Специальная подготовка
Тема 1. Общее устройство изучаемых  машин.
Ознакомление с общим устройством машин части, расположением и креплением агрегатов, механизмов и приборов.
1. Ознакомление с общим устройством машин воинской части.
     Слово "автомобиль"  появилось в Европе слиянием двух слов:

греческого "аутос" - сам и латинского "мобилис" - подвижный,  образовавших начало  прилагательное в буквальном переводе " самодвижущийся" или "автомобильный".

     Автомобиль родился в 80-х годах прошлого века. Сегодня установлено, что это был 1889 год.

     Первыми запатентованными аппаратами подобного рода оказались экипажи Готлиба Даймлера и Карла Бенца. Но это отнюдь не означает, что эти господа лучше всех справились с задачей.  Просто с немецкой педантичностью они смогли быстрее других изобретателей  оформить патенты  на свои машины,  что и принесло им славу первых.  А вообще, на звание первоизобретателя автомобиля  претендует  более 100 (400) человек во многих странах мира.

Датой рождения отечественного автомобилестроения является 14 июля 1896 года.  Именно тогда, чуть более 100 лет назад, русскими промышленниками  Яковлевым Е.А и Фрезе П.А был продемонстрирован построенный на их заводе автомобиль.

     Затем, в 1898 году Яковлев Е.А умер,  а на фабрике Фрезе П.А были построены:

· первый русский грузовик (1901 г);

· фургоны для развозки почты (1902 г);

· первый русский троллейбус (1902 г);

· автобус (1903 г);

· пожарный автомобиль (1904);

· один из первых в мире грузовиков с электрической трансмиссией (прообраз "БелАЗА").

· автомобильный поезд с шестью активными прицепами (1905 г).

     Отец отечественной  автомобильной  промышленности Петр Александрович Фрезе умер в 1918 году и был похоронен в  Петрограде  в Троице-Невской лавре.

В армии впервые автомобили применили в 1898 году во Франции, а затем в Германии.

     В России же автомобили в армии появились в 1902 году и уже в 1904-1905 годах приняли участие в боевых действиях во время Русско-Японской войны, где зарекомендовали себя хорошо и доказали целесообразность их использования. В 1913 году автомобили использовались в русской армии уже массово.

     Тогда же появилась эмблема автомобильных войск,  почти такая же, как сейчас.

     Что означает эта эмблема ?

     - руль    -> маневренность;

     - колеса  -> скорость;

     - крылья  -> надежность.

Старшие поколения не пожалели сил,  чтобы раскрутить маховик производства: и до ВОВ,  и в 50-е  годы  выпуск  автомобилей  рос быстрыми темпами.  Больше всего делалось грузовиков и к 1970 году отечественный автопром вышел на 3-е место в мире (после США (2) и Японии (1)) и первое место в Европе по выпуску грузовых машин.

К автомобильной технике относятся принятые на вооружение (снабжение) Вооруженных сил:

автомобили;

многоосные тяжелые колесные тягачи;

транспор​теры-тягачи и транспортеры; 

тракторы для буксировки техники и вспомогательных работ; 

прицепы и полуприцепы;

подвижные средства технического обслуживания, ремонта и эвакуации авто​мобильной техники;

автомобильные кузова-фургоны на шасси автомобильной техники;

обитаемые кузова-контейнеры перемен​ного и постоянного объемов;

специальные колесные шасси;

автомобильные базовые шасси вооружения и техники видов ВС РФ, родов войск и служб; 

автомобильные шасси.

Для обеспечения транспортных потребностей на снабжение войск при объявлении мобилизации поступает автомобильная техника народнохозяйст​венного назначения, которая разрабатывается по планам и техническим заданиям гражданских ведомств с учетом до​полнительных требований Министерства обороны.

К автомобильному имуществу относятся применяемые при эксплуатации и ремонте автомобильной техники:

· агрегаты,

· запасные части,

· резинотехнические изделия,

· электрооборудование,

· аккумуляторные батареи,

· материалы,

· краски,

· стартерные аккумуля​торные батареи к автомобильной технике,

· пневматические шины, 

· приспособления,

· инструмент, 

· принадлежности, 

· парковое, произ​водственное и технологическое оборудование для стационарных и подвижных ремонтных средств, автомобильных баз и складов,

· учебно-тренировочные средства для подготовки специалистов автомобильной службы и подготовки по автомобильной специаль​ности личного состава других родов войск и служб, 

· двигатели, агрегаты и сборочные единицы автомобильного типа и тракторного, входящие в состав комплексов вооружения и военной техники, 

· приборы ночного видения для автомобильной техники.

Автомобили по типам разделяются на:

· легковые — предназначенные для обеспечения служебной деятельности, перевозки личного состава (2-7 человек) транс​портирования мелких грузов и техники,

· грузовые — имеющие грузовые платформы, предназначенные для перевозки личного состава, вооружения с расчетами различ​ных материальных средств или для буксирования вооружения и техники, а также самосвалы и седельные тягачи с грузовыми полуприцепами;                                

· специальные — автомобили с установленными (смонтирован​ным) на них вооружением, оборудованием или приспособленные для перевозки определенного груза и имеющие соответствующие ему типы кузовов, а также санитарные автомобили, пассажирские, штабные и другие автобусы.

По назначению автомобильная техника в мирное время разделяется на группы эксплуатации:

· боевую, 

· строевую, 

· транспор​тную 

· учебную. 

К группе боевых машин относятся машины, предназначенные для буксировки вооружения и военной техники, перевозки расчетов артиллерийских и других боевых систем, используемых вместо БТР и БМП, входящих в состав комплексов вооружения, а также специальные колесные и автомобильные базовые шасси вооружения и военной техники управления и разведки.

К группе строевых относятся машины, предназначенные для перевозки личного состава, вооружения, боеприпасов, военно-технического имущества, других материальных средств, для буксирования и обслуживания летательных аппаратов, эвакуации вооружения и техники, а также машины со штатным оборудо​ванием и техникой инженерных, дорожных, трубопроводных и других частей и подразделений специальных войск, частей и подразделений технического обеспечения.

К группе транспортных относятся машины, предназначенные для повседневного обеспечения служебной деятельности должнос​тных лиц, хозяйственного, культурно-бытового, медицинского и другого обслуживания воинской части.

К группе учебных относятся машины, предназначенные для обучения личного состава практическому вождению и применению спецоборудования, смонтированного на машинах.

Зачисление машины в группу эксплуатации производится на основании штата и объявляется приказом командира воинской части. В группы боевых и строевых машин зачисляются новые и лучшие, технически исправные машины, имеющие наибольший ресурс до очередного ремонта.

Вооружение и техника, как известно, составляют материальную основу боевой мощи Вооруженных Сил РФ. В настоящее время на укомплектование частей и соединений Вооруженных Сил поступает современная, надежная, но в то же время более сложная в конструктивном отношении автомобильная техника, которая используется не только как транспортное средство общего назначения, но и как автомобильные базовые шасси (АБШ) под монтаж вооружения и техники.

2.Изучение расположения и крепления агрегатов, механизмов и приборов- 35 мин.
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В   качестве   силовой   установки   на автомобильной технике применяются двигатели внутреннего сгорания (ДВС) - агрегат с внутренним преобразованием скрытой термохимической энергии топлива в механическую работу.

Различают следующие типы ДВС

· Роторные

· Поршневые

· Газотурбинные

К наиболее часто используемым в автомобильной технике ДВС относятся поршневые бензиновые (карбюраторные) и дизельные двигатели. Различия между ними заключаются в следующем:

Карбюраторные
Дизели

внешнее смесеобразование;
внутреннее смесеобразование;

легкое топливо;
тяжелое топливо;

воспламенение от электрической искры;   воспламенение от сжатия;
количественное регулирование
качественное регулирование мощности

мощности

Несмотря на вышеперечисленные различия конструкция поршневых двигателей включает в себя кривошипно-шатунный и газораспределительный механизмы и ряд систем, а именно: Система смазки; Система охлаждения; Система питания двигателя топливом Система питания двигателя воздухом Система зажигания (для бензиновых ДВС) 

Шасси автомобиля включает следующие составные части:

· трансмиссию;

· ходовую часть;

· кузов

Трансмиссия автомобиля представляет собой совокупность агрегатов и механизмов, передающих крутящий момент двигателя ведущим колесам и изменяющих крутящий момент и частоту вращения коленчатого вала двигателя по величине и направлению. В трансмиссии осуществляется преобразование (увеличение) крутящего момента и распределение его между ведущими колесами таким образом, чтобы обеспечить возможность движения автомобиля в изменяющихся дорожных условиях.
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Рис. 1.2. Схемы механических трансмиссий полноприводных автомобилей:

а — двухосного автомобиля; 6 — трехосного автомобиля; в — трехосного автомо​биля с проходным промежуточным мостом; 1 — передний мост; 2 — сцепление и коробка передач; 3,5 — карданные валы; 4 — раздаточная коробка; 6 — задний мост; 7 — промежуточная опора; 8 — промежуточный мост.

Сцепление предназначено: для передачи крутящего момента двигателя трансмиссии автомобиля; для кратковременного отсоединения двигателя от трансмиссии при переключении передач и резком торможении; для плавного трогания с места путем плавного соединения двигателя с трансмиссией; для предохранения двигателя и трансмиссии от ударных нагрузок и гашения крутильных колебаний.

Сцепление используют, чтобы отсоединять двигатель от коробки передач при переключении передач и тем самым обеспечивать это с минимальными ударами между зубьями соединяемых муфт или зубчатых колес и при торможении автомобиля, чтобы уменьшать вредное воздействие возникающих инерционных нагрузок на детали двигателя и трансмиссии. Кроме того, сцепление предохраняет трансмиссию и двигатель от перегрузок, например, при быстром отпускании педали и резком изменении скорости движения автомобиля. Если возникающий в этом случае инерционный момент превышает момент трения сцепления, сцепление бук​сует, частично или полностью разъединяя двигатель и трансмиссию

Коробка передач (КП) — агрегат трансмиссии автомобиля, преобразующий крутящий момент по величине и направлению в зависимости от изменяющихся дорожных условий. Преобразующие свойства коробки передач оценивают по числу и величине передаточных чисел. Делитель передач КП (мультипликатор) представляет собой устройство для разбивки интервалов ступеней основного ряда передаточных чисел коробки передач автомобиля. Например, передний делитель коробки передач автомобиля КамАЗ-5320 позволяет еще и удвоить число передач в трансмиссии. Дополнительная коробка (демультипликатор) передач расширяет диапазон преобразования крутящего момента коробки передач автомобиля. Механизмом трансмиссии, распределяющим крутящий момент между ведущими мостами, является раздаточная коробка (РК). Как правило, дополнительная коробка передач и раздаточная коробка размещены в одном картере.

Раздаточная коробка, устанавливаемая в полно приводных автомобилях, предназначена для распределения крутящего момента, передаваемого от коробки передач, между ведущими мостами автомобиля. Как правило, она выполняет дополнительно функцию демультипликатора, что дает возможность увеличивать диапазон передаточных чисел и силу тяги, которая целенаправленно распределяется между всеми ведущими колесами, тем самым повышая проходимость автомобиля. На автомобилях, предназначенных для работы в тяжелых условиях, устанавливают обычно дополнительную коробку передач (демультипликатор) с одной прямой и одной понижающей передачами и конструктивно объединяют с раздаточной коробкой.

Привод к ведущим колесам от раздаточной коробки

Карданная передача автомобиля предназначена для передачи крутящего момента внутри трансмиссии между агрегатами и механизмами, оси валов которых не совпадают и могут изменять свое положение (например, между раздаточной коробкой и редукторами ведущих мостов, между дифференциалом и управляемыми ведущими колесами). Карданная передача представляет собой механизм трансмиссии, состоящий из одного или нескольких карданных валов и карданных шарниров. Действие указанных агрегатов и механизмов основано на жесткой связи ведущих и ведомых деталей. Механизмом, действие которого основано на использовании сил трения, является сцепление. Сцепление позволяет кратковре​менно разобщать (отсоединять) двигатель от трансмиссии и вновь их плавно соединять.

Межколесный симметричный дифференциал, установленный в ведущих мостах, обеспечивает между ведущими колесами одного моста дифференциальную связь, заключающуюся в способности увеличивать в определенных обстоятельствах скорость вращения одного колеса и настолько же уменьшать скорость вращения другого колеса ив способности равномерно распределять крутящий момент между ведущими колесами. При этом обеспечивается, так называемое, «чистое» (без скольжения) качение колес при повороте и устойчивое прямолинейное движение автомобиля. Если бы оба ведущих колеса на одной оси были закреплены жестко, то при повороте наружное колесо пробуксовывало, внутреннее — двигалось юзом, то есть оба колеса скользили. То же самое происходило бы при движении колес одного моста по неровностям различной высоты, при различных диаметрах правого и левого ведущих колес вследствие, например, неодинакового давления воздуха в шинах, неодинакового износа протектора. Таким образом, дифференциал автомобиля — это механизм трансмиссии, распределяющий крутящий момент между ведущими колесами и позволяющий им вращаться с разными скоростями. На автомобилях КамАЗ установлены симметричные межколесные конические дифференциалы, так как шестерни полуосей одинаковые, то и дифференциалы поровну распределяют между колесами подводимый крутящий момент

Главная передача (ГП) постоянно увеличивает крутящий момент и передает его под прямым углом. Межосевой дифференциал распределяет крутящий момент между ведущими мостами и позволяет колесам мостов вращаться с различной частотой. Межколесный дифференциал вместе с главной передачей составляют, так называемый, редуктор ведущего моста. Межколесный дифференциал служит для распределения крутящего момента между правым и левым колесами ведущего моста, позволяя им вращаться с различной частотой. Колесная передача - составная часть главной передачи, размещена внутри колеса, служит для постоянного увеличения крутящего момента. Все названные устройства постоянно включены в работу.

Все более значительное распространение получает вместо сцепления и коробки передач гидромеханическая передача (ГМП), состоящая из гидродинамического трансформатора (ГДТ) и механической коробки передач. Коробку передач включают в связи с недостаточной степенью преобразования крутящего момента в гидротрансформаторе. Гидромеханическая передача имеет значительные преимущества перед механической по возможности автоматизации управления, по
плавному изменению крутящего момента, что уменьшает проскальзывание колес по лучшей само приспособляемости трансмиссии к изменению дорожных условий, но значительно сложнее в устройстве. Дополнительно функцию демультипликатора, что дает возможность увеличивать диапазон передаточных чисел и силу тяги, которая целенаправленно распределяется между всеми ведущими колесами, тем самым повышая проходимость автомобиля. На автомобилях, предназначенных для работы в тяжелых условиях, устанавливают обычно дополнительную коробку передач (демультипликатор) с одной прямой и одной понижающей передачами и конструктивно объединяют с раздаточной коробкой.

Привод к ведущим колесам от раздаточной коробки

Карданная передача автомобиля предназначена для передачи крутящего момента внутри трансмиссии между агрегатами и механизмами, оси валов которых не совпадают и могут изменять свое положение (например, между раздаточной коробкой и редукторами ведущих мостов, между дифференциалом и управляемыми ведущими колесами). Карданная передача представляет собой механизм трансмиссии, состоящий из одного или нескольких карданных валов и карданных шарниров. Действие указанных агрегатов и механизмов основано на жесткой связи ведущих и ведомых деталей. Механизмом, действие которого основано на использовании сил трения, является сцепление. Сцепление позволяет кратковре​менно разобщать (отсоединять) двигатель от трансмиссии и вновь их плавно соединять.

Межколесный симметричный дифференциал, установленный в ведущих мостах, обеспечивает между ведущими колесами одного моста дифференциальную связь, заключающуюся в способности увеличивать в определенных обстоятельствах скорость вращения одного колеса и настолько же уменьшать скорость вращения другого колеса ив способности равномерно распределять крутящий момент между ведущими колесами. При этом обеспечивается, так называемое, «чистое» (без скольжения) качение колес при повороте и устойчивое прямолинейное движение автомобиля. 
Если бы оба ведущих колеса на одной оси были закреплены жестко, то при повороте наружное колесо пробуксовывало, внутреннее — двигалось юзом, то есть оба колеса скользили. 
То же самое происходило бы при движении колес одного моста по неровностям различной высоты, при различных диаметрах правого и левого ведущих колес вследствие, например, неодинакового давления воздуха в шинах, неодинакового износа протектора. 
Таким образом, дифференциал автомобиля — это механизм трансмиссии, распределяющий крутящий момент между ведущими колесами и позволяющий им вращаться с разными скоростями. 
На автомобилях КамАЗ, Урал  установлены симметричные межколесные конические дифференциалы, так как шестерни полуосей одинаковые, то и дифференциалы поровну распределяют между колесами подводимый крутящий момент

Главная передача (ГП) постоянно увеличивает крутящий момент и передает его под прямым углом .Межосевой дифференциал распределяет крутящий момент между ведущими мостами и позволяет колесам мостов вращаться с различной частотой. Межколесный дифференциал вместе с главной передачей составляют, так называемый, редуктор ведущего моста. Межколесный дифференциал служит для распределения крутящего момента между правым и левым колесами ведущего моста, позволяя им вращаться с различной частотой. Колесная передача —составная часть главной передачи, размещена внутри колеса, служит для постоянного увеличения крутящего момента. Все названные устройства постоянно включены в работу.

На некоторых автомобилях (Урал-4320, КрАЗ-260, КамАЗ-4310 и др.) в трансмиссию включают несимметричный межосевой дифференциал, который целесообразнее распределяет подводимый от двигателя крутящий момент между передним и двумя задними мостами для исключения опасности их перегрузки и лучших условий для образования сил тяги. Дополнительной коробкой передач пользуются для получения необходимой силы тяги на ведущих колесах при преодолении больших сопротивлений. 

Ходовая часть

Рама является основанием для крепления кузова, агрегатов, механизмов и дополнительного оборудования автомобиля, выполняя роль остова.

 Состоит из двух продольных балок — лонжеронов, как правило, швеллерного сечения и поперечных балок-поперечин. Лонжероны изготавливают штамповкой из листовой стали. Балки рамы, также изготавливаемые штамповкой, жестко скрепляют поперечинами. Элементы рамы соединяют между собой заклепками. К раме приклепывают и приваривают кронштейны для крепления элементов подвески, буферов, водяного радиатора, силового агрегата, буксирного устройства, подножек и т. д. Для этого специально приспосабливают форму балок и поперечин. Лонжероны по длине выполнены неодинакового сечения: там, где больше нагрузка (у двухосных автомобилей — в средней части, трехосных — в задней части), они имеют большую высоту или усилены. Лонжероны и поперечины (траверсы) изготавливают из углеродистой и низколегированной сталей.

Подвеска служит для восприятия, смягчения и поглощения энергии толчков и ударов, возникающих при движении автомобиля по неровностям дороги и гашения колебаний. Тем самым она улучшает плавность хода автомобиля, обеспечивает комфорт для людей и сохранность груза. К подвеске относят совокупность устройств, осуществляющих упругофрикционную связь рамы с мостами. Она состоит из упругого (рессоры), направляющего (рессоры или специальные устройства) и гасящего (амортизаторы) устройств. Направляющее устройство определяет характер перемещения колеса относительно рамы, а также воспринимает и передает на раму силы и моменты, действующие между колесом и рамой. Наиболее распространенной является рессорная подвеска, которая обладает необходимой упругостью и жесткостью, чтобы передавать толкающие и скручивающие усилия.

Мост является устройством, связывающим трансмиссию с ходовой частью, колеса автомобиля с рамой через подвеску. Он воспринимает и передает различные нагрузки — вертикальные, осевые, поперечные. Мосты подразделяют на ведущие и ведомые. И те, и другие могут быть неуправляемые или управляемые. 

Балки ведущих мостов бывают разъемные и неразъемные (цельные), по способу изготовления — литые или штампованно-сварные, по форме — круглые, прямоугольного и других форм сечения.

Картеры ведущих мостов изготавливают из стали и ковкого чугуна, кожухи полуосей — из углеродистой, хромистой и хромоникелевой сталей.

Колеса с шинами непосредственно осуществляют связь автомобиля с дорогой. Они обеспечивают его поступательное движение, передают силу тяжести автомобиля на опорную поверхность, а также частично смягчают толчки и удары при движении по неровностям. Ведущие колеса реализуют крутящий момент в силу тяги, тормозной момент в тормозную силу. Ведомые колеса катятся под действием толкающих сил. Управляемые колеса поворачиваются с помощью рулевого управления. Автомобильное колесо в сборе состоит из ступицы, соединяющего их элемента (как правило, диска), пневмошины, деталей крепления пневмошины. Передние, задние, управляемые и неуправляемые колеса, как правило, одинаковые и взаимозаменяемые.

        Электрооборудование. 

Электрооборудование военной автомобильной техники представляет собой  комплекс электротехнических систем, предназначенных для обеспечения рабочих процессов, безопасности движения и эргономических требований, предъявляемых    к    транспортным    средствам.    От    надежной    работы электрооборудования в значительной степени зависит эффективность использования  военной  автомобильной  техники.   Это  объясняется  теми разнообразными функциями, которые выполняют системы электрооборудования. 

Для автомобилей устанавливается следующий перечень систем электрооборудования: 

электроснабжения, 

пуска, 

зажигания, 

наружного и внутреннего освещения, 

световой сигнализации, 

звуковой сигнализации, 

отопления и вентиляции, 

контрольно-измерительных приборов, 

очистки стекол, 

дополнительного  электрооборудования,  

радиооборудования.  

На некоторых  гусеничных машинах устанавливаются системы коллективной защиты и жизнеобеспечения экипажа.

Электрооборудование автомобилей подразделяется на 

Источники

Потребители электроэнергии.

Источники.

Для   питания  системы  электрического  пуска  применяются  свинцово-кислотные аккумуляторные батареи, для которых основным направлением : развития является выпуск необслуживаемых батарей. Аккумуляторные батареи, вместе с 'генераторной установкой составляют систему электроснабжения.

Аккумуляторные батареи как необходимые элементы систем электроснабжения стали применяться на автомобилях одновременно с применением систем электрического пуска. Они предназначены для питания электрической энергией системы электрического пуска машины, включенных приемников, когда двигатель не работает или когда он работает, а генератор не обеспечивает необходимой мощности. При наличии резерва мощности генераторной установки батарея заряжается и восполняет расходованную ранее  электроэнергию. Таким образом, на машинах батареи работают в режиме  разряда и заряда.

Генераторная   установка   (генератор   с   реле-регулятором)   является первичным   источником   электрической   энергии   на   автомобиле.    Она предназначена для питания приемников и заряда аккумуляторной батареи. Генератор преобразует механическую энергию двигателя внутреннего сгорания в электрическую. Реле-регулятор автоматически управляет работой генератора. 

Генератор механически связан с коленчатым валом двигателя. Это в основном   определяет  те   специфические  условия,   в  которых  работает генераторная     установка:     переменная     частота     вращения     ротора, пропорциональная частоте вращения коленчатого вала двигателя; широкий диапазон изменения нагрузки (в 5 - б раз), пропорциональный мощности включенных приемников: большой диапазон изменения температуры (от минус 40°С до плюс 80°С); запыленность и влажность воздуха; возможность полного погружения в воду при преодолении брода.

Назначение и условия работы определяют следующие требования к генераторной установке:

-
обеспечить положительный баланс электрической энергии в бортовой сети, т. е. вырабатывать ее столько, сколько необходимо приемникам и аккумуляторной батарее. Масса и размеры генераторной установки должны быть минимальными;

-
напряжение питания должно быть постоянным во всем диапазоне рабочих режимов частоты вращения и нагрузки;

-
ресурс работы должен быть равен или больше ресурса работы двигателя. Мощность генераторных установок различна; от сотен ватт до десятков киловатт  генераторов и создание совмещенного с генератором полупроводникового бесконтактного регулятора на интегральных микросхемах.

Потребители.

Система   электрического   пуска   предназначена   для   проворачивания
коленчатого вала двигателя с частотой, превышающей минимальную пусковую частоту вращения. Она включает в себя электрический стартер, аппараты для « его включения и выключения и соединительные провода.

На    всех     машинах     установлены     электропусковые    системы     с электростартерами прямого действия, электродвигатели которых вращают коленчатый вал через понижающий редуктор.

Стартеры могут быть классифицированы по типу электрической машины, ; привода, способу управления.

По    типу   применяемой   электрической   машины   различаются   два Принципиально    отличных    один    от    другого    тяговых    устройства: jэлектродвигатель и комбинированная машина, состоящая из стартера и генератора.   Наибольшее   распространение   получили   электродвигатели   с последовательным возбуждением, рабочие характеристики которых полнее удовлетворяют требованиям, предъявляемым к системе пуска.

Стартеры имеют следующие типы приводов: 

инерционный, 

электромагнитный, 

механический 

комбинированный.

При инерционном приводе ввод и вывод шестерни привода происходит автоматически.   При   электромагнитном   приводе   шестерни   вводятся   в зацепление электромагнитом. При механическом приводе ввод шестерни происходит через систему рычагов под воздействием силы водителя.

Комбинированный привод представляет собой сочетание нескольких типов приводов.

Но способу управления стартеры бывают с непосредственным механическим и дистанционным электромагнитным включением.

При непосредственном управлении водитель через систему рычагов замыкает силовую цепь стартера. Этот способ применялся ранее довольно широко, но в настоящее время почти не применяется даже на легковых автомобилях.

При дистанционном управлении вначале замыкается вспомогательная цепь реле стартера, а она, в свою очередь, замыкает силовую цепь.

Отключение стартера может быть автоматическим и неавтоматическим.

При автоматическом отключении может предусматриваться и автоблокировка, исключающая возможность включения стартера при работающем двигателе. Это повышает ресурс работы стартера.

Система зажигания обеспечивает воспламенение рабочей смеси в
цилиндрах карбюраторных двигателей.

Наибольшее распространение получили батарейные системы зажигания: контактные и электронные. Ведутся работы нал, созданием бесконтактных j систем с цифровым электронным регулированием момента зажигания, что позволит повысить точность подачи искры для воспламенения смеси и тем  самым улучшить экономические и мощностные показатели двигателя.

Система освещения и сигнализации обеспечивает требуемую видимость  дороги в темное время суток, туман, снегопад. Требования к ней регламентированы нормативными актами по безопасности движения. В связи с подписанием нашей с граней международной дорожной конвенции и принятием : многими странами новых, более высоких норм на светотехнические  характеристики внешних световых приборов нашей промышленностью разработаны новые световые приборы автомобильной техники с учетом современных международных требований и достижений в области новых ; источников света. В настоящее время получают широкое распространение головные фары с европейским асимметричным светораспределением и галогенными лампами.

Для обеспечения скрытого перемещения ВАТ применяются специальные светомаскировочные устройства и приборы ночного видения.

Контрольно-измерительные приборы обеспечивают водителя требуемой информацией о состоянии контролируемого параметра. В результате усовершенствования конструкций разработаны унифицированные контрольно-измерительные приборы, которые должны устанавливаться на все грузовые автомобили

Все изделия электрооборудования и автоэлектроники должны быть работоспособными при эксплуатации в различных климатических условиях. По принципу действия унифицированные приборы, за исключением спидометра и тахометра, как правило, магнитоэлектрического (логометрического) типа. 

Изделия электрооборудования устанавливаются на различных агрегатах машин: на двигателе, в кабине, кузове, на раме и др.; работают они под воздействием различных механических и температурных нагрузок, а поэтому должны иметь максимально эффективную функциональную характеристику и обладать заданной надежностью в реальных условиях эксплуатации.
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Изделия электрооборудования, погружаемые в воду при преодолении брода, должны быть водостойкими. 

Тактико-технические характеристики автомобиля «УРАЛ»

	Наименование характеристики
	УРАЛ

 4320

	Масса перевозимого груза, кг
	5000

	Масса размещаемого и перевозимого груза на шасси, кг
	5875

	Масса автомобиля в снаряжённом состоянии, кг
	8150/8570*

	Полная масса автомобиля, кг
	13375/13795*

	Распределение полной массы автомобиля на дорогу, кг

Через шины переднего моста(тележки)

Через шины задней тележки
	4330/4240*

9045/9555*



	Максимальная скорость движения на высшей передаче при полной массе, км/ч
	85

	Контрольный расход топлива при движении с постоянной скоростью,           л/100 км

40 км/ч

60 км/ч
	26

-

	Запас хода по контрольному расходу топлива, км

40 км/ч

60 км/ч
	1040

-



	Путь торможения при движении со скоростью 60 км/ч, при полной массе автомобиля, м, не более
	15(при скорости 40 км/ч)

	Максимальный подъём, преодолеваемый автомобилем при полной массе, %
	58

	Наименьший радиус поворота по оси следа переднего внешнего(относительно центра поворота) колеса, м, не более 
	11,4

	Глубина преодолеваемого брода с твёрдым дном с учётом естественной волны(не от движения автомобиля), м
	1,5
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	ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
АВТОМОБИЛЯ КамАЗ-5350

	Масса автомобиля в снаряжённом состоянии, кг
	7080

	Масса перевозимого груза, кг
	8000

	Полная масса автомобиля с грузом, кг
	15305

	Полная масса прицепа с грузом, кг
	11500

	Полная масса автопоезда с грузом, кг
	26525

	Максимальная скорость, км/ч
	80…100

	Контрольный расход топлива при скорости 50 км/ч, л/100км
	

	автомобиля 
	26

	автопоезда 
	35

	Запас хода по топливу, км
	

	автомобиля 
	1040

	автопоезда 
	710

	Наименьший радиус поворота, м
	8,5

	Максимальный преодолеваемый подъём, %
	

	автомобиля
	35

	автопоезда
	18
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	ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	КамАЗ-43101
	КамАЗ-43105
КамАЗ-43106

	Грузоподъемность, кг
	6000
	7000

	Снаряженная масса, кг
	8745
	8230

	Полная масса с учетом дополнительного снаряжения, кг 
	15205
	15635

	Макс. скорость автомобиля, км/ч
	85
	85

	То же, автопоезда
	80
	80

	Время разгона автомобиля до 60 км/ч, с
	35
	35

	Макс. угол преодолеваемого автомобилем подъема, град
	31
	31

	То же, автопоездом
	20
	20

	Выбег автомобиля с 50 км/ч, м
	600
	600

	Контрольный расход топлива, л/ 100 км, автомобиля при 60 км/ч
	30,0
	31,0

	То же, автопоезда
	37,0
	40,0

	Глубина преодолеваемого брода с твердым дном при номинальном давлении в шинах, м:
	
	

	без подготовки
	0,8
	0,8

	с предварительной подготовкой продолжительностью не более 15 мин
	1,5
	0,81

	Радиус поворота, м:
	
	

	по внешнему колесу
	10,5
	10,5

	габаритный
	11,3
	11,3
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	Наименование
	6350

	параметров
	автомобиль
	шасси

	Колесная формула
	8x8


	Колесная база, мм
	1940+3340+1320

	Снаряженная масса, кг
	11900* 12400"
	10500

	Масса перевозимого груза, кг
	10500* 10000"
	

	Максимально допустимая масса надстройки с
	
	12000

	Полная масса автомобиля, кг
	22600
	22700

	Двигатель
	740.50-360

	Кабина
	Трехместная, расположенная над двигателем

	Платформа (для автомобиля)
	Бортовая, металлическая, с откидными задним и боковыми бортами

	Наибольшая глубина погружения автомобиля при преодолении брода 
	

	без подготовки
	1,5

	с предварительной подготовкой продолжительностью не более 10 мин.
	1,75

	Наибольшая высота вертикальной стенки, преодолеваемой автомобилем, м, не менее
	0,5

	Ширина рва. преодолеваемого автомобилем, м
	1,4

	Минимальный радиус поворота, м, не более
	13,9

	Удельная оперативная трудоемкость ТО, чел.ч/тыс. км. не более
	2,8

	Полная масса буксируемого прицепа
	12000

15000***

	Полная масса автопоезда
	34800

37600***
	34700

37700***

	Полная масса буксируемого прицепа по аэродрому, кг
	50000

	Время разгона до скорости 60 км/ч,
	35
	70

	Максимальная скорость движения км/ч
	36,5
	80

	Контрольный расход топлива при скорости движения, км/ч
	
	

	40
	30,0
	38,0

	60
	36,5
	45,0

	Запас хода по контрольному расходу топлива, км, не менее
	1000
	800

	Наибольший угол подъема (град), преодолеваемого автомобилем при полной массе, не менее
	31
	20

	* - Автомобиль минимальной комплектации: без лебедки и предпускового подогревателя двигателя; платформа без каркаса и без тента; кабина без спального места.
** - Автомобиль максимальной комплектации: с лебедкой; с предпусковым подогревателем;
платформа со скамейками и тентом; кабина со спальным местом. 
*** - При эксплуатации автомобилей с прицепом по улучшенным фунтовым дорогам и дорогам с твердым покрытием.


Тема 2. Карбюраторные двигатели.
Особенности устройства карбюраторных двигателей армейских автомобилей.

1. Особенности устройства и обслуживания механизмов карбюраторного двигателя.
Особенности устройства двигателей армейских автомобилей. 

Двигатель – энергосиловая машина, преобразующая какой либо вид энергии в механическую работу. 

Поршневым ДВС называется двигатель, в котором топливо сгорает непосредственно внутри цилиндра и энергия, образующихся при этом газов, воспринимается поршнем, движущемся в цилиндре.

Для обеспечения нормальной работы двигатель внутреннего сгорания имеет следующие механизмы и системы:

· кривошипно-шатунный механизм;

· газораспределительный механизм;

· систему охлаждения;

· систему смазки;

· систему питания;

· систему зажигания.

Особенности устройства кривошипно-шатунного и распределительного механизмов. 

Кривошипно-шатунный  механизм   воспринимает   давление   газов   при   их расширении и преобразует прямолинейное, возвратно-поступательное движение поршня во вращательное движение коленчатого вала двигателя. Кривошипно-шатунный механизм состоит из:

· блока цилиндров с картером;

· головки цилиндров;

· поршней с кольцами;

· поршневых пальцев;

· шатунов;

· коленчатого вала;

· маховика;

· поддона картера.

Газораспределительный механизм служит для своевременного впуска в камеры сгорания горючей смеси (карбюраторные и газосмесительные двигатели) или воздуха (дизельные двигатели) и выпуска из них отработавших газов.

Газораспределительные механизмы различают по расположению клапанов в двигателе. Они могут быть с верхним (в головке цилиндров) и нижним (в блоке цилиндров) расположением клапанов. Наиболее распространен газораспределительный механизм с верхним расположением клапанов, что облегчает доступ к клапанам для их обслуживания, позволяет получить компактную камеру сгорания и обеспечить лучшее наполнение ее горючей смесью или воздухом.

Газораспределительный механизм состоит из:

· распределительного вала;

· механизма привода распределительного вала;

· клапанного механизма.

Обслуживание механизмов двигателя. 

Техническое обслуживание кривошипно-шатунного механизма. 
В процессе эксплуатации надежная работа кривошипно-шатунного механизма обеспечивается своевременным уходом за ним, применением для смазки масел, рекомендуемых заводом-изготовителем.
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Неисправности в кривошипно-шатунном механизме возникают в результате изнашивания поршневых колец, поршней и гильз цилиндров, коренных и шатунных подшипников и шеек коленчатого вала, поршневых пальцев, отверстий в бобышках поршня или бронзовых втулок верхней головки шатуна, повреждения прокладок головок блока цилиндров или ослабления крепления головок блока. Внешними признаками указанных неисправностей являются характерные стуки, которые прослушиваются с помощью стетоскопа. Его наконечником прикасаются к различным местам двигателя и по характеру стука или шума определяют вид неисправности.

Для того чтобы по стуку (шуму) правильно определить причину его появления, нужно знать характер стуков при различных неисправностях. Так, стуки поршней характеризуются глухим щелкающим звуком, который прослушивается выше плоскости разъема картера при резком уменьшении частоты вращения коленчатого вала сразу после пуска холодного двигателя.

Стук коренных подшипников сопровождается сильным, глухим, низкого тона звуком, прослушивается в плоскости разъема картера двигателя при резком изменении частоты вращения коленчатого вала.

Стук шатунных подшипников более резкий и звонкий по сравнению со стуком коренных подшипников. Прослушивается в зоне вращения кривошипа соответствующего цилиндра. Исчезновение или заметное уменьшение стука при выключении зажигания или форсунки в этом цилиндре свидетельствует о неисправности подшипника.

Стук поршневого пальца, резкий, звонкий, высокого тона, слышен в зоне расположения цилиндров, в местах, соответствующих верхнему и нижнему положениям поршневого пальца, при изменении частоты вращения коленчатого вала двигателя. Однако этот стук не следует смешивать с детонационными стуками, которые появляются при большом угле опережения зажигания и исчезают при его уменьшении.

Минимальная частота вращения коленчатого вала на холостом ходу карбюраторных двигателей должна составлять 400—450 об/мин, а у дизелей – 500-600 об/мин.

Все перечисленные неисправности, связанные с изнашиванием деталей кривошипно-шатунного механизма, устраняются при ремонте двигателя.

Снижение мощности двигателя (двигатель “плохо тянет”) часто происходит из-за увеличенного износа рабочих поверхностей деталей цилиндропоршневой группы – поршня, гильзы цилиндра, компрессионных колец, а также неплотного прилегания клапанов к седлам, повреждения прокладки головки блока цилиндров или ослабления крепления головки блока цилиндров. 

Эти неисправности вызывают потерю компрессии — снижение давления в цилиндре в конце такта сжатия. Потеря компрессии возникает также при поломках или “залеганиях” компрессионных колец в канавках поршня, что бывает следствием перегрева двигателя, применения масла, не предусмотренного заводом-изготовителем, или длительной работы двигателя под нагрузкой при пониженных температурах охлаждающей жидкости. 

При этом в камере сгорания на стенках головки, цилиндра, днище поршня, головках клапанов откладывается нагар, образование которого происходит также вследствие износа поршневых колец и цилиндров, работы двигателя при повышенном уровне масла в картере, перебоев в зажигании и работы двигателя на богатой смеси.
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Рис.5.Компрессометры:
а —для карбюраторных двигателей; б — для дизелей; 1 — корпус; 2 — манометр; 3 — штуцер; 4 – прокладки; 5 — контргайки; б — трубка; 7 — резиновый наконечник; 8 — золотник; 9 — стержень золотника; 10 — выпускной клапан; 11 — шланг; 12 — переходник; 13 —зажимная гайка; 14 — клапан; 15 — пружина клапана; 16 — седло клапана; 17 — наконечник.

Давление сжатия проверяют с помощью компрессометра (рис. 5) на прогретом двигателе при температуре охлаждающей жидкости 75—80 С. Проверка производится при снятых форсунке или свече зажигания и установленном вместо них наконечнике компрессометра.

Нормальное давление сжатия в цилиндрах должно быть не менее 3,0 МПа при частоте вращения коленчатого вала 500 об/мин для дизелей КамАЗ-740, ЯМЭ-236, 238. Разница в показаниях компрессометра по цилиндрам не должна превышать 0,2 МПа. В цилиндрах карбюраторных двигателей при провертывании коленчатого вала с помощью стартера на 12—15 оборотов давление сжатия (МПа) составляет: для двигателя ЗИЛ-130 0,75-0,85, Урал-375 – 0,7, 3M3-53 – 0,75-0,78. Разница в давлении по цилиндрам допускается 0,05 МПа.

Снижение давления масла в системе в основном связано с увеличением зазоров в подшипниках коленчатого вала в процессе их изнашивания. Устраняется эта неисправность при ремонте двигателя. Однако прежде всего надо убедиться в наличии необходимого количества масла в поддоне двигателя и исправности манометра.

Повышенный расход масла и увеличение дымности отработавших газов могут быть результатом “залегания” поршневых колец или повышенного их износа, а также результатом подтекания масла через неплотности в соединениях. Последние неисправности устраняются путем подтяжки штуцеров, пробок и креплений агрегатов и узлов системы смазывания, соединения шлангов, замены уплотнительных элементов или изношенных поршневых колец.

Для устранения “залегания” поршневых колец необходимо двигатель прогреть, а затем залить в каждый цилиндр через отверстия для свечей или форсунок 20-25 г смеси равных частей керосина и денатурированного спирта на 8-10 ч. После этого в цилиндры заливают немного масла, пускают двигатель и дают ему проработать 20—25 мин. Размягченный нагар выгорает и выбрасывается с отработавшими газами. Закончив операцию удаления нагара, необходимо заменить масло в картере двигателя.

Если указанный способ не дает положительного результата, то для удаления нагара необходимо произвести частичную разборку двигателя со снятием головок цилиндров и прокладок. Для размягчения нагара его необходимо обильно смочить с помощью ветоши керосином и спустя несколько часов удалить его деревянными или текстолитовыми скребками с днищ поршней, головок клапанов и цилиндров. После очистки рекомендуется поверхности деталей промыть керосином.

Если двигатель работал на этилированном бензине, то перед очисткой нагара необходимо детали смачить в керосине, соблюдая при этом правила обращения с ядовитыми отложениями этилированного бензина.

Чтобы не повредить прокладку головки, при ее снятии нужно соблюдать особую осторожность. Перед постановкой прокладки ее поверхности с обеих сторон натираются графитовым порошком для предохранения от пригорания к поверхностям головки и блока цилиндров. Места прокладки, прилегающие к отверстиям под болты или шпильки крепления головки блока, с обеих сторон смазываются специальной пастой для предупреждения проникновения воды к резьбовым соединениям.

Наличие воды в системе смазывания может быть результатом ослабления затяжки болтов (гаек) крепления головок блока цилиндров, стаканов форсунок, наличия трещин в головке или блоке цилиндров, а также нарушения уплотнения гильз с блоков цилиндров. Ослабленные болты (гайки) крепления головок блока цилиндров и стаканов форсунок следует подтянуть, а неисправности уплотнений гильз цилиндров (резиновых колец) или трещин в гильзах цилиндров и головках блока устраняются ремонтом двигателя.

Последовательность затяжки болтов (гаек) крепления головки блока цилиндров показана на рис. 6.

Плотность прилегания головки к поверхности блока обеспечивается правильной затяжкой болтов (гаек) крепления головок цилиндров. Для обеспечения равномерности затяжки и предупреждения коробления головки затяжку начинают с середины головки. У чугунных головок болты (гайки) затягивают на прогретом двигателе, а у головок из алюминиевого сплава — на холодном. Окончательную затяжку производят торцовым ключом с динамометрической рукояткой.
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Рис. 6. Порядок затяжки болтов (гаек) крепления головки блока цилиндров двигателей автомобилей:
а – ГАЗ-53-12, -66-11, -14 “Чайка”; б – ЗИЛ-130, Урал-375Д, автобусы ЛиАЗ-677, ЛАЗ-695Н, -699Р; в – MA3-5335; г – ГАЗ-24, -3102 “Волга”; д – КамАЭ-5320; е – ЗИЛ-4331; ж – Икарус-260; 3 – торцовый ключ с динамометрической рукояткой

При слабой затяжке головки цилиндров герметичность цилиндров в последующем может быть нарушена, что может вызвать прогорание прокладки и попадание охлаждающей жидкости в цилиндр. В результате пуск двигателя затрудняется, двигатель на малых частотах вращения коленчатого вала работает неустойчиво, а иногда и останавливается. При сильной же затяжке болты (шпильки) растягиваются и могут даже оборваться.

Техническое обслуживание механизма газораспределения 
Механизм газораспределения двигателя должен обеспечивать своевременный впуск в цилиндры двигателя свежего заряда воздуха или горячей смеси и выпуск из цилиндров отработавших газов. Возникновение неисправностей в механизме газораспределения нарушает нормальную работу двигателя, уменьшает его мощность и ухудшает экономичность.

Основными неисправностями механизма газораспределения являются: нарушение тепловых зазоров между стержнями клапанов и носками коромысел, подгорание рабочих фасок клапанов и седел, потеря упругости или поломка пружин клапанов, повышенный износ толкателей, штанг, коромысел, направляющих втулок клапанов, опорных шеек, втулок и кулачков распределительного вала, его упорного фланца и зубьев распределительной шестерни.

Тепловой зазор в клапанном механизме обеспечивает плотную посадку клапана на седло и компенсирует тепловое расширение деталей механизма в процессе работы двигателя.

При увеличенном тепловом зазоре в механизме впускного клапана уменьшается высота подъема и соответственно проходное сечение клапана, в результате чего уменьшается наполнение цилиндра свежим зарядом воздуха или горючей смеси. Увеличение теплового зазора в механизме выпускного клапана приводит к ухудшению очистки цилиндра от отработавших газов, что в свою очередь ухудшает процесс сгорания. При данной неисправности происходит повышенное изнашивание стержней клапанов и снижение мощности двигателя. Характерным признаком увеличенного теплового зазора является резкий звонкий стук, который хорошо прослушивается при работе двигателя без нагрузки с малой частотой вращения коленчатого вала. При уменьшенном тепловом зазоре клапанов нарушается герметичность их посадки в седлах, а как результат уменьшается компрессия в цилиндрах, подгорают фаски клапанов и их седла, двигатель работает с перебоями, падает мощность.

Признаками неплотного закрытия клапанов являются периодические хлопки в впускном или выпускном трубопроводе. У карбюраторных двигателей при уменьшенных тепловых зазорах впускных клапанов возникают хлопки в карбюраторе, а выпускных клапанов — в глушителе. Причинами указанной неисправности могут быть также отложения нагара на седлах клапанов, поломки пружин клапанов, обгорания рабочих поверхностей клапанов и седел. Зазоры между стержнями клапанов и носками коромысел следует систематически проверять и при необходимости регулировать в последовательности, показанной на рис. 7 и 8. 
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Рис.7.Механизм газораспределения двигателя:
а — устройство механизма: А — тепловой зазор; 1 — распределительный вал; 2 — толкатель; 3 — направляющая толкателя; 4 — штанга; 5 — прокладка крышки; 6 — коромысло 7 — гайка; 8 — регулировочный винт; 9 — болт крепления крышки головки; 10 — сухарь; 11 — втулка тарелки; 12 — тарелка пружины; 13 и 14— клапанные пружины; 15 — направляющая клапана; 16 — упорная шайба; 17 — клапан; б — регулировка тепловых зазоров в клапанном механизме.

[image: image143.png]r.

D7





Рис.8.Механизм газораспределения двигателя ВАЗ-2101: 
а — устройство механизма: 1 — клапан; 2 — направляющая втулка клапана; 3 — уплотнительный колпачок; 4 и 5 — клапанные пружины; б — сухарь; 7 — тарелка пружины; 8 — шпилечная пружина рычага; 9 — рычаг; 10 — корпус распределительного вала; 11 — кулачок; 12 — крышка клапанного механизма; 13 — сферическая опора рычага; 14 — регулировочный болт; 15 — контргайка регулировочного болта; 16 — стальная втулка; 17 — нижняя опорная шайба; 18 — стопорное кольцо; 6— последовательность регулировки тепловых зазоров клапанов: А и Б — метки, при совмещении которых поршень в четвертом цилиндре достигает в. м. т. в такте сжатия; В — регулировочный болт; Г — контргайка; 1—4 — очередность регулировки клапанов

Стуки распределительных шестерен и шум в крышке распределительных шестерен сливаются с общим шумом, но они прослушиваются в крышке распределительных шестерен, в зоне зацепления зубьев.

Неисправности, вызванные повышенным износом деталей механизма газораспределения, устраняются при ремонте двигателя.

Регулировка тепловых зазоров в клапанных механизмах (на холодном двигателе)

Двигатели ЗИЛ-131, -375, -375ЯТ, -375Я5
Первый способ (регулировка зазоров по цилиндрам согласно порядку их работы): – отвернуть гайки крепления крышек головок цилиндров, снять крышки, установить поршень первого цилиндра в положение в. м. т. в такте сжатия. Для этого провернуть коленчатый вал до совмещения отверстия на шкиве коленчатого вала с меткой в. м. т. указателя установки момента зажигания, расположённом на датчике ограничителя максимальной частоты вращения коленчатого вала. 

В этом положении коленчатого вала оба клапана первого цилиндра полностью закрыты, между стержнем клапана и носком коромысла образуется зазор; – для этого, придерживая отверткой, регулировочный винт, ослабить контргайку, затем вложить щуп в зазор между стержнем клапана и носком коромысла и вращать отверткой регулировочный винт до начала закусывания щупа в зазоре, – оставить щуп в зазоре и, придерживая винт отверткой, затянуть контргайку; вытащить щуп и проверить установку зазора (щуп 0,25 мм должен входить в зазор свободно, а щуп 0,30 мм проходить не должен); – отрегулировать зазоры в клапанных механизмах остальных цилиндров согласно порядку их работы – 1-5-4-2-6-3-7-8, последовательность регулировки показана сплошными стрелками на рис. 9. После регулировки зазоров в клапанных механизмах очередного цилиндра следует провернуть коленчатый вал на четверть оборота.

