д·ля рmax                                               hmax = 250  мм                              

    г) максимальний тиск зго·ряння                                             рmax = 12,5 МПа 

    д·) криво·шипно·- шату·нне від·но·шення                        λ =R/L = 0,17/0,72 = 0,236 

    э) маштаб  інд·икато·рно·ї д·іаграми                                         mр = 0,05 МПа/мм 

     ж) маса д·еталей, що· ру·хаються зво·ро·тно·–по·сту·пально·                

ms = 80,6 кг 

     з) рад·іу·с криво·шипу·                                                               R = 0,17м 

     к) ку·т максимально·го· тиску·                                                   Δφ =10˚ 

      л) ку·то·ва швид·кість ко·лінч·асто·го· валу·  ω = π·n/30 =  3,14·750/30 = 78,5 с-1. 

 

      Д·инаміч·ний ро·зраху·но·к д·вигу·на вико·наний в таблич·ній фо·рмі, а д·іаграми сил, 

що· д·іють на д·еталі КШМ привед·ені на листі Д·о·д·атку· 5 графіч·но·ї ч·астини    

ро·бо·ти.  
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                        2.6 Ро·зраху·но·к  тепло·во·го· балансу· д·изельно·го· д·вигу·на   

     1 Вихід·ні д·ані : 

     ефективна по·ту·жність:             Ре =   880 кВт 

     ч·асто·та о·бертання ко·лінвалу·:             n  =     750хв-1 

     д·іаметр цилінд·ру·:                        D = 260 мм  

     хід· по·ршня:                          S  = 340 мм 

     ч·исло· цилінд·рів:               і  =       6 

     ко·ефіцієнт тактно·сті:              Z  =      4 

     нижч·а тепло·та зго·рання д·изельно·го·  

палива:                                              QH  =  41743 кД·ж/кг 

    го·д·инна витрата пально·го·:                    Br = 194,00 кг/го·д· 

    інд·икато·рний к.к.д·.:                      ηi=  0,46                                  

   ефективний к.к.д·. :                     ηe=  0,40 

    кількість свіжо·го· заряд·у·                      М1= 1,113 кмо·ль/кг 

    загальна кількість про·д·у·ктів зго·рання                    Мr= 1,145 кмо·ль/кг 

    температу·ра залишко·вих газів                     Т.г.= 750 К 

    температу·ра на по·ч·атку· стиску·                    Тd =  339,9 К 

    ко·ефіцієнт над·лишку· по·вітря                                                                 2,25 

            2. Рівняння тепло·во·го· балансу·. 

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

       внMГBeП QQQQQQ .
       

 

   д·е   Qe- тепло·та, еквівалентна ефективній ро·бо·ті; 

          Qв- тепло·та, яка від·во·д·иться о·хо·ло·д·жу·вально·ю рід·ино·ю; 

          Qг- тепло·та, яка вино·ситься випу·скними газами; 

         Qм- тепло·та, яка від·во·д·иться масло·м; 

         Qн.в.- неврахо·вані тепло·ві втрати.  
 

2.1 Тепло·та, яка під·во·д·иться в цилінд·р д·вигу·на з паливо·м 

 





Pц Fг Fи Fd FN Fr Fk Fг Fи Fd FN Fr Fk

пкв мм кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм
0 5,0 13,27 -104,4 -91,1 0,00 -91,1 0,00 5,0 -39,3 -34,3 0,0 -34,3 0,0

15 5,0 13,27 -98,82 -85,5 -5,24 -81,3 -27,20 5,0 -37,2 -32,2 -2,0 -30,6 -10,3

30 5,0 13,27 -83,09 -69,82 -8,30 -56,32 -42,10 5,0 -31,3 -26,3 -3,1 -21,2 -15,9

45 5,0 13,27 -59,70 -46,44 -7,86 -27,28 -38,39 5,0 -22,5 -17,5 -3,0 -10,3 -14,5

60 5,0 13,27 -32,25 -18,99 -3,96 -6,06 -18,43 5,0 -12,2 -7,2 -1,5 -2,3 -6,9

75 5,0 13,27 -4,60 8,67 2,03 0,28 8,90 5,0 -1,7 3,3 0,8 0,1 3,4

90 5,0 13,27 19,93 33,19 8,06 -8,06 33,19 5,0 7,5 12,5 3,0 -3,0 12,5

105 5,0 13,27 39,11 52,38 12,26 -25,40 47,42 5,0 14,7 19,7 4,6 -9,6 17,9

120 5,0 13,27 52,18 65,45 13,66 -44,56 49,85 5,0 19,7 24,7 5,2 -16,8 18,8

135 5,0 13,27 59,70 72,97 12,35 -60,33 42,87 5,0 22,5 27,5 4,7 -22,7 16,2

150 5,0 13,27 63,16 76,43 9,08 -70,73 30,35 5,0 23,8 28,8 3,4 -26,7 11,4

165 5,0 13,27 64,30 77,57 4,75 -76,15 15,49 5,0 24,2 29,2 1,8 -28,7 5,8

180 5,0 13,27 64,51 77,77 0,00 -77,77 0,00 5,0 24,3 29,3 0,0 -29,3 0,0

195 5,1 13,53 64,30 77,83 -4,76 -76,41 -15,54 5,1 24,2 29,3 -1,8 -28,8 -5,9

210 5,4 14,33 63,16 77,49 -9,21 -71,71 -30,77 5,4 23,8 29,2 -3,5 -27,0 -11,6

225 5,9 15,65 59,70 75,36 -12,75 -62,31 -44,27 5,9 22,5 28,4 -4,8 -23,5 -16,7

240 6,8 18,04 52,18 70,22 -14,66 -47,81 -53,48 6,8 19,7 26,5 -5,5 -18,0 -20,2

255 8,0 21,23 39,11 60,34 -14,13 -29,26 -54,62 8,0 14,7 22,7 -5,3 -11,0 -20,6

270 10,2 27,06 19,93 46,99 -11,41 -11,41 -46,99 10,2 7,5 17,7 -4,3 -4,3 -17,7

285 13,9 36,88 -4,60 32,28 -7,56 1,05 -33,14 13,9 -1,7 12,2 -2,8 0,4 -12,5

300 20,8 55,19 -32,25 22,93 -4,79 7,32 -22,26 20,8 -12,2 8,6 -1,8 2,8 -8,4

315 34,5 91,54 -59,70 31,83 -5,39 18,70 -26,32 34,5 -22,5 12,0 -2,0 7,0 -9,9

330 62,6 166,1 -83,1 83,01 -9,86 66,96 -50,05 62,6 -31,3 31,3 -3,7 25,2 -18,9

345 118,5 314,4 -98,8 215,6 -13,19 204,8 -68,55 #### -37,2 81,3 -5,0 77,2 -25,8

360 186,0 493,5 -104,4 389,2 0,00 389,2 0,00 #### -39,3 146,7 0,0 146,7 0,0

375 246,5 654,0 -98,8 555,2 33,98 527,5 176,5 #### -37,2 209,3 12,8 198,8 66,5

390 151,9 403,0 -83,1 319,9 38,02 258,1 192,9 #### -31,3 120,6 14,3 97,3 72,7

405 87,1 231,1 -59,70 171,4 29,01 100,68 141,7 87,1 -22,5 64,6 10,9 37,9 53,4

420 54,8 145,4 -32,25 113,1 23,62 36,11 109,8 54,8 -12,2 42,6 8,9 13,6 41,4

435 37,8 100,3 -4,60 95,70 22,41 3,13 98,2 37,8 -1,7 36,1 8,4 1,2 37,0

450 28,4 75,35 19,93 95,28 23,14 -23,14 95,3 28,4 7,5 35,9 8,7 -8,7 35,9

465 22,8 60,50 39,11 99,6 23,32 -48,31 90,2 22,8 14,7 37,5 8,8 -18,2 34,0

480
19,4 51,47 52,18 103,7 21,64 -70,57 78,95 19,4 19,7 39,1 8,2 -26,6 29,8

Таблиця 2.6      Результати динамічного  розрахунку
0j



495 16,6 44,04 59,70 103,7 17,56 -85,78 60,95 16,6 22,5 39,1 6,6 -32,3 23,0

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

525
11,4 30,25 64,30 94,5 5,79 -92,8 18,88 11,4 24,2 35,6 2,2 -35,0 7,1

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

555 5,2 13,80 64,30 78,10 -4,78 -76,67 -15,60 5,2 24,2 29,4 -1,8 -28,9 -5,9

570
4,6 12,21 63,16 75,36 -8,96 -69,75 -29,93 4,6 23,8 28,4 -3,4 -26,3 -11,3

585 4,6 12,21 59,70 71,91 -12,17 -59,45 -42,24 4,6 22,5 27,1 -4,6 -22,4 -15,9

600 4,6 12,21 52,18 64,39 -13,44 -43,84 -49,04 4,6 19,7 24,3 -5,1 -16,5 -18,5

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

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

645 4,6 12,21 -4,60 7,61 -1,78 0,25 -7,81 4,6 -1,7 2,9 -0,7 0,1 -2,9

660 4,6 12,21 -32,25 -20,05 4,19 -6,40 19,46 4,6 -12,2 -7,6 1,6 -2,4 7,3

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

690 4,6 12,21 -83,1 -70,88 8,42 -57,17 42,73 4,6 -31,3 -26,7 3,2 -21,5 16,1

705 4,6 12,21 -98,8 -86,6 5,30 -82,3 27,54 4,6 -37,2 -32,6 2,0 -31,0 10,4

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

 продовження таблиці 2.6
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        кВт 5,22496,3/4174300,1946.3/  г
Н

г
П QBQ         квтQП 5,2249    

  

      у· від·со·тко·во·му· від·но·шенні qп  приймаємо· за 100%. 

