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Лабораторно-практические занятия по устройству автомобилей являются одним из основных этапов подготовки автомехаников.

Приобретаемые на этих занятиях знания, практические навыки работы с инструментом и приспособлениями, а также навыки по разборке, сборке, регулированию и определению технического  состояния деталей и механизмов автомобиля помогают успешно осваивать другие курсы подготовки автомехаников.

Все лабораторно-практические занятия включают в себя контрольные вопросы, которые также способствуют развитию технического мышления.

Примерный порядок выполнения основных видов работ
Квалифицированный автомеханик выполняет все работы, придерживаясь определенного порядка (алгоритма) действий. Это помогает ему работать безопасно, умело, качественно, без суетливости.

Рекомендуется следующий порядок выполнения лабораторных заданий.

1. Ознакомление с заданием (с использованием литературы, плакатов и натуральных образцов): изучение характеристик, выявление  назначения  и  принципа  действия  рассматриваемого устройства; нахождение основных сборочных единиц, схем привода; ознакомление со способами управления, регулирования и технического обслуживания. 

2. Разборка: осмотр устройства, выявление связей и зависимостей; мысленное предвосхищение рационального и безопасного порядка разборки; освобождение от связей, как правило, наиболее крупных сборочных единиц; расположение демонтированных узлов и деталей на монтажном столе в порядке разборки, притертыми поверхностями друг к другу; нумерация и установка стыковочных меток сложных узлов. 

3. Выявление и устранение неисправностей: анализ устройства с точки зрения влияния сборочных единиц на его функционирова-ние; визуальный осмотр или инструментальная диагностика состояния деталей; определение состояния трущихся поверхностей, уплотнительных колец, прокладок, условий смазывания, охлаждения, питания; выявление изменений геометрических и физических параметров деталей; устранение возможных причин неисправностей, начиная с наименее трудоемких операций; опробование. 

4. Сборка: составление деталей в соответствии с их назначением, выявление вариантов соединения со смежными деталями; мысленное предвосхищение функционирования деталей в соответствии с их назначением; пробное соединение путем примерки без окончательной фиксации, при необходимости опробование от руки; сравнение с имеющимися наглядными пособиями; окончательная фиксация сборочных единиц и опробование. 

5. Регулирование: анализ устройства с точки зрения эксплуатационной потребности в регулировании (технологическое регулирование) и вследствие износов (техническое регулирование); выявление регулируемых элементов; мысленное выделение факторов, ограничивающих пределы регулирования; сравнение своих предположений с требованиями технической документации; регулирование и опробование. 

Приемы рационального выполнения монтажных работ
Отвинчивание туго затянутой гайки иногда можно облегчить, предварительно завинтив ее на 10…30° или обработав проникающей жидкостью WD-40.

Ржавую или забитую грязью резьбу крепежных деталей нужно очистить и затем слегка смочить маслом.

При присоединении деталей с большими поверхностями крепление необходимо осуществлять постепенно, за два-три раза: первоначально, без значительных усилий, до полного прилегания деталей, затем — с усилием, рекомендуемым заводом, как бы разглаживая от середины к краям (или в соответствии с инструкцией).

Безопаснее и удобнее пользоваться накидными или торцевыми ключами. Надевать их на крепежные детали нужно полностью, затягивая плавно, без рывков и использования удлинительных рычагов. Размеры ключей должны соответствовать крепежным деталям.

Инструмент не должен иметь трещин, сработавшихся граней, искривления.

При завинчивании гайки, которую необходимо  шплинтовать,обычно довинчивают ее до совпадения прорези и отверстия.

При затягивании крепежа (если нет специальных указаний) моменты затягивания должны соответствовать следующим значениям, Н·м, в зависимости от типа резьбы: М6 — 9 … 12; М8 — 19 …28; М10 — 38 … 54; М12 — 68 … 96; М14 — 109 … 154; М16 — 120 … 170; М20 — 190 … 260.

Для демонтажа деталей, «посаженных» с натягом, используйте съемники и выколотки. При применении молотка пользуйтесь надставками и оправками.

Измерительный инструмент должен быть чистым и храниться отдельно от рабочего инструмента.

Общие правила безопасного выполнения работ
Одежда должна быть подобрана по размеру, аккуратно заправлена, рукава застегнуты.

Руки не должны быть мокрыми или замасленными.

Рабочее  место  должно  быть  чистым.  Наличие  посторонних предметов (сумок и др.) не допускается. Проходы должны быть свободными.

Инструмент необходимо размещать в порядке, удобном для работы. Он должен быть исправный и использоваться только по прямому назначению. Направление движения ключей должно быть «к себе».

Не следует вращать гаечные ключи вкруговую. Следите, чтобы при поворачивании ключа не повредить руку о края соседних деталей. Инструмент необходимо подавать товарищу рукояткой вперед.

Снятые детали необходимо располагать на верстаке в порядке разборки. Детали, инструмент и приспособления нельзя класть на край верстака. Круглые детали необходимо класть так, чтобы они не скатывались.

Перед началом работы в присутствии преподавателя убедитесь в надежности крепления монтажного стенда и исправности фиксирующих устройств. Поворачивать тяжелые агрегаты (двигатель) на стенде и снимать крупные детали можно только с разрешения преподавателя.

Вставать на неустойчивые части автомобиля запрещается.

Лабораторная работа 1 Ознакомление с устройством двигателя, принципом действия, главными параметрами и 

особенностями эксплуатации
Правила безопасного выполнения работы. Поворачивать двигатель на стенде и снимать тяжелые детали можно только с разрешения  преподавателя.  Силовой  винт  съемника  необходимо устанавливать соосноснимаемой детали; лапки съемника должны плотно удерживать деталь.

Соблюдайте общие правила безопасного выполнения работ.

Оборудование и инструмент. Блоки цилиндров (в сборе) двигателей ВАЗ-2110, ЗМЗ-4062.10, «Зитек-Е» («Zetec-Е»), ЯМЗ-238ДЕ2,КАМАЗ-740.13-260, установленные на поворотных стендах. Двигатель ВАЗ-2110: стандартный набор ключей; приспособление для демонтажа поршневого пальца; приспособление для запрессовки поршневого пальца; фиксатор маховика; втулка для установки в цилиндры поршней; динамометрический ключ; тиски; молоток; отвертка; оправка для запрессовки заглушек коленчатого вала; съемник поршневых колец; набор щупов; штангенциркуль.

Двигатель ЗМЗ-4062.10: стандартный набор ключей; фиксатор  маховика; оправка для выпрессовывания поршневого пальца; приспособление для запрессовки поршневого пальца; резиновые втулки для установки на шатунные болты при установке поршней в цилиндры; выколотка; молоток; тиски; отвертка; динамометрический ключ; оправка для запрессовки заглушек коленчатого вала; универсальный съемник; выталкиватель для выпрессовывания подшипника вала коробки передач из коленчатого вала; клещи для снятия стопорных колец; набор щупов; лабораторные весы.

Двигатель  «Зитек-Е»: стандартный набор ключей; приспособление для монтажа поршневых колец; оправка для установки поршня в цилиндр; молоток; тиски; отвертка; динамометрический ключ; набор щупов; штангенциркуль; измеритель диаметра цилиндров.

Двигатель ЯМЗ-238ДЕ2: стандартный набор ключей; молоток; выколотка; тиски; раздвижные пассатижи; универсальный съемник; приспособление для обжима колец; динамометрический ключ; штангенциркуль; набор щупов.

Двигатель КАМАЗ-740.13-260: стандартный набор ключей; монтажные болты для снятия маховика; приспособление для снятия крышки шатуна; съемник поршневых колец; щипцы для снятия стопорных колец; оправка для установки поршня в цилиндр; динамометрический ключ; бородок; молоток; тиски; микрометр; индикаторный нутромер; штангенциркуль; поверочная плита; набор щупов.

Последовательность выполнения работы. Повторите материал по устройству кривошипно-шатунных механизмов (КШМ). Изучите общий порядок их разборки и сборки. Перед демонтажом деталей обратите внимание на их расположение в сборочной единице. Установите двигатель картером вверх; снимите картер, масляный насос и маслоприемник. Поверните двигатель на 90°. Отверните гайки шатунных болтов, снимите крышки шатунов и осторожно выньте поршни с шатунами. Пометьте поршни, шатуны и крышки, чтобы при сборке установить их в прежние цилиндры. Заблокируйте маховик фиксатором и отверните болты крепления маховика. Снимите маховик с коленчатого вала. Снимите сальники коленчатого вала. Снимите крышки коренных подшипников месте с нижними вкладышами. Выньте из гнезд подшипников коленчатый вал, верхние вкладыши и упорные полукольца. Зажмите в тисках один из шатунов и с помощью приспособления снимите поршневые кольца. Удалите из бобышек поршня стопорные кольца и выпрессуйте палец.

Изучите устройство деталей кривошипно-шатунных механизмов, найдите установочные метки и определите способы изготовления деталей. Осмотрите состояние трущихся поверхностей и запишите выявленные дефекты.

Соберите шатунно-поршневую группу. Установите коленчатыйвал. Соедините шатуны с коленчатым валом. Сборку двигателя осуществите в порядке, обратном разборке. Цилиндры, поршни, сальники, внутреннюю сторону вкладышей, упорные полукольца перед сборкой смажьте маслом. При затягивании резьбовых соединений руководствуйтесь соответствующими рекомендациями. Затягивание креплений картера произведите в два приема крест  накрест. Наведите порядок на рабочих местах. Ответьте на вопросы в конце задания.

Рекомендации по выполнению работы. Двигатель ВАЗ-2110. Переверните двигатель картером вверх и снимите датчик положения коленчатого вала, масляный картер, маслоприемник и масляный насос (рис. 1.1). Отверните гайки шатунных болтов, снимите крышки шатунов и осторожно выньте через цилиндры поршни с шатунами. Пометьте каждый поршень, шатун и крышку, чтобы при сборке установить их на прежние места.

Внимание! Выпрессовывать шатунные болты из шатунов не допускается.
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Закрепите маховик фиксатором, отверните болты крепления маховика и снимите шайбу болтов и маховик с коленчатого вала (рис. 1.2). Снимите держатель заднего сальника коленчатого вала.
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Рис. 1.1. Снятие масляного насоса:

1 — насос; 2 — прокладка; 3 — маслоприемник; 4 — прокладка картера; 5 — картер; 6 — датчик положения коленчатого вала
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Рис. 1.2. Снятие маховика:

1 — маховик; 2 — болты крепления маховика; 3 — шайба; 4 — фиксатор; стрелкой указана установочная метка
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Отверните болты крышек коренных подшипников, снимите их вместе с нижними вкладышами. Снимите коленчатый вал, а затем верхние вкладыши и упорные полукольца из средней опоры. Демонтируйте заглушки масляных каналов коленчатого вала. Обратите внимание на способ их фиксации.

Используя  приспособления,  разберите  шатунно-поршневую группу. Извлеките из поршня стопорные кольца поршневого пальца, выньте палец и отсоедините шатун от поршня. Снимите поршневые кольца.

Осмотрите детали КШМ, выявите места установки монтажных и размерных меток, определите техническое состояние КШМ.

Внимание! Диаметры цилиндров разбиты на классы (А, В, С, D, Е) от 82 до 82,05 мм с интервалом 0,01 мм. Маркировку класса клеймят на нижней плоскости блока цилиндров. Износ цилиндра между первым и остальными поясами измерения не должен превышать 0,15 мм (рис. 1.3).
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Зазор между плоскостью блока цилиндров и металлической линейкой (или поверочной плитой) проверьте щупом до 1 мм. Замеры линейкой производят по диагонали, в поперечном и продольном направлениях.

Рис. 1.3. Измерение размеров цилиндров с использованием нутромера:а — введение нутромера в цилиндр; б — схема измерения; 1 — нутромер; 2 — уста-новка нутромера на нуль по калибру; А и Б — направления измерений; I — IV — но-мера поясов измерений
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Диаметры поршней разделены на классы (А, В, С, D, Е) от
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81,965 мм с интервалом 0,01 мм (рис. 1.4). Расчетный зазормежду поршнем и цилиндром составляет 0,025 … 0,045 мм. Допустимый  износ  не  должен  превышать  0,15  мм.  Диаметр поршней измеряют в плоскости, перпендикулярной поршневому пальцу, на расстоянии 55 мм от днища.

Пальцы по диаметру делят с интервалом 0,004 мм на три

класса и маркируют соответственно синей, зеленой или красной краской.

На кольцах ремонтных размеров наносят цифры «40» или «80», что соответствует увеличению наружного диаметра на 0,4 или 0,8 мм. Зазоры проверяют щупами: между кольцами и

канавкой — 0,05 мм (предельно допустимый 0,15 мм), в зам-

ке — 0,25 … 0,45 мм (предельно допустимый 1 мм).

На крышках шатунов имеются метки, соответствующие

номеру цилиндра, в который должен быть установлен шатун.

Шатуны делят и маркируют по диаметру отверстия втулки верхней головки и массе (см. рис. 1.4).

Установите коленчатый вал крайними коренными шейка-

ми на призмы и проверьте индикатором биение (рис. 1.5).

Рис. 1.4. Маркировка поршня и шатуна:

1 — стрелка для ориентирования поршня в цилиндре; 2 — ремонтный размер; 3 — класс поршня; 4 — класс отверстия для поршневого пальца; 5 — классы шатуна по массе и отверстию в верхней головке; 6 — номер цилиндра
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Предельный износ шеек 0,03 мм. Номинальные зазоры во
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вкладышах  шатунных  шеек  —  0,02 … 0,07  мм,  коренных

шеек — 0,026 … 0,073 мм. Толщина упорных полуколец должна

обеспечивать осевой зазор коленчатого вала в пределах 0,06 … 0,26 мм (допустимый зазор 0,35 мм). Проверяют индикатором,

перемещая вал отвертками.

Поверхности маховика, прилегающие к фланцу коленча-

того вала и к сцеплению должны быть плоскими (допустимое отклонение 0,06 мм) и параллельными (допустимое отклонение 0,1 мм). Биение проверьте индикатором. Венец маховика

не должен иметь люфта и износа зубьев.

Трещины и задиры на всех деталях КШМ не допускаются.

Соберите двигатель. Смажьте моторным маслом вкладыши и полукольца коленчатого вала, а также поршни и сальники. 
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Рис. 1.5. Допустимые биения коленчатого вала

Уложите в третье гнездо блока цилиндров вкладыш без канавки на внутренней поверхности, а в остальные гнезда — с канавкой. В крышки коренных подшипников поставьте вкладыши без канавки. Установите крышки коренных подшипников в соответствии с метками так, чтобы они находились со стороны генератора. Уложите в коренные подшипники коленчатый вал и вставьте в гнездо среднего коренного подшипника упорные полукольца. Установите полукольца выемками к упорным поверхностям коленчатого вала (с передней стороны — сталеалюминиевое полукольцо, а с задней стороны от средней опоры — металлокерамическое, желтое). Оправкой запрессуйте задний сальник коленчатого вала в держатель. Наденьте на фланец коленчатого вала держатель с сальником и закрепите его в блоке цилиндров, подложив под него прокладку. Соедините маховик с коленчатым валом так, чтобы метка (конусообразная лунка) на маховике располагалась напротив оси шатунной шейки четвертого цилиндра (см. рис. 1.2). Зафиксируйте маховик на фланце коленчатого вала.

Для сборки шатунно-поршневой группы смажьте поршневой палец моторным маслом и вставьте в поршень с шатуном нажатием большого пальца руки. Правильно подобранный палец не должен выпадать из поршня под собственным весом. Смажьте маслом  кольца и канавки поршня. Замок верхнего компрессионного кольца расположите под углом 30 … 45° к оси поршневого пальца; замок нижнего компрессионного кольца и замок маслосъемного кольца соответственно под углом 180° и под углом 90° к оси замка верхнего компрессионного кольца. Нижнее компрессионное кольцо установите выточкой вниз; если на кольце есть метка «Верх» или «ТОР», то установите кольцо этой меткой вверх (к днищу поршня). На маслосъемном кольце стык пружинного расширителя

должен находиться на противоположной от замка стороне. Цифры (клейма) на шатуне и крышке при сборке должны находиться с одной стороны. В связи с тем что отверстие для пальца на поршне смещено на 2 мм, установите поршни в цилиндры так, чтобы метка «П» на поршне была направлена к передней части двигателя.

Для установки поршней в цилиндры используйте специальную втулку. Соедините шатуны с шейками коленчатого вала, установите крышки. Цифры, указывающие номера цилиндров, на крышке и шатуне должны совпадать и находиться с одной стороны. Затяните шатунные болты. Установите масляный насос и масляный картер с прокладкой. Болты поддона картера затяните, начиная с

центральных болтов.

Моменты затягивания резьбовых соединений, Н · м

	Болт крышки коренного подшипника ..............................
	68,3 … 84,38

	Болт крепления масляного картера ...................................
	5,1 … 8,23

	Гайка болта шатунной крышки ..........................................
	43,3
	… 53,5

	Болты крепления маховика .................................................
	61 … 87,4

	Болт крепления маслоприемника к насосу ......................
	6,86
	… 8,23

	Болт крепления маслоприемника к крышке
	
	

	коренного подшипника ........................................................
	8,33
	… 10,29

	Болт крепления масляного насоса .....................................
	8,33
	… 10,29


Двигатель ЗМЗ-4062.10. Разберите двигатель. Снимите поддон картера, отверните болт крепления кронштейна масляного насоса к крышке коренного подшипника, два болта крепления корпуса насоса к блоку цилиндров и снимите насос с приемником в сборе.

Отверните болт крепления шкива коленчатого вала, удерживая его от проворачивания отверткой, вставленной между зубьями.

Двумя монтажными лопатками равномерно отожмите шкив от передней крышки картера двигателя и снимите его.

Отверните болты крепления маховика, снимите шайбу и маховик.

Отверните болты крепления задней крышки блока и снимите ее. 
Отверните по две гайки крепления крышки каждого из четырех шатунов, поворачивая при необходимости коленчатый вал.

Снятые крышки разложите по порядку.

Рукояткой молотка вытолкните поршни в сборе с шатунами изцилиндров, поддерживая их рукой с другой стороны для предотвращения падения. Наденьте на шатуны крышки и «наживите» их гайками. Отверните болты крепления крышек коренных подшипников коленчатого вала. Раскачивая крышки в осевом направлении раздвижными пассатижами, снимите их вместе с вкладышами коренных подшипников. Снимите два упорных полукольца со средней опоры. Извлеките вкладыши коренных и шатунных подшипников. Выньте коленчатый вал из блока. Выверните заглушки масляного канала коленчатого вала, используя в качестве приспособления болт с законтренной гайкой.

С помощью съемника снимите поршневые кольца. Снимите стопорные кольца поршневого пальца. Выбейте поршневой палец

легкими ударами молотка через оправку. Чтобы не повредить пор-

шень, его необходимо держать в руках.

Осмотрите детали КШМ, выявите места установки монтажных

и размерных меток, определите техническое состояние КШМ.

Внимание! Минимально допустимый диаметр поршня —
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91,9 мм. Замер производят ниже оси поршневого пальца на 8 мм перпендикулярно оси. Номинальный зазор между поршнем и цилиндром составляет 0,024 … 0,048 мм, предельный зазор — 0,25 мм. Размерные группы поршня А, Б, В, Г, Д выбиты на днище и делятся через интервал 0,012 мм от 91,988 до 92,048 мм.

Зазор в канавке компрессионного кольца должен быть в пределах 0,05 … 0,087 мм, а маслосъемного — 0,115 … 0,365 мм.

Зазор в замке маслосъемного кольца — 0,5 … 1 мм, компресси-

онного кольца — 0,3 … 0,6 мм. Зазор между пальцем и втулкой

шатуна 0,0045 … 0,0095 мм. Смазанный моторным маслом палец от руки должен плавно входить во втулку. Под собственным весом шатун должен плавно проворачиваться на пальце, а палец удерживаться от выпадения. Пальцы, поршни и шатуны по посадочному размеру пальца разделены на четыре группы и маркированы краской (белый, зеленый, желтый,красный цвета). Вместо краски на днище поршня может быть выбита римская цифра. Разница между поршнями в сборе с кольцами, пальцем и шатуном допускается до 10 г.

Предельные размеры шатунных и коренных шеек — 55,92

и 61,92 мм.

Для проверки зазора между вкладышами и шейками коленчатого вала можно использовать калиброванную пластмассовую проволоку. Для этого ее обрезки помещают между вкладышем и валом и затягивают крышки коренных подшипников моментом 100 Н·м. Зазор определяют, сравнивая сплющенную проволоку со шкалой на упаковке.

Трещины и задиры на всех деталях КШМ не допускаются.

Соберите двигатель. Для соединения поршня с шатуном нагрейте поршень до температуры 60 … 80 °С и быстро вставьте палец. Надпись «Перед» и выступ на шатуне должны быть на одной  стороне. Наденьте с помощью приспособления поршневые кольца так, чтобы у верхнего компрессионного кольца надпись «Верх» и проточка у нижнего компрессионного кольца были обращены к днищу поршня. Угол между замками маслосъемного кольца и расширителя: при неразъемном кольце — 45°, при разъемном — 90°.

