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Різні типи шатунів
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Постановка задачі

• Проаналізувати літературні джерела за темою
дослідження.

• Дати характеристику елементам шатуна.
• Описати різновиди САПР для створення об’ємних

моделей.
• Зробити об’ємну візуалізацію рами за допомогою

програми SolidWorks та виконати її розрахунки у
програмному додатку SolidWorks Simulation.

• Виконати розрахунки капітальних витрат для
проектування та розрахунку елементів шатуна.

• Приділити увагу охорони праці та цивільному захисту
на виробництві.
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Вихідні дані до розрахунку

Позначення за ГОСТ 4395-48: СМД-17Н

Призначення двигуна: тракторний

Порядок роботи циліндрів: 1-3-4-2

Частота обертання к.в: 1900 об/хв

Діаметр циліндра: 0,120 м

Хід поршня: 0,140 м 

Ступінь стиску: 16,5

Число циліндрів: 4

Довжина шатуна: 0,250м

ККД турбокомпресора: 0,52



5

Індикаторна діаграма
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Графік залежностей сил Рг, Риа, Ра
від кута повороту кривошипа
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Графік залежностей сил Na, Qa від 
кута повороту кривошипа
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Графік залежностей сил Tа, Z, Za від 
кута повороту кривошипа
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Залежність крутних моментів від 

кута повороту колінчастого валу
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Годограф навантажень на 

шатунну шийку
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Годограф навантажень на 

шатунний підшипник
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Нерівномірність обертання 

колінчатого вала
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Креслення
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3Д модель

Характеристики матеріалу:
Назва: Сталь 40х
Межа міцності: 875МПа
Межа текучості 700 МПа
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КЄ сітка

Кількість вузлів: 275565
Кількість елементів: 183133
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Закріплення на навантаження
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Напруження по Мізесу
(стискання), МPa

Максимум: 365 МПа
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Переміщення (Стискання), мм
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Деформація (Стискання), мм
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Напруження по Мізесу
(розтягнення), МPa

Максимум: 29 МПа
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Переміщення (розтягнення), мм
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Деформація (розтягнення), мм
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Напруження по Мізесу
(розтягнення та стискання), МPa

Максимум: 426 МПа
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Переміщення (розтягнення та 
стискання), мм
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Деформація (розтягнення та 
стискання), мм
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Напруження по Мізесу
(з’єднання болта та гайки), МPa

Максимум: 214 МПа
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Переміщення (з’єднання болта та 
гайки), мм
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Деформація (з’єднання болта та 
гайки), мм
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Порівняння результатів
Аналітичні Розраховані за допомогою СЕ аналізу Розмірність

Напруження по Мізесу при стисканні поршня

358 365 МПа

Напруження по Мізесу при розтягненні поршня

26 29 МПа

Напруження по Мізесу при одночасному стисканні та розтягненні поршня

- 426 МПа

Напруження по Мізесу, що виникають у болті

216 214 МПа
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Розрахунки 
капітальних витрат

• Проведено класифікацію витрат і обчислено 
собівартість виконання НДР:

Капітальні витрати на інженерні розрахунки складуть:

• К=29904,5+297654,5+4492,25+73428,25=405479,5
грн.

Де, 29904,5 - капітальні вкладення на ліцензійні 
програмні продукти;

297654,5 – капітальні вкладення на створення та 
розрахунок моделі;

4492,25 – витрати на устаткування;

73428,25 – податкові відрахування.
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ОХОРОНА ПРАЦІ

• Загальні питання охорони праці.

• Виробнича санітарія.

• Метеорологічні умови виробничого приміщення.

• Допустимий рівень іонізації повітря приміщення

• Допустимі параметри освітлення.

• Заходи безпеки.

• Електробезпека.

• Пожежна безпека.

• Екологічна безпека.
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ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ

• Загальні положення.

• Основні принципи цивільного захисту

• Система цивільного захисту в НТУ «ХПІ» та її складові.

• Евакуаційні заходи при виникненні надзвичайних ситуацій

в НТУ «ХПІ»

• Завдання і обов'язки керівництва НТУ «ХПІ».

• Система оповіщення та інформування у сфері ЦЗ.
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ВИСНОВКИ
• У дипломній роботі узагальнено теоретичні засади, що дає підстави сформулювати

загальні висновки.

• Розглянуто конструкцію шатуна та його характеристики. Надано стисле пояснення
методу скінченних елементів, напружено-деформованого стану, теорії тонкостінних
оболонок, та приведено основні типи СЕ.

• Доведено, що САПР поділяють на: унікальні, універсальні, індивідуальні,
спеціалізовані; за складністю: важкі, середні та легкі.

• Відтак, САПР спрямовані на вироблення сучасної техніки і вимагають від інженерів
професійного володіння САD-технологіями, розробки нових і удосконаленні старих
програм, що позитивно позначиться на розвитку пріоритетних галузях виробництва.

• У ході дипломної роботи, у програмному комплексі SolidWorks, було побудовано
розрахункову модель конструкції, проведені розрахунки для деяких варіантів робочих
навантажень на шатун та його складові.

• Було проведено аналіз результатів розрахунків, який показав, що конструкція
витримує усі робочі навантаження та є перспектива щодо її подальшої оптимізації та
удосконалення.

• Виконано економічне обґрунтування даної роботи, розділ цивільного захисту, а також
перевірено відповідність робочого місця нормам охорони праці.
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