      2.2   Тепло·та, еквівалентна ефективній ро·бо·ті         

д·вигу·на: кВт8800,88010001000  ее РQ  

    кВтQе 880 .     

       у· від·со·тко·во·му· від·но·шенні 

                                

        

         Перевірка: 

         кВтQQ епе
8,89940,05,2249/  

   

кВтQ
е

8,899/ 
   

 

      Вирахо·ву·ємо· по·хибку· 

  % 2,2%100880/8,899880  100  %/QQQΔ еee      

       %2,2Δ
   

 

      Тепло·та, яка від·во·д·иться о·хо·ло·д·жу·вально·ю рід·ино·ю: 

... нвПТwв QQQQ 
         

 

     д·е  Qw- тепло·та, яка від·во·д·иться ро·бо·ч·им тіло·м в стінки цилінд·ра; 

           Qт.п.- тепло·та, еквівалентна ро·бо·ті на тертя по·ршня по· гільзі цилінд·ра; 

           Qв.н.- тепло·та, еквівалентна ро·бо·ті на привід· во·д·яно·го· насо·су·. 

           2.3.1 Тепло·о·бмін між ро·бо·ч·им тіло·м і стінками цилінд·ра. 

            93,31403,011,00.. кВтQWWWWQ пвипРГСТнапw 
             

      д·е Wнап.,Wст.,Wг.р.,Wвип - від·по·від·но· від·но·сні втрати палива на д·ільницях 

      напо·внення, стиску·, го·ріння-ро·зширення та випу·ску· газів із цилінд·ра. 

      З експериментальних д·аних: 

      Wнап.=0            Wг.р.=0,11 

      Wст.=0              Wвип=0,03    

%1,39q

%1,39%1005,2249/880%  100/  пe QQq
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      Qw =  314,93 кВт                

     Тепло·та, еквівалентна ро·бо·ті на тертя по·ршня по· гільзі цилінд·ра. 

     Серед·ній тиск механіч·них втрат в механізмах д·вигу·на. 

    кПа00,1201050,8015,012,010 33

мд  mСваP
    

 

    д·е а = 0,12 в = 0,015 - ко·ефіцієнти д·ля визнач·ення серед·ньо·го· тиску· 

механіч·них  втрат;. 

     50,830/75034030/  nSCm м/с   - серед·ня швид·кість по·ршня  

      8,50 м/с 

               120,00 кПа 

      Серед·ній тиск тертя по·ршня: 

     кПа 7200,1206,06.0 мдср.т.  РP                          

 
72 кПа

                     

        По·ту·жність тертя по·ршнів д·вигу·на: 

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

      д·е Vs- ро·бо·ч·ий о·б'єм цилінд·ру·    

322 м 01804,04/34026014,34/  SdVs    

                             Vs =    0, 01804 м3 

                                              Pn =    48,71 кВт 

     Тепло·та, еквівалентна ро·бо·ті тертя по·ршня: 

 71,4871,4810001000.. кВтРQ ППТ   

       Qт.п. = 48,71 кВт
     

 

      Визнач·аємо· витрату· во·д·и д·ля від·вед·ення тепло·ти, що· перед·ається із камери   

зго·ряння ч·ерез стінки вту·ло·к  цилінд·рів та у·тво·рюється при терті по·ршнів 

        кВтQQQ ПТWВ 64,36371,4893,314.. 
  

          363,64 кВт  
 

   то·д·і витрата о·хо·ло·д·жу·юч·о·ї рід·ини: 

01410,0
819,41000

3,11064,36310 33












втвв

В
В ТC

КQ
V


 м3/с   

mC

мдP

ср.т.P

ВQ
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     к =1,3 -  ко·ефіцієнт запасу·. 

в  1000 кг/м3 - серед·ня щільність во·д·и. 

 сmв=4,19 кД·ж/кг - серед·ня тепло·ємкість во·д·и. 

 вТ  (6 – 10) К - температу·рний перепад· во·д·и в хо·ло·д·ильнику·. 

     вТ  8 К 

     Vв=  0,01410 м3/с 

 

     По·ту·жність, яка вико·ристо·ву·ється на привід· во·д·яно·го·  

насо·су· кВт 51,255,0/9801410,0/ ....  нвввнв PVР      

    98 вР    кПа - гід·равліч·ний о·пір системи о·хо·ло·д·ження.  

     ..нв  0,5 – 0,6  - ккд· во·д·яно·го· насо·су·.  

     ..нв           0,55  

     Рв.н.  =         2,51 кВт 

    То·д·і                 Qв.н.= 2,51 кВт  

    Загальна тепло·та, яка від·во·д·иться о·хо·ло·д·жу·вально·ю рід·ино·ю. 

      16,36675,171,4893,314... кВтQQQQ нвПТwв      

     Qв = 366,16 кВт 

 

    що· склад·ає у· від·со·тко·во·му· від·но·шенні: 
 

                    

      Тепло·та, яка вино·ситься випу·скними газами: 

    
  кВт

TmCMTCmM
B

Q d

T

Tpr

T

Tp
r

Г
d

3,76827309,29113,147708,3095,12

6,3

00,194

6,3 0

2

0
12




 

  08,30pCm              ізо·барна тепло·ємкість про·д·у·ктів зго·рання 

09,29pCm                    ізо·барна тепло·ємкість свіжо·го· заряд·у·. 

Вибираємо· по· таблиці д·о·д·атку·: 

 

 

% 28,16%1005,2249/16,366%  100/  Пвв QQq
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     tr=Tr-2730       

                      tr=   477                       -     температу·ра залишко·вих  газів 

    td=Td-2730 

                      td=  66,9                       -     температу·ра на по·ч·атку· стиску·. 

 

      QГ=  768,3 кВт  
 

     Що· склад·ає у· від·со·тко·во·му· від·но·шенні: 
 

     % 2,34%1005,2249/3,768%  100/  ПГГ QQq   

     Тепло·та, яка від·во·д·иться масло·м і затрач·у·ється на привід· масляно·го· насо·су·: 

     Тепло·та, яка від·во·д·иться масло·м, від· гаряч·их д·еталей д·вигу·на. 

          145,964,3631,19793,3141  вМДwM QQQQ кВт 

- тепло·та, еквівалентна ро·бо·ті на по·д·о·лання  о·по·ру·  в 

механізмі д·вигу·на. 

     д·е       0876,046,063,0/00,120/   imiМДМД РР  -  д·о·ля втрат в механізмах 

д·вигу·на. 

      Pmi =  0,63 МПа – серед·ній інд·икато·рний тиск 

                   

                 0,0876 

   то·д·і 

                197,1 кВт 

                145,9 кВт 

      Тепло·та, еквівалентна ро·бо·ті на привід· насо·са системи мащення. 

     Витрата цирку·ляційно·го· масла. 

/см01355,0
10094,2900

9,1454,1 31 









Cmм
Qк

V
M

M
M 

    

 

  К =1,4 - Ко·ефіцієнт запасу· 

900м   кг/м3  - щільність масла; 

    Сmм=2,094 кД·ж/кг - серед·ня тепло·ємкість масла. 

  ∆Tм=10 К - температу·рний перепад· масла в о·хо·ло·д·жу·вач·і. 

ΔTm – 6-15 К – температу·рний перепад· масла в о·хо·ло·д·жу·вач·і д·вигу·на 

ПМДМД QQ 

МД

МДQ

1MQ
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   ΔTm =    8 К 

   Vm = 0,01355    М3/ с  

   По·ту·жність, яка витрач·ається на привід· масляно·го· насо·са: 

кВт 34,8
1065,0

40000001355,0

10 33

0

.. 










PV
P М

НМ
      

 

    д·е Р0=0,4·106 - ро·бо·ч·ий тиск масла в системі; 

      Р0 = 400000 Па 

   7,06,0 м  механіч·ний к.к.д· масляно·го· насо·са. 

   65,0м  

    Рм.н. = 8,34  кВт 

   то·д·і     34,834,8100010002 кВтPQ МНМ         

   Загальна кількість тепло·ти склад·ає: 

кВтQQQ MMM 21,15434,89,14521    

    у· від·со·тко·во·му· від·но·шенні 

%86,6%1005,224921,154  %  100/  /QQq ПMM    
 

    Неврахо·вані тепло·ві втрати 

 
кВт 8,80)21,1543,768

16,366880(5,2249..


 MГвeПВН QQQQQQ

 

    що· склад·ає у· від·со·тко·во·му· від·но·шенні: 

% 6,3100%/2249,58,80  %  100/....  ПВНВН QQq
    

  Таблиця 2.7  Тепло·вий баланс д·изеля 6Ч·Н26/34 

Склад·о·ві тепло·во·го· балансу·

 кВт % 

тепло·та, еквівалентна ефективній ро·бо·ті 880,00 39,1 

тепло·та, яка від·во·д·иться о·хо·ло·д·жу·вально·ю 
рід·ино·ю 

366,2 16,3 

тепло·та, яка вино·ситься випу·скними газами 768,3 34,2 

тепло·та, яка від·во·д·иться масло·м  154,2 6,9 

неврахо·вані тепло·ві втрати 80,8 3,6 

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

2249,5 100,0 
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          3  РО·ЗРО·БКА КО·НСТРУ·КЦІЇ ШАТУ·НА 

 

           3.1 О·пис та  вимо·ги д·о· ко·нстру·кції елементів шату·на. 
 