Замки компрессионных колец разведите на 180°. Перед сборкой

КШМ смажьте трущиеся детали тонким слоем масла.

Установите  коленчатый  вал  в  порядке,  обратном  разборке.

В крышки коренных подшипников установите вкладыши без канавок, а в постели — с канавками. Верхние полукольца упорного подшипника установите в проточке постели третьего коренного подшипника, антифрикционным слоем к щеке коленчатого вала. Крышки коренных подшипников уложите на шейки коленчатого вала в соответствии с выбитыми на них цифрами (от 1 до 5), начиная с передней части блока. Третья крышка не маркируется. Номер, выбитый на крышке, должен совпадать с номером шатуна и находиться с той же стороны; при этом уступ на крышке шатуна должен быть направлен к передней части двигателя.

После сборки выступ на нижней головке шатуна должен находиться с той же стороны, что и надпись «Перед» на поршне.

Осторожно вставьте поршни с шатунами в цилиндры с помощью оправки. Перед присоединением шатунов к коленчатому валу проверните вал. Он должен вращаться легко, без заеданий.

Моменты затягивания резьбовых соединений, Н · м

	Болт крепления крышки коренного подшипника ..............
	100 … 110

	Гайка болта шатуна ...................................................................
	68 … 75

	Болт крепления маховика ........................................................
	72 … 80

	Стяжной болт коленчатого вала.............................................
	104 … 128

	Болт крепления поддона картера ..........................................
	12 … 18

	Болт крепления держателя заднего уплотнения ................
	12 … 18


Двигатель «Зитек-E». Демонтаж и монтаж КШМ произведите в соответствии с общим порядком разборки-сборки, с учетом особенностей.

Шатуны и крышки двигателей объемом 1,8 и 2 л изготовлены методом «излома» и имеют специальную маркировку, которая поможет установить крышки на свои места и правильно сориентировать шатуны. Стрелка на днище поршня направлена в сторону ремня привода ГРМ. Болты крепления крышек необходимо отворачивать постепенно, по половине оборота за проход. Пальцы с поршней демонтировать не следует!

Перед снятием коленчатого вала проверьте его осевой люфт с помощью индикатора (рис. 1.6) или щупа. Щупом измеряют зазор между валом и правой стороной третьего подшипника.

Крышки коренных подшипников маркированы цифрами от 1 до 5 (начиная от привода ГРМ) и стрелками, направленными в сторону привода ГРМ. К крышкам второго и четвертого подшипников гайками закреплена пластина маслоотражателя. Крепление крышек следует ослаблять постепенно, по четверти оборота за проход, начиная с крайних крышек и двигаясь к центру. 

Рис. 1.6. Измерение осевого люфта коленчатого вала:

1 — индикатор; 2 — отвертка
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Старайтесь не ронять вкладыши подшипников. Осторожно вместе с напарником извлеките из блока коленчатый вал так, чтобы верхние вкладыши остались в блоке в своих постелях. Установите крышки вместе с вкладышами обратно в блок, «наживив» от руки их крепления. Проверьте биение коленчатого вала.

Внимание! Диаметр цилиндра: первой группы — 84,800 …
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84,810 мм, второй группы — 84,810 … 84,820 мм, третьей группы — 84,820 … 84,830 мм. Диаметр поршня: соответственно 84,770 … 84,780 мм, 84,780 … 84,790 мм, 84,790 … 84,800 мм. Максимально допустимый зазор между поршнем и цилиндром —0,01 … 0,03 мм. Максимально допустимый зазор в замках колец: компрессионных — 0,3..0,5 мм, маслосъемного — 0,4 …1,4 мм. Смещение колец относительно друг друга — 120°. Осевой люфт коленчатого вала — 0,09 … 0,26 мм. Диаметр коренных шеек — 57,98 … 58 мм. Рабочий зазор в коренных подшипниках — 0,011 … 0,058 мм. Максимальная овальность —0,03 мм. Рабочий зазор в шатунных подшипниках — 0,025 … 0,085 мм. Предельный зазор — 0,12 мм.

При покачивании поршня вдоль шатуна люфт не должен ощущаться.

Произведите сборку КШМ в порядке, обратном разборке. Сопрягаемые поверхности должны быть чистыми и сухими. Смажьте тонким слоем моторного масла зеркало цилиндра и поверхности трения. Для предотвращения попадания герметика внутрь глухих резьбовых соединений картера вверните в отверстия для крепления поддона 10 монтажных шпилек М6 длиной 20 мм со шлицом под отвертку. Нанесите герметик на поддон полосой диаметром 3 … 4 мм на расстоянии от края примерно 5 мм. Поместите поддон на шпильки, используя их в качестве направляющих. Заверните болты в оставшиеся шесть отверстий, выверните шпильки и установите вместо них оставшиеся болты.
Моменты затягивания резьбовых соединений, Н·м
Болт крепления головки цилиндров:
первый прием
15
второй прием.
40
третий прием
Довернуть на 90°
Болт крепления крышки подшипника
коленчатого вала:
первый прием
43
второй прием.
85
Болт крепления крышки шатунного подшипника
коленчатого вала:
первый прием
25
второй прием.
Довернуть на 90°
Болт крепления крышки распределительного вала:
первый прием
10

второй прием.
19
Болт крепления крышки головки блока
7
Болт крепления нижней секции картера к блоку
30
Болт крепления поддона картера:
первый прием
10
второй прием.
11
Двигатель ЯМЗ-238ДЕ2. Разберите КШМ. Переверните двигатель на 180°. Снимите масляный картер. Снимите маховик, завертывая попеременно по одному обороту два технологических болта. Снимите картер маховика. Поверните двигатель на 90°. Поверните коленчатый вал так, чтобы первый и пятый поршень (от передней части двигателя) были в НМТ. Отверните гайки крепления крышки первого шатуна и съемником снимите крышку. Повторите операцию для пятого шатуна. Поверните вал так, чтобы первый и пятый поршни были в ВМТ. Легкими ударами молотка c мягкой вставкой через оправку по приливам крепления крышки шатуна выбейте поршень в сборе из блока. Повторите операцию для первого поршня. Подобным образом поступите и остальными шатунно-поршневыми группами. Извлеките вкладыши и установите крышки на место, закрепив их от руки. Вместе с напарником выньте коленчатый вал в сборе из блока. Снимите вкладыши коренных подшипников, крышки установите на место, закрепив их от руки. Выньте одну гильзу цилиндра из блока с помощью съемника (рис. 1.7). Демонтируйте шатунно-поршневую группу. Определите техническое состояние деталей КШМ. Найдите установочные метки.
1. Цель работы

1. Изучение системы питания двигателей, работающих на сжиженном газе.

2. Изучение системы питания двигателей, работающих на сжатом газе.

3. Изучение оборудования и арматуры и газобаллонных установок.

4. Ознакомление с эксплуатацией и техническим обслуживанием газобаллон-ных установок.

Варианты отчетов по лабораторной работе а) Изобразить принципиальные схемы:
Вариант 1. системы питания на сжиженном газе; Вариант 2. системы питания сжатым газом;
Вариант 3. магистрального вентиля, предохранительного, скоростного клапа-нов;
Вариант 4. дозирующего-экономайзерного устройства, одноступенчатого ре-дуктора;
Вариант 5.  двухступенчатого газового редуктора.
б) Указать применяемые виды топлива, их свойства и особенности работы двигателя на газовом топливе.
Общие сведения о сжатых и сжиженных газах

Использование газа в качестве автомобильного топлива позволяет удеше-вить автомобильные перевозки и разгрузить железнодорожный транспорт от перевозок бензина и дизельного топлива в районы богатые газом, а также уменьшить загрязнение окружающей среды.
· качестве топлива для двигателей газобаллонных автомобилей применяют различные газы естественного и промышленного происхождения, которые хранятся на автомобилях в сильно сжатом или сжиженном состоянии.

· сжимаемым газам относят естественные газы, выделяющиеся из скважин

· трещин в земной коре или добываемые из буровых газовых скважин; промы-словые газы, выделяющиеся из недр земли вместе с нефтью; крекинг-газ, полу-чаемый в виде отхода при обработке нефти на крекинговых заводах; светиль-ный газ, являющийся продуктом сухой перегонки каменного угля. Сжатые га-зы, в основном, состоят из метана.

· сжижаемым газам относят этан, пропан, бутан и др. Источником получе-ния этих газов являются предприятия нефтеперерабатывающей промышленно-сти.

При работе двигателя на газе происходит более совершенное смесеобразо-вание, чем на бензине. Это связано с тем, что воздух смешивается с газами, уже находящимися в газообразном агрегатном состоянии, чем достигается одно-родность горючей смеси, а, следовательно, и более совершенное смесеобразо-вание.

Применение газа уменьшает нагарообразование, исключает возможность конденсации паров топлива на стенках цилиндров, смывание масляной пленки

· разжижения масла, что увеличивает (в 1,5-2 раза) срок службы двигателя и периодичность смены масла.

Сжатые газы характеризуются высокими октановыми числами (108 – 110), поэтому у них выше, чем у бензина, антидетонационные свойства, и вследствие этого обеспечиваются высокие экономические показатели и большая степень сжатия.

Полученная однородная горючая смесь из газа и воздуха, сгорая в цилинд-рах двигателя, позволяет получить минимальное количество продуктов непол-ного сгорания, вредных для человеческого организма.

· недостаткам применения газового топлива, по сравнению с бензином, относится снижение скорости горения и меньшее выделение тепла при его сго-рании. В результате этого мощность двигателя уменьшается в зависимости от вида применяемого газа на 7-12 % при одной и той же степени сжатия. Повы-шением степени сжатия этих двигателей можно компенсировать потери мощ-ности. Недостатком также является повышенная пожаро- и взрывоопасность.

Рабочий цикл двигателя, работающего на газе, такой же, как и у карбюра-торного, но устройство и работа приборов системы питания существенно отли-чается.

5. Газобаллонная установка на сжиженном газе
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Рис. 1. Схема системы питания сжиженным газом:
1 –баллон; 2 – контрольный вентиль максимального заполнения баллона; 3 – наполнитель-ный вентиль; 4 – предохранительный клапан; 5 – трубка; 6- расходный вентиль жидкост-ной фазы; 7 – расходный вентиль паровой фазы; 8 – шланг высокого давления; 9 – магист-ральный вентиль; 10 – испаритель; 11- фильтр; 12- двухступенчатый редуктор; 13, 18 – ма-нометры; 14 – газовой смеситель; 16 – двигатель; 17 – подвод воды из системы охлаждения
газом от паровой фазы, а после прогрева – от жидкостной. От расходных вен-тилей 6 и 7 газ поступает к магистральному вентилю 9, а от него по шлангам высокого давления в испаритель 10.
· испарителе 10 сжиженный газ, подогреваемый горячей жидкостью, по-ступающей по трубке 17 из системы охлаждения, испаряется и в парообразном состоянии поступает в фильтр 11, где улавливаются механические примеси (окалина, ржавчина) и смолистые вещества. Затем газ по шлангу поступает в газовый редуктор 12, где происходит двухступенчатое снижение давления газа до уровня близкого к атмосферному. Оттуда направляется к обратному клапану входного патрубка газового смесителя 14. Из него газовоздушная смесь посту-пает в цилиндры двигателя 16, где и сгорает.

Работу газовой установки контролируют по манометру 13, показывающему давление газа в первой ступени редуктора, и по указателю от датчика 18.

· газовом оборудовании автомобилей по компоновочным соображениям конструктивно могут объединяться в узлы двухступенчатый газовый редуктор-испаритель, фильтр сжиженного газа с электромагнитным клапаном, расходный вентиль жидкостной фазы с расходным вентилем паровой фазы, наполнитель-ный вентиль с вентилем максимального заполнения баллона и предохранитель-ным клапаном или просто заменяется магистральный вентиль электромагнит-ным клапаном.
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	Рис. 2. Резервная система питания:
	

	1- топливный бак; 2 – кран; 3 – фильтр от-
	

	стойник; 4 – топливный насос; 5 - карбюра-
	

	тор; 6 –впускной трубопровод; 7 - двигатель
	

	
	

	
	


6. Газобаллонная установка для сжатого газа

Данная установка отличается от описанной выше тем, что природный газ (метан) изменяет рабочее давление в баллонах по мере его расходования от 20 МПа до давления, близкого к атмосферному.
Схемы газобаллонных установок для сжатого газа имеют ряд отличий от схем газобаллонных установок для сжиженного газа. В основном они сводятся
· числу баллонов, их размещению на автомобиле и устройства приборов, при-меняемых в системах питания. На автомобиле устанавливается шесть - восемь баллонов, что вызывает, соответственно, снижение грузоподъемности на 600 – 800 кг. Выпускаемые газобаллонные автомобили, работающие на сжатом газе, выполнены по универсальной схеме, т.е. могут работать эффективно как на сжатом газе, так и на бензине.

Газ из секций баллонов 1 и 2 (рис. 3) под давлением 20 МПа через расход-ный 3 и магистральный 4 вентили, подогреватель 8 газа поступает в редуктор 9 высокого давления, где давление снижается до 1,2 МПа. Затем через фильтр 10 поступает в редуктор 11 низкого давления, а оттуда – в карбюратор смеситель 12 и дальше в цилиндры двигателя 14.

Для контроля за работой газовой системы питания в схеме установки пре-дусмотрены манометры: манометр 16 высокого давления, показывающий дав-ление газа в баллонах, и манометр 17 низкого давления, показывающий давле-ние в редукторе 9. По манометру 10 можно контролировать запас хода автомо-биля. Снижение давления ниже 1,2 МПа в баллонах свидетельствует, что запас

газа остается на пробег до 10 км. Показания манометра 17 дают информацию о необходимости регулировки редуктора, если он неисправен.
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Рис. 3. Система питания сжатым газом:
1, 2 – секции баллонов; 3 – расходный вентиль; 4 – магистральный вентиль; 5 - на-полнительный вентиль; 6 – предохранительный клапан; 7 – приемная туба глушите-ля; 8 - подогреватель газа; 9 – редуктор высокого давления; 10 – фильтр газа; 11 - двухступенчатый газовый редуктор; 12 – карбюратор – смеситель; 13 – впускной трубопровод; 14 – двигатель; 15 – электромагнитный клапан
питания газового автомобиля. Для исключения подачи бензина при работе дви-гателя на газе устанавливается электромагнитный клапан, включение которого происходит из кабины водителя.
7. Оборудование и арматура газобаллонных установок

Газовое оборудование, приборы и арматура, применяемые для сжиженного
· сжатого газов, не имеет существенных отличий по принципу действия. Ис-ключение составляют баллоны.

7.1. Баллоны
Баллоны служат для хранения на автомобиле запаса газа. Устанавливаются баллоны у грузовых автомобилей на лонжероне рамы, у автобусов – на основа-нии кузова или на крыше, у легковых автомобилей - в багажном отсеке. Разли-чают баллоны для сжатого и сжиженного газов. Для сжатых газов применяют баллоны, изготовленные из цельнотянутых стальных труб. В горловине баллона имеется отверстие с конической резьбой, в которое вворачивается переходник для присоединения трубопроводов, вентилей или манометров высокого давле-ния.Выпускаемые промышленностью баллоны для сжатого газа имеют трех-кратный запас прочности. Масса одного баллона может быть 93 или 62,5 кг в зависимости от применяемой марки стали, а вместимость газа – 50 л. Баллон рассчитан на хранение газа под давлением до 20 МПа.
Для сжиженных газов применяют стальные сварные баллоны, которые рас-считаны на рабочее давление до 1,6 МПа. Масса баллона колеблется от 45 до 102 кг в зависимости от применяемой марки стали, а вместимость – от 117 до 25 л в зависимости от модели автомобиля.
Баллоны окрашивают в красный цвет и наносят паспортные данные: завод-изготовитель, порядковый номер баллона, массу порожнего баллона, вмести-мость, дату изготовления и год следующего освидетельствования, рабочее дав-ление, клеймо ОТК завода-изготовителя.
Расходные вентили 7 паровой фазы (рис. 1) и 6 жидкостной фазы, кон-трольный вентиль 2 максимального наполнения баллона и предохранительный клапан 4 имеются внутри баллона трубки.
Трубки расходного вентиля 7 паровой фазы и предохранительного клапана 4 выведены в верхнюю зону баллона для соединения с паровой фазой газа. Предохранительный клапан 4 отрегулирован на давление 1,6 МПа. Трубка рас-ходного вентиля 6 жидкостной фазы располагается в самой нижней точке бал-лона, что позволяет полностью вырабатывать сжиженный газ.
При наполнении баллона количество сжиженного газа ограничивается 85 – 90 % по объему. Чтобы выдержать это условие, трубка 5 вентиля 2 максималь-
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Рис. 4. Наполнительное устройство
Рис. 8. Подогреватель газа: 1,2,4,5 – штуцеры, 3- теплооб-менный змеевик, 6 - корпус

7.3. Газовые трубопроводы
Они служат для соединения между собой газового оборудования. По рабо-чему давлению газовые трубопроводы могут быть распределены на три группы.
· первой группе относятся трубопроводы, работающие под давлением до 20 МПа. Они изготовляются из стальных бесшовных трубок с наружным диаметром 10 мм и толщиной стенок 2 мм. Ко второй группе относятся трубопроводы с рабочим давлением до 1,6 МПа. Их изготовляют из стальных трубок диаметром 10 мм и толщиной стенок 1 мм. В тех местах, где трубопроводы подвергаются постоянной вибрации, вместо стальных трубопроводов применяют гибкие шланги высокого давления со специальной заделкой наконечников. К третьей группе относятся трубопроводы низкого давления до 0,01 МПа. Они выполняются из шлангов и тонкостенных стальных трубок. Герметичность соединений обеспечивается ниппельным соединением или ленточными хомутами. Переходники позволяют соединять газовые баллоны в секции, присоединять манометры и одновременно устанавливать вентиль, сокращая тем самым число резьбовых соединений.

7.4. Газоподающая аппаратура Газоподающая аппаратура
догрева и испарения газового женного газа в баллоне до
· подачи газовоздушной смеси жимах. Кроме этого, эта щение его подачи при любой ост
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7.4.1. Испаритель газа
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Подогреватель газа (рис.8
тельного подогрева сжатых повышенное содержание влаги служит подогреватель газа. Его ляет избежать конденсации
дах и замерзание ее в зимнее время. Источником тепла могут служить отрабо-танные газы и охлаждающая жидкость двигателя. Интенсивность подогрева га-зов регулируется размером отверстия дозирующей шайбы.
7.4.2. Фильтры газа
Для очистки газа от механических примесей применяют фильтры газа. Сжиженный газ от механических примесей может отчищаться как в жидкой, так и в паровой фазе, но улавливание смолистых веществ и сернистых соеди-нений возможно только в паровой фазе газа. Для этих целей в газобаллонной установке автомобиля применяют фильтр с войлочными кольцами и сетчатый фильтр, который устанавливают в магистрали после испарителя.
7.4.3. Газовый редуктор
Для понижения (редуцирования) давления сжатого или сжиженного газа до давления близкого к атмосферному используют газовый редуктор 12 (рис. 1). Автомобильные газовые редукторы снабжены дополнительными устройствами, которые обеспечивают автоматическое перекрытие поступления газа к двигате-лю при его остановке, надежную герметичность при неработающем двигателе, возможность регулировать вторую ступень редуктора на избыточное давление
· дозировать подачу газа в соответствии с нагрузочным режимом работы дви-гателя.

Редукторы могут иметь одну, две и три ступени снижения давления. Уве-личение числа ступеней улучшает стабильность регулируемого давления, но одновременно усложняет конструкцию. Для газобаллонных установок сжижен-ного газа наибольшее распространение получили двухступенчатые редукторы,
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Рис. 9. Схемы работы редуктора
11
· для газобаллонных установок, работающих на сжатом газе с давлением до 20 МПа, используют в основном трехступенчатую систему редуцирования газа, состоящую из одно- и двухступенчатого редуктора.

Работа редуктора рассчитана на поступление в него газа в парообразном состоянии. Принцип действия всех ступеней редуктора одинаков.

Рассмотрим работу двухступенчатого газового редуктора (рис. 9), который унифицирован для всех грузовых газобаллонных автомобилей.

При неработающем двигателе и закрытом магистральном вентиле, распо-ложенном в кабине водителя, газ в редуктор не поступает. Пружина 5, (рис. 9, а), прогибает диафрагму 6 посредством двуплечего рычага и открывает клапан 4 первой ступени.

Клапан 7 второй ступени пока закрыт, так как коническая пружина 2 про-гибает диафрагму 3 второй ступени, поднимая горизонтальное плечо двуплече-го рычага вверх. Давление во всех ступенях редуктора при этом равно атмо-сферному.