Второй способ (регулировка зазоров в клапанных механизмах одновременно в нескольких цилиндрах): – установить поршень 1-го цилиндра в положение в. м. т. в такте сжатия указанным выше способом; – отрегулировать зазоры в механизмах следующих клапанов – впускного и выпускного 1-го цилиндра, выпускного 2-го, впускного 3-го, выпускных 4-го и 5-го, впускных 7-го и 8-го цилиндров; – отрегулировать зазоры в остальных клапанных механизмах (регулируют после поворота коленчатого вала на 360°).

После окончания регулировки зазоров тем или иным способом поставить и закрепить крышки головок цилиндров, пустить двигатель и прослушать его работу.

Основные неисправности механизмов двигателей, их признаки, причины и способы устранения. 

Неисправности КШМ. 
Снижение мощности двигателя повышенный расхож масла, топлива, дымление и увеличение стуков при работе двигателя - вот основные неисправности КШМ. 

Признаки: двигатель не развивает полной мощности.                                   

Причины: снижена компрессия из-за износа гильз цилиндров, поршней, поломки или пригорания поршневых колец.                                                         

Признаки: расход масла и топлива, дымление двигателя.                               

Причины: изнашивание деталей шатунно-поршневой группы, поломка поршневых колец,     

закоксование поршневых колец, в канавках, прорезей в малосъемных кольцах, отверстий в канавке под малосъемные кольца.                                                   

Признаки: стук коленчатого вала. Причины: вызывается либо недостаточными давлением и подачей масла, либо недопустимо увеличившимися зазорами между шейками коленчатого вала и вкладышами коренных и  шатунных подшипников из-за изнашивания этих деталей. Признаки: стуки поршней и поршневых пальцев.                                        

Причины: свидетельствует об изнашивании деталей шатунно-поршневой группы.           

Способы устранения неисправности, диагностические, регулировочные и очистительные работы.                                                                             

При значительных изнашиваниях и поломках детали КШМ восстанавливают или заменяют. 

Эти работы, как правило, выполняют, отправляя в централизованный ремонт.            

Закоксование поршневых колец в канавках можно устранить без разборки двигателя. Для этого в конце рабочего дня, пока двигатель не остыл, в каждый цилиндр через отверстие для свечей зажигания заливают по 20 г смеси равных частей денатурированного спирта и керосина. Утром двигатель пускают и после его работы 10-15 мин на холодном ходу останавливают и заменяют масло.                          

Диагностирование кривошипно-шатунного механизма производится на посту Д-2. При выявлении пониженных тяговых качествах, замеренных во всех цилиндрах автомобиля на стенде тягово-экономических качеств.                                                

Компрессию двигателя определяют при вывернутых свечах у прогретого двигателя при t =70-80(С и полностью открытых воздушных и дроссельных заслонках. Установив резиновый наконечник компрессометра в отверстие свечи проверяемого цилиндра, проворачиваем коленчатый вал стартером на 10-15 оборотов и записываемпоказания монометра. Компрессия должна быть для исправного автомобиля 0,75 - 0,80 мПа. Разница в показателях между цилиндрами не должна быть более 0,07 - 0,1 мПа.  

Неисправности ГРМ. 
К основным неисправностям газораспределительного механизма относится: неплотная посадка клапанов в гнезде; неполное открытие клапанов, стуки в механизме, нарушение работы механизма поворота выпускного клапана в двигателе автомобиля ЗИЛ-130.

Признаками неплотной посадки клапанов в гнезда есть снижение компрессии в цилиндре (цилиндрах}, периодические «выстрелы» (хлопки) во впускном или выпускном трубопроводе, снижение мощности и экономичности работы двигателя.

Неплотная посадка клапанов в гнезда может быть при образовании нагара на гнезде и рабочей фаске клапана, образование раковин на рабочих поверхностях (фасках) клапанов и гнезд, коробление тарелки клапана или гнезда, поломка клапанных пружин, заедание стержня клапана в направляющей втулке, отсутствие зазора или недостаточная его величина между стержнем клапана и толкателем (при нижнем расположении клапанов) или коромыслом (при верхнем расположении клапанов).

Нагар на рабочих поверхностях клапанов и гнезд, удаляют, смачивая их в керосине или специальном растворе с последующим снятием шабером. При наличии на рабочих поверхностях незначительных раковин, задирав, царапин их необходимо притереть. В случае значительных повреждений рабочих поверхностей клапаны и гнезда шлифуют или заменяют исправными. Клапаны с покоробленными головками или погнутыми стержнями, поломанные пружины, изношенные шарики и пружины механизма поворота клапана заменяют исправными.

Для этого снимают рабочую пружину и под тарелку клапана устанавливают другую пружину с меньшей упругостью, но чтобы она приподнимала клапан над гнездом. С тарелки клапана и гнезда удаляют нагар, после чего смазывают рабочую поверхность клапана и гнезда притирочной пастой ГОИ. При ее отсутствии пасту приготавливают из мелко толченного стекла или иного абразивного материала, смешивая его с моторным маслом до пастообразного состояния.

С помощью специального притирочного приспособления, а при его отсутствии – коловоротом или дрелью притирают клапан, сообщая ему возвратно-вращательное движение. Притирают до тех пор, пока появится сплошная матовая фаска на тарелке клапана и гнезде шириной 2-3 мм.

Ориентировочный конец притирки можно определить, нанеся три метки (риски) простым карандашом на фаске клапана под углом 120° друг к другу. После этого опускают клапан в гнездо и поворачивают его на пол-оборота. Вынимают клапан: если метки стерлись, то клапан притерт.

Окончательно проверяют притирку после полной сборки клапана с установкой его рабочей пружины и сухариков крепления. После этого заливают керосин со стороны впускного или выпускного канала. Дают некоторое время ему постоять, если керосин не прошел через сопряжения фаски с гнездом, то притирка произведена правильно. В противном случае притирку продолжают.

К признакам неполного открытия клапана относятся стуки в двигателе, снижение его мощности и экономичности. Причина этого – увеличенный зазор между стержнем клапана и толкателем или коромыслом.

Стуки в газораспределительном механизме возникают при увеличении зазора между стержнем клапана и толкателем или коромыслом, износе распределительных шестерен или ослаблении их крепления на валах, износе толкателей и направляющих, втулок и осей коромысел, направляющих втулок и стержней клапанов и распорного кольца, приводящем к увеличению осевого смещения распределительного вала. Изношенные детали заменяют новыми или исправными с последующей регулировкой отдельных деталей и всего механизма.

Тепловой зазор между стержнем клапана и толкателем регулируют в соответствии с указаниями завода-изготовителя. Тепловой зазор регулируют на холодном двигателе или после его остановки не ранее чем через 30 мин.

Для этого снимают крышку клапанов, проворачивают коленчатый вал двигателя так, чтобы в цилиндре был конец такта сжатия, что можно определить по проскакиванию искры между электродами вывернутой свечи 5 (рис.25). В этом положении коромысло 3 должно свободно покачиваться на осях в пределах зазора.
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Рис.25. Регулировка теплового зазора между стержнем клапана и коромыслом.

Пластинчатым щупом 6 проверяют зазор между стержнем клапана 4 и носком коромысла 3. Гаечным ключом отвертывают контргайку 1 и, вращая регулировочный винт 2, добиваются требуемого зазора. Затем, удерживая винт от проворачивания, затягивают контргайку и обязательно проверяют зазор. Пластина требуемой толщины щупа должна входить между стержнем клапана и носком коромысла с небольшим усилием. Таким путем проверяют и регулируют остальные клапаны.

При нижнем расположении клапанов зазоры регулируют в той же последовательности, но ключом вращают регулировочный болт при отпущенной контргайке, удерживая за лыски толкатель.

2. Особенности устройства и обслуживания систем карбюраторного двигателя.
Особенности устройства и работы системы охлаждения двигателей. 

Система охлаждения двигателя (рис. 1) жидкостная, закрытого типа, с принуди​тельной циркуляцией охлаждающей жидкости. Для нормальной работы двигателя тем​пературу охлаждающей жидкости поддер​живают в пределах 80—95° С.

В систему охлаждения входят: рубашка охлаждения блока и головок цилиндров, водяной насос с приводом, вентилятор с ко​жухом (диффузором), радиатор, пробка с клапанами, жалюзи радиатора, термостат, соединительные патрубки со шлангами, сливные краники и контрольные приборы. К системе охлаждения подключен котел пускового подогревателя.




Охлаждающая жидкость, нагретая до тем​пературы 80—95° С, поступает из нижнего бачка радиатора 2 к водяному насосу 5 через патрубок и резиновые шланги; затем нагнетается насосом в обе полости рубашки охлаждения блока цилиндров 16, омывая гильзы цилиндров со всех сторон. 

Одновре​менно жидкость через отверстия в блоке цилиндров устремляется в полость рубашки охлаждения головок цилиндров, омывая и охлаждая приливы для гнезд клапанов, после чего жидкость поступает в полость впускного трубопровода 11, где подогревает рабочую смесь, поступающую в цилиндры двигателя. 

Из полости впускного трубопро​вода жидкость поступает в верхний бачок радиатора, проходя через верхний патру​бок 19 термостат 10 и резиновый шланг. 

В радиаторе жидкость охлаждается, и снова повторяется процесс циркуляции по замкну​тому кругу через полости охлаждения дви​гателя.
В том случае, когда двигатель холодный, и пока жидкость прогревается, она цирку​лирует по (малому) замкнутому кругу в следующем порядке. 

Из полости впускного трубопровода 11 жидкость поступает через шланг 7 в полость компрессора, затем через шланг 6 в полость насоса 5, откуда снова направляется в систему охлаждения двигателя, минуя радиатор. Когда охлаж​дающая жидкость прогреется и достигнет определенной температуры, клапан термо​стата откроется и начнет пропускать в ра​диатор жидкость, которая будет циркулиро​вать по (большому) замкнутому кругу через радиатор.

Для улучшения условий работы системы охлаждения двигателя и для исключения возможности перегрева двигателя с 1967 г. введена отводная магистраль, соединяющая полости рубашки охлаждения головок ци​линдров с всасывающей полостью водяного насоса через дополнительный шланг 22 и нижний патрубок 21. При этом отвод го​рячей воды происходит постоянно при закрытом и при открытом клапане термостата.

Двигатели ЗИЛ-130 первых выпусков имели термостат жидкостного типа. Двигате​ли последующих выпусков имеют термостат с твердым наполнителем.

Обслуживание системы охлаждения. 

Система охлаждения служит для обеспечения нормального теплового режима работы двигателя. От технического состояния системы охлаждения в значительной степени зависят экономичность работы и надежность двигателя.

Для обеспечения нормальной работы двигателя необходимо, чтобы температура охлаждающей жидкости в системе поддерживалась в определенных пределах: 80—95 °С для автомобилей ЗИЛ-130, ЗИЛ-131, ЗИЛ-375Я5; 75-95 °С для ЗИЛ-375ЯТ, ЗИЛ-645; 80-98 °С для КамАЗ-740; 80-90 °С для 3M3-53, ЗМЗ-66, ЗМЗ-24Д. При загорании контрольной лампы — сигнализатора аварийного перегрева охлаждающей жидкости двигатель должен быть остановлен для устранения причины перегрева,

При заливке охлаждающей жидкости в систему необходимо открыть кран контроля уровня на расширительном бачке, пробку радиатора, сливные краны радиатора и блока цилидров и закрыть их после появления из них жидкости. В радиаторе уровень охлаждающей жидкости должен достигать нижнего торца его горловины.

После пуска двигателя и его работы на режиме холостого хода около минуты нужно проверить уровень жидкости в радиаторе и при необходимости долить ее.

Если необходимо слить жидкость из системы охлаждения, нужно снять пробку радиатора и открыть сливные краны радиатора, блока цилиндров и отопителя. При наличии предпускового подогревателя открыть краны котла, насосного агрегата. После полного слива жидкости у автомобиля на стоянке спускные краны следует оставить открытыми. Воду при сливе ее из системы охлаждения следует собрать и использовать вновь. При замерзании кранов в открытом положении закрывать их нужно после заливки в систему жидкости в процессе прогрева двигателя, когда из кранов потечет жидкость. Необходимо систематически следить за состоянием всех уплотнений, не допускать течи жидкости из системы охлаждения.

Заливать холодную жидкость в горячий двигатель нельзя, так как это может привести к образованию трещин в рубашке охлаждения блока цилиндров.

Запрещается пуск и кратковременная работа двигателя после слива охлаждающей жидкости, так как это может привести к разрушению уплотнительных резиновых колец гильз цилиндров, выпаданию седел клапанов, прогоранию прокладок головок блоков и короблению головок блоков цилиндров.

Необходимо помнить, что частая смена воды в системе охлаждения ускоряет процессы коррозии и образования накипи.

В летнее время нужно следить за чистотой сердцевины радиатора системы охлаждения. При засорении сердцевины ее следует прочистить струей воды или сжатого воздуха, направленной на сердцевину со стороны вентилятора. Для удаления из системы охлаждения накипи, ржавчины, осадков нужно промыть систему охлаждения.

Систему охлаждения необходимо промывать после обкатки нового автомобиля и два раза в год при сезонных ТО.

При незначительном отложении накипи систему охлаждения промывают чистой водой.

Двигатель и радиатор. Сначала нужно промыть двигатель, а затем радиатор, направляя поток промывочной воды обратно циркуляции охлаждающей жидкости в двигателе. Перед этим нужно с двигателя снять термостаты, вывернуть из блока цилиндров и радиатора сливные краны, отсоединить трубопроводы, идущие к расширительному бачку (двигатели КамАЗ), и закрыть отверстия пробками.

Промывать двигатель нужно до тех пор, пока сливаемая вода станет совершенно чистой. Затем устанавливают трубопроводы, соединяющие двигатель с радиатором и расширительным бачком. После этого нужно направить из шланга воду под сильным напором в отверстие патрубка термостата и прекратить подачу лишь после того, как из отверстий сливных кранов потечет чистая вода без примесей. Перед установкой сливные краны следует прочистить, промыть и проверить их исправность.

Радиатор нужно промывать, пользуясь шлангом под сильным напором воды, через его нижний патрубок, чтобы вода выливалась через верхние патрубки. Для отвода воды на верхние патрубки радиатора нужно надеть шланги.

Если вода жесткая, то перед заливкой в систему охлаждения ее необходимо смягчить, т. е. удалить соли кальция и магния, используя следующие способы:
— кипячение воды в течение 30—40 мин в котлах различной конструкции. Часть солей оседает на стенках котла, другая часть собирается в шлакоотстойнике, установленном на пути движения горячей воды;
— добавление в воду технического трилона, порошка белого цвета; он легко растворяется в воде, не ядовит, не вызывает ее вспенивания при нагреве и кипячении, не оказывает вредного влияния на детали системы охлаждения;
— применение специальных очистных установок для смягчения воды с помошью натрийкатионитных фильтров, выпускаемых промышленностью различных размеров и пропускной способности.

Если отложения накипи в рубашке системы охлаждения двигателя и радиатора велики, необходимо применить химический способ удаления накипи для разрушения нерастворимых солей специальными составами.

Для двигателей с чугунными и алюминиевыми головками блока применяют четырехпроцентный раствор ингибированной соляной кислоты. В качестве ингибиторов, присадок для уменьшения разъединяющего действия соляной кислоты на чугун и алюминий применяют составы типа ПБ-5 и ПБ-6, а также уротропин, формалин, фурфурол, столярный клей и др. При отсутствии ингибированной соляной кислоты заводского приготовления берут на 10 л воды 0,5 л крепкой (дымящей) соляной кислоты и 15 г уротропина.

Для двигателей с чугунными головками цилиндров применяют также раствор каустической соды (едкого натра) — 0,8 кг соды и 0,5 л керосина на 10 л воды.

Перед заливкой первого раствора систему охлаждения промывают холодной водой в течение 5—10 мин, после чего заполняют раствором, пускают двигатель и прогревают его, пока температура раствора в системе охлаждения не поднимется до 40 °С. Раствор сливают через 5 мин, но если автомобиль постоянно находится на безгаражном хранении и имеет более 30 тыс. км пробега после последней промывки системы охлаждения, раствор сливают через 15 мин.

Для нейтрализации действия соляной кислоты следует заполнить систему другим раствором — 20 г кальцинированной или 40 г бельевой соды на 10 л воды, затем пустить двигатель и прогреть раствор до 60 °С, после чего слить раствор и промыть систему водой.

Второй раствор следует залить в систему охлаждения на 8—10 ч (на ночь), затем прогреть двигатель, слить раствор и промыть систему проточной водой.

Для удаления накипи при обнаружении в воде значительных количеств продуктов коррозии рекомендуется систему охлаждения промыть следующим образом. Подготовить раствор из расчета на 1 л воды 20 г технического трилона и залить его в систему охлаждения. После одного дня работы автомобиля (не менее 6—7 ч) этот раствор слить и залить свежий. Так менять раствор в течение 4—5 дней работы автомобиля. По окончании промывки в систему охлаждения залить раствор, содержащий в 1 л воды 2 г трилона.
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Рис.10. пробка радиатора:
а — открытие выпускного (парового) клапана; 6 — открытие впускного (воздушного) клапана; 1 — крышка пробки; 2, 9 – шайбы; 3,8- пружины; 4 — стержень выпускного клапана; 5 — тарелка выпускного клапана; б, 11 — уплотни-тельные шайбы; 7 — чашка впускного клапана; 10 — стержень впускного клапана; 12 — пароотводное отверстие

Заливная горловина радиатора (расширительного бачка на автомобилях КамАЗ, ЗИЛ-645) герметически закрывается пробкой с двумя клапанами (рис. 10) — впускным (воздушным) и выпускным (паровым) . Эти клапаны предохраняют радиатор от повреждения как при повышении давления в системе охлаждения на 0,65 МПа в случае закипания воды, так и при разрежении, когда жидкость остывает, пары конденсируются и давление падает ниже 0,013-0,001 МПа.

При прогреве двигателя, а также при движении с пониженной температурой охлаждающей жидкости следует закрывать жалюзи.

Термостат (рис. 11) предназначен для автоматического регулирования температуры жидкости в системе охлаждения двигателя и ускорения прогрева после пуска.

Термостаты, установленные на двигателях ЗИЛ-130, КамАЗ-740, 3M3-53, ЗМЗ-66, имеют твердый наполнитель церезин (нефтяной воск) — термоактивное вещество, обладающее высоким коэффициентом объемного расширения в определенных диапазонах температур.

На двигателях ЯМЗ установлены термостаты с герметически закрытым гофрированным баллоном на 1/2 объема, заполненным легкоиспаряющейся жидкостью — смесью этилового спирта с водой.

У двигателя КамАЗ-740 термостаты размещены в коробке, закрепленной на переднем торце правого ряда блока цилиндров; у двигателей ЯМЗ установлены в специальных коробках, которые прикреплены к верхним трубопроводам цилиндров. Коробки термостатов соединены между собой перепускной трубой. У двигателя ЗИЛ-375 термостат помещен между верхним и нижним патрубками водяной рубашки.

Исправный термостат должен обеспечивать отключение радиатора при температурах до нижнего предела нагрева охлаждающей жидкости (жидкость циркулирует по малому кругу). Полное включение радиатора должно происходить при достижении жидкостью в системе охлаждения верхнего температурного предела (жидкость циркулирует по большому кругу).
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Рис. 11. Термостат системы охлаждения двигателя ЗИЛ-131:
а — термостат закрыт; б — термостат открыт; 1 — баллон; 2 — твердый наполнитель; 3 — мембрана; 4 — шток; 5 — шток коромысла; б — заслонка; 7 -корпус; 8 — возвратная пружина; 9 — нижний патрубок; 10 — верхний патрубок

Исправность термостата можно проверить непосредственно на автомобиле. При исправном термостате во время прогрева двигателя верхний резервуар радиатора должен быть холодным. Нагрев резервуара должен начинаться после показания стрелки указателя температуры охлаждающей жидкости на щитке приборов у двигателя КамАЗ-740 — 80 С, у двигателей ЯМЗ, ЗИЛ, 3M3-53 – 66-70 °С.

Для более точной проверки термостата его следует снять с двигателя при повторных ТО-2, очистить от накипи и приступить к проверке исправности.

Так, например, для проверки термостата двигателя КамАЗ-740 его нужно погрузить в подогреваемую ванну 5 (рис. 12) с водой емкостью Зле таким расчетом, чтобы уровень воды был выше фланца термостата. После достижения водой температуры 70 ° С нагревать воду следует постепенно, перемешивая, с интенсивностью до 3 град/мин. Для замера температуры воды используют термометр 2 с ценой деления не более 1 С. Индикатором 3 проверить начало открытия клапана термостата, соответствующее температуре, при которой ход клапана составит ОД мм. Начало открытия клапана термостата должно происходить при температуре 78—82 С, а полное открытие наступать при температуре 91—95 С. Величина полного хода клапана термостата должна быть не менее 8,5 мм.
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Рис. 12. Схема установки для проверки термостата: 
1 — кронштейн; 2 – термометр; 3 -индикатор; 4 — термостат; 5 — ванна с водой; 6 — электронагреватель
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Рис. 13. Жидкостный насос двигателя ЗИЛ-130:
1 — корпус подшипников; 2 — пробка; 3 — масленка; 4 — прокладка; 5 — корпус насоса; 6 — крыльчатка насоса; 7 — уплотнения; 8 — уплотнитель-ная шайба; 9 — отражатель; 10 и 12 — шарикоподшипники с уплотнением; 11 — распорная втулка; 13 — вал водяного насоса

[image: image148.png]&
stroy-technics.ru




Рис. 14. Жидкостный насос двигателей 3M3-53, -66:

Конструктивные особенности жидкостных насосов двигателей ЗИЛ-130, 3M3-53, -66 элементы их уплотнения показаны на рис. 13, 14, 15. Насосы для поддержания их в исправном состоянии требуют своевременного обслуживания. ТО жидкостного насоса заключается в своевременной регулировке натяжения приводного ремня, смазке шариковых подшипников, замене деталей уплотнения крыльчатки насоса (если через контрольное отверстие наблюдается подтекание жидкости) . У автомобилей семейства ГАЗ во избежание поломки корпуса водяного насоса при его разборке необходимо пользоваться специальными съемниками.

Не допускается зажимать корпус в тисках. Для съема крыльчатки тасос зажимается в тисках за ступицу шкива, для съема ступицы – за валик.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРОИЗВОДИТЬ РАЗБОРКУ И СБОРКУ НАСОСА С ПРИМЕНЕНИЕМ УДАРОВ МОЛОТКА
Смазывают подшипники насоса через пресс-масленку до тех пор, пока свежая смазка не появится из контрольного отверстия. Избыток смазки следует удалить, так как она может попасть на приводной ремень.

У жидкостного насоса двигателей ЗИЛ перед смазкой подшипников необходимо предварительно отвернуть пробку контрольного отверстия, а затем завернуть ее.
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Рис. 18. Схема проверки натяжения приводных ремней двигателя ЗИЛ-130:
1 — шкив коленчатого вала; 2 — шкив генератора; 3 — шкив компрессора; 4 — шкив водяного насоса; 5 — шкив насоса гидроусилителя рулевого привода

Нужную температуру срабатывания выключателя устанавливают, изменяя число регулировочных колец, помешенных под термосиловой датчик. Если изменением числа регулировочных колец не удается установить необходимую температуру срабатывания, то датчик следует заменить.

Натяжение ремня привода вентилятора или жидкостного насоса (рис.18) проверяют замером прогиба ремня при нажатии посередине между шкивами с усилием примерно 30—40 Н. Прогиб должен быть в пределах 8—14 мм.

Работу термостата проверяют при замедленном прогреве двигателя после пуска или, наоборот, при быстром его прогреве и перегреве в процессе работы. Снятый термостат погружают в подогреваемую ванну с водой, контролируя температуру термометром. Момент начала и конца открытия клапана должен происходить соответственно при температурах 65—70 и 80—85 °С. Неисправный термостат заменяют.

При ЕО проверяют герметичность системы охлаждения тщательным осмотром всех соединений. При необходимости подтягивают соединения. Уровень жидкости в радиаторе должен быть на 20—30 мм ниже верхней кромки заливной горловины. При необходимости жидкость доливают.

При ТО-1, выполняя уборочно-моечные работы, тщательно промывают двигатель, удаляя грязь и масляные пятна с его поверхности, промывают радиатор сильной струей, направив ее из подкапотного пространства через радиатор наружу. Проверяют натяжение ремней вентилятора и водяного насоса и при

необходимости регулируют, используя точки 2 регулировки, предусмотренные конструкцией данного автомобиля. Проверяют работу парового и воздушного клапанов, пробки радиатора. Смазывают подшипники водяного насоса и шкива вентиляторного устройства (у двигателей ЯМЭ-236 и ГАЗ-бЗА). Проверяют действие жалюзи радиатора и его привод.

При ТО-2 подтягивают крепления гайки ступицы шкива вентилятора. Проверяют работу датчика и указателя температуры охлаждающей жидкости. Проверяют работу гидромуфты или электромуфты включения вентилятора.

При СО (через 40—60 тыс. км пробега) для удаления шлама систему охлаждения промывают струей воды под давлением 0,15—0,2 МПа (при снятом термостате) раздельно (сначала рубашку охлаждения, а потом радиатор) в направлении, обратном циркуляции охлаждающей жидкости. Промывку выполняют до появления чистой воды.

Для удаления накипи, приводящей к снижению мощности двигателя, увеличению расхода топлива (на 5—6%), возникновению детонации и интенсивному износу деталей ци-линдропоршневой группы, систему охлаждения промывают различными растворами. Наиболее эффективным является раствор соляной кислоты с ингибитором, смачивателем и пеногасителем. Раствор заливают в систему охлаждения, пускают двигатель и прогревают раствор до температуры 60 °С (термостат должен быть снят). Через 10— 15 мин раствор сливают, а систему промывают горячей водой.

Сливные краники прочищают мягкой проволокой.

Для уменьшения образования накипи в системе охлаждения необходимо использовать воду малой жесткости. Смягчение воды можно обеспечить предварительным кипячением, добавлением соды, извести или пропуская ее через магнитные фильтры, а также добавлением в воду различных антинакипинов.

Наиболее опасно в зимнее время размораживание системы охлаждения. Для повышения надежности работы системы применяют антифризы (жидкости с низкой температурой замерзания —минус 40 °С). У антифриза значительно больше коэффициент объемного расширения, поэтому заполнять систему надо на 90—95% (если нет расширительного бачка).

Основные неисправности системы охлаждения, их признаки, причины и способы устранения. 

Основные неисправности системы охлаждения: течь охлаждающей жидкости, переохлаждение и перегрев двигателя, а также попадание охлаждающей жидкости в систему смазки. 
             Признаками течи могут быть подтеки жидкости па двигателе, радиаторе, патрубках, шлангах и приборах, а также частая потребность долива жидкости в систему. Причинами течи жидкости могут быть: ослабление крепления хомутов шлангов, гаек (болтов) крепления головок блока цилиндров, повреждение шлангов или уплотнительных прокладок, износ сальников. Для устранения неисправности следует подтянуть крепления и заменить поврежденные детали. 
             Признаком переохлаждения двигателя являются: понижение температуры охлаждающей жидкости менее 70°С, перерасход топлива, снижение мощности. Наиболее вероятные причины переохлаждения: не прикрыты жалюзи или шторка радиатора, не утеплен капот, неисправен термостат. Чтобы устранить переохлаждение, необходимо прикрыть жалюзи или шторку радиатора, неисправный термостат заменить. 
Признаки перегрева двигателя: высокая температура охлаждающей жидкости (выше 100 °С), горит лампочка аварийной сигнализации, падение мощности, прорыв пара через пароотводную трубку. 
            Причины перегрева: недостаточно жидкости в системе, прикрыты жалюзи, слабо натянуты ремни привода вентилятора и водяного насоса, засорен радиатор, большие отложения накипи в рубашке охлаждения, неисправен термостат. 
           Для устранения перегрева необходимо добавить охлаждающей жидкости до нормы, открыть жалюзи, отрегулировать натяжение ремней привода вентилятора и водяного насоса, промыть радиатор снаружи и внутри, удалить накипь из системы охлаждения, заменить термостат. 

Признаками попадания охлаждающей жидкости в систему смазки могут служить повышенный уровень масла в картере и понижение уровня охлаждающей жидкости, хотя подтекания отсутствуют. Причины попадания охлаждающей жидкости в систему смазки: подтекания через уплотнения гильз блока цилиндров или повреждение прокладок головок блока. Неисправные уплотнения необходимо заменить.

Особенности устройства и работы системы смазки двигателей. 
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Рис.35. Схема системы смазки двигателя ЗИЛ-131: а - общая схема ; б - подача масла к осям коромысла; в - подача масла от оси коромысла к наконечнику штанги; г - смазка стенок цилиндра; 1 - трубка подачи масла в маслянный радиатор; 2 - кран отключения радиатора: 3 - смазочный, насос: 4 - канал подачи масла к фильтрам; 5 -маслораспределительная камера; б - центробежный масляный фильтр; 7 - компрессор; 8 - левый магистральный канал; 9 - трубка подачи масла к. компрессору; 10 - трубка для слива масла от компрессора; 11 - масляный радиатор; 12 - трубка для слива масла из радиатора; 13 -маслоприемник; 14 - грязесборник; 15 - правый магистральный канал; 16 - канал в стойке коромысла; 17 -ось коромысла; 18 -отверстие в шатуне; 19 -указатель давления масла; 20 -контрольная лампа.

Эта система (рис. 35) состоит из маслозаливного патрубка, поддона насоса с маслоприемником, фильтра, радиатора, указателя уровня масла, магистралей, трубопроводов, контрольных приборов. Смазочный насос 3 шестерной, двухсекционный, приводится в дейст​вие от шестерни на распределительном валу, крепится в задней части двигателя с правой стороны (по ходу движения автомобиля). Верхняя сек​ция насоса подает масло в систему смазки, а нижняя - через кран в радиатор. Верхняя секция насоса имеет редукционный клапан, поддерживающий давление в системе 320 кПа; в нижней секции насоса установлен клапан, отрегулированный на давление 120 кПа.

Масляный фильтр 6 центробежной очистки с реактивным приводом, полнопоточный, установлен на крышке блока цилиндров сверху в задней части. В фильтре имеется два жиклера (сопла), выбрасывающих масло струями в противоположных направлениях, что обеспечивает вращение ротора в сборе с колпаком с высокой частотой и центробежную очистку масла. Правильно работающая центрифуга продолжает вращаться после остановки двигателя 2...3 мин, при этом слышен своеобразный звук. При засорении фильтра или высокой вязкости масла оно поступает в систему без очистки через перепускной клапан, установленный в корпусе фильтра.

Масляный радиатор 11 воздушного охлаждения из посеребренной алюминиевой трубки, установлен перед радиатором системы охлаждения двигателя. Кран 2 включения радиатора находится в корпусе нижней секции смазочного насоса. При эксплуатации автомобиля в весенне-летний период кран 2 должен быть открыт.

Указатель уровня масла установлен с правой стороны двигателя, На его стержне имеется три метки: "Долей", "Полно" и метко в виде прямоугольника выше метки "Полно".

Давление в системе смазки контролируется мембранным манометром непосредственного действия, в нем имеются контакты выключения лампы аварийного падения давления. Манометр и лампа установлены на щитке приборов.

При работе двигателя верхняя секция насоса подает масло через канал в задней перегородке блока в фильтр. Очищенное масло попадает в распределительную камеру 5 в задней перегородке блока, откуда оно поступает в два продольных магистральных канала 8 и 15. Из правого канала масло подается к коренным подшипникам коленчатого вала, а от них - к подшипникам и упорному фланцу распределительного вала. По каналам в коленчатом валу масло поступает к шатунным подшипникам. 

В момент совпадения отверстия в теле шатуна с каналом в шейке вала масло выпрыскивается на стенку цилиндра. Через два радиальных отверстия в шейке среднего подшипника распределительного вала масло по каналам в блоке цилиндров, головках блока, стойках и осях коромысел периодически подается к втулкам коромысел, а по отверстиям в коромыслах к  верхним наконечникам штанг. Толкатели смазываются маслом из продольных магистральных каналов. Из переднего конца левого магистрального канала масло подается для смазки компрессора, а из него по трубопроводу 10 стекает в картер. Давление в смазочной системе должно быть 200 ...400 кПа.
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Рис. 36. Схема вентиляции картера двигателя ЗиЛ - 131: 1 - воздушный фильтр вентиляции картера; 2 - маслоулавливатель; 3 - клапан вентиляции; 4 - кран отключения вентиляции.

Вентиляция картера (рис. Зб) закрытая, с отсосом картерных газов через масло улавливатель 2, клапан 3 и трубку во впускной трубопровод, где они смешиваются с горючей смесью и поступают в цилиндры двигателя. Маслоулавливатель отделяет капельки масла от газов. При холостом ходе двигателя, когда разрежение во впускном трубопроводе больше, шарик клапана 3 приподнимается вверх и проходное сечение уменьшается при работе под нагрузкой разрежение уменьшается, шарик клапана под собственным весом опускается и проходное сечение увеличивается; тем самым регулируется количество отсасываемых газов из картера.

Свежий воздух поступает в картер через фильтр 1, установленный на маслозаливном патрубке.

Перед преодолением брода вентиляция крана отключения с помощью крана 4. Во время преодоления брода рукоятка крана должна быть расположена вертикально, все остальное время она должна быть в гори​зонтальном положении.

Обслуживание системы смазки. 

Долговечность работы двигателя зависит от чистоты масла. Загрязненное масло способствует быстрому изнашиванию трущихся поверхностей деталей.

Простейший способ определения качества (чистоты) масла — проверить его на ощупь. Если растирать масло между пальцами, то можно обнаружить присутствие    механических    примесей.

Если несколько капель масла нанести на белую  (лучше фильтровальную)   бумагу, то, растекаясь, загрязненное масло оставит в середине бумаги темное пятно. Это свидетельствует о том, что активная присадка масла выпадает в осадок. У чистого масла она находится во взвешенном состоянии и на фильтровальной бумаге будет иметь форму кольца.

Техническое обслуживание смазочной системы заключается в проведении следующих  операций:  проверка  уровня масла в картере двигателя и плотности всех соединений в системе; наблюдение за температурой и давлением масла в системе при прогреве двигателя и работе его под нагрузкой; промывка смазочной системы и смена масла.

При ежесменном техническом обслуживании смазочной системы двигателя необходимо не раньше чем через 10 мин после остановки двигателя проверить уровень масла в картере и долить его до верхней риски масломерного щупа; устранить подтекание масла в соединениях деталей и трубок; во время работы следить за показаниями масляного манометра. После остановки двигателя на слух проверить работу ротора масляного фильтра. Если шум вращающегося по инерции ротора продолжается менее 30 с (что является признаком его загрязнения), необходимо разобрать фильтр и прочистить отверстия жиклеров ротора.

Через каждые 120 моточасов промывают ротор фильтра. Для этого выполняют следующие операции: отвернув болты крепления, снимают колпак; отвернув гайку крепления ротора, снимают его с оси; разбирают ротор; удаляют отложения со стенок стакана ротора и тщательно промывают его детали в дизельном топливе. Выходные отверстия жиклеров прочищают медной проволокой диаметром 1,5 мм; собирают ротор, проследив за правильным положением уплотнительного кольца стакана в канавке корпуса ротора.

После выполнения всех работ ротор и колпак устанавливают на место.

Через каждые 240 моточасов тракторист обязан менять масло в системе, предварительно промыв ее (на неработающем двигателе) с помощью специальной установки смесью, состоящей из 80% дизельного топлива и 20% моторного масла.

Через каждые 960 моточасов необходимо промывать топливом поддон картера и маслоприемник насоса, сняв их с двигателя.

Основные неисправности системы смазки, их признаки, причины и способы устранения. 

Основными неисправностями смазочной системы двигателя, требующими проверки и технического обслуживания, являются подтекание масла в соединениях, уменьшение или увеличение давления масла против установленной нормы.

Подтекание масла обнаруживают внешним осмотром автомобиля и по масляным пятнам на месте его стоянки. Устраняют подтекание подтягиванием соединений, сменой прокладок и сальников.

Падение давления масла определяют по указателю на щитке приборов. На двигателе Зил-131 при падении давления ниже 34...44 кПа загорается красная лампа. Причинами падения давления могут быть понижение уровня и разжижение масла, неплотность в соединениях, большой износ коренных и шатунных подшипников, неисправность масляного насоса или редукционного клапана.

В случае внезапного падения давления нужно заглушить двигатель и проверить уровень масла. Если он нормальный, надо вывернуть датчик из корпуса фильтра и быстро вращать коленчатый вал рукояткой — выбивание при этом сильной струи масла является внешним признаком неисправности датчика. Чтобы удостовериться в этом, надо сделать проверку контрольным манометром: отсутствие струи свидетельствует о полном прекращении подачи масла.

Повышение давления масла может возникнуть в результате избыточной вязкости масла, загрязнения маслопроводов и заедания редукционного клапана. Нормальное давление масла в прогретом двигателе должно быть в пределах 200...400 кПа.

При техническом обслуживании смазочной системы проверяют уровень масла и доливают его, проверяют герметичность соединения, очищают и промывают устройства вентиляции картера, своевременно заменяют масло и полнопоточный фильтр.

Для замены масла в картере в процессе эксплуатации надо выполнить следующие операции:
после работы двигателя (пока масло теплое) вывернуть сливную пробку поддона картера и слить отработавшее масло, одновременно вывернуть сливную пробку полнопоточного фильтра и слить масло из его корпуса;

вывернуть центральный болт полнопоточного фильтра у двигателей «Москвич-412» и ГАЗ-24, снять корпус, заменить фильтрующий элемент, собрать фильтр и завернуть сливные пробки поддона картера и фильтра; на двигателях ВАЗ заменить фильтр в сборе;

залить в картер свежее масло до верхней части метки маслоизмерительного стержня;

запустить двигатель на 3...5 мин и заглушить, через 10 мин снова проверить уровень масла и при необходимости долить до верхней метки маслоизмерительного стержня.

Если слитое масло окажется слишком загрязненным и темным, рекомендуется до заправки свежим маслом промыть смазочную систему, для чего залить в картер 2...2,5 л масла (индустриального или веретенного-2), вывернуть свечи зажигания и стартером или пусковой рукояткой вращать коленчатый вал 1... 1,5 мин; затем слить промывочное масло, залить свежее и завернуть свечи.

На двигателях ВАЗ для промывки применяют масло ВНИИНП-ФД, для чего, не снимая полнопоточного фильтра, необходимо залить в картер 3 л промывочного масла, завести двигатель и дать ему поработать на малых оборотах холостого хода 20...25 мин, затем слить промывочное масло, заменить масляный фильтр и залить в картер свежее масло в соответствии с сезоном.

Особенности устройства и работы приборов системы питания двигателей. 
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Схема работы систем питания всех двигателей принципиально одинакова (рис. 1).

Топливные баки сварные, штампованные из освинцованного лис​та. Подача топлива из баков — принуди​тельная при помощи топливного насоса диафрагменного типа. Все карбюраторы вер​тикальные, с падающим потоком, одно- или двухкамерные. Воздушные фильтры масляно-инерционные. Все двигатели снабжаются ограничителями максимального числа обо​ротов.
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При разборке все мелкие детали агрега​тов следует укладывать в специальные коробки или в ящики, разделенные ячей​ками.

Нельзя допускать чистку калиброванных отверстий (жиклеров и клапанов) карбюра​торов и насосов металлическими стержня​ми, так как такая операция может изменить размеры отверстий, привести их в негод​ность
[image: image154.jpg]Puc. 2 Cxewa cucrewu murawws mpwratens asrowoGuss 3HJI-130:
I —Kokan nOMORS SOIYXM X BCORYWHOMY QUATPY; I— BOSRYIMMA GuAntp; 3 — KADGKPATOP; { — PYKORIKA DYINOTO YIDSRAGKNR HOSKYUIKOR
JMCAONKOR; §— YKORTKE. PYTHOTO YUADACHNS. AOCCCTANH; §— NCROAD NORATH TORTHAZ; 7 — TOLANBONPOMZH; § — yKASSTeAn YPOBNA  TONTNEE:
9 RETUK yKa3aTCNS PORN TonANB 0 — TORANGILIN GaK; 1 — KPUIIKG FOPACKIUNI TORANMNORO aka; 12— TonAWSRA KpaM 13— KOHCuRSS TDYC.
K@ Eaywitean; 19— duasrp-orcroliank; 15 — eaymiTeas; 16 — IpWeMEME TFYGM FAYLINTERS; 17 — BuuyCKiOR TpCONPOROR; 18 - TonBmAN Hacoc





Топливные баки, в зависимости от назна​чения автомобиля на нем установлены топ​ливные баки различных емкостей, В табл. 1 приведены емкости и количество баков.

баков.



Топливные насосы. На двигатели ЗИЛ устанавливают диафрагменные топливные насосы следующих типов:

на двигатель ЗИЛ-157К— Б-9Б (рис. 4) или Б-10Б; на двигатель ЗИЛ-130—Б-9 (рис. 5) или Б-10; на двигатель ЗИЛ-131— Б-10 (рис. 6).

Характеристики топливных насосов при​ведены в табл.2

 2.



Топливный насос Б-10Б отличается от на​соса Б-10 только изогнутым коромыслом.
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Давление всех насосов при нулевой по​даче— не более 0,296 кГ/смА.




 

Работоспособность топливного насоса ха​рактеризуется производительностью (л/ч), максимальным давлением (мм рт. ст. или кГ/см2), которые определяют на специаль​ных установках или непосредственно на двигателе. Указанные параметры на уста​новках замеряются обычно при 1300— 1400 об/мин распределительного вала дви​гателя, эксцентрик которого приводит в действие топливный насос, при высоте вса​сывания и нагнетания топлива по 0,5 м, при топливопроводах с внутренним диаметром 6 мм и при нулевой подаче топлива в по​плавковую камеру карбюратора.




Для различных режимов работы двигате​ля топливным насосом автоматически по​дается различное (неодинаковое) по объему

количество топлива, в зависимости от его расхода. Происходит это следующим об​разом.

Изменение расхода топлива вызывает не​которое колебание его уровня в поплавко​вой камере карбюратора, а следовательно, и изменение запорного усилия игольчатого клапана подачи топлива. Поэтому в топли​вопроводе, соединяющем топливный насос с карбюратором, создается противодавле​ние топлива, которое имеет переменную ве​личину, Это противодавление тем больше, чем меньше открыт игольчатый клапан, т. е. чем меньше расход топлива двигателем. 

Вследствие противодавления диафрагма насоса перемещается вверх не на полный ход, а только частично, в зависимости от расхода топлива в данный момент работы двигателя. 

Когда топливо в поплавковой камере карбюратора достигает заданного уровня (в соответствии с регулировкой по​плавка), игольчатый клапан закрывается, противодавление достигает максимальной величины и насос прекращает подачу топ​лива; это явление называется нулевой по​дачей топлива, при которой замеряется дав​ление насоса с помощью манометра, уста​новленного на выходном топливопроводе (на переходнике) насоса.

Устройство и работа ограничителей числа оборотов двигателей. Максимальная частота вращения коленчатого вала на двигателях ЗиЛ-508.10 с карбюратором К-88АТ устанавливается пневмоцентробежным ограничителем (рис. 1-99), состоящим из двух механизмов: центробежного датчика, вращающегося от распределительного вала двигателя, и диафрагменного исполнительного механизма.
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Рис. 1-99. Схема  пневмоцентробежного ограничителя частоты вращения коленчатого вала двигателя ЗиЛ-508.10 автомобиля ЗИЛ-130: 1 - дроссельная заслонка карбюратора; 2 и 4 - жиклеры; 3 - рычаг; 5 - пружина мембранного механизма; 6 - крышка мембранного механизма; 7 - мембрана; 8 - шток; 9 и 10 - отверстия; 11 - рычаг привода дроссельных заслонок; 12 и 13 - трубки; 14 - пружина центробежного датчика; 15 - прокладка; 16 - паз ротора для соединения с распределительным валом; 17 - манжета; 18 - крышка; 19 - винт регулировки натяжения пружины; 20 - пробка (может быть заглушка); 21 - ротор; 22 - втулка из порошкового материала; 23 - корпус датчика; 24 - канал; 25 - клапан; 26 - седло клапана; 27 - центробежный датчик; 28 - карбюратор с ограничителем частоты вращения; 29 - соединительная муфта; А и В - полости

Разборка центробежного датчика двигателя ЗиЛ-508.10. Детали центробежного датчика показаны на рис. 1-100. Центробежный датчик разбирается и собирается отдельно от диафрагменного механизма, но регулируется совместно с ним. Разборку центробежного датчика проводят в следующем порядке:

отвернуть винты крепления крышки 18 (см. рис. 1-99), снять ее с корпуса в сборе с резиновой манжетой 17, вынуть манжету из крышки (в случае ее замены вследствие отсутствия натяга на валике ротора);

вынуть из корпуса ротор 21 в сборе с опорной шайбой, затем снять шайбу с ротора, который является неразборным. Для промывки достаточно положить его в бензин на 1...2 ч, после чего продуть сжатым воздухом;

вывернуть из корпуса штуцер трубки, соединяющий наддроссельное пространство карбюратора.
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Рис. 1-100. Детали центробежного датчика ограничителя частоты вращения коленчатого вала двигателя ЗиЛ-508.10 автомобиля ЗИЛ-130:

 1, 9, 13 и 16 - прокладки; 2 - крышка датчика; 3 - манжета; 4 - седло клапана; 5 - прокладка седла; 6 - клапан; 7 - пружина клапана; 8 - ротор датчика; 10 - опорная шайба; 11 - пробка; 12 - масленка; 14 - корпус датчика; 15 - регулировочный винт

Проверка центробежного датчика двигателя ЗиЛ-508.10. Внутренний размер втулки оси ротора должен быть 13,000...13,035 мм. Номинальный размер валика ротора 12,93...12,95 мм.

При наличии износа втулку надо заменить. Новую втулку запрессовать с натягом 0,005...0,040 мм. Следует подогнать втулку к оси по диаметру с зазором 0,055...0,105 мм.

Манжета крышки должна быть исправной, а острые кромки резины манжеты без признаков разбухания. Резьба в отверстиях под штуцера должна быть без дефектов.

Сборка центробежного датчика двигателя ЗиЛ-508.10. Сборку датчика осуществляют в последовательности, обратной разборке. При этом необходимо:

надеть на ротор опорную шайбу, установить его в корпусе, направив ось во втулку ротора;

вставить в крышку резиновую манжету, установить крышку на корпус с прокладкой и закрепить ее винтами.

Бобышка на корпусе должна быть заполнена моторным маслом в количестве до 2 см3 и затем закрыта резьбовой пробкой с фибровой прокладкой.

Регулирование центробежного датчика двигателя ЗиЛ-508.10. В процессе эксплуатации пружина клапана центробежного датчика может потерять свою упругость и ограничитель начнет срабатывать при меньшей частоте вращения коленчатого вала двигателя, вследствие чего максимальная скорость автомобиля будет снижена. Чтобы этого не произошло, собранный центробежный датчик надо проверять и при необходимости регулировать так, чтобы он в соединении с диафрагменным механизмом срабатывал на заданной максимальной частоте вращения коленчатого вала двигателя.

Проверку и регулировку центробежного датчика 26 (см. рис. 1-99) следует проводить в процессе испытания двигателя на стенде после ремонта.

Для регулировки проверяемый центробежный датчик устанавливают на двигатель и закрепляют болтами. После пуска двигателя проводят плавное в течение 3...5 с полное открывание дроссельных заслонок карбюратора и наблюдают за показаниями тахометра. Частота вращения коленчатого вала двигателя должна быть не выше 3450 мин-1, но не ниже 3300 мин-1.

При последующем увеличении частоты вращения необходимо отрегулировать жесткость пружины клапана в центробежном датчике. Для этого надо остановить двигатель и затем проворотом пусковой рукоятки установить такое положение вала двигателя, при котором шлиц на регулировочном винте в роторе датчика установится перед отверстием под штуцер, служащий для соединения датчика с верхним корпусом карбюратора.

Затем при помощи отвертки следует повернуть регулировочный винт в роторе датчика: по часовой стрелке, если установившаяся частота вращения не соответствует диапазону 3300...3450 мин-1; против часовой стрелки, если частота вращения больше 3450 мин-1.

После регулировки следует завернуть штуцер в отверстие корпуса датчика и присоединить трубку для установки центробежного датчика на верхнем корпусе карбюратора.

Обслуживание системы питания. 