   Шату·н є ч·астино·ю криво·шипно· – шату·нно·го· механізму· д·вигу·на і слу·жить 

д·ля перед·ач·і зу·силь від· по·ршня д·о· ко·лінч·асто·го· валу·  і, навпаки, від· 

ко·лінч·асто·го· валу· д·о· по·ршня (в залежно·сті від· співвід·но·шення д·іюч·их сил). 

 О·сно·вними елементами шату·на є: 

a) по·ршнева го·лівка, що· з'єд·ну·ється за д·о·по·мо·го·ю по·ршнево·го· пальця  з 

по·ршнем; 

b) криво·шипна го·лівка, що· з'єд·ну·ється з шату·нно·ю шийко·ю ко·лінч·асто·го· валу·; 

c) стержень шату·на. 

   В залежно·сті від· ко·нстру·кції в ко·мплект шату·на вхо·д·ять тако·ж вту·лки, 

вклад·иші, бо·лти (або· шпильки) з гайками, елементи кріплення вклад·ишів та 

елементи шплінто·вки гайо·к. 

   При ро·бо·ті д·вигу·на шату·н зд·ійснює склад·ний ру·х, під· ч·ас яко·го· він 

під·д·ається д·ії змінних по· велич·ині і напрямку· газо·вих та інерційних сил. В 

д·еяких випад·ках д·ія цих сил но·сить у·д·арний характер. Матеріал шату·на працює 

на вто·му·. 

   У· зв'язку· з цим д·о· шату·на виставляються слід·у·юч·і вимо·ги: 

           а) Міцність та жо·рсткість; ці вимо·ги о·бу·мо·влюють нео·бхід·ність 

правильно·го· вибо·ру· матеріалу· та ро·зро·бки о·птимально·ї фо·рми шату·на. 

Зважаюч·и на знако·перемінний характер нагру·зо·к, д·іюч·их на шату·н, матеріал 

шату·на по·винен мати висо·кий о·пір при ро·бо·ті на вто·му·. Такими матеріалами є 

висо·ко·ї яко·сті ву·глецеві, а тако·ж лего·вані сталі. Д·ля виго·то·влення шату·нів 

звич·айно· засто·со·ву·ють сталі 40, 45, 40Х, 40ХН. Шату·ни д·вигу·нів з мало·ю 

напру·женністю виго·то·вляють із сталі 5; д·ля виго·то·влення д·у·же навантаженних 

шату·нів засто·со·ву·ють лего·вані сталі 18ХМА, 18ХНВА, 40ХНМА. 
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        б) Мала маса шату·на; ця вимо·га нео·бхід·на д·ля зменшення сил інерції шату·на. 

     Ко·нстру·кція шату·на залежить від· типу· та признач·ення д·вигу·на, від· йо·го· 

швид·ко·хід·но·сті та напру·женно·сті, а тако·ж від· маштабу· виро·бництва. Фо·рма 

шату·на має бу·ти найбільш техно·ло·гіч·но·ю д·ля прийнято·го· маштабу· виро·бництва. 

   Шату·ни д·вигу·нів інд·ивід·у·ально·го· виро·бництва виго·то·вляють за 

д·о·по·мо·го·ю то·ч·іння, кру·пно·серійно·го· та масо·во·го· виро·бництва – штампо·вко·ю. 

Шату·ни д·вигу·нів з висо·ко·ю напру·женністю по·вністю о·бро·блюються, 

по·ліру·ються і д·ля під·вищення міцно·сті на вто·му· наклепу·ються (наприклад·, 

о·бд·у·вання д·ро·бо·м).  

   - По·ршнева го·лівка шату·на 

  По·ршнева (верхня) го·лівка шату·на про·екту·ється з враху·ванням насту·пно·го·: 

        - Шарнірне з'єд·нання по·ршнево·го· пальця зшату·но·м працює при висо·ких 

пито·мих тисках, під·вищеній температу·рі та нед·о·статньо·му· змащенні. 

       - На над·ійність ро·бо·ти під·шипника су·ттєво· впливає жо·рсткість по·ршнево·ї 

го·лівки. При цьо·му· нео·бхід·но· враху·вати  небажанність збільшення маси го·лівки 

і, від·по·від·но·, сил інерції мас, що· ру·хаються по·сту·по·во·. 

           По·ршнева го·лівка шату·на під·д·ається згинанню зилами інерції мас, що· 

ру·хаються по·сту·по·во·, та силами від· тиску· газів. Напру·ження згинання мають 

максимальне знач·ення  в місці перехо·д·у· го·ло·вки в стержень шату·на. Д·ля 

зменьшення напру·жень перехо·д· має бу·ти плавним, з максимально· мо·жливим 

рад·іу·со·м. 

           Під·шпник по·ршнево·ї го·лівки шату·на звич·айно· пред·ставляє со·бо·ю вту·лку· 

із бро·нз БрО·Ф10–1, БрО·Ц10-2,БрАЖ9-4 або· ж  із сталі з заливко·ю 

свинцо·висто·ю бро·нзо·ю БрС30. У· ненапру·женних д·вигу·нах інко·ли засто·со·ву·ють 

заливку· бабіто·м. 

          Змащу·вання під·шипника вико·ну·ється приму·со·во· по· о·тво·ру· в стержні 

шату·на, що· різко· зменьшу·є зно·шу·вання вту·лки по·ршнево·ї го·лівки, або·  
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ро·збризгу·ванням ч·ерез о·тво·ри, які ро·зташо·вані в найменьш навантажених 

місцях. 

         Ч·им вища напру·женність д·вигу·на, тим більш старанно· має бу·ти о·бро·блена 

по·верхня по·ршнево·ї го·лівки д·ля під·вищення міцно·сті вто·ми, яка у· штампо·ваних 

шату·нів вища, ніж у· о·бро·блених гру·бо·. В о·кремих випад·ках шату·н не має 

шарнірно·го· з'єд·нання  з по·ршневим пальцем і жо·рстко· кріпиться д·о· ньо·го· 

бо·лтами. Фірма “Зу·льцер” засто·со·ву·є сферич·не з'єд·нання шату·на з по·ршнем. В 

цьо·му· випад·ку· верхня го·лівка шату·на сферич·на. 

  - Стрижень шату·на 

   Стрижень шату·на у· більшо·сти д·вигу·нів має д·во·тавро·вий переріз і лише у· 

мілко·серійних та кру·пних д·вигу·нів – кру·гле або· тру·бч·ате. Вісь більшо·ї 

жо·рстко·сті д·во·тавра по·переч·но·го· перерізу· в залежно·сті від· ко·нстру·кції  

криво·шипно·ї го·лівки д·ля над·ання їй більшо·ї жо·рстко·сті мо·же лежати як в 

пло·щині го·йд·ання шату·на, так і перпенд·ику·лярно· д·о· неї. Це д·о·пу·стимо·, так як 

стрижень шату·на працює на стиск та ро·зтягу·вання і при звич·айних 

ко·нстру·ктивних співвід·но·шеннях шату·на по·зд·о·вжньо·го· згинання практич·но· не 

має. 

   Ко·нстру·кція стрижня шату·на визнач·аєтьсяч· вихо·д·яч·и із насту·пно·го·: 

1) фо·рма по·переч·но·го· перерізу· шату·на вибирається із нео·бхід·но·сті 

о·тримання  велико·ї жо·рстко·сті при малій масі і витраті метала, а тако·ж 

забезпеч·ення найкращо·ї техно·ло·гіч·но·сті при д·анно·му· маштабі виро·бництва; 

2) д·вигу·ни серед·ньо·ї фо·рсиро·вки кру·пно·серійно·го· виро·бництва мають 

штампо·вані шату·ни; з під·вищенням фо·рсиро·вки прихо·д·иться збільшу·вати 

міцність на вто·му· шату·на по·ліру·ванням стрижня та нагарту·ванням по·верхні 

о·бд·у·вко·ю д·ро·бо·м; 

3) д·ля забезпеч·ення жерско·сті криво·шипно·ї го·лівки по·переч·ні ро·зміри 

стрижня шату·на ч·асто· збільшу·ють по· мірі від·д·алення від· по·ршнево·ї го·лівки; 

4) д·о·вжина шату·на L визнач·ається велич·ино·ю λ = L/R, д·е R – рад·іу·с 

криво·шипу·. 
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5)  У· швид·ко·хід·них д·вигу·нів звич·айно· λ = 3,7…4,2; у· тихо·хід·них   λ = 

4…5; ч·им меньше λ, тим більший бо·ко·вий тиск по·ршня настінку· цилінд·ра; 

6) в стрижні шату·на ч·асто· ро·блять о·твір д·ля під·вед·ення змащення д·о· 

по·ршнево·ї го·лівки шату·на; 

7) стрижень шату·на працює на вто·му· під· д·ією газо·вих та інерційних сил; 

ро·зрахо·ву·вати стрижень шату·на на по·зд·о·вжнє згинання немає по·треби, то·му· що· 

реально· “сту·пінь гну·ч·кісті” 

8) шату·на не має таких знач·ень, що·б мала місце втрата стійко·сті в 

ро·бо·ч·их у·мо·вах. 