Если открыт магистральный вентиль, то газ (рис. 9, б, в) из баллона посту-пит в первую ступень редуктора и прогнет диафрагму 6 (рис. 9, б) вниз, которая под давлением 0, 25 – 0,30 МПа посредством двуплечего рычага закроет кла-пан 4 первой ступени.

При неработающем двигателе газ в полость II не поступает, так как клапан второй ступени закрыт.

При работе двигателя в полость II (рис. 9, в) через выходной патрубок с обратным клапаном 9 передается разряжение из впускного трубопровода дви-гателя, и диафрагма 3 второй ступени под действием атмосферного давления прогибается внутрь, преодолевая сопротивление пружины 1. Действие пружи-ны 2 и диафрагмы разгрузочного устройства на диафрагму второй ступени пре-кращаются, так как вследствие разряжения, передаваемого в камеру разгрузоч-ного устройства по трубке 8 из впускного трубопровода двигателя, диафрагма опустится вниз, сжимая пружину и отводя упоры от мембраны второй ступени. При перемещении диафрагмы 3 угловой рычаг освобождает клапан 7, который под давлением газа откроется, и газ из полости I поступит в полость II.

Газ, поступая в полость II, расширяется, вследствие чего давление газа по-нижается до необходимого значения. Если давление газа начнет превышать нормальное, диафрагма, поднимаясь кверху, закроет клапан. Таким образом, необходимое давление второй ступени будет все время поддерживаться на тре-буемом уровне.

Далее газ через выпускной обратный клапан 9 по трубопроводу отсасыва-ется в карбюратор-смеситель.

Мембрана второй ступени, освобожденная от дополнительного усилия пружины 2 разгрузочного устройства, обладает большой чувствительностью и в зависимости от режима работы двигателя и изменения разряжения в полости с помощью клапана 7 постоянно регулирует поступление к двигателю газа в не-обходимом количестве.

12
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· дозирующее-экономайзерное устройство пневматического типа (рис. 11) входят жиклеры 1 экономичной и 2 мощностной регулировок, клапан 3, мем-брана и пружины. Работа экономайзера происходит под действием разряжения создаваемого во впускном трубопроводе.

При больших значениях разряжения (0,016 – 0,065 МПа) во впускном тру-бопроводе, что соответствует работе двигателя на минимальной частоте враще-ния коленчатого вала двигателя и частичных нагрузках, мембрана 5, преодоле-вая усилие пружины 6 экономайзера, прогибается и клапан 3 экономайзера под действием пружины 4 клапана закрывается. В этом случае газ поступает только через жиклер 1 экономичной регулировки. При более низком разряжении во впускном трубопроводе пружина 6 экономайзера открывает клапан 3 и допол-нительная цилиндры

На

клапаном




Рис. 12. Газовый смеситель:
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1 – впускной патрубок; 2 - обрат-
ный клапан; 3 – воздушная заслон-
ка; 4 – газовая форсунка; 5 – диф-
фузор; 6, 7 - регулировочные вин-
ты холостого хода
го подается уже в парообразном виде. Подача газа в смеситель в одинаковом с воздухом агрегатном состоянии позволяет вынести дозирующие элементы в один блок или объединить их с газовым редуктором, упростить конструкцию смесителя. Кроме того, смеситель не требует ускорительных устройств, так как при резком открытии дроссельных заслонок для увеличении мощности двига-теля расход газа растет пропорционально расходу воздуха.
Конструктивно газовые смесители могут быть объединены с карбюратором (карбюратор-смеситель) или выполнены отдельно. Подвод газа в смеситель
может происходить через газовые форсунки или через отверстия в узком сече-нии диффузора, либо между диффузором и дроссельной заслонкой.
Для газобаллонных автомобилей, работающих на сжиженном газе, приме-няют газовый смеситель и карбюратор-смеситель.
Смесители в зависимости от модели двигателя имеют различные модифи-кации, отличающиеся диаметром диффузоров, способом регулировки ограни-чителя частоты вращения коленчатого вала и приводом дроссельных заслонок. Основные топливодозирующие элементы смесителей одинаковы и конструк-тивно объединены с газовым смесителем.
Карбюраторы-смесители изготовляются на базе стандартных карбюраторов
· некоторыми изменениями их конструкции, необходимыми для установки га-зовой форсунки и присоединения газовой трубки холостого хода. Переоборудо-вание карбюратора не исключает возможности работы двигателя на бензине.

8. Эксплуатация газобаллонных установок

· эксплуатации газобаллонных автомобилей относят пуск двигателя, оста-новку его и перевод двигателя с одного вида топлива на другое.

Уход за газобаллонной установкой включает следующие основные опера-ции: заправка автомобилей газом, наружную отчистку всех частей, отчистку га-зового фильтра, подтяжку креплений установки редуктора и карбюратора-смесителя.

Заправка автомобилей. В основном заправка автомобилей сжиженным газом аналогична заправке жидким топливом. Особенностями заправки авто-мобиля газом являются лишь следующие условия:

 обязательная герметичность соединений заправочного шланга и вентиля баллона;  контроль максимального наполнения баллона при помощи вентиля мак-

симального заполнения. Появление белого облака газа свидетельствует о заполнении баллона до максимального уровня и необходимости прекра-щения заправки;  строго горизонтальная установка газобаллонного автомобиля при за-

правке. В противном случае возможно чрезмерное или недостаточное на-полнение баллона сжиженным газом.

Сжатым газом автомобили заправляют при неработающем двигателе. За-правочный шланг герметично при помощи резьбового соединения подсоеди-няют к наполнительному вентилю автомобиля. Затем открывают этот вентиль, проверяют нет ли утечки газа и определяют остаточное давление газа в балло-нах по манометру. Если оно меньше 0,5 МПа, необходимо продуть баллоны. Для этого в них подается сжатый газ под давлением 1,0 – 1,5 МПа, а затем он выпускается в атмосферу. Продувка повторяется 2-3 раза.

Автомобиль заправляют из ресиверов автомобильных газонаполнительных станций. Ресиверы соединены между собой в две – три секции, что позволяет

посекционно заправлять баллоны автомобиля. Заправку баллонов начинают от секции с меньшим давлением, а затем переключают на другую секцию и доза-правляют баллоны до давления 20 МПа.
Количество заправленного сжатого газа определяют в объемных единицах (м3) при помощи манометра высокого давления до разности его показаний до и после заправки. Количество отпущенного газа учитывают с поправкой на изме-нение температуры и коэффициента сжимаемости газа. Поправочные коэффи-циенты определяются по таблицам.
· автомобилей, работающих на газе, по сравнению с автомобилями, рабо-тающем на жидком топливе, имеются некоторые особенности в управлении двигателем на режимах пуска, остановки, и перевода с одного вида топлива на другой.

Пуск двигателя. При пуске двигателя на газе, так же как и на бензине, ис-пользуется стартер. Перед пуском в двигателе проверяют наличие охлаждаю-щей жидкости, масла и бензина; осматривают газовую аппаратуру с арматурой

· убеждаются в полной ее исправности; проверяют наличие газа в баллоне; от-крывают паровой вентиль баллона при пуске холодного двигателя или жидко-стный вентиль при пуске прогретого двигателя; открывают магистральный вен-тиль и по показаниям манометров проверяют наличие газов в баллоне и первой ступени редуктора.

Воздушную заслонку смесителя прикрывают только при затрудненном пуске холодного двигателя, на всех других режимах работы двигателя она должна быть полностью открыта.

Пуск прогретого двигателя, находящегося в исправном состоянии, обычно происходит с первых попыток.

Пуск холодного двигателя при умеренной температуре осуществляется следующим образом. Открывают паровой расходный вентиль газового болона и магистральный вентиль. Для ускорения пуска заполняют газом газопровод от редуктора до смесителя принудительным открыванием клапана второй ступени редуктора, кратковременно нажимая на шток диафрагмы второй ступени, или прикрывают воздушную заслонку газового смесителя. Вытягивают ручку управления дроссельными заслонками наполовину длины хода, т.е. перекрыва-ют дроссельные заслонки. Пускают двигатель и прогревают его на малой час-тоте вращения коленчатого вала двигателя.

Как только температура охлаждающей жидкости достигнет 50-60С, от-крывают расходный вентиль жидкой фазы и закрывают расходный вентиль па-ровой фазы. Недопустима длительная работа двигателя при открытом вентиле паровой фазы, т.к. происходит интенсивное испарение фракций сжиженного га-за.

После прогрева двигателя кнопку ручного управления дроссельными за-слонками возвращают в исходное (первоначальное) положение и открывают полностью воздушные заслонки, если их прикрыли перед пуском двигателя.

Остановка двигателя. Для остановки двигателя на короткое время вы-ключают зажигание. Магистральный и расходный вентили остаются открыты-ми, так как поступление газа перекрывает редуктор.
При остановке двигателя на более длительное время (1-2 ч) перекрывают магистральный вентиль и продолжают работу двигателя до тех пор, пока не бу-дет израсходовано топливо из газопроводов между магистральным вентилем и газосмесительным устройством. Затем выключают зажигание.
При длительной стоянке (ночная или междусменная) закрывают расходные вентили паровой и жидкостной фаз и продолжают работать до полной останов-ки двигателя, после чего перекрывают магистральный вентиль и выключают зажигание.
Перевод двигателя с одного топлива на другой. Эту операцию рекомен-дуется выполнять после того, как из трубопроводов будут полностью вырабо-таны остатки предыдущего топлива, и двигатель остановится. Перевод работы двигателя с газа на бензин осуществляется в такой последовательности: закры-вают расходный вентиль и вырабатывают газ из трубопроводов до остановки двигателя, закрывают магистральный вентиль; выключают зажигание; отсоеди-няют тягу привода дроссельных заслонок от смесителя и присоединяют к кар-бюратору; открывают кран топливного бака; закрывают воздушные и дроссель-ные заслонки смесителя; открывают крышку входного отверстия карбюратора; обычным способом пускают двигатель на бензине.
При переводе работы двигателя с бензина на газ эти операции выполняют в обратной последовательности.
Техническое обслуживание. При ЕТО осматривают и проверяют все со-единения, баллоны и вентили, сливают отстой из редуктора низкого давления проверяют отсутствие подтекания бензина.
При ТО-1 дополнительно проверяют действие предохранительного клапа-на, снимают и отчищают фильтрующие элементы. Азотом или сжатым возду-хом проводят опрессовку (нагнетание до определенного давления и выдержку по времени) всей системы. Проверяют работу двигателя на холостом ходу при использовании как бензина, так и газа.
При ТО-2 дополнительно регулируют редукторы и предохранительный клапан на требуемое давление, проверяют манометры. Проверяют и регулиру-ют аппаратуру на токсичность работы двигателя.
При сезонном обслуживании дополнительно с операциям ТО-2 сливают отстой и промывают бак. Один раз в три года проводят освидетельствование (проверку в Гостехнадзоре) газовых баллонов.
Все работы проводятся после перекрытия расходных вентилей баллонов, израсходовав или выпустив газ из системы. Запрещается подтягивать соедине-ния и крепления, а также ремонтировать аппаратуру при наличии в системе газа под давлением.
9. Контрольные вопросы

1. Виды газового топлива. Особенности работы двигателя на газовом топливе.

2. Устройство, работа и назначение конструктивных элементов системы пита-ния двигателей сжиженным газом.

3. Устройство, работа и назначение конструктивных элементов системы пита-ния двигателей сжатым газом.

4. Назначение, устройство и особенности конструкции баллонов для сжатого и сжиженного газа.

5. Назначение и устройство подогревателя сжатого газа, испарителя сжиженно-го газа и фильтра топлива.

6. Назначение и принцип работы газовых редукторов.

7. Назначение и принцип работы дозирующего-экономайзерного устройства.

8. Конструктивные особенности газовых смесителей и карбюраторов-смесителей.

9. Особенности пуска и остановки двигателя на газовом топливе.

10. Последовательность действий при переводе двигателя с одного вида топли-ва на другой.

11. Техническое обслуживание систем питания двигателей, работающих на га-зовом топливе.
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Лабораторная работа 3.Ознакомление с устройством карбюратора-смесителя ДВС, принципом действия, главными параметрами и особенностями эксплуатации.
Карбюраторный двигатель — один из типов двигателя внутреннего сгорания с внешним смесеобразованием.

В карбюраторном двигателе топливно-воздушная смесь, поступающая по впускному коллектору в цилиндры двигателя, приготавливается в специальном приборе — карбюраторе. Также карбюраторные двигатели разделяются на двигатели без наддува или атмосферные, у которых впуск воздуха или горючей смеси осуществляется за счет разряжения в цилиндре при всасывающем ходе поршня; двигатели с наддувом, у которых впуск воздуха или горючей смеси в рабочий цилиндр происходит под давлением, создаваемым турбокомпрессором, с целью увеличения заряда воздуха и получения повышенной мощности и КПД двигателя;

	


В качестве топлива для карбюраторного двигателя в разное время применялись спирт, керосин, лигроин, бензин. Наибольшее распространение получили бензиновые карбюраторные двигатели.

Карбюратор — устройство в системе питания карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, предназначенное для смешивания бензина и воздуха, создания горючей смеси и регулирования её расхода. В настоящее время карбюраторные системы подачи топлива вытесняются инжекторными.
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Простейший карбюратор состоит из четырёх основных элементов: поплавковой камеры (10) с поплавком (3), жиклёра (9) с распылителем (7), диффузора (6) и дроссельной заслонки (5).

Топливо по трубке (1) поступает из бака в поплавковую камеру (10). В поплавковой камере плавает пустотелый, обычно латунный поплавок (3), на который опирается запорная игла (2). Когда уровень топлива в поплавковой камере достигнет необходимой высоты, поплавок всплывёт настолько, что заставит запорную иглу перекрыть трубку (1), прекращая подачу топлива в поплавковую камеру. По мере расходования топлива его уровень в поплавковой камере понижается, поплавок опускается, и запорная игла снова открывает подачу топлива, таким образом в поплавковой камере поддерживается постоянный уровень топлива, что очень важно для правильной дозировки подачи топлива.

Из поплавковой камеры топливо поступает через жиклёр (9) в распылитель (7). Количество топлива, вытекающего из распылителя (7), зависит при прочих равных условиях от размеров и формы жиклёра.

При движении поршня в такте впуска давление в цилиндре снижается. При этом наружный воздух засасывается в цилиндр через карбюратор и впускной трубопровод, проходя через воздушную трубу (8) карбюратора, в которой находится диффузор (6). В самой узкой части диффузора помещается конец распылителя. В сужающейся части диффузора скорость потока воздуха увеличивается, а давление воздуха уменьшается.

Благодаря отверстию (4) в поплавковой камере поддерживается атмосферное давление, в результате под влиянием разности давлений происходит истечение топлива из распылителя. Топливо, вытекающее из распылителя, раздробляется струями воздуха, распыляется, частично испаряется и, перемешиваясь с воздухом, образует горючую смесь. Как правило, вместо одного диффузора используется двойной или даже тройной диффузор. Дополнительные диффузоры расположены концентрически в главном диффузоре и имеют небольшие размеры. Через них проходит только часть общего потока воздуха. Вследствие высокой скорости в центральной части при небольшом сопротивлении основному потоку воздуха достигается более качественное приготовление горючей смеси.

Количество горючей смеси, поступающей в цилиндры двигателя, а следовательно, и мощность двигателя регулируется дроссельной заслонкой (5), которая обычно приводится в движение педалью акселератора (или ручным приводом у мотоциклов и некоторых автомобилей).

	


Управление карбюратором

Обычно работой карбюратора управляет водитель автомобиля. На некоторых моделях карбюраторов использовались дополнительные системы, частично автоматизировавшие управление им.

Для управления дроссельной заслонкой на автомобилях обычно используется педаль газа. Она может приводить её в движение при помощи системы тяг или тросового привода. Тяги в целом надёжнее, но конструкция привода получается сложнее и ограничивает возможности конструктора по компоновке подкапотного пространства. Привод тягами широко использовался в прежние годы, но начиная с 1970-х годов получила распространение система с металлическим тросиком. Системы с пневмо- или электромеханическим приводом распространения на карбюраторных двигателях не получили.

На старых автомобилях часто предусматривалась двойная система привода дроссельной заслонки карбюратора: от руки, рычажком или вытяжной рукояткой («постоянный газ»), и от ноги — педалью. Ручное и ножное управления связывалось между собой так, что при нажатии на педаль рукоятка ручного управления остаётся неподвижной, а при её вытягивании педаль опускается. Дальнейшее открытие дросселя можно было производить педалью. При отпускании педали дроссель остаётся в положении, установленном ручным управлением. Например, на «Волге» ГАЗ-21 на панели приборов справа от радиоприёмника была расположена рукоятка ручного управления дроссельной заслонкой, дублирующая педаль газа. Вытянув её, можно было добиться устойчивой работы холодного двигателя без использования воздушной заслонки, или использовать для установления «постоянного газа». На грузовых автомобилях режим «постоянного газа» служил в частности для упрощения движения задним ходом.

На мотоциклах и некотором числе автомобилей применяется ручное управление дросселем, осуществляемое специальной рукояткой на руле через тросик.

Воздушная заслонка может иметь механический или автоматический привод. В первом случае её закрывает водитель при помощи рукоятки, размещённой обычно на панели приборов. Автоматический привод широко применялся за границей, а в практике отечественного автопрома распространения практически не получил ввиду низкой надёжности, недолговечности и ненадёжной работы при характерных для климата большей части территории СССР/России больших перепадах температур. В этом случае воздушную заслонку закрывал биметаллический или церезиновый термоэлемент, обогреваемый жидкостью из системы охлаждения. По мере прогрева двигателя, термоэлемент нагревался, расширялся и открывал воздушную заслонку. В иных системах использовался электромеханический привод с датчиком температуры. Из отечественных автомобилей, такое пусковое устройство имели только карбюраторы отдельных моделей ВАЗ.

Очень широко распространён полуавтоматический привод воздушной заслонки. В этом случае она закрывается водителем вручную, а после пуска двигателя автоматически приоткрывается диафрагмой, работающей от возникающего во впускном коллекторе двигателя разрежения. Это предотвращало возможную остановку двигателя из-за переобогащения рабочей смеси и несколько снижало расход топлива на прогрев. Пусковую диафрагму имели практически все отечественные карбюраторы, разработанные после начала 1960-х годов. До этого некоторые модели использовали менее совершенный кулачковый механизм, немного приоткрывавший дроссельную заслонку при закрывании воздушной.

	


Регулировки карбюратора

Карбюратор — устройство, имеющее минимум регулировок, но требующее исправной работы узлов и механизмов. Работоспособность карбюратора и его техническое состояние существенно влияют на работу двигателя. Нарушение регулировки карбюратора приводит к ухудшению экономичности, приёмистости двигателя, а также к увеличению токсичности отработавших газов.

Доступные регулировки самого карбюратора:

1. «Винт количества» — обороты в режиме холостого хода

2. «Винт качества» — обогащённость топливо воздушной смеси (и, как следствие, содержание токсичного угарного газа в выхлопных газах) в режиме холостого хода.

В процессе эксплуатации необходимо проверять и восстанавливать работоспособность следующих узлов:

1. работа клапана (герметичность) экономайзера и системы холостого хода

2. работа ускорительного насоса (задержка срабатывания, количество и время впрыска топлива, направленность топливного распылителя)

3. плавность работы, свободный ход, возвращение пружиной и необходимый уровень приоткрытия закрытой ДЗ

4. работу системы холодного запуска (закрытие воздушной, и приоткрытие дросельной и воздушной заслонок)

5. работу устройства открытия второй ДЗ (если имеется)

6. работу поплавкового механизма (уровень топлива в поплавковой камере, герметичность запорного клапана, отсутствие дефектов поплавка, и т.д.)

7. работу эмульсионных колодцев и распылителей, пропускная способность жиклёров

8. отсутствие неучтённых подсосов воздуха

Так же на работу карбюратора оказывают своё влияние:

1. механизмы управления карбюратором

2. устройство подачи воздуха (воздушный фильтр, система подогрева воздуха в холодное время года)

3. система подачи топлива (бензонасос, бензофильтры, заборник, топливные магистрали, вентиляция бака)

4. система вентиляции картера двигателя

5. сливная трубка избытка топлива, впускного коллектора

6. герметичность впускного тракта после карбюратора

7. негерметичность/неисправность клапанного механизма

8. качество и состав топлива
Лабораторная работа №4

, 

Ознакомление с устройством фильтров тонкой и грубой очистки топлива дизельного двигателя принципом действия, главными параметрами и особенностями эксплуатации.

Цель: Сформировать практические навыки по частичной разборке узлов системы питания дизельного двигателя. Закрепить теоретические знания и углубить понятия по конструкции изучаемых узлов. Рассмотреть расположение и способы крепления на тракторе узлов систем питания.

Оборудование и материалы. 
2.Фильтры, воздухоочистители.

3. Комплект инструментов.

4.Обтирочный материал

5. Плакаты по устройству изучаемых деталей.

6. Учебная литература.