Техническое состояние системы питания определяет мощностные и экономические показатели работы автомобиля, влияние его на окружающую среду.

Характерные неисправности системы питания: нарушение герметичности, течь топлива из топливных баков, трубопроводов, загрязнение топливных и воздушных фильтров.

У карбюраторных двигателей изменяется пропускная способность калиброванных отверстий и жиклеров карбюратора, происходит разрегулировка жиклеров холостого хода, нарушается герметичность игольчатого клапана поплавковой камеры карбюратора, изменяется уровень топлива в поплавковой камере, изменяется упругость и длина пружины в ограничителях максимальной частоты вращения коленчатого вала. В топливном насосе карбюраторного двигателя возможны прорывы диафрагмы и уменьшение жесткости диафрагменной пружины.

В результате перечисленных неисправностей повышается расход топлива и увеличивается токсичность отработавших газов.

Диагностическими признаками неисправностей системы питания являются: затруднение пуска двигателя, увеличение расхода топлива под нагрузкой, падение мощности двигателя и его перегрев, изменение состава и повышение токсичности отработавших газов.

Диагностирование системы питания карбюраторных двигателей проводится методами ходовых и стендовых испытаний.

При диагностике методом ходовых испытаний определяют расход топлива при движении автомобиля с постоянной скоростью на мерном горизонтальном участке дороги с малой интенсивностью движения. Движение осуществляется в обоих направлениях.

Контрольный расход топлива определяют для грузовых автомобилей при постоянной скорости 30—40 км/ч и для легковых — при скорости 40— 80 км/ч. Количество израсходованного топлива измеряют расходомерами, которые используют не только для диагностики системы питания но и для обучения водителей экономичному вождению.

Диагностирование системы питания можно проводить и одновременно с испытанием тяговых качеств автомобиля на стенде с беговыми барабанами. Диагностирование системы питания на стенде с беговыми барабанами значительно сокращает потери времени и исключает неудобства метода ходовых испытаний. Для этого автомобиль устанавливают на стенде таким образом, чтобы ведущие колеса опирались на беговые барабаны. Перед замером расхода топлива предварительно прогревают двигатель и трансмиссию автомобиля в течение 15 мин при скорости 40 км/ч на прямой передаче и при полном открытии дросселя, для чего на ведущих колесах создают нагрузку нагрузочным устройством стенда. После этого у карбюраторных двигателей проверяют работу топливного насоса (если стенд с беговыми барабанами не оборудован манометром для контроля работы топливного насоса) прибором модели 527Б на развиваемое им давление и герметичность клапана поплавковой камеры карбюратора. Давление замеряют при малой частоте вращения коленчатого вала двигателя и при открытом запорном кране. Результаты проверки сравнивают с данными таблицы, помещенной на крышке футляра прибора, и, если есть необходимость, устраняют неисправности.

Нормальное давление у топливных насосов Б-9 и Б-10 автомобилей ЗИЛ-130, ГАЗ-53А, «Урал-375Д» и «Урал-377» равно 0,025—0,03 МПа. Для определения расхода топлива, отсоединив прибор 527Б, подсоединяют расходомер. По количеству израсходованного топлива за время испытания рассчитывают расход топлива (в л/100 км), соответствующий определенной скорости движения, и сравнивают полученный результат с нормативом.

Токсичность отработавших газов двигателей проверяют на холостом ходу. Для карбюраторных двигателей при этом используют газоанализаторы, а для дизельных — фотометры (дымомеры). Для проведения замеров газоанализаторами ГАИ-1 и ГАИ-2 газоотборник прибора вставляется в выпускную трубу на глубину 300 м от ее среза. Анализ отработавших газов в соответствии с ГОСТом проводят на двух частотах вращения коленчатого вала двигателя: минимальной nmin и на повышенной, равной 0,6 ятах (где «шах— номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя). В первом случае содержание СО не должно превышать 1,5 % по объему, во втором —2 %. Отбор газов осуществляют при прогретом двигателе и полностью открытой воздушной заслонке. Перед замерами двигатель должен проработать не менее 1 мин в режиме проверки. Состав отработавших газов характеризует процесс сгорания, протекающий в цилиндрах двигателя, и качество рабочей смеси.

Дымность отработавших газов оценивают по светопроникновению (оптической плотности) отработавших газов и определяют по шкале прибора. Основой прибора является прозрачная стеклянная трубка, которую пересекает световой поток. Степень поглощения света зависит от задымленности газов, проходящих по трубке.

Измерение дымности проводится при ТО-2 после ремонта или регулировки топливной аппаратуры на холостом ходу в двух режимах работы двигателя: свободного ускорения (т. е. разгона двигателя от минимальной до максимальной частоты вращения коленчатого вала) и на максимальной частоте вращения коленчатого вала. Температура отработавших газов должна быть не ниже 70 °С.

Дымность отработавших газов в режиме свободного ускорения не должна быть выше 40%, а на максимальной частоте вращения коленчатого вала — выше 15 %.

Работы, выполняемые по системе питания карбюраторных двигателей. При ЕО перед выездом автомобиля на линию проверяют плотность соединений трубопроводов и приборов системы питания (фильтра-отстойника, топливного насоса, фильтра тонкой очистки, карбюратора). Подтекание топлива не допускается. Количество топлива в баке проверяют по шкале указателя уровня топлива на щитке приборов.

При ТО-1 проверяют работу привода дросселей и воздушной заслонки. Для этого снимают воздушный фильтр и проверяют полноту открытия и закрытия воздушной заслонки и дросселей. При неполном открытии и закрытии дросселей и заслонки регулируют длину соответствующих тросов прибора.

Сливают отстой из фильтра отстойника, отвернув спускную пробку. После этого заворачивают пробку и протирают насухо фильтр-отстойник. Проверяют крепление карбюратора к впускному трубопроводу. Снимают масляно-контактный воздушный фильтр с двигателя, разбирают его, сливают масло, промывают керосином или бензином, продувают сжатым воздухом и заливают в корпус чистое масло для двигателя до необходимого уровня, собирают фильтр и устанавливают его на двигатель. Проверяют и при необходимости регулируют содержание окиси углерода (СО) в отработавших газах.

При ТО-2 проверяют и при необходимости регулируют уровень топлива в поплавковой камере карбюратора и герметичность запорного клапана поплавковой камеры.

Для проверки уровня топлив а большинство карбюраторов (карбюратор К-88А автомобиля ЗИЛ-130) имеют в корпусе поплавковой камеры контрольное отверстие. Высота уровня топлива в поплавковой камере у большинства карбюраторов располагается ниже плоскости разъема на 17—19 мм. При работающем двигателе на частоте вращения холостого хода (в карбюраторах с контрольным отверстием) отворачивают пробку и наблюдают за уровнем топлива (рис. 30.4, а). При нормальном уровне топливо должно быть видно, но при этом оно не должно вытекать из контрольного отверстия.

Проверка уровня топлива стеклянной трубкой показана на рис. 30.4, б.

У карбюратора К-126 со смотровым окном (у автомобилей «Москвич-2140», ГАЗ-24 «Волга» и ГАЗ-53А) уровень топлива определяют по меткам 1 (рис. 30.4, в), расположенным в корпусе поплавковой камеры. Стабильность уровня топлива в поплавковой камере карбюратора при ручной подкачке топлива говорит о герметичности запорного клапана. Если клапан не герметичен, его необходимо заменить. Если уровень не соответствует норме, его регулируют.

Регулировка карбюратора на малую частоту вращения коленчатого вала двигателя должна обеспечить работу двигателя на этом режиме и не допускать при этом резкого изменения частоты вращения коленчатого вала. Перед началом регулировки проверяют работу системы зажигания и убеждаются в отсутствии подсосов воздуха во впускном трубопроводе. Двигатель должен быть прогрет, воздушная заслонка открыта.

Регулировку выполняют в следующем порядке: завертывают регулировочный винт качества смеси до упора, затем отвертывают его на 1,5—2 оборота и пускают двигатель; вращением упорного винта дросселя добиваются наименьшей устойчивой частоты вращения коленчатого вала двигателя; при данном положении дросселя устанавливают винт качества смеси в положении, при котором двигатель будет развивать наибольшую частоту вращения коленчатого вала; вывертывая упорный винт дросселя, уменьшают частоту вращения коленчатого вала, сохраняя устойчивую работу двигателя. Далее проверяют работу карбюратора, резко открывая и прикрывая дроссель. Двигатель при этом не должен останавливаться.
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Рис. 30.4. Проверка уровня топлива в поплавковой камере карбюратора: Н—расстояние от уровня топлива до плоскости разъема

В двухкамерных карбюраторах К-88А, К126Б и др. состав смеси регулируют следующим образом: заворачивают два регулировочных винта качества смеси до отказа, затем отворачивают каждый винт на 2— 2,5 оборота. Пускают двигатель и отворачиванием упорного винта дросселя добиваются минимальной, но устойчивой частоты вращения коленчатого вала двигателя, затем регулировочные винты поочередно заворачивают до тех пор, пока двигатель не начнет работать с перебоями. Затем для обогащения горючей смеси отворачивают каждый винт на ‘/4—’/2 оборота. Проверяют работу карбюратора, резко открывая и прикрывая дроссель. Двигатель при этом не должен останавливаться.

После достижения минимальной и устойчивой частоты вращения коленчатого вала двигателя необходимо проверить содержание СО в отработавших газах и при необходимости обеднить смесь. Частота вращения коленчатого вала на режиме холостого хода двигателей ЗИЛ-130, ГАЗ-5ЭА и ГВЗ-24 должна быть 450—550 об/мин.

Герметичность топливного насоса проверяют следующим образом. При обнаружении подтекания топлива из мест соединений крышки, головки и корпуса насоса подтягивают крепления. При недостаточной подаче топлива (недостаточном развиваемом давлении) топливным насосом проверяют герметичность диафрагмы. Для этого отворачивают пробку в корпусе насоса, и если при этом из отверстия корпуса начинает вытекать топливо, то диафрагма неисправна и ее необходимо заменить. При разборке насоса для замены дифрагмы следует одновременно промыть в керосине и продуть сжатым воздухом фильтрующую сетку, впускные и выпускные клапаны, проверить упругость (рис. 30.5) пружины топливного насоса по шкале на специальном приборе при помощи грузов, насаженных на втулку. После сборки топливного насоса на карбюраторном участке АТП его необходимо проверить на специальном приборе по следующим параметрам: развиваемому максимальному давлению, производительности и создаваемому разрежению.
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Рис. 30.5. Прибор для проверки упругости пружины диафрагм топливных насосов

Для промывки топливного фильтра-отстойника закрывают кран топливного бака, отворачивают болт крепления крышки фильтра и осторожно снимают корпус фильтра вместе с фильтрующим элементом. Затем промывают корпус и фильтрующий элемент без разборки в керосине и продувают их сжатым воздухом. После промывки кладут на место прокладку, соединяют корпус с крышкой и затягивают болт.

Для промывки (см. рис. 6.9) фильтра тонкой очистки топлива снимают стакан-отстойник, выливают отстой, промывают стакан-отстойник и фильтрующий элемент (заменяют сменный фильтрующий элемент) в керосине и продувают его сжатым воздухом. Затем все детали собирают и ставят на место.

При СО один раз в год (при осеннем СО) разбирают и промывают карбюратор, топливный насос и ограничитель максимальной частоты вращения коленчатого вала двигателя с последующей регулировкой в карбюраторном цехе АТП. Один раз в год при осеннем СО снимают и промывают топливный бак, продувают топливопроводы сжатым воздухом, проверяют исправность клапанов в пробке топливного бака.

Основные неисправности системы питания, их признаки, причины и способы устранения.

Основными неисправностями в системе питания карбюраторных двигателей могут быть: несоответствие приготовления карбюратором горючей смеси режиму работы двигателя, чаще это выражается в приготовлении бедной или богатой смеси; прекращение подачи топлива из топливного бака в поплавковую камеру карбюратора или подача его в недостаточном  количестве.

Признаками работы двигателя на бедной горючей смеси являются: перегрев двигателя; снижение его мощности и экономичности; появление «хлопков» в карбюраторе; работа двигателя с перебоями.

«Хлопки» в карбюраторе могут привести к пожару на автомобиле, поскольку – это выброс пламени из цилиндров двигателя через впускной клапан в момент впуска. Если при этом имеется подтекание топлива, оно испаряется под капотом двигателя и появление искры от проводов свечей зажигания, вследствие короткого замыкания, ведет к пожару. Длительная работа перегретого двигателя ведет к выгоранию масла на стенках цилиндров, поршней, поршневых колец и других деталей и их повышенному износу. Кроме того, возможны потеря упругости поршневых колец и их залегание в канавках поршней, что ведет к потере компрессии в цилиндрах двигателя.

Причинами образования бедной горючей смеси могут быть: низкий уровень топлива в поплавковой камере карбюратора; засорение топливных жиклеров или неправильная их регулировка; засорение топливопроводов, топливных фильтров и распылителей карбюратора; залегание запорной иглы в поплавковой камере в закрытом положении; разобщение топливного бака с атмосферой (заедание воздушного клапана в крышке топливного бака, потеря крышки и герметичное закрывание заливной горловины ветошью); недостаточная подача топлива топливным насосом; подсос воздуха в местах соединения карбюратора с впускным трубопроводом или впускного трубопровода с двигателем из-за ослабления крепления, повреждения прокладок, образования трещин.

К признакам работы двигателя на богатой горючей смеси относятся: черный дым из выхлопной трубы; «выстрелы» из глушителя; снижение мощности; перерасход топлива. При длительной работе на богатой смеси увеличивается отложение нагара в камере сгорания, на днищах поршней, тарелках клапанов, электродах свечей, в глушителе. Из-за этого свечи работают с перебоями, что снова ведет к снижению мощности двигателя и увеличению расхода топлива. Если через некоторое время будут устранены причины, вызвавшие обогащение горючей смеси, но не очищен нагар из камер сгорания и днищ поршней, в двигателе будет происходить калильное зажигание, то есть зажигание горючей смеси тлеющим нагаром до прихода поршня в ВМТ, что создает ударные нагрузки в кривошипно-шатунном механизме и приводит к преждевременному износу деталей двигателя.

Богатая горючая смесь может образовываться при оставлении воздушной заслонки карбюратора в прикрытом положении после пуска двигателя или ее неправильной установке во время сборки или ремонта; применении более легких сортов топлива; неплотном закрытии клапана экономайзера или нагнетательного клапана ускорительного насоса; повышении уровня топлива в поплавковой камере из-за неправильной регулировки или залегания запорной иглы в открытом положении, либо нарушения герметичности поплавка; увеличении пропускной способности топливных жиклеров; засорении воздушных жиклеров.

Причинами прекращения подачи топлива в поплавковую камеру карбюратора могут быть: отсутствие топлива в топливном баке; неисправность топливного насоса; образование ледяных пробок в холодное время года из-за несвоевременного слива отстоя из топливного бака и фильтров или попадания воды в топливо при заправке; засорение фильтра топливозаборника, топливопроводов, топливных фильтров грубой и тонкой очистки топлива.

В топливном насосе могут возникать такие неисправности: прорыв (прокол) диафрагмы; ослабление или поломка рабочей пружины; неплотная посадка клапанов в гнезда или поломка их пружин; износ коромысла; нарушение герметичности топливопроводов и частей насоса, приводящие к подсосу воздуха во всасывающей полости или к подтеканию топлива, если нарушение произошло в нагнетательной полости.

Прорванную диафрагму топливного насоса заменяют новой или исправной. Если такой возможности нет, то следует ее разобрать и повернуть листы прорывом в разные стороны, а между ними положить листики из целлофана. После этого собрать диафрагму и проверить исправность работы насоса. Осмолившиеся клапаны промывают в ацетоне. Поломанные пружины, прорванные прокладки, изношенное коромысло заменяют новыми. Засоренные фильтры промывают в неэтилированном бензине или ацетоне и продувают сжатым воздухом.

Топливо может подтекать из-за неплотностей в соединениях трубопроводов и шлангов, образования трещин в топливном баке и других приборах, прорыва уплотнительных прокладок.

Неисправные детали, приборы, топливопроводы, уплотнительные прокладки заменяют исправными или новыми. Ослабшие крепления подтягивают. Засоренные или осмолившиеся жиклеры, распылители и каналы промывают ацетоном с последующей продувкой сжатым воздухом. Запрещается прочищать жиклеры, распылители и каналы металлическими предметами, так как это ведет к увеличению их пропускной способности, переобогащению горючей смеси и перерасходу топлива. 

Содержание окиси углерода (СО) в отработавших газах контролируют с помощью газоанализатора в соответствии с ГОСТ 16533-70. Во время проверки частоту вращения коленчатого вала прогретого двигателя увеличивают до 1900±100 об/мин и заглубляют заборную трубку в выпускную трубу на 600 мм, открывают заборный клапан и проверяют наличие СО. Оно не должно превышать 4,5% по объему. Затем забор повторяют, но на глубине 200 мм. Содержание СО в этом случае не должно превышать 2%. При необходимости регулируют карбюратор на обеднение смеси.

Тема 3. Техническое обслуживание карбюраторных двигателей.
Особенности технического обслуживания карбюраторных двигателей армейских автомобилей.

1. Выполнение заправочных и регулировочных работ на карбюраторном двигателе.
Заправка двигателей охлаждающей жидкостью и маслом. 

В радиатор необходимо заливать охлаждающую жидкость до нижнего торца его горловины. 

После пуска двигателя и работы его на холостом ходу около одной минуты нужно проверить уровень жидкости в радиаторе и, если нужно, долить ее. В сильные морозы необходимо укрывать радиатор, используя для этого теплый капот, и внимательно следить за указателем температуры охлаждающей жидкости. Работа непрогретого двигателя вызывает интенсивный износ поршневых колец и цилиндров. Для повышения надежности работы системы охлаждения и предохранения ее от замерзания во время сильных морозов рекомендуется применять специальную жидкость, не замерзающую при низкой температуре (антифриз). 

Охлаждающая жидкость ядовита, поэтому необходимо соблюдать меры предосторожности при обращении с ней. Попадание даже небольшого количеств; этой жидкости в организм человека может вызвать тяжелое отравление. 

При заливании охлаждающей жидкости надо следить, чтобы в системе охлаждения не образовалась воздушная пробка, мешающая заполнению системы. Во избежание этого нужно открыть сливной кран радиатора. Зарывать кран следует только после появления из него жидкости Охлаждающую жидкость из системы охлаждения надо сливать через три крана: кран патрубка радиатора и два крана рубашки блока цилиндров; при наличии подогревателя также через три крана: кран патрубка радиатора и два крана пускового подогревателя. 
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Зимой после слива жидкости из системы охлаждения необходимо закрыть кран отопителя кабины и открывать его снова только после пуска и прогрева двигателя. Краны для слива охлаждающей жидкости снабжены дистанционным управлением (рис.32), 

                                   Рис 32.

рукоятки управления выведены через первую поперечину рамы под буфер. Для слива жидкости из системы охлаждения надо повернуть на несколько оборотов рукоятку привода крана. Завертывать краны необходимо очень плотно. 

Кран котла подогревателя дистанционного управления не имеет. После полного слива жидкости краны следует оставить открытыми, если автомобиль установлен на стоянку.

 Если краны замерзнут в открытом положении, закрывать их надо после заливки жидкости при прогреве двигателя, когда из кранов потечет жидкость. При пуске двигателя в зимнее время необходимо внимательно следить за тепловым режимом работы двигателя. 

Если двигатель холодный, то клапан термостата будет препятствовать поступлению охлаждающей жидкости в радиатор, пока она не прогреется в рубашке блока цилиндров; в этот период возникает опасность замерзания жидкости в радиаторе. Тем не менее удалять термостат из системы охлаждения двигателя ни при каких условиях эксплуатации автомобиля не рекомендуется. 

Заливать холодную жидкость в горячий двигатель нельзя, так как могут образоваться трещины в рубашке блока. Следует периодически проверять состояние клапанов пробки радиатора, следить за состоянием всех уплотнений, не допуская течи жидкости. 

Не допускается пуск и кратковременная работа двигателя после слива охлаждающей жидкости для удаления ее остатка из системы, так как это может привести к разрушению уплотнительных резиновых колец гильз цилиндров, выпадению седел клапанов, прогоранию прокладки головки блока и короблению алюминиевой головки. 
            Проверка и регулировка клапанных зазоров. 
Проверка и регулировка зазоров в клапа​нах двигателя необходимы при появлении стуков в клапанах. Перед регулировкой за​зоров необходимо снять провода высокого напряжения, отъединив их от свечей зажи​гания, отвернуть гайки крепления крышек головок цилиндров и снять крышки с про​кладками. Зазоры между клапанами и ко​ромыслами регулируют на холодном двига​теле регулировочным винтом с контргайкой, установленным на коротком плече коро​мысла.

Регулировку зазоров первым спосо​бом производят в следующем порядке. Установить поршень первого цилиндра в в. м. т. (такт сжатия) при помощи устано​вочного зубчатого указателя (рис. 1). Для этою следует повернуть коленчатый вал до совмещения метки на шкиве вала с меткой ВМТ на указателе.




В этом случае оба клапана, впускной и выпускной, первого цилиндра будут закры​ты, а между стержнем клапана и нажим​ным концом коромысла образуется самый наибольший зазор, который измеряют щупом и, если нужно, регулируют.
Для регулировки зазора надо, придер​живая отверткой регулировочный винт (рис. 2, а), ослабить ключом контргайку, после чего вложить щуп между стержнем клапана и нажимным концом коромысла и вращать отверткой регулировочный винт (рис. 2, б) устанавливая необходимый зазор. Затем, оставив щуп в зазоре, закре​пить регулировочный винт контргайкой при помощи ключа и отвертки (рис. 2, в). После регулировки зазор должен быть равен 0,25—0,30 мм для впускного и выпускного клапанов, при этом щуп 0,25 мм должен проходить свободно через зазор, а щуп 0,30 мм не должен проходить.



Для регулировки зазора в клапанах остальных семи цилиндров надо коленчатый вал повертывать рукояткой на одну четверть оборота (на 90°) и проводить регулировку по указанному методу, причем регулировку зазоров вести последовательно, согласно порядку работы цилиндров 1—5—4—2—6— 3—7—8, который изображен пунктирными линиями со стрелками на рис. 2, г. Чтобы точно провертывать коленчатый вал на одну четверть оборота, надо нанести мелом метки на шкиве коленчатого вала, разметив их под углом 90° при положении поршня первого цилиндра в в. м. т. (такт сжатия).

При втором способе регулируют клапаны одновременно для нескольких ци​линдров. Регулировка проводится в следую​щей последовательности. Установить пор​шень первого цилиндра в в. м. т. (такт сжатия) по методу, указанному ранее, и от​регулировать зазоры: впускного и вы​пускного клапанов первого ци​линдра, выпускного клапана второго цилиндра, впускного клапана третьего цилиндра, вы​пускного клапана четвертого цилиндра, выпускного клапана пятого цилиндра, впускного клапана седьмого цилиндра, впускного клапана восьмого цилиндра. Зазоры у остальных клапанов следует регулировать после поворота колен​чатого вала на 360° (полный оборот). После окончания регулировки зазоров в клапанах надо поставить крышки клапанов с проклад​кой на место и закрепить их ганками с плос​кими шайбами. Пустить двигатель и прослу​шать его работу. Прогретый двигатель дол​жен работать без стуков клапанов, «чиха​ний» в карбюраторе и «выстрелов» в глу​шителе.

Для предотвращения перетирания пружин шариков необходимо при любой разборке двигателя, прошедшего 70 000 км пробега, разбирать механизм вращения выпускного клапана и перевертывать дисковые пружины шариков выработанной стороной вниз.

Регулировка натяжения ремней вентилятора, генератора и компрессора. Приводные ремни генератора, вентилятора и насоса рулевого усилителя двигателя ЗиЛ-508.10 должны быть натянуты так, чтобы прогиб одной ветви ремня под действием усилия 40 Н (4 кгс) находился в пределах 8...14 мм, а для ремня компрессора 5...8 мм.
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Рис. 1-112.

 Схема проверки натяжения приводных ремней агрегатов двигателя ЗиЛ-508.10: 1, 2, 3, 4, 5 - шкивы соответственно коленчатого вала, генератора, компрессора, жидкостного насоса и вентилятора, насоса рулевого усилителя.

Схема расположения ремней на двигателе показана на рис. 1-112. Проверка натяжения ремня привода насоса рулевого усилителя показана на рис. 1-113. Натяжение ремней генератора, вентилятора (жидкостного насоса) и насоса рулевого усилителя осуществляется при перемещении генератора и насоса рулевого усилителя. Натяжение ремня привода компрессора регулируют при перемещении компрессора в направлении, перпендикулярном оси двигателя.
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Очистка масляных, топливных и воздушных фильтров. 

Очистка масляного фильтра.
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Масляный фильтр (рис. 18) центробежный (центрифуга), с ре​активным приводом, включен в масляную систему последовательно.

Корпус 3 фильтра вращается под действием реактивной силы, создаваемой струей масла, вытекающей из корпуса через /два жиклера 1. 

Правильность вращения центрифуги проверяют на слух. При ос​тановке двигателя исправная центрифуга продолжает вращаться еще 2-3 


Рис. 18. Масляный фильтр (центрифуга): 1 - жиклер; 2 - прокладка; 3 - корпус; 4 - уплотнительное кольцо; 5 - крышка корпуса; 6 - сетчатый фильтр; 7 - вставка; 8 - кожух; 9 - ось; 10 - кольцо вставки; 11 - стопорное кольцо; 12 - про​кладка гайки; 13 - шайба гайки; 14 - гайка крышки; 15 - гайка- барашек крепления кожуха; 16 - гайка; 17 - упорная шайба; 18 - трубка оси; 19 - упорное кольцо шарикоподшипника; 20 - упор​ный подшипник; 21 - корпус фильтра; 22 - пробка; 23 - перепуск​ной клапан

мин; при этом слышен своеобразный звук. Под действием возни​кающих центробежных сил механические частицы, находящиеся в масле, отбрасываются к боковым стенкам крышки 5 корпуса, на кото​рых они откладываются, образуя плотный осадок. Этот осадок удаля​ют при чистке центрифуги, проводимой одновременно со сменой мас​ла в картере двигателя.

Для очистки центрифуги надо остановить двигатель и дать стечь маслу. Для этого требуется от 20 до 30 мин. Снятие крышки 5 корпуса до полного опорожнения центрифуги приведет к вытеканию масла на двигатель.

Для очистки центрифуги необходимо:

1. Отвернуть гайку 15 кожуха и снять кожух 8.

2. Отвернуть пробку 22 и вставить в отверстие большой боро​док, удерживающий корпус от вращения.

3. Отвернуть гайку 14 крышки, снять крышку 5 корпуса вместе с гайкой 14.

4. Снять вставку 7 центрифуги и сетчатый фильтр 6.

5. Очистить от отложений и грязи снятые детали, промыть их бензином или керосином.

6. При сильном засмолении сетки фильтра, если ее нельзя про​мыть и продуть, а также при ее разрывах сменить сетчатый фильтр.

7. Очистить от грязи прокладку 2 кожуха.

Повреждение прилегающего к прокладке 2 торца кожуха недо​пустимо, так как это приводит к течи масла.

Сборку проводить в последовательности, обратной разборке.

Сетчатый фильтр 6 установить, как показано на рис. 18, обеспе​чив его центрирование на буртике корпуса 3 центрифуги.

Перед установкой кожуха необходимо проверить, легко ли вра​щается от руки центрифуга. Гайку 15 кожуха затягивать только от руки.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ отвертывать гайку 16 на оси центрифуги и снимать корпус центрифуги с оси для очистки центрифуги от отложе​ний, грязи во избежание повреждения подшипников скольжения кор​пуса центрифуги.

Только в случае неудовлетворительного вращения корпуса 3 на оси 9 необходимо после снятия крышки 5 корпуса отвернуть гайку 16 на оси, снять шайбы, снять корпус 3 с оси и проверить состояние узла ось - втулка. При снятии корпуса с оси необходимо принять меры про​тив выпадания упорного кольца 19 шарикоподшипника в корпус 21 фильтра. При засорении втулок надо промыть их бензином или керо​сином. В случае засорения жиклеров 1 прочистку следует вести таким образом, чтобы не повредить калиброванные отверстия.

Установку корпуса 3 на ось 9 вести в последовательности, обратной разборке.

После очистки и окончательной сборки проверить вращение центрифуги на прогретом двигателе на слух.

Очистка топливных фильтров.

Фильтр тонкой очистки топлива с керамическим фильтрующим элементом и съемным пластмассовым стаканом- отстойником 5, установлен перед карбюратором.
Периодически следует фильтр промывать ацетоном, фильтрую​щий элемент продувать сжатым воздухом, подводя его изнутри эле​мента, для чего предварительно отвернуть гайку и снять стакан-отстойник в сроки, указанные в разд. «Техническое обслуживание автомобиля». При разборке и промывке фильтра необходимо особенно осторожно обращаться с фильтрующим элементом.
Фильтр-отстойник необходимо промывать бензином.

Очистка воздушного фильтра.
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Рис. 28. Воздушный фильтр:
I - зона над отражателем; 2 - зона над уровнем масла; 3 - отверстия; 4 - трос; 5 - окно; 6 - рычаг; 7 - центральная трубка: 8 - корпус; 9 - набивка; 10 - кронштен; 11 - болт крепления стойки; 12 - дросселирующая кассета из капронового волокна; 13 резиновая прокладка; 14 - пружина; 15 - отражатель; 16 - масляная ванна; 17 - стойка; 18 - центральное отверстие; 19 - эжектор; 20 - полость масляной ванны; 21 - входная трубка вентиляции распределителя зажигания; 22 - резиновый шланг; 23 - выходная трубка вентиляции распределителя зажигания; 24 - карбюратор; 25 - трубка вентиляции топливного насоса.
В теплое время года надо открывать отверстие, питающее канал наружным воздухом. Использование наружного воздуха, температура которого ниже температуры воздуха в подкапотном пространстве, по​зволяет улучшить наполнение цилиндров, получить большую мощ​ность двигателя и уменьшить расход горючего.
Воздушный фильтр необходимо чистить и заправлять вновь маслом в соответствии с картой смазки. При очистке все детали фильтра следует тщательно промыть бензином или керосином.
Фильтрующий элемент после промывки надо смочить в масле; перед установкой элемента на место излишки масла должны стечь.
Масло заливают в ванну до специальных горизонтальных отме​ток, выштампованных на стенке ванны. Если уровень масла в ванне фильтра выше установленного нормой, то излишки масла будут уне​сены потоком воздуха в двигатель, что недопустимо.
Для смазки фильтрующего элемента и заправки масляной ванны фильтра применяют масло, употребляемое для смазки двигателя. Смазку фильтрующего элемента и заправку масляной ванны маслом следует проводить, предварительно сняв фильтр с двигателя.
Работа двигателя без фильтра или с фильтром без масла недопустима.
Следует помнить, что срок службы двигателя в значительной степени зависит от правильной работы воздушного фильтра и от свое​временной его очистки и заправки.
Регулировка уровня бензина в поплавковой камере карбюратора. 

В карбюраторе проверяют герметичность запорного клапана поплавковой камеры, уровень топлива, пропускную способность жиклеров и распылителей, а также выполняют другие контрольные и регулировочные работы, обусловленные конструкцией карбюратора.

Высота и стабильность уровня топлива в поплавковой камере оказывают большое влияние на качество работы карбюратора, особенно при малом числе оборотов коленчатого вала двигателя. Поэтому перед регулировкой уровня топлива необходимо убедиться в исправности работы поплавка (он должен быть герметичным и иметь строго определенный вес), а также в том, что запорный клапан поплавковой камеры плотно прилегает к своему седлу. Обычно герметичность запорного клапана про-веряют на простейших пневматических приспособлениях. При разрежении под клапаном до 1000 мм вод. ст. скорость падения воды в контрольной трубке не должна превышать 10 мм за 30 сек. Клапан, не соответствующий техническим условиям, притирают к седлу; если притирка не дает нужного результата, то клапан и его седло заменяют новыми.

Уровень топлива в поплавковой камере карбюратора можно проверять, используя принцип сообщающихся сосудов. Эта проверка может производиться на специальной установке (при снятом карбюраторе) или непосредственно на двигателе (без снятия карбюратора). Для проверки уровня топлива в карбюраторе непосредственно на двигателе необходимо отвернуть пробку под главным жиклером (в карбюраторах К-123, К-22Н и К-88), контрольный штуцер ввернуть в отверстие канала клапана механического экономайзера, отвернув предварительно пробку, которой он закрыт, и вместо нее ввернуть штуцер с резиновым шлангом и стеклянной трубкой. В карбюраторах К-49А, К.-22Г и К-22А резиновый шланг со стеклянной трубкой присоединяют к корпусу регулировочной иглы главного жиклера, вывернув предварительно иглу главного жиклера вместе с гайкой и сальником. При установке стеклянной трубки в вертикальное положение уровень бензина в ней по отношению к плоскости разъема карбюратора должен соответствовать техническим данным.

Уровень бензина в поплавковой камере карбюратора можно проверить также по положению поплавка относительно плоскости разъема карбюратора. Это расстояние проверяют шаблоном. При замере расстояния А запорный клапан должен быть закрыт, а вес поплавка должен соответствовать техническим данным. В карбюраторах К-82М, К-84М и К 88 уровень топлива в поплавковой камере проверяют через контрольное отверстие, расположенное в поплавковой камере и закрываемое пробкой. При горизонтальном положении автомобиля и работе двигателя на малых оборотах холостого хода уровень топлива должен быть по нижнюю кромку отверстия (но не вытекать из него).

Необходимый уровень бензина в поплавковой камере устанавливают изменением толщины прокладок под штуцером игольчатого клапана (карбюраторы К-21, К-49, К-80) или под-гибанием на рычажке поплавка «язычка», упирающегося в игольчатый клапан (карбюраторы К-2Г, К-49А, К-24 и К-25, К-47). В карбюраторе К-84М уровень топлива регулируют подгибанием кронштейна поплавка.
Регулировка карбюратора на малую частоту вращения коленчатого вала на холостом ходу. 

Малая частота вращения коленча​того вала на режиме холостого хода двигателя в карбюраторе К-135 (рис. 2) регулируется с помощью двух вин​тов 2 качества смеси (по одному на каждую камеру) и одного упорного винта 1 дроссельных заслонок (винт количества смеси). Причем при завер​тывании каждого винта 2 смесь обед​няется, а в случае отвертывания обо​гащается. Регулировочный винт коли​чества смеси регулирует минималь​ное открытие дроссельной заслонки, при котором двигатель устойчиво ра​ботает без нагрузки.
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Малая частота вращения на режи​ме холостого хода регулируется на прогретом до температуры охлажда​ющей жидкости 80 — 90 °С двигателе с исправным зажиганием. Перед ре​гулировкой необходимо проверить правильность регулировки зазоров между

коромыслами и клапанами. Сначала завертывают винты 2 до от​каза, однако не туго, а затем отверты​вают каждый на три оборота. После этого пускают двигатель и устанавли​вают упорным винтом 1 такое наи​меньшее открытие дросселя, при ко​тором двигатель работает вполне ус​тойчиво. Далее регулируют каждую камеру в отдельности, завертывая один из винтов 2, находят для пего на​ивыгоднейшее положение. Наивыгод​нейшему положению винта соответст​вуют наибольшая частота вращения коленчатого вала двигателя при неиз​менном открытии дроссельных засло​нок. Далее повторяют те же операции со вторым винтом 2.

Отрегулировав состав смеси, необ​ходимо попытаться уменьшить часто​ту вращения на режиме холостого хо​да до575 — 625 мин,отвертывая по​немногу упорный винт 1 дроссельных заслонок. После этого необходимо снова подрегулировать состав смеси обоими винтами 2 поочередно, как указано ранее. С целью снижения со​держания окиси углерода в отрабо​тавших газах плавно заворачивать оба винта 2 до ощущаемого падения частоты вращения (обычно ощущает​ся падение 20 — 50 мин1).

Проверка правильности регулировки минимально устойчивой часто​ты вращения на режиме холостого хо​да осуществляется путем резкого от​крытия дроссельной заслонки и сбро​са газа. Двигатель при этом не должен глохнуть. Если двигатель глохнет, на​до несколько увеличить частоту вра​щения, ввернув упорный винт, а затем снова проверить правильность регу​лировки.

При необходимости проверка со​держания окиси углерода (СО) в отра​ботавших газах на холостом ходу дви​гателя производится на малой часто​те вращения и частоте враще​ния, равной 0,6л, с помощью специального прибора. Для этого га​зосборник прибора заглубляют в от​водящую трубу глушителя. Замер осуществляют на полностью прогре​том двигателе с отрегулированными и проверенными системами (особенно системой зажигания).

При необходимости производят подрегулировку карбюратора с целью снижения содержания СО в от​работавших газах до нормы путем за​вертывания винтов 2 качества смеси (обеднения смеси) и повышения ма​лой частоты вращения на режиме хо​лостого хода, но не более чем до 600 мин-1 (без учета погрешности прибо​ра). При этом допускается незначи​тельное снижение качества работы двигателя на малых частотах враще​ния режима холостого хода.

Выполнение крепежных работ, поиск, обнаружение  и устранение неисправностей карбюраторного двигателя.
Крепежные работы на двигателе. 

Перечень крепежных работ на карбюраторном двигателе

При ТО-1

Осмотреть крепление карбюратора и топливопроводов, проверить исправность привода управления карбюратором

Осмотреть крепление вентилятора и всех шкивов, проверить натяжение при​водных ремней

На новом автомобиле при проведении первого ТО-1 проверить затяжку болтов крепления головок блока и гаек крепления впускного и выпускного трубопроводов (на холодном двигателе). Затем крепление болтов и гаек необходимо проверять при ТО-2. Проверить затяжку гаек крепления компрессора. Удалить тканевый фильтр из сетчатого фильтра в бачке насоса гидро​усилителя и проверить уровень масла в бачке

Осмотреть аккумуляторную батарею, протереть батарею и прочистить отверстия в пробках. Проверить состояние проводов, уровень и плотность электролита: если 1 надо, долить дистиллированную воду и подзарядить батарею

Осмотреть все соединения выпускных газопроводов и глушителя. При необхо​димости устранить пропуск газов
Проверить крепление генератора. При необходимости очистить его от масла и грязи
Проверить состояние и укладку шлангов высокого и низкого дав​ления гидроусилителя рулевого привода. Проверить затяжку болтов крепления на​соса к кронштейну и кронштейна с насо​сом к головке блока двигателя

Осмотреть переднее крепление двига​теля и при необходимости подтянуть де​тали крепления

Проверить состояние карданных ва​лов, крепление фланцев, а также крепле​ние подшипников крестовин.

При ТО-2.

Проверить затяжку болтов крепления головок блока и гаек крепления выпуск​ных газопроводов (на холодном двигате​ле), крепление шкива водяного насоса.

Проверить и при необходимости от​регулировать зазоры между стержнями клапанов и коромыслами толкателей.

Осмотреть и при необходимости под​тянуть хомуты уплотнения разъемов вы​пускных газопроводов двигателя.

Продуть генератор сжатым воздухом, подтянуть детали крепления генератора и гайку крепления его шкива.

Проверить чистоту наконечников проводов и надежность их крепления к выводам регулятора напряжения.

Осмотреть крепление стартера, его выводов, а также крепление выключателя аккумуляторной батареи

Вывернуть свечи зажигания, проверить и отрегулировать зазор между электродами, проверить съемные детали свечей. При необ​ходимости сменить резиновую уплотнитель- ную муфту. Неисправные свечи заменить

Проверить состояние изоляции элек​тропроводов и их крепление.

Осмотреть заднее крепление двига​теля, при необходимости подтянуть детали крепления.

При девятом ТО-2 снять стартер и проверить его работоспособность. При необходимости разобрать, промыть и устранить неисправности.

При СО.

Снять генератор и проверить его работоспособность.

Обнаружение и устранение неисправностей в работе механизмов и систем двигателя.

Повышенный расход масла
Повышенный расход масла может быть вызван одной из следующих причин:

– негерметичностью системы смазки. Затяните резьбовые соединения и/или замените, если это необходимо, прокладки и уплотнительные кольца;

– неправильные измерения уровня моторного масла с помощью указателя уровня масла. При определении уровня масла поставьте автомобиль на ровную горизонтальную площадку и подождите достаточное время, чтобы масло стекло в поддон;

– слишком низкая частота вращения коленчатого вала на холостом ходу. Если частота вращения коленчатого вала двигателя на холостом ходу не контролируется электронным блоком, отрегулируйте частоту вращения холостого хода в соответствии с требованиями;

– не соответствует тип установленного датчика давления или неисправен датчик давления;

– неправильный тип установленного манометра или неисправный манометр, который необходимо заменить;

– несоответствующая вязкость моторного масла или жидкое масло. Залейте масло для соответствующего сезона, или замените масло, разжиженное из-за попадания влаги или несгоревшей топливной смеси;

– изношенный или загрязненный масляный насос. Замените масляный насос;

– загрязненный масляный фильтр. Замените масляный фильтр;

– отвинтился или забит сетчатый фильтр на приемном патрубке масляного насоса. Очистите и/или промойте сетчатый фильтр;

– боковое отверстие в приемном патрубке масляного насоса. Замените патрубок;

– вязкость моторного масла не соответствует спецификации. Используйте масло стандарта SAE для соответствующих температур эксплуатации;

– длительное движение на больших скоростях или с прицепом обычно приводит к повышению расхода масла;

– неисправность в системе принудительной вентиляции картера;

– износ маслоотражательных колпачков и/или направляющих втулок клапанов или отсутствие маслоотражательных клапанов. Расточите направляющие втулки и установите клапана ремонтного размера и/или новые маслоотражательные колпачки;

– плохо приработанные, изношенные или сломанные поршневые кольца. Дайте новым поршневым кольцам притереться в течение некоторого времени. При необходимости замените сломанные или изношенные поршневые кольца;

– неправильная установка поршня или неправильный его размер.

Низкое давление масла
Низкое давление масла может быть вызвано следующими причинами:

– увеличенный зазор в подшипниках. При необходимости замените подшипник;

– трещины, поры или пробки в каналах блока цилиндров. Отремонтируйте или замените блок цилиндров;

– отсутствуют или неправильно установлены заглушки системы смазки. Установите заглушки или при необходимости замените.

Шум в газораспределительном  механизме
Шум в газораспределительном механизме может быть вызван любой из перечисленных ниже причин:

– низкое давление масла. Устраните причину;

– ослабление крепления рычагов клапанов. Проверьте и при необходимости устраните;

– изношенный рычаг и/или толкатель клапана;

– поломка пружин клапана;

– заедание клапанов;

– изношенные, грязные или неисправные толкатели клапанов. Очистите от грязи, проверьте и при необходимости замените;

– изношенный или с дефектами распределительный вал. Замените распределительный вал;

– изношены направляющие клапанов.

Поиск и устранение  причин, вызывающих  стук в двигателе
Стуки в холодном двигателе,  продолжающиеся 2–3 мин  и/или усиливающиеся при  возрастании нагрузки
· Маховик задевает за кожух. Отрегулируйте установку кожуха.

· Отвинтился или сломался балансир или шкив привода.

· Увеличенный зазор между поршнями и цилиндрами. Расточите цилиндр и отхонингуйте под ремонтный размер и замените поршни. Стук поршней на холодном двигателе обычно исчезает после притирки. Стук поршней холодного двигателя, исчезающий через 1,5 мин, является допустимым.

· Погнут шатун.
Сильный стук прогретого двигателя, возникающий под нагрузкой
· Сломан балансир или ступица шкива. При необходимости замените.

· Ослабление болтов крепления автоматической коробки передач.

· Перетянуты ремни привода вспомогательного оборудования. Замените или отрегулируйте натяжение.

· Выхлопная труба касается поверхности дороги. Закрепите выхлопную трубу.

· Трещина в маховике.

· Увеличенный зазор в коренных подшипниках. При необходимости замените.

· Увеличенный зазор в шатунных подшипниках. При необходимости замените.

Легкий стук при работе прогретого двигателя
· Детонация в цилиндрах двигателя.

· Проверьте установку угла опережения зажигания и качество топлива.

· Ослабление болтов крепления автоматической коробки передач.

· Нарушение герметичности выпускного коллектора. Затяните болты и/или замените прокладку.

· Увеличены зазоры шатунных подшипников. При необходимости замените подшипники.

Стуки при пуске двигателя, длящиеся всего несколько секунд
· Масло несоответствующей вязкости.

· Залейте масло, вязкость которого соответствует условиям эксплуатации.

· При неработающем двигателе некоторые клапана будут находиться в открытом положении. Давление пружины на гидравлический механизм регулировки зазора клапана будет приводить к уменьшению гидростатического давления. Ремонт требуется, только если этот дефект присутствует постоянно.

· Увеличен осевой люфт коленчатого вала – замените упорный подшипник.

· Увеличен зазор в переднем коренном подшипнике. Замените изношенные детали.

Стуки прогретого двигателя  на холостом ходу
· Недостаточное натяжение или износ приводных ремней. При необходимости натяните и/или замените ремни.

· Поврежден подшипник компрессора кондиционера или генератора. При необходимости замените.

· Неисправности в газораспределительном механизме. При необходимости замените вышедшие из строя детали.

· Вязкость моторного масла не соответствует требованиям. Залейте масло с вязкостью, соответствующей сезону эксплуатации автомобиля.

· Увеличен зазор в поршневом пальце. Замените поршневой палец и поршень.

· Увеличен зазор шатуна. Проверьте зазоры и при необходимости замените шатун.

· Недостаточный зазор между цилиндром и поршнем. Отхонингуйте цилиндр и установите новый поршень.

· Отвинтился противовес коленчатого вала. Затяните и/или замените изношенные детали.

· Поршневой палец смещен сторону от оси. Установите поршень правильно.

Двигатель перегревается
· Негерметичность системы охлаждения двигателя, негерметичность в системе охлаждения трансмиссионного масла. Проверьте на наличие течи и устраните ее. Проверьте расширительный бачок, шланг и пробку горловины радиатора.

· Приводной ремень проскальзывает или поврежден. При необходимости заменить ремень или натяжитель.

· Термостат не открывается. Проверьте и при необходимости замените.

· Нарушена работа электрического вентилятора радиатора.

· Течь через прокладку головки цилиндров. Проверьте и при необходимости устраните.

При работе двигателя на холостом ходу горит контрольная лампа  низкого давления моторного масла
· Загрязнен трубопровод циркуляции охладителя масла или трубопровод охладителя.

· Низкое давление, создаваемое масляным насосом.

Проверка компрессии
Приводимая ниже проверка проводится перед разборкой двигателя. Она используется для подтверждения необходимости разборки и капитального ремонта двигателя и восстановления его параметров.

Тема 4. Дизели.
1. Особенности устройства, обслуживания, характерные неисправности, способы их устранения в механизмах дизелей.
Особенности устройства кривошипно-шатунного механизма, механизма передач, механизма газораспределения. 

БЛОК ЦИЛИНДРОВ И ПРИВОД АГРЕГАТОВ
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Блок цилиндров отлит из легированного серого чугуна заодно с верхней частью картера. Картерная часть блока связана с крышками коренных опор поперечными болтами-стяжками, что придает проч​ность конструкции. Для увеличения продольной же​сткости наружные стенки блока выполнены криволи​нейными. Бобышки болтов крепления головок ци​линдров представляют собой приливы на поперечных стенках, образующих водяную рубашку блока.

Левый ряд цилиндров смещен относительно право​го вперед на 29,5 мм, что вызвано установкой на одной кривошипной шейке коленчатого вала двух шатунов.

Спереди к блоку крепится крышка, закрывающая гидромуфту привода вентилятора, сзади — картер махо​вика, который служит крышкой механизма привода агрегатов, расположенного на заднем торце блока.

Гильзы цилиндров «мокрого» типа легкосъемные, изготовлены из специального чугуна, объемно зака​лены для повышения износостойкости.

Зеркало гильзы обработано плосковершинным хонингованием для получения сетки впадин и пло​щадок под углом к оси гильзы. Такая обработка способствует удержанию масла во впадинах и луч​шей прирабатываемости гильзы.