  -  Криво·шипна го·лівка шату·на 

   Криво·шипна го·лівка шату·на виго·то·вляється від·'ємно·ю від· стрижня 

шату·на, за о·д·не ціле з шату·но·м (без ро·з'єму·) та з від·ємно·ю кришко·ю. Вибір 

ко·нстру·кції про·во·д·иться з враху·ванням насту·пно·го·: 

          - Д·ля забезпеч·ення над·ійно·ї ро·бо·ти під·шипника шату·на та шийки 

ко·лінч·асто·го· валу· о·станню ро·блять як мо·жна більшо·го· д·іаметра. В су·д·о·вих 

д·вигу·нах треба забезпеч·ити мо·жливість витягу·вання по·ршня разо·м із шату·но·м 

ч·ерез цилінд·р. При велико·му· д·іаметрі вала стик в ро·з'ємі криво·шипно·ї го·лівки 

стає нед·о·статньо· жо·рстким і мало· місця залишається д·ля ро·зміщення бо·лтів 

шату·на. В цьо·му· випад·ку· засто·со·ву·ють ко·сий ро·з'єм криво·шипно·ї го·лівки. 

Захист бо·лтів від· згинання  забезпеч·у·ється засто·су·ванням в стику· замків у· 

вигляд·і висту·пів, зу·бців або· призо·нних вту·ло·к. Інко·ли криво·шипну· го·лівку· 

ро·блять по·вністю від·'ємно·ю. 

          - В мілко·серійних  та кру·пних д·вигу·нах криво·шипну· го·лівку· ч·асто· ро·блять 

від·'ємно·ю від· стрижння шату·на. По·між стрижнем та го·лівко·ю інко·ли ставлять 

про·клд·ки д·ля регу·лювання сту·пеню стиску·. Ро·з'єм ро·блять тако·ж д·ля 

забезпеч·ення мо·жливо·сті витягу·вання по·ршня із шату·но·м ч·ерез цилінд·р при 

велико·му· д·іаметрі шату·нно·ї шийки валу·. 

          

 



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.03 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

 

 - Криво·шипна го·лівка має бу·ти жо·рстко·ю та плавно· (великими рад·іу·сами) 

спрягатися із стержнем шату·на. 

         - Кришка криво·шипно·ї го·лівки 4 – тактно·го· д·вигу·на навантажена силами 

інерції мас шату·на, що· ру·хаються по·сту·пально·. Д·ля забезпеч·ення жо·рстко·сті 

во·на забезпеч·у·ється ребрами. В  2 – тактних д·вигу·нах  кришка навантажу·ється 

лише при запу·скі та заїд·анні по·ршня, о·д·нак д·ля забезпеч·ення правильно·ї фо·рми 

під·шипника і в цьо·му· випад·ку· во·на ро·биться жо·рстко·ю і ч·асто· на ній 

встано·влюють ребра. 

          - Шату·нні бо·лти 

  Шату·нні бо·лти або· шпильки нагру·жаються сило·ю затяжки та д·о·д·атко·во·ю  

змінно·ю сило·ю, що· визивається силами інерції мас, що· ру·хаються по·сту·пально·. 

Д·ля виго·то·влення шату·нних бо·лтів засто·со·ву·ють такі сталі: 40, 40Х, 20ХН3А, 

40ХН, 40ХН2МА та інші. 

Під· д·ією змінних сил бо·лт шату·на працює на вто·му·. Місцями ко·нцентрації 

напру·г є: 

1) різьба по· прич·ині наявно·сті впад·ин з маленькими рад·іу·сами при 

вершині; 

2) канавка д·ля вихо·д·у· різця; 

3) перехо·д·и від· стрижня бо·лта д·о· го·ло·вки та д·о· центріру·юч·их по·ясків; 

4) риски, що· у·тво·рилися при гру·бій о·бро·бці. 

  Під·вищення міцно·сті на вто·му· бо·лта шату·на забезпеч·у·ється слід·у·юч·ими 

захо·д·ами: 

         - Д·ля ро·звантаження різьби ро·биться то·нкішо·ю цилінд·рич·на ч·астина 

бо·лта. Її ро·блять рівно·ю 0,85…0,95 від· вну·трішньо·го· д·іаметра різьби. Ця 

ч·астина бо·лта та перехо·д·и старанно· по·ліру·ються. 

        - Перехо·д·и від· то·нко·ї ч·астини бо·лта д·о· різьби, центру·юч·им по·яскам і д·о· 

го·ло·вки ро·блять з мо·жливо· більшими рад·іу·сами ( д·о· по·ясків і різьби 0,5d, д·о· 

го·ло·вки (0,15…0,20)d. 
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- Д·ля забезпеч·ення по·д·атливо·сті крайнім виткам і їх ч·астко·во·го· ро·звантаження 

різьбу· бо·лта вто·плюють в гайку·. Найбільш навантаженим є перший вито·к (від· 

місця у·по·ру· гайки, що· працює на стиск). 

       -  Різьба вико·ну·ється накатко·ю. Така різьба має більшу· міцність при ро·бо·ті 

на вто·му·, ніж нарізана та шліфо·вана. 

         - Різьба виго·то·вляється із збльшеними рад·іу·сами у· вершин та впад·ин. 

          Д·ля забезпеч·ення ро·бо·ти бо·лта на ч·исте ро·зтягу·вання го·ло·вку· бо·лта 

ро·блять симетрич·но·ю без о·д·но·сто·ро·нніх ско·сів. О·по·рні то·рці гайки та го·ло·вки 

бо·лта, а тако·ж о·по·рні то·рці в шату·ні і кришці мають бу·ти перпенд·ику·лярними 

вісі бо·лта. 

          - Під·шипники шату·нні 

  Вклад·иші шату·нних під·шипників виго·то·вляються із біметалево·ї стріч·ки 

(сталеалюмінієво·ї, з свинцевисто·ю бро·нзо·ю або· бабіто·м), або· заливаються 

бабіто·м ч·и свинцевисто·ю бро·нзо·ю. Вибір антифрикційно·го· матеріалу· та типу· 

під·шипника залежать  в першу· ч·ергу· від· напру·жено·сті та ро·змірів д·вигу·на, а 

тако·ж від· йо·го· типу· та масштабу· виро·бництва. 

    

        3.2  О·пис ко·нстру·кції шату·на д·изеля - про·то·типу· 

        Шату·н - (рис.3.1) виго·то·влений із лего·вано·ї сталі, ко·нстру·ктивно· 

вико·наний з прямим ро·зємо·м нижньо·ї го·ло·вки. Стержень шату·на 3 має 

центральний о·сьо·вий канал. У· верхній го·ло·вці шату·на вико·нана кільцева 

канавка, а в нижній го·ло·вці встано·влені вклад·иші шату·на 9,10 по· канавках  

яко·го· масло· із шату·нно·го· під·шипника по·сту·пає в го·ло·вний. 

      В ро·зто·ч·ку· верхньо·ї го·ло·вки шату·на запресо·вана бро·нзо·ва вту·лка 2, яка є 

го·ло·вним під·шипнико·м. На вну·трішній по·верхні вту·лки вико·нані канавки і 

о·тво·ри д·ля про·хо·д·у· масла д·о· о·тво·рів в по·ршнево·му· пальці, ч·ерез який масло· 

по·д·ається на о·хо·ло·д·ження по·ршня. 
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В нижній го·ло·вці шату·на ро·зташо·вані то·нко·стінні біметалеві сталеалюмінієві  

вклад·иші шату·нно·го· під·шипника. Від· о·сьо·во·го· переміщення та о·бертання 

вклад·иші у·триму·ються сто·по·рним штифто·м 9. 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вклад·иші мають перевищення ро·зміру· над· пло·щино·ю ро·зєму· в            кришці 

10 і стержні шату·на 3, завд·яки ч·о·му· після о·бтискання під·шипника  

 

Рисунок. 3.1  Шатун 

 
1,7 – пробка, 2 – втулка шатуна, 3 – стержень шатуна, 4 – дріт 
контровочний        мм,  5 – гайка шатунного болта,  
6 – вкладиш верхній,  8,9,13 – штифт, 10 – кришка шатуна,  
11 – вкладиш нижній, 12 – болт шатунний,  
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забезпеч·у·ється щільне прилягання зо·внішніх по·верхо·нь вклад·ишів д·о· 

по·верхні ро·зто·ч·ки (натяг). 

      На вну·трішній по·верхні нижньо·го· вклад·иша 11 є кільцева про·то·ч·ка і 

сверд·лення д·ля забезпеч·ення над·хо·д·ження масла д·о· го·ло·вно·го· під·шипника. 

      Кришка шату·на 10 кріпиться д·о· стержня шату·на 3 за д·о·по·мо·го·ю ч·о·тирьо·х 

шату·нних бо·лтів 12. Взаємне по·ло·ження стержня шату·на 3 і кришки 10 

фіксу·ється штифтами 8. Гайки  шату·нних бо·лтів 5 після затяжки сто·по·ряться 

д·ро·то·м від· само·вільно·го· від·гвинч·у·вання. 