Теоретический обзор.
На дизельных двигателях устанавливают унифицированные фильтры-отстойники ФГ-1 и ФГ-2, отличающиеся между собой размерами. Работа фильтра осуществляется по такой схеме. Топливо из бака поступает к фильтру через полый болт (рис. 1), заполняет кольцевую полость А корпуса 3 и через восемь отверстий (диаметром 2 мм) распределителя 4 заполняет стакан-отстойник 6. Затем топливо проходит сетку фильтрующего элемента 5 с отверстиями 0,1 мм и через полый болт 2 направляется к помпе. Успокоитель 7 разделяет полости Б и В, обеспечивая эффективную работу фильтра по отстою топлива от механических примесей и воды.
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Рис. 1. Фильтр-отстойник дизеля:

1,2 — полые болты; 3 — корпус; 4 — распределитель; 5 — фильтрующий элемент; 6 — стакан-отстойник; 7 — успокоитель; 8 — табличка с инструкцией; А, Б, В — полости.
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Рис. 2. Фильтр грубой очистки топлива:

1 — стакан-отстойник; 2 — сетчатый фильтр; 3 — прижимное кольцо; 4 —прокладка; 5, 7 — болты поворотных угольников; 6 — перепускной клапан; 8 — болт; 9 — корпус1; 10 — распре-- делитель; 11 — успокоитель; 12 — пробка

На дизельных двигателях СМД-60, СМД-62, СМД-64 установлены фильтры тонкой очистки ГТФ-3 и ЭТФ-3 (рис.3), в которых топливо проходит через фильтрующие элементы первой ступени, затем по трубке 15 поступает в фильтр-кронштейн 16 — вторую ступень очистки. В крышках фильтров тонкой очистки расположены трехходовые краны, позволяющие отключить любую секцию при промывке. На рисунке вверху показано положение трехходового крана при работе и промывке секций. Воздух из фильтров удаляют, отвернув вентиль 17 при работающей помпе.
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Рис.3 Фильтр тонкой очистки топлива двигателей СМД-62 и СМД-64: 1 — пружина; 2, 7 — сальники; 3 —стяжной болт; 4- бумажный фильтрующий элемент; 5 —корпус; 6 — прокладка; 8— крышка; 9, 13 - болты поворотных угольников; 10, 14, 19 — гайки; 11 — трехходовой кран; 12, 17 — вентили; 15 —трубка; 16 — фильтр-кронштейн; 18 — крышка; 20 — сливная трубка.

На рисунке 4 показан воздухоочиститель двигателя СМД-62. Он имеет две ступени очистки: циклонную с эжекционным отсосом пыли и фильтрующую из проволочной вязаной сетки или капроновой набивки. Работает воздухоочиститель так. Воздух, пройдя защитную сетку 13, поступает в циклоны через входные патрубки. 3, тангенциально направленные к образующей цилиндрической поверхности циклонов, в результате чего он получает вращательное движение. Под действием центробежных сил частицы пыли из воздуха отбрасываются к стенкам циклонов и ссыпаются в пылесборный бункер 1, откуда отсасываются по трубке эжектора и уносятся с выхлопными газами в атмосферу. Очищенный воздух направляется через верхнее отверстие циклонов, проходит вторую ступень очистки— кассету 8 и поступает в турбокомпрессор, который нагнетает воздух в цилиндры двигателя.
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Рис. 4. Воздухоочиститель:

1 — пылесборный бункер; 2 —нижний поддон; 3—входной патрубок циклона; 4-уплотнительное кольцо кожуха; 5 — верхний поддон; 6 — рефлектор; 7 — уплотнительное кольцо крышки; 8 — кассета; 9, 12—гайки-барашки; 10 — гайка; 11 — крышка воздухоочистителя; 13 — защитная сетка; 14 — кожух блока циклонов; 15 — стяжной болт; 16 — циклон; 17 — центральная труба; 18 — фланец; 19 — пружина; 20 — сальники,; 21 — патрубок .подвода воздуха к компрессору; 22—кронштейн.

На многие дизели устанавливают комбинированные воздухоочистители, использующие инерционный сухой и инерционный контактно-масленный способы очистки

Задание.
1.Разобрать, изучить устройство фильтра грубой очистки топлива и воздухоочистителя.

2. Промыть и собрать фильтр грубой очистки топлива, очистить и собрать воздухоочиститель.

3. Ответить на контрольные вопросы.

Порядок выполнения работы.
Непосредственно на макете двигателя, а также пользуясь плакатами, рассмотрите место установки и способы крепления изучаемых составных частей.

Для разборки фильтра грубой очистки топлива (рис. 2) отверните болты 8, освободив прижимное кольцо 3 стакана-отстойника 1, в нижней части которого ввернута пробка 12 для слива отстоя топлива.

Для доступа в воздухоочиститель отверните гайки-барашки 9 и 12, снимите крышку 11, извлеките кассету 8, сальник 20, рефлектор 6. Если отвернуть гайки стяжных болтов 15, можно снять верхний поддон 5 и циклоны.

Контрольные вопросы
1. В чем состоит конструктивное отличие фильтров грубой очистки топлива от тонкой? Какое количество механических примесей задерживается в фильтрах?

2. Как слить отстой из фильтров.-отстойников?

3. Как удалить воздух из системы питания дизеля?

4. Расскажите о назначении, устройстве и принципе действия воздухоочистителя.

Лабораторная работа «5
Ознакомление с устройством ТНВД двигателя, принципом действия, главными параметрами и особенностями эксплуатации

 I. Описание работы
1.1. Цель работы

Изучение конструктивного устройства, приобретение навыков по разборке, сборке и оценке технического состояния ТНВД. Ознакомление с методами их регулирования.

1.2. Обоснование работы.

     ТНВД, являясь одним из важнейших элементов системы впрыска, предназначен для подачи топлива в форсунку при высоком давлении  (до 30 МПа). Одновременно он в зависимо​сти от режима работы двигателя, должен дозировать и регулировать цикловую подачу топлива (gц) впрыснутого в цилиндр.

От работы ТНВД во многом зависит подача и распыливания топлива а, следовательно, и протекание рабочего процесса в двигателе и его тепловая и механическая напряженность. У топливных насосов золотникового типа регулирование количества подаваемого топлива (gц) можно осуществлять: по концу подачи, по началу подачи и по смешаному типу - на​чалу и концу подачи одновременно. Способ регулирования зави​сит от расположения отсечных кромок на плунжере.
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	Плунжер с регулированием по концу подачи топлива.
	Плунжер с регулированием по началу подачи топлива.
	Плунжер с регулированием по началу и по концу подачи топлива.


К основным характеристикам ТНВД обычно относят:

-  плотность плунжерной пары;

 - плотность нагнетательного и всасывающего клапанов;

 - момент начала подачи топлива;

 - нулевая подача;

После установки проверенных и отрегулированных форсунок и насосов на двигатель, проверяют равномерность подачи топлива по цилиндрам.

Перечисленные характеристики зависят от технического состояния насоса,  что заставляет во время эксплуатации дви​гателя проводить опрессовку, проверку и регулировку ТНВД.

2. Перечень приборов, инструмента и устройств. 

Работа выполняется на неработающем двигателе 3NVD-24 с применением следующего инструмента и устройств:

- ключи для разборки и сборки ТНВД;

- манометр с диапазоном измерения давления от 0 до 40 МПа; 

- секундомер;

- приспособление для ручной прокачки насоса;

- моментоскоп  (стеклянная трубка, устанавливаемая при помощи накидной гайки на штуцер насоса), 

- мел,

 - рулетка,

 - спец. ключи для поворота кулачка распредвала;

 - мерные стаканы вместимостью до 200 мл;

 - весы с ценой деления не более 5 г; 

- чистая бумага (ватман); 

- ветошь;

- ванна с топливом.

 3. Порядок выполнения работы
При подготовке к выполнению лабораторной работы курсанты должны подробно изучить конструкцию ТНВД лабораторной установки и инструкцию по его эксплуатации.

Проверка технического состояния и регулировка ТНВД проводится в следующей последовательности: - опрессовка насоса на двигателе;

- определение неисправного узла (нагнетательного клапана, всасывающего клапана или изношенной плунжерной пары);

- демонтаж насоса с двигателя;

-  разборка насоса;

-  осмотр и деффектация деталей насоса;

-  замена негодных деталей;

-  сборка насоса;

-  установка насоса на двигатель;

-  проверка и регулировка плотности;

-  проверка и регулировка момента начала подачи топлива;

-  установка “нулевого” положения;

-  определение равномерности подачи топлива по цилиндрам. Определяется после опрессовки и регулировки форсунок на данном двигателе.

3.1. Проверка и регулировка плотности топливных насосов.

Проверка плотности топливных насосов проводится при снятых форсуночных трубках (трубки высокого давления) и нагнетательных клапанах. Подвод топлива от расходной цистерны к двигателю открыт. Орган управления подачей топлива (топливная рейка) устанавливается на полную подачу. На нагнетательный штуцер ТНВД устанавливается манометр, не зажимая штуцер манометра до конца. Валоповоротным устройством проворачивают коленвал до положения ролика толкателя строго на цилиндрической части кулачной шайбы распредвала, тогда плунжер опущен вниз. С помощью ручкой про​качки топлива (рычага) прокачивают насос до полного удаления воздуха и заполнения трубки топливом, после чего зажимают штуцер манометра. Продолжая прокачивать насос, создают давление топлива в насосе, рекомендованное заводской техничес​кой документацией (35,0 – 40,0 МПа). Засекается время сохранения насосом постоян​ного давления ( τн ). Результаты измерения времени для каждого насоса записываются в протокол наблюдений (табл.03.1). Время постоянства давления сравнивается с нормати​вным временем. 

Вычисляется неравномерность плотности (Δτн) насосов по цилиндрам.

 Средняя плотность насосов:

τн ср = 
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 τн i  : z                            (3.1)

где:
τн i  - плотность каждого из проверяемых насосов. 

z - число насосов, соответствующее числу цилиндров.

Неравномерность плотности насоса:

Δτн i  = (1- τн i :   τн ср) ·  100 %      (3.2)

Результаты вычисления записываются в таблицу 03.1.

 Для новых плунжерных пар время сохранения давления (τн) лежит в пределах 15 с , а для плунжерных пар, находящихся в эксплуатации 5 с. Неравномерность плотности (Δτн i  ) по цилиндрам не должна превышать  ±10%  от средней плотности всех насосов.

Если плотность насоса не входит в указанные пределы, то проверяют качество уплотнений, обеспечивающих герметичность полости высокого давления, и повторяют испытание. Если и в этом случае плотность не удовлетворяет требованиям, то плунжерную пару заменяют на другую, с плотностью,  близкой к плотности плунжерных пар оставшихся насосов. 

Топливные насосы, установленные на одном двигателе, должны подавать одинаковое количество топлива. Неравномерность цикло​вых подач отдельным цилиндрам допускается не более 5 — 7% на режиме полного хода.

 Для мощного малооборотного двухтактного двигателя 6ДКРН 74/160-2 цикловая подача составляет g ц = 34,8 г/цикл

Для   высокооборотного   четырехтактного   двигателя  6Ч 15/18 цикловая подача составляет g ц = 0,1 г/цикл

     На малых ходах судна цикловая подача уменьшается в 7 — 10 раз.

3.2.
 Демонтаж насоса с двигателя

Демонтаж ТНВД с двигателя производят в следующей послеовательности:

· перекрывают подвод топлива к двигателю и подачу его от фильтра к насосу;

· отсоединяют от насоса орган управления подачей топлива (топливную рейку); 

· топливные трубки: подвода топлива, отсечного топлива и топлива высокого давления;

· откручивают гайки крепления ТНВД к двигателю;

· снимают насос с двигателя.

в зависимо​сти от режима работы двигателя в зависимо​сти от режима работы двигателя 3.3.  Разборка и сборка ТНВД

Разборка и сборка ТНВД должна производиться на специаль​но подготовленном рабочем месте, стол должен быть застелен чистой бумагой или газетой. Детали  одного топливного насоса, пос​ле разборки складывают в отдельную посуду, промывают чистым топливом и без протирания ук​ладывают на чистую плотную бумагу (ватман, газету).

При осмотре деталей ТНВД необходимо обращать внимание на состояние рабочих поверхностей плунжера, втулки, клапа​нов. На них не должно быть наклепа, раковин, рисок и коррозии. Уплотнительные конусы штуцеров и штуцерных гаек не должны иметь трещин, вмятин, царапин и других повреждений8 которые могут привести к нарушению герметичности. При осмотре следует обратить внимание на трещины и натиры на спиралях пружин и седлах клапанов. При обнаружении дефектов неисправные детали заменяются.

3.4. Монтаж насоса на двигатель.

Монтаж производится в следующей последовательности:

· устанавливают насос на штатное место, закручивают гайки его крепления на двигателе;

· присоединяют к насосу орган управления подачей топлива (топливную рейку), топливные трубки низкого и высокого давлений;

· открывают подачу топлива к двигателю и от фильтра к насосу;

· удаляют воздух из трубки подвода топлива к насосу, а затем и из топливных полостей насоса.

3.5. Проверка и регулировка момента начала подачи топлива.

Орган управления подачей топлива устанавливается в положе​ние максимальной подачи.

На нагнетательный штуцер ТНВД устанавливается моментоскоп. Валоповоротным устройством проворачивают коленвал до положения ролика толкателя строго на цилиндрической части кулачной шайбы распредвала, тогда плунжер опущен вниз. Вручную прокачивают насос до полного удаления воздуха и заполнения трубки моментоскоп топливом, до отчетливо видимого его уровня.

Медленно проворачивают маховик в сторону вращения коленчато​го вала и следят за положением уровня топлива в трубке моментоскопа. В момент страгивания топлива в трубке маховик останавлива​ют и делают на нем отметку начала подачи напротив стрелки-указателя на блоке цилинд​ров. Рулеткой измеряют длину дуги (Lнп) обода маховика между отмет​кой (нп) и указателем ВМТ. Результаты измерений запи​сывают в тайл,2.1

Длину дуги переводят в градусы угла поворота коленчатого от начала подачи топлива (нп) до ВМТ.

φ = 360 : ℓмах · ℓнп;                 (3.3)

Где ℓнп  - длина дуги от “нп”  до  ВМТ  ( мм);

ℓмах – периметр маховика (мм).  

Результаты вычислений записывают в табл.03.1.

Полученный угол является геометрическим углом опережения начала подачи топлива. Геометрические углы опережения подачи топлива у всех насосов должны быть одинаковыми и соответствовать значениям, указанным в инструкции по эксплуатации двигателя. Если эти требо​вания не выполняются, то производят регулировку угла опережения подачи топлива.

Регулировка угла опережения подачи топлива для ТНВД с регулировкой количества подаваемого топлива концом подачи производится:

1) ввёртыванием или вывёртыванием регулировочного болта толкателя плунжера;

2) установкой или удалением прокладок под корпус насоса;

3) поворотом кулачной шайбы топливного насоса на распре​делительном валу (грубая регулировка);

4) изменением положения соединительной муфты распредели​тельного вала (для дизелей с кулачковыми шайбами, не допускающими поворота). Смещение муфты меняет угол подачи сразу для всех ТНВД установленных на двигателе. 

Окончательная подрегулировка производится изменением длины толкателя топливного насоса (вворачивая или выворачивая регулировочный болт).

У ТНВД клапанного типа с регулировкой количества подаваемого топлива началом подачи, для установки требуемого угла опережения изменяют момент закрытия перепускного клапана.

У ТНВД золотникового типа с регулировкой количества топлива началом подачи, угол опережения окончательно устанавливается из​менением активного хода плунжера.

По окончании операций по регулировке производится повтор​ное измерение угла опережения подачи топлива. Результаты изме​рений записываются в табл.2.1 под порядковым номером 2.

Опять производится сравнение и решается вопрос о дальней​шей регулировке или ее прекращении.

З.б. Проверка и регулировка нулевой подачи топлива ТНВД.

Нулевая подача топливных насосов необходима для одновремен​ного выключения всех насосов и остановки дизеля при переводе ру​коятки управления в положение "стоп".

Нулевая подача будет установлена, если в течение всего наг​нетательного хода плунжера топливо через форсунку в цилиндр не поступает.

Проверка кулевой подачи производится следующим.образом.

Проворачивая маховик двигателя в сторону вращения коленча​того вала, устанавливают его так, чтобы на ходе сжатия метка на​чала подачи топлива не доходила до указателя на блоке цилиндров.

Вручную прокачивают насос до полного заполнения трубки моментоскопа. Потряхиванием трубки удаляют из неё часть топлива.

Рукоятку органа управления подачей топлива устанавливают в положение "стоп". Продолжают вручную прокачивать насос и следят за уровнем топлива в трубке моментоскопа. Уровень топлива не должен изменяться. Насосы, у которых уровень топлива в трубке  моментоскопа повысился, должны бить отрегулированы на нулевую подачу. Регулировка нулевой подачи зависит от конструкции насоса и производится в соответствии с инструкцией по эксплуатации дви​гателя .

Для насосов золотникового типа нулевая подача отмечается на заводе изготовителе метками: на топливной рейке, на торцах зубьев, на поводке плунжера и поворотной втулке. Поэтому грубая регулировка нулевой подачи сводится к совмещению соответствующих меток.

В любом случае нулевая подача достигается разворотом плунжера в положение холостого хода (нагнетательная и всасывающая полости насоса соединены на весь ход плунжера). 
3,7. Проверка равномерности подачи топлива по цилиндрам и ее регулировка.

Топливные насосы, установленные на одном двигателе, должны подавать одинаковое количество топлива. Неравномерность цикло​вых подач отдельными цилиндрами допускается не более 5 - 7% на режиме полного хода.

 Для мощного малооборотного двухтактного двигателя 6ДКРН 74/160-2 цикловая подача составляет gц = 34,8 г/цикл

Для   высокооборотного   четырехтактного   двигателя  6Ч 15/18 цикловая подача составляет gц = 0,1 г/цикл

При проверке цикловых подач к топливным насосам, установленным на двигатель, подсоединяют трубки высокого давления и форсунки, работающие в паре с ТНВД, так чтобы распылители форсунок были обращены вниз, в свободном пространстве, вне цилиндра, перед двигателем.  Взвешивают чистые мерные стаканы (Gст) и результаты записывают в табл.03.1. Затем стаканы устанавливают таким образом, чтобы распылители форсунок вошли вовнутрь стаканов. Орган управления подачей топлива устанавливают на максималь​ную подачу и с наибольшей скоростью производят для всех насосов одинаковое число (10-15) полных подач топлива рычагом ручной прокачки. После выполнения процедуры, каждый стакан с топливом взвешивают (Gст.топл.). Результаты измерений записывают в табл.03.1.

Определяют количество топлива, поданное каждым насосом (Gтопл),

                                 Gтопл =  Gст.топл  -  Gст                                                     (3.4)

Определяют наибольшее и наименьшее количество пощоваеиого топлива Gтопл max и Gтопл min. Процент неравномерности подачи топлива по цилиндрам:

ΔGтопл = 2(Gтопл max - Gтопл min) : (Gтопл max + Gтопл min) · 100.       (3.5)

Результаты вычислений записывают в табл.2.1.

Неравномерность подачи топлива не должна превышать 5 - 7%. При большой неравномерности подачи топлива производится регулировка производительности насоса.

Регулировка количества топлива, подаваемого насосом, зависит от конст​рукции последнего, поэтому её произ​водят согласно инструкции завода-строителя.

4. Обработка результатов наблюдений. 

Все расчеты производятся в процессе выполнения работы. Результаты расчетов сводятся в табл. 03.1.

По формуле (3.1) рассчитывается средняя плотность насосов,

По формуле (3.2) неравномерность их плотности.

По формуле (3.3) рассчитывается угол опережения подачи топли​ва. Результаты расчетов сравниваются с паспортными данными и определяется  необходимость регулировки ТНВД.

По формуле (3.4) вычисляют количество подаваемого в цилиндр топлива, а по формуле (3.5) - неравномерность подачи топлива по цилиндрам. Результаты расчетов сравниваются с нормативными данны​ми и определяется необходимость регулировки ТНВД.

Обработка результатов наблюдений включает в себя описание результатов осмотра деталей, перечисление замененных деталей, описание примененных методов и способов регулировки угла опере​жения подачи топлива, нулевой подачи, производительности ТНВД.

В заключении даются выводы по результатам проверок и регу​лировок.

5. Вопросы для самопроверки.
1. Можно ли протирать детали ТНВД  ветошью?

2. Какие дефекты, и в каких деталях нарушают герметичность полости высокого давления ТНВД?

3. В каких случаях плунжерная пара подлежит замене?

4. В каких случаях пружины и клапаны подлежат замене?

5. Какой инструмент, и какие приборы применяются при проверке плотности ТНВД?

6. Какой инструмент, и какие устройства применяются при определении
угла опережения подачи топлива?

7. При каком положении органов управления подачей топлива производится определение угла опережения подачи топлива?

8. Какой  инструмент, и какие устройства применяются при проверке равно
мерности подачи топлива по цилиндрам?