В соединении гильза — блок цилиндров водяная полость уплотнена резиновыми кольцами круглого сечения. В верхней части установлено кольцо под бурт в проточку гильзы, в нижней части два кольца установлены в расточки блока.
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Привод агрегатов (рис. 22) шестереночный с пря​мозубыми шестернями, газораспределительный ме​ханизм приводится в действие от ведущей шестерни 24, установленной с натягом на хвостовике коленча​того вала, через блок промежуточных шестерен 2 и 21. Блок промежуточных шестерен вращается на сдвоенном коническом роликоподшипнике 19. Ше​стерня распределительного вала 13 установлена на хвостовик вала с натягом. При сборке надо следить, чтобы метки на торце шестерен, находящихся в зацеплении, были совмещены.
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Привод топливного насоса высокого давления осу​ществляется от шестерни 12, находящейся в зацеплении
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Рис. 22. Шестерня привода генератора: 1 - болт М12х1,25x90 крепления роликового подшипника; 2, 21 - шестерни промежуточные; 3-болт; 4 - шайба пружинная; 5-манжета; 6-корпус заднего подшипника; 7-прокладка; 8 - сухарь; 9 - вал шестерни привода топливного насоса высокого давления; 10, 20 - шпонки; 11, 15 - подшипники шариковые; 12 - шестерня привода топливного насоса высокого давления; 13-вал распределительный в сборе с шестерней; 14 - шайба упорная; 16 - ось ведущей шестерни; 17 - шайба; 18 - болт М10х1,25x25; 19 - подшипник роликовый конический двухрядный; 22 - кольцо упорное; 23 - кольцо стопорное; 24 - шестерня ведущая коленчатого вала

с шестерней распределительного вала. Вращение к топливному насосу высокого давления передается че​рез ведущую и ведомую полумуфты с упругими плас​тинами, которые компенсируют несоосность.

С шестерней 12 привода топливного насоса на​ходятся в зацеплении шестерня привода компрессора и шестерня привода насоса гидроусилителя руля.

Моменты затяжки болтов 18 крепления оси про​межуточных шестерен 49,1...60,8 Н-м (5...6,2 кгс.м), болта 1 крепления роликоподшипника 88,3... 98,1 Н-м (9...10 кгс-м).

Окружной зазор в шестернях привода агрегатов — 0,1...0,3 мм.

КРИВОШИПНО-ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ
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Рис. 23. Коленчатый вал в сборе: 1 - вал коленчатый; 2 - маслоотражатель; 3 - шестерня ведущая; 4 - противовес задний; 5 - заглушка шатунной шейки; 6 - шестерня привода масляного насоса; 7 - противовес передний
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Рис. 24. Маховик: 1 - венец зубчатый; 2 - фиксатор маховика; 3 - маховик; 4, 8 - втулки установочные; 5- сухарь отжимного рычага сцепления; 6-болт крепления маховика; 7- кольцо опорное, пружинное; 9 - манжета ведущего вала коробки передач

Коленчатый вал (рис. 23) стальной, изготовлен горячей штамповкой, упрочен азотированном или закалкой токами высокой частоты шатунных и ко​ренных шеек.
Коленчатый вал имеет пять коренных опор и четыре шатунные шейки. В шатунных шейках вала выполнены внутренние полости, закрытые заглуш​ками 5, где масло подвергается дополнительной центробежной очистке. Полости шатунных шеек сообщаются наклонными отверстиями с поперечны​ми каналами в коренных шейках.
На носке и хвостовике коленчатого вала установ​лены шестерня 6 привода масляного насоса и веду​щая шестерня 3 в сборе с маслоотражателем 2. Выносные противовесы 4 и 7 съемные, закреплены на валу прессовой посадкой.
Осевые перемещения коленчатого вала ограни​чены четырьмя сталеалюминевыми полукольцами, установленными в проточках задней 
Рис. 25. Шатунно-поршневая группа: 1-поршень: 2-втул- ка верхней головки шатуна; 3-шатун; 4-болт шатунный; 5-крышка шатуна; 6-гайка; 7-метка одаренности; 8 - вкладыш нижней головки шатуна; 9 - кольцо стопорное; 10 - палец; 11 - кольцо маслосъемное; 12 - кольца компрессионные

коренной опоры так, чтобы сторона с канавками прилегала упорным торцам вала, а ус входил в паз на крышке заднего коренного подшипника.

Хвостовик коленчатого вала уплотнен резиновым самоподжимным сальником, установленным в картере маховика.

Маховик (рис. 24) из серого специального чугуна, закреплен болтами на заднем торце коленчатого вала и зафиксирован двумя штифтами и установочной втулкой 8. Зубчатый венец 1 посажен на маховик по горячепрессовой посадке и служит для пуска двигателя стартером. Число зубьев венца маховика 113

На наружной поверхности маховика имеется паз под фиксатор 2 маховика, который используется при регулировании двигателя.

Шатуны 3 (рис. 25) стальные, двутаврового сечения; нижняя головка выполнена с прямым и плоским разъемом. Шатун окончательно обработан сборе с крышкой, поэтому крышки шатунов невзаимозаменяемые. На крышке и шатуне нанесены метки спаренности 7 в виде трехзначных порядковых номеров. При сборке метки на шатуне и крышке должны находиться с одной стороны. Кроме того, на крышке шатуна выбит порядковый номер цилиндра. На каждой шатунной шейке коленчатого вала установлено по два шатуна. Подшипниками скольжения служит втулка 2 из биметаллической ленты в верхней головке шатуна и съемные взаимозаменяемые вкладыш 8 — в нижней. Крышка шатуна закреплена двум шатунными болтами 4 с гайками 6.

Таблица 2

Подбор поршня по расстоянию от образующей

шатунной шейки коленчатого вала в верхнем ее

положении до уплотнительного бурта гильзы цилиндра (рис. 26)

	Индекс варианта

исполнения

поршня
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	10
	260,12...
	260,24
	75,67..
	75,71

	20
	260,24...
	260,35
	75,78..
	75,82

	30
	260,35...
	260,46
	75,89..
	75,93

	40
	260,46...
	260,57
	76,00..
	76,04


Поршни 1 из высококремнистого алюминиевого сплава со вставкой (специальный чугун) под верхнее компрессионное кольцо и коллоидно-графитным покрытием юбки. На поршне установлены два компрессионных кольца 12 и одно маслосъемное кольцо 11. Компрессионные кольца в сечении представляю одностороннюю трапецию, изготовлены из чугуна 
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Рис. 26. Схема замеров для подбора варианта исполнения поршня:
1 - шейка шатунная ко​ленчатого вала; 2 - гиль​за цилиндра; 3 - пор​шень; L - расстояние от образующей шатун​ной шейки в верхнем ее положении до уп- лотнительного высту​па гильзы; L1 - рассто​яние от оси отверстия под поршневой палец до днища поршня; а - выступание поршня
специального химического состава. Рабочая поверх​ность верхнего компрессионного кольца покрыта хромом, нижнего — молибденом.
Маслосъемное кольцо прямоугольного сечения с витым пружинным расширителем и хромированной рабочей поверхностью.
В головке поршня расположена камера сгорания. Подбором варианта исполнения поршня (табл. 2), с целью уменьшения надпоршневого зазора, при сбор​ке двигателя обеспечено выступание поршня над уплотнительным торцом гильзы в пределах 0,5...0,7 мм. Индекс варианта поршня нанесен на его днище: 10; 20; 30; 40, а также на нерабочем торце выступа гильзы. В запасные части поставляются поршни с индексом «10», которые при ремонте допускается устанавливать в гильзы с любым индексом.
Поршень с шатуном соединен пальцем 10 (см. рис. 25) плавающего типа, осевое перемещение пальца в поршне ограничено стопорными кольцами 9. Пор​шневой палец изготовлен из хромоникелевой стали в виде пустотелого цилиндрического стержня, уп​рочнен цементацией и закалкой.
Вкладыши подшипников коленчатого вала и ниж​ней головки шатуна сменные, тонкостенные, трех​слойные, с рабочим слоем из свинцовистой бронзы. Верхний и нижний вкладыши коренного подшипни​ка коленчатого вала невзаимозаменяемые. В верхнем вкладыше имеются отверстие для подвода масла и канавка для его распределения.
МЕХАНИЗМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Механизм газораспределения предназначен для впуска в цилиндры воздуха и выпуска отработавших газов. Открытие и закрытие впускных и выпускных клапанов происходит в строго определенных поло​жениях по отношению к верхней и нижней мертвым точкам, которые соответствуют углам поворота шей​ки колечатого вала, указанным в диаграмме фаз газораспределения (см. рис. 21).

Механизм газораспределения двигателя — верхнеклапанный (рис. 27). Кулачки распредели​тельного вала 1 в определенной последовательности приводят в действие толкатели 2. Штанги 4 сообща​ют качательные движения коромыслам 6, которые, преодолевая сопротивление пружин 13, 14, открыва​ют клапаны. Клапаны закрываются под действием силы сжатых пружин.
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Рис. 27. Механизм газораспреде​ления: 1-вал распределительный; 2 - толкатель; 3 - направляющая толкателей; 4 - штанга; 5-прокладка крышки головки; 6 - коро​мысло; 7 - гайка; 8 - винт регули​ровочный; 9 - болт крепления крышки головки; 10 - сухарь; 11 - втулка тарелки; 12 - тарелка пружи​ны; 13 - пружина наружная; 14 - пружина внутренняя; 15-направляющая клапана; 16- шайба; 17- клапан; А - зазор тепловой
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Рис. 28. Стыки головки цилиндра и гильзы, го​ловки и блока цилиндров:

II - кольцо стопорное;

III - головка цилиндра;

IV - прокладка; 

V -блок ци​линдров; 

VI  - кольцо уплотнительное гильзы; 

VII - гильза цилиндров

Крутящий момент на распределительный вал пе​редается от коленчатого вала через шестерни приво​да агрегатов.

           Головки цилиндров, отлитые из алюминиевого сплава, имеют полости для охлаждающей жидкости, сообщающиеся с рубашкой блока. Стыки головки цилиндра и гильзы, головки и блока уплотнены прокладками. В канавку на привалочной плоскости головки запрессовано кольцо газового стыка, кото​рым головка непосредственно устанавливается на бурт гильзы цилиндра (рис. 28).                                 

           Герметичность уп​лотнения обеспечивается высокой точностью обра​ботки сопрягаемых поверхностей кольца и гильзы цилиндра и, дополнительно, нанесением на поверх​ность кольца свинцовистого покрытия для компен​сации микронеровностей уплотняемых поверхнос​тей. Уплотнение перепускных каналов для охлажда​ющей жидкости осуществляется уплотнительными кольцами из силиконовой резины, устанавливаемы​ми хвостовиками в отверстия головки цилиндра. Подголовочное пространство, отверстие стока мо​торного масла и прохода штанг уплотнены формованной прокладкой головки цилиндра.

            Впускные и выпускные каналы расположены на противоположных сторонах головки. Впускной ка​нал имеет тангенциальный профиль для завихрения воздуха в цилиндре.

           В головку запрессованы чугунные седла и металлокерамические направляющие втулки клапанов, кото​рые растачиваются после запрессовки. Каждая голов​ка закреплена на блоке четырьмя болтами. Клапан​ный механизм закрыт алюминиевой крышкой, под которой размещена уплотнительная прокладка.

Рис. 29. Распределительный вал в сборе: 

1 - вал распреде​лительный; 

2 - корпус заднего подшипника; 

3 - шестерня; 

4 - шпонка; 

5 - подшипник

Распределительный вал (рис. 29) стальной, по​верхности кулачков и опорных шеек цементированы и закалены токами высокой частоты. Вал установлен в развале блока на пяти подшипниках скольжения.

Подшипник задней опоры представляет собой втулку, плакированную бронзой и запрессованную в съемный чугунный корпус. Втулки из биметал​лической ленты, запрессованные в поперечные пе​регородки блока, служат подшипниками для ос​тальных опор вала.

Осевое перемещение распределительного вала ограничено корпусом 2 подшипника, в торцы ко​торого упираются с одной стороны ступица ше​стерни 8, с другой — упорный бурт задней опоры шейки вала. Корпус подшипника задней опоры за​креплен на блоке тремя болтами.

Толкатели 2 (см. рис. 27) — грибкового типа, пусто​телые, с цилиндрической направляющей частью, изго​товлены холодной высадкой из стали с последующей наплавкой тарелки отбеленным чугуном. Внутренняя цилиндрическая часть толкателя заканчивается сфери​ческим гнездом для упора нижнего конца штанги.

Клапаны впускной и выпускной изготовлены из жаропрочных сталей. Диаметр головки выпускного клапана меньше диаметра головки впускного клапа​на. Стержни обоих клапанов на длине 125 мм от торца покрыты графитом для улучшения приработки.

Во время работы двигателя стержни клапанов смазываются маслом, вытекающим из сопряжений коромысел с осями и разбрызгиваемым пружинами клапанов. Для предотвращения попадания масла в цилиндр по зазору стержень клапана — направ​ляющая втулка на втулке впускного клапана уста​новлена резиновая манжета.

Направляющие толкателей, отлитые из серого чугуна, выполнены съёмными для повышения ремонтоспособности и технологичности блока. На дви​гатель установлены четыре направляющие, в ко​торых перемещаются по четыре толкателя. Каждая направляющая установлена на двух штифтах и при креплена к блоку цилиндров двумя болтами. Болты застопорены отгибными шайбами.
Особенности устройства и работы системы охлаждения. 
Система охлаждения двигателя жидкостная за​крытого типа с принудительной циркуляцией ох​лаждающей жидкости. Основными элементами си​стемы (рис. 56) являются водяной насос 8, радиатор, термостаты 22, вентилятор 10, гидромуфта привода вентилятора, включатель 15 гидромуфты, расшири​тельный бачок 20, перепускные трубы, жалюзи.

Во время работы двигателя циркуляция охлаж​дающей жидкости в системе создается центробеж​ным насосом. Жидкость нагнетается в водяную по​лость левого ряда цилиндров, а через трубу 12 — в водяную полость правого ряда цилиндров. Омывая наружные поверхности гильз цилиндров, ох​лаждающая жидкость через отверстия в верхних привалочных плоскостях блока цилиндров посту-собенности устройства и работы системы охлаждения. 

Система охлаждения двигателя жидкостная за​крытого типа с принудительной циркуляцией ох​лаждающей жидкости. Основными элементами си​стемы (рис. 56) являются водяной насос 8, радиатор, термостаты 22, вентилятор 10, гидромуфта привода вентилятора, включатель 15 гидромуфты, расшири​тельный бачок 20, перепускные трубы, жалюзи.

Во время работы двигателя циркуляция охлаж​дающей жидкости в системе создается центробеж​ным насосом. Жидкость нагнетается в водяную по​лость левого ряда цилиндров, а через трубу 12 — в водяную полость правого ряда цилиндров. Омывая наружные поверхности гильз цилиндров, ох​лаждающая жидкость через отверстия в верхних привалочных плоскостях блока цилиндров посту-

Рис. 56. Схема системы охлаждения: 1 - труба перепус​кная от радиатора к расширительному бачку; 2 - трубка соединительная от компрессора к бачку; 3 - компрессор; 4, 6 - трубы водосборные; 5 - труба соединительная водяная; 7 - труба перепускная термостатов; 8 - насос водяной; 9 - колено отводящего патрубка водяного трубопровода; 10 - вентилятор; 11 - экран сливной системы охлаждения; 12 - труба подводящая правого ряда цилиндров; 13 - патрубок подводящей трубы; 14 - головка цилиндров; 15 - включатель гидромуфты приво​да вентилятора; 16 - коробка термостатов; 17 - патрубок отвода охлаждающей жидкости из бачка в водяной насос; 18 - патрубок отвода охлаждающей жидкости в отопитель; 19 - кран контроля уровня охлаждающей жидкости; 20 - бачок расширительный; 21- пробка паровоздушная; 22 - термостат; I - из радиатора; I! - в насос при закрытых термостатах; III - в радиатор при открытых термостатах

Рис, 57. Термостат: 1,5- клапаны; 2, 4 - пружины; 3, 6 - стойки; 7, 12 - гайки регулировочные; 8 - шток; 9 - баллон; 10 - масса активная (церезин); 11 - вставка резиновая с шайбой

пает в водяные полости головок цилиндров. Из головок цилиндров горячая жидкость по водяным трубам 4 и 6 поступает в коробку 16 термостатов, из которой в зависимости от температуры направляется в радиатор или на вход водяного насоса.

Температура охлаждающей жидкости в системе плюс 80...98°С. Тепловой режим двигателя регулиру​ется автоматически термостатами и включателем гидромуфты привода вентилятора, которые управля​ют направлением потока жидкости и работой венти​лятора в зависимости от температуры охлаждающей жидкости в двигателе.

Для ускорения прогрева двигателя, а также поддер​жания температурного режима двигателя в холодное время года перед радиатором установлены жалюзи.

Термостаты (рис. 57) с твердым наполнителем и прямым ходом клапана, предназначенные для авто​матического регулирования теплового режима двига​теля, размещены в коробке (см. рис. 56), закрепленной на переднем торце правого ряда блока цилиндров.

На холодном двигателе вход жидкости в радиатор перекрыт клапаном 5 (см. рис. 57), а вход в перепус​кную трубу к водяному насосу открыт клапаном 1. Охлаждающая жидкость циркулирует, минуя радиа​тор, что ускоряет прогрев двигателя.

При достижении температуры охлаждающей жид​кости 80 °С активная масса — церезин 10, за​ключенная в баллоне 9, плавится, увеличиваясь в объеме. При этом баллон 9 начинает перемещаться вправо, открывая клапан 5 и закрывая клапан 1. Охлаждающая жидкость начинает циркулировать через радиатор. При диапазоне температур 80.... 93 °С охлаждающая жидкость продолжает поступать через перепускную трубу на вход насоса и через радиатор, клапаны 1 и 5 открыты частично.

При температуре 93°С происходит полное от​крытие клапана 5, при этом вся жидкость цирку​лирует через радиатор.

При снижении температуры охлаждающей жид​кости до 80 °С и ниже объем церезина уменьшается, и клапаны под действием пружин 2 и 4 термостата занимают первоначальное положение.

Гидромуфта привода вентилятора (рис. 58) пере​дает крутящий момент от коленчатого вала к венти​лятору.

Передняя крышка 1 блока и корпус 2 подшипника соединены винтами и образуют полость, в которой установлена гидромуфта. Ведущий вал 6 в сборе с кожухом 3, ведущее колесо 10, вал 12 и шкив 11, соединенные болтами, составляют ведущую часть гидромуфты, которая вращается в шариковых под шипниках 8, 19. Ведущая часть гидромуфты приво​дится во вращение от коленчатого вала через шлице- вой вал 7. Ведомое колесо 9 в сборе с валом 16, на котором закреплена ступица 15 вентилятора, состав​ляет ведомую часть гидромуфты, вращающуюся в шарикоподшипниках 4, 13. Гидромуфта уплотнена резиновыми манжетами 17, 20.

На внутренних тороидальных поверхностях ве​дущего и ведомого колес отлиты радиальные лопатки. На ведущем колесе тридцать три лопатки, на ведо​мом — тридцать две. Межлопаточное пространство колес образует рабочую полость гидромуфты.
Рис. 58. Гидромуфта привода вентилятора: 1 - крышка передняя; 2 - корпус подшипника; 3 - кожух; 4, 8, 13, 19 - подшипники шариковые; 5 - трубка корпуса подшипника; 6 - вал ведущий; 7 - вал привода гидромуфты; 9 - колесо ведомое; 10 - колесо ведущее; 11 - шкив: 12 - вал шкива; 14 - втулка упорная; 15 - ступица вентилятора; 16 - вал ведомый; 17, 20 - манжета с пружинами; 18 - прокладка; 21 – маслоотражатель
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Рис. 59. Включатель гидромуфты: 1 - рычаг пробки; 2 - крышка; 3, 8 - шарики; 4 - пробка; 5 - корпус вклю​чателя; 6 - клапан термосиловой (кор​пус); 7-датчик термосиловой; 9 - коль​цо уплотнительное; 10 - пружина

Передача крутящего момента с ведущего колеса 10 гидромуфты на ведомое колесо 9 происходит при заполнении рабочей полости маслом. Частота вра​щения ведомой части гидромуфты зависит от коли​чества масла, поступающего в гидромуфту.

Масло поступает через включатель (рис. 59), кото​рый управляет работой гидромуфты привода венти​лятора. Он установлен в передней части двигателя на патрубке, подводящем охлаждающую жидкость к правому ряду цилиндров.

Включатель имеет три фиксированных положения и обеспечивает работу вентилятора в одном из режимов:

· автоматический — рычаг установлен в поло​жение А (рис. 60).

При повышении температуры охлаждающей жид​кости, омывающей термосиловой датчик, активная масса, находящаяся в баллоне датчика, начинает плавиться и, увеличиваясь в объеме, перемещает шток датчика и шарик 8 (см. рис. 59).

При температуре жидкости 86...90°С шарик 8 от​крывает масляный канал. Масло из главной масля​ной магистрали двигателя по каналам в корпусе включателя, блоке и его передней крышке, трубке 5 (см. рис. 58), каналам в ведущем валу поступает в рабочую полость гидромуфты; при этом крутящий момент от коленчатого вала передается крыльчатке вентилятора.

При температуре охлаждающей жидкости ниже 86 °С шарик под действием возвратной пружины пере​крывает масляный канал и подача масла в гидромуф​ту прекращается; при этом находящееся в гидромуф​те масло через отверстие в кожухе 3 сливается в картер двигателя и вентилятор отключается.

—вентилятор отключен—рычаг установлен в поло​жение О (см. рис. 60), масло в гидромуфту не подается, при этом крыльчатка может вращаться с небольшой частотой, увлекаясь трением в подшипниках и уплот​нениях гидромуфты и набегающим на вентилятор потоком воздуха при движении автомобиля.

· вентилятор включен постоянно — рычаг уста​новлен в положение II; при этом в гидромуфту постоянно подается масло независимо от темпера​турного режима двигателя, вентилятор вращается постоянно с частотой, приблизительно равной ча​стоте вращения коленчатого вала.

Основной режим работы гидромуфты — авто​матический. При отказе включателя гидромуфты в автоматическом режиме (характеризуется перегревом двигателя) включить гидромуфту в постоянный ре​жим (установить рычаг включателя в положение II) и при первой возможности устранить [image: image179.jpg]
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Рис. 60. Положения выключателя гидромуфты привода вентилятора: I - подача масла из системы смазывания двигателя; II - в гидромуфту

При форсировании глубоких бродов рычаг вклю​чателя гидромуфты установите в положение О.

Насос водяной (рис. 61) центробежного типа, установлен на передней части блока цилиндров сле​ва. На шкив 1 насоса крутящий момент передается ремнями от шкива гидромуфты, который вращается с угловой скоростью, равной частоте вращения ко​ленчатого вала.

Валик 9 вращается в подшипниках 4 и 6 полу​закрытого типа. Смазывание подшипников в про​цессе эксплуатации проводится через пресс-мас- ленку 5. Манжета 7 предохраняет подшипники от попадания охлаждающей жидкости при нарушении герметичности уплотнения 13. Шкив 1 дополнительно закреплен болтом 2.

Для контроля исправности уплотнения в корпусе насоса выполнено дренажное отверстие. Заметное подтекание охлаждающей жидкости через это отвер​стие является признаком неисправности уплотнения.

Радиатор водяной — трубчато-ленточный, трех​рядный, с трубками овального сечения, расположен перед двигателем. Он состоит из верхнего и нижнего бачков, остова и каркаса.

Верхний и нижний бачки припаяны к остову, состоящему из трубок, расположенных в три ряда.. Промежутки между трубками заполнены гофри​рованной медной лентой, изогнутой змейкой и при​паянной к трубкам. К верхнему и нижнему бачкам припаяны две боковые стойки, представляющие со​бой стальные пластины. Вместе с нижней пластиной образуют они каркас радиатора.

В верхний бачок впаян подводящий патрубок, в нижний — отводящей патрубок.

Радиатор крепят на автомобиле в трех точках на резиновых подушках, степень затяжки которых ог​раничивается распорными втулками.

Жалюзи — створчатые, управляются из кабины водителя ручкой, расположенной под щитком при​боров, справа от рулевой колонки. Чтобы закрыть жалюзи, надо потянуть ручку на себя. Закрывать жалюзи следует при прогревании двигателя, а также при движении в случае понижения температуры охлаждающей жидкости.
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Рис. 61. Насос водяной: 1 - шкив; 2 - болт; 3,10 - шайбы; 4, 6 - подшипники; 5 - пресс-масленка; 7 - манжета; 8 - кольцо уплотнительное с обоймой; 9 - валик; 11- гайка колпачковая; 12 - кольцо упорное; 13 - уплотнение (сальник); 14 - крыльчатка; 15 - кольцо стопорное; 16 - пылеотражатель

Жалюзи радиатора предназначены для регу​лирования потока воздуха, прокачиваемого через решетку радиатора. Они выполнены в виде набора горизонтальных пластин из оцинкованного железа, объединены общей рамкой и снабжены шарнирным устройством, обеспечивающим одновременный по​ворот их около осей. Жалюзи прикрепляют к каркасу радиатора перед охлаждающей решеткой.

Вентилятор — осевого типа, пятилопастный, установлен на ведомом валу гидромуфты. Венти​лятор вращается в установленном на рамке радиа​тора диффузоре, который уменьшает подсос ло​пастями воздуха с боков и тем самым способствует увеличению потока воздуха, просасываемого венти​лятором через радиатор.

Бачок расширительный установлен на двигателе с правой стороны по ходу автомобиля и соединен с коробкой термостатов, верхним бачком радиатора и компрессором. Расширительный бачок служит для компенсации изменения объема охлаждающей жид​кости при ее расширении от нагревания, а также позволяет контролировать степень заполнения сис​темы охлаждения и способствует удалению из нее воздуха и пара.

В горловине расширительного бачка установлена паровоздушная пробка 21 (см. рис. 56) с впускным (воздушным) и выпускным (паровым) клапанами. Выпускной клапан, нагруженный пружиной, под​держивает в системе охлаждения избыточное давле​ние до 56,9... 78,5 кПа (0,58... 0,80 кгс/см2), впускной клапан, нагруженный более слабой пружиной, пре​пятствует созданию в системе разрежения при осты​вании двигателя. Впускной клапан открывается и сообщает систему охлаждения с атмосферой при разрежении 0,98... 12,7 кПа (0,01... 0,13 кгс/см2).

Охлаждающая жидкость заливается в двигатель через горловину расширительного бачка. Проверка уровня жидкости производится визуально на холод​ном двигателе. Нормальный уровень должен нахо​дится между отметками «MIN» и «МАХ» на боковой поверхности бачка.

Контроль за температурой охлаждающей жид​кости в системе осуществляется указателем на щитке приборов. При возрастании температуры в системе охлаждения до 98 °С в указателе загорается конт​рольная лампа аварийного перегрева охлаждающей жидкости.

Обслуживание системы охлаждения. 

Ежедневное обслуживание. Доведите до нормы:
· уровень жидкости в системе охлаждения.

Сервис 1:

· смажьте подшипники водяного насоса.

Сервис 2. Проверьте:

· состояние и действие жалюзи радиатора;

Отрегулируйте:

· натяжение приводных ремней;

Сервис С. Закрепите:

· радиатор;

  Смените:

· охлаждающую жидкость (TOCOЛ А-40). 

Основные неисправности системы охлаждения, их признаки, причины и способы устранения. 

	Повышенная температура жидкости в системе охлаждения

	Причина неисправности
	Способ устранения

	Включатель гидромуфты установлен в положение «О» Неисправен включатель гидромуфты

Слабо натянуты или обо​рвались ремни привода водяного насоса 

Неисправны термостаты

Загрязнилась внешняя поверхность сердцевины радиатора
	Переведите рычаг включателя в положение «А».

Временно переведите рычаг включателя в положение II; при первой возможности отрегулируйте включатель.

Натяните ремни.

Замените термостаты.

Очистите от грязи сердцевину радиатора.

	Повышенный расход охлаждающей жидкости

	Поврежден радиатор

Утечка жидкости через соединения в системе ох​лаждения

Течь жидкости через тор​цевое уплотнение водяно​го насоса

Охлаждающая жидкость попадает в систему сма​зывания по резиновым уплотнительным кольцам гильз цилиндров или че​рез резиновую прокладку головки цилиндра
	Устраните неисправнос​ти или замените радиатор

Подтяните соединения; при необходимости заме​ните прокладки и уплотнительные кольца

Замените торцовое уп​лотнение

Замените уплотнительные кольца гильз цилинд​ров или резиновую про​кладку головки цилиндра




Если температура включения вентилятора не выдерживается в диапазоне 86... 90 °С, замените термосиловой клапан, состоящий из датчика 7 (см. рис. 59), корпуса 6 и седла.

Для снятия и разборки включателя гидромуфты:

· выверните болты крепления включателя к пат​рубку подводящей трубы, снимите включатель;

—- закрепите включатель за корпус в тисках;

· снимите крышку 2, выньте пробку 4, пружину 10 и шарик 8;

· выньте клапан 6 в сборе с термосиловым датчи​ком 7.

Клапан и пробка должны перемещаться в корпусе без заеданий.

На привалочной поверхности корпуса не допус​кайте риски глубиной более 0,05 мм; неплоскост​ность поверхности должна быть не более 0,05 мм.

На поверхности корпуса датчика не должно быть очагов кавитационного разрушения, повреждений.
Особенности устройства и работы системы смазки. 

СИСТЕМА СМАЗЫВАНИЯ

Система смазывания двигателя комбинирован​ная, с «мокрым» картером. Масло под давлением подается к коренным и шатунным подшипникам коленчатого вала, к подшипникам распределитель​ного вала, втулкам коромысел, к подшипникам топ​ливного насоса высокого давления и компрессора. Предусмотрена пульсирующая подача масла к верх​ним сферическим опорам штанг толкателей.

Система смазывания включает в себя масляный насос, картер масляный, фильтры — полнопоточный и центробежный, воздушно-масляный радиатор, мас​ляные каналы в блоке и головках цилиндров, пере​дней крышке и картере маховика, наружные масло​проводы, маслозаливную горловину, клапаны для обеспечения нормальной работы систем и конт​рольные приборы.

Схема системы смазывания показана на рис. 30. Из картера 17 через маслоприемник 16 масло по​ступает в нагнетающую и радиаторную секции мас​ляного насоса 7; из нагнетающей секции через канал в правой стенке блока оно подается в фильтр 15 очистки масла, где очищается двумя фильтрующими элементами, затем поступает в главную магистраль 18, откуда по каналам в блоке и головках цилиндров направляется к коренным подшипникам коленчато​го вала, втулкам коромысел и верхним наконечни​кам штанг толкателей. К шатунным подшипникам коленчатого вала масло подается по отверстиям внутри вала от ближайшей коренной шейки. Масло, снимаемое со стенок цилиндра маслосъемным коль​цом, отводится в поршень и смазывает опоры поршневого пальца в бобышках и подшипник верхней головки шатуна. Через каналы в задней стенке блока цилиндров и картере маховика масло под давлением поступает к подшипникам: компрессора 1, через каналы в передней стенке блока—к подшипникам топливного насоса 2 высокого давления. Предусмот​рен отбор масла из главной магистрали для подачи к включателю 3 гидромуфты 4, который установлен на переднем торце блока и управляет работой гидро​муфты привода вентиляторов. Из радиаторной сек​ции масляного насоса масло поступает к центро​бежному фильтру 11, далее — в радиатор и затем сливается в картер. При закрытом кране 10 масло из центробежного фильтра через сливной клапан 9, минуя радиатор, сливается в картер.

Рис. 30. Схема системы смазывания: 1 - компрессор; 2 - насос топливный высокого давления; 3 - включатель гидромуфты; 4 - гидромуфта; 5, 12 - клапаны предохранительные; 6 - клапан системы смазывания; 7 - насос масляный; 8 - клапан перепускной центробежного фильтра; 9 - клапан сливной центробежного фильтра; 10 - кран включения масляного ра
диатора; 11 - фильтр центробежный; 13 - лампа сигнальная засоренности фильтра очистки масла; 14 - клапан перепускной фильтра очистки масла; 15 - фильтр очистки масла; 16 - маслоприемник; 17 - картер; 18 - магистраль главная; А - в радиатор
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Рис. 31. Насос масляный: 1 - корпус радиаторной секции; 2 - шестерня ведущая радиаторной секции; 3 - проставка; 4- шестерня ведущая нагнетающей секции; 5 - корпус нагнетающей секции; 6 - шестерня ведомая привода насоса; 7 - шпонка; 8 - валик ведущих шестерен; 9 - шестерня ведомая нагнетающей секции; 10 - шестерня ведомая радиаторной секции; 11 - клапан предохрани​тельный радиаторной секции; 12, 15, 17 - пружины клапана; 13, 16 - пробки клапана; 14 - клапан системы смазывания; 18 - клапан предохранительный нагнетаю​щей секции

Остальные детали и сборочные единицы двига​теля смазываются разбрызгиванием и масляным ту​маном.

Масляный насос (рис. 31) закреплен на нижней плоскости блока цилиндров. Нагнетающая секция насоса подает масло в главную магистраль двигателя, радиаторная секция — в центробежный фильтр и радиатор. В корпусах секций 1 и 5 установлены предох​ранительные клапаны 11 и 18, отрегулированные на давление открытия 833,6...931,7 кПа (8,5...9,5 кгс/см2) и предназначенные для ограничения максимального давления на выходе из секций насоса. Клапан 14 системы смазывания, срабатывающий при давле​нии 392,4...441,31 кПа (4,0...4,5 кгс/см2), предназ​начен для ограничения давления в главной магист​рали двигателя.

Фильтр очистки масла (рис. 32), установленный на правой стороне блока цилиндров, состоит из корпуса 19, колпаков 24 и двух бумажных фильт​рующих элементов 23. В корпусе фильтра установ​лен перепускной клапан 16 с сигнализатором за​соренности фильтроэлементов. Сигнальная лампа засоренности фильтроэлементов расположена на щитке приборов в кабине. Допускается свечение или мигание лампы при пуске и прогреве двигателя. При постоянном свечении лампы на прогретом двигателе замените фильтрующие элементы.

В корпусе фильтра установлены датчики давления
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Рис. 32. Фильтр очистки масла: 1 - стержень; 2 - кольцо стопорное; 3, 7 - шайбы; 4 - кольцо уплотнительное; 5 - пружина колпака; 6 - чашка уплотнительная; 8 - пружи​на перепускного клапана; 9 - винт сигнализатора; 10 - пробка перепускного клапана; 11, 18, 20, 26-прокладки; 12-шайба регулировочная; 13- корпус сигнализатора; 14-контакт подвижный сигнализатора; 15-пружина кон​такта сигнализатора; 16-клапан перепускной; 17-проб- ка; 19 - корпус фильтра; 21 - втулка корпуса; 22 - кольцо уплотнительное; 23 - элемент фильтрующий; 24 - кол​пак; 25 - пробка сливная
Рис. 33. Установка центробежного фильтра: 1 - фильтр центробежный масляный; 2 - кран включения масляно​го радиатора
Рис. 34. Центробежный масляный фильтр: 1 - корпус; 2 - колпак ротора; 3-ротор; 4- колпак фильтра; 5 - гайка крепления колпака ротора; 6 - подшипник шариковый упорный; 7 - шайба упорная; 8 - гайка крепления ротора; 9 - гайка крепления колпака фильтра; 10 - втулка верхняя ротора; 11 - ось ротора; 12 - экран; 13 - втулка нижняя ротора; 14 - палец стопора; 15 - пластина стопора; 16 - пружина стопора; 17 - трубка отвода масла
масла и сигнализации о недопустимом понижении [менее 68,7 кПа (0,7 кгс/см2)] давления масла в главной магистрали.
Перепускной клапан перепускает неочищенное масло в главную магистраль, минуя фильтрующий элемент, при низкой температуре масла или зна​чительном засорении фильтрующих элементов при перепадах давления на элементах 245,8... 294,2 кПа (2,5... 3,0 кгс/см2).
Фильтр центробежный масляный (рис. 33) — с активно-реактивным приводом ротора, установлен на передней крышке блока цилиндров с правой стороны двигателя. Ротор 3 (рис. 34) в сборе с колпаком 2 приводится во вращение струёй масла, вытекающей из тангенциальной щели в оси 11 рото​ра, а также реактивными силами, возникающими при входе масла в тангенциальные каналы ротора.
При работе двигателя масло из радиаторной сек​ции насоса под давлением подается в фильтр, обес​печивая вращение ротора. Под действием цент​робежных сил механические частицы отбрасыва​ются к стенкам колпака ротора и задерживаются, а очищенное масло через отверстие в оси ротора и трубку 17 поступает в воздушно-масляный радиатор или через сливной клапан в корпусе фильтра, отре​гулированный на давление 49,0... 68,7 кПа (0,5... 0,7 кгс/см2), в картер двигателя. Перепускной клапан, установленный в корпусе фильтра, отрегулирован на давление 588,4.. .637,5 кПа (6,0... 6,5 кгс/см2).
Чтобы не нарушить балансировку ротора при обслу​живании фильтра, на роторе и колпаке нанесены метки, которые необходимо совмещать при его сборке.
Картер масляный стальной штампованный за​креплен на нижней плоскости блока цилиндров болтами. Между картером и блоком установлена резинопробковая прокладка для обеспечения гер​метичности соединения. В нижней части картера имеется сливная пробка.
Радиатор воздушно-масляный трубчато-пластинчатый, двухрядный, воздушного охлаждения, установлен перед радиатором системы охлаждения двигателя.
Обслуживание системы смазки. 

Закрепите:

·     масляный картер двигателя;

· гайку ротора фильтра центробежной очистки масла;

Отрегулируйте:

При всех видах технического обслуживания про​верьте, нет ли течи из магистрали слива и подвода масла к турбокомпрессорам. При необходимости замените уплотнительные кольца магистрали слива масла из турбокомпрессора.

Сервис С.
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Для проверки уровня масла установите автомобиль на горизонтальной площадке, остановите двигатель и после выдержки 4...5 мин уровень масла на маслоизмерительном щупе должен быть около отметки Б.

Рис. 62. Проверка уровня масла в картередвигателя: 1 -

указатель уровня масла; 2 - горловина маслозаливания

Смену масла в картере двигателя, очистку ротора центробежного фильтра и смену фильтрующих эле​ментов масляного фильтра проводите в следующем порядке:

· прогрейте двигатель до температуры охлаж​дающей жидкости 70...90°С, остановите двигатель и слейте масло, вывернув из картера сливную пробку; после слива масла пробку вверните;

—откройте горловину 2 (рис. 62), предварительно очистив ее от пыли и грязи;

· залейте масло до отметки В на указателе уровня масла 1;

· пустите двигатель и дайте ему поработать 5 мин на малой частоте вращения для заполнения масля​ных полостей;

· остановите двигатель и после выдержки 4...5 мин долейте масло до отметки В.

Для смены фильтрующих элементов полнопоточ​ного фильтра очистки масла:

· выверните сливные пробки на колпаках и слей​те масло из фильтра в подставленную посуду;

· выверните болт крепления колпака фильтра и снимите колпак вместе с элементом;

· выньте фильтрующий элемент из колпака;

· в указанном порядке, снимите второй колпак и фильтрующий элемент;

· промойте дизельным топливом колпаки филь​тров;

· замените фильтрующие элементы и соберите фильтр; проверьте, нет ли течи масла в соединениях фильтра на работающем двигателе. При подтекании подтяните болты крепления колпаков. Если течь по уплотнению колпаков не устраняется подтягивани​ем болтов, замените резиновые уплотнительные про​кладки;

· после замены (фильтрующих элементов уровень масла доведите до нормы (раздел «Замена масла в картере»).

Для промывки ротора центробежного фильтра:

· отверните гайку колпака фильтра и снимите колпак;

· поверните ротор вокруг оси так, чтобы сто​порные пальцы вошли в отверстие ротора:
· отвернув гайку крепления колпака ротора, сни​мите его;

· проверьте затяжку гайки крепления ротора на оси, при необходимости подтяните ее с моментом 78,5... 88,3 Н-м (8...9 кгс-м). Не снимайте ротор при обслуживании;

· удалите осадок из колпаков и промойте их дизельным топливом;

· соберите фильтр, совместив метки на колпаке и роторе. Перед установкой наружного колпака ото​жмите пальцы стопорного устройства и проверьте вращение ротора на оси, ротор должен вращаться легко, без заеданий. Гайки колпаков затягивайте с моментом 19,6... 29,4 Н-м (2 ... 3 кгс-м).

При техническом обслуживании масляного ра​диатора, основными дефектами которого являются загрязнение полостей и течь масла, очистите его продувкой и промывкой горячим 10 %-ным рас​твором каустической соды, горячей водой, затем керосином в направлении, противоположном пото​кам воздуха и масла. Для промывки раствором кау​стической соды применяйте установки, которые обеспечивают циркуляцию жидкости.

Герметичность проверьте заполнением радиатора маслом под давлением не более 196 кПа (2 кгс/см2). При обнаружении течи радиатор замените.

Основные неисправности системы смазки, их признаки, причины и способы устранения. 

	Пониженное давление в системе смазывания

	Высокая температура масла
Загрязнились фильтрую​щие элементы фильтра очистки масла
Засорился заборник мас​ляного насоса

Неплотности и утечки в системе смазывания
Засорились или неисп​равны клапаны масляно​го насоса

Недопустимо увеличен​ный зазор в подшипниках коленчатого вала


	Откройте кран включе​ния масляного радиато​ра; устраните неисправ​ность системы охлажде​ния масла

Замените фильтрующие элементы

Промойте заборник

Проверьте крепление маслонасоса, заборника и маслопроводов, масляных фильтров, масляный ра​диатор на отсутствие течи; устраните неисправность

Промойте клапаны, за​мените сломанные пру​жины

Замените вкладыши под​шипников коленчатого вала



	Повышенное давление в системе смазывания

	Высокая вязкость масла 
Заедает клапан системы смазывания


	Замените масло на со​ответствующее сезону

Проверьте клапан и уст​раните заедание, при не​обходимости замените неисправные детали




Прежде чем искать причину неисправности в системе смазывания и охлаждения, убедитесь в исправности контрольных приборов.
2. Особенности устройства, обслуживания, характерные неисправности, способы их устранения в системах дизелей.
Особенности устройства и работы системы питания дизелей воздухом. 

        Система питания двигателя воздухом предназначена для забора воздуха из атмосферы, очистки его от пыли и распределения по цилиндрам. Схема системы изображена на рис. 29. Атмосферный воздух засасывается: в цилиндры двигателя, проходя через воздухоочиститель 25. Очищенный воздух распределяется впускными коллекторами по цилиндрам двигателя и участвует в сгорании в составе рабочей смеси. Отработавшие газы проходят по выпускным коллекторам, приемным трубам глушителя и через глушитель выбрасываются в атмосферу. Газы, проникшие в картер двигателя через зазоры между зеркалом цилиндра и поршневыми

[image: image187.png]



Рис. 29. Схема системы питания двигателя воздухом и выпуска отработавших газов: 1 - трубка сапуна газоотводящая; 2 - сапун; 3 - трубка маслосливная сапуна; 4 - воздухопровод впускной двигателя; 5 - воздухоочиститель; 6 - коллектор выпускной; 7 - патрубок выпускной; 8 - глушитель; I - воздух из атмосферы; II - очищенный воздух; III - картерные газы; 1V - отработавшие газы

кольцами, удаляются в атмосферу через патрубок и вытяжную трубку за счет избыточного давления.

        На рис. 30 изображены системы забора воздуха, применяемые на различных моделях автомобилей   КамАЗ. Забор воздуха в двигатель осуществляется через воздухозаборник. Между трубой воздухозаборника и воздухопроводами, закрепленными на двигателе, предусмотрен уплотнитель — гофрированный резиновый патрубок, внутрь которого вставлен нажимной диск, служащий опорой для распорной пружины. Последняя обеспечивает герметичность соединения уплотнителя с трубой воздухозаборника при транспортном положении кабины. Воздухоочиститель 4 (рис. 30, а) автомобилей КамАЗ-5320 и КамАЗ-55102 прикреплен к левому лонжерону рамы. На остальных автомобилях (рис. 30, b и с) воздухоочиститель закреплен на кронштейне 5. Воздухоочиститель сухого типа, двухступенчатый. Первая ступень центробежная — моноциклон со сбором отсепарированной пыли в бункер, вторая ступень — бумажный фильтрующий элемент.

      Воздухоочиститель (рис. 32) состоит из корпуса 8, фильтрующего элемента 5, крышки 1, прикрепленной к корпусу четырьмя защелками. Герметичность соединения обеспечивается прокладкой 2. Во внутренней полости крышки установлена перегородка с щелью и заглушкой, которая образует полость сбора пыли (бункер). На входном патрубке воздухоочистителя имеется пылеотбойник 4. Фильтрующий элемент крепится в корпусе самоконтрящейся гайкой 6.

      Засасываемый воздух через входной патрубок поступает в фильтр. Пылеотбойник создает вращательное движение потока воздуха в кольцевом зазоре между корпусом и фильтроэлементом, за счет действия центробежных сил частицы пыли отбрасываются к стене корпуса и собираются в бункере через щель в перегородке. Затем предварительно очищенный воздух: проходит через фильтрующий элемент, где происходит его окончательная очистка. Для очистки бункера от пыли снять крышку, вынуть заглушку из отверстия в перегородке, удалить пыль и вытереть бункер.

      Крышку следует устанавливать так, чтобы стрелка, выполненная на днище, была направлена вверх при горизонтальном расположении фильтра (автомобили КамАЗ-55111, КамАЗ-5410, КамАЗ-54112).

      Чистый воздух из воздухоочистителя поступает к впускным коллекторам двигателя. Для повышения эффективности очистки воздуха, поступающего в двигатель, и увеличения ресурса фильтрующего элемента предусмотрена установка в воздухоочиститель предочистите
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ля (рис. 33). Предочиститель представляет собой оболочку из нетканого фильтрующего полотна, которая надевается на фильтроэлемент перед установкой его в корпус фильтра. Воздухопроводы впускные закреплены на боковых поверхностях головок цилиндров со стороны развала болтами через уплотнительные паронитовые прокладки и соединены с впускными каналами головок цилиндров. Впускные воздухопроводы левой и правой половин блока соединены между собой соединительным патрубком. Патрубок закреплен на фланцах воздухопроводов болтами. Соединения патрубка с впускными воздухопроводами уплотнены резиновыми прокладками.

      Система питания двигателя КамАЗ-7403 воздухом отличается от двигателя КамАЗ-740 установкой воздухоочистителя, конструкцией воздухопроводов, впускных коллекторов и патрубков. Чистый воздух из воздухоочистителя через тройник поступает к двум центробежным компрессорам и под избыточным давлением 70 кПа (0,7 кгс/см2) в режиме максимальной мощности подается через впускные коллекторы в цилиндры. Соединение тройника подвода воздуха с компрессорами и компрессоров с впускными коллекторами обеспечивается резиновыми патрубками и шлангами, которые стянуты хомутами.
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Индикатор засоренности воздухоочистителя (рис. 33) установлен на панели приборов и резиновым шлангом соединяется с впускным коллектором двигателя. При достижении во впускных коллекторах двигателя предельного разрежения 6,86 кПа (0,07 кгс/см2) индикатор 

срабатывает — красный участок барабана закрывает окно индикатора и остается в таком положении после останова двигателя. Это свидетельствует о необходимости обслуживания воздухоочистителя.


[image: image16.png]



[image: image192.jpg]Puc. 71. BusyanbHbIf KOH-
TPONb COCTOSIHUA (PUNbT-
pytolero anemMenTa: 1-npo-
Knagka ynnoTHUTenbHas Top-
ueBas; 2 - KOXyX HapyXHbli




Обслуживание системы питания воздухом. 

При проверке герметичности соединений и воз​духопроводов от воздухоочистителя к двигателю не​обходимо иметь источник сжатого воздуха, или руч​ной насос и заглушку (рис. 68). Проверку проводите сразу после останова двигателя в последовательности:

· установите корпус заглушки 8 в корпус воз​духоочистителя 4 вместо фильтрующего элемента и закрепите ее гайкой с плоской шайбой и уплотни[image: image193.jpg]Puc.72.MpombiBka hurib-
TpytoLLeroanemMeHTa



тельной прокладкой из резины;

— разместите дымообразующий материал, например промасленную ветошь, в скобе 5 горловины и зажги​те. С началом интенсивного дымообразования вставьте крышку 6 в горловину и плотно закройте;

· создайте в системе через регулятор давления или ручным шинным насосом избыточное давление 9,8... 196,1 кПа (0,1... 2 кгс/см2).

При выходе дыма из выпускной трубы проверните коленчатый вал стартером или вручную до пре​кращения выхода дыма.

Места неплотностей определяйте по выходящему дыму. Если дым не выходит в течение 3 мин с момента подачи воздуха — впускной тракт герметичен.