      На о·бо·х то·рцях шату·нно·го· бо·лта 5 є пази (пло·щад·ки) д·ля заміру· 

залишко·во·го· по·д·о·вження бо·лта при експлу·атації. По·ч·атко·ва д·о·вжина бо·лта, 

заміряна з то·ч·ністю д·о· 0,01 мм, маркіро·вана на го·ло·вці шату·нно·го· бо·лта. 

Залишко·ве по·д·о·вження бо·лта не по·винно· перевищу·вати 0,60 мм. При більшо·му· 

по·д·о·вженні бо·лти нео·бхід·но· замінити. 

На гайках 8 нанесені по·д·ілки д·ля ко·нтро·лю затяжки шату·нних бо·лтів. 

Шату·ни д·ля о·д·но·го· д·изеля під·бираються або· під·ганяються по· масі з 

д·о·пу·стимо·ю різницею мас не більше 0,5 кг. 

 

3.3 Ро·зро·бка ко·нстру·кції шату·на із незво·ро·тнім клапано·м. 
 

          В су·ч·асних д·вигу·нах широ·ко· засто·со·ву·ється по·д·ач·а масла по· сверлінню в 

стержні шату·на на змащення го·ло·вно·го· під·шипника і на о·хо·ло·д·ження по·ршня. 

Масло·, що· про·хо·д·ить ч·ерех стержень шату·на, зд·ійснює з ним склад·ний ру·х, при 

цьо·му· в сто·впі масла виникають знач·ні сили інерції, що· ство·рюють 

над·лишко·вий тиск в каналі, який негативно· впливає на йо·го· витрату·. Велич·ину· 

по·вно·го· інерційно·го· тиску· сто·впа масла мо·жна знайти по· фо·рму·лі 

 








 2222 )(5,0
cos

cos
)(cos)2cos(cos вшВши rrLhrrLRр


  

д·е ρ = 900 кГ/м3 – пито·ма вага масла;  

ω = π·n/30 – 3,14·750/30 = 78,5 рад·/с - швид·кість о·бертання ко·лінч·асто·го· валу·; 

 



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.03 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

 

n = 750 хв-1 – ч·исло· о·бертів ко·лінч·асто·го· валу· за хвилину·; 

R = 0.17м – рад·іу·с криво·шипу·; 

α – ку·т по·во·ро·ту· криво·шипа; 

λ = R/L = 0,17/0,72 = 0,236 – криво·шипно· – шату·нне від·но·шення; 

L = 0,72м – д·о·вжина шату·на; 

β-  ку·т від·хилення шату·на від· серед·ньо·го· по·ло·ження; 

rш = 0,5·dш = 0,5·0,22 = 0,11м – рад·іу·с шату·нно·ї шийки ко·лінч·асто·го· валу·; 

rв = 0,08м – рад·іу·с верхньо·ї го·ло·вки шату·на; 

h = 0,05м – висо·та сто·впа масла в по·ршні від· верхньо·ї го·ло·вки шату·на д·о· 

нижньо·го· краю зливно·го· о·тво·ру·, ч·ерез яке масло· о·хо·ло·д·жу·юч·е зливається із 

го·ло·вки по·ршня в картер. 

Знайд·емо· максимальне знач·ення сили інерції Ри 

При α = 0˚, β = 0˚ 

ри = 900·78,52
·(0,17·(cos0º + 0,236·cos2·0º)·cos0º·(0,72- 0,11+0,08+0,05) – -    

0,2362
·(cos0º/ cos0º)·0,5·((0,72 – 0,08)2 – 0,112)) =  

= 810250 Н/м2 = 0,518МПа 

Знайд·ена велич·ина тиску· сто·вба масла від· сили інерції д·іє в місці вхо·д·у· 

масла в канал стержня шату·на. 

Знайд·ений тиск ри, ство·рений силами інерції, знач·ний по· велич·ині, прич·о·му· 

йо·го· велич·ина перебільшу·є тиск в масляній магістралі д·вигу·на, який склад·ає 

0,25…0,40 МПа. Приро·д·ньо·, що· сили інерції в сто·вбі масла впливають на йо·го· 

витрату· ч·ерез шату·н. Цей вплив зро·стає при збільшенні ч·исла о·бертів 

ко·лінч·асто·го· валу· (про·по·рціо·нально· квад·рату· ч·исла о·бертів) і при знижені тиску· 

масла в системі д·вигу·на. 

Но·рмальний шлях масла в д·вигу·ні 6Ч·Н26/34 слід·у·юч·ий: масло·, що· 

під·во·д·иться д·о· рамо·во·го· під·шипника, запо·внює кільцеву· канавку· у· вклад·ишах і 

ч·астина йо·го· змащу·є рамо·вий під·шипник. Інша йо·го· ч·астина ч·ерез канали в 

ко·лінч·асто·му· валу· по·д·ається від· рамо·во·ї шийки д·о· шату·нно·ї шийки і запо·внює  
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кільцеву· канавку· в шату·нних вклад·ишах. Ч·астина йо·го· витрач·ається на 

змащення шату·нно·го· вклад·иша, а д·ру·га йо·го· ч·астина  із кільцево·ї канавки 

по·пад·ає ч·ерез о·твір у· вклад·иші в канал стержня шату·на, по· яко·му· направляється 

на змащення під·шипника верхньо·ї го·ло·вки шату·на і ч·ерез ро·зпилювач· на 

о·хо·ло·д·ження д·нища по·ршня. Масло·, що· про·йшло· ч·ерез по·ршень, зливається в 

фу·нд·аментну· раму· д·вигу·на. 

Знач·но· по·ліпшу·є у·мо·ви ро·бо·ти по·ршнево·ї гру·пи при низько·му· тиску· масла 

в системі засто·су·вання в стержні шату·на незво·ро·тньо·го· клапану·: в ті мо·менти 

цикла, ко·ли сили інерції направлені про·ти по·то·ку· масла і перевищу·ють по· 

велич·ині тиск масляно·му· тру·бо·про·во·д·і д·вигу·на, незво·ро·тній клапан не д·ає 

мо·жливо·сті маслу· вихо·д·ити із каналу· шату·на в шату·нний під·шипник, а ко·ли 

сили інерції не перешко·д·жають ру·ху· масла д·о· по·ршня і навіть д·о·по·мо·гають 

цьо·му· ру·ху·, клапан не перешко·д·жає но·рмально·му· ру·ху· масла. 

Незво·ро·тний клапан не склад·ний по· ко·нстру·кції і склад·ається із ч·о·тирьо·х 

д·еталей (рис.3.2): клапана 1, сід·ла 2, вту·лки 3, про·бки 4. В стержні шату·на у· 

нижньо·ї го·ло·вки вико·ну·ється ро·зто·ч·ка, ко·нцентрич·на о·тво·ру· в стержні д·ля 

про·хо·д·у· масла; на д·но· ро·зто·ч·ки вставляється сід·ло· 2, на яке о·пирається вту·лка 3 

і вільно· клад·еться клапан 1.  

Зі сто·ро·ни по·стелі під·шипника в ро·зто·ч·ці вико·нана різьба, на ній 

загвинч·у·ється про·бка 4, яка затиску·є вту·лку· і сід·ло·. Сам клапан 1 пред·ставляє 

со·бо·ю сталевий, загарто·ваний д·иск із шліфо·ваними то·рцями, в яко·му· по· перефирії 

вико·нані о·тво·ри. Клапан 1 мо·же вільно· ру·хатися по·між про·бко·ю 4 та сід·ло·м 2. 

По·верхня про·бки 4 із сто·ро·ни клапана тако·ж шліфо·вана: по· вісі про·бки зро·блено· 

о·твір тако·го· д·іаметру·, що· при по·сад·ці клапана на сід·ло· о·тво·ри в клапані не 

співпад·ають із о·тво·рами в сід·лі. 
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Клапан працює таким ч·ино·м: при но·рмально·му· по·то·ці масла із ко·лінч·асто·го· 

вала ч·ерез шату·н в по·ршень клапан тиско·м масла, а в д·еякі мо·менти і інерційними 

силами притиску·ється по· зо·внішньо·му· д·іаметру· д·о· сід·ла 2; масло·, про·йшо·вши 

о·твір в шату·нно·му· вклад·иші, над·хо·д·ить ч·ерез о·твір в про·бці 4 в про·стір під· 

клапано·м 1, а по·тім ч·ерез о·тво·ри в клапані в масляний канал шату·на. 

В ті мо·менти, ко·ли масло· під· д·ією сил інерції, направлених в сто·ро·ну· 

ко·лінч·асто·го· валу·, має тенд·енцію витікати із шату·на в шату·нний під·шипник, тиск 

сто·вба масла притиску·є клапан 1 д·о· про·бки 4, о·тво·ри в клапані 1 і про·бці 4 при 

цьо·му· закриваються і вихо·д·у· масла із каналу· шату·на не від·бу·вається. Як тільки 

сили інерції перестають д·іяти на сто·вб масла, клапан  1 під·німається, 

притиску·ється д·о· сід·ла 2 і не заважає по·то·ку· масла ру·хатися в сто·ро·ну· по·ршня. 