9. При каком положении органов управления подачей топлива устанавливается нулевая подача. ТНВД?

10. Какие детали ТНВД наиболее интенсивно изнашиваются во время его эксплуатации?

11. Какие операции входят в процесс регулировки ТНВД,  и в какой последовательности они выполняются?

12. Для каких целей устанавливается нулевая подача ТНВД?

13. На какие типы подразделяют ТНВД в зависимости от принципа
действия?

14. На какие типы подразделяют ТНВД в зависимости от регулировки
их подачи?


15. Зачем нужен ТНВД дизелю?

16. На что влияет плохая работа ТНВД?

17. Как осуществляется регулировка количества топлива, подаваемого насосом?

16. Как провести проверку и регулировку ТНВД не снимая его с двигателя?

19. Зачем требуется взвешивать чистые мерные стаканы?

20. Как проверять плотность нагнетательного клапана ТНВД?

21. Какова должна быть плотность нагнетательного клапана ТНВД
при проверке плотности форсунки?

Лабораторная работа №6
Ознакомление с устройством форсунок, главными параметрами и особенностями эксплуатации.
Цель и задачи лабораторной работы Формирование и

закрепление знаний по разделу курса «Распыливание бензина при помощи инжекторных форсунок с электронным управлением».

Задачи. Изучить устройство, принцип действия форсунки, расчетным путем определить выходное сечение, ознакомиться с методикой диагностики.

Оборудование. Для проведения занятий необходим набор форсунок с электромагнитным управлением, разрез форсунки, плакаты, стенд для контроля форсунок.

7.2. Устройство и обслуживание инжекторов (форсунок) для впрыска бензина
На рис. 7.1 показана конструкция форсунки для впрыска бензина с электронным управлением.


Рис. 7.1. Устройство форсунки

для впрыска бензина:

1 – корпус; 2 – распылитель; 3 – клапан; 4 – упорный бурт; 5 – упорная шейка; 6 – пружина клапана; 7 – разъем; 8 –

предохранительный фильтр;  9 – штуцер;  10 – регулировочный винт пружины; 11– сердечник электромагнита;  12 – якорь электромагнита
Управляющим элементом форсунки является катушка, расположенная в сердечнике 11. Полость форсунки постоянно находится под давлением бензина 0,4 – 0,6 МПа. При отсутствии питания на обмотках катушки электромагнита под действием

пружины 6 клапан 3 (игла) закрывает сопловое отверстие распылителя 2. При подаче тока в катушке возникает электродвижущая сила и якорь 12, преодолевая усилие пружины 6, втягивается в сердечник, открывая клапан 3. За определенный промежуток времени топливо поступает во впускной коллектор и при открытом впускном клапане в цилиндр. Кроме штифтовых распылителей применяют многодырчатые.

Следствием неудовлетворительного состояния форсунок могут быть:

– затрудненный запуск двигателя и его неустойчивая работа;

– повышенный расход топлива;

– потеря мощности и ухудшение динамики разгона;

– появление детонации вследствие обеднения смеси в камере сгорания;

– пропуски воспламенения.

Главным недостатком форсунок является накопление отложений лаковой пленки в зоне распыливающего отверстия. После остановки двигателя температура корпуса форсунки возрастает за счет нагрева от горячего двигателя, так как прекращается охлаждающее действие потока бензина. Легкие фракции бензина испаряются, а тяжелые остаются и в виде лаковых отложений уменьшают сечение калиброванного канала. Например, слой отложений толщиной 5 мкм может изменить пропускную способность этого канала на 25 %.

Работа электромагнитных форсунок можно оценить по следующим параметрам:

– герметичность, качество распыления топлива;

– производительность;

– сравнительная производительность форсунок из одного комплекта.

Для того чтобы точно оценить состояние форсунок, необходимо специальное оборудование – установка для проверки производительности и ультразвуковой очистки форсунок.

Установив требуемое давление на входе в форсунку, определяют объемное количество топлива, поступившее в мерные емкости за определенное время, и сравнивают с требуемым значением. Одновременно оценивают качество распыливания.

Герметичность электромагнитных форсунок проверяется следующим образом. В распределительной рампе создается давление,

немного превышающее максимальное для данной системы топливоподачи.

Качество распыливания и относительная производительность оцениваются при давлении тестовой жидкости. Подключив к установке стробоскоп, можно также оценивать синхронность срабатывания форсунок.

Рассмотрим очистку форсунок при помощи ультразвука. Форсунки предварительно демонтируют и помещают в специальную ванну. Под воздействием ультразвуковых колебаний частички жидкости каждую секунду совершают возвратно-поступательное движение с частотой генератора. Но из-за инерционности происходит не только перемещение микрообъемов, но и скачкообразное изменение давления в них. Рабочая жидкость как бы «бомбардирует» поверхности очищаемого изделия и срывает с неё частички нагара (лаковой пленки). Такое интенсивное движение раствора усиливает размельчение частичек нагара в рабочей жидкости.

Форсунки погружают дозирующей частью в ванну, устанавливая их на специальный держатель. Важно, чтобы они находились в подвешенном состоянии, постоянно омывались очищающей жидкостью при воздействии ультразвуковых колебаний. Если форсунки будут касаться дна ванны, то это может привести к преждевременному выходу из строя ультразвукового генератора.

После очистки в ультразвуковой ванне производят так называемую «обратную промывку». Для этого извлекают из них входные фильтры и при помощи специальных адаптеров устанавливают на стенд. Остатки загрязнения вымываются тестовой жидкостью в обратном направлении.

Для очистки форсунок методом промывки рекомендуется стенд CNC-602. Промывочная смесь может состоять из моющего сольвента и бензина.

7.3. Последовательность контроля состояния форсунок
1) Определяют расход топлива через форсунки и неравномерность подачи, используя стенд (рис. 7.2).

2) Оценивают качество распыления – контроль и сравнение качества распыла форсунок при различных частотах вращения коленчатого вала двигателя.

3) Испытывают форсунки на герметичность в запорном конусе.

4) При необходимости очищают форсунки от лаковых отложений.

5) Проверяют расход топлива и качество распыления после промывки.

6) Если форсунка не обеспечивает требуемую подачу и распыливание топлива, её заменяют.

7.4. Расчет форсунки для впрыска бензина

Исходные данные: Ne= 50 кВт – номинальная мощность двигателя при частоте вращения 5600 мин-1;

ge = 0,27 кг/(кВт·ч) – удельный расход


топлива;
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б = 750 кг/м3 (0,75 г/см3) – плотность


· = 4·105 Па – давление топлива в аккумуляторе (давление впрыска топлива); S = 80 мм – ход поршня; D

· 78 мм – диаметр поршня.


1. Рабочий объем одного цилиндра равен

	V 
	 D2
	 S .
	(7.1)
	

	
	
	
	
	

	4
	
	
	



V  3,14  0,782  0,8  0,382 л . 4
2. Часовой расход топлива определяем по формуле:


	Gt  ge  Ne  0,27  50  13,5 кг ч .
	(7.2)



3. Из уравнения состояния газа (уравнение Клапейрона –Менделеева)

	
	
	
	
	P V  m  R  T .
	(7.3)
	

	Находим теоретическое количество воздуха, входящее в один
	

	цилиндр за такт впуска при атмосферных условиях:
	
	

	m 
	P V
	1105  0,382 103
	(7.4)
	

	
	
	
	
	
	 0,00045 кг  0,45 г,
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	R T
	
	287  293
	
	


где P = 1·105 Па  – атмосферное давление;

V = 0,382 л – рабочий объем одного цилиндра;

R = 287Дж/(кг·К) – газовая постоянная для воздуха; Т = 293 К – температура воздуха.
4. Для нормального сгорания топлива необходимо обеспечить α = 1. Для сгорания 1 кг топлива необходимо 15 кг воздуха.
5. При α = 1 массовое количество топлива за впрыск в граммах и объемное в миллиметрах кубических находим из выражения
	М =0,45/15 =0,03 г.
	(7.5)


Q = 0,03 / 0,75 = 0,04 см3 = 40 мм3.
6. Процесс впуска топлива у четырехтактного двигателя соответствует 180° угла поворота коленчатого вала. Считаем, что на номинальном режиме впрыск топлива форсункой продолжается 1800. Угол поворота коленчатого вала связан с частотой вращения и временем формулой

	
	
	 6  n  t .
	
	(7.6)
	

	7. Откуда время на впрыск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t 
	
	
	180
	
	 0,005 с.
	
	(7.7)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6  n  6  5600
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2  4 105
	
	
	

	8. Скорость истечения топлива:
	
	2 P
	
	
	
	
	 32,6 м/с .
	

	
	
	
	
	
	750
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



(32 600 мм/с). При коэффициенте расхода 0,7 действительная скорость истечения будет равна 22,8 м/с.

9. Объем впрыснутого топлива за время t находится из выражения

	Q  f  v  t .
	(7.8)


10. Площадь сечения отверстия в форсунке

	f 
	Q
	
	40
	 0,35 мм2 .
	(7.9)
	

	
	
	
	22 800  0,005
	
	
	

	
	v  t
	
	
	
	


11. Определяем кольцевое сечение на выходе из форсунки, используя выражение

	 d 2
	 d 2
	
	

	о
	
	
	ш
	 f .
	(7.10)
	

	
	
	
	
	
	
	


4 4

12. Откуда диаметр отверстия распылителя

	dо
	
	4 f
	 d
	ш2 
	4  0,35
	 12  1,22 мм ,
	(7.11)
	

	
	
	
	
	
	3,14
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



где dш = 1мм – диаметр штифта форсунки.

Площадь кольцевая на выходе из форсунки равна π·dш, умноженная на радиальный зазор, равный 0,11 мм, и соответствует 0,35 мм2. Диаметральный зазор будет равен 220 мкм. При диаметре

штифта иглы 1 мм диаметр отверстия будет равен 1,22 мм. Один мм соответствует 1000 мкм.

13. Откуда радиальный зазор между штифтом и отверстием распылителя составит

d  dо  dш  1,22  1  0,11 мм  110 мкм.
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Содержание отчета
1. Наименование и цель работы.

2. Чертеж форсунки и описание принципа ее действия.

3. Расчет выходного сечения форсунок.

4. Методика очистки форсунок от лаковых отложений.

Контрольные вопросы
1. Почему в бензиновых двигателях вместо карбюраторов устанавливают инжекторные форсунки с электронным управлением?

2. Порядок расчета выходного сечения форсунки.

3. Устройство инжекторной форсунки и принцип ее работы.

4. Методика очистки форсунок и проверка пропускной способности.

Практическая РАБОТА №1
УСТРОЙСТВО КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНИЗМА ДВИГАТЕЛЯ
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение конструктивного выполнения, взаимного расположения, назначения - принципа действия основных агрегатов, узлов и деталей кривошипно-шатунного механизма на основе конкретных конструкций базовых моделей отечественных двигателей ( ЗИЛ-130, КамАЗ-710 ВАЗ-2108).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Рассмотреть назначение кривошипно-шатунного механизма и состав деталей, входящих в него.
2.2. Изучить конструкцию деталей корпуса дизельных и бензиновых, рядных и V - образных двигателей.
2.2.1. Конструкция и материал блок -картера.
2.2.2. Цилиндры двигателя, гильзы цилиндров, материалы и обработка.
2.2.3. Головки цилиндров, материал, уплотнение.
2.2.4. Крышка распределительных шестерен, картер маховика, поддон. Расположение и крепление.
2.3. Изучить конструкцию деталей кривошипно-шатунного механизма дизельных и карбюраторных двигателей.
2.3.1. Конструкция и материал поршня, поршневых пальцев, поршневых колец.
2.3.2. Конструкция шатуна, шатунные подшипники.
2.3.3. Коленчатый вал, его элемент. Материал и обработка. Фиксация в|
осевом и радиальном направлениях.
2.3.4.Крепление маховика, его конструктивное исполнение и назначение.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Изучение данной темы должно базироваться на знании общего устройства и принципа действия автомобильных двигателей. Характеристики и конструктивные особенности двигателей увязываются с назначением транспортного средства, его массой, габаритами. При анализе конструктивных деталей необходимо обратить внимание на различие в их исполнении для дизельных и карбюраторных двигателей. Это различие, в первую очередь, обусловлено большими величинами нагрузок на поршни и кривошипно-шатунную группу для дизелей. Степень сжатия у дизельных двигателей достигает 16...21, тогда как у бензиновых она не превышает 10. Кроме того, у дизельного двигателя более сложные условия для равномерного перемешивания воздуха с топливом, что определяет соответствующие формы камер сгорания, днище поршней.
Особенное внимание следует обратить на материалы и покрытие основных деталей, которые, с одной стороны, должны быть прочными и твердыми, с другой - износостойкими и создающими небольшие силы трения. Например, верхнее компрессионное кольцо покрывается пористым хромом, что обеспечивает износоустойчивость и хорошее удержание смазки.
Основное изучение темы - это привязка изучаемого материала к конкретным конструкциям базовых моделей отечественных автомобилей, т.е. необходимо знать конкретное конструктивное исполнение двигателей у автомобилей указанных марок.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести схемы кривошипно-шатунного механизма рядного и V -образного двигателей.
4.2. Дать описание конструкции деталей шатунно-поршневой группы любого выбранного автомобиля.
4.3. Привести поперечный разрез поршня автомобильного двигателя с подробным описанием его элементов.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каким образом фиксируется коленчатый вал относительно блок -картера?
2. Какова роль противовесов коленчатого вала?
3. Какими способами улучшают прирабатыеаемость поршневых колец, исключают заедание поршня в цилиндре?
4. Как фиксируются коренные подшипники от осевого смещения?
5. С какой целью нижняя головка шатуна выполнена с косым разъемом?
6. В скольких точках осуществляется крепление двигателя в автомобилеЗИЛ-130, КамАЗ-5320, ВАЗ-2108?
7. Способы улучшения смесеобразования в дизельных двигателях.

Практическая РАБОТА №2
                      УСТРОЙСТВО ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГ МЕХАНИЗМА ДВИГАТЕЛЯ
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение конструктивного исполнения, взаимного расположения, назначения и принципа действия основных агрегатов, узлов и деталей механизма газораспределения, на основе конкретных конструкций базовых моделей отечественных двигателей (ЗИЛ-130, КамАЗ-740 ВАЗ-2108).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Уяснить назначение газораспределительного механизма, понятие диаграмме фаз газораспределения.

2.2. Изучить формы камер сгорания, проанализировать преимуществ; недостатки различных типов.
2.3. Рассмотреть устройство газораспределительных механизмов с нижним и верхним расположением клапанов рядных и V - образных двигателей.
2.3.1. Впускные и выпускные клапаны, материал, обработка, особенности теплоотдачи. Направляющие втулки.
2.3.2. Пружины клапанов, крепление, исключение резонансных колебаний.
2.3.3. Механизм вращения выпускных клапанов (ЗИЛ-130).
2.3.4. Толкатели, штанги материал, направляющие устройства.
2.3.5. Коромысла, крепление и смазка.
2.3.6. Распределительный вал, установка, расположение кулачков.
2.3.7. Привод газораспределительного вала при верхнем и нижнем его расположении
2.3.8.Регулировка механизма газораспределения, понятие "теплового" зазора.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ. 
При рассмотрении конструкции механизма газораспределения, необходимо прежде всего, уяснить его назначение, расположение в двигателе и общую увязку с другими системами. Материалы и термообработка деталей, необходимость связки и отвода тепла определяется тяжелыми нагрузочными режимами, обусловленными, в первую очередь, инерционными силами (время закрытия и открытия клапана составляет около 0,004 с) и температурными условиями. Газораспределительный механизм должен обеспечивать хорошее наполнение цилиндров свежим зарядом (воздуха для дизельных двигателей и горючей смеси для карбюраторных) и, кроме того, хорошую герметичность закрытия клапанов в условиях высоких температур и давлений. Это требует проведения конструктивных мероприятий, направленных на приработку клапанов в процессе работы (применение пружин специальной конструкции или механизмов вращения клапанов), применения натриевых наполнителей для облегчения температурного режима уплотняющей поверхности и т.д.
На существующих моделях отечественных автомобилей, в основном применяются механизмы газораспределения с верхним расположением клапанов, что связано с удобством формирования камеры сгорания и возможностью обеспечения высокой степени сжатия.
Механизм газораспределения во многом определяет тяговые и топливно-экономические характеристики двигателя, поэтому требует тщательного ухода и регулировки. Регулировочные узлы практически всех марок отечественных автомобилей однотипны, однако имеют конструктивные особенности и оригинальные детали. При изучении данной темы необходимо ознакомиться со всеми вариантами газораспределительных механизмов для указанных в разделе 1 марок двигателей.

                                                   4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Привести следующие схемы газораспределительных механизмов:
· с нижним расположением клапанов;
· с верхним расположением клапанов и нижним расположением
распределительного вала;
· с верхними расположением клапанов и распределительного вала.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. В каком соотношении находятся угловые скорости коленчатого и распределительного валов?
2. Каким образом проявляется в работе двигателя увеличенный (уменьшенный) сверх нормы "тепловой" зазор?
3. Как изменит диаграмму фаз газораспределения увеличение этого зазора?
4. С какой целью клапанные пружины делают с переменным шагом завивки?
5. Каким образом осуществляется смазка штанг и толкателей?
6. Как можно различить по внешнему виду впускные и выпускные клапаны?
7. Какими преимуществами и недостатками обладают газораспределительные механизмы с нижним и верхним расположением клапанов?

Практическая РАБОТА №3
УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, устройства и принципа действия систем охлаждения автомобильных двигателей, конструктивного исполнения и взаимного расположения агрегатов и узлов систем охлаждения базовых моделей двигателей (ЗИЛ-130, КамАЗ-740 ВАЗ-2108).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить общее устройство жидкостной принудительной системы охлаждения автомобильного двигателя.
2.1.1. Температурный режим двигателя, назначение системы охлаждения. Охлаждающие жидкости.
2.1.2. Понятие о закрытой системе охлаждения двигателя. Принцип действия системы.
2.1.3. Состав элементов (агрегатов) системы охлаждения. Их назначение и расположение на автомобиле.
2.2. Устройство агрегатов системы охлаждения.
2.2.1. Радиатор, назначение, типы, конструктивное исполнение. Устройство паровоздушного клапана. Назначение жалюзей, управление ими.
2.2.2. Устройство и принцип действия водяного насоса. Привод насоса.
2.2.3. Вентилятор, его назначение и устройство. Привод вентилятора, системы автоматического управления им.
2.2.4. Конструкция и работа термостатов с жидкостным и твердыми наполнителями.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Система охлаждения поддерживает оптимальный температурный режим двигателя, предупреждает перегрев деталей, обеспечивает эффективность, надежность и долговечность работы двигателя.
При изучении данной темы следует, в первую очередь, разобраться в принципиальной схеме жидкостной системы охлаждения двигателя, рассмотреть состав системы и взаимосвязь агрегатов и узлов. На автомобилях в настоящее время применяются закрытые системы охлаждения, в которых поддерживается избыточное давление, приводящее к повышению температуры кипения охлаждающей жидкости до 120°С. В зимнее время используются низкозамерзающие жидкости – антифризы. Путем добавления в антифриз смазывающих, антикоррозионных антивспенивающих присадок получают всесезонную жидкость ("Тосол-А"). Изучая принцип действия системы охлаждения, следует обратить особое внимание на характеристики охлаждающих жидкостей, условий работы с ними, периодичность и порядок замены.
При рассмотрении конструкции элементов системы охлаждения необходимо изучить различные типы и виды этих элементов (радиаторы, трубчато-ленточные, трубчато-пластинчатые, пластинчатые; термостаты с твердым и жидкостным наполнителями и т.д.). Прорабатывая устройство системы охлаждения того или иного двигателя, следует обратить внимание на расположение отдельных агрегатов на автомобиле.
Очень важным разделом изучаемой темы является рассмотрение и систематизация способов и средств поддержания оптимального температурного режима двигателя. Это и применение термостатов, и жалюзи, и автоматизированные приводы вентилятора с переменным передаточным числом, и др.
Необходимо обратить внимание на вопросы ухода и обслуживание системы охлаждения (проверка уровня воды, проверка термостата, натяжения ремня вентилятора, смазка вентилятора и насоса и т.д.).
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести принципиальную схему закрытой принудительной жидкостной системы охлаждения с указанием всех основных агрегатов.
4.2. Выполнить схемы паровоздушного клапана и термостатов (жидкостного и с твердым наполнителем). Дать описание их работы.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Какие жидкости используются в качестве охлаждения?
2. Перечислите агрегаты системы охлаждения автомобильного двигателя, их назначение.
3. Как устроен и работает водяной насос (термостат, радиатор и др.)
4. Каким образом циркулирует охлаждающая жидкость при работе непрогретого и горячего двигателя?
5. Что представляет собой закрытая система охлаждения?
6. На каком автомобиле использована система охлаждения двигателя с приводом вентилятора через гидромуфту?
7. Как регулируется натяжение ремня привода вентилятора?
8. Какую воду лучше использовать в системе охлаждения: водопроводную, дождевую или родниковую?