Устраните все неплотности тракта от воздухо​очистителя к двигателю Разгерметизация системы
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Рис. 68. Приспособление для проверки герметичности впускного тракта: 1 - переходник; 2-регулятор давления; 3 - патрубок соединительный; 4 - воздухоочиститель; 5 - скоба; 6 - крышка; 7 - прокладка; 8 - заглушка

Рис. 69. Поверхности фильтрующего элемента, подлежащие осмотру: 1 - прокладка уплотнительная, 2 - кожух наружный; I- поверхность торцевая; II - поверхность внут​реннего кожуха
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 Рис. 70. Продувка  фильтрующего элемента воздухоочистителя: 
впуска воздуха и подсос неочищенного воздуха сокращает срок службы двигателя в десятки раз.

Наиболее возможные дефекты устраните сле​дующими способами:

· надежно затяните хомуты в соединениях тру​бопроводов тракта. Допускается при установке ре​зиновых патрубков, прокладок и шлангов исполь​зовать герметизирующие составы типа уплотнительной пасты, белил и т. п.;

· замените резиновые шланги, патрубки и про​кладки с трещинами и порывами;

· устраните негерметичность трубопроводов по сварным швам пайкой твердым припоем (медь, латунь и т. п.);

· выправьте некруглость посадочных поверхно​стей под резиновые шланги и патрубки на штампо​ванных трубопроводах — правкой, на литых пат​рубках — зачисткой;

· после устранения неплотностей проведите кон​трольную проверку герметичности тракта.

При сезонном обслуживании промойте корпус и крышку воздухоочистителя в следующем порядке:

· отсоедините от воздухоочистителя воздухо​проводы;

· снимите крышку воздухоочистителя и фильтру​ющий элемент;

· снимите воздухоочиститель с автомобиля;

· промойте корпус бензином, дизельным топли​вом или горячей водой, продуйте сжатым воздухом и просушите.

При установке нового фильтрующего элемента через шесть-восемь дней эксплуатации (в особо пыльных условиях — через один-два дня) снимите элемент и убедитесь в отсутствии пыли на внутрен​ней поверхности; при обнаружении пыли на поверх​ностях I и II (рис. 69) немедленно замените элемент.

Если в фильтре для крепления фильтрующего элемента применена самоконтрящаяся гайка, заво​рачивайте ее с моментом 7... 10 Н-м (0,7... 1,0 кгс-м).

Очистку фильтрующего элемента и предочистителя воздухоочистителя можно проводить продувкой или промывкой, предварительно сняв предочиститель с фильтрующего элемента.
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Продувка (рис. 70) целесообразна при загряз​нении пылью без сажи и необходимости использо​вания сразу же после очистки. Для продувки подайте внутрь фильтрующего элемента сухой сжатый воздух
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под давлением не более 294 кПа (3 кгс/см2). Струю воздуха направляйте под углом к поверхности внутреннего кожуха фильтрующего элемента и обдувайте элемент до полного удаления пыли. Предочиститель очищайте промывкой или встряхиванием.
Для проверки состояния картона фильтрующего элемента подсветите изнутри лампой (рис. 71) и осмотрите картон через отверстия наружного кожу​ха. Для удобства можно раздвигать фильтрующую штору деревянной лопаточкой.
При наличии разрывов или других сквозных по​вреждений картона замените элемент.
Промывка (рис. 72) применяется при загрязнении фильтрующего картона пылью, сажей, мас​лом, топливом. Промывайте фильтрующий элемент и предочиститель в теплом 40... 50 °С водном растворе нейтральных моющих веществ. Раствор приготовьте из расчета 20... 25 г порошка на 1 л воды. Можно применять для промывки стиральные моющие сред​ства бытового назначения.
Погрузите фильтрующий элемент в раствор и промывайте в течение 25... 30 мин, периодически вращая и перемещая его вверх и вниз. Окончательно промойте элемент в чистой воде. Рекомендуется промывать фильтрующий элемент не более трех раз, а в случае его регенерации обдувом сжатым воздухом общее количество обслуживании элемента допуска​ется пять — шесть раз.  
После промывки фильтрующий элемент рекомен​дуется проверить на отсутствие недопустимых де​фектов опрессовкой сжатым воздухом в воде по
методике, которая изложена ниже. Данную проверку целесообразно также предусмотреть и после обслуживания фильтрующего элемента продувкой сжатым воздухом. Это позволит полностью исключить применение на двигателях поврежденных фильтрующих элементов и связанных с этим повышенных износов деталей цилиндро-поршневой группы двигателя.
Для проверки (фильтрующего элемента опрессов​кой сжатым воздухом в воде соберите установку, изображенную на рис. 73. Проверку выполняйте в следующем порядке:
· установите фильтрующий элемент 2 между крышками 1 и 4, затем погрузите его в воду на глубину 60 мм. Перед проверкой или непосредст​венно в испытательной установке сухой фильтрую​щий элемент необходимо выдержать в воде в течение 5... 10 мин для заполнения водой пор в картоне;
· подайте внутрь элемента воздуха под давле​нием 1,57 кПа (160 мм вод. ст.). Данное давление устанавливается и поддерживается постоянным жид​костным клапаном 6, трубка которого погружена в воду на 160 мм. Во избежание разрушения (фильт​рующей шторы элемента давление воздуха не дол​жно повышаться даже кратковременно свыше 2 кПа (200 мм вод. ст.);
· медленно поворачивайте элемент, обращая вни​мание на выделение пузырьков воздуха с его наруж​ной поверхности;
· подведите к месту выделения пузырьков воздуха прозрачный колпак 3, заполненный водой, и замерь​те время заполнения его воздухом.
При заполнении колпака объемом 0,5 л менее чем за 20 с через одно повреждение выбраковывайте фильт​рующий элемент.
Исправные фильтрующий элемент, а также пре​дочиститель перед установкой на автомобиль про​сушите. Нельзя сушить открытым пламенем или горячим (более 50°С) воздухом. 
При установке фильтрующего элемента и предочиститель на автомобиль проверьте целостность ре​зиновых прокладок, не допускайте контакта на​ружного кожуха с предочистителем (кожух необхо​димо выправить).
Основные неисправности системы питания воздухом, их признаки, причины и способы устранения. 

	Причина неисправности
	Метод устранения

	Двигатель не развивает необходимой мощности, дымит

	Низкое давление нагнетаемого воздуха:

· утечка воздуха через соединения впускного коллектора с головками цилиндров, патрубками, турбокомпрессорами и компрессором пневмотор​мозов;

· прорыв газов в соедине​ниях выпускного коллек​тора и корпуса турбины;

· заедание ротора турбо​компрессора;

- загрязненность проточ​ных частей компрессора или турбины


	Подтяните соединения, при необходимости заме​ните прокладки и соеди​нительные шланги

Подтяните соединения, при необходимости заме​ните прокладки

При тугом вращении ро​тора и задевании его о корпусные детали замени​те турбокомпрессор

Снимите турбокомпрес​сор и удалите отложения с проточных частей

	Посторонний шум в турбокомпрессоре

	Задевание ротора о кор​пусные детали


	Подтяните болт крепле​ния корпусов турбины и компрессора. Проверьте отсутствие задеваний ро​тора при его крайних осе​вых положениях; при за​деваний ротора замените турбокомпрессор
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Повышенный расход масла

	Длительная работа двигателя на оборотах холостого хода

Утечка масла через соединения в системе смазывания турбокомпрессора

Засорился воздушный фильтр или колпак воздухозаборника
	Без необходимости не работайте на оборотах хо​лостого хода двигателя

Подтяните соединения, при необходимости за​мените прокладки и уплотнительные резиновые кольца

Проведите обслужива​ние воздушного фильтра или очистите сетку кол​пака


Особенности устройства и работы системы питания дизелей топливом. 

Система питания топливом обеспечивает очистку топлива и равномерное распределение его по цилин​драм двигателя строго дозированными порциями. На двигателях КамАЗ применена система питания топливом разделенного типа, состоящая из топлив​ного насоса высокого давления, форсунок, фильтров грубой и тонкой очистки, топливоподкачивающего насоса низкого давления, топливопроводов низкого и высокого давлений, топливных баков, электромаг​нитного клапана и факельных свечей электрофа​кельного пускового устройства.

Принципиальная схема системы питания пока​зана на рис. 35. Топливо из бака 1 через фильтр грубой очистки 2 засасывается топливоподкачивающим насосом и через фильтр тонкой очистки 17 по топливопроводам низкого давления 3, 9, 15, 21 подается к топливному насосу высокого давления; согласно порядку работы цилиндров двигателя насос распределяет топливо по трубопроводам 6 высокого давления к форсункам 5. Форсунки распыляют и впрыскивают топливо в камеры сгорания. Избыточ​ное топливо, а вместе с ним и попавший в систему воздух через перепускной клапан топливного насоса высокого давления и клапан-жиклер фильтра тон​кой очистки по дренажным топливопроводам 16 и 18 отводятся в топливный бак. Топливо, просочив​шееся через зазор между корпусом распылителя и иглой, сливается в бак через сливные топливопрово​ды 4, 14, 20.

Рис. 35. Схема питания двигателя топливом: 1 - бак топливный; 2 - фильтр грубой очистки топлива; 3 - трубка топливная подводящая к насосу низкого давления; 4 - трубка топливная дренажная форсунок левых головок; 5 - форсунка; 6 - трубка топливная высокого давления; 7 - насос топливоподкачивающий низкого давления; 8 - насос топливоподкачивающий ручной; 9 - трубка топливная отводящая насоса низкого давления; 10 - насос топливный высокого давления; 11 - клапан электромагнитный; 12-трубка топливная к электромагнитному клапану; 13 - свеча факельная; 14 - трубка топливная дренажная форсунок правых головок; 15 - трубка топливная подводящая ТНВД; 16 - трубка топливная отводящая ТНВД; 17 - фильтр тонкой очистки топлива; 18 - трубка топливная фильтра тонкой очистки топлива; 19 - тройник крепления топливных трубок; 20 - трубка топливная сливная; 21 - топливопровод к фильтру грубой очистки; 22 - труба приемная с фильтром
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Рис. 36. Фильтр грубой очистки топлива: 1 - пробка сливная; 2 - стакан; 3 - успокоитель; 4 - сетка фильтру​ющая; 5 - отражатель; 6 - распределитель; 7 - болт: 8 - фланец; 9 - кольцо уплотнительное; 10 - корпус
Рис. 37. Фильтр тонкой очистки топлива: 1 - корпус; 2 - болт; 3 - шайба уплотнительная; 4 - пробка; 5, прокладки уплотнительные; 7 - элемент фильтрующий; 8 - колпак; 9 - пружина фильтрующего элемента; 10 - пробка сливная; 11 - стержень
Фильтр грубой очистки (отстойник) (рис. 36) предварительно очищает топливо, поступающее в топливоподкачивающий насос низкого давления. Он установлен на всасывающей магистрали системы питания с левой стороны автомобиля на раме.

Стакан 2 соединен с корпусом 10 четырьмя болта​ми 7 и уплотнен кольцом 9. Снизу в бобышку колпака ввернута сливная пробка 1. Топливо, посту​пающее из топливного бака через подводящий шту​цер, стекает в стаканы. Крупные частицы и вода собираются в нижней части стакана. Из верхней части через фильтрующую сетку 4 по отводящему штуцеру и топливопроводам топливо подается к топливоподкачивающему насосу.

Фильтр тонкой очистки (рис. 37), окончательно очищающий топливо перед поступлением в топ​ливный насос высокого давления, установлен в са​мой высокой точке системы питания для сбора и удаления в бак проникшего в систему питания воз​духа вместе с частью топлива через клапан-жиклер, [image: image203.jpg]


установленный в корпусе 1. Начало сдвига клапана- жиклера 4 (рис. 38) происходит при давлении в полости 24,5... 44,1 кПа (0,25... 0,45 кгс/см2), а начало перепуска топлива из полости А в полость В — при давлении в полости А 196,2... 235,3 кПа (2,0... 2,4 кгс/см2). Регулируется клапан подбором регули​ровочных шайб 1 внутри пробки клапана.

Топливопроводы подразделяются на топливопрово​ды низкого 392... 1961 кПа (4... 20 кгс/см2) и высокого более 19614 кПа (200 кгс/см2) давления. Топливопро​воды высокого давления изготовлены из стальных трубок, концы которых выполнены конусообразными, прижаты накидными гайками через шайбы к конус​ным гнездам штуцеров топливного насоса и форсунок. Во избежание поломок от вибрации топливопроводы закреплены скобками и кронштейнами.

Рис. 38. Клапан-жиклер фильтра тонкой очистки топлива; 1 - шайба регулировочная; 2 - пробка клапана; 3- пружина; 4 - клапан-жиклер
Рис. 39. Топливный насос высокого давления: 1 -корпус; 2, 32 - ролики толкателей; 3, 31 - оси роликов; 4 - втулка ролика; 5 - пята толкателя; 6 - сухарь; 7 - тарелка пружины толкателя; 8 - пружина толкателя: 9, 34, 43, 45, 51 - шайбы; 10 - втулка поворотная; 11 - плунжер; 12, 13, 46, 55 - кольца уплотнительные; 14 - штифт установоч​ный; 15 - рейка; 16 - втулка плунжера; 17 - корпус секции; 18 - прокладка нагнетательного клапана; 19 - клапан нагнетательный; 20 - штуцер; 21 - фланец корпуса секции; 22 - насос ручной топливоподкачивающий; 23 - пробка пружины; 24, 48 - прокладки; 25 - корпус насоса низкого давления; 26 - насос топливоподкачивающий низкого давления; 27 - втулка штока; 28 - пружина толкателя; 29 - толкатель; 30 - винт стопорный; 33, 52 - гайки; 35 - эксцентрик привода насоса низкого давления; 36, 50 - шпонки; 37 - фланец ведущей шестерни регулятора; 38 - сухарь ведущей шестерни регулятора; 39 - шестерня, ведущая регулято​ра; 40 - втулка упорная; 41, 49 - крышки подшипника; 42 - подшипник; 44 - вал кулачковый; 47 - манжета с пружиной в сборе; 53 - муфта опережения впрыскива​ния топлива; 54 - пробка рейки; 56 - клапан перепус​кной; 57 - втулка рейки; 58 - ось рычага реек; 59 - прокладки регулировочные
Насос топливный высокого                                                мод. 33-01                                       мод. 334
давления
Порядок работы секций 
                                                                    8-4-5-7-3-6-2-1
Направление вращения кулачко​вого вала (со стороны привода)                     правое
Диаметр плунжера, мм 
                                                                                 9
Ход плунжера, мм
                                                                                10
Номинальная цикловая подача,
мм3/цикл
                                                        76                                                   96
Номинальная частота вращения кулачкового вала, мин 
                                 1300
Частота вращения кулачкового вала насоса 

при упоре рычага управления регулятором в болт 

ограничения максимального ско​ростного режима, мин-1:

 при полном выключении регуля​тором подачи топлива через фор​сунки      1480... 1555
в начале выключения регулято​ром подачи топлива через фор​сунки             1335... 1355
Угол начала подачи топлива вось​мой секцией насоса до оси
симметрии кулачка






     42... 43°
Чередование начала подачи топ​лива по углу поворота кулачко

вого вала                                                                                                  (0-45- -135-180-270-315) °
Максимальное усилие на рычаге управления 

регулятором при номинальном режиме работы 

насоса на плече 50 мм, Н (кгс)                                                                                 127,5(13)

Топливный насос высокого давления рассчитан на эксплуата​цию при температурах окружающего воздуха от плюс 50 до минус 50 °С и относительной влажности воздуха до 98 % при плюс 35°С.
Насос  низкого давления
Диаметр поршня, мм 
22
Ход поршня, мм
8
Номинальная подача при частоте вращения кулачкового

 вала 1290... 1310 мин1, разрежении на всасывании 21,6... 22,6 кПа 

(0,22...0,23 кгс/см2) и противо​давлении 78,5... 98,1 кПа
(0,8...1,0 кгс/см2), л/мин 
2,5
Давление, создаваемое топливо- подкачивающим 

насосом при закрытом нагнетательном трубо​проводе 

к фильтру тонкой очис​тки и при частоте 

вращения ку​лачкового вала 1290... 1310 мин'1, кПа (кгс/см2) 

392 (4)
                                                                                          мод. 33                                                              мод. 271
Форсунка
Количество распыливающих
отверстий 
                                                                                       4
Диаметр распыливающих отвер​стий, мм
                0,300... 0,308                                                               0,32
Ход иглы распылителя, мм
                                                                              0,25-0,30
Давление начала подъема иглы, МПа(кгс/см2):
при эксплуатации первоначальное                             20 (200)  >21,5(215)
                                                  >21,5(215)
при заводском регулировании                                22,0... 22,7  >  23,5... 24,2                                                     23,5... 24,2
                                                                                         (220... 227) > (235... 242)                                                        (235... 242)
Насос топливный высокого давления предназначен для подачи в цилиндры двигателя в определенные моменты времени строго дозированных порций топ​лива под высоким давлением. В корпусе 1 (рис. 39) установлены восемь секций, каждая состоит из кор​пуса 17, втулки 16 плунжера 11, поворотной втулки 10, нагнетательного клапана 19, прижатого через уплотнительную прокладку 18 к втулке плунжера штуцером 20. Плунжер совершает возвратно-посту​пательное движение под действием кулачка вала 
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44 и пружины 8. Толкатель от проворачивания в корпу​се зафиксирован сухарем 6. Кулачковый вал враща​ется в роликоподшипниках 42, установленных в крышках и прикрепленных к корпусу насоса. Осевой зазор кулачкового вала регулируется прокладками 48. Величина зазора должна быть не более 0,1 mm.
Для увеличения подачи топлива плунжер 11 пово​рачивают втулкой 10, соединенной через ось поводка с рейкой 15 насоса. Рейка перемещается в направля​ющих втулках 57. Выступающий ее конец закрыт пробкой 54. С противоположной стороны насоса находится винт, регулирующий подачу топлива все​ми секциями насоса. Этот винт закрыт пробкой и запломбирован.

Топливо к насосу подводится через специальный штуцер, к которому болтом крепится трубка низкого давления. Далее по каналам в корпусе оно поступает к впускным отверстиям втулок 16 плунжеров.

Обслуживание системы питания топливом. 

Для смены фильтрующих элементов фильтра тон​кой очистки топлива:

· выверните на два-три витка сливные пробки 10 (см. рис. 37) и слейте топливо из фильтра, затем вверните пробки;

· выверните болты крепления колпаков фильтра, снимите колпаки (рис. 64) и удалите загрязненные фильтрующие элементы;

· промойте колпаки дизельным топливом;

· установите в каждый колпак новый фильт​рующий элемент;

· установите колпаки с элементами и затяните болты;

· пустите двигатель и убедитесь в герметичности фильтра.
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Рис.36. Обслуживание фильтра тонкой очистки топлива.
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Подтекание топлива устраните подтяжкой болтов крепления колпаков.

Для технического обслуживания фильтра грубой очистки топлива:

· слейте топливо из фильтра, ослабив сливную пробку 1 (см. рис. 36);

· выверните четыре болта 7 крепления стакана к корпусу фильтра и снимите стакан 2 вместе с флан​цем 8;

· выверните фильтрующий элемент из корпуса;

· промойте сетку фильтрующего элемента и по​лость стакана бензином или дизельным топливом, продуйте сжатым воздухом;

· наденьте на фильтрующий элемент уплотнительную шайбу, распределитель 6 и вверните фильт​рующий элемент в корпус;

· установите стакан фильтра и закрепите его болтами;

· затяните сливную пробку;

· убедитесь в отсутствии подсоса воздуха через фильтр на работающем двигателе; при необходимости устраните подтягиванием болтов крепления стакана к корпусу.

Рис. 65. Установка начала впрыскивания топлива в первом цилиндре двигателя по меткам: 1 –муфта автоматическая опережения впрыскивания; 2 - полумуфта ведомая; 3 - болт стяжной; 4 - фланец задний ведущей полумуфты; I - метка на заднем фланце полумуфты; II - метка на муфте опережения впрыскивания; III - метка на корпусе топливного насоса высокого давления
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Рис. 65-а. Установка угла опережения впрыскивания топ​лива двигателей с муфтой опережения впрыскивания топ​лива 

1 - корпус ТНВД; 2 - автоматическая муфта опереже​ния впрыскивания топлива; 3 - полумуфта ведомая; 4 - вал привода; 5 - полумуфта ведущая; 6 - стяжной болт; 7 - шпонка; 8 - фланец центрирующий; 9 - втулка центрирующая; 10, 11 - пакет пластин; 12 -болт.
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Для двигателей 740.11-240 проверка и регулировка угла опережения впрыскивания топлива производится с помощью моментоскопа.

Установка моментоскопа приведена на рис. 65-с. Схема нумерации цилиндров двигателя и располо​жения секций топливного насоса высокого давления (ТНВД) приведены на рисунке 65-Ь.

1. Отсоедините трубку высокого давления восьмой секции ТНВД.

2. На штуцер восьмой секции установите моментоскоп согласно рисунков.

3. Рычаг управления регулятором переведите в среднее положение.

4. Заполните стеклянную трубку моментоскопа топливом, вращая коленчатый вал двигателя.

5. Переведите фиксатор в глубокий паз и медленно поворачивайте коленчатый вал двигателя по ходу вращения до момента начала движения топлива в стеклянной трубке моментоскопа. Если в этот момент фиксатор войдет в паз маховика, то угол опережения впрыскивания топлива установлен правильно.

При этом допускается несовпадение (S) не более 2 мм метки на фланце ведомой полумуфты и указателя на корпусе ТНВД в сторону опережения впрыскивания топлива (см. рис. 65-а). Фиксатор переведите в верхнее положение.

6. Если паз на маховике двигателя не дошел до фиксатора, а движение топлива в стеклянной трубке началось, ослабьте болты крепления ведомой полумуфты и доведите паз маховика до фиксатора, затяните болты. Фиксатор переведите в верхнее положение. Проверьте точность установки угла согласно п. 5.

7. Если фиксатор вошел в паз на маховике, а движение топлива в трубке не началось, то ослабьте болты крепления ведомой полумуфты и медленно поворачивайте кулачковый вал ТНВД за фланец ведомой полумуфты (для двигателей с МОВТ за муфту опережения) по ходу вращения до момента начала движения топлива в стеклянной трубке моментоскопа. Закрепите болты и повторите действия по п 5.Фиксатор переведите в верхнее положение.

Рис. 65-Б Схема нумерации цилиндров двигателя и расположения секций топливного насоса высокого давле​ния:

1 - двигатель; 2 - топливный насос высокого давления; 3 - маховик.

[image: image210.png]



Рис. 65-с. Схема установки     моментоскопа:
1 - стеклянная трубка; 2 - переходная трубка; 3 - отрезок топливопровода высокого давления; 4 - накид​ная гайка.

опереже​ния впрыскивания топлива:

1. Проверните коленчатый вал ломиком за отверстие на маховике через люк в нижней части картера сцепления до совмещения меток на корпусе топливного насоса высокого давления и автоматической муфте опережения впрыскивания топлива (рис. 65).

2. Проверните коленчатый вал двигателя на полоборота против хода вращения (по часовой стрелке, если смотреть со стороны маховика).

3. Установите фиксатор маховика в нижнее положение и проворачивайте коленчатый вал по ходу вращения до тех пор, пока фиксатор не войдет в паз маховика. Если в этот момент метки на корпусах топливного насоса и автоматической муфты совместились, то угол опережения впрыскивания установлен правильно: фиксатор переведите в верхнее положение.

4. Если метки не совместятся:

· ослабьте верхний болт 3 ведомой полумуфты привода, поверните коленчатый вал по ходу вращения и ослабьте второй болт;
· разверните муфту опережения впрыскивания топлива за фланец ведомой полумуфты привода в направлении, обратном ее вращению, до упора болтов в стенки пазов (рабочее вращение муфты правое, если смотреть со стороны привода);

· опустите фиксатор в нижнее положение и поворачивайте коленчатый вал двигателя по ходу вращения до совмещения фиксатора пазом маховика;

· медленно поворачивайте муфту опережения впрыскивания топлива за фланец ведомой полумуфты привода только в направлении вращения до совмеще​ния меток на корпусах насоса и муфты опережения впрыскивания. Закрепите верхний болт полумуфты привода, установите фиксатор в верхнее положение, поверните коленчатый вал и закрепите второй болт.

5. Проверьте правильность установки угла опе​режения впрыскивания, как указано в п. 3.

Для смазывания автоматической муфты опере​жения впрыскивания топлива используйте масло, применяемое для двигателя. На корпусе муфты име​ются два отверстия, закрытые винтами с уплотнительными шайбами — масло залейте через верхнее отверстие до появления его из нижнего.

Проверка и регулировка топливного насоса вы​сокого давления и автоматической муфты опережения впрыскивания топлива. Проверку топливного насоса высокого давления и его регулирование должны выполнять квалифицированные работники в мас​терской, оборудованной специальным стендом.

Рекомендуется регулировать насосы на стендах NC-108 (чехословацкой фирмы «МОТОР PAL»), МД-12 (венгерского производства), А 1027 (авст​рийской фирмы «FRIEDMANN UND MEiER»);

EFH-5012 (австрийской фирмы «HANSMANN») или других аналогичных стендах, предназначенных для проверки и регулировки топливных насосов.

Регулирование проводите на профильтрованном дизельном топливе или его смеси с индустриальным маслом. Вязкость топлива и смесей должна быть 5 ... 6,25 мм2/с [(1,454=0,005) условных ед,] при темпера​туре 25... 30 °С. Полость насоса заполняйте маслом, применяемым для двигателя, до уровня сливного отверстия на задней крышке регулятора. Масло за​ливайте через отверстие на верхней крышке, закры​тое пробкой 4 (см. рис. 34). Сливное отверстие на время регулирования заглушите.

Регулируйте насос с рабочим комплектом про​веренных форсунок, соединенных с секциями насоса. Форсунки устанавливайте на двигатель в порядке их соединения с секциями насоса при его регулировании.

Стендовые топливопроводы высокого давления дол​жны иметь длину 616... 620 мм и объем 1,8... 2,0 см3.

Величину и равномерность подачи топлива ре​гулируйте при температуре топлива, перед фильтром 25 ... 30 °С, давление на входе в насос 58,8 ...78,6 кПа (0,6 ...0,8 кгс/см2) и частоте вращения кулачкового вала 1300 мин-1. Если давление отличается от указанного, выверните пробку перепускного клапана 56 (см. рис. 39) и шайбами отрегулируйте давление открытия.

Начало подачи топлива регулируйте, заглушив отверстие перепускного клапана резьбовой пробкой М14Х1,5.

Для проверки и регулирования величины и рав​номерности подачи топлива:

        1. Убедитесь в герметичности нагнетательных кла​панов 19, проверив их методом опрессовки про​фильтрованным дизельным топливом через подво​дящий канал корпуса топливного насоса под дав​лением 169...196кПа (1,7...2 кгс/см2) при положении
Давление проверяйте по манометру, который установите у подводящего штуцера корпуса топливного насоса. Течь топлива из штуцеров топливного насоса в течение двух минут с момента подачи топлива не допускается. Отверстие перепускного клапана заглушите.

2. Проверьте, а при необходимости отрегулируйте давление начала открытия нагнетательных клапанов, которое должно быть 883... 1079 кПа (9... 11 кгс/см2). За давление открытия считать резкий скачок стрелки манометра, соответствующий момен​ту начала вытекания топлива из штуцера насоса.

3. При упоре рычага 1 (см. рис. 41) управления регулятором в болт 2 ограничения максимальной частоты вращения и частоте вращения кулачкового вала 1290...1310 мин-1 величина средней цикловой подачи должны быть 75... 77,5 мм3/цикл, не​равномерность подачи топлива — не более 5% с рабочим комплектом форсунок.

Величину подачи топлива каждой секцией насоса регулируйте поворотом корпуса 17 секции (см. рис. 39), для чего отверните на три-четыре оборота гайку крепления топливопровода высокого давления у шту​цера и ослабьте гайки крепления фланца 21 (при необходимости переставьте на один-два зуба стопор​ную шайбу штуцера 20). При повороте корпуса секции против часовой стрелки цикловая подача увеличивается, по часовой стрелке — уменьшается. После регулирования затяните гайки крепления фланца секции.

4. При упоре рычага 1 управления регулятором (см. рис. 41) в болт 7 ограничения максимальной частоты вращения проверьте частоту вращения: кулачкового вала насоса, соответствующую началу выдвижения рейки в сторону выключения подачи. Регулятор дол​жен начать перемещение рейки при частоте вращения кулачкового вала 1335... 1355 мин-1, при необходимо​сти регулируйте болтом 7 ограничения максимальной частоты вращения.

5. При упоре рычага 1 управления регулятором в болт 2 ограничения минимальной частоты вращения двигателя и частоте вращения кулачкового вала топ​ливного насоса высокого давления 330... 400 мин-1 подача топлива должна полностью выключаться: при необходимости регулируйте болтом 2 ограничения минимальной частоты вращения.

3. Убедитесь в полном выключении подачи топ​лива через форсунки при упоре рычага управления регулятором в болт 7 ограничения максимальной частоты вращения коленчатого вала при частоте вращения кулачкового вала 1480... 1555 мин-1.

7. При повороте рычага 3 останова до упора в болт 6 подача топлива из форсунок в любом скоростном режиме должна полностью прекратиться: при необ​ходимости отрегулируйте болтом 6, после чего про​верьте запас хода реек в сторону выключения, кото​рый должен быть 0,7... 0,8 мм при упоре рычага останова в болт. После регулирования законтрите болт гайкой.

8. При упоре рычага 1 в болт 7, рычага 3 останова в болт 5 при частоте вращения кулачкового вала топливного насоса высокого давления 100 мин-1 проверьте величину пусковой подачи, которая дол​жна быть 195... 210 мм3/цикл; при необходимости регулируйте болтом 5: при вворачивании болта пода​ча топлива уменьшается, при выворачивании —

увеличивается. После регулирования болт надежно законтрите. При необходимости полной или частичной разборки регулятора, замены державки грузов или связанных с ней деталей перед, операциями согласно пунктам 2... 8:
· проверьте выступление головки регулировоч​ного болта 24 (см. рис. 40) над привалочной плос​костью корпуса насоса, которое должно быть 55,3... 55,7 мм. Зазор между корпусом насоса и ограничи​вающей гайкой должен быть 0,8... 1,0 мм, размер, определяющий расстояние между точкой приложе​ния усилия главной пружины и образующей оси рычага, — 51,5... 52,5 мм. Болт и ограничитель законтрите;

· проверьте запас хода реек в сторону выклю​чения, который должен быть не менее 1 мм, т. е. при полностью разведенных грузах рейка должна иметь возможность дополнительного перемещения в сто​рону выключения подачи; при необходимости вели​чину запаса хода рейки регулируйте прокладками 59 (см. рис. 39) — при уменьшении количества прокладок запас хода рейки увеличивается, при увеличении — уменьшается.

Начало подачи топлива секциями насоса опре​деляйте углом поворота кулачкового вала насоса при вращении его по часовой стрелке, если +смотреть со стороны привода. Вращение кулачкового вала осу​ществляется через ведомую полумуфту автома​тической муфты опережения впрыскивания топли​ва. Рейки должны находиться в положении, соот​ветствующем максимальной подаче. Отверстие из- под перепускного клапана заглушите.

Момент начала подачи топлива определяйте по моменту прекращения истечения топлива из штуцера насоса по капиллярной трубке при создании в маги​страли насоса давления 1471..1668 кПа (15... 17 кгс/ см2) и заглушённом отверстии перепускного клапана.

Восьмая секция правильно отрегулированного на​соса, начинает подавать топливо за 42 ... 43° до оси симметрии профиля кулачка. (В момент начала пода​чи топлива восьмой секцией насоса метки на корпусе насоса и ведомой полумуфте должны совпадать.)

Для определения оси симметрии профиля кулачка следует зафиксировать на лимбе момент подачи топлива, при повороте вала по часовой стрелке, повернуть вал по часовой стрелке на 90° и зафикси​ровать на лимбе момент начала подачи топлива при повороте вала против часовой стрелки. Середина между двумя зафиксированными точками опреде​ляет ось симметрии профиля кулачка. Лимб должен иметь жесткое соединение с валом привода. Зазор между валом и лимбом не допускается.

Если угол, при котором начинается подача топ​лива восьмой секцией, условно принять за 0°, то остальные секции должны начать подачу топлива при следующих значениях углов поворота кулачко​вого вала:

	секция        8
	      - 00°

	
4
	— 45°

	
5
	— 90°

	
7
	—135°

	
3
	— 180°

	
6
	— 225°

	
2
	— 270°

	-----1
	— 315°


Отклонение начала подачи топлива любой секции относительно начала подачи топлива восьмой сек​цией допускается не более 0°20'.

Начало подачи топлива регулируйте подбором пяты 5 толкателя (см. рис. 39) нужной толщины. Изменение ее толщины на 0,05 мм соответствует повороту кулачкового вала на угол 0°12'. При установке пяты

Таблица 4

Толщина пяты  толкателя, мм
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большей толщины топливо начинает подаваться раньше, меньшей — позже.

Пяту толкателя подбирайте по номеру группы, который нанесен на поверхности пяты, согласно табл. 4.

Для регулирования автоматической муфты опережения впрыскивания топлива — изменения угла разворота ведомой полумуфты 13 (см. рис. 43) относительно ведущей 1 при частоте вращения кулачкового вала насоса 1300 мин 1 и номинальной подаче топлива — используйте стенд, оборудованный топливным насосом высокого давления с постоянным положением реек, отрегулированным на номинальную про​изводительность, и комплектом форсунок.

Углы разворота полумуфт вращения кулачкового вала 

в зависимости от частоты

Таблица 5

	Частота вращения, мин-1
	Угол разворота

	1300+10

900±10

600±10
	(4,5±0,5)°

(3,0±0,5)°

(1,0±0,5)°


Углы разворота полумуфт отрегулируйте прокладками 6, устанавливаемыми одновременно равной толщины под каждую пружину 8. Углы разворота при включенной подаче топлива должны соответствовать приведенным в табл. 5 .

Увеличение суммарной толщины прокладок вы​зывает уменьшение угла разворота полумуфт.

Проверка и регулирование форсунок. Для снятия форсунки съемником И801.11.000 (рис. 66) установите стойку 3 над форсункой 4, вверните винт 1 в корпус форсунки и, вращая гайку 2, снимите форсунку.

Для проверки и регулирования форсунок (гер​метичности, давления начала подъема иглы, качества распыления топлива, пропускной способности) ис​пользуйте стенд (рис. 67), обеспечивающий точность замеров, контрольных приборов и состоящий из односекционного насоса высокого давления, приводи​мого в действие рычагом (или электродвигателем).

1. Герметичность запорного конуса распылителя определите при поддержании давления, меньшего давления впрыскивания на 980 кПа (10 кгс/см2) в течение 1 мин. Распылитель считается непригодным для эксплуатации при образовании и отрыве от его носика двух капель топлива в минуту.

2. Качество распыления считается удовлетвори​тельным, если при подводе топлива в форсунку 70 ... 80 качаниями рычага насоса в минуту оно впрыски​вается в туманообразном состоянии, без капель, с равномерным выходом по поперечному сечению конуса струи из каждого отверстия распы​лителя. Начало и конец впрыскивания должны быть четкими. Впрыскивание топлива новой форсункой сопровождается резким звуком, отсутствие которого у бывшей в употреблении форсунки не является признаком некачественной работы.

3. При закоксовывании отверстий распылителя раз​берите форсунку, прочистите отверстия и промойте бензином. При подтекании топлива по конусу или заедании иглы замените прецизионную пару игла — корпус распылителя.

4. При необходимости отрегулируйте форсунки из​менением общей толщины регулировочных шайб: уве​личение общей толщины регулировочных шайб (увели​чение сжатия пружины) повышает давление, уменьше​ние — понижает. Изменение толщины шайб на 0,05 мм приводит к изменению давления начала подъема иглы форсунки на 294... 343 кПа (3... 3,5 кгс/см2).

Проверку форсунок можно проводить на стенде КП-3333.

Проверка и регулирование привода управления по​дачей топлива. Для проверки и регулирования приво​да управления подачей топлива:

· нажмите педаль 13 (см. рис. 45) до упора, при этом педаль должна упереться в болт ограничения ее хода. При свободном положении рычаг 4 управления регулятором должен упираться в болт 5 ограничения минимальной частоты вращения, а ось нижнего плеча переднего рычага 18 должна совпадать с осью вращения кабины. Это можно проверить, наклонив кабину в первое положение (42°), при работающем двигателе с минимальной частотой вращения холо​стого хода. Частота вращения коленчатого вала не должна увеличиваться при наклоне кабины. В про​тивном случае отрегулируйте привод в следующем порядке:

· нажмите на нижнее плечо переднего рычага 13.

против хода автомобиля до упора его в кронштейн 14;

· отрегулируйте длину промежуточной тяги 12 так, чтобы рычаг 4 упирался в болт 5 ограничения минимальной частоты вращения;

· соедините верхнее плечо переднего рычага 13 тягой 15 с педалью 17, выдержав угол между ней и подпятником 130°;

· нажмите на педаль так, чтобы рычаг 4 уп​равления регулятором упирался в болт 3 ограниче​ния максимальной частоты вращения;

· выверните болт ограничения хода педали до соприкосновения с педалью и законтрите его.
При правильной регулировке привода педаль долж​на свободно перемещаться, обеспечивая максимальную частоту вращения коленчатого вала двигателя.

Основные неисправности системы питания топливом, их признаки, причины и способы устранения.

	Двигатель не развивает необходимой мощности, работает неустойчиво, дымит

	Засорился воздухоочис​титель или колпак возду​хозаборника.

Недостаточная подача топлива

Нарушилась регулиров​ка угла опережения впрыс​кивания топлива

Засорилась форсунка (закоксовка отверстий рас​пылителя, зависание иглы) или нарушилась ее регулировка

Рычаг управления регу​лятором не доходит до болта ограничения мак​симальной частоты вра​щения коленчатого вала

Сломалась пружина тол​кателя топливного насоса высокого давления

Попала грязь между сед​лом и клапаном топливоподкачивающего насоса или сломалась пружина

Нарушилась герметич​ность нагнетательных кла​панов топливного насоса высокого давления или сломалась пружина

Заклинило плунжер сек​ции топливного насоса высокого давления

Нарушилась регулиров​ка тепловых зазоров в механизме газораспреде​ления

Плохая компрессия из-за неисправностей поршневой группы или  неплотного прилегания клапанов газораспределения к седлам

Ослабло крепление или лопнула трубка высокого давления

Загустело топливо (в хо​лодное время года)


	Проведите обслуживание воздухоочистителя или очистите сетку колпака

Замените фильтрующие элементы тонкой очистки топлива, промойте фильтр грубой очистки, подтяни​те соединения в топливопроводах

Отрегулируйте угол опережения впрыскива​ния топлива

Промойте форсунку, проверьте и при необхо​димости отрегулируйте

Проверьте и отрегули​руйте привод регулятора частоты вращения

Замените пружину и от​регулируйте насос на стенде

Промойте клапан или за​мените пружину; проверьте работу насоса на стенде

Устраните негерметичность клапанов в мастерской или замените пружину

Замените плунжерную пару и отрегулируйте на​сос

Отрегулируйте зазоры

Проверьте состояние поршней и поршневых колец; притрите клапаны

Подтяните гайку крепления или замените трубку

Замените фильтрующие элементы тонкой очистки топлива, промойте фильтр грубой очистки, замените топливо на соответствую​щее сезону; прокачайте систему питания


Обслуживание механизмов дизелей. 

Проверка и регулирование тепловых зазоров в газораспределительном механизме. Тепловые зазоры; в механизме газораспределения регулируйте на хо​лодном двигателе не ранее чем через 30 мин после его останова.

При регулировании тепловых зазоров коленчатый вал устанавливайте последовательно в положения I, II, III, IV (табл. 3), которые определяются поворотом коленчатого вала относительно начала впрыскива​ния топлива в первом цилиндре на угол, указанный в таблице. При каждом положении регулируйте одновременно зазоры кла​панов двух цилиндров в порядке работы: 1-5-4-2-6-3-7-8.

Таблица 3

Углы поворота коленчатого вала относительно начала впрыскивания топлива в первом цилиндре при регулировании тепловых зазоров

	Параметр
	Значение параметра при положениях коленчатого вала

	
	I
	II
	III
	IV

	Угол поворота коленчатого вала

Цилиндры регулируемых клапанов
	60°
1; 5
	240°
4; 2
	420°
6; 3
	600°
7; 8


Регулируйте тепловые зазоры в следующем по​рядке:

· снимите крышки головок цилиндров;

· проверьте момент затяжки и при необходимости затяните болты крепления головок цилиндров;

· установите фиксатор маховика в нижнее по​ложение;

· снимите крышку люка в нижней части картера сцепления;

· вставляя ломик в отверстия на маховике, про​ворачивайте коленчатый вал до тех пор, пока фикса​тор не войдет в зацепление с маховиком;

· проверьте положение меток на торце корпуса муфты опережения впрыскивания топлива и фланце ведущей полумуфты привода топливного насоса вы​сокого давления. Метки должны находиться в верх​нем положении. Если риски находятся внизу, выве​дите фиксатор из зацепления с маховиком, проверни​те коленчатый вал на один оборот, при этом фиксатор должен войти в зацепление с маховиком;

— установите фиксатор маховика, в верхнее по​ложение;

· проверните коленчатый вал по ходу вращения (против часовой стрелки, если смотреть со стороны маховика) на угол 60° (поворот маховика на угловое расстояние между двумя соседними отверстиями соответствует повороту коленчатого вала на 30°), т. е. в положение I. При этом клапаны 1-го и 5-го цилиндров закрыты (штанги клапанов легко прово​рачиваются от руки);

· проверьте момент затяжки гаек крепления сто​ек коромысел регулируемых цилиндров и при необ​ходимости затяните их;

· проверьте щупом зазор между носками коро​мысел и торцами стержней клапанов 1-го и 5-го цилиндров. Щуп толщиной 0,3 для впускного и 0,4 мм для выпускного клапанов должен входить с усилием (передние клапаны правого ряда цилиндров — впускные, левого ряда — выпускные);

· для регулирования зазора приспособлением И801.14.000 (рис. 63) ослабьте гайку регулировоч​ного винта, вставьте в зазор щуп и, вращая винт отверткой 2, установите требуемый зазор. Придер​живая винт отверткой, затяните гайку и проверьте величину зазора;

· дальнейшее регулирование зазоров в клапан​ном механизме проводите попарно в цилиндрах 4 и 2 (положение II), 6 и 3 (положение III), 7 и 8 (положение IV), проворачивая коленчатый вал по ходу вращения каждый раз на 180° (см. табл. 3);

· пустите двигатель и проверьте его работу, при правильно отрегулированных зазорах стука в кла​панном механизме не должно быть;

· установите крышки люка картера сцепления и головок цилиндров.

[image: image212.png]



Рис.63. Регулирование тепловых зазоров приспособле​нием И801.14.000: 

1 - ключ; 2 - отвертка.
Основные неисправности механизмов дизелей, их признаки, причины и способы устранения. 

	Двигатель стучит

	Повышенные тепловые зазоры в механизме газо​распределения

Клапаны газораспреде​ления заедают во втул​ках (поршень касается клапана)

Повышенная цикловая подача топлива (вышел из зацепления фиксатор рейки)
	Отрегулируйте зазоры

Разберите и промойте клапанный механизм. При необходимости замените клапан

Замените рейку топлив​ного насоса высокого дав​ления



	Стук коленчатого вала

Стук глухого тона. Частота увеличивается с увеличе​нием частоты вращения коленчатого вала. Чрезмерный осевой зазор его вызывает стук более резкого тона с неравномерными промежутками при плавном ускоре​нии и замедлении

	Масло не соответствует указанному в настоящем руководстве.

Недостаточны давление и подача масла. Недопустимо увеличен​ный зазор между шейками и вкладышами коренных подшипников.

Недопустимо увеличен​ный зазор между упорны​ми полукольцами и ко​ленчатым валом

Ослабла затяжка болтов крепления маховика к ко​ленчатому валу
	Замените масло

Проверьте работу мас​ляного насоса. Прошли​фуйте шейки на величину ремонтного размера и за​мените вкладыш

Замените упорные полу​кольца новыми с увели​ченной толщиной

Установите причину и затяните болты

	Стук шатунных подшипников

Более резкий, чем стук коренных подшипников. Про​слушивается при работе двигателя на холостом ходу и нейтральном положении рычага переключения пере​дач, усиливается с увеличением частоты вращения коленчатого вала.

	Масло не соответствует указанному в настоящем руководстве

Недостаточно давление масла

Недопустимо увеличен​ный зазор между шатун​ными шейками коленча​того вала и вкладышами
	Замените масло

Проверьте работу си​стемы смазывания

Прошлифуйте шатунные шейки на величину ре​монтного размера и заме​ните вкладыши

	Стук поршней

Приглушенный, вызывается биением поршней о ци​линдры. Прослушивается при малой частоте вращения коленчатого вала и под нагрузкой.

	Недопустимо увеличен​ный зазор между поршня​ми и цилиндрами

Сильно износились тор​цы поршневых колец и соответствующих канавок на поршне
	Замените поршни и, если необходимо, гильзы ци​линдров

Замените поршневые кольца, при необходимо​сти поршни



	Стук поршневых пальцев

Двойной металлический резкий, вызывается большим зазором. Лучше слышен на холостом ходу двигателя.

	Недопустимо увеличен​ный зазор между пальцем и втулкой верхней голов​ки шатуна
	Замените палец и при необходимости шатун

	Пониженное давление в системе смазывания

	Недопустимо увеличен​ный зазор в подшипниках коленчатого вала
	Замените вкладыши подшипников коленчатого вала


Тема 5. Техническое обслуживание дизелей.
Особенности технического обслуживания дизельных двигателей армейских автомобилей.
1. Особенности производства заправочных и настроечных работ при техническом обслуживании дизелей.

Заправка дизелей охлаждающей жидкостью и маслом. 

Для эксплуатации дизеля следует применять охлаждающие жидкости и масла из перечисленных в разделе «Эксплуата​ционные материалы», но только те конкретные марки, которые ука​заны в паспорте (формуляре) автомобиля.

Использование нерекомендованных эксплуатационных мате​риалов допускается только после официального разрешения их применения заводом-изготовителем дизеля.

Категорически запрещается смешивать смазочные масла раз​личных марок.
Заправку охлаждающей жидкостью и маслом ре​комендуется производить закрытой струей или с использованием специальных воронок с фильтрами.

Заправка дизеля охлаждающей жидкостью производится через заливную горловину расширительного бачка.
Перед заполнением системы охлаждения двигателя Камаз-740 надо предварительно открыть кран системы отопления.
Проверка уровня жидкости производится визуально на холодном двигателе. Нормальный уровень должен находится между отметками "MIN" и "МАХ" на боковой поверхности бачка.
Для слива охлаждающей жидкости в системе охлаждения двигателя Камаз-740 следует открыть сливные краны нижнего колена водяного трубопровода, теплообменника и насосного агрегата предпускового подогревателя, подводящей трубы отопителя кабины и отвернуть пробку расширительного бачка.
Смазочная система дизеля КамАЗ-740 (рис. 5.1). Она является типичным примером комбинированной смазочной системы.

Заправка дизеля маслом происходит через заливной патрубок, установленный на картере маховика справа. Для периодического контроля за уровнем масла в поддоне картера служит указатель. Особенностью смазочной системы дизеля является то, что в ней имеется два фильтра тонкой очистки: полнопоточный со сменным фильтрующим элементом и неполнопоточный — центрифуга, включенные между собой параллельно.
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Рис. 5.1. Смазочная система дизеля КамАЗ-740

Проверка и регулировка клапанных зазоров. 

Тепловые зазоры в механизме газораспределения регулируйте на холодном двигателе не ранее чем через 30 мин после его останова.

При регулировании тепловых зазоров коленчатый вал устанавливайте последовательно в положения I, II, III, IV (табл. 3), которые определяются поворотом коленчатого вала относительно начала впрыска топлива в первом цилиндре на угол, указанный в таблице. При каждом положении регулируйте одновременно зазоры клапанов двух цилиндров в порядке работы: 1—5—4—2—6—3—7—8.