 

 
 

 



D = 0,26 м
S = 0,34 м
n = 750 хв-1

рmax = 12,5 мПа
mп = 53,4 кг
mш = 82,4 кг

L = 0,72 м

dn = 0,11 м

d = 0,120 м

dг = 0,182 м

lш = 0,11 м

dш.ш. = 0,220 м

lк = 0,108 м

β = 90 °

с = 0,272 м

tв = 0,006 м

h = 0,090 м

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



b = 0,070 м

a = 0,040 м

t = 0,031 м

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

ασ = 0,23

Еш = 220000 МПа
αш = 1,2E-05 С-1

Ев = 115000 МПа

αш = 0,00002 С-1

Δ = 0,04 мм

t = 110 °C

μ = 0,3

ω = 78,53 рад/с

R = 0,17 м

λ = 0,237

hг = 0,031 м

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

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

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

1.Кутова швидкість обертання колінчастого валу 
ω =

2. Радіус кривошипу         R = S/2

 - коефіцієнт лінійного розширення для бронзи

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

Бронза БрАЖ-9-4-Л

 - коефіцієнт лінійного розширення для сталі

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

 - модуль пружності для сталі

 - межа втоми при згинанні

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

 8.Матеріал з якого виготовлений шатун - 

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

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

30

n



σmax = 9,64 Мпа

εм = 0,75

εп = 0,7

Кσ = 1,236

σm = 4,82 Мпа

nσ = 17,3

Δt = 0,105 мм

ΔΣ = 0,145 мм

р = 11,4 Мпа

σЗ = 17,2 Мпа

13.Напруження від сумарного натягу на 
зовнішній поверхні головки

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

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

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

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

11. Сумарний натяг                                               ΔΣ 

= Δ + Δt

12. Питомий тиск на поверхні контакту втулка-
головка

8.Амплітудна та середня напруга циклу          σm 

= σa = 0,5σmax   

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

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

шг

n

lh

Rm





2

)1(2

max




m

пм
a

p

K
n















 1


































 

в

n

n

ш

г

г

E

dd

dd

E

dd

dd

d

р


)(

)(

)(

)(
22

22

22

22

22

22

dd

dр
г

з 






σЗ = 28,7 Мпа

mj = 78,12 кг

mш.п = 24,72 кг

mш.к = 57,68 кг

mкр = 20,6 кг

Fi = 824491 H

r1 = 0,113 м

Wзг.= 1E-05 м3

JВ = 1,6E-09 м4

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

4.Маса кришки кривошипної головки           mкр = 

(0,20…0,30)mш

13.Напруження від сумарного натягу на 
внутрішній поверхні головки

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

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

Напуження у верхній головці не повинні 
перевищувати 50мПа

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

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

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

7. Момент опору розрахункового перерізу  Wзг.= 

lk·(0,5·с - r1)
2
/6 

8.Момент інерції поперечного перерізу 
вкладиша шатунного                                                           
JВ = lК·tВ

3
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22

22

dd

ddр
г

г
ВН 


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JК = 1,2E-07 м4

FК = 0,00284 м2

σ = 62,8 Мпа

Аc = 0,0055 м2

JX = 4,3E-06 м4

JУ = 2,6E-06 м4

L1 = 0,545 м

КХ = 1,184

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

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

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

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

2. Момент інерції перерізу шатуна відносно осі х 

3. Момент інерції перерізу шатуна відносно  осі 
у 

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

10.Згинальна напруга в кришці та вкладиші 

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

8.Момент інерції поперечного перерізу кришки 
шатуна                                                           Jк = 

lК·(0,5с - r1)
3
/12
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nх = 1,6

nу = 1,6

   Допустимий запас міцності в стержні шатуна 
знаходиться в межах [n] = 2,0…2,5

mx

Пм
ax

P

x K
n


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КУ = 1,176

Кσ = 1,236

Fсті = -0,1013 мН

Fст = 0,562 мН

σx max =  121,0 МПа

σy max =  120,2 МПа

σmіп =  -18,4 МПа

σmх =  51,3 МПа

σmy =  50,9 МПа

σax =  69,7 МПа

σay=  69,3 МПа

8. Мінімальне напруження від розтягувальної 
сили

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

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

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

2·R·(1+λ)

7. Максимальна сила, що стискує стержень 
шатуна 

7. Максимальне напруження в стержні шатуна 
від стискуючої сили:

9.Середнє напруження та амплітуди циклу 
навантаження стержня шатуна:

 - у площині коливання шатуна

 - у площині перпендикулярній до площини 
коливання шатуна

10. Запас міцності в перерізі В-В визначається по 
межі втоми

C

УШ

В
У А

J

L

Е
К 




2

1

2
1




)1(
4

2

max

2





 Rmp

D
F jст

ср

ст
xx А

F
K max

ср

ст
xу А

F
K max

ст

сті

А
F

min

2

minmax





 x

mx

2

minmax






y

my

2

minmax





 x

ax

2

minmax






y

ay



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.03 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

 

    

     4.О ·РГАНІЗАЦІЯ О ·ХО ·РО ·НИ ПРАЦI ТА ЗАХИСТ 
НАВКО ·ЛИШНЬО ·ГО · СЕРЕД ·О ·ВИЩА . 

 

4.1 О ·хо ·ро ·на праці  

Д ·о · ро ·бо ·ти на д ·ільниці з під ·го ·то ·вки д ·о · експлу ·атації та 

експлу ·атацію д ·изелів д ·о ·пу ·скаються о ·со ·би що · д ·о ·сягли 18-річ ·но ·го · 

віку ·, про ·йшли мед ·ич ·ний о ·гляд ·, про ·йшли інстру ·ктажі по · о ·хо ·ро ·ні 

праці, пристрій, що · вивч ·или, і ро ·бо ·ту · д ·изеля і д ·изель-генерато ·рів і 

іспити кваліфікаційно ·ї ко ·місії, що · зд ·али, по · про ·фесії, навч ·ену · і 

атесто ·вану · по · питаннях о ·хо ·ро ·ну · праці. 

 

Під · ч ·ас ро ·бо ·ти ро ·бо ·ч ·ий по ·винен ко ·ристу ·ватися вид ·ано ·ю йо ·му · 

згід ·но · но ·рмативів спецо ·д ·яго ·м:  

- ру ·кавиці х/б - 1 місяць;  

- ко ·стюм х/б -12 місяців;  

- наву ·шники (беру ·ші) - д ·о · зно ·су ·;  

- ч ·еревики шкіряні - 12 місяців.  

 

Працівник зо ·бо ·в'язаний д ·о ·триму ·вати правила вну ·трішньо ·го · 

тру ·д ·о ·во ·го · ро ·зпо ·ряд ·ку ·, правила по ·жежно ·ї безпеки, палити тільки у · 

визнач ·ених д ·ля ку ·ріння місцях.  

 

 О ·сно ·вними небезпеч ·ними і шкід ·ливими виро ·бнич ·ими факто ·рами 

є: 

- о ·ксид · ву ·глево ·д ·ня; 

- мінеральні масла;  

- сірч ·истий ангід ·рид ·; 

- виро ·бнич ·ий шу ·м. 

 

Працівник зо ·бо ·в'язаний д ·о ·триму ·вати правила і вимо ·ги санітарних 

но ·рм:  
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- від ·хо ·д ·и виро ·бництва (зберігати) збирати в спец тару ·;  

- ко ·ристу ·ватися витяжно ·ю і прито ·ч ·у ·ванням вентиляцією, ЗІЗ при 

ро ·бо ·ті з небезпеч ·ними і шкід ·ливими реч ·о ·винами;  

- при ро ·бо ·ті з но ·вими невід ·о ·мими вам матеріалами, вимагати 

інстру ·кцію по · їх засто ·су ·ванню.  

 

Працівник зо ·бо ·в'язаний д ·о ·триму ·вати правила о ·со ·бисто ·ї гігієни:  

- не зберігати і не приймати пищу · на ро ·бо ·ч ·о ·му · місці; мити ру ·ки 

перед · прийо ·мо ·м пищи; 

- не засто ·со ·ву ·вати д ·ля миття ру ·к гас, бензин і інші шкід ·ливі рід ·ини. 

 

Працівник зо ·бо ·в'язаний:  

- Піклу ·ватися про · о ·со ·бисту · безпеку · і зд ·о ·ро ·в'я, а тако ·ж про · безпеку · і 

зд ·о ·ро ·в'я навко ·лишніх люд ·ей в про ·цесі вико ·нання бу ·д ·ь-яких ро ·біт 

або · під · ч ·ас знахо ·д ·ження на терито ·рії електро ·станції.  

- Знати  і вико ·ну ·вати вимо ·ги но ·рмативно ·-право ·вих актів по · о ·хо ·ро ·ні 

праці, правил по ·во ·д ·ження з машинами, механізмами, у ·статку ·ванням і 

іншими засо ·бами виро ·бництва, ко ·ристу ·ватися засо ·бами 

ко ·лективно ·го · і інд ·ивід ·у ·ально ·го · захисту ·. 

- Про ·хо ·д ·ити у · встано ·влено ·му · зако ·но ·д ·авство ·м по ·ряд ·ку · по ·перед ·ні і 

періо ·д ·ич ·ні о ·гляд ·и. 

- Вимо ·ги інстру ·кції є о ·бо ·в'язко ·вими д ·ля тих, що · працюють, не 

вико ·нання цих вимо ·г ро ·згляд ·ається як по ·ру ·шення виро ·бнич ·о ·ї 

д ·исципліни, що · тягне за со ·бо ·ю від ·по ·від ·альність від ·по ·від ·но · д ·о · 

ч ·инно ·го · зако ·но ·д ·авства  У ·країни. 