Практическая РАБОТА №4                                                                                              УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ СМАЗЫВАНИЯ ДВИГАТЕЛЯ.
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, устройства и принципа действия системы смазки автомобильного двигателя, конструктивного исполнения и взаимного расположения агрегатов и узлов системы смазки базовых моделей двигателей(ЗИЛ-130, КамАЗ-740 ВАЗ-2108).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить общее устройство комбинированной системы смазки с "мокрым" картером.
2.1.1. Назначение системы смазки. Применяемые масла.
2.1.2. Состав элементов (агрегатов) системы смазки. Их назначение и расположение на автомобиле.
2.1.3. Подача масла к трущимся поверхностям; поверхности, смазываемые под давлением, разбрызгиванием и самотеком. Различия в циркуляции масла в рассматриваемых моделях двигателей.
2.2. Изучить устройство агрегатов системы смазки двигателя.
2.2.1. Двухсекционный шестеренный масляный насос, устройство, принцип действия, привод. Редукционный и перепускной клапаны.
2.2.2. Масляные фильтры.
2.2.2.1. Щелевые масляные фильтры грубой и тонкой очистки, полнопоточные и неполнопоточные фильтры. Конструкция фильтрующих элементов.
2.2.2.2. Центробежные масляные фильтры, полнопоточные и неполнопоточные. Принцип действия центрифуг, конструктивное исполнение.
2.2.3. Маслоприемники и масляные радиаторы. Конструктивное исполнение.
2.2.4. Контроль давления и температуры масла.
2.3. Изучить устройство и принцип действия систем вентиляции картера.
2.3.1. Назначение системы вентиляции.
2.3.2. Устройство закрытой и открытой систем вентиляции картера.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Система смазки, подавая масло к трущимся деталям двигателя, обеспечивает снижение потери на трение и износ деталей, охлаждает их, удаляет продукты износа.
При изучении данной темы следует в первую очередь рассмотреть существующие способы подачи смазки к трущимся поверхностям и с помощью принципиальной схемы комбинированной системы смазки разобраться, какие поверхности и каким образом смазываются. Уяснив функциональное назначение агрегатов системы, следует рассмотреть их расположение и взаимосвязь для конкретных базовых моделей автомобильных двигателей. При этом целесообразно проследить циркуляционные потоки масла в рассматриваемых двигателях, отмечая различия в циркуляции, включении агрегатов последовательно и параллельно. Так, системы смазки двигателей ЯМЗ-236 и КамАЗ-740 оснащены двумя фильтрами: щелевым (полнопоточным) и центробежным, а двигателей ЗИЛ-130 и ЗМЗ-53 - одним центробежным (причем у ЗИЛ-130 он полнопоточный, а у ЗМЗ-53 - неполнопоточный); у двигателей ЯМЗ-236  втулки верхних головок шатуна смазываются под давлением, а у других двигателей - самотеком; нижняя секция насоса двигателя ЗИЛ-130нагнетает масло в масляный радиатор, а у ЗМЗ-53 - в центробежный фильтр и т.д.
При изучении системы смазки двигателя КамАЗ-740 надо обратить внимание на ее связь с системой охлаждения.
Важное значение имеет вопрос о вентиляции картера для удаления химически активных картерных газов, ухудшающих смазочные свойства масла, вызывающие повышенную коррозию. При изучении этого раздела следует обратить внимание на сравнение в устройстве и работе двух существующих систем вентиляции - открытой и закрытой, отметить их преимущества и недостатки.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести принципиальную схему комбинированной системы смазки одного из базовых двигателей с указанием основных агрегатов.
4.2. Выполнить схемы, поясняющие работу центробежного масляного фильтра и масляного насоса.
4.3. Указать марки масел, применяемых в системах смазки. Привести примеры масел с отечественной и зарубежной маркировкой.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что означает цифра в маркировке масел?
2. Перечислите агрегаты и узлы комбинированной системы смазки и их назначения.
3. Как устроен и работает масляный насос (масляный радиатор, центробежный фильтр)?
4. Что представляют собой фильтрующие элементы щелевых масляных фильтров?
5. Опишите привод масляного насоса.
6. Какую роль в системе смазки выполняют редукционный, перепускной и предохранительный клапаны?
7. Как контролируется уровень и давление масла?
8. Каким образом осуществляется вентиляция картера?
9. Какой фильтр системы смазки называется полнопоточным?
Практическая РАБОТА №5
УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ КАРБЮРАТОРНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения и устройства системы питания карбюраторных двигателей, конструктивного исполнения, принципа действия, расположения агрегатов, узлов и деталей системы питания на основе базовых моделей карбюраторных двигателей (ЗИЛ-130, ВАЗ-2108).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить схему системы питания карбюраторного двигателя, взаимосвязь элементов (агрегатов) системы.
2.1.1. Понятие о горючей смеси и коэффициенте избытка воздуха. Марки бензинов, октановое число. Виды смесей (нормальная, обедненная, обогащенная, богатая), их характеристика.
2.1.2. Назначение основных агрегатов системы питания, их расположение на легковом и грузовом автомобилях.
2.2. Изучить конструктивное исполнение элементов систем питания карбюраторного двигателя.
2.2.1. Топливные баки, устройство, заполнение и слив, контроль уровня топлива. Конструкция крышки горловины.
2.2.2. Топливные фильтры-отстойники и фильтры тонкой очистки. Типы фильтрующих элементов.
2.2.3. Устройство и принцип действия топливного насоса. Привод насоса.
2.2.4. Воздушные фильтры инерционно-масляного типа с двухступенчатой очисткой.
2.2.5. Впускной и выпускной трубопроводы.
2.2.6. Глушитель шума выпуска. Устройство и принцип действия.
2.3. Изучить схему и принцип действия простейшего карбюратора.
2.3.1. Устройство поплавковой камеры. Понятие о сбалансированной поплавковой камере.

2.3.2. Устройство распылителя, диффузора, дроссельной заслонки. Работа карбюратора.
2.3.3. Недостатки смесеобразования в простейшем карбюраторе при работе двигателя в различных режимах.
2.4. Изучить схемы и принципы действия устройств и систем, улучшающих работу карбюратора по созданию оптимального состава горючей смеси в различных режимах.
2.4.1. Главное дозирующее устройство.
2.4.2. Пусковое устройство.
2.4.3. Система холостого хода.
2.4.4. Экономайзеры с механическим и пневматическим приводами. Эконостат.
2.4.5. Ускорительный насос.
2.4.6. Понятие о двухкамерных карбюраторах с параллельным и последовательным включением.
2.5. Изучить конструктивное исполнение основных элементов карбюратора.
2.5.1. Устройство и работа элементов карбюратора К-126Г (поплавковая камера, пусковое устройство, экономайзер и т.д.).
2.5.2. Схема управлением карбюратором.
2.5.3. Особенности устройства карбюраторов К-88А, К-126Г и "Солекс".
2.6. Изучить устройство и принцип действия пневмоцентробежного
 ограничителя числа оборотов двигателя.
2.6.1. Конструкция и расположение центробежного датчика и исполнительного механизма ограничителя.
2.6.2. Работа пневмоцентробежного ограничителя.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Система питания является наиболее сложной из систем обеспечения работы двигателя. Она содержит четыре подсистемы: подачи топлива, подачи воздуха, смесеобразования и подачи смеси в цилиндры двигателя, выпуска отработанных газов.

При изучении общего устройства системы питания следует обратить внимание на различия в конструктивном исполнении системы и ее агрегатов для той или иной модели автомобиля. Так, система питания грузовых автомобилей содержит, обычно, два топливных фильтра, а легковых - один. Также существуют различия в исполнении топливного насоса (с отстойником и без него), воздухоочистителя (с камерами глушения шума впуска и без него) и т.д. Кроме того, на ряде современных автомобилей используются сухие воздухоочистители со сменным бумажным фильтрующим элементом.
Наиболее ответственным элементом системы питания является карбюратор. Для изучения его устройства необходимо, в первую очередь, уяснить рабочие процессы, протекающие в простейшем карбюраторе, какие составы смесей необходимы при том или ином режиме работы двигателя, и почему простейший карбюратор не обеспечивает необходимых составов при пуске двигателя, в режиме холостого хода, при полных нагрузках двигателя, при резком открытии дроссельной заслонки. Затем изучается, с помощью каких мероприятий обеспечивается оптимальный состав горючей смеси. Они представляют собой специальные устройства и системы, присоединяемые к простейшему карбюратору. Совокупность этих систем образует карбюратор современного автомобиля.
Устройство и работа пневмоцентробежного ограничителя числа оборотов двигателя связаны с устройством карбюратора. Ограничение осуществляется путем принудительного прикрытия дроссельной заслонки при достижении максимальной угловой скорости коленчатого вала за счет разности давлений во впускном патрубке карбюратора и смесительной камеры.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Изобразить схему питания карбюраторного двигателя грузового автомобиля.
4.2. Перечислить марки топлива, применяемые на отечественных автомобилях.
4.3. Представить схемы топливного насоса и воздушного фильтра.
4.4. Выполнить следующие схемы: 
· простейшего карбюратора с падающим потоком
· главного дозирующего устройства с устройством торможения топлива; 
· . системы холостого хода;
· экономайзера с механическим приводом; ускорительного насоса.
4.5.Дать описание топливных фильтров, применяемых на автомобилях (ЗИЛ-130, ВАЗ-2108).
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое коэффициент избытка воздуха и каковы его значения для обедненной (обогащенной, бедной) смеси?
2. Какой состав горючей смеси должен быть при пуске холодного двигателя, при холостом ходе, при средней и полной загрузке двигателя?
5. От чего имеет привод топливный насос и где он установлен?
4. Какие фильтрующие элементы используются в топливных и воздушных фильтрах?
5. Где кроме топливных фильтров производится очистка топлива?
6. Каков принцип действия глушителя шума выпуска?
7. В каких случаях, для чего и как работает система холостого хода (пуска холодного двигателя, экономайзер, ускорительный насос)?
8. Что такое эконостат, его назначение?
9. Какими преимуществами обладает сбалансированная поплавковая камера?
Практическая РАБОТА №6
УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение схемы питания четырехтактных дизельных двигателей, конструктивного исполнения, взаимного расположения, назначения и принципа действия основных агрегатов, узлов и деталей для базовых моделей отечественных дизельных двигателей (КамАЗ-740).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить схему системы питания четырехтактного дизельного двигателя, взаимное расположение ее элементов и компоновку на двигателе .
2.2. Изучить конструктивное исполнение элементов системы питания дизеля.
2.2.1. Воздухоочистители.
2.2.2. Впускной и выпускной трубопроводы.
2.2.3. Топливные баки, конструкция и установка на автомобиле.
2.2.4. Фильтры грубой и тонкой очистки: конструкция, материал фильтрующих элементов.
2.2.5. Топливоподкачивающий насос, устройство, привод и работа. Ручная подкачка.
2.2.6. Глушители шума выпуска: устройство, принцип действия.
2.2.7. Подводящие и дренажные (сливные) магистрали системы подачи топлива.
2.3. Изучить топливный насос высокого давления (ТНВД).
2.3.1. Установка на двигателе и привод ТНВД.
2.3.2. Устройство и работа плунжерной пары и нагнетательного клапана ТНВД.
2.3.3. Регулировка количества подаваемого в цилиндры двигателя топлива.
2.4. Изучить назначение, устройство и принцип действия автоматической муфты опережения впрыска.
2.5. Изучить назначение, устройство и принцип действия регулятора числа оборотов двигателя (всережимного регулятора).
2.6. Изучить назначение, устройство и принцип действия форсунки.
2.7. Изучить особенности системы питания дизельного двигателя КамАЗ-740.
2.7.1. Фильтры грубой и тонкой очистки.
2.7.2. Конструкция ТНВД.
2.7.3. Установка, привод и конструкция подкачивающего насоса (насоса низкого давления).
2.7.4. Регулятор числа оборотов.
2.7.5. Муфта опережения впрыска.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Дизельная система питания в последнее время находит все более широкое распространение, поскольку вследствие высоких степеней сжатия дизели экономичны и расход топлива на единицу мощности у них примерно на 25...30% меньше, чем у карбюраторных двигателей. Кроме того, применяемое для дизелей тяжелое (дизельное) топливо дешевле, чем бензин.
С учетом необходимости впрыскивать топливо в камеру с большим давлением  за короткий промежуток времени строится структура системы с предварительной подачей топлива из бака через фильтры в систему подкачивающим насосом, созданием высокого давления с одновременной регулировкой количества топлива в ТНВД и кратковременным впрыском под высоким давлением в камеру сгорания через форсунку.
В отличие от карбюраторных двигателей у дизельных в цилиндр отдельно подается свежий воздух и топливо, поэтому при изучении темы необходимо рассматривать раздельно впускные воздушные магистрали от воздухоочистителя до цилиндров и топливные - от бака до камеры сгорания.
При рассмотрении работы топливного насоса высокого давления необходимо, в первую очередь, четко разобрать работу плунжерной пары, ее главной функции - регулировка количества подаваемого топлива. При этом уяснить главный момент: поворотом плунжера регулируется момент окончания подачи топлива, т.е. количество подаваемого топлива зависит от расстояния отвинтовой канавки до сливного отверстия.
Регулятор скорости предназначен для поддержания скоростного режима, устанавливаемого водителем, т.е. регулировка количества подаваемого топлива осуществляется около номинала (режима), заданного водителем. Поэтому, рассматривая работу регулятора, нужно исходить из равновесного состояния рычажной системы и центробежного регулятора при определенном натяжении силовой соединительной пружины, натяжение которой, в свою очередь, определяется усилием на педали.
Для хорошего понимания принципа действия муфты опережения впрыска необходимо четко представить ее роль как нежесткого соединительного узла между кулачковым валом ТНВД и коленчатым валом (через приводные детали). Положение кулачкового вала определяет момент впрыска топлива, а положение коленчатого вала определяет момент подхода поршня к верхней мертвой точке. Изменение взаимного положения валов, осуществляемого муфтой, изменяет момент впрыска топлива относительно положения поршня, т.е. меняет угол опережения впрыска.
Двигатель КамАЗ-740 не имеет принципиальных различий в ограничении структуры питания, однако, конструктивные различия с элементами системы питания ЯМЗ-236 существенны и требуют внимательной проработки.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Изобразить схему системы питания дизеля с кратким описанием назначения элементов.
4.2. Привести схему топливоподкачивающего насоса, дать описание работы.
4.3. Изобразить работы плунжерной пары одной секции ТНВД. описать принцип регулировки количества подаваемого топлива.
4.4. Привести схему (упрощенную)  всережимного регулятора, дать описание работы.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каким образом располагаются относительно подкачивающего насоса фильтры грубой и тонкой очистки, почему?
2. Какое назначение имеют клапаны крышки топливного бака?
3. Поясните работу топливоподкачиваюгцего насоса.
4. Каким образом устанавливается минимальная и максимальная подача топлива на ТНВД двигателя КамАЗ- 740?
5. Где устанавливается топливоподкачиваюгций насос в двигателе?
6. Как можно отрегулировать давление впрыска топлива в цилиндры, какова нормальная величина этого давления?
7. Как изменяется угол опережения впрыска топлива с увеличением оборотов двигателя?
8. Каково соотношение угловых скоростей вращения кулачкового вала ТНВД и коленчатого вала?
9. Как происходит предварительное заполнение системы топливом и удаление из системы воздуха?
10. Какой фильтрующий элемент фильтра грубой очистки топливной системы двигателя КамАЗ-740?

Практическая РАБОТА №7
УСТРОЙСТВО ИСТОЧНИКОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

      Изучение принципа действия источников электрической энергии и её потребителей на примере устройства сборочных единиц электрооборудования автомобилей, уяснить правила эксплуатации, освоить приемы разборки и сборки АКБ, генератора для отечественных автомобилей (ЗИЛ-130, ГАЗ-3102, КамАЗ-5320, ВАЗ-2108)
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство и принцип работы источников электрического тока.

2.2. Разобрать генератор Г250-Г1.

2.3. Собрать генератор Г250-Г1, выполняя операции в последовательности, обратной разборке.

2.4. Изучить устройство генераторной установки Г237-В 

2.5. Разобрать генераторную установку Г237-В

2.6. Собрать генераторную установку Г237-В выполняя операции в последовательности, обратной разборке.

2.7. Изучить устройство и принцип работы АКБ

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Наиболее важным звеном в электрической системе любого автомобиля является генератор. Данный агрегат предназначен для выработки электричества, без которого невозможна работа двигателя и всего оборудования. К слову сказать, без генератора мотор работать сможет, но не долго – до разрядки аккумуляторной батареи. Независимо от марки и модели автомобиля

устройство генератора практически одно и то же.

На современные автомобили производители устанавливают трехфазные генераторы переменного тока. Основными частями данного агрегата являются:

1. корпус, изготовленный из легкосплавного материала;

2. статор – неподвижная внешняя обмотка, закрепленная внутри корпуса;

3. ротор – подвижная обмотка, вращающаяся внутри статора;

4. реле-регулятор напряжения;

5. выпрямитель напряжения.

 Корпус автомобильного генератора изготавливается из сплавов легких металлов (как правило, применяется дюралюминий) для уменьшения веса устройства. Для обеспечения эффективного теплоотвода в корпусе имеется большое количество вентиляционных отверстий. Устройство системы охлаждения  у разных моделей генераторов различно и зависит от величины рабочих оборотов генератора и от того, насколько тяжелы температурные условия в подкапотном пространстве автомобиля. В передней и задней стенках размещены подшипники, на которых вращается ротор.
Обмотка статора выполняется из медного провода, уложенного в пазы сердечника. Сам сердечник изготавливается из трансформаторного железа, обладающего улучшенными магнитными свойствами. Поскольку генератор трехфазный, у статора имеются три обмотки, соединенные друг с другом треугольником. Из-за того, что устройство во время работы подвержено сильному нагреву, провод обмоток покрыт двумя слоями теплоизоляционного материала. Обычно для этого используется специальный лак.

Ротор – это электромагнит с одной обмоткой, расположенной на валу. Поверх обмотки закреплен ферро-магнитный сердечник диаметром немного меньше внутреннего диаметра статора (на 1,5 – 2 мм). На валу ротора также размещаются медные кольца, соединяющиеся с его обмоткой посредством графитовых щеток. Кольца предназначены для подачи управляющего напряжения с реле-регулятора на обмотку ротора.

Реле-регулятор – это электронная схема, которая контролирует и регулирует напряжение на выходе генератора. Данное реле служит для защиты агрегата от перегрузок и поддерживает напряжение в бортовой сети автомобиля порядка 13,5 В. Более совершенные реле-регуляторы имеют датчик температуры для того, чтобы в зимнее время устройство выдавало более высокое напряжение (до 14,7 В). Устанавливается либо внутри генератора в одном корпусе с графитовыми щетками, либо (чаще всего) вне корпуса, в этом случае щетки крепятся на специальном щеткодержателе.

Выпрямитель, или диодный мост, состоит из шести диодов, расположенных на печатной плате и соединенных между собой попарно по схеме Ларионова. Задача выпрямителя – преобразование трехфазного переменного тока в постоянный. Автомастера нередко называют его «подковой» за внешний вид.

Основополагающий принцип работы автомобильного генератора – возникновение переменного электрического тока в обмотках статора под действием постоянного магнитного поля, образующегося вокруг сердечника ротора. После запуска двигателя ротор приводится в действие приводным ремнем
На обмотку ротора подается напряжение, и возникает магнитный поток. Во время вращения ротора в обмотках статора возникает ЭДС. Реле-регулятор изменяет силу тока в зависимости от нагрузки, снимаемой с положительной клеммы генератора таким образом, чтобы обеспечить зарядку аккумулятора или поддержание уровня его заряда, а также обеспечить электричеством каждое устройство, подключенное к бортовой сети автомобиля.

         На легковых автомобилях в качестве стартерных применяются свинцово-кислотные аккумуляторные батареи. Конструкция аккумуляторных батарей постоянно совершенствуется.

Каждая батарея состоит из шести последовательно соединенных аккумуляторов, объединенных в одном корпусе. Корпус изготавливается из пропилена, стойкого к кислоте и не проводящего ток. Отдельный аккумулятор объединяет чередующиеся положительные и отрицательные электроды, покрытые слоем активной массы. Изоляцию пластин противоположной полярности обеспечивает пластмассовый сепаратор.

Электроды изготавливаются из свинцового сплава. В современных аккумуляторах положительные и отрицательные электроды изготавливаются из свинцово-кальциевого сплава. Такие батареи имеют низкий уровень саморазряда (потеря 50% емкости за 18 месяцев) и минимальный расход воды (1 г/Ач). Это дает возможность полностью исключить добавление воды за период эксплуатации – необслуживаемая аккумуляторная батарея.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Опишите конструкцию ротора генератора Г250-Г1
4.2. Опишите принцип работы генератора Г250-Г1
4.3. Привести схему (упрощенную) устройства АКБ

4.4. Дать определение необслуживаемой АКБ
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Какая деталь генератора преобразует трехфазный переменный ток в постоянный?