Углы  поворота коленчатого вала относительно начала впрыскивания топлива в первом цилиндре при регулировании тепловых зазоров
Таблица 3. 
	Параметр
	Значение параметра при положениях коленчатого вала

	
	I
	II
	III
	V

	Угол поворота коленчатого вала
	60°
	240°
	420°
	600°

	Цилиндры регулируемых клапанов
	1; 5
	4; 2
	6; 3
	7; 8


Регулируйте тепловые зазоры в следующем порядке:

· снимите крышки головок цилиндров; 

· проверьте момент затяжки и при необходимости втяните болты крепления головок цилиндров; 

· установите фиксатор маховика в нижнее поение; 

· снимите крышку люка в нижней части картера сцепления; 

· вставляя ломик в отверстия на маховике, проворачивайте коленчатый вал до тех пор, пока фиксатор не войдет в зацепление с маховиком; 

· проверьте положение меток на торце корпуса муфты опережения впрыскивания топлива и фланце ведущей полумуфты привода топливного насоса высокого давления. Метки должны находиться в верхнем положении. Если риски находятся внизу, выверите фиксатор из зацепления с маховиком, проверни коленчатый вал на один оборот, при этом фиксатор должен войти в зацепление с маховиком; 

· установите фиксатор маховика, в верхнее положение; 

· проверните коленчатый вал по ходу вращения (против часовой стрелки, если смотреть со стороны маховика) на угол 60° (поворот маховика на угловое стояние между двумя соседними отверстиями соответствует повороту коленчатого вала на 30°), т. е. в положение I. При этом клапаны 1-го и 5-го цилиндров закрыты (штанги клапанов легко проворачиваются от руки); 

· проверьте момент затяжки гаек крепления стоек коромысел регулируемых цилиндров и при необходимости затяните их; 

· проверьте щупом зазор между носками коромысел и торцами стержней клапанов 1-го и 5-го цилиндров. Щуп толщиной 0,3 для впускного и 0,4 для выпускного клапанов должен входить с усилием (передние клапаны правого ряда цилиндров впускные, левого ряда — выпускные); 

· для регулирования зазора приспособлением И801.14.000 (рис. 63) ослабьте гайку регулировочного винта, вставьте в зазор щуп и, вращая винт отверткой 2, установите требуемый зазор. Придерживая винт отверткой, затяните гайку и проверьте величину зазора; 

· дальнейшее регулирование зазоров в клапанном механизме проводите попарно в цилиндрах 4 и 2 (положение II), 6 и 3 (положение III), 7 и 8 (положение IV), проворачивая коленчатый вал по ходу вращения каждый раз на 180° (см. табл. 3); 

· пустите двигатель и проверьте его работу, при правильно отрегулированных зазорах стука в клапанном механизме не должно быть;
установите крышки люка картера сцепления и головок цилиндров.
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Рис. 63. Регулирование тепловых зазоров приспособлением И801.14.000: 1 - ключ; 2 — отвертка
Очистка и промывка масляных, топливных и воздушных фильтров. Замена фильтрующих элементов. 

Повышенное давление масла при прогретом дизеле указывает на то, что масляный насос подает масло с избытком; пониженное давление — на то, что масло к трущимся поверхностям подается в недостаточном количестве.

В обоих случаях промыть и при необходимости отрегулировать редукционный клапан масляного насоса, для чего снять масляный картер дизеля, отвинтить пробку редукционного клапана и вынуть клапан с пружиной. Если на клапане имеются задиры, зачистить их, промыть клапан и гнездо клапана в масляном насосе. При пониженном давлении масла в системе смазки дополнительно затянуть пружину клапана, завинчивая регулировочную пробку в крышку масляного насоса. После промывки клапана и регу​лировки затяжки пружины завинтить пробку до отказа и уста​новить на место масляный картер.

Масляные фильтры грубой очистки промывать через каждые 50 ч работы дизеля и при смене масла в картере дизеля. Фильтры тонкой очистки промывать через 100 ч. При промывке фильтров фильтрующий элемент заменяется новым или очищенным и промытым. Промывку проводить в следующем порядке:

1)    После остановки дизеля слить масло из корпуса масляных фильтров, отвинтить сливные пробки в корпусе фильтров и дать маслу стечь.

2)    Очистить от грязи наружную поверхность фильтров.

3)    Отвинтить стяжные болты колпаков фильтров гру​бой и тонкой очистки и, постепенно наклоняя колпаки, снять их с корпуса вместе с болтами и фильтрующими элементами.

4)    Промыть внутреннюю полость корпуса фильтров керо​сином или дизельным топливом. Дать стечь керосину и поставить на место сливные пробки.

5)    Промыть фильтрующий элемент фильтра грубой очистки, для чего:

вынуть из отверстия стержня стяжного болта шплинт, сиять направляющую втулку, войлочные кольца, осто​рожно вынуть наружную и внутреннюю секции фильтрую​щего элемента и пружину с тарелкой;

промыть секции фильтра грубой очистки в дизельном топ​ливе, пользуясь для очистки наружной поверхности щеткой из щетины или гладкой деревянной палочкой; не применять для этой цели металлические скребки, так как можно повредить намотку;

проверить состояние набивки секции фильтра и при обра​зовании широких щелей пропаять поврежденные места третником (общая площадь пайки должна быть не больше 10 см2);

промыть в дизельном топливе колпак, стяжной болт, коническую пружину и остальные детали фильтра;

после промывки надеть последовательно на стержень стяж​ного болта  фильтра грубой очистки медное кольцо, колпак, пружину, тарелку, наружную и внутреннюю секции фильтрующего элемента с проложенным между ними войлочным кольцом, войлочное кольцо на нижнюю втулку внутренней секции, навинтить направляющую втулку на стяжной болт. При сборке обратить особое внимание на правильность установки уплотнительных войлочных колец; все детали фильтра на стержне стяжного болта закрепляются шплинтом, вставленным в от​верстие стержня;

проверить резиновую прокладку колпака в канавке кор​пуса фильтра и при необходимости заменить новой;

поставить на корпус собранный фильтрующий элемент с колпаком и плотно затянуть стяжным болтом; при затяжке колпака фильтра, имеющего новую резиновую прокладку, стяжной болт завинчивать с небольшим усилием; дополнительную затяжку проводить после запуска дизеля, если обнаружится подтекание масла.

6)    Промыть фильтр тонкой очистки и заменить фильтрующий элемент, для чего:

после снятия колпака вместе с фильтрующим элементом вывести из канавки на конце стержня стяжного болта пружин​ный замок и снять элемент;

промыть в дизельном топливе колпак, стяжной болт и кони​ческую пружину; прочистить медной проволокой калиброванное отверстие в стержне стяжного болта;

после промывки надеть на стержень болта медное уплотнительное кольцо, колпак, коническую пружину и новый фильтрую​щий элемент и заложить в канавку на стержне болта пружинный замок; новый элемент надевать на стер​жень осторожно, чтобы не повредить сальники, установленные на  крышках; проволочная ручка на крышке фильтра должна нахо​диться сверху;

поставить на место собранный фильтрующий элемент с кол​паком.

7)    После промывки картера дизеля и заливки в него свежего масла  запустить дизель и проверить, нег ли течи масла из-под колпаков фильтров, а также убедиться в правильности показа​ний масляного манометра.

8)    Остановить дизель, проверить уровень масла и при необходимости долить его до верхней метки масломерного стержня.

Обслуживание топливных фильтров. 

Промывка фильтра грубой очистки топлива:

– вывернуть на два-три витка сливную пробку и слить топливо из фильтра;
– вывернуть четыре болта крепления стакана к корпусу фильтра и снять стакан вместе с фланцем;
– вывернуть фильтрующий элемент из корпуса;
– промыть сетку фильтрующего элемента и полость стакана дизельным топливом и продуть сжатым воздухом;
– надеть на фильтрующий элемент уплотнительную шайбу, распределитель и ввернуть фильтрующий элемент в корпус;
– установить стакан и закрепить его болтами, затянуть сливную пробку;
– прокачать топливную систему ручным топливоподкачивающим насосом;
– пустить двигатель и убедиться в отсутствии подсоса воздуха через фильтр.
Промывка и замена фильтрующих элементов фильтра тонкой очистки:
– вывернуть на два-три витка сливные пробки и слить топливо, затем завернуть пробки;
– вывернуть болты крепления колпаков фильтра, снять колпаки и удалить загрязненные фильтрующие элементы; 

-  промыть колпаки дизельным топливом;
– установить в каждый колпак новый фильтрующий элемент; 
– установить колпаки с элементами и затянуть болты; 
– пустить двигатель и убедиться в герметичности фильтра. 

При обслуживании воздухоочистителя необходимо очис​тить его фильтрующий элемент, предочиститель и бункер. Для очистки бункера от пыли снять крышку, отвернуть три гайки крепления, вывернув заглушки из отверстия в перего​родке, удалить пыль и вытереть бункер.
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Крышку следует ус​тановить так, чтобы стрелка была направлена вверх при го​ризонтальном расположении воздухоочистителя. Очищать фильтрующий элемент и предочиститель можно продувкой или промыв​кой, предварительно сняв предочиститель с фильтрующего элемента. Продувка целесообразна в случае загрязнения пылью без сажи и необходимости использования фильтру​ющего элемента сразу же после очистки. 

Для продувки надо направить внутрь фильтрующего элемента сухой сжатый воздух (под углом к поверхности внутреннего его кожуха под давлением не более 294 кПа (КилоПаскалей) (3 кгс/см2). Элемент нужно обдувать до полного удаления пыли. Предочиститель очис​тить встряхиванием или продувкой.

Для проверки состояния картона фильтрующего элемента подсветить его изнутри лампой и осмотреть картон через отверстия наружного ко​жуха. Для удобства можно раздвигать фильтрующую штору деревянной лопаткой. При наличии разрывов или других сквозных повреждений картона заменить элемент.

Промывку применяют при загрязнении предочистителя и фильтрующего картона пылью, сажей, маслом, топливом.
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Промывать фильтрующий элемент в теплом (температура 40-50 °С) водном растворе нейтральных моющих средств (20-25 г порошка на 1 л воды) с последующим прополаски​ванием в чистой воде. Так как при промывке вымываются фенольные смолы из картона фильтрующей шторы, вслед​ствие чего прочность картона снижается, рекомендуется промывать фильтрующий элемент не более 3 раз.

После промывки фильтрующий элемент рекомендуется проверить опрессовкой сжатым воздухом в воде в следую​щем порядке:

Поставить мокрый фильтрующий элемент 6 между крыш​ками 4 и 7, затем погрузить его в воду на глубину 60 миллиметра. Пе​ред проверкой или непосредственно в испытательной уста​новке сухой фильтрующий элемент выдержать в воде в те​чение 5-10 мин для заполнения водой пор в картоне; подать к воздушному баллону 1 и тем самым внутрь элемента воз​дух под давлением 1,6 кПа (КилоПаскалей) (160 миллиметра вод. ст.). Это давление поддерживается постоянным жидкостным клапаном 2, труб​ка которого погружена в воду на глубину 160 миллиметра и контроли​руется по манометру 3.

Во избежание разрушения фильтру​ющий шторы элемента давление воздуха не должно повы​шаться даже кратковременно свыше 2,0 кПа (КилоПаскалей) (200 миллиметра вод. ст.); медленно поворачивать элемент, обращая внима​ние на выделение пузырьков воздуха с его наружной поверхности; подвести к месту выделения пузырьков воздуха прозрачный колпак 5, заполненный водой, и измерить вре​мя заполнения его воздухом. При заполнении колпака объе​мом 0,5 л менее чем за 20 с через одно повреждение филь​трующий элемент выбраковывать.

Исправный фильтрующий элемент, а также пред очиститель перед установкой на автомобиль тщательно просу​шить. Нельзя сушить открытым пламенем или горячим (тем​пература свыше 50 °С) воздухом.

При установке фильтрующего элемента и пред очистителя на автомобиль проверить целостность резиновых прокла​док. Не допускается контакт наружного кожуха с пред очистителем (кожух можно выправить).

Если после обслуживания фильтрующего элемента и пре​д очистителя промывкой или продувкой срабатывает инди​катор засоренности при пробеге автомобиля КамАЗ меньшем, чем до очередного ТО-1, фильтрующий элемент и предочиститель заменить.

Удаление воздуха из системы питания.

 Удаление воздуха из системы питания. Для удаления воздуха из топливной системы при работающем двигателе следует слегка вывернуть болты в крышке фильтра тонкой очистки топлива. Появление пузырьков под болтом свидетельствует о наличии воздуха в системе. Когда струя выходящего топлива будет прозрачной, болт фильтра необходимо плотно завернуть. После этого проделать такую же операцию с пробками топливных каналов THВД.

Воздух при неработающем двигателе удаляют в такой же последовательности, создавая давление в топливной системе насосом ручной подкачки или специальным приспособлением.

2. Особенности производства регулировочных работ при техническом обслуживании дизелей.
Проверка и регулировка одновременности и равномерности подачи топлива насосными секциями. 

ТНВД на стенде проверяют по следующим параметрам: начало подачи топлива секциями, величина и равномерность подачи топлива.
            Начало подачи топлива секциями проверяют на стенде с помощью моментоскопа. Перед регулировкой проверить герметичность нагнетательных клапанов. Для этого к корпусу ТНВД с помощью топливоподкачивающего насоса стенда подводят топливо под давлением 0,1-0,2 МПа и, вывернув пробки топливного канала в корпусе ТНВД, выпускают воздух. При положении реек, соответствующем выключенной подаче, подтекание топлива из соединительных ниппелей в течение 2 минут не допускается.
             Для проверки начала подачи топлива необходимо к штуцеру восьмой секции для ТНВД двигателей КамАЗ-740, а для насосов ЯМЗ-236, 238 - к первой секции, присоединить моментоскоп и провернуть вручную вал насоса до появления топлива в трубке моментоскопа.
              Проворачивая вал стенда по часовой стрелке, определить момент начала подачи топлива по началу движения топлива в моментоскопе. В момент начала движения топлива в моментоскопе метки на корпусе ТНВД и ведомой полумуфте должны совпадать.

                Если в момент начала движения топлива в моментоскопе метки не совпали, необходимо определить действительное начало подачи топлива, которое у правильно отрегулированного ТНВД двигателя КамАЗ-740 должно происходить за 40°30±30* и 41°30±30* до оси симметрии кулачка.
               Для определения положения оси симметрии кулачка нужно, поворачивая вал стенда по часовой стрелке, следить за уровнем топлива в трубке моментоскопа и в момент начала его подъема зафиксировать этот момент на лимбе стенда. После этого повернуть вал стенда еще на 90° и, вращая затем вал против часовой стрелки, снова зафиксировать на лимбе момент начала подъема топлива в моментоскопе. Середина между двумя зафиксированными точками определяет ось симметрии кулачка.
               Регулировка начала подачи топлива у ТНВД двигателя КамАЗ-740 производится путем установки под плунжер пяты толкателя определенной толщины, а у ТНВД двигателей ЯМЗ-236, 238 - болтом толкателя.
              Изменение толщины пяты толкателя на 0,05 мм соответствует 0°12' угла поворота кулачкового вала.
              Если угол, при котором начинается подача топлива, принять за 0°, то остальные секции должны начать подачу топлива в следующем порядке (см. табл.2).


Таблица 2

	
	
	
	

	Двигатель КамАЗ-740
	Двигатель ЗИЛ-645
	Двигатель ЯМЗ-236
	Двигатель ЯМЗ-238

	Секция N 8 - 0°
	Секция N 1 - 0°
	Секция N 1 - 0°
	Секция N 1 - 0°

	Секция N 4 - 45°
	Секция N 2 - 45°
	Секция N 4 - 45°
	Секция N 3 - 45°

	Секция N 5 - 90°
	Секция N 8 - 90°
	Секция N 2 - 120°
	Секция N 6 - 90°

	Секция N 7 - 135°
	Секция N 4 - 135°
	Секция N 5 - 165°
	Секция N 2 - 135°

	Секция N 3 - 180°
	Секция N 3 - 180°
	Секция N 3 - 240°
	Секция N 4 - 180°

	Секция N 6 - 225°
	Секция N 6 - 225°
	Секция N 6 - 285°
	Секция N 5 - 225°

	Секция N 2 - 270°
	Секция N 5 - 270°
	
	Секция N 7 - 270°

	Секция N 1 - 315°
	Секция N 7 - 315°
	
	Секция N 8 - 315°



Неточность интервала между началом подачи топлива любой секцией ТНВД допускается не более 1/3°.
           Величину и равномерность подачи топлива секциями регулируют с рабочим комплектом форсунок, закрепленных за секциями и соответствующих модели двигателя.
Регулировку ТНВД производят при давлении топлива на входе в насос 0,05-0,1 МПа при 1300 мин[image: image21] для двигателей КамАЗ-740 и 0,05-0,1 МПа при 1050 мин[image: image22] - для двигателей ЯМЗ-236, 238.
              Проверку и регулировку величины и равномерности подачи топлива секциями ТНВД необходимо выполнять в следующей последовательности:
             - проверить и при необходимости отрегулировать, в пределах 350-400 мин[image: image23] для двигателей КамАЗ-740 и 250-300 мин[image: image24] - для двигателей ЯМЗ-236, 238, частоту вращения кулачкового вала насоса при полном включении подачи топлива регулятором при упоре рычага управления регулятором в болт ограничения минимального скоростного режима;
- повернуть рычаг управления регулятором до упора в болт ограничения максимального скоростного режима, и проверить [image: image25], при которой начинается выброс реек в сторону уменьшения подачи.
Начало выброса реек должно происходить у двигателей автомобилей КамАЗ-740 при 1350+10 мин[image: image26], а у двигателей ЯМЗ-236, 238 - при 1070+10 мин[image: image27]. Вывертывание болта ограничения максимального скоростного режима увеличивает частоту вращения вала для начала выброса рейки.

При том же положении рычага управления регулятором проверить частоту вращения для полного включения подачи, которая должна быть равной 1500+50 мин[image: image28] для двигателей КамАЗ-740 и 1120+30 мин[image: image29] - для двигателей ЯМЗ-236, 238.

Чтобы снизить частоту вращения при конце выброса реек, следует несколько вывернуть регулировочный болт пружины регулятора у двигателей КамАЗ-740 или винт двуплечего рычага - у двигателей ЯМЗ-236, 238. После этого необходимо снова установить болтом ограничения максимального скоростного режима у соответствующего двигателя частоту вращения для начала выброса реек, равную 1350+10 мин[image: image30] или 1070+10 мин[image: image31];
- при упоре рычага управления регулятором в болт ограничения максимального скоростного режима и 1290±10 мин[image: image32] для двигателей КамАЗ-740, а для двигателей ЯМЗ-236, 238 - при 1030±10 мин[image: image33] кулачкового вала насоса, проверить производительность секций ТНВД. Объем подаваемого топлива должен быть: для двигателей КамАЗ-740 - 73,0-74,5 мм[image: image34]/цикл, для двигателей ЯМЗ-236, 238 - 105-107 мм[image: image35]/цикл.
В случае необходимости подачу топлива отдельной секцией у двигателей КамАЗ-740 следует регулировать поворотом корпуса секции относительно корпуса ТНВД, а двигателей ЯМЗ-236, 238 - изменением положения поворотной втулки секции относительно ее зубчатого венца;
- для двигателей КамАЗ-740 проверить и отрегулировать корпусом корректора на режиме 700 мин[image: image36] величину средней цикловой подачи, которая для двигателей КамАЗ-740 должна быть 76,0-80,5 мм[image: image37]/цикл, для ЗИЛ-645 - 65,0 мм[image: image38]/цикл;
- проверить величину пусковой подачи двигателя. Величина пусковой подачи для двигателей КамАЗ-740 должна быть 195-210 мм[image: image39]/цикл при 100+10 мин[image: image40] и для двигателей ЯМЗ-236, 238 - 220-240 мм[image: image41]/цикл при 80+10 мин[image: image42] кулачкового вала;
- проверить выключение подачи рычагом выключения подачи.
Проверка и регулировка форсунок (насосов-форсунок). 

Проверять работу форсунки можно при помощи топливного насоса, установленного на двигателе; или лучше на специальном стенде (рис. 1).

Передвигая рычаг 1, действуют на плунжер насоса 2. Последний забирает топливо из бака 3 и, прокачивая его через тройник 4 и трубопровод 5, подает в форсунку 6. Перед проверкой открывают кран 7 и, передвигая рычаг, удаляют воздух из системы.

Форсунку, подлежащую осмотру и регулировке, разбирают на чистом и хорошо освещенном месте, промывают керосином или чистым топливом, обдувают сжатым воздухом и снова собирают. У форсунок, которые имеют регулируемый подъем иглы, регулировочный винт завертывают до упора, а затем отвертывают на часть оборота, обеспечивающую необходимый подъем иглы. Последнее указывается в инструкции по эксплуатации двигателя.
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Рис. 1. Приспособление для проверки форсунок.

Чтобы не смешать детали разных форсунок, рекомендуется разбирать и собирать их поочередно. При проверке надо соблюдать осторожность, так как попадание струи топлива на кожу рук вызывает долго незаживающую рану. Обтирать детали форсунки можно только салфетками из бязи или батиста.

Проверка отсутствия засорения отверстии в соплах. Форсунку закрепляют на стенде, удаляют из системы воздух, краном 7 (см. рис. 1) выключают манометр 8, под форсунку кладут бумагу и резко впрыскивают топливо. Если на бумаге прорванных мест или следов от струй топлива будет меньше, чем отверстий в распылителе, это означает, что часть отверстий засорена.

Для прочистки отверстий форсунку разбирают, промывают в керосине, нагар с наружных поверхностей снимают при помощи деревянного скребка, отверстия прочищают стальной проволокой (диаметр которой должен быть меньше диаметра сопловых, отверстий на 0,05 — 0,1 мм) и только затем собирают форсунку.

Прочищать отверстия без разборки форсунки не разрешается, так как в этом случае грязь останется внутри форсунки.

Если диаметры отверстий сопла увеличились на 10 - 12% па сравнению с номинальным размером или отличаются друг от друга на ±5%, то сопла заменяют.

Проверка плотности пары игла — направляющая втулка. Плотность посадки иглы в ее направляющей проверяют следующим образом:

· пружину форсунки затягивают таким образом, чтобы давление открытия иглы соответствовало указанному в инструкции по эксплуатации двигателя или в его паспорте; 

· создают давление в форсунке, несколько превышающее оговоренное инструкцией, и по секундомеру определяют время падения давления на 50 кгс/см2 от установленного; 

· время, за которое давление упадет на 50 кгс/см2, указывается в инструкции по эксплуатации двигателя и должно быть не меньше 15 сек для новых распылителей и 5 сек для распылителей, бывших в употреблении.

При уменьшении плотности пары значительно увеличиваются протечки топлива через зазор во время работы двигателя. Нормальным (для новой форсунки) считается протечка топлива 1 — 4% количества топлива, поданного в цилиндр. Количество топлива, сливаемого из разных форсунок за одно и то же время, не должно различаться более чем на 50%.

При необходимости пару игла — направляющая заменяют запасной. Переставлять иглы в направляющих втулках не рекомендуется, так как эти детали очень точно (прецизионно) пригнаны друг к другу. При наклоне направляющей на 45° игла должна выходить из нее на 1/3 длины направляющей части под действием собственного веса при любом повороте вокруг своей оси.

Проверка и регулировка давления подъема иглы форсунки. Для проверки рабочего давления открытия иглы форсунки устанавливают на стенде (см. рис. 1) и насосом 2 создают давление топлива, контролируемое по манометру 9. Величина давления указывается в инструкции по эксплуатации двигателя и регулируется изменением силы натяжения пружины форсунки.

Отклонение величины давления открытия иглы форсунки от нормы допускается в пределах ±(5÷10) кгс/см2.
Проверка подтекания форсунки. Плотность притирки уплотняющего конуса (или торца) иглы проверяют медленным повышением давления топлива в форсунке, плавно передвигая для этого рычаг 1 (см. рис. 1). При давлении на 5 - 10 кгс/см2 меньше давления впрыска конец распылителя должен быть сухим.

Если форсунка подтекает, то слегка притирают иглу к ее седлу при помощи тонкой пасты ГОИ, разведенной на керосине. При притирке следят за тем, чтобы паста не попадала в зазор между иглой и ее направляющей. После притирки детали тщательно промывают в керосине или чистом топливе, обдувают воздухом и снова проверяют на отсутствие подтекания.

Проверка качества распыливания топлива. Во время подачи топлива форсунка должна давать резкий и четкий дробный впрыск с характерным резким звуком. Для удобства наблюдения за качеством распиливания рекомендуется направить форсунку на лист чистой бумаги. Следы топлива на бумаге должны быть одинаковой густоты и расположены на равном расстоянии от центра. Если форсунка не дает равномерного по окружности распыливания, ее разбирают, отверстия сопла прочищают тонкой мягкой проволокой.

При большой разработке сопловых отверстий увеличивается их суммарное сечение и нарушается правильная форма сверления, что вызывает снижение скорости выхода топлива из форсунки и, следовательно, ухудшает качество распыла. В этом случае обычно сопло заменяют запасным.

	
	
	
	
	
	


Регулировка регулятора числа оборотов на малую частоту вращения коленчатого вала на холостом ходу. 

Прежде чем приступать к регулировкам двигатель следует разогреть до нормальной рабочей температуры. Удостоверьтесь в правильности регулировок троса газа. Отрегулировать болтом 6 обороты холостого хода до величины 600 об/мин по тахометру.
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Рис. 44. Крышка регулятора:
1 — болт регулирования пусковой подачи; 2 — рычаг останова; 3 — бол* регулирования хода рычага останова; 4 — болт ограничения максимальной частоты вращения; 5 — рычаг управления регулятором (рейкой топливного насоса); 6 — болт ограничения минимальной частоты вращения; I — работа; II — выключено.

Регулировка привода управления подачей топлива. 
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Рис.45. Привод управления подачей топлива: 1-рукоятка тяги останова двигателя; 2-рукоятка тяги ручного управления подачей топлива; 3, 10-задние рычаги; 4-тяга рычага управления регулятором; 5-ТНВД; 6-рычаг останова двигателя; 7-рычаг управления регулятором; 8-поперечный валик; 9-задний кронштейн; 11-телескопическая тяга; 12-кронштейн педали; 13-педаль; 14-регулировочный болт
Для проверки и регулирования привода управления подачей топлива:

· нажмите педаль 13 (см. рис. 45) до упора, при этом педаль должна упереться в болт ограничения ее хода. При свободном положении рычаг 4 управления регулятором должен упираться в болт 5 ограничения минимальной частоты вращения, а ось нижнего плеча переднего рычага 18 должна совпадать с осью вращения кабины. Это можно проверить, наклонив кабину в первое положение (42°), при работающем двигателе с минимальной частотой вращения холостого хода. Частота вращения коленчатого вала не должна увеличиваться при наклоне кабины. В противном случае отрегулируйте привод в следующем порядке:

· нажмите на нижнее плечо переднего рычага 13 против   хода   автомобиля до упора его в кронштейн 14;

· отрегулируйте длину промежуточной тяги 12 так, чтобы рычаг 4 упирался в болт 5 ограничения минимальной частоты вращения;

· соедините верхнее плечо переднего рычага 13 тягой 15 с педалью 17, выдержав угол между ней и подпятником 130°;

· нажмите на педаль так, чтобы рычаг 4 управления регулятором упирался в болт 3 ограничения максимальной частоты вращения;

· выверните болт ограничения хода педали до соприкосновения с педалью и законтрите его.

При правильной регулировке привода педаль должна свободно перемещаться, обеспечивая максимальную частоту вращения коленчатого вала двигателя.

Обнаружение и устранение неисправностей в системе питания дизелей.

Неисправности отдельных приборов системы питания вызывают следующие неисправности в работе двигателя.

Трудный пуск двигателя. Причины: засорение топливопроводов или топливозаборника в баке; загрязнение фильтрующих элементов топливных фильтров; попадание воздуха в топливную систему; нарушение угла опережения впрыска топлива; отказ в работе топливоподкачивающего насоса; загустение топлива в топливопроводах зимой; заедание рейки топливного насоса.

Двигатель не развивает поляной мощности и дымит. Причины: загрязнение воздушного фильтра; нарушение угла впрыска топлива; засорение клапанов топливоподкачивающего насоса; засорение или нарушение регулировки форсунки; поломка пружины толкателя в секции насоса высокого давления; ослабление крепления или зависание плунжера секции насоса высокого давления.

Двигатель идет «вразнос». Эта неисправность специфична только для дизельных двигателей, когда двигатель идет «вразнос», т. е. происходит самопроизвольное увеличение частоты вращения коленчатого вала двигателя, которое невозможно остановить обычными приемами (отпусканием педали подачи топлива или вытягиванием кнопки служебного останова). Такое явление может привести к обрыву шатунов, поломке поршней, к аварийному разрушению двигателя.

Причины, когда двигатель идет «вразнос»: заедание одного из плунжеров насоса высокого давления; заедание рейки или ее отсоединение от системы центробежного регулятора.

Если двигатель работает «вразнос», необходимо его немедленно остановить, включив с места прямую передачу и рабочую тормозную систему, или снять воздушный фильтр и закрыть любыми подручными средствами впускной трубопровод так, чтобы в цилиндры двигателя не поступал воздух.

Двигатель стучит и дымит. Причины: разрегулирован насос высокого давления  на раннюю подачу топлива, кроме того,

стук может появляться из-за износа деталей муфты опережения впрыска топлива или усадки ее пружин.

Черный цвет отработавших газов. Причины: позднее начало подачи топлива насосом высокого давления, низкое давление начала впрыска топлива у форсунок, большая подача топлива насосом высокого давления в цилиндры, засорен воздушный фильтр, применение топлива с низким цетановым числом. Надежная работа и продолжительный срок службы дизельных двигателей в значительной степени зависят от исправности приборов системы питания. Беспере​бойность работы дизельного двигателя во многом зависит от чистоты топлива. Большинство неполадок топливной аппаратуры вызываются грязью, попавшей в топливо.

Основные работы и приемы их выполнения при техническом обслу​живании системы питания дизельного двигателя. Ежедневное обслуживание. Проверить уровень топлива в баках, уровень масла в картере топливного насоса высокого давления и регулятора, проверить отсутствие подтекания топлива во всех соединениях. Слить отстой из топливного бака и фильтра в количестве по 0,1 л и прокачать топливную систему.
Тема 6. Пусковые подогреватели двигателей.
Занятие 1. Назначение, устройство и работа пусковых подогревателей. 
1. Необходимость и способы подогрева двигателей.
Необходимость подогрева двигателя перед пуском в холодное время года.

Исследования, проведенные на протяжении многих лет ведущими отечественными и зарубежными автотехцентрами и исследовательскими экспертными организациями, бесспорно показывают, что за внешним благополучием скрываются серьезные и до конца еще не решенные проблемы. Одна из самых актуальных для стран с суровым зимним периодом - запуск остывшего двигателя, так называемый "холодный старт".
          Затрудненный пуск холодного мотора - частое явление зимой. В той или иной степени с этим сталкиваются владельцы как отечественных, так и иностранных а/м. Но само по себе это затруднение - лишь внешняя, видимая часть проблемы. Для непосвященного в тонкости автотехники человека незнакома закулисная сторона вопроса. А между тем:
               - каждый холодный пуск по износу равносилен для мотора пробегу 200-400 км в нормальных температурных условиях (сколько таких пусков у Вас каждый зимний день?);
               - первые несколько километров пробега после пуска расход топлива у среднего легкового а/м может достигать 40 (!) л/100 км, и только после пробега 5-10 км начинает приближаться к заявленному заводом расходу;
               - выброс СО и СН в этот момент превышает допустимые нормы в 10-20 раз даже на хорошо отрегулированном двигателе (исключение составляют лишь а/м с новыми двухступенчатыми каталитическими нейтрализаторами).
          При запуске непрогретого двигателя топливо конденсируется на поверхности цилиндра, смывает масляную пленку, тем самым увеличивая трение, что приводит к ускоренному износу деталей цилиндропоршневой группы.
          Выход из этой невеселой ситуации напрашивается сам собой - мотор перед запуском необходимо прогреть. Именно этой цели и служат предпусковые подогреватели.
          Большая часть населения России проживает на территории, расположенной в зоне умеренного климата, где примерно 180 дней в году температура опускается ниже + 5*С и около 100 дней - ниже 0*С. По норвежской технологии, применять предпусковой подогрев следует, когда столбик термометра опускается ниже отметки плюс пять градусов. Следовательно, в наших условиях, при использовании предпусковых подогревателей, ежегодная экономия моторесурса Вашего а/м при ежедневной эксплуатации составит около 60 000 километров!
           Способы подогрева.

Зимним периодом эксплуатации называется такой период, когда.температура окружающего воздуха устанавливается ниже +5C.

Эксплуатация машин в зимних условиях затрудняется из-за низких температур воздуха наличия снежного покрова, сильных ветров и метелей, а также сокращения светлого времени суток. Низкая температура окружающего воздуха затрудняет пуск двигателя, оказывает отрицательное влияние на работу всех его систем и поддержания нормального теплового режима. Вследствие низких температур окружающего воздуха значительно ухудшается испаряемость бензина и увеличивается плотность воздуха, что приводит к значительному обеднению гор горючей смеси и плохому ее воспламенению при пуске карбюраторных двигателей. В дизелях вследствие повышения вязкости топлива и снижения температур воздушного заряда в цилиндрах нарушаются условия смесеобразования и ухудшается самовоспламенение дизельного топлива.

Переохлаждение двигателя в процессе его работы приводит к ухудшению смесеобразования и усилению конденсации горючего, в результате чего увеличивается его расход и снижается мощность двигателя. Конденсат горючего смывает масляную пленку со стен цилиндров и разжижает масло в картере, что приводит к резкому нарастанию износа деталей двигателя и сокращению срока его службы. Особенно сильно изнашиваются детали при пуске холодных двигателей.

Повышение вязкости масла при низких температурах воздуха вызывает резкое увеличение сопротивления вращению коленчатого вала, что затрудняет достижение требуемой для пуска двигателя частоты вращения коленчатого вала.

Как же все-таки обеспечить уверенный пуск двигателя зимой? Есть несколько способов.

Первый способ -- применять масла с низкой вяз костью М-5 /10 или М-5 /12 и аналогичного, с маркировкой SAE 10W-30.

Таких масел сегодня в продаже достаточно. Они дадут возможность стартеру развить пусковые обороты при температурах воздуха до -20-25С. Если в вашей местности температуры ниже, причем в течении длительного времени, то целесообразно использовать более "жидкие" масла -- класса вязкости SAE 5W-30.

Однако резко возрастает с морозом вязкость масла в двигателе, да же у М5 /10 при 30-ти градусном морозе становится чуть ли не твердым. Ясно, двигать детали в таком масле и "прокачать" по магистралям настолько трудно, что стартер при пуске с этим может не справиться.

Если мотор все - таки удаться пустить, вас может подстеречь большая беда -- часто, проработав полминуты, мотор заклинивается! Происходит это из-за того, что масло, выброшенное вначале в магистраль маслонасосом, другим из картера не заменяется -- под насосом образуется воздушная яма. Вас оповестит об этом лампа "НЕТ ДАВЛЕНИЯ", да и мотор начнет лязгать. Тут-то его и надо немедленно выключить иначе повреждений не миновать.

Но как тому, кого мороз застал врасплох? Ведь и так бывает: надо ехать, а на дворе минус тридцать, и подогреть масло в картере нечем -не будешь же под машиной костер разводить - она, чай своя не дядина!

Слить и подогреть тоже не выйдет -- масло-то почти как вакса. В подобных случаях мы поступали так. В какой-нибудь емкости нагревали литр-поллитра масла до 90-120C, затем заливали его в двигатель(в дополнение к имеющемуся) плюс туда же - бензин. И сразу весь этот коктейль смешивали стартером. После мотор, как правило, пускался без проблем, при чем контрольная лампа давления не загоралась, не было лязга, повреждений. Даже если переохлажденная часть масла и не смешивалась с вновь залитым, то мотор исправно начинал работать, а потом температура всего объема масла выравнивалась. Не надо опасаться, что превышение уровня масла в двигателе грозит катастрофой - куда хуже пускать его на холодном масле, когда некоторые детали вынуждены работать всухую. Педант может, конечно, после этого на всякий случай слить излишек, я, например, этого не делал -- в процессе естественного угара масло все равно выработается. Кому-то подготовка может показаться слишком хлопотной. Но, уверяю, из всех зол от мороза это - меньшее. Еще одна "дедовская хитрость". Оставляя машину на несколько часов, совсем не вредно укрыть двигатель (под капотом) старым ватником, одеялом или чем-нибудь подобным. Даже после стоянки в течении 5 часов при 20- ти градусном морозе мотор под такой шубой на ощупь имел плюсовую температуру. Характеристики вязкости масла с увеличением мороза не линейные -- тут каждый новый градус играет все большую роль, и такое утепление здорово помогает при пуске двигателя на морозе. Главное, о чем, надо помнить, -- шуба не должна касаться горячих выхлопных патрубков, иначе ВАМ грозит ПОЖАР !!!

Второй способ - нагреть двигатель через систему охлаждения. Для предпусковой подготовки карбюраторных двигателей, заправленных загущенным моторным маслом, требуется вода, нагретая до температуры 75-80C: при температуре окружающего воздуха -35C - две заправки, при температуре ниже -35C - не менее трех заправок. Заливать горячую воду в горловину радиатора необходимо через воронку так, чтобы скорость подачи ее в систему охлаждения автомобилей и легких транспортеров-тягачей составляла примерно 5 л/мин. При этом сливные краники системы охлаждения должны быть открыты, отверстия их прочищены, а жалюзи радиатора закрыты. С началом вытекания из сливных краников теплой воды краники на половину прикрывают и продолжают заливать воду. После того как из краника вытечет 6-8 литров воды, их перекрывают и заполняют всю систему охлаждения горячей водой, опускают капот и выдерживают горячую воду в системе для лучшего прогрева стенок цилиндров. Затем сливают часть воды ( одну треть или одну вторую часть вместимости системы охлаждения ) и вновь доливают систему горячей водой до нормы.

По окончании пролива через систему охлаждения горячей воды пускают двигатель с применением пусковой жидкости и прогревают его при малой частоте вращения на холостом ходу в течение 3-4 минут.

Третий способ -- поднять температуру масла, подогревая картер двигателя паяльной лампой, газовой горелкой или любым другим доступным способом, например, с помощью примуса " Шмель" ( конечно, приняв меры пожарной безопасности). Имейте ввиду, что интенсивный нагрев поддона (особенно алюминиевого) вызывает местный перегрев нижних слоев масла, термическое разрушение присадок. Это тоже приводит к ускорению старению масла. Поддон не СКОВОРОДКА, А МАСЛО НЕ КАРТОШКА - не "жарьте" его на открытом огне. Отведите пламя, пусть время прогрева увеличится, но так будет лучше.

Для нагрева масла таким образом лучше всего пользоваться горелками с инфракрасным излучением ( со специальной керамикой). Таких сегодня много в продаже, например, примус " Эверест". Как показывает опыт, на 25-ти градусном морозе через 15 минут он достаточно нагревает масло.

На ином техническом уровне подошла к делу производственно-коммерческая фирма " Бета", разработавшая так называемый подогреватель топливовоздушной смеси ПТС-45. По сути дела это лента, полоска ( ширина 10 мм, и толщина 1.250 мм) из токопроводящего материала, согнутая по форме колодца в выпускном коллекторе. Материал этот, успешно применяющийся в военной технике, стал доступен благодаря конверсии ( сколько еще "открытий" она может принести!).

Для нас он интересен тем, что исключает опасность пожара при пропускании тока на неработающем двигателе ( то есть без охлаждения потоком смеси) температура нагревательного элемента составляет 285C, а пары бензина, как известно, воспламеняются при 480C.

Какова же практическая отдача от ПТС-45 ? Прежде всего - облегчение пуска двигателя в морозную погоду, поскольку нагревательный элемент резко улучшает испарение бензина. Суть этого метода широко известна и особых пояснений не требует. Нужно лишь заметить, что прибор потребляет относительно небольшой ток - около 3.5 А, такая дополнительная нагрузка вполне допустима даже для полуразряженного аккумулятора.

Когда мотор запущен, но еще не достиг рабочей температуры, подогреватель способствует уменьшению расхода топлива. Проведенные НАМИ стендовые испытания силового агрегата МеМЗ-245 (двигатель "Таврии"), на котором был установлен ПТС-45, показали, что при температуре охлаждающей жидкости 8C подогреватель позволяет экономить от трех до восьми процентов бензина (экономия тем больше, чем ниже обороты), при этом на холстом ходу двигатель без подогрева устойчиво работает при скорости вращения коленчатого вала не менее 1000 об/мин, а с подогревателем - 850 об/мин. Соответственно часовой расход топлива снижается с 0.82 до 0.68 кг/ч, а также несколько уменьшается концентрация СО в выхлопных газах.

По мере подогрева двигателя влияние подогревателя уменьшается.

Когда температура охлаждающей жидкости доходит до 40C, экономия снижается до 2-3%, при рабочей температуре мотора подогреватель бесполезен. Однако в отличие от множества дополнительных устройств, помещаемых во впускной коллектор, он не вреден; никакой помехи потоку рабочей смеси он не оказывает, что подтверждено характеристиками двигателя на испытательном стенде.

Четвертый способ - в полевых условиях для разогрева двигателей с помощью горячей воды применяются подвижные водомаслогрейки и водомаслогрейки и водомаслозаправщики (ВМГ-40-51, ВГ-50-51, ВМЗ), а так же МП-Север.

Для работы подогревателей используют горючие, на котором работает двигатель.

Подогреватели Рис 1. работающие на бензине, состоят из котла 8 с горелкой, электровентилятора 4, электромагнитного клапана 6, топливного бачка, поддона масляного картера, трубопроводов и пульта управления. 
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Рис 1.Предпусковой подогреватель на автомобиле Зил-131.

Подача бензина из топливного бака через электромагнитный клапан 6 в камеру сгорания происходит самотеком, воздух нагнетается вентилятором 4, циркуляция жидкости между рубашками котла и блока цилиндров во время работы подогревателя - термосифонная.

Подогреватели, работающие на дизельном топливе, имеют ряд конструктивных отличий от бензиновых подогревателей, что обусловлено различиями физических свойств дизельного топлива и бензина. К особенностям этих подогревателей следует отнести наличие принудительной циркуляции жидкости между подогревателем и системой охлаждения двигателя в период его подогрева, а также принудительной подачи топлива из бачка к форсунке подогревателя с помощью насосного агрегата, состоящего из вентилятора, топливного и жидкостного насосов, приводимых вот одного электродвигателя.

В комплект современных дизельных предпусковых подогревателей Рис 2, Рис 3. входят: котел подогревателя, насосный агрегат, топливный бачёк, электромагнитный клапан, электронагреватель топлива, источник высокого напряжения и искровая свеча, пульт управления.
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Рис 2. Предпусковой подогреватель на автомобиле КамАЗ.
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Рис 3. Предпусковой подогреватель на автомобиле Урал.


Подготовка подогревателя к работе и предпусковой разогрев двигателя проводится согласно рекомендациям, изложенным в заводской конструкции по эксплуатации соответствующей машины.

Пятый способ - использование химических средств (аэрозолей), гарантирующих запуск двигателя при низких температурах.

Можно, конечно, бегать из дома к машине с кастрюлей горячей воды. Можно рискнуть прогреть двигатель паяльной лампой...

По мнению экспертов, разумнее использовать химические средства (аэрозоли), гарантирующие запуск двигателя при низких температурах (таких, как "Blizstart" или "Starting fuild"), целесообразно использовать при температуре ниже -20 С. Поскольку эти средства представляют легкоиспаряющиеся жидкости, их воспламенение в цилиндрах может происходить, как показывает опыт, даже при отключенной системе зажигания.

Распыляемые в патрубок воздушного фильтра непосредственно перед пуском, аэрозоли обеспечивают практически мгновенный запуск как бензиновых двигателей, так и дизелей.

Если говорить исключительно о дизелях, которые, как известно, в зимних условиях запустить сложнее, чем бензиновые, то 100% гарантию при -27С дает присадка в топливо "Дизель кальтеншультц". 200-миллилитрового флакона этой присадки хватает на 200 литров топлива. Такого же объема присадки "Дизель адитив" хватает только на 40-60 литров топлива. Зато это не только обеспечивает запуск двигателя при -20С, но и снизит уровень токсичных выхлопов вашего авто и повысит октановое число топлива.
Шестой способ -- в качестве крайней меры применяют пуск двигателя буксированием, т.е. раскручивание коленчатого вала ведущими колесами автомобиля. Такой метод пуска двигателя наиболее гарантированный, но допустим лишь в исключительных случаях, так как при этом ходовая часть, трансмиссия и двигатель испытывают большие ударные нагрузки, которые могут привести к поломкам. Движение начинают при нейтральном положении рычага коробки передач (КП). Когда автомобиль наберет достаточную скорость (желательно 15-20 км/ч), водитель включает высшую передачу в КП и отпускает педаль сцепления. Если двигатель при этом не начал работать, а скорость движения уменьшилась, педаль сцепления вновь выжимают и при наборе нужной скорости движения попытку пуска повторяют. Как только двигатель начнет работать, педаль сцепления быстро выжимают, устанавливают среднюю частоту вращения коленчатого вала, рычаг переключения передач переводят в нейтральное положение и педаль сцепления отпускают.

Если при нескольких таких попытках двигатель все же не начал работать, то в движении на буксировке продувают цилиндры, для чего плавно нажимают до упора на педаль управления дроссельной заслонкой, полностью открывают воздушную заслонку и включают высшую передачу в КП. В таком положении автомобиль движется на буксире 2-3 мин. После продувки пуск двигателя повторяют обычным порядком на более высокой скорости буксирования.

Пуск двигателя буксированием требует включения в коробке передач именно высшей передачи, а не 2-ой или 1-ой, как это делают ошибочно некоторые водители. При включении высшей передачи коленчатый вал раскручивается с частотой, вполне достаточной для пуска двигателя. Напомним, что частота вращения коленчатого вала, обеспечивающая пуск двигателя, совсем не велика и составляет примерно 50 об/мин и лишь при низких температурах - около 100 об/мин. Движению автомобиля, например ВАЗ, со скоростью 15-20 км/ч на прямой передаче 1500-2000 об/мин, что для пуска двигателя совершенно не требуется.

Крoме того, при включении первой или второй передачи в КП для проворачивания колес и коленчатого вала буксируемого автомобиля должна быть создана очень большая сила. Преодолеть такую силу не всегда удается и буксировщику. Да и нужна соответствующая сила сцепления ведущих колес с дорогой. Иначе колеса буксируемого автомобиля начинают скользить юзом.

При отсутствии буксировщика пуск двигателя возможен также методом толкания с использованием мускульной силы людей или скатыванием автомобиля на спуске. Порядок работы при этом остается таким же, как и при пуске двигателя буксированием.

2. Особенности устройства, работы, правила пользования предпусковыми подогревателями.

Устройство и работа пусковых подогревателей карбюраторных и дизельных двигателей.

            На двигателе Зил-131 установлен жидкостной подогреватель ПЖБ 12 произ​водительностью 17,4 кДж/с и работающий на бензине. Подогреватель состоит из топливного бачка 1 (рис.4) котла 15 , электродвигателя с вентилятором 15, электромагнитного клапана 23 с регулировочной иглой 4 и топливным фильтром, пульта управления 18.
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Рис. 4. Предпусковой подогреватель двигателя ЗИЛ-131: 1 - топливный бачок; 2 - пробка бачка; 3 - наливная воронка; 4 -регулировочная игла; 5 -электродвигатель с вентилятором; 6 - ручка управления краном; 7. 14 - сливные краны; 8 -соединитель проводов; 9 - конденсатор; 10 - шланг подвода воздуха; 11 - свеча; 12 - отводящая трубка от двигателя к котлу; 13 - лоток; 15 - котел; 16 - трубка от электромагнитного клапана; 17 - подводящая трубка от котла к двигателю; 18 - пульт управления; 19 - контрольная спираль; 20 - выключатель свечи; 21 - переключатель; 22 - трубка топливного бочка; 23 -электромагнитный клапан; 24 - кран; 25 -спираль подогрева электромагнитного клапана.

Котел соединен трубопроводами с системой охлаждения двигателя. На нем установлена свеча накаливания 11 и имеется сливной кран 14. Топливо в камеру сгорания котла подается из бачка самотеком, вода заправляется через воронку 3, воздух подается от вентилятора по шлангу 10. Подача необходимо количество топлива обеспечивается электромагнитным клапаном 23 и регулировочной иглой 4. Для подогрева электромагнитного клапана в его корпусе установлена спираль, соединенная последовательно со свечой 11.

Пульт управления расположен на щите двигателя. На пульте разме​щены выключатель 20 свечи, контрольная спираль 19, переключатель ре​жимов работы подогревателя 21.