 

 

 

 



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.03 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

Вимо ·ги безпеки перед · по ·ч ·атко ·м ро ·бо ·ти 

- Привести в по ·ряд ·о ·к ро ·бо ·ч ·ий о ·д ·яг: застебну ·ти о ·бшлаг ру ·кавів, 

прибрати во ·ло ·сся під · го ·ло ·вний у ·бір.  

- О ·рганізу ·вати сво ·є ро ·бо ·ч ·е місце так, що ·б все нео ·бхід ·не бу ·ло · під · 

ру ·ко ·ю. Якщо · під ·ло ·га мо ·кра і слизька – по ·сипати тирсо ·ю; 

- Перевірити ч ·и д ·о ·статньо · о ·світлено · ваше ро ·бо ·ч ·е місце;  

- Працювати з інстру ·менто ·м, що · від ·по ·від ·ає насту ·пним вимо ·гам: 

гайко ·ві ключ ·і  по ·винні бу ·ти справні і від ·по ·від ·ати ро ·змірам бо ·лтів і 

гайо ·к; не наро ·щу ·вати ключ ·і іншими пред ·метами; ко ·ристу ·ватися 

присто ·су ·ваннями, перед ·бач ·еними техпро ·цессами  

- О ·гляну ·ти наявність і справність захисних ко ·жу ·хів.  

 

Вимо ·ги безпеки під · ч ·ас ро ·бо ·ти 

- При про ·вед ·енні ревізії на д ·изелі у · всіх місцях, по ·в'язаних з 

по ·д ·ач ·ею стисло ·го · по ·вітря, палива вивісити по ·перед ·жу ·вальні 

таблич ·ки застережливі про · те, що · пу ·ск д ·изель-генерато ·ра 

забо ·ро ·няється.  

- На д ·изелі і майд ·анч ·иках по · о ·бслу ·го ·ву ·ванню не д ·о ·зво ·ляється 

залишати д ·еталі, інстру ·мент і присто ·су ·вання після закінч ·ення або · в 

перервах в ро ·бо ·ті.  

-  Про ·лите масло · або · паливо · по ·винні бу ·ти негайно · прибрані. 

-  Не то ·ркатися без тепло ·захисних засо ·бів д ·о · незахищених д ·еталей, 

що · мають температу ·ру · більш 70°С; 

- Не запу ·скати д ·изель без захисно ·го · ко ·жу ·ха на махо ·вику ·;  

- Під · ч ·ас ро ·бо ·ти д ·изеля не о ·бтирати ру ·хо ·мі ч ·астини д ·изеля, не 

у ·су ·вати д ·ефекти;  

- Не під ·тягати бо ·лти, гайки з'єд ·нань, що · знахо ·д ·яться під · тиско ·м на 

працююч ·о ·му · д ·изелі;  
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- Пу ·ск д ·изеля після ревізії про ·во ·д ·ити після о ·гляд ·у · на наявність 

сто ·ро ·нніх пред ·метів на д ·изелі;  

- Перевірити кріплення і шплінто ·вку · всіх д ·еталей д ·изеля, о ·со ·бливу · 

у ·вагу · зверну ·ти на шплінто ·вку · шату ·но ·вих бо ·лтів і шпильо ·к рамо ·вих 

під ·шипників; 

- Не працювати з електро ·о ·світлювальними прилад ·ами, що · мають 

напру ·гу · більше 12 В;  

- Не про ·во ·д ·ити ро ·бо ·ти (техно ·ло ·гіч ·ні о ·перації) при під ·нятті д ·еталей і 

ву ·злів крано ·м, від ·'єд ·ну ·вати стро ·п від · ву ·зла якщо · ву ·зо ·л не 

закріплений;  

- Не знахо ·д ·итися в небезпеч ·ній зо ·ні при переміщенні вантажу ·;  

- При виявленні несправно ·стей у ·статку ·вання, інстру ·менту ·, ЗІЗ 

негайно · припинити ро ·бо ·ту ·, по ·від ·о ·мляти ад ·міністрації електро ·станції 

і д ·алі д ·іяти від ·по ·від ·но · д ·о · вказіво ·к; 

- Про · ко ·жний нещасний випад ·о ·к що · від ·бу ·вся на виро ·бництві або · 

рапто ·во ·му · захво ·рюванні негайно · по ·від ·о ·мити безпо ·серед ·ньо ·го · 

керівника ро ·біт і прийняти захо ·д ·и по · над ·анню першо ·ї д ·о ·лікарсько ·ї 

д ·о ·по ·мо ·ги по ·стражд ·ало ·му ·. 

 

Вимо ·ги безпеки після закінч ·ення ро ·біт 

- Закрити замо ·ч ·ні вентилі палива, во ·д ·и зо ·внішньо ·го · ко ·нту ·ру ·, 

пу ·ско ·во ·го · по ·вітря, від ·ключ ·ити перено ·сний електро ·інстру ·мент, 

від ·працьо ·ване масло · злити в спеціальну · ємність;  

- Привести в по ·ряд ·о ·к ро ·бо ·ч ·е місце, інстру ·мент і присто ·су ·вання;  

- Зняти ро ·бо ·ч ·ий о ·д ·яг і прибрати йо ·го · в шафу ·;  

-  Вмиватися або · прийняти д ·у ·ш;  

- Про · всі нед ·о ·ліки, виявлених в про ·цесі ро ·бо ·ти негайно · по ·від ·о ·мляти 

ад ·міністрації електро ·станції. 
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Вимо ·ги безпеки в аварійній ситу ·ації  

 Мо ·жливо ·ю прич ·ино ·ю аварії мо ·же бу ·ти:  

- д ·изель йд ·е в ро ·зно ·с - під ·вищення ч ·асто ·ти о ·бертання вище  

600 хв -1, під ·вищення температу ·ри во ·д ·и вище 90°С, пад ·іння тиску · 

масла нижч ·е 1,6 кг/см2; 

- ро ·зривання паливо ·про ·во ·д ·а і  по ·пад ·ання палива на о ·го ·лені д ·еталі 

вихло ·пно ·го · ко ·лекто ·ра (спалах палива), при виникненні по ·жежі 

д ·зво ·нити в по ·жежну · ч ·астину · і  прийняти захо ·д ·и по · ліквід ·ації 

спалаху ·;  

- при по ·яві сто ·ро ·нньо ·го · шу ·му · в д ·изелі негайно · зу ·пинити д ·вигу ·н, 

перекрити по ·д ·ач ·у · палива або · від ·ключ ·ити ру ·ко ·ятко ·ю гранич ·но ·го · 

вимикач ·а, по ·від ·о ·мити майстра і д ·алі д ·іяти по · йо ·го · вказівках;  

 У · разі по ·пад ·ання люд ·ини під · напру ·гу · нео ·бхід ·но · звільнити йо ·го · 

від · д ·ії електрич ·но ·го · стру ·му ·, шляхо ·м від ·ключ ·ення від · д ·жерела 

живлення, а при немо ·жливо ·сті від ·ключ ·ення – від ·тягну ·ти йо ·го · від · 

стру ·мо ·про ·від ·них ч ·астин за о ·д ·яг або · засто ·су ·вати під ·ру ·ч ·ний 

ізо ·ляційний матеріал. При по ·траплянні ро ·бо ·ч ·о ·го · під · д ·ію 

електрич ·но ·го · стру ·му · нео ·бхід ·но · вивільнити йо ·го · від · стру ·му ·, після 

ч ·о ·го ·, нео ·бхід ·но · викликати лікаря і над ·ати по ·стражд ·ало ·му · 

д ·о ·лікарську · д ·о ·по ·мо ·гу ·. 

 При о ·піках слід · ро ·бити хо ·ло ·д ·ні примо ·ч ·ки з ро ·зч ·ино ·м бо ·рно ·ї 

кисло ·ти.  

 

 При по ·раненні, по ·різах, о ·бро ·бити шкіру · навко ·ло · рани йо ·д ·о ·м, 

накласти стерильну · по ·в'язку ·. 

 При виникненні аварійно ·ї ситу ·ації нео ·бхід ·но · припинити ро ·бо ·ту · і:  

- вид ·алити з аварійно ·ї зо ·ни люд ·ей 

- прийняти захо ·д ·и по · зу ·пинці у ·статку ·вання і інші захо ·д ·и, що ·  
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      виключ ·ають небезпеку · д ·ля люд ·ей, по ·від ·о ·мити ад ·міністрації 

електро ·станції.  

4.2 Захист  навко ·лишньо ·го · серед ·о ·вища 

О ·д ·нією з нео ·бхід ·них ро ·зу ·му · зд ·о ·ро ·во ·ї і висо ·ко ·про ·д ·у ·ктивно ·ї 

праці є забезпеч ·ення ч ·исто ·ті по ·вітря і но ·рмальних метео ·ро ·ло ·гіч ·них 

у ·мо ·вах у · ро ·бо ·ч ·ій зо ·ні приміщень. У ·су ·нення впливу · таких шкід ·ливих 

виро ·бнич ·их факто ·рів, як від ·працьо ·вані гази, пара, пил, над ·лишко ·ва 

тепло ·та, во ·ло ·га і ство ·рення зд ·о ·ро ·во ·го · по ·вітряно ·го · серед ·о ·вища, є 

важливо ·ю наро ·д ·но ·го ·спо ·д ·арч ·о ·ю зад ·ач ·ею, що · по ·винна зд ·ійснюватися 

ко ·мплексно ·, о ·д ·но ·ч ·асно · з рішенням о ·сно ·вних питань виро ·бництва. 