2. Как извлекаются щетки из щеткодержателя генератора?

3. Сколько опор имеет вал якоря генератора?

4. Сколько батарей содержит 12В АКБ?

5. Из какого металла изготавливают электроды АКБ?

Практическая РАБОТА №8
УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

       Изучение принципа действия потребителей энергии на примере устройства сборочных единиц электрооборудования автомобилей, уяснить правила эксплуатации, регулирования зазора между контактами прерывателя, работу бесконтактной системы зажигания, освоить приемы разборки и сборки системы зажигания, для отечественных автомобилей (ЗИЛ-130, ГАЗ-3102, ВАЗ-2108)

2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство систем зажигания.

2.2. Сопоставить схемы систем зажигания на плакатах с двигателями.

2.3. Демонтаж и монтаж приборов систем зажигания с двигателя.

2.4. Снятие и установка высоковольтных проводов нараспределитель зажигания и свечи по согласованию работы цилиндров.

2.5. Разборка и сборка и регулировка прерывателя- распределителя зажигания.

2.6. Регулировка зазора между электродами свечей зажигания.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Для нормальной работы бензинового двигателя обязательно нужна система зажигания. Благодаря ей происходит воспламенение смеси в необходимый момент. Существует три вида систем: контактная система зажигания; бесконтактная; электронная. Все три вида отличаются по конструкции. Несмотря на это, принцип работы у них практически одинаковый. Общее строение и устройство зажигания Все системы зажигания, независимо от вида, состоят из пяти основных конструктивных элементов: Источник питания. При запуске мотора машины источником необходимой энергии служит аккумулятор. После того как двигатель начал работать, эту функцию выполняет генератор. Замок зажигания - специальное устройство, которое используется для передачи напряжения. Замок, он же – выключатель, бывает как механический, так и более современный – электрический. Накопитель необходимой энергии. Данный элемент создан для накопления, а также преобразования энергии в достаточном количестве. В современных авто возможно использование двух видов накопителей: индукционных либо емкостных. Индукционный – более распространён и имеет вид некой катушки зажигания. Преобразование осуществляется за счет прохождения тока через две обмотки этой катушки. Свеча. Непосредственно рабочий элемент, который создает необходимую искру для воспламенения. Представляет собой небольшой фарфоровый изолятор, который накручен на резьбу, и имеет два электрода, которые располагаются на небольшом расстоянии друг от друга. При прохождении тока между контактами за счет малого расстояния создается искра. Система, применяемая для распределения зажигания. Главное предназначение – это снабжение в нужный момент свечей зажигания энергией. Состоит из некоего распределителя (либо коммутатора) и отдельного блока для его управления. Вид распределителя зависит от выбранной системы, он может быть либо электронным, либо механическим, который использует для своей работы вращающийся бегунок. Контактный тип зажигания 
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Опишите методы определения начала размыкания контактов в прерывателе- распределителе зажигания.
4.2. Опишите порядок установки момента зажигания на двигателе.
4.3. Привести схему порядка присоединения проводов к свечам зажигания от датчика-распределителя зажигания.

4.4. Дать определение главного назначения системы зажигания.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Почему зазор в свечах измеряют круглым щупом?

2. Как можно изменить угол опережения зажигания на двигателе?

3. Как определить положение поршня первого цилиндра в ВМТ при такте сжатия?

4. Как проверить цепь тока высокого (низкого) напряжения?

5. Как повлияет на работу двигателя повышенный зазор в прерывателе?

6. Как повлияет на работу двигателя неисправность катушки зажигания, коммутатора?  

Практическая РАБОТА №8
УСТРОЙСТВО СИСТЕМЫ ПУСКА ДВИГАТЕЛЯ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
     Изучение принципа потребителей на примере устройства сборочных единиц электрооборудования автомобилей, уяснить правила эксплуатации, освоить приемы разборки и сборки стартера для отечественных автомобилей (ЗИЛ-130, ГАЗ-53А,  ВАЗ-2108)

2.СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

2.1. Изучить устройство и принцип работы потребителей электрического тока

2.2. Разобрать стартер СТ230-А.

2.3. Собрать стартер СТ230-А, выполняя операции в последовательности, обратной разборке.

2.4. Изучить устройство стартера СТ142-Б. 

2.5. Разобрать стартера СТ142-Б. 

2.6. Собрать стартера СТ142-Б. выполняя операции в последовательности, обратной разборке.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Для представления полной картины об устройстве электрооборудования автомобиля,  нужно рассмотреть очень важный элемент, входящий в его состав. Этот элемент – стартер. Рассмотрим подробно устройство стартера автомобиля.

Стартер представляет собой часть системы пуска двигателя. Это мощный двигатель постоянного тока. Как правило, с последовательным возбуждением. Питание стартер получает от автомобильного аккумулятора. Основная задача стартера – вращение коленвала двигателя автомобиля ( см. устройство двигателя автомобиля ) с последующим его запуском. Коленчатый вал нужно вращать с частотой, величина которой будет достаточной для запуска двигателя. Чтобы двигатель запустился, должны быть выполнены следующие условия: образована топливная смесь нужной концентрации топлива и воздуха, обеспечено требуемое сжатие смеси и дальнейшее ее воспламенение.

В составе стартера присутствуют три главных компонента:

1. Двигатель с коллектором;

2. Бендикс. Специальный механизм, получивший такое название в честь изобретателя по его фамилии. Этот механизм имеет приводную шестерню и обгонную муфту.

3. Тяговое реле. Это устройство имеет привод на бендикс. Также оно имеет группу контактов.

Система пуска двигателя присутствует в любом современном автомобиле. Стартер является главной составляющей этой системы, так как именно с помощью него запускается двигатель. В нее также входит аккумулятор как главный источник электроэнергии при неработающем генераторе автомобиля.

К стартеру автомобиля предъявляется множество требований. Главным требованием является быстрый и надежный холодный пуск двигателя. То есть, стартер должен иметь высокую мощность. Это требование объяснимо тем, что автомобиль может эксплуатироваться при низких температурах. И при этом не должно быть затруднений с запуском двигателя. Емкость аккумулятора в системе пуска должна позволять проводить повторно несколько запусков. После запуска емкость должна восстанавливаться. Кроме выше перечисленных требований стартер должен быть небольших размеров и иметь небольшую массу.

Теперь нужно подробно рассмотреть работу стартера в процессе запуска двигателя. Когда поворачивается ключ замка зажигания в позицию «Start», замыкаются соответствующие контакты. Магнитное поле обмоток воздействует на якорь тягового реле. Якорь через рычаг приводит в движение муфту привода. Шестерня привода начинает двигаться по валу стартера и сцепляется с маховиком. Далее замыкается цепь, соединяющая аккумулятор и стартер. Стартер начинает работать. Маховик - вращаться. Вместе с ним вращается коленчатый вал двигателя. При этом поршни двигаются вверх и вниз, сжимая тем самым рабочую смесь. Свечи зажигания дают искру. Рабочая смесь воспламеняется, и двигатель начинает работать. После запуска двигателя, работа стартера заканчивается. Держать ключ нет необходимости. Он при этом возвращается в начальное положение "On" и остается в нем, пока не возникнет необходимость заглушить двигатель. Шестерня привода отсоединяется от маховика, работа двигателя продолжается естественным образом посредством сжатия и воспламенения топливной смеси, которая поступает внутрь цилиндров.

Если продолжать держать ключ в позиции "Start" при запущенном двигателе, то будет слышен необычный звук. Звук будет издаваться обгонной муфтой, которая позволяет вращаться двигателю быстрее стартера. Эта муфта однонаправленная. Она предназначена для защиты стартера от повреждения после запуска двигателя. Тем не менее, когда двигатель начал работать, продолжать держать ключ в положении "Start" нежелательно. Также нежелательно допускать работу стартера более 10 секунд. Если двигатель не заводится, нужно дать стартеру остыть перед повторной попыткой запуска. В противном случае стартер перегреется и выйдет из строя. Не следует включать стартер, когда двигатель работает. Это выведет из строя шестерни стартера и маховика двигателя.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Опишите конструкцию втягивающего механизма стартера
4.2. Опишите принцип работы стартера
4.3. Привести схему (упрощенную) системы пуска двигателя

4.4. Дать определение системы пуска двигателя
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Какие регулировки имеет стартер?

2. Как извлекаются щетки из щеткодержателя стартера?

3. Сколько опор имеет вал якоря стартера?

Практическая РАБОТА №9
УСТРОЙСТВО И РАБОТА СЦЕПЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ
1.ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, конструкции, принципа действия сцеплений базовых моделей отечественных автомобилей (ЗИЛ-130,  КамАЗ-5320, ВАЗ-2108) и требований, предъявляемых к сцеплениям.
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство и работу сухого однодискового фрикционного сцепления.
2.1.1. Назначение и основные части сцепления. Требования, предъявляемые к сцеплению.
2.1.2. Конструктивное исполнение ведущих и ведомых частей сцепления. Устройство и принцип действия гасителя крутильных колебаний.
2.1.3. Устройство механизма выключения сцепления с  периферийными пружинами. Работа сцепления.
2.1.4. Обеспечение требований, предъявляемых к сцеплению. Роль зазора в механизме выключения в надежной работе и выключении сцепления.
2.2. Изучить особенности конструктивного исполнения двухдисковых сцеплений, их преимущества и недостатки в сравнении с однодисковыми.
2.3. Рассмотреть устройство и работу приводов сцеплений и методы регулировки свободного хода педали сцепления.
2.3.1. Механический привод.
2.3.2.Гидравлический привод. 
2.3.3.Пневмогидравлический привод.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Сцепление позволяет кратковременно отсоединить коленчатый вал двигателя от других элементов трансмиссии при трогании автомобиля и переключении передач. При этом к сцеплению предъявляются три основных требования: плавность включения, чистота (полнота) выключения, надежность работы. Изучая конструкцию того или иного сцепления, необходимо обратитьвнимание на то, каким образом достигается выполнение этих требований. Кроме этого чистота выключения и надежность работы зависят от правильной регулировки зазора в механизме выключения, и выяснение' способа регулирования его (а значит и регулирования свободного хода педали сцепления) и величин регулируемых параметров - одна из важных задач данной лабораторной работы.
Устройство сцепления и его привода необходимо рассматривать с учетом их применения на конкретном автомобиле. С этой точки зрения легче обосновать использование на автомобилях сложных по конструкции двухдисковых сцеплений и необходимость установки усилителей в приводе. Конструктивные особенности сцепления лучше усваиваются, если при изучении четко выясняется через какие детали этого элемента трансмиссии проходит силовой поток от коленчатого вала (маховика) двигателя к первичному валу коробки передач: от маховика - к нажимному и среднему дискам, от них к ведомому, от последнего  к ступице.
Следует обратить внимание на вопросы обслуживания сцеплений, в частности, смазки его деталей.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Выполнить схему однодискового сухого фрикционного сцепления (с периферийными пружинами или центральной пружиной по выбору).
4.2. Привести схему гидравлического привода сцепления.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Какие конструктивные мероприятия используются для повышения плавности включения сцепления?
2. Как регулируется величина свободного хода педали сцепления с механическим (гидравлическим) приводом?
3. Как меняется зазор в механизме выключения сцепления в процессе эксплуатации?
4. Что значит сцепление «ведет», и какие причины вызывают это явление.
5. Кик осуществляется передача крутящего момента от маховика к нажимному (среднему) диску сцепления?
6. Какой материал используется для фрикционных накладок ведомого диска?
7. Поясните назначение и принцип работы гасителя крутильных колебаний.
Практическая РАБОТА №10                                                                                                                                         УСТРОЙСТВО КОРОБКИ ПЕРЕМЕНЫ ПЕРЕДАЧ АВТОМОБИЛЯ
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, конструкции, принципа действия механических ступенчатых коробок передач базовых моделей отечественных автомобилей (ЗИЛ-130, ГАЗ-53А, КамАЗ-5320, ВАЗ-2105, ВАЗ-2109).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство и работу трехзальной пятиступенчатой коробки передач с шестернями постоянного зацепления (ЗИЛ-130).
2.1.1. Назначение, схема и принцип действия коробки передач. Преимущества шестерен постоянного зацепления.
2.1.2. Устройство, взаимное расположение и установка деталей коробки передач (шестерни, валы, подшипники, синхронизаторы). Привод спидометра.
2.1.3. Назначение, устройство и работа синхронизатора.
2.1.4. Работа коробки передач, включение 1...5 передач и заднего хода.
2.1.5. Работа механизма переключения передач. Устройство замков и фиксаторов.
2.2. Изучить конструктивное исполнение и принцип действия четырехступенчатой коробки передач (ГАЗ-53А, ГАЗ-24 или ВАЗ-2105).
2.2.1. Устройство и работа синхронизаторов.
2.2.2. Включение передач четырехступенчатой коробки передач.
2.3. Изучить особенности устройства и работы пятиступенчатой коробки передач с делителем (КамАЗ-5320) в сравнении с п.2.1.
2.4. Ознакомится с особенностями устройства и работы двухвальной коробки передач (ВАЗ-2109).
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Освоение устройства и работы различных видов коробок передач отечественных автомобилей лучше всего проводить в сравнении друг с другом. После уяснения назначения и принципа действия следует досконально изучить устройство одной из существующих коробок передач (скажем, автомобиля ЗИЛ-130). При этом обратить внимание на способы включения передач, как получается прямая, понижающая передача и задний ход, устройство и работу синхронизаторов, их взаимосвязь с валами и шестернями, действие механизма переключения передач. На основе полученных знаний изучаются особенности конструкции и действия механизмов коробок передач других марок автомобилей (ГАЗ-53А, КамАЗ-5320).
Различия в устройствах коробок передач заключайся в количестве шестерен ведомого вала (а значит и в числе передач), в количестве синхронизированных передач, в установке шестерен на ведомом валу (подвижно и неподвижно) в приводе механизма переключения передач. Особое внимание следует обратитьна устройство и работу синхронизаторов. Существует три основных типа синронизаторов: с блокирующими пальцами (автомобили ЗИЛ, КамАЗ), с блокирующими кольцами (автомобили ГАЗ, ВАЗ, УАЗ), с блокирующей муфтой (автомобили МАЗ). Необходимо разобраться в работе синхронизаторов на основе указанных марок автомобилей и уяснить, чем достигается невозможность включения передач до выравнивания угловых скоростей соединяемых деталей.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Представить схему трехвальной пятиступенчатой коробки передач с указанием основных элементов.
4.2. Выполнить схемы синхронизаторов с блокирующими пальцами и блокирующими кольцами.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Опишите процесс включения всех передач и заднего хода.
2 Как установлен промежуточный вал коробки передач?
3 Назначение замков и фиксаторов механизма переключения передач,
4 Как осуществляется привод спидометра?
5 Поясните назначение и работу синхронизатора.
6 Чем отличается устройство синхронизаторов автомобилей ЗИЛ-130 и КамАЗ-5320?
7 Как смазываются детали коробки передач?
8 Из каких материалов изготовлены фрикционные кольца синхронизаторов?

Практическая РАБОТА №11
УСТРОЙСТВО РАЗДАТОЧНОЙ КОРОБКИ АВТОМОБИЛЯ
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, конструкции, принципа действия механических раздаточных коробок передач базовых моделей отечественных автомобилей (ЗИЛ-131, ВАЗ-2121, УАЗ-469).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство и работу раздаточной коробки передач  (УАЗ-469).
2.1.1. Назначение, схема и принцип действия раздаточной коробки передач. 
2.1.2. Устройство, взаимное расположение и установка деталей раздаточной коробки (шестерни, валы, подшипники, синхронизаторы). 
2.1.4. Работа раздаточной коробки, включение пониженной и повышенной передач, блокировка межосевого дифференциала .
2.1.5. Работа механизма переключения передач. Устройство замков и фиксаторов.
2.2. Изучить конструктивное исполнение и принцип действия раздаточной коробки передач (ЗИЛ-130 или ВАЗ-2121)
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Освоение устройства и работы различных видов раздаточных коробок передач отечественных автомобилей лучше всего проводить в сравнении друг с другом. После уяснения назначения и принципа действия следует досконально изучить устройство одной из существующих коробок передач (скажем, автомобиля УАЗ-469). При этом обратить внимание на способы включения передач, как получается понижающая, устройство и работу синхронизаторов, их взаимосвязь с валами и шестернями, действие механизма переключения передач. На основе полученных знаний изучаются особенности конструкции и действия механизмов раздаточных коробок передач других марок автомобилей (ЗИЛ-131, ВАЗ-2121).

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Представить схему раздаточных коробки передач с указанием основных элементов.
4.3. Выполнить схемы синхронизаторов с блокирующими пальцами и блокирующими кольцами.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Опишите процесс включения всех передач.
2. Назначение замков и фиксаторов механизма переключения передач,
3. Чем отличается устройство раздаточных коробок автомобилей ЗИЛ-131 и УАЗ-469?
4. Как смазываются детали раздаточных коробки передач?
Практическая РАБОТА №12
УСТРОЙСТВО КАРДАННОЙ ПЕРЕДАЧИ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, конструкции, принципа действия карданных передач базовых моделей отечественных автомобилей (ГАЗ-3102, ЗИЛ-130, КамАЗ-5320).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство и работу карданной передачи с шарнирами неравных угловых скоростей.
2.1.1. Понятие шарнира неравных угловых скоростей.
2.1.2. Устройство карданного шарнира неравных угловых скоростей, его техническое обслуживание.
2.2. Компоновка и составные части одновальной (ВАЗ-2105) и двухвальной (ЗИЛ-130) карданной передачи.
2.2.1. Конструкция промежуточной опоры карданной передачи.
2.2.2. Компенсирующее соединение карданной передачи.
2.2.3. Конструкция валов карданной передачи, их обслуживание.
2.3. Расположение карданных передач на автомобилях с колесной формулой 4x4   и 6x4 (ГАЗ-66, КамАЗ-5320). Устройство шарниров равных угловых скоростей.                                                                                                                    2.4. Привод к ведущим колесам переднеприводных автомобилей (ВАЗ-2109).
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Изучение карданных передач необходимо начинать с рассмотрения принципа действия карданных шарниров, позволяющих осуществлять передачу крутящего момента при изменяющемся взаимном расположении валов. Различаются жесткие и упругие шарниры. В карданных передачах автомобилей применяются, в основном жесткие. Жесткие карданные шарниры, в свою очередь, подразделяются на шарниры равных и неравных угловых скоростей. Конструкция шарнира неравных угловых скоростей не обеспечивает равномерного вращения ведомого вала при постоянной скорости ведущего. Колебание скорости происходит в течении одного оборота. Компенсируют неравномерность вращения установкой двух шарниров.
Карданная передача в обязательном порядке должна быть снабжена компенсирующим соединением (обычно шлицевым), обеспечивающим нормальную работу соединения при изменении взаимного расположения выходного вала коробки передач и ведущего моста.
Учитывая большую угловую скорость вращения карданного вала и его большую длину, т.е. небольшую жесткость, особое внимание при изготовлении и установке карданных передач уделяют динамической балансировке, т.е. устранению поперечных нагрузок от центробежных сил.
При рассмотрении карданного привода на передние ведущие колеса следует обратить внимание не только на конструкцию самого шарнира, но и на крепление и установку полуосей и приводных валов колес.
Схемы расположения карданных передач на автомобилях должны быть рассмотрены для приводов без раздаточных коробок и с ними, при параллельном и последовательном подключении среднего и заднего мостов для автомобилей с приводом только на задние мосты и полноприводных.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести схему шарнира неравных угловых скоростей.
4.2. Дать краткое описание промежуточной опоры и компенсирующего соединения.
4.4. Изобразить схему расположения карданных передач на автомобилях типа 4x4, 6x4.
5.КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
 1. Какие подшипники используются в карданных шарнирах неравныхугловых скоростей?

2. Чем и как осуществляется смазка карданных шарниров?
3. В чем заключается динамическая балансировка карданной передачи?
4. Назовите количество шарниров в карданной передаче автомобиля ЗИЛ-130. КамАЗ-5329.
5. Как защищено шлицевое соединение карданной передачи от загрязнений?