Ручка выключателя 20 может зажимать три положения: 0 - все выключено (ручка нажата до отказа); 1 - включен электродвигатель вентилятора (ручка вытянута наполовину); II - включен электродвигатель вентилятора и электромагнитный клапан (ручка вытянута до отказа). 
На двигателе КамАЗ – 740 установлен предпусковой подогреватель ПЖД-ЗО.
- Тип: жидкостной, на дизельном топливе.
- Тепловая производительность- 26000 ккал/ч.
- Расход топлива- 4,5 кг/ч.
- Воспламенение топлива- электроискровой свечой от транзисторного коммутатора с катушкой зажигания.
- Время работы свечи - не более 30с. 

Рис.5 Предпусковой подогреватель КамАЗ-740
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Подогреватель установлен под передней поперечиной рамы автомобиля и состоит из следующих узлов и систем: котла 2 (рис.5) в сборе с горелкой, электромагнитного топливного клапана 1 с форсункой и электронагревателем топлива в сборе, насосного агрегата 7 с электродвигателем, вентилятором, жидкостным и топливным насосами, системы электроискрового розжига с искровой свечой и транзисторным коммутатором, системы дистанционного управлении подогревателем с переключателем режимов работы, контактором электродвигателя и реле электронагревателя топлива. 
             В горелке топливо смешивается с воздухом. Образовавшаяся смесь воспламеняется и сгорает. Горелка съемная, крепится к котлу подогревателя болтами. На горелке установлены электроискровая свеча и топливный электромагнитный клапан в сборе с форсункой и электронагревателем топлива. 
               Котел подогревателя состоит из двух связанных между собой полостей: внутренней и наружной. В нем охлаждающая жидкость нагревается. 
    Насосный агрегат служит для подачи воздуха в котел, подачи топлива под давлением к форсунке и циркуляции охлаждающей жидкости в рубашке охлаждения и состоит из вентилятора (нагнетателя), топливного и жидкостного насосов, приводимых в действие от одного электродвигателя. Жидкостный насос центробежного типа предназначен для обеспечения циркуляции теплоносителя между предпусковым подогревателем и системой охлаждения двигателя. Вентилятор центробежного типа обеспечивает подачу воздуха в горелку котла подогревателя. Топливный насос шестеренного типа обеспечивает подачу топлива под давлением к форсунке котла подогревателя.
                 Система электроискрового розжига предназначена для обеспечения искрового разряда в горелке при пуске подогревателя.
Состоит из:
- искровой свечи;
- катушки;
- транзисторного коммутатора.
Топливная смесь в горелке котла подогревателя воспламеняется высоковольтным разрядом, который образуется между электродами свечи . Высокое напряжение на электродах свечи создается транзисторным коммутатором и индукционной катушкой.
                  Система дистанционного управления подогревателем дает возможность управлять работой подогревателя как при рабочем положении кабины автомобиля, так и при опрокинутой кабине.
Состоит из:
- переключателя режимов работы;
- реле включения нагревателя;
- реле включения насосного агрегата;
- предохранителя.
                  Переключатель управления работой подогревателя (Рис. 2), установленный на кронштейне в кабине, имеет четыре положения:
- положение 0 - все выключено;
- положение I - включен электродвигатель насосного агрегата, электромагнитный топливный клапан и электроискровая свеча;
- положение II - включен электродвигатель насосного агрегата и электромагнитный топливный клапан;
- положение III - включен электродвигатель насосного агрегата и электронагреватель топлива. 
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Рис.6  Схема работы предпускового
подогревателя.

1 - картер двигателя; 2 - насосный агрегат; 3 - труба отвода газов; 4 - котел подогревателя; 5 - воздухопровод к горелке подогревателя; 6 - труба подвода жидкости из подогревателя в блок; 7 и 11 - трубы отвода жидкости из блока в подогреватель; 8 - фильтр тонкой очистки топлива; 9 - подводящий топливопровод к насосу низкого давления; 10 - сливной топливопровод; 12 - ручной топливоподкачивающий насос; 13 - водяной насос системы охлаждения двигателя; 14 - топливный бачок подогревателя; 15 - топливный кран подогревателя; 16 - подводящий топливопровод к топливному насосу подогревателя 
               Подогреватель работает следующим образом: топливный насос подогревателя отбирает топливо из бачка 14 (рис.6), которое через открытый электромагнитный клапан подводится к форсунке и впрыскивается во внутреннюю полость горелки котла подогревателя. Распыленное топливо смешивается с подаваемым вентилятором воздухом, воспламеняется и сгорает, нагревая в котле 4 охлаждающую жидкость. Продукты сгорания топлива через выпускную трубу 3 направляются под масляный картер 1 двигателя и нагревают в нем масло. 
             Топливо очищается фильтрами тонкой очистки, установленными в электромагнитном клапане и форсунке.
Питание подогревателя осуществляется из специального топливного бачка, заполнение которого происходит автоматически при работающем двигателе. При неработающем двигателе бачок может быть наполнен ручным топливоподкачивающим насосом, установленным на топливном насосе высокого давления. 
             Расход топлива регулируется с помощью редукционного клапана, установленного на топливном насосе. Для увеличения количества топлива отверните колпачковую гайку, контргайку регулировочного винта и проворачивайте винт вправо до выхода подогревателя на устойчивый режим работы. 
            При эксплуатации предпускового подогревателя следите, чтобы не было течи охлаждающей жидкости и топлива в соединениях трубопроводов, шлангов и кранов. Соединения топливопроводов с подогревателем должны быть герметичны, так как подсос воздуха в топливную систему не допускается. Наличие воздуха или течь в топливной системе подогревателя приводит к ненадежной работе и произвольной остановке подогревателя.
          Работа подогревателя с открытым пламенем на выпуске недопустима.
Предпусковой подогреватель автомобиля Урал-4320 (ПЖД-30) Рис 3. в основном аналогичен предпусковому подогревателю автомобилей КамАЗ-5320 и КамАЗ-4310. Его конструктивные особенности — несколько иное расположение агрегатов, вызванное компоновочными соображениями, и специальный пульт управления, установленный под капотом автомобиля на левой боковине радиатора.

Вместо одного рычажка переключателя режимов работы подогревателя, находящегося в кабине водителя автомобилей КамАЗ-5320 и КамАЗ-4310, на пульте управления подогревателем автомобиля Урал-4320 размещены выключатели электромагнитного топливного клапана, насосного агрегата, транзисторного коммутатора с искровой свечой и электрического нагревателя топлива.
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Рис. 7. Пульт управления подогревателем автомобиля Урал-4320:
1 —выключатель электромагнитного топливного клапана: 2 — выключатель насосного агрегата; 3 — выключатель транзисторного коммутатора с искровой свечой: 4,6— таблички; 5 — выключатель электроподогрева топлива
Правила пользования пусковыми подогревателями. 

Правила пользования подогревателем на автомобиле Зил-131.

       1. При пользовании подогревателем необходимо постоянно помнить, что невнимательное обращение с ним, а также его неисправность могут явиться причинами пожара.

2. К пользованию подогревателем допускаются лица, хорошо изучившие настоящие правила.

3. Необходимо, чтобы водитель присутствовал при прогреве двигателя, следил за горением топлива в котле до выключения подогревателя и имел огнетушитель на случай пожара.

4. Запрещается прогревать подогревателем двигатель в закрытых помещениях во избежание отравления угарным газом.

5. Необходимо содержать в чистоте и исправности не только пусковой подогреватель, но и двигатель, так как замасленность двигателя (особенно его картера) и подтекание топлива могут явиться причинами возникновения пожара.

6. Пуск подогревателя без воды в котле запрещается.

7. Кран  питания подогревателя надо открывать только на время работы подогревателя. В остальное время его следует держать плотно закрытым.

8. В летнее время в топливном бачке подогревателя не должно быть топлива.

          Правила пользования подогревателем на автомобиле КамАЗ-4310, урал-4320.

1. Постоянно помнить, что небрежное обращение с по​догревателем, а также его неисправность могут явиться причиной пожара.
2. Пускать подогреватель могут лица, хорошо изучив​шие указания инструкции.
3. Водитель должен всегда присутствовать при про​греве двигателя, следить за горением топлива в котле до выключения подогревателя и иметь огнетушитель на случай возникновения пожара.
4. Во избежание отравления угарным газом не раз​решается прогревать двигатель в закрытых помещениях с плохой вентиляцией.
5. Содержать в чистоте и исправности не только пред​пусковой подогреватель, но и двигатель, так как замасленность двигателя (особенно его картера) и подтекание топлива могут послужить причиной возникновения по​жара.
6. Не допускать работу подогревателя более 15 с без воды в котле.
7. Во избежание повреждения котла нельзя дозапра​влять подогреватель при перегреве водой (когда нет жидкости). Эта операция может быть выполнена только после того, как котел несколько охладится.
8. Запрещается пользоваться подогревателем до устра​нения неисправности в случае появления открытого пла​мени на выпуске при установившемся режиме работы подогревателя.
3. Уход, основные неисправности подогревателей, признаки, причины и способы устранения неисправностей.
Уход за подогревателями. 

При подготовке автомобиля к зимней эксплуатации проверяют креп​ление котла и насосного агрегата, очищают все приборы от грязи, проверяют состояние проводов и крепление пульта управления подогревателем (автомобили Урал-4320, ЗиЛ-131). Продувают сжатым воздухом котел, камеру сгорания, отсоединив шланг подачи воздуха. Очищают от нагара электрод и изолятор свечи. Промывают в керосине или ацетоне форсунку и ее топливный фильтр (автомобили КамАЗ-4310, Урал-4320), а также топливный фильтр и каналы электромагнитного клапана, а на автомобиле ЗиЛ-131 - регулировочную иглу и сердечник клапана.

Весной при сезонном обслуживании промывают котел от загрязнений, не снимая его с автомобиля, до тех пор пока из сливного крана не пойдет чистая вода, вывертывают и очищают от накипи сливные краны.

После мойки или преодоления брода воду, попавшую в воздушный тракт подогревателя, удаляют включением насосного агрегата на 2...3 минуты.

Особенности ТО предпускового подогревателя на автомобиле КамАЗ:

При СТО (осенью): очистите от нагара искровую свечу; промойте редукционный клапан топливного насоса; промойте топливные фильтры, установленные перед электромагнитным клапаном и форсункой, топливные каналы в корпусе клапана; проверьте герметичность электромагнитного клапана;
выверните запорный кран топливного бачка и очистите его защитную сетку от грязи;
снимите горелку и металлическим ершом очистите от нагара факелообразующие отверстия, очистите дренажное отверстие горелки;
проверьте целостность гофрированных шлангов воздухопровода, отсутствие пережатых участков угловых шлангов и труб подвода и отвода охлаждающей жидкости;
прочистите выпускную трубу подогревателя; проверьте работу предпускового подогревателя.
При проверке работы предпускового подогревателя не допускайте подтекания охлаждающей жидкости и топлива в соединениях трубопроводов и кранах. Нормальная работа подогревателя определяется по равномерному гулу горения в котле и выходу отработавших газов без дыма
и открытого пламени. 
При необходимости отрегулируйте расход топлива редукционным клапаном топливного насоса в следующем порядке: отверните колпачковую гайку на топливном насосе; ослабьте контргайку регулировочного винта;
проворачивая регулировочный винт вправо (подача топлива увеличивается) или влево (подача топлива уменьшается), отрегулируйте режим работы подогревателя.
По окончании регулирования застопорите регулировочный винт контргайкой и наверните колпачковую гайку.
            Для обеспечения нормальной работы подогревателя регулирование подачи топлива следует производить при отрицательных температурах окружающего воздуха (не выше — 5°С).
          После мойки автомобиля или преодоления брода в холодное время года удалите воду, попавшую в воздушный тракт вентилятора, включением насосного агрегата на 3—4 мин.   Для этого переведите ручку переключателя в положение III, предварительно отсоединив провод электронагревателя топлива.
Особенности ТО предпускового подогревателя на автомобиле Урал:

Необходимо помнить, что нарушение правил эксплуатации, а также работа с неисправным подогревателем могут послужить причинами пожара. Необходимо следить, чтобы не было подтекания охлаждающей жидкости и топлива в соединениях трубопроводов, шлангов и кранов, а также за состоянием затяжки стяжных хомутов на патрубках котла подогревателя и трубопроводов.

Нельзя заливать воду в перегретый (из-за отсутствия жидкости) котел подогревателя во избежание его повреждения, перед заливкой воды котел подогревателя нужно охладить. После мойки автомобиля или преодоления брода необходимо удалить воду, попавшую в воздушный тракт подогревателя, включением насосного агрегата на 2...3 мин. Нужно следить за правильностью регулирования топливного насоса подогревателя
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Рис. 9. Клапан топливного насоса редукционный:
1 — болт топливопровода; 2 — угольник поворотный; 3,8,9,13 — кольца уплотнительные; 4 — штуцер;5, 7 —гайки; в — винт регулировочный; 10 — пружина; // — шарик; 12— корпус топливного насоса; 14 — про-ставка; 15— крышка топливного насоса

При подготовке автомобиля к зимней эксплуатации необходимо провести следующую работу:

вывернуть из дренажного отверстия топливного насоса транспортную пробку. При переходе на летнюю эксплуатацию пробку установить на место;

открыть кран топливного бачка подогревателя и оставить его открытым на весь период зимней эксплуатации. При переходе на летнюю эксплуатацию топливный кран закрыть;

проверить крепления котла и насосного агрегата, очистить все приборы от грязи. Проверить состояние проводов и крепление пульта управления подогревателем. Очистить газоход котла и камеру сгорания, Для чего продуть сжатым воздухом котел, камеру сгорания и газоход, отсоединив шланг подачи воздуха. Прочистить дренажную трубку горелки котла подогревателя с целью исключения скопления топлива;

очистить от нагара электрод и изолятор искровой свечи. Разобрать и промыть в керосине или ацетоне форсунку и ее топливный фильтр, а также топливный фильтр электромагнитного клапана;

проверить правильность регулирования топливного насоса подогревателя. Оптимальная подача топлива в камеру сгорания в эксплуатации определяется по устойчивой работе подогревателя без выброса пламени из котла.

Расход топлива регулируется редукционным клапаном топливного насоса (рис. 9). Для изменения количества тепла, поступающего через форсунку в подогреватель, отвернуть на топливном насосе колпачковую гайку 7, расконтрить регулировочный винт 6 и для увеличения количества топлива поворачивать его вправо, для уменьшения подачи топлива— влево. Работа подогревателя с открытым пламенем на выпуске недопустима. По окончании регулирования регулировочный винт законтрить контргайкой 5 и навернуть колпачковую гайку 7.

Неисправности подогревателей, их признаки, причины и способы устранения.
Основными неисправностями могут быть: подогреватель не запускается, работает с дымлением или выбросом пламени, длительный прогрев двигателя и неустойчивая работа, перегрев котла подогревателя.

Причинами отказа при включении подогревателя могут явиться про​мерзание крыльчатки вентилятора (следует отогреть корпус вентилятора горячей водой); не работает свеча или источник высокого напряжения (автомобили КамАЗ-4310, Урал-4320), не работает электродвигатель насосного агрегата или вентилятора, не срабатывает электромагнитный клапан, засорение фильтров в клапане или форсунке, засорение самой форсунки. У электрических приборов следует проверить затяжку проводов на выводах, неисправные приборы заменить, засорившиеся фильтры очистить.

Причинами дымления или выброса пламени из подогревателя являются: образование нагара в котле и камере сгорания или неправильная регулировка топливного насоса (на автомобиле ЗиЛ-131 - топливоподающего устройства). Нагар удаляют продувкой котла сжатым воздухом. Расход топлива регулируют редукционным клапаном насоса. Для этого необходи​мо отвернуть на топливном насосе колпачковую гайку, расконтрить регулировочный винт и его вращением установить необходимую подачу топлива. На автомобиле ЗиЛ-131 такая же операция выполняется с помощью регулировочной иглы 4 (см.рис.4).

Продолжительный прогрев двигателя и неустойчивое горение подо​гревателя может быть из-за засорения фильтров, негерметичности трубо​проводов, нарушения регулировки подачи топлива, малой частоте враще​ния вентилятора из-за разрядки аккумуляторных батарей.

Перегрев котла, выброс жидкости через заливную горловину подо​гревателя свидетельствует об отсутствии циркуляции вследствие образования ледяных пробок в подводящих патрубках. В этом случае следует отогреть трубы горячей водой или периодическим включением и выключением подогревателя на 2.. .3 минуты.

Наиболее характерные неисправности подогревателей ПЖД-30, их признаки, причины и способы их устранения указаны в таблице 1

Таблица 1
	Причина неисправности
	Способ устранения


При пуске подогревателя не вращается электродвигатель насосного агрегата, срабатывает предохранитель.
	Примерзание крыльчатки вентилятора из-за неполного уда​ления воды после мойки авто​мобиля или преодоления брода
	Подручными средствами (факел, паяльная лампа) подогреть корпус вентилятора и жидкостный насос. При этом необходимо следить, что​бы пламя не попадало на шланги и провода


Отсутствует искра на электродах пусковой свечи.
	Нет напряжения на клеммах проводов, подводящих ток низ​кого напряжения к индукцион​ной катушке
	Определить место повреждения электрической цепи и устранить неисправность

	Не работает индукционная ка​тушка
	Отсоединить провод высокого на​пряжения от свечи и закрепить его конец на расстоянии 3—5 мм от массы автомобиля. Если при пере​воде переключателя в положение I искра отсутствует, индукционную катушку следует заменить

	Не работает пусковая свеча
	Заменить свечу


Не работает электронагреватель.
	Отсутствует напряжение на клемме питания нагревателя
	Нет контакта в цепи питания элек​тронагревателя; сгорело реле в це​пи электронагревателя. Подтянуть контакты; реле при необходимости заменить

	Не работает нагревательный элемент
	Заменить


Отсутствует или недостаточная подача топлива к форсунке.
	Не работает электродвигатель насосного агрегата
	Проверить цепь электродвигателя; Проверить затяжку наконечника на клеммах

	Не срабатывает электромагнит​ный клапан (нет щелчка при переводе переключателя в по​ложение II)
	Проверить исправность цепи, под​водящей ток к клапану и затяжку клемм

	Засорился топливный фильтр в электромагнитном клапане или в форсунке
	Снять фильтр, промыть и продуть сжатым воздухом; при необходи​мости заменить фильтр

	Засорилась форсунка
	Снять форсунку и разобрать ее. Промыть детали в бензине или аце​тоне. Собрать форсунку и прове​рить распыливание топлива, не вворачивая форсунку в горелку

	Наличие воздуха в топливной магистрали
	Прокачать топливную систему, ослабив крепление трубки к элек​тронагревателю топлива. При по​явлении топлива закрепить трубку. Устранить подсос воздуха, прове​рив соединения трубопроводов

	Недостаточное давление топли​ва, подаваемого насосом
	Отрегулировать расход топлива ре​дукционным клапаном топливного насоса


Подогреватель при работе дымит или наблюдается открытое пламя.
	Неправильно отрегулирована производительность топливного насоса
	Уменьшить расход топлива, отре​гулировав редукционный клапан на топливном насосе

	Малая частота вращения вала электродвигателя
	Подзарядить аккумуляторную ба​тарею; проверить исправность элек​тродвигателя

	Образовался нагрев в камере сгорания и котле подогревателя
	Разобрать узел, удалить нагар и продуть сжатым воздухом


Продолжительный прогрев двигателя подогревателем.
	Мал расход топлива из-за засо​рения фильтров, форсунки, не​герметичности топливопроводов, неправильной регулировки топ​ливного насоса
	Промыть фильтры, форсунки, устра​нить негерметичность топливопро​водов, отрегулировать редукцион​ный клапан топливного насоса

	Малая частота вращения вала электродвигателя
	Подзарядить аккумуляторную бата​рею; проверить исправность элек​тродвигателя


Занятие 2. Особенности технического обслуживания, порядок пуска двигателя с использованием предпускового подогревателя. 
1.Особенности технического обслуживания пусковых подогревателей.

Проверка технического состояния.
Проверка технического состояния подогревателя производится в холодное время года при технических обслуживаньях ТО-1 и ТО-2, а также в случае выхода из строя подогревателя.

При проверке технического состояния осуществляется контроль и устранение неисправностей в следующей последовательности.

Герметичности топливопроводов топливного насоса и электромагнитного клапана.

Герметичности жидкостных коммуникаций соединения подогревателя с двигателем и узлов подогревателя между собой.

Надежности присоединения всех узлов электрооборудования подогревателя и исправности узлов схемы управления подогревателем.

Надежность проведения подогревателя в действие.

Режима работы подогревателя (отсутствие пламени и дыма на установившемся режиме работы).
Техническое обслуживание.

Техническое обслуживание подогревателя должно осуществлять​ся перед началом холодного времени года (межсезонное обслуживание). При техническом обслуживании подогревателя осуществляется проверка технического состояния в соответствии с разделом  Проверка технического состояния, и кроме того, проводятся дополнительно.

Проверка и при необходимости очистка от нагара и копоти внутренних поверхностей горелки.

Проверка топливной системы и при необходимости промывка и замена фильтров, разборка, промывка и сборка форсунки.

Проверка системы зажигания и при необходимости очистка свечи.

Проверка и при необходимости замена сальников топливного насоса и насосного агрегата (гофрированного трубопровода вентилятора).

Проверка работы подогревателя и регулировка номинального расхода топлива.

Для проверки состояния горелки отсоедините от горелки трубку подвода топлива, отсоедините от горелки клапан с форсункой и эл. нагревателем, отверните болты крепления горелки и отсоедините шланг подвода воздуха, снимите со свечи высоковольтный привод, снимите горелку с котла. В теплом помещении выверните электроискровую свечу, осмотрите внутреннюю поверхность горелки, при наличии внутри горелки нагара твердым предметом (отверткой) и проволочной щеткой очистите нагар, продуйте сжатым воздухом и промойте в дизельном топливе. Установите нa место свечу.

Разберите в теплом помещении узлы клапана с форсункой и электронагревателем: отверните форсунку, выверните корпус фильтра, промойте в ацетоне и продуйте сжатым воздухом фильтр (или замените на запитой), выверните электронагреватели, при наличии на поверхности электронагревателя кокса, очистите поверхность с помощью наждачной бумаги, промойте в дизельном топливе и обдуйте сжатым воздух, промойте внутренние полости корпуса клапана ацетоном и продуйте сжатым воздухом, установите на место фильтр и электронагреватель.
Разберите форсунку и детали опустите в ацетон или неэтилированный бензин, аккуратно промойте детали, продуйте детали сжатым воздухом, соберите форсунку.
ПОМНИТЕ, что от чистоты промывки и аккуратности сборки форсунки в значительной мере зависит надежность работы подогревателя.
Осмотрите свечу, при наличии нагара, очистите поверхность изолятора от нагара с помощью тряпки смоченной в бензине или наждачной бумаги 00, промойте в дизельном топливе и продуйте сжатым воздухом.
Проверку сальника топливного насоса и насосного агрегата производите на автомобиле. При порче сальника топливного насоса из дренажного отверстия при работе насосного агрегата подтекает топливо. Для проверки сальника насосного агрегата снимите с насосного агрегата шланг отвода воздуха и включите электродвигатель на режим продувки, при порче сальника из патрубка выхода воздуха будут лететь капли жидкости. При порче сальников топливного насоса или насосного агрегата, насосный агрегат снимите с машины и в тёплом помещении производите разборку и смену сальников.
После проведения обслуживания узлов подогревателя в соответствии произведите регулировку расхода топлива и проверку работы подогревателя.
Регулировку расхода топлива производите на работающем подогревателе. Регулировка расхода топлива должна осуществляться при температуре топлива +20(5°С с помощью редукционного клапана топливного насоса. Для регулировки расхода включите двигатель и электромагнитный клапан.

После выхода подогревателя на устойчивый режим работы, отрегулируйте редукционный клапан, так чтобы из выхлопного патрубка не вылетали языки пламени, т.е. на предел вылета пламени.
Проверка работы подогревателя производится на машине в следующей последовательности: розжиг подогревателя и работа в продолжении 5…10 минут.
Пуск двигателя с использованием пускового подогревателя.
Пуск двигателя с использованием предпускового подогревателя Зил-131.

Для пуска двигателя готовят 32...35 л воды, закрывают жалюзи, открывают капот, в котел заливают 1,5 воды и открывают кран топливного бачка. Затем перемещают ручку переключателя 2 в положение II на 45с, при этом топливо и воздух поступают в камеру сгорания котла. Затем ручку переводят в положение «О» и включают выключателем 20 свечу накаливания 11. При нагреве контрольной спирали 19 до светло-красного цвета происходит вспышка смеси в котле и раздается хлопок. После начала горения смеси выключатель 21 устанавливают в II положение. Как только горение смеси станет устойчивым, свечу выключают, дальнейшее воспламенение топлива происходит от горящей смеси.

Через 1...2 минуты после пуска подогревателя в котел дополнительно заливают 6...8л воды и закрывают пробку воронки. Когда двигатель прогреется, из открытой заливной горловины радиатора пойдет пар. После этого пусковой рукояткой проворачивают коленчатый вал несколько раз для подачи масла к подшипникам. Свободное вращение коленчатого вала свидетельствует о готовности двигателя к пуску.

Устанавливают ручку 21 в положение 1 и закрывают топливный кран. После продувки котла через 1-2 минуты ручку переключателя переводят в положении «О», запускают двигатель и заполняют систему охлаждения водой через заливную воронку подогревателя и горловину радиатора.
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 Рис. 4. Предпусковой подогреватель двигателя ЗИЛ-131: 1 - топливный бачок; 2 - пробка бачка; 3 - наливная воронка; 4 -регулировочная игла; 5 -электродвигатель с вентилятором; 6 - ручка управления краном; 7. 14 - сливные краны; 8 -соединитель проводов; 9 - конденсатор; 10 - шланг подвода воздуха; 11 - свеча; 12 - отводящая трубка от двигателя к котлу; 13 - лоток; 15 - котел; 16 - трубка от электромагнитного клапана; 17 - подводящая трубка от котла к двигателю; 18 - пульт управления; 19 - контрольная спираль; 20 - выключатель свечи; 21 - переключатель; 22 - трубка топливного бочка; 23 -электромагнитный клапан; 24 - кран; 25 -спираль подогрева электромагнитного клапана.

Пуск двигателя с использованием предпускового подогревателя КамАЗ-4310.

Подготовка подогревателя  к пуску и его работа при использовании в системе охлаждения двигателя низкозамерзающей охлаждающей жидкости заключаются в следующем. Перед пуском подогревателя проверяются уровень охлаждающей жидкости в системе охлаждения путем открытия крана на расширительном бачке и наличие топлива в топливном бачке (рис. 8) подогревателя. При отсутствии топлива заполнение бачка производится с помощью ручного топливоподкачивающего насоса, установленного на топливном насосе высокого давления.
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Рис. 8. Схема включения пускового подогревателя двигателя: 
1 — свеча зажигания; 2 — форсунка; 3 — электромагнитный топливный клапан с электронагревателем; 4 — горелка; 5 — котел; 6 — воронка заливки охлаждающей жидкости; 7, 10 — рубашки блока цилиндров; 8 — топливный насос высокого давления; 9 — фильтр тонкой очистки топлива; 11 — насос системы охлаждения; 12 — пробка заправочной горловины; 13 — топливный бачок подогревателя; 14 — топливный кран бачка подогревателя; 15 — редукционный клапан; 16 — топливный насос; 17 — электродвигатель; 18— вентилятор; 19 — сливной кран; 20 — жидкостной насос; 21 — поддон картера двигателя

После включения выключателя батарей рычажок переключателя переводится в III фиксированное положение для включения обмоток реле включения электродвигателя и спирали электронагревателя топлива. При этом осуществляется продувка котла воздухом и подогрев топлива перед его впрыском в камеру сгорания горелки. Для обеспечения достаточного прогрева топлива рычажок переключателя удерживается в положении III в течение 20 с при температуре окружающей среды минус 20 °С, 30 с — при минус 30 °С, 60 с — при минус 40 °С и до 90 с — при минус 50 °С.

Впоследствии рычажок переключателя переводится в нефиксированное положение с удержанием его в этом положении в течение. 30 с. При этом остается включенным электродвигатель насосного агрегата и происходит дополнительное включение электромагнитного топливного клапана, транзисторного коммутатора со свечой зажигания. Электромагнитный топливный клапан открывает подачу топлива через нагреватель к форсунке, транзисторный коммутатор с индукционной катушкой зажигания вырабатывает высокое напряжение и создает искровой разряд на свече зажигания. Топливный насос через открытый электромагнитный топливный клапан подает топливо в форсунку. Распыленное топливо смешивается с воздухом, поступающим в горелку из вентилятора через завихритель, и воспламеняется от искрового разряда свечи зажигания. Воспламенение рабочей смеси происходит обычно в течение 10… 15 с, и ее дальнейшее горение сопровождается появлением характерного гула, свидетельствующего о пуске подогревателя.

После пуска подогревателя рычажок переключателя освобождается и последний под воздействием пружины устанавливается во II фиксированное положение, при котором выключается система воспламенения рабочей смеси (транзисторный коммутатор и свеча); электродвигатель насосного агрегата и электромагнитный топливный клапан остаются включенными. Дальнейшее воспламенение рабочей смеси происходит от факела пламени горелки.

Сгорание рабочей смеси обеспечивает нагрев жидкости в котле подогревателя, которая с помощью насоса циркулирует по замкнутому контуру жидкостных полостей блока цилиндров и котла подогревателя. Продукты сгорания топлива через выпускную трубу котла подогревателя омывают масляный поддон двигателя, подогревая в нем масло.

При прогреве двигателя до температуры охлаждающей жидкости 70…80°С рычажок переключателя переводится в III фиксированное положение с целью прекращения подачи топлива к форсунке путем отключения электромагнитного клапана и продувки котла подогревателя центробежным вентилятором.

В дальнейшем подогреватель выключается переводом рычажка переключателя 1 в положение 0. Двигатель готов к пуску.

Использование в качестве охлаждающей жидкости воды несколько усложняет процесс подготовки и пуска подогревателя вследствие возможности замерзания ее в агрегатах системы охлаждения.

Для исключения такой возможности подготовка к пуску подогревателя и его пуск проводятся в несколько этапов. Закрываются жалюзи радиатора системы охлаждения, отключается масляный радиатор, отопитель кабины и поднимается кабина. Снимаются пробки расширительного бачка и воронки подогревателя, закрываются сливные краны котла подогревателя, насосного агрегата и нижнего патрубка радиатора (при замерзании воды в кранах последние закрываются после прогрева двигателя, когда из них пойдет вода).

До заполнения системы охлаждения водой производится пробный пуск подогревателя, и после 10… 15 с работы подогреватель выключается. В котел подогревателя через его воронку заливается 2 л чистой мягкой воды и вновь пускается подогреватель. Сразу же после начала его работы в котел подогревателя дополнительно заливается 4 л воды, заворачивается пробка воронки и продолжается прогрев двигателя. Полное заполнение системы охлаждения водой производится в процессе прогрева двигателя подогревателем при появлении пара из заливной горловины расширительного бачка. При этом заполнение системы водой производится через горловину расширительного бачка до метки крана проверки контрольного уровня жидкости с последующим закрытием пробки горловины расширительного бачка. После этого кабина водителя опускается. Продолжительность прогрева двигателя подогревателем после окончания заливки воды в систему охлаждения зависит от температуры окружающей среды (от 3 до 8 мин).

После прогрева двигателя подогревателем последний выключается в ранее описанной последовательности и производится пуск и прогрев двигателя на холостом ходу до температуры воды в системе охлаждения 70…80 °С. По достижении этой температуры открывается кран отопителя кабины.

Пуск двигателя с использованием предпускового подогревателя Урал-4320.
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Рис. 7. Пульт управления подогревателем автомобиля Урал-4320:
1 —выключатель электромагнитного топливного клапана: 2 — выключатель насосного агрегата; 3 — выключатель транзисторного коммутатора с искровой свечой: 4,6— таблички; 5 — выключатель электроподогрева топлива
При использовании в системе охлаждения низкозамерзающей жидкости прогрев и пуск двигателя производятся в такой последовательности. Открывается кран на топливном бачке подогревателя, и путем включения насосного агрегата выключателем центробежным вентилятором продувается газоход котла в течение 10…15 с. Затем включением электронагрева выключателем (Рис. 7) (включение нефиксированное) производится подогрев топлива в течение 30…90 с перед его впрыском в зону смесеобразования горелки. Время удержания выключателя 5 во включенном положении зависит от температуры окружающей среды и составляет: 30 с при минус 30 °С; 60 с при минус 40 °С; 90 с при минус 50 °С.

После этого выключателем (включение нефиксированное) включается транзисторный коммутатор с искровой свечой, выключателем — насосный агрегат, а выключателем — электромагнитный топливный клапан. Ручка выключателя транзисторного коммутатора со свечой удерживается во включенном положении не более 30 с до появления в котле характерного гула, указывающего на воспламенение топлива в горелке. Исправный подогреватель пускается в течение 10… 15 с. После отпускания ручки выключателя транзисторного коммутатора со свечой в котле подогревателя должен продолжаться непрерывный ровный гул, свидетельствующий о выходе подогревателя на режим устойчивой работы.

При неудавшемся пуске подогревателя электромагнитный топливный клапан и насосный агрегат выключаются и через минуту повторяется пробный пуск подогревателя в указанной последовательности.

При нагреве жидкости в системе охлаждения до температуры 40 °С пускается двигатель с последующим его прогревом до температуры 70…80 °С. При устойчивой работе двигателя подогреватель выключается прекращением подачи топлива в горелку подогревателя электромагнитным топливным клапаном и в течение 20…30 с производится продувка газоходов котла подогревателя центробежным вентилятором.

В случае использования в системе охлаждения воды прогрев и пуск двигателя производятся в такой последовательности. Подогреватель пускается на 10…15 с без воды в системе охлаждения. Затем воду в объеме 16 л через горловину заливают в когел подогревателя, держа пробку радиатора открытой. Двигатель прогревается до обильного выделения пара из заливной горловины радиатора, после чего воду доливают до заполнения системы охлаждения. И наконец двигатель пускается, прогревается до температуры 70…80 °С, а подогреватель выключается.
Пуск двигателя с использованием электрофакельного устройства (ЭФУ)
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Рис. 8. Схема питания двигателя топливом: 1 - Бак топливный; 2 - фильтр грубой очистки топлива; 3 - трубка топливная подводящая к насосу низкого давления; 4 - трубка топливная дренажная форсунок левых головок; 5 - форсунка; 6 -трубка топливная высокого давления; 7 - насос топливоподкачивающий низкого давления; 8 - насос топливоподка-чивающий ручной; 9 - трубка топливная отводящая насоса низкого давления; 10 - насос топливный высокого давления; 11 - клапан электромагнитный; 12-трубка топливная к электромагнитному клапану; 13 - свеча факельная; 14 - трубка топливная дренажная форсунок правых головок; 15 - трубка топливная подводящая ТНВД; 16 - трубка топливная отводящая ТНВД; 17 - фильтр тонкой очистки топлива; 18 - трубка топливная фильтра тонкой очистки топлива; 19 - тройник крепления топливных трубок; 20 - трубка топливная сливная; 21 - топливопровод к фильтру грубой очистки; 22 - труба приемная с фильтром
Электрофакельное устройство (ЭФУ) предназначено для облегчения пуска холодного двигателя при температуре окружающего воздуха ниже минус 5°С. Применение ЭФУ эффективно при температуре окружающего воздуха до минус 22°С, при более низких температурах следует применять предпусковой подогреватель.

Принцип действия ЭФУ основан на подогреве воздуха, поступающего в цилиндры двигателя, факелом свечей. Топливо, поступающее к свече, сгорает не полностью. Несгоревшая часть его в виде паров и разогретого газа поступает в цилиндры, способствуя возникновению в камере сгорания дополнительных очагов воспламенения. Факельные свечи подсоединены к магистрали низкого давления системы питания двигателя топливом на участке фильтр тонкой очистки топлива - ТНВД.

При пуске двигателя топливоподкачивающий насос подает топливо через фильтр тонкой очистки 17 (рис. 8) к свечам 13. Перепускной клапан ТНВД и клапан-жиклер фильтра тонкой очистки топлива закрыты и топливо под давлением поступает на свечи ЭФУ с минимальной задержкой от момента открытия электромагнитного клапана 11. При давлении больше 25...45 кПа (0,25...0,45 кгс/см2) клапан-жиклер открывается, поддерживая оптимальное давление перед жиклером свечи ЭФУ для устойчивого горения факела.
             Сила тока, потребляемого ЭФУ, не оказывает отрицательного влияния на последующий стартерный разряд аккумуляторных батарей. При этом в 4-6 раз снижается сила тока, потребляемого стартером, вследствие более ранних вспышек в   цилиндрах  двигателя.

При включении кнопки ЭФУ напряжение от аккумуляторных батарей через реле включения ЭФУ и термореле подается на факельные свечи. Одновременно с разогревом свечей нагревается и срабатывает термореле, включая электромагнитный клапан и сигнализатор в блоке сигнализаторов. При этом клапан открывается и топливо поступает к свечам, а загорание сигнализатора указывает на готовность устройства к пуску двигателя.

Кроме того, при включении кнопки ЭФУ напряжение подается на реле, которое разрывает цепь обмотки возбуждения генератора, что необходимо для защиты свечей от напряжения, вырабатываемого генератором, когда выход двигателя на устойчивый режим сопровождается работой ЭФУ. Сохранение факела при малой частоте вращения коленчатого вала двигателя после пуска способствует быстрому выходу его на самостоятельный режим работы и уменьшению дыма, возникающего у непрогретого двигателя.
Сопротивление спирали термореле выбрано таким, чтобы на выводах свечей обеспечивалось напряжение 19 В (номинальное напряжение свечи).

При пуске двигателя выключателем приборов и стартера через дополнительное реле включается стартер. Одновременно срабатывает реле, контакты которого шунтируют термореле, то есть на выводы свечей подается напряжение, минуя спираль термореле, так как при проворачивании коленчатого вала двигателя стартером напряжение батарей снижается.

Во избежание повышения напряжения на свечах после пуска двигателя, при работе ЭФУ так же предусмотрено отключение обмотки возбуждения генератора.
Техническая характеристика  ЭФУ
	Свеча факельная:

	   номинальное напряжение, В
	19


	  потребляемый ток при номинальном напряжении, А
	11...11,8

	   пропускная способность по топливу, см3/мин
	5,5...6,5

	Термореле:

	   номинальное напряжение, В
	24

	   номинальный ток А
	22,8

	   время от момента включения тока до замыкания контактов, с
	50...65

	   время замкнутого состояния контактов после отключения тока, с
	>45

	Электромагнитный клапан:

	   номинальное напряжение, В
	24

	   напряжение включения (открытия), В
	>12

	   напряжение отключения (закрытия), В
	>6

	   потребляемый ток при напряжении 12 В, А
	<1,1


Проверка работоспособности ЭФУ

Работу ЭФУ следует проверять при исправных и заряженных аккумуляторных батареях в следующем порядке:

· проверить исправность сигнализатора ЭФУ на панели приборов в кабине (нажатием кнопки контроля); 

· включить ЭФУ и определить время момента включения ЭФУ до загорания сигнализатора. Для первого включения ЭФУ оно должно составлять при температуре воздуха выше нуля 50-70 с, а при температуре ниже нуля - 70-110 с. При повторном включении ЭФУ время загорания сигнализатора сокращается, поэтому для получения достоверного значения необходимо дать остыть термореле до температуры окружающего воздуха:
проверить наличие пламени факела во впускных коллекторах.

Для проверки факела необходимо:

· вывернуть свечи из коллекторов, подсоединить к ним топливные трубки и электропровода; 

· обеспечить надежное соединение корпусов свечей с массой и убедиться, что вывод изолирован от массы; 

· включить ЭФУ и после загорания сигнализатора с помощью стартера провернуть коленчатый вал. Если нет пламени, то заменить неисправную свечу.

Работоспособность реле 4 включения ЭФУ определите в следующем порядке:

· отсоедините любой провод от вывода «К» дополнительного реле стартера; 

· нажмите кнопку включения ЭФУ и два-три раза не более чем на 1с поверните ключ выключателя приборов и стартера в положение II (крайнее правое положение). При исправном реле должны прослушиваться характерные щелчки; 

· выключите ЭФУ и подсоедините провод к выводу «К».

Работоспособность реле отключения ОВГ определите так:

· нажмите кнопку ЭФУ и пустите двигатель стартером. Стрелка амперметра при изменении частоты вращения двигателя во всем диапазоне должна показать разрядный ток около 30 А. Остановите двигатель и только после этого отпустите   кнопку  ЭФУ; 

· вновь пустите двигатель и убедитесь, что генератор дает заряд.

Возможные неисправности ЭФУ и способы их устранения
	Причина неисправности
	Метод устранения

	Стрелка вольтметра в нижней границе шкалы

	Замыкание спирали термореле или
электропроводов
	Если свечи исправны, отсоединить от термореле провод, соединяющий его с кнопкой включения ЭФУ. 
Отсутствие изменения показаний стрелки указывает на замыкание спирали термореле. 
В этом случае следует заменить термореле. Если спираль термореле цела (определяется на ощупь) 
и при отсоединенных от свечей проводах положение стрелки не меняется, то это указывает на замыкание электропроводов.
Устранить замыкание.

	Замыкание свечи на массу
	Отсоединить провод от вывода левой свечи, исключив контакт наконечника с массой, и вновь включите ЭФУ. 
При выходе стрелки за пределы шкалы отсоединить провод от вывода правой свечи. 
Отсутствие выхода стрелки за пределы шкалы указывает на замыкание правой свечи. 
Заменить отказавшую свечу. 
После устранения замыкания рекомендуется проверить состояние изоляции электропроводов, 
работоспособность термореле и реле включения ЭФУ, а если замыкание произошло при 
пуске двигателя работоспособность шунтирующего реле

	Показание вольтмера не изменяется

	Перегорание спирали термореле
	Включите ЭФУ и проверьте напряжение на выводах термореле. 
Отсутствие напряжения на выводе со стороны штекерного соединения при наличии 
напряжения на другом выводе свидетельствует о перегорании спирали. Замените термореле

	Перегорание свечей или отсутствие 
контакта в цепи
	Включите ЭФУ и проверьте наличие напряжения на выводах каждого изделия ЭФУ, 
начиная с факельных свечей. Наличие напряжения на выводе правой свечи свидетельствует о перегорании свечей. 
Замените свечу и восстановите контакт

	Перегорание одной из свечей
	Включить ЭФУ на 10-15 с, затем заменить холодную свечу

	Нет факела свечи

	Отсутствие поступления топлива к свече
	Ослабить топливоподводящий штуцер на свече. Включить ЭФУ и после загорания сигнализатора 
(открытие электромагнитного клапана) провернуть с помощью стартера коленчатый вал. 
Если топливо при открытом клапане не просачивается через неплотно завернутое резьбовое 
соединение штуцера, устранить неисправность в системе питания топливом

	Непрохождение топлива через свечу
	Вывернуть свечу из коллектора. Промыть и продуть сжатым воздухом жиклер, 
топливный фильтр и топливоподводящие полости. 
Проверить наличие пламени факела

	Негерметичность системы питания топливом
	Устранить негерметичность


Тема 7. Устройство и обслуживание электрооборудования автомобилей.

Занятие 1. Общая схема электрооборудования автомобиля. 

1. Общая схема электрооборудования автомобиля, генераторы переменного тока и реле-регуляторы.
Общая схема электрооборудования автомобиля. 

Электрооборудование автомобилей (рис. 1) состоит из систем электро​снабжения I, электропуска II, зажи​гания III, освещения и световой сигнализации V. Кроме того, в си​стему входят контрольно-измери​тельные приборы IV и дополнитель​ное электрооборудование VI.
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Рис.1. Принципиальная схема электрооборудования автомобиля:
1- аккумуляторная батарея; 

2- генераторная установка; 

3- регулятор напряжения (реле-регулятор); 

4-выключатель зажигания; 

5- реле стартера; 

6-стартер; 

7-свеча; 

8- распределитель зажигания; 

9-катушка зажигания; 

10, 20, 24-термобиметаллические предохранители; 

11, 12, 17-указатели соответственно уровня топлива, температуры и давления; 13, 14, 15- датчики соответственно уровня топлива, температуры и давления; 

16-переключатель указателей поворота; 

18- контрольная лампа указателей поворота; 

19- реле-прерыватель указателей поворота; 

21, 25- передние фонари; 

22, 23— фары; 

26— выключатель сигналов торможения; 

27— контрольная лампа дальнего света; 

28— централь​ный переключатель света; 

29—переключатель света фар; 

30—звуковой сигнал; 

31—электродвигатель стеклоочистителя; 

32— переключатель электродвигателя стеклоочистителя; 

33— кнопка включения зву​кового сигнала; 

34, 36— задние фонари; 

35— фонарь освещения номерного знака
Система электроснабжения I пред​назначена для питания электричес​кой энергией всех потребителей и поддержания постоянства напряже​ния в бортовой сети автомобиля. Она состоит из источников тока -аккумуляторной батареи 1 и генера​торной установки 2, соединенных параллельно с потребителями тока и между собой. 

Генераторная установка является основным источником тока в системе электроснабжения автомобиля, в которую входят гене​ратор и устройство, обеспечивающие постоянство его напряжения и при необходимости его защиту - регуля​тор напряжения 3, или реле-регу​лятор.
На современных автомобилях при​меняют источники тока и потреби​тели с номинальным напряжением 12 или 24 В.
Система электропуска II служит для принудительного проворачива​ния коленчатого вала двигателя при пуске с частотой вращения, при которой обеспечиваются необ​ходимые условия для смесеобразования и воспламенения рабочей сме​си. Для этой цели используют стартер 6, питаемый от аккумуляторной батареи 1. Включение стар тера в режим пуска осуществляется выключателем 4 зажигания и реле 5 стартера.

Система зажигания III обеспечи​вает на всех режимах работы двига​теля своевременное воспламенение рабочей смеси электрической искрой высокого напряжения, возникающей между электродами свечей 7. Источ​ником высокого напряжения служит катушка зажигания 9, преобразую​щая ток низкого напряжения от источников тока в ток высокого напряжения. В систему зажигания также входит распределитель 8 зажигания, который обеспечивает подачу высокого напряжения по свечам отдельных цилиндров.

Контрольно-измерительные при​боры IV — это приборы служащие для измерения уровня топлива 11, температуры 12, давления 17 и их датчики 13, 14, 15, а также ско​рости движения автомобиля и прой​денного пути, частоты вращения коленчатого вала двигателя, контро​ля зарядного режима аккумулятор​ной батареи и др. К контрольно-измерительным приборам относятся также сигнализаторы, реагирующие на определенное, чаще всего пре​дельное, значение измеряемого пара​метра и информирующие об этом водителя световым или звуковым сигналом.

Система освещения и световой сигнализации V служит для освеще​ния пути следования автомобиля в темное время суток (фары головно​го света 22 и 23, противотуманные фары), световой сигнализации (габаритные и стояночные фонари 21, 25, 34, 36, указатели поворота и др.), а также освещение номер​ного знака.

Дополнительное электрооборудо​вание VI выполняет вспомогательные функции на автомобиле. К нему относятся звуковой сигнал 30, стек​лоочистители, устройства, обеспечи​вающие отопление и вентиляцию кузова или кабины, коммутацион​ные приборы (предохранители 10, 20, 24, провода, выключатели и др.).

Характеристика и маркировка аккумуляторных батарей. 

Аккумуляторная батарея служит для питания электрическим током стартера при пуске двигателя и всех потребителей электрической энергии при неработающем двигателе, а также для питания потребителей сов​местно с генератором на малой час​тоте вращения коленчатого вала дви​гателя. 

Если мощность, потребляе​мая включенными потребителями, превышает мощность, развиваемую генератором, аккумуляторная ба​тарея, разряжаясь, обеспечивает питание потребителей одновременно с работающим генератором.

Аккумуляторная батарея является электрохимическим устройством, в котором электрическая энергия, по​ступающая в процессе зарядки от внешнего источника постоянного то​ка, преобразуется в химическую, а в процессе разрядки химическая энергия преобразуется в электричес​кую.

Аккумуляторные батареи, установ​ленные на автомобилях и автобусах, называются стартерными, так как они обладают свойствами крат​ковременно отдавать большой ток (до 300—800 А при пуске двигателя стартером) при малом внутреннем падении напряжения.

Аккумуляторные батареи стартерного типа бывают свинцовокислотные (получившие наибольшее рас​пространение) и щелочные. Послед​ние отличаются 

высокой надеж​ностью в работе, однако имеют большие габариты, массу и дороги в изготовлении.

Э.Д.С., развиваемая одним акку​мулятором, не превышает 2,2 В. Поэтому для получения Э.Д.С. в 12 В отдельные аккумуляторы объединя​ют в батарею и соединяют их между собой последовательно. Такая батарея состоит из шести аккумуля​торов, размещенных в одном общем баке.

Свинцово-кислотная аккумулятор​ная батарея. 

Батарея (рис.2) состоит из блока положительных 11(рис. 2, а, б) и отрицательных 9 пластин, сепараторов 10, сосуда (бака) 12 и крышки 1 с пробкой 3. В сосуде находится электролит, залитый через наливное отверстие в крышке.
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Рис.2. Свинцово-кислотная аккумуляторная батарея (а), пластины (б) и устройство венти​ляции (в)

Положительные 11 и отрицательные 9 пластины ак​кумулятора отливают в виде решет​ки из сплава, содержащего 92— 94% свинца, 6—8% сурьмы с добав​лением 0,1—0,2% мышьяка. Сурьма увеличивает механическую прочность пластин, коррозионную стойкость и облегчает их отливку. Для увели​чения емкости аккумулятора ячейки решеток отрицательных пластин заполняют активной массой, приго​товленной из свинцового порошка и раствора серной кислоты, а поло​жительных пластин — активной массой, приготовленной из свинцо​вого сурика, свинцового глета и раствора серной кислоты.

Пластины подсушиваются, затем помещаются в баки с электролитом (состоящим из раствора химически чистой серной кислоты в дистилли​рованной воде) и заряжают по​стоянным током. Этот процесс назы​вается формированием. В ре​зультате нескольких зарядок актив​ная масса 18 становится пористой, что увеличивает ее площадь в не​сколько раз. В конце формирования активная масса положительных пла​стин почти полностью превращается в перекись свинца (темно-коричнево​го цвета), а отрицательных — в губ​чатый свинец (серого цвета). По окончании формирования пластины оставляют в заряженном состоянии.

Пластины соединены между собой с помощью бареток (перемычек) 8 в полублоки положительных и отри​цательных пластин. Полублоки со​бирают в блоки так, чтобы каждая положительная пластина была расположена между двумя отрицатель​ными. Чтобы предотвратить замыка​ние разноименных пластин, их отде​ляют друг от друга тонкими про​кладками- сепараторами 10.

Сепараторы должны быть тонкими и пористыми, чтобы не препятство​вать циркуляции электролита и прохождению электрического тока. Материалом для сепараторов слу​жит:

мипор-Р, 

стекловолокно-С, 

мипласт или комбинированный материал-М, 

состоящий из хлорвинило​вого волокна и других материалов. Для облегчения лучшей циркуляции электролита сторона сепаратора, об​ращенная к положительной пласти​не, делается ребристой.

Аккумуляторные батареи выпус​каются в сосудах (моноблоках), изготовленных в виде бака 12 с перегородками. Материалом для со​судов служит:

термопласт-Т, 

эбо​нит или другая пластмасса-Э. 

На дне бака выполнены ребра 14, на ко​торые опираются полублоки положи​тельных и отрицательных пластин. В пространстве между ребрами в шла​мовых камерах 15 скапливается осы​пающаяся с течением времени ак​тивная масса пластин, что на некото​рое время предупреждает замыка​ние шламом разноименных пластин. Верхние края пластин предохраняют​ся от случайного короткого замыка​ния щитками 7 из винипласта.

Полюсные штыри (выводные клем​мы) Ш бареток 8 пропускают через свинцовые втулки 6 и приваривают к ним. Места соединения крышки 1и сосуда уплотняют асбестом и заливают битумной мастикой 16.

Аккумуляторы соединяют между собой с помощью свинцовых пере​мычек 5. Полюсные штыри Ш от​мечают метками «+» и «-». Диаметр положительного полюса 17 несколько больше диаметра отрица​тельного, что исключает неправиль​ное включение батареи в цепь. Для увеличения срока службы сосудов в их стенки вставляют кислотоупорные хлорвиниловые вставки 13, предот​вращающие короткое замыкание

пластин соседних аккумуляторов при образовании трещин в перегород​ках моноблока.

Наливное отверстие закрывают пробкой 3, имеющей вентиляционное отверстие для выхода газов. Вы​плескиванию и утечке электролита препятствует отражатель 2 и уплот​няющее резиновое кольцо 4.

Пробки 3 (рис.2) неко​торых аккумуляторов не имеют вен​тиляционного отверстия. Оно выпол​нено в крышке 1и снабжено отражателем 21, что облегчает до​ливку в аккумулятор дистиллирован​ной воды или электролита, кото​рая происходит следующим образом. Сначала пробкой 3 наливного отвер​стия 19 плотно закрывают вентиля​ционное отверстие 20 в крышке /. Затем заливают воду или электро​лит до верхнего края наливного отверстия 19. Далее снимают пробку 3 и ввинчивают ее в наливное отверстие 19. При этом воздух через вентиляционное отверстие 20 выходит из аккумулятора и в нем устанавливается нормальный уро​вень электролита.

Уровень электролита в аккумуля​торе проверяют стеклянной трубоч​кой. Он должен быть на 10—15 мм выше верхнего края пластин или предохранительного щитка.

Рекомендуемую плотность электро​лита указывают для полностью заряженных аккумуляторов при тем​пературе электролита 20 °С. В цент​ральных районах и летом и зимой плотность электролита должна быть 1,27 г/см3.

Аккумуляторные батареи поступа​ют с завода в сухозаряженном виде без электролита. Приведению акку​муляторных батарей в рабочее со​стояние предшествует процедура приготовления электролита.

На автомобилях ЗИЛ-130 уста​навливают аккумуляторные батареи 6СТ-90ЭМС. 

В зимнее время возникает опас​ность замерзания электролита раз​ряженной батареи. Поэтому на гер​метичные необслуживаемые акку​муляторные батареи устанавливают индикаторы заряженности. При уменьшении степени заряженности ниже определенного уровня меняе​тся цвет видимого пятна индикатора, и батарею необходимо подзарядить зарядным устройством. Ремонт таких батарей практически невозможен.

Для получения напряжения в бор​товой сети автомобиля, равного 24 В (на автомобилях, КамАЗ,  необходимо две акку​муляторные батареи одной емкости соединить последовательно.

Аккумуляторные батареи рекомен​дуется хранить в неотапливаемых помещениях при температуре не выше 0° С и не ниже —30° С во избежание трещин на мастике. Мак​симальный срок хранения аккумуля​торной батареи в сухозаряженном виде не должен превышать 3 лет.

Маркировка аккумуляторных батарей 

Обозначения основных характеристик на батареях различных производителей отличаются друг от друга. 
Большинство европейских производителей и значительная их часть в Азии руководствуются промышленным стандартом Германии DIN 43539 часть 2, который оговаривает два основных параметра:     
    - емкость батареи, измеряемую в ампер-часах (Ач) при +25С, и 
    - ток стартерного разряда в амперах (А) при -18С. 
Батареи американских производителей испытываются по требованию американского стандарта SAE J537g, который включен в международный стандарт BCI и также вводит два основных параметра:     
    - резервную емкость, измеряемую в минутах при +27С, и 
    - ток холодной прокрутки - в амперах при -18С. 
На аккумуляторе нанесены обозначения, позволяющие однозначно определить основные параметры АКБ: 
    - емкость, 
    - ток холодного запуска, 
    - тип корпуса, 
    - дата и место производства. 
Маркировку АКБ можно разделить (применительно к нашим условиям) на ТРИ большие группы: 
    - маркировка согласно ГОСТ; 
    - маркировка согласно DIN; 
    - маркировка согласно JIS. 
По стандарту ГОСТ маркировка АКБ выглядит следующим образом (частный пример): 6СТ-55ПМ. 
    - 6СТ - количество элементов (напряжением 2В) в АКБ (6 банок по 2 В в сумме 12 В); 
    - СТ - назначение АКБ (стартерная); 
    - 55 - номинальная емкость в Ампер-часах; 
    - П - материал моноблока (полипропилен); 
    - М - материал сепаратора (мипласт). 
По стандарту DIN маркировка АКБ выглядит следующим образом (частный пример): 574 012 068 (или 574012068). 
    - 5 - цифра, показывающая «порядок» значения емкости (5 - до 100 А/ч, 6 - от 100 до 200 А/ч, 7 - свыше 200 А/ч); 
    - 74 - емкость батареи, которая в данном примере равна 74 А/ч; 
    - 012 - заводское обозначение корпуса, из которого следуют габариты корпуса, тип крепления, расположение выводов; 
    - 068 - ток пуска 680 А (холодного запуска, пусковой ток). 
По стандарту JIS маркировка АКБ выглядит следующим образом (частный пример): 60D27R. 
    - 60 - цифра, показывающая объединенные значения емкости аккумулятора и его пускового тока; 
    - 27 -длина аккумуляторной батареи в см; 
    - R - полярность аккумуляторной батареи (прямая); 
    - D - «форм-фактор», характеристика, обозначающая высоту и площадь аккумулятора.
Порядок приведения аккумуляторных батарей в рабочее состояние.

Аккумуляторные батареи выпускаются заводами в сухозаряженном исполнении. Для приведения их в рабочее состояние приготовьте электролит соответствующей плотности, залейте его в аккумуляторы и при необходимости после пропитки пластин подзарядите батареи. Приготовление электролита, заливка его в аккумуляторы и заряд батарей должны производиться в соответствии с инструкцией по эксплуатации аккумуляторных батарей. От качества приведения батарей в рабочее состояние зависит надежность дальнейшей их эксплуатации.

Плотность электролита, заливаемого в аккумуляторные батареи, зависит от климатического района эксплуатации (см. табл. 50).

Таблица. 50. 
Плотность электролита при приведении стартерных аккумуляторных батарей в рабочее состояние

	Климатический район
	Время года
	Плотность электролита при 15°С, г/см3

	
	
	заливаемого
	в конце первого заряда

	Районы с резко континентальным климатом 
с зимней температурой ниже минус 40 С
	Зима
Лето
	1,290
1,250
	1,310
1,270

	Районы с зимней температурой:
   до минус 40°С
   до минус 30°С
	
Круглый год
То же
	
1,270
1,250
	
1,290
1,270

	Южные районы
	То же
	1,230
	1,250

	Тропики
	То же
	1,210
	1,230

	Примечание. Допускаются отклонения плотности электролита от приведенных в таблице значений на ±0,01


Электролит требуемой плотности может быть приготовлен непосредственно из кислоты плотностью 1,83... 1,84 г/см3, однако, учитывая сильный разогрев раствора (до 80°С и выше), более удобно готовить электролит требуемой плотности из ранее приготовленного раствора серной кислоты плотностью 1,40 г/ см3 при 15ºС. Количество воды, кислоты плотностью 1,83 г/см3 или ее раствора плотностью 1,40 г/см3, необходимое для приготовления 3 л электролита, приведено в табл. 51.

Таблица 51. 
Плотность электролита в зависимости от количества воды и серной кислоты
	Требуемая плотность
электролита при 15°С, г/см3
	Количество воды и раствора кислоты плотностью 
1,40 г/см3 при 15°С,I
	Количество воды и кислоты 
плотностью 1,83 г/см3 при 15 °С, I

	
	воды
	раствора
	воды
	кислоты

	1,210
	0,522
	0,493
	0,834
	0,204

	1,230
	0,467
	0,542
	0,811
	0,228

	1,250
	0,418
	0,596
	0,796
	0,248

	1,270
	0,364
	0,647
	0,778
	0,269

	1,290
	0,313
	0,698
	0,759
	0,290

	1,310
	0,256
	0,753
	0,736
	0,314

	1,400
	—
	—
	0,640
	0,415


Плотность электролита зависит от температуры, поэтому перед замером плотности следует предварительно замерить его температуру. Для того чтобы получить сравнимые результаты во всех расчетах, плотность электролита принято приводить к температуре 15°С. Поправки при определении плотности электролита в зависимости от его температуры приведены в табл. 52.

Таблица 52. 
Поправка к показанию денсиметра для различной температуры электролита

	Температура электролита, °С
	-40
	-30
	-15
	0
	+15
	+30
	+45
	+60

	Поправка к показанию денсиметра
	-0,04
	-0,03
	-0,02
	-0,01
	0
	+0,01
	+0,02
	+0,03

	Примечание. Если температура электролита выше 15ºС, к показанию денсиметра прибавить поправку, если ниже — то вычесть


Температура электролита, заливаемого в аккумуляторы, должна быть не выше 25°С в условиях умеренного климата и не выше 30°С в условиях тропиков. При более высокой температуре батарее следует дать остыть.

Порядок заливки электролита следующий: выверните пробки (предварительно срезав выступ на полиэтиленовых пробках, закрывающих вентиляционные отверстия у сухозаряженных батарей), заливайте до тех пор, пока поверхность электролита не коснется нижнего торца тубуса заливной горловины.
             Не ранее чем через 20 мин и не позднее чем через 2 ч после заливки электролита проверьте его плотность и уровень. Если плотность электролита понизится не более чем на 0,03 г/см3 в каждом аккумуляторе по сравнению с плотностью заливаемого электролита, то батарею можно устанавливать на автомобиль без подзаряда. Если же плотность понизится более чем на 0,03 г/см3, то батарею следует зарядить.

Правила заряда аккумуляторных батарей. 

Аккумуляторные батареи заряжайте от источника постоянного тока при приведении их в действие, а также в процессе эксплуатации и хранения. Заряд батареи проводите только в случае, если температура электролита не превышает 30°С. Положительный вывод аккумуляторной батареи подсоедините к положительному полюсу источника тока, а отрицательный — к отрицательному. Величину зарядного тока установите и в дальнейшем поддерживайте на одном уровне реостатом или же путем изменения напряжения зарядного источника в зависимости от применяемого зарядного устройства.

Во время заряда плотность электролита в аккумуляторах постепенно повышается и только к концу заряда принимает постоянное значение. Заряд батареи ведите до тех пор, пока плотность электролита и напряжение на выводах каждого аккумулятора не будут постоянными в течение 2... 3 ч при одновременном обильном газовыделении во всех аккумуляторах.

Температура электролита во время заряда также возрастает, особенно к концу заряда, поэтому периодически контролируйте температуру. В случае, если температура электролита выше 45°С, уменьшите величину зарядного тока наполовину или прервите на время заряд и охладите батарею до 30°С.

Периодичность замера плотности электролита и напряжения на аккумуляторах в начале заряда через 2... 3 ч, а в конце заряда — через каждый час.

Продолжительность заряда новой батареи колеблется в пределах 5 ч.

Если во время заряда уровень электролита в отдельных аккумуляторах понизился, восстановите его доливкой дистиллированной воды.

В конце заряда плотность электролита, приведенная к 15°С, должна соответствовать значениям, указанным в табл. 40, в зависимости от климатического района эксплуатации. Если конечная плотность электролита отличается от нормы, то при повышенной плотности долейте дистиллированную воду или долейте раствор серной кислоты плотностью 1,40 г/см3, если плотность ниже нормы. Перед доливкой часть электролита из аккумулятора отберите с помощью груши.

Корректировку плотности проводите только в конце заряда, когда плотность электролита больше не возрастает, а за счет газовыделения обеспечивается быстрое и полное перемешивание. Корректировка плотности улучшает работоспособность батареи и дает возможность правильно определять степень разряженное батарей в эксплуатации по плотности электролита.

Если разница между существующей и пробуемой плотностями велика, операции отбора и доливки выполните три-четыре раза.

Для надежного перемешивания электролита после каждой доливки воды или раствора кислоты заряжайте батарею не менее 30 мин.

Обслуживание аккумуляторных батарей. 

 Техническое обслуживание батарей аккумуляторов проводят комплектом Э-401.
При ТО-1: 

1. Осматривают батареи, при наличии трещин в баках батарею сдают в ремонт.
2. Удаляют пыль и грязь, чистят вентиляционные отверстия в пробках или крышках, проверяют уровень электролита во всех аккумуляторах. Уровень электролита проверяют с помощью денсиметра или груши № 4. Для этого в их наконечниках просверливают отверстия диаметром 2 мм на расстоянии 15 мм от нижнего края. При проверке выворачивают пробки из крышек аккумуляторов, опускают в каждое заливное отверстие наконечник денсиметра до упора в защитную решетку. Сжав и разжав грушу, определяют заполнение колбы электролитом и его плотность. При недостатке электролита, когда его уровень ниже просверленного отверстия, колбу денсиметра заполняют дистиллированной водой и доливают в аккумулятор. В батареях аккумуляторов типа 6СТ-182 уровень электролита можно контролировать по его касанию нижнего торца заливной горловины. 

3. После проверки уровня электролита пробки заворачивают.
4. Проверяют надежность соединения наконечников стартерных проводов с выводами батареи. Площадь их контакта должна быть максимально возможной и неокислившейся. Если наконечники и выводы окислились, их зачищают абразивной бумагой, свернув ее в усеченный конус, и, вращая, перемещают в осевом направлении. 

5. После зачистки наконечников проводов и выводов батареи их протирают ветошью, смазывают изнутри и снаружи техническим вазелином ВТВ-1 и надежно затягивают болты, не допуская натяга и скручивания проводов. 
	При ТО-2, кроме операций ТО-1, проверяют плотность электролита, степень разряженности. Плотность электролита в батареях аккумуляторов определяют плотномером КИ-13951, который состоит из пластмассового корпуса с наконечником, резиновой груши и шести цилиндрических поплавков, рассчитанных на значения плотности 1190, 1210, 1230, 1250, 1270, 1290 кг/м3. При всасывании электролита через наконечник корпуса плотномера поплавки, соответствующие измеряемой и меньшей плотности электролита, всплывают.

Более точно плотность электролита определяют аккумуляторным денсиметром, ареометр которого имеет шкалу в пределах 1100-1400 км/м3, а цена одного деления шкалы равна 10 кг/м8. При измерении плотности наконечник денсиметра погружают поочередно в каждый аккумулятор, предварительно сжав резиновую грушу, и набирают в колбу такое количество электролита, при котором ареометр всплывает. Величину плотности электролита отсчитывают по шкале ареометра напротив нижнего мениска электролита и сравнивают с

 данными таблицы 28.
Таблица 28

Климатический район
Время года 
Плотность электролита, приведенная к 20°С, кг/м3
страны (ГОСТ 16350-80) и средняя температура воздуха в январе, °С
заливаемого в аккумулятор
батарея полностью заряжена
батарея полностью заряжена
25 %
50 %
Холодный:
очень холодный (от -50 до -30)

Зима

1290

1300

1260

1220

Лето

1250

1260

1220

1180

холодный (от -30 до-15)

Весь год

1270

1280

1240

1200

Умеренный:
умеренный (от - 15 до -8)

Весь год

1250

1260

1220

1180

Теплый влажный (от -8 до+4)

Весь год

1210

1220

1180

1140

Жаркий сухой от (+4 до +15)

Весь год

1220

1240

1200

1160

Разница в плотности электролита аккумуляторов одной батареи не должна превышать 20 кг/м3, при большей разнице батарею заменяют. В случае, если в аккумуляторы доливали дистиллированную воду, плотность измеряют после 30-40 мин работы двигателя.

Более точно плотность электролита можно измерить в конце последней зарядки при вводе новой батареи в действие. Для этого используют нефтеденсиметр в цилиндрической колбе диаметром 20 мм. Степень разряженности можно определить по наименьшей плотности, измеренной в одном из аккумуляторов В случае, когда температура электролита меньше или больше 20 °С, к измеренной плотности электролита вносят температурную поправку (табл. 29).


	Значения температурной поправки к плотности электролита и разряженности батареи по показаниям вольтметра нагрузочной вилки ЛЭ-2
Температура электролита, СС
Значение поправки к плотности электролига, кг/м3
Показания вольтметра, В
Разряженность батареи, %
От -50 до -36

-50

1,7-1,8

0

От -35 до -21

-40

1,7-1,6

25

От -20 до -6

-30

От -5 до -1

-20

От 0 до +14

-10

1,6-1,5

50

От +15 до +25

0

 

 

От +26 до +40

+10

1,5-1,4

75

От +41 до +55

+ 20

 

 

От +50 до +60

+ 30

1,4-1,3

100



	

	В случае, если плотность электролита неизвестна, разряжен-ность батареи определяют нагрузочной вилкой ЛЭ-2, проверяя каждый аккумулятор в отдельности в течение 5 с. Вилка имеет вольтметр, контактные ножки, два нагрузочных сопротивления, выполненных из нихромовой проволоки. В зависимости от номинального заряда ("емкости") батареи с помощью сопротивлений создают три варианта нагрузки аккумуляторов: 

· при номинальном заряде батарей 40-65 А-ч включают большее сопротивление (0,018-0,2), завинчивая левую и отвинчивая правую клеммы;

· при заряде 70-100 А-ч включают меньшее сопротивление (0,01- 0,012), завинчивая левую и отвинчивая правую клеммы; 

· при заряде 100-135 А-ч включают оба сопротивления параллельно, завинчивая обе клеммы.

Показания вольтметра сравнивают с данными таблицы 2. Напряжение полностью заряженного аккумулятора не должно падать ниже 1,7 В. Разность напряжения отдельных аккумуляторов батареи не должна превышать 0,1 В. Если разность больше этого значения или батарея разряжена более чем на 50% летом и более чем на 25% зимой, ее подзаряжают.

Сухозаряженные батареи поступают в сухом виде, и для ввода их в действие готовят электролит. Для этого используют аккумуляторную серную кислоту (ГОСТ 667-73), дистиллированную воду (ГОСТ 6709-72) и чистую стеклянную, фарфоровую, эбонитовую или освинцованную посуду.

Плотность заливаемого электролита должна быть на 20- 30 кг/м3 меньше плотности, необходимой в данных условиях эксплуатации (см. табл. 1), так как в активной массе пластин сухозаряженной батареи содержится до 20% и более сульфата свинца, который при заряде преобразуется в губчатый свинец, двуокись свинца и серную кислоту. Количество дистиллированной воды и серной кислоты, необходимое для приготовления 1 л электролита, зависит от его плотности (табл. 3).

Для приготовления нужного объема электролита, например для батареи аккумуляторов 6СТ-75, в которую заливают 5 л электролита плотностью 1270 кг/м3, значения таблицы 3 при плотности, равной 1270 кг/м3, умножают на пять, заливают в чистый фарфоровый, эбонитовый или стеклянный бак 0,778-5= 3,89 л дистиллированной воды и, перемешивая, вливают в нее небольшими порциями 0,269-5=1,345 л серной кислоты. Категорически запрещается вливать воду в кислоту, так как это вызовет закипание струи воды и выброс паров и капель серной кислоты. Полученный электролит тщательно перемешивают, охлаждают до температуры 15-20 °С и проверяют денсиметром его плотность. При попадании на кожу электролит смывают 10%-ным раствором двууглекислого натрия (пищевой соды).

Заливают электролит в аккумуляторы в резиновых перчатках с помощью фарфоровой кружки и стеклянной воронки до уровня 10-15 мм над решеткой. Через 3 ч после заливки измеряют плотность электролита во всех аккумуляторах для контроля степени заряженности отрицательных пластин. Затем проводят несколько контрольных циклов. На последнем цикле в конце зарядки доводят плотность электролита до строго одинакового значения во всех аккумуляторах путем доливки дистиллированной воды или электролита плотностью 1400 кг/м3.

Ввод в действие без проведения контрольно-тренировочных циклов обычно ускоряет саморазряд и сокращает срок службы батарей.
Значение тока первой и последующих (тренировочных) зарядок батарей указано в таблице 27 и обычно поддерживается регулировкой зарядного устройства. Продолжительность первой зарядки зависит от продолжительности и условий хранения батареи до заливки электролита и может достигать 25-50 ч. Зарядку продолжают до тех пор, пока не наступит обильное газовыделение во всех аккумуляторах, а плотность электролита и напряжение не станут постоянными на протяжении 3 ч, что и служит признаком конца зарядки. Для уменьшения коррозии положительных пластин зарядный ток в конце заряда можно уменьшить вдвое.

Разрядку батареи проводят подключением через амперметр к выводам батареи проволочного или лампового реостата, поддерживая его регулировкой значение разрядного тока, равное 0,05 номинального заряда батареи в А-ч. Зарядку заканчивают, когда напряжение наихудшего (отстающего) аккумулятора батареи будет равно 1,75 В. После разрядки батарею сразу заряжают током последующих (тренировочных) зарядов. Если определенный при первой разрядке заряд батареи оказался недостаточным (менее 75%), контрольно-тренировочный цикл повторяют.

Хранят сухозаряженные, не введенные в действие батареи в сухих помещениях с температурой воздуха выше 0°С. Сухозаряженность батарей гарантируется в течение года, общий срок хранения составляет пять лет с момента изготовления. 
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 Поскольку саморазряд - неустранимое свойство батареи, а ее долговечность при эксплуатации и хранении в полностью заряженном состоянии больше, то при хранении батарей их целесообразно ежемесячно подзаряжать током, компенсирующим саморазряд и препятствующим отстаиванию электролита. На подзарядку малым током устанавливают только исправные, полностью заряженные батареи, в которых проверены плотность и уровень электролита. При этом напряжение зарядного тока должно быть в пределах 2,18-2,25 В на каждый аккумулятор. Для подзарядки батарей малым током можно применять зарядные устройства небольшой мощности. Так, один выпрямитель ВСА-5А может обеспечить подзаряд малым током 200-300 батарей аккумуляторов.

Малообслуживаемые батареи аккумуляторов нового типа, в которых применяют особые бессурьмяные сплавы для изготовления решеток электродов, устойчивы к глубоким разрядам, имеют малый разряд при хранении, обладают повышенной мощностью при стартерном разряде. Толщина электродов не превышает 1,9 мм, сепараторы изготовлены в виде пакета, надетого на электроды одной полярности.

При ТО-2 с таких батарей удаляют грязь, чистят вентиляционные отверстия в пробках, проверяют надежность соединений проводов. Доливают дистиллированную воду не чаще одного раза в течение полутора-двух лет, контроль плотности электролита проводят один раз в шесть-семь месяцев. Для контроля уровня электролита на боковой стенке полупрозрачного моноблока имеются метки минимального и максимального уровней электролита.

Неисправности аккумуляторных батарей, их признаки, причины и способы устранения. 

1. Повышенный саморазряд проявляется в потере емкости.
Нормальный саморазряд является результатом гальванических процессов внутри аккумулятора из-за наличия примесей в материале электродов и в электролите и не превышает обычно 0,7% емкости в сутки. Повышенный саморазряд в переносных аккумуляторах происходит из-за утечки тока по наружной поверхности крышек и сосудов, смачиваемых электролитом при небрежной заливке, или при газовыделении. Саморазряд по этой причине, особенно если поверхность еще и загрязнена пылью, может быть настолько большим, что батарея разряжается полностью в течение 10—20 дней.

Для устранения саморазряда необходимо очистить поверхность ветошью, смоченной дистиллированной водой, затем нейтрализовать щелочным 10%-ным раствором кальцинированной соды или нашатырного спирта (аммиачной воды): ветошь смочить раствором и тщательно протереть поверхность крышек и сосудов. При этом нужно внимательно следить, чтоб щелочной раствор не попал внутрь батареи и не загрязнил электролит. После нейтрализации сосуды вновь протирают влажной ветошью, а затем вытирают досуха.

Если после протирки поверхности саморазряд не снизился, необходимо провести анализ электролита из батареи и при обнаружении вредных примесей в количествах, превышающих допустимые, разрядить батарею и сменить электролит. После того как электролит вылит, каждый элемент заливают дистиллированной водой и дают постоять 1 час. Затем воду выливают, элемент опять заливают водой и через батарею в течение 2 часов пропускают слабый ток — примерно 1/10 от нормального. После этого воду выливают, батарею споласкивают дистиллированной водой, заливают электролитом нормальной плотности и ставят на нормальный заряд током 0,1 С20.

2. Загрязненность электролита. Снижение емкости и повышенный саморазряд аккумуляторов часто происходит из-за наличия примесей в воде, которая добавляется в аккумуляторы, или в кислоте, используемой для приготовления электролита. Часто загрязнения попадают в аккумулятор при нарушении технологии ремонта, например при пайке перемычек припоем ПОС, при длительном контакте медных неизолированных проводов с увлажненными электролитом крышками батареи и т.д.

Присутствие некоторых вредных примесей можно определить по внешним признакам:

• хлор — запах хлора около элементов и отложение светло-серого шлама на дне сосуда;

• медь — заметное газовыделение при покое и постоянном подзаряде;

• марганец — во время заряда электролит приобретает светло-малиновый цвет;

• Железо и азот по внешним признакам не обнаруживаются и могут быть выявлены только химическим анализом.

Во всех случаях обнаружения недопустимых примесей в электролите его нужно заменить. Для этого батарею разрядить, вылить электролит, залить проверенной на отсутствие хлора дистиллированной водой и поставить на 1 час на зарядку слабым током 0,05 С10. Затем воду слить, залить качественным электролитом и зарядить нормальным зарядным током.

Отставание элементов характеризуется пониженным напряжением, а также — меньшей плотностью электролита отдельных элементов по сравнению с другими и возникает обычно вследствие недостаточного напряжения подзаряда, начальной стадии сульфатации пластин, короткого замыкания, наличия вредных примесей в электролите. При обнаружении отставания обязательно нужно сделать анализ электролита на наличие в нем хлора, железа, меди. В незапущенных случаях неисправность устраняется уравнительным зарядом или увеличением напряжения подзаряда.

Если отставание путем заряда отстающего элемента от постороннего источника не устраняется, отстающие элементы вырезают из батареи и заряжают до восстановления их емкости.

3. Короткие замыкания внутри аккумуляторов происходят, в основном, при разрушении сепараторов и через наросты губчатого свинца на кромках пластин.

Признаками замыкания являются пониженное напряжение, сниженная плотность и емкость.

Часто причиной замыканий бывает высокий уровень шлама на дне сосудов, который, достигая нижней кромки электродов, создает проводящие мостики между ними.

Для устранения замыканий требуется разрядить батарею током 10-часового разряда до конечного напряжения и разобрать элемент. После устранения короткого замыкания — замены поврежденных сепараторов, срезания ножом наростов на пластинах, очистки сосудов и извлечения шлама, промывки пластин — элемент собирают и заряжают в режиме формировочного заряда.

4. Разрушение пластин характеризуется выкрашиванием и оползанием активной массы и коррозией решеток.

Характерными признаками разрушения пластин являются резкое понижение емкости аккумулятора, малое время разряда и быстрое нарастание плотности электролита до нормальной при заряде. Электролит становится мутным и приобретает коричневую окраску. Причина разрушения пластин - систематические перезаряды, заряд током большой величины и повышение температуры. Систематические заряды чрезмерно малыми токами тоже могут быть причиной разрушения пластин. Сульфатация пластин также вызывает их разрушение, так как сернокислый свинец имеет больший объем, чем Перекись свинца и губчатый свинец.

Аккумуляторы с разрушенными пластинами к работе не пригодны и подлежат замене.

5. Сульфатация пластин — наиболее распространенное и опасное повреждение аккумуляторов.

Как указывалось выше, образование сернокислого свинца (сульфата свинца) PbSО4 — нормальное следствие работы аккумулятора. Создающийся в нормальном режиме сернокискый свинец имеет мелкокристаллическую структуру. В результате саморазряда при бездействии батареи, особенно при повышенной температура и плотности электролита, кристаллы PbS04 имеют большие размеры. При соблюдении правил хранения батарей кристаллы все же распадаются под воздействием обычного заряда.

6. Глубокая сульфатация, как правило, является результатом неправильной эксплуатации аккумуляторных батарей и вызывается следующими основными причинами:

• недостаточное напряжение и ток подзаряда;

• повышенный саморазряд из-за коротких замыканий в элементах;

• наличие вредных примесей в электролите;

• чрезмерная концентрация и высокая температура электролита;

• систематические недозаряды батарей, работающих в режиме «заряд-разряд»;

• систематические глубокие разряды;

• частые заряды большими токами;

• длительное оставление разряженной батареи без заряда;

• длительный промежуток времени (более 6 часов) между заливкой новой несухозаряженной батареи электролитом и началом ее заряда.

При воздействии этих факторов сульфат свинца на пластинах переходит в крупнокристаллическую структуру и образует сплошную корку сернокислого свинца. Интенсивное образование сульфата происходит также при соприкосновении пластин, смоченных электролитом, с воздухом вследствие оголения пластин из-за сниженного уровня электролита. Крупнокристаллический сульфат уже не распадается в процессе нормального заряда, и сульфатацию называют необратимой.

Активная масса положительных пластин, подвергшихся чрезмерной сульфатации, приобретает светло-коричневый оттенок с белыми пятнами сульфата. Иногда цвет остается темным, но присутствие крупнокристаллического сульфата определяется по твердой шероховатой поверхности. Активная масса сульфатированной положительной пластины растирается между пальцами, как песок.

Поверхность отрицательных пластин покрывается сплошным слоем сульфата свинца. Активный материал становится жестким, шероховатым, как бы песчаным на ощупь. На поверхности пластин не остается ясной металлической черты, если по ней провести ножом.

Так как крупнокристаллический сульфат плохой проводник электрического тока, при возникновении необратимой сульфатации повышается внутреннее сопротивление элемента. В результате этого зарядное напряжение возрастает до 3 В и сильно снижается напряжение при разряде. Крупные кристаллы закупоривают поры в активной массе, затрудняя доступ электролита во внутренние слои. Емкость аккумулятора становится значительно ниже нормальной. Эти признаки характерны для сульфатированных аккумуляторов.

7. Чрезмерное выделение шлама.

При загрязнении электролита железом и азотной кислотой и ее солями, а также при коротких замыканиях и неправильной эксплуатации (сильные перезаряды и глубокие разряды) от пластин отпадают частицы активной массы, образующие осадок (шлам), который, поднимаясь до пластин, может вызвать короткое замыкание.

Характерные признаки и причины появления шлама.


В соответствии с причинами, вызвавшими усиленное выделение шлама, должны приниматься и меры для их устранения.

Шлам удаляется из открытых сосудов с помощью насоса или сифона путем откачивания взмученного стеклянной палочкой электролита из предварительно разряженных на 50—60% емкости элементов. При этом должна соблюдаться осторожность, чтобы частичками шлама не вызвать замыкания. После откачки элементы нужно промыть дистиллированной водой.

Взамен вылитого электролита в банки заливается чистый, ибо нельзя долго держать оголенные пластины на воздухе.

Из переносных аккумуляторов шлам извлекают один раз в год, разбирая пластины и промывая сосуды и пластины предварительно разряженного аккумулятора.

8. Переполюсовка аккумуляторов.

Если батарея составлена из последовательно соединенных элементов разной емкости или у части элементов вырезаны или сульфатированы пластины, то при разряде батареи элементы, имеющие меньшую емкость, могут разрядиться до нуля, а остальные будут давать еще разрядный ток. Этот ток, протекая через разрядившиеся элементы от минуса к плюсу, начинает заряжать их в обратном направлении (минусовая пластина станет плюсом, а плюсовая — минусом). При этом в пластинах появляется смесь двуокиси свинца и губчатого свинца, происходит сильный саморазряд и образуется сульфатация.

Отрицательные пластины темнеют и сильно разбухают. Такие элементы необходимо вырезать из батареи и подвергнуть нескольким тренировочным разрядам и зарядам.

Переполюсовка может возникнуть также при ошибочном включении батареи на противоположные полюса (плюс на минус, минус на плюс) зарядных двигатель-генераторов или выпрямительных агрегатов старой конструкции, не имеющих защиты от неправильного включения. Необходимо внимательно следить за правильностью включения батареи на зарядку. Своевременно замеченная ошибка исправима. Переключив батарею на правильный режим зарядки, устраняют переполюсовку электродов.

Если же переполюсовка вызвана длительным неправильным включением, необходимо провести 2-3 цикла «заряд-разряд-заряд». В особо неблагоприятных случаях переполюсованная батарея не восстанавливает емкости и полностью выходит из строя.

9. Пониженное сопротивление изоляции батареи вызывает саморазряд.

Оно чаще всего возникает из-за загрязнения поверхности аккумуляторов, попадания электролита на крышки и наружные стенки сосудов и на стеллажи. При обнаружении течи электролита из трещин в баке, его надо заменить.

Трещины в укупорочной мастике устраняются расплавлением ее слабым пламенем газовой горелки или паяльной лампы.

Предупреждение: работу необходимо проводить вне аккумуляторного помещения. Батарею нужно разрядить, оставить на 1-2 часа в покое с открытыми пробками, затем продуть воздухом, чтоб удалить остатки газов и не допустить взрыва гремучей смеси. Расплавление нужно вести осторожно, чтоб не возгорались кромки баков и крышек.

10. Трещины в моноблоках и эбонитовых сосудах.

Повреждение моноблоков и сосудов вызывает течь электролита, загрязнение аккумуляторного помещения и создает условия для саморазряда батареи. Кроме того, испаряющаяся серная кислота вредна для обслуживающего персонала. Особо опасны для аккумуляторов трещины в междуэлементных перегородках моноблоков. Контакт электролитов соседних элементов создает пути для усиленного саморазряда. При больших трещинах ток саморазряда достигает величины короткого замыкания, напряжение батареи снижается на 4 В, и электроды сульфатируются или полностью разрушаются.

Поврежденные моноблоки стартерных батарей, как правило, ремонтировать нецелесообразно, особенно при наличии трещин в межэлементных перегородках. Если заменить моноблок новым невозможно, ремонт может быть эффективным в случае, когда аккумулятор будет использоваться в стационарных условиях (не подвергается ударам и тряске).

Подлежащий ремонту моноблок тщательно промывают проточной водой и просушивают при комнатной температуре в течение 3-4 часов. Допускается сушка в шкафах при температуре не выше 60 °С.

Для заделки сквозных трещин последние засверливаются по концам сверлом диаметром 3-4 мм. Трещины разделывают напильником или стамеской на глубину 3-4 мм. В моноблоках с кислотостойкими вставками сверление и разделка трещин производится только на глубину асфальтопековой массы и только с внешней стороны. Эбонитовые блоки разделывают с обеих сторон. Разделанную трещину зачищают наждачной бумагой до создания шероховатой поверхности шириной по 10—15 мм с обеих сторон трещины. Затем зачищенные места обезжириваются салфеткой, смоченной в ацетоне, и просушиваются в течение 5-6 минут.

Отремонтированный моноблок следует испытать на герметичность с помощью специального прибора.

При проверке моноблоков на пробой необходимо соблюдать особую осторожность и ни в коем случае не держать оба электрода в руках, так как это может привести к поражению электрическим током.

Перепайка и правка пластин

При сильном короблении пластин (особенно положительных) в результате неправильной эксплуатации, загрязнения электролита или коротких замыканий необходимо перебрать аккумуляторы и выправить пластины. Делать это следует, разрядив аккумуляторы. Отрицательные пластины нужно немедленно погрузить в дистиллированную воду, чтобы удалить из них кислоту, и, только сменив воду два-три раза, можно держать их на воздухе. Заряженные отрицательные пластины на воздухе сильно нагреваются и приходят в негодность.

Вынимая положительные пластины, нужно следить, чтобы они не касались отрицательных. Для выравнивания вырезанные положительные пластины закладывают между двумя гладкими досками, а затем постепенно и осторожно нагружают грузом. Ударять молотком и резко нажимать на пластины ни в коем случае нельзя, так как вследствие хрупкости они могут поломаться.

Пайка пластин в помещении аккумуляторной батареи во время зарядки категорически запрещается! Паять их можно не раньше, чем через два часа после окончания заряда и при непрерывной работе вентиляции.

Паять соединения стационарных батарей следует с помощью водородного пламени или электрическим угольным нагревателем. Эту работу может выполнять только специально обученный персонал.

Пайка небольших аккумуляторов (стартерных, накальных и т. п.) может производиться обычным паяльником, но без применения оловянных припоев и кислоты, которые загрязняют аккумулятор и приводят к его саморазряду и порче.

Очищенным от олова паяльником расплавляется палочка или полоска чистого свинца, который, попадая в шов, сваривает между собой свинцовые детали аккумулятора. Необходимо тщательно следить, чтобы расплавленный свинец не создавал нитей, которые, попав в элемент, могут вызвать замыкание. Проварить нужно все сечение выводов и перемычек, чтоб не снижалась их проводимость.

Характеристика и устройство генераторов. 

Характеристики автомобильных генераторов

Способность генераторной установки обеспечивать потребителей электроэнергией на различных режимах работы двигателя определяется его токоскоростной характеристикой (ТСХ) - зависимостью наибольшей силы тока, отдаваемого генератором, от частоты вращения ротора при постоянной величине напряжения на силовых выводах. На рис. 1 представлена токоскоростная характеристика генератора.
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Рис. 1. Токоскоростная характеристика генераторных установок.

На графике имеются следующие характерные точки:

n0 - начальная частота вращения ротора без нагрузки, при которой генератор начинает отдавать ток;
Iхд - ток отдачи генератора при частоте вращения, соответствующей минимальным устойчивым оборотам холостого хода двигателя.
На современных генератоpax ток, отдаваемый в этом режиме, составляет 40-50% от номинального;
Idm - максимальный (номинальный) ток отдачи при частоте вращения ротора 5000 мин"' (6000 мин'' для современных генераторов).
Различают ТСХ, определенные:
- при самовозбуждении (цепь обмотки возбуждения питается от собственного генератора);
- при независимом возбуждении (цепь обмотки возбуждения питается от постороннего источника);
- для генераторной установки (регулятор напряжения включен в схему);
- для генератора (регулятор напряжения отключен);
- в холодном состоянии (под холодным понимают такое состояние, при котором температура узлов генератора практически равна температуре окружающего воздуха (25 ±10) °С, поскольку при экспериментальном определении ТСХ генератор нагревается, время эксперимента должно быть минимальным, т. е. не более 1 мин, а повторный эксперимент должен производиться после того, как температура узлов вновь станет равной температуре окружающего воздуха);
- в нагретом состоянии.
В технической документации на генераторы часто указывается не вся ТСХ, а лишь ее отдельные характерные точки (см. рис. 1).
К таким точкам относятся:
- начальная частота вращения при холостом ходе n0. Она соответствует заданному напряжению генератора без нагрузки;
- наибольшая сила тока, отдаваемого генератором Idm. (Автомобильные вентильные генераторы обладают самоограничением, т. е. достигнув силы Idm значение которой близко к значению силы тока короткого замыкания, генератор при дальнейшем увеличении частоты вращения не может отдать потребителям тока большего значения. Ток Idm умноженный на номинальное напряжение, определяет номинальную мощность автомобильных генераторов);
- частота вращения npн и сила тока Idн в расчетном режиме. (Точка расчетного режима определяется в месте касания ТСХ касательной, проведенной из начала координат. Приблизительно расчетное значение силы тока может быть определено как 0,67 Idm Расчетному режиму соответствуют максимальный механический момент генератора и в области этого режима наблюдается наибольший нагрев узлов, так как с ростом частоты вращения растет ток генератора и, следовательно, нагрев его узлов, но одновременно возрастает и интенсивность охлаждения генератора вентилятором, расположенным на его валу. При больших частотах вращения над ростом интенсивности нагрева преобладает рост интенсивности охлаждения и нагрев узлов генератора уменьшается.);
- частота вращения nхд и сила тока Iхд в режиме, соответствующем холостому ходу двигателя внутреннего сгорания (ДВС). В этом режиме генератор должен отдавать силу тока, необходимую для питания ряда важнейших потребителей, прежде всего зажигания в карбюраторных ДВС.
Токоскоростная характеристика имеет характерные точки, к которым относятся :
             n0 - начальная частота вращения без нагрузки. Поскольку обычно снятие характеристики начинают с тока нагрузки (около 2А, то эта точка получается экстраполяцией снятой характеристики до пересечения с осью абсцисс.
             nL - минимальная рабочая частота вращения, т. е. частота вращения, примерно соответствующая частоте холостого хода двигателя. Условно принимается, nL = 1500 мин-1. Этой частоте соответствует ток IL . Фирма Bosch для "компактных" генераторов приняла nL=1800 мин-1. Обычно IL составляет 40...50% номинального тока.
            nR - номинальная частота вращения, при которой вырабатывается номинальный ток IR. Эта частота вращения принята nR = 6000 мин-1. IR - наименьшая сила тока, который генераторная установка должна выработать при частоте вращения nR.
NМАХ - максимальная частота вращения. При этой частоте вращения генератор вырабатывает максимальную силу тока Imax. Обычно максимальная сила тока мало отличается от номинального IR (не более, чем на 10%).
               Производители приводят в своих информационных материалах в основном только характерные точки токоскоростной характеристики. Однако, для генераторных установок легковых автомобилей с достаточной степенью точности можно определить токоскоростную характеристику по известной номинальной величине силы тока IR и характеристике по рис.8, где величины силы тока генератора даны по отношению к ее номинальной величине.
               Кроме токоскоростной характеристики генераторную установку характеризует еще и частота самовозбуждения. При работе генератора на автомобиле в комплекте с аккумуляторной батареей генераторная установка должна самовозбуждаться при частоте вращения двигателя меньшей, чем частота вращения его холостого хода. При этом, конечно, в схему должны быть включены лампа контроля работоспособного состояния генераторной установки мощностью, оговоренной для нее фирмой-изготовителем генератора и параллельно ей резисторы, если они предусмотрены схемой.
             Другой характеристикой, по которой можно представить энергетические способности генератора, т. е. определить величину мощности, забираемой генератором от двигателя, является величина его коэффициента полезного действия (КПД), определяемого в режимах соответствующих точкам токоскоростной характеристики (рис.8), величина КПД по рис.8 приведена для ориентировки, т.к. она зависит от конструкции генератора - толщины пластин, из которых набран статор, диаметра контактных колец, подшипников, сопротивления обмоток и т. п., но, главным образом, от мощности генератора. Чем генератор мощнее, тем его КПД выше.
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Рис.8 Выходные характеристики автомобильных генераторов:
1 - токоскоростная характеристика, 2 - КПД по точкам токоскоростной характеристики 
             Наконец, генераторную установку характеризует диапазон ее выходного напряжения, при изменении в определенных пределах частоты вращения, силы тока нагрузки и температуры. Обычно в проспектах фирм указывается напряжение между силовым выводом "+" и "массой" генераторной установки в контрольной точке или напряжение настройки регулятора при холодном состоянии генераторной установки частоте вращения 6000 мин-1, нагрузке силой тока 5 А и работе в комплекте с аккумуляторной батареей, а также термокомпенсация - изменение регулируемого напряжения в зависимости от температуры окружающей среды. Термокомпенсация указывается в виде коэффициента, характеризующего изменение напряжения при изменении температуры окружающей среды на ~1°С. Как было показано выше, с ростом температуры напряжение генераторной установки уменьшается. 

Устройство генераторов.

Электрооборудование любого автомобиля включает в себя генератор - основной источник электроэнергии. Вместе с регулятором напряжения он называется генераторной установкой. На современные автомобили устанавливаются генераторы переменного тока. Они в наибольшей степени отвечают предъявляемым требованиям.
Основные требования к автомобильным генераторам

1. Генератор должен обеспечивать бесперебойную подачу тока и обладать достаточной мощностью, чтобы: 
- одновременно снабжать электроэнергией работающих потребителей и заряжать АКБ;
- при включении всех штатных потребителей электроэнергии на малых оборотах двигателя не происходил сильный разряд аккумуляторной батареи;
- напряжение в бортовой сети находилось в заданных пределах во всем диапазоне электрических нагрузок и частот вращения ротора.
           2. Генератор должен иметь достаточную прочность, большой ресурс, небольшие массу и габариты, невысокий уровень шума и радиопомех.
Принцип действия генератора

В основе работы генератора лежит эффект электромагнитной индукции. Если катушку например, из медного провода, пронизывает магнитный поток, то при его изменении на выводах катушки появляется переменное электрическое напряжение. И наоборот, для образования магнитного потока достаточно пропустить через катушку электрический ток. Таким образом, для получения переменного электрического тока требуются катушка, по которой протекает постоянный электрический ток, образуя магнитный поток, называемая обмоткой возбуждения и стальная полюсная система, назначение которой — подвести магнитный поток к катушкам, называемым обмоткой статора, в которых наводится переменное напряжение.
Эти катушки помещены в пазы стальной конструкции, магнитопровода (пакета железа) статора. Обмотка статора с его магнитопроводом образует собственно статор генератора, его важнейшую неподвижную часть, в которой образуется электрический ток, а обмотка возбуждения с полюсной системой и некоторыми другими деталями (валом, контактными кольцами) - ротор, его важнейшую вращающуюся часть. Питание обмотки возбуждения может осуществляться от самого генератора. В этом случае генератор работает на самовозбуждении. При этом остаточный магнитный поток в генераторе, т. е. поток, который образуют стальные части магнитопровода при отсутствии тока в обмотке возбуждения, невелик и обеспечивает самовозбуждение генератора только на слишком высоких частотах вращения. Поэтому в схему генераторной установки