Шкід ·ливі реч ·о ·вини про ·никають в о ·рганізм люд ·ини го ·ло ·внім 

ч ·ино ·м крізь д ·ихальні шляхи, а тако ·ж крізь шкіру ·. Більшість цих 

реч ·о ·вин від ·но ·сяться д ·о · небезпеч ·них і шкід ·ливих виро ·бнич ·их 

факто ·рів, о ·скільки смо ·рід · впливають на о ·рганізм люд ·ини. 

По · характеру · впливу · на о ·рганізм люд ·ини ці шкід ·ливі реч ·о ·вини 

ро ·зд ·іляються:  

- Загально · то ·ксич ·ні, які викликають о ·тру ·єння всьо ·го · о ·рганізму · 

(о ·кис ву ·глецю,  ціаністі з'єд ·нання, свинець, рту ·ть).  

- Які викликають по ·д ·разнення д ·ихальних шляхів і слизу ·ватих 

о ·бо ·ло ·но ·к (хло ·р, аміак).  

- Що · д ·іють як алерген (фо ·рмальд ·егід ·, різні ро ·зч ·ині та інших).  

- Канцеро ·генні, рако ·ві захво ·рювання (аміїн, о ·кисли хро ·му ·, азбест).  

 

Забру ·д ·нення навко ·лишньо ·го · серед ·о ·вища, що · виникають при 

експлу ·атації д ·вигу ·на, працююч ·о ·го · на д ·изельно ·му · паливі  

У · про ·цесі експлу ·атації д ·изельний д ·вигу ·н знахо ·д ·иться у · 

взаємо ·зв`язку · з навко ·лишнім серед ·о ·вищем, д ·ля ро ·бо ·ти спо ·живається 

по ·вітря і во ·д ·а, викид ·аються в атмо ·сферу · випу ·скні гази . Д ·вигу ·н є  
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д ·жерело ·м тепло ·во ·го ·, шу ·мо ·во ·го ·, вібраційно ·го · та рад ·іаційно ·го · 

забру ·д ·нень біо ·сфери. 

Внаслід ·о ·к нед ·о ·ско ·нало ·сті про ·цесів зго ·ряння палива, ко ·нстру ·кції 

механізмів, по ·ру ·шень правил техніч ·но ·го · о ·бслу ·го ·ву ·вання, а іно ·д ·і в 

резу ·льтаті аварії сильно · забру ·д ·нюється біо ·сфера. Це призво ·д ·ить д ·о · 

зміни санітарно ·-гігієніч ·них у ·мо ·в життєд ·іяльно ·сті люд ·ини, сприяє 

ро ·звитку · різних захво ·рювань і впливає на фло ·ру · і фау ·ну ·. 

Випу ·скні гази сприяють зад ·имленню атмо ·сфери.  

Д ·имність крім забру ·д ·нення біо ·сфери по ·гіршу ·є вид ·имість і 

зменшу ·є со ·няч ·ну · рад ·іацію на по ·верхню землі в резу ·льтаті 

по ·глинання і ро ·зсіювання світла зваженими ч ·астками. 

При ро ·бо ·ті д ·вигу ·на знач ·на ч ·астина тепло ·во ·ї енергії перед ·ається 

атмо ·сфері ч ·и гід ·ро ·сфері. 

Разо ·м з о ·хо ·ло ·д ·жу ·юч ·о ·ю во ·д ·о ·ю, що · від ·хо ·д ·ить від · д ·вигу ·на, у · 

землю мо ·же по ·пасти мастило ·. Це мо ·же від ·бу ·ватися крізь нещільність 

з`єд ·нань систем, сальники армату ·ри і насо ·сів, а тако ·ж крізь 

тру ·бо ·про ·во ·д ·и при їхньо ·му · зно ·шенні. 

Транспо ·рту ·вання і збереження нафто ·про ·д ·у ·ктів су ·про ·во ·д ·жу ·ється 

випарюванням летюч ·их ву ·глево ·д ·невих з`єд ·нань в атмо ·сферу ·.  
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                                                  ВИСНО·ВКИ  
         Кваліфікаційна ро·бо·та на тему· ”Ро·зро·бка по·кращено·ї ко·нстру·кції шату·на 

д·ля стаціо·нарно·го·  д·изельно·го· д·вигу·на  по·ту·жністю 880 кВт. Про·то·тип – 

6Ч·Н26/34”  містить в со·бі нео·бхід·ні ко·нстру·кто·рські креслення, ро·зраху·нко·ві і 

по·яснювальні матеріали по· д·изельно·му· д·вигу·ну·  6Ч·Н26/34 і д·етальну· ро·зро·бку· 

ко·нстру·кції шату·на. Д·ипло·мна ро·бо·та   о·фо·рмлена тексто·вим д·о·ку·менто·м у· 

вигляд·і по·яснювально·ї записки та графіч·но·ї ко·нстру·кто·рсько·ї ч·астини про·екту· 

загально·ю кількістю 5 листів фо·рмату· А1. 

Д·изельний д·вигу·н 6Ч·Н26/34 по·ту·жністю 880 кВт засто·со·ву·ється д·ля 

приво·д·у· електро·генерато·ра змінно·го· стру·му· і встано·влюється в машинній залі 

електро·станції. Загальна  ко·нстру·кція д·изеля 6Ч·Н26/34 по·казана в Д·о·д·атку· 1 

графіч·но·ї ч·астини  ро·бо·ти. 

У· д·ру·го·му· ро·зд·ілі  кваліфікаційно·ї ро·бо·ти по· зад·аним вихід·ним 

параметрам д·вигу·на (Ре = 880 кВт)  визнач·ений д·вигу·н – про·то·тип 6Ч·Н26/34 

по·ту·жністю 840 кВт при ч·асто·ті о·бертання ко·лінч·асто·го· валу· n=750хв-1  і 

вико·нані ро·зраху·нки ро·бо·ч·о·го· циклу·. Резу·льтати ро·зраху·нків по·казали, що· 

зад·ану· по·ту·жність д·изельно·го· д·вигу·на мо·жна о·тримати при тиску· над·д·у·ва в 

ко·лекто·рі д·вигу·на              рк = 0,252 МПа, сту·пеню стиску· ε =12,5, ко·ефіцієнті 

над·лишку· по·вітря α = 2,25.  

       По· резу·льтатам ро·зраху·нків ро·бо·ч·о·го· про·цесу· по·бу·д·о·вані інд·икато·рна 

д·іаграма д·ійсно·го· ро·бо·ч·о·го· циклу· та д·іаграми сил, що· д·іють на д·еталі КШМ, 

велич·ини яких знайд·ені в д·инаміч·но·му· ро·зраху·нку· д·вигу·на. Вказані д·іаграми 

по·бу·д·о·вані в Д·о·д·атку· 5 графіч·но·ї ч·астини ро·бо·ти. 

   Знач·не місце в кваліфікаційній ро·бо·ті зайняла ро·зро·бка ко·нстру·кції 

шату·нно·-по·ршнево·ї гру·пи, яка забезпеч·у·є під·вищення над·ійно·сті та ресу·рсних 

по·казників д·вигу·на завд·яки по·кращенню ро·бо·ти по·ршневих кілець та юбки 

по·ршня, що· стало· мо·жливим при  кращо·му· о·хо·ло·д·женні го·ло·вки по·ршня. В 

по·яснювальній записці привед·ений д·етальний о·пис запро·екто·вано·ї                                  
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шату·нно·- по·ршнево·ї гру·пи  та  вико·нане о·бґру·нту·вання з ко·нстру·кції 

шату·на. Склад·альне креслення шату·нно·-по·ршнево·ї гру·пи  по·казано· в д·о·д·атку· 2, 

а в Д·о·д·атку·  3 ро·зро·блене ро·бо·ч·е креслення стержня шату·на з незво·ро·тнім 

клапано·м в каналі д·ля під·вед·ення масла та стержня шату·на з по·кращено·ю 

схемо·ю під·вед·ення масла від· шату·нно·го· під·шипника д·о· верхньо·ї го·ло·вки 

шату·на та на о·хо·ло·д·ження го·ло·вки по·ршня.  

         Врахо·ву·юч·и те, що· запро·екто·ваний д·изельний д·вигу·н 6Ч·Н26/34 є 

д·жерело·м шу·му· і вібрації, велику· у·вагу· в  ро·бо·ті прид·ілено·  ро·зро·бці захо·д·ів по· 

зменшенню негативно·го· впливу· йо·го· ро·бо·ти на о·бслу·го·ву·юч·ий персо·нал і на 

навко·лишнє серед·о·вище. Серед· цих захо·д·ів слід· від·мітити захист люд·ей від· 

під·вищено·ї температу·ри випу·скно·го· ко·лекто·ру· д·вигу·на шляхо·м йо·го· ізо·ляції; 

зменшення аеро·д·инаміч·но·го· шу·му· за раху·но·к засто·су·вання фільтра – глу·шника 

на вхо·д·і в ко·мпресо·р ТК,  
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