Практическая РАБОТА №13
УСТРОЙСТВО ВЕДУЩЕГО МОСТА АВТОМОБИЛЯ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, конструкции, принципа действия и компоновки ведущих мостов базовых отечественных автомобилей ( ЗИЛ-130, ГАЗ-53А, КамАЗ-5320, ВАЗ-2106).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство и работу основных типов главных передач.
2.1.1. Устройство и работа одинарной гипоидной главной передачи (ГАЗ-53А или ВАЗ-2106).
2.1.1.1. Конструктивное исполнение, преимущества и недостатки.
2.1.1.2. Регулировка подшипников в гипоидной главной передаче.
2.1.2. Двойная центральная главная передача, регулировка подшипников и зацепление шестерен (на примере ЗИЛ-130).
2.1.3. Двойная разнесенная главная передача (ведущий мост с колесным редуктором) (МАЗ-5335).
2.2. Изучить назначение, устройство и работу дифференциалов.
2.2.1. Свойства шестеренчатого симметричного дифференциала, его работа.
2.2.2. Устройство и размещение на ведущем мосту дифференциала.
2.2.3. Особенности конструкции и принцип действия несимметричного дифференциала повышенного трения.
2.3. Изучить классификацию и назначение устройства полуосей.                              2.4. Особенности привода к ведущим мостам автомобилей  с колесной формулой 6x4 (КамАЗ-5320) и 4x4, понятие о межосевом дифференциале.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Ведущий мост включает в себя три основных узла: главная передача, дифференциал и полуоси. При изучении темы, в первую очередь, необходимо четко представить назначение каждого из устройств. В дальнейшем при рассмотрении различных типов главных передач, дифференциалов, полуосей связать их конструктивные особенности с тяговыми характеристиками и весовыми параметрами конкретных автомобилей.
Так, например, большегрузные автомобили с большим крутящим

моментом, передаваемым через ведущий мост, имеют как правило, двухступенчатые главные передачи. Это позволяет при сравнительно небольших габаритах центральной части ведущего моста реализовать большое передаточное отношение, которое почти в два раза выше, чем у легковых автомобилей.
Шестеренчатый симметричный дифференциал обладает двумя основными свойствами: при постоянной скорости ведущего вала сумма угловых скоростей правых и левых колес постоянна, моменты на правых и левых колесах всегда равны. Особо следует обратить внимание на второе свойство, суть которого заключается в том, что ни при разгоне, ни при торможении двигателем крутящие моменты на колесах не могут быть разными. Если по условиям сцепления момент на одном колесе мал, то и на другом он имеет такую же величину, что отрицательно сказывается на проходимости автомобиля.
Классификация полуосей основана на значении передаваемых ими нагрузок. Если полуось не имеет дополнительных опор, кроме полуосевой шестерни и ступицы колеса, то она разгружается от всех усилий, кроме крутящего момента и называется полностью разгруженной. Если вертикальная или боковая нагрузка на колесо воспринимается полуосью, то полуось частично разгружена.
При рассмотрении особенностей ведущих колес трехосных автомобилей обратить внимание на устройство главной передачи на среднем мосту и на конструкцию и размещение межосевого дифференциала.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести схему двойной центральной главной передачи.
4.2. Привести схемы полуосей легкового и грузового автомобиля.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Укажите два способа регулировки зацепления конических шестерен в главной передаче автомобиля ЗИЛ-130.
2. Как осуществляется смазка гипоидной главной передачи?
3. Каким образом можно определить количество регулировки подшипников в главной передаче?
4. Почему запрещается использовать стояночный трансмиссионный тормоз для остановки движущегося автомобиля?
5. В каком случае сателлиты дифференциала вращаются относительно собственной оси?
6. Какой тип полуосей применяется на автомобиле КамАЗ-5320?

Практическая РАБОТА №14
УСТРОЙСТВО ХОДОВОЙ ЧАСТИ АВТОМОБИЛЯ 

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, разновидности конструктивного исполнения и принципа действия несущих систем, мостов, подвесок и колес базовых моделей автомобилей (ЗИЛ-130, КамАЗ-5320, ВАЗ-2106, ВАЗ-2109).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить общее устройство ходовой части автомобиля, состав агрегатов и узлов, их назначение и расположение.
2.2. Рассмотреть устройство несущей системы, их виды и типы.
2.2.1. Рамы автомобилей, виды, конструкция.
2.2.2. Понятие о несущем кузове легкового автомобиля.
2.3. Конструктивное исполнение и типы мостов автомобилей.
2.4. Изучить устройство и принцип действия подвески автомобиля.
2.4.1. Упругие элементы, их назначение, виды.
2.4.2. Амортизаторы, их назначение, виды. Работа амортизатора при ходах сжатия и отдачи.
2.4.3. Направляющее устройство подвески, ее назначение. Конструктивное исполнение направляющего устройства при зависимой (рессорной и пружинной), независимой (на поперечных рычагах и типа "Макферсон") и балансирной подвесках.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Ходовая часть автомобиля включает несущую систему (раму или несущий кузов), передние мосты и балки задних (ведущих) мостов, подвеску и колеса.
Материал, изучаемый в данной лабораторной работе, достаточно объемный и требует от студентов собранности. При рассмотрении устройства рам и мостов автомобиля необходимо помнить о различных их видах, а в связи с этим и о различных конструктивных исполнениях. Так различают рамы лонжеронные и хребтовые, мосты - управляемые и неуправляемые, не ведущие и ведущие, а последние - разъемные и неразъемные (типа «банджо»). Необходимо обратить внимание на регулировки поворотной цапфы управляемого моста.
Наиболее ответственной частью данной темы является подвеска автомобиля. При изучении различных типов подвесок следует помнить ивыделять три обязательных устройства любой подвески: упругое (рессора, пружина, торсион, пневмобаллон, подрессорник, резиновый буфер), гасящее (амортизатор, сухое трение в шарнирах) и направляющее (поперечные или продольные рычаги в независимой подвеске, реактивные штанги в балансирной и т.д.). Сравнивая различные типы подвесок, целесообразно обратить внимание не только на назначение их элементов, но и область применения на различных автомобилях, а также преимущества и недостатки. Особое внимание необходимо обратить на работу телескопического амортизатора, устройство которого обеспечивает четыре режима работы: сжатие и отдача (отбой), плавное и резкое.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести схему зависимой рессорной подвески переднего моста грузового автомобиля, указать основные элементы.
4.2. Выполнить схему независимой подвески легкового автомобиля на поперечных рычагах.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каково назначение дополнительной рессоры (подрессорника) задней подвески двухосного грузового автомобиля?
2. Перечислите виды рам автомобилей.
3. Какими преимуществами обладает балансирная подвеска двух мостов по сравнению с их индивидуальной подвеской?
4. Какова роль направляющего устройства подвески?
5. Что представляет собой конструкция независимой подвески?
6. Опишите устройство и работу гидравлического телескопического амор​тизатора при ходах сжатия и отдачи: при плавном и резком ходах.
Практическая РАБОТА №15
УСТРОЙСТВО ШИН, КОЛЁС, СТУПИЦ.
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, разновидности конструктивного исполнения и принципа действия колес базовых моделей автомобилей (ЗИЛ-130, КамАЗ-5320, ВАЗ-2106, ВАЗ-2109).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить устройство автомобильного колеса.
2.2. Автомобильная шина. Типы шин, маркировка шин.
2.3. Устройство шин: камерных и бескамерных, диагональных и радиальных, широкопрофильных, арочных и пневмокатков.
2.4. Конструкция и виды ободьев, дисков и ступиц колеса.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
В устройстве колеса наиболее важным является шина, на конструктивное исполнение различных ее типов, применяемые материалы и области применения следует обратить особое внимание.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Представить поперечный разрез автомобильной шины.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Преимущества радиальных шин перед диагональными?
2. Из каких материалов изготавливается корд каркаса покрышки?
3. Для чего предназначен подушечный слой (брекер) шины?

Практическая РАБОТА №16
УСТРОЙСТВО РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЕ АВТОМОБИЛЯ
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение конструктивного исполнения и принципа действия рулевых механизмов, рулевых приводов и их элементов для базовых моделей автомобилей (ЗИЛ-13О, ВАЗ-2106, ВАЗ 2109).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить назначение и общее устройство рулевого управления автомобиля с передними управляемыми колесами. Углы установки управляемых колес (развал, схождение, наклоны шкворня), необходимость в них, способы регулирования.
2.2. Конструкция и регулировки рулевых механизмов автомобилей.
2.2.1. Рулевой механизм типа «червяк-ролик» (ГАЗ-53А, ВАЗ-2105).
2.2.2. Механизм типа «винт-гайка-сектор» (КамАЗ-5320, ЗИЛ-130).
2.2.3. Рулевой механизм реечного типа (ВАЗ-2109)
2.3. Изучить конструктивное исполнение рулевых приводов и их элементов.
2.3.1. Рулевой привод автомобиля с зависимой передней подвеской. Конструкция шарниров рулевых тяг.
2.3.2. Рулевой привод автомобиля с независимой подвеской, конструктив-ное выполнение рулевой трапеции.
2.4. Изучить назначение и принцип действия системы гидроусиления рулевого управления. Понятие о следящем действии гидроусилителя по усилию («чувство дороги») и по перемещению.
2.4.1. Устройство насоса гидроусилителя.
2.4.2. Изучить устройство и работу гидроусилителей встроенного типа (ЗИЛ-130 или КамАЗ-5320), регулировки, обеспечение следящего действия.
2.4.3. Особенности конструкции гидроусилителя вынесенного типа (МАЗ-5335) регулировки, обеспечение следящего действия.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Перед изучением конкретного устройства механизмов рулевого управления автомобилей следует вспомнить схему поворота автомобиля, уяснить назначение рулевого управления и рулевой трапеции. Важным моментом является изучение назначения установки управляемых колес автомобиля с развалом и схождением, а также поперечного и продольного наклона шкворня, необходимо не только уяснить с какой целью это делается, но и знать примерные величины углов установки и возможные способы их регулирования.
На отечественных автомобилях в основном применяются четыре типа рулевых механизмов: «червяк-ролик», «винт-гайка-сектор», «червяк-сектор» иреечный. Изучая их устройство и работу, следует обратить внимание на регулировку зазора в сцеплении и регулировку предварительного натяга в конических подшипниках. В зависимости от применяемой на автомобиле подвески, различают два типа рулевых приводов, что приводит к существованию двух способов в реализации различного угла поворота, левого и правого, управляемых колес (схем рулевой трапеции).
Наиболее сложной и ответственной частью настоящей лабораторной работы является изучение устройства и принципа действия гидроусилителей рулевого управления, служащих для облегчения поворота управляемых колес автомобиля. Система гидроусиления включает в себя лопастной гидронасос, силовой цилиндр, который может быть выполнен вместе с рулевым механизмом (встроенного типа) и отдельно (вынесенного типа), и распределитель, управляющий работой силового гидроцилиндра и выполненный в одном с ним корпусе (иногда отдельно). Изучая работу гидроусилителей, следует обратить особое внимание на то, каким образом обеспечивается следящее действие гидроусилителя. Для обеспечения безопасности движения необходимо, чтобы водитель обладал «чувством дороги», то есть усилие, необходимое для поворота рулевого колеса, должно быть пропорционально моменту сопротивления повороту управляемых колес. Наличие этого следящего действия обеспечивается специальными конструктивными мероприятиями (реактивные плунжеры).
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Представить схемы углов установки управляемых колес, описать их назначения.
4.2. Выполнить схему рулевого привода автомобиля с независимой подвеской и указать основные элементы.
4.3. Выполнить схему рулевого механизма типа «червяк-ролик».
4.4. Оформить схемы гидроусилителей встроенного (ЗИЛ-130 или КамАЗ-5320) типа, дать описания к схеме.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каково назначение рулевой трапеций?
2. Как связаны между собой величины углов развала и схождения колес?
3. В каких случаях нет необходимости в установке продольного наклона шкворня?
4. Как влияет на работу рулевого управления увеличена  поперечного наклона шкворня?
5. Как можно устранить люфт рулевого колеса?
6. Сколько гребней у ролика рулевого механизма автомобиля ГАЗ-53А ?
7. Что может вызвать затрудненный поворот рулевого колеса?
8. Какие детали составляют рулевую трапецию рулевого привода автомобиля с независимой подвеской?
9. Каково назначение реактивных плунжеров в гидроусилителе?
10. Как регулируется натяжение ремня привода насоса гидроусилителя?
11. Каково назначение предохранительного и перепускного клапанов насоса гидроусилителя?
12. От чего зависит величина давления в полостях гидроусилителя при повороте автомобиля?

Практическая РАБОТА №17
УСТРОЙСТВО ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ С ГИДРОПРИВОДОМ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, схемных особенностей и конструктивного исполнения элементов тормозных систем автомобилей с гидроприводом на примере отечественных автомобилей (ВАЗ-2105, ВАЗ-2109).
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить назначение и принципы действия рабочей, запасной, стояночной и вспомогательной тормозных систем.
2.2. Изучить схему и основные элементы рабочей гидравлической тормозной системы.
2.2.1. Устройство колодочных тормозных механизмов, их регулировка (частичная и полная). Устройство дисковых тормозов.
2.2.2. Рабочие тормозные цилиндры одностороннего и двухстороннего действия.
2.2.3. Устройство главного тормозного цилиндра, конструкция и назначение клапанов, уплотнение поршня.
2.2.4. Особенности конструкции аппаратов двухконтурной тормозной системы.
2.3. Изучить назначение, принцип действия и конструкцию гидровакуумного усилителя ( ГАЗ-53А) и вакуумного усилителя тормозов (ВАЗ-2105, ВАЗ-2109),
2.3.1. Место установки, соединение с трубопроводами тормозной системы и системой впуска двигателя.
2.3.2. Конструкция и назначение обратного, шарикового, атмосферного и вакуумного клапанов.
2.3.3. Следящее действие усилителя.
2.4. Изучить назначение, конструкцию и регулировку стояночного транс​миссионного тормоза колодочного типа (ГАЗ-53А) и стояночного тормоза с приводом на задние колеса (ВАЗ-2105, ВАЗ-1209).
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Тормозные системы автомобиля служат для снижения скорости с желаемой интенсивностью (рабочая и запасная тормозная системы), для удержания его на стоянке (стояночная) и для поддержания постоянной скорости автомобиля придлительном притормаживают, например, в горных условиях (вспомогательные тормозные системы или тормоза-замедлители).
Эффективность работы рабочей тормозной системы зависит от величины тормозного усилия и от быстродействия системы. Основным преимуществом гидравлических тормозных систем является их быстродействие. Кроме того, свойства жидкости позволяют использовать большое давление, что позволяет применять исполнительные элементы малых размеров т.е. снижать металлоемкость системы. Основным недостатком гидросистемы является потеря работоспособности даже при небольших утечках тормозной жидкости и попадания воздуха в систему. Последнее обстоятельство вынуждает принимать меры, предупреждающие снижение эффективности или полную потерю работоспособности. Это применение двухконтурных систем с раздельным управлением передних и задних колес собственной секции главного тормозного цилиндра или разделение контуров специальными устройствами (разделителями). В этом случае выход из строя одного из контуров не приводит к полной потере работоспособности системы. Для предотвращения попадания воздуха в систему, кроме надежного уплотнения магистралей, рабочих и главного цилиндров, используют избыточное давление тормозной жидкости, поддерживаемое при отпущенной тормозной педали системой клапанов в главном тормозном цилиндре.
Большое значение для эффективной работы системы имеет регулировка тормозных механизмов. В тормозах различают полную и частичную регулировку. Полная заключается в обеспечении прилегания колодок к барабану, при этом необходимо регулировать перемещения обоих концов колодок. Производится обычно после замены тормозных накладок. При частичной регулировке обеспечивается минимальный зазор между колодкой и барабаном.
Рассматривая работу усилителей тормозов, необходимо обратить особое внимание на его следящее действие, т.е. соответствие усиления степени воздействия на тормозную педаль. Следящее действие усилителя обеспечивается в клапанном устройстве, где происходит сравнение воздействия усилия от давления тормозной жидкости (воздействие водителя) и разности давлений в мембранном исполнительном устройстве (степень усиления).
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Изобразить принципиальную схему гидравлической тормозной системы, указать составляющие ее элементы.
4.2. Привести принципиальную схему гидровакуумного или вакуумного усилителя тормозов и дать описание его работы.
5.КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Как удаляетсявоздух из гидравлической тормозной системы?
2. Чем отличается работа главного тормозного цилиндра при плавном и резком отпускании педали?
3. Может ли работать вакуумный усилитель при неработающем двигателе?

Практическая РАБОТА №17
УСТРОЙСТВО ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ С ПНЕВМОПРИВОДОМ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение назначения, схемных особенностей и конструктивного исполнения элементов тормозных систем автомобилей с пневмоприводом, работающих в качестве одиночного автомобиля и в составе автопоезда. На примере автомобилей КамАЗ-5320, ЗИЛ-130.
2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
2.1. Изучить схему, расположение элементов и принцип действия рабочей, запасной, стояночной и вспомогательной систем автомобилей с пневмоприводом (КамАЗ-5320, ЗИЛ-130),
2.2. Изучить конструктивные особенности и работу основных элементов тормозной системы автомобиля КамАЗ-5320.
2.2.1. Система энергоснабжения тормозной системы. Устройство и принцип действия компрессора, регулятора давления, предохранителя от замерзания, двойного и тройного защитных клапанов.
2.2.2 Пять контуров тормозной системы.
2.2.2.1. Привод передних тормозов.
2.2.2.2. Привод тормозов задней балансирной тележки.
2.2.2.3. Стояночная тормозная система.
2.2.2.4. Контур аварийного растормаживания.
2.2.2.5. Система вспомогательного тормоза.
2.2.3. Устройство и работа основных аппаратов пневматического привода тормозов: двухсекционный тормозной кран, регулятор тормозных сил, кран стояночной тормозной системы, ускорительный клапан, тормозные камеры, энергоаккумуляторы, пневмоцилиндры вспомогательного тормоза.
2.3. Особенности конструкции тормозной системы автомобиля ЗИЛ-130.
2.3.1. Устройство, привод, охлаждение и смазка компрессора.
2.3.2. Регулятор давления и разгрузочное устройство компрессора.
2.3.3. Конструкция двухсекционного тормозного крана. Работа секций
тягача и прицепа комбинированного тормозного крана, их следящее действие.
2.4. Изучить устройство, работу и регулировки колодочных тормозных механизмов с разжимным кулаком.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Пневматические тормозные системы обладают рядом достоинств, наиболее важным из которых является возможность легкого подключения прицепа и легкая восполняемость расхода рабочего тела. Пневматические тормозные приводы используются практически на всех автомобилях, работающих в составе автопоезда.
Источником давления в пневмоприводе является компрессор, приводимый в действие от коленчатого вала двигателя. Для поддержания постоянства давления в воздушных баллонах (0,7-0,75 МПа) служит регулятор давления, сбрасывающий избыток воздуха в атмосферу, В некоторых системах (ЗИЛ-130) этот регулятор управляет разгрузочным устройством: отключающим компрессор.
Для обеспечения надежности и эффективности тормозной системы ее в современных конструкциях делают многоконтурной, что обеспечивает работу хотя бы части системы при выходе из строя какого-либо из контуров. На автомобиле КамАЗ таких контуров пять. Студентам следует начать изучение системы с выделения каждого из них (начиная с защитных клапанов) и уяснения в первую очередь функции и принципа действия каждого из агрегатов контура. А затем рассматривать устройство и работу каждого агрегата, обратив особое внимание на наиболее сложные агрегаты (тормозной кран, регулятор тормозных сил, кран стояночного тормоза, ускорительный клапан).
Основным управляющим и следящим устройством в тормозной системе с пневмоприводом является тормозной кран. При помощи тормозного крана водитель подает давление в тормозные камеры и осуществляет сброс давления при оттормаживании. Как подача, так и сброс давления осуществляются пропорционально изменению усилия на органе управления - тормозной педали (следящее действие). Чувствительный элемент, на котором происходит сравнение воздействия от педали водителя и соответствующего ему воздействия от давления на выходе крана, - это диаграмма, управляющая клапанами сброса и подачи.
На автомобиле КамАЗ-5320 используется тормозной привод, предусматривающий присоединение как однопроводного, так и Двухпроводного привода тормозов прицепа. При однопроводной схеме Управления тормозами прицепа предполагается заполнение ресиверов прицепа и управление торможением через одну магистраль, в другом случае эти цепи разделены, что обеспечивает повышение быстродействия. В данной работе Достаточно рассмотреть лишь однопроводную схему на примере автомобиля ЗИЛ-130 (в частности его тормозного крана).
При рассмотрении обслуживания тормозных механизмов необходимо разобрать как частичную, так и полную регулировку, т.е. обеспечение зазора между барабаном и колодками и прилегание фрикционных накладок к барабану.
4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести схемы привода задних тормозов и стояночного тормоза.
4.2. Изобразить схему двухсекционного тормозного крана, дать описание его работы.                                                                                                                           4.3. Выполнить схему тормозной камеры с энергоаккумулятором.
5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каким образом обеспечивается содержание давления в системе при отказе разгрузочного устройства?
2. Укажите нормальным ход штока тормозной камеры, как его можно отрегулировать?
3. Как осуществляется регулировка зазора, между колодками и барабаном к тормозных механизмах с кулачковым разжимным устройством?
4. Как обеспечивается торможение прицепа при обрыве соединительной магистрали с тягачом?
5. С помощью каких элементов осуществляется следящее действие тормозного крана?
6. Каким образом соединяются тормозные системы тягача и прицепа?
7. Для каких целей тормозные механизмы имеют пружинные аккумуляторы?

8.В каком месте установлен датчик стоп-сигнала на автомобиле ЗИЛ-130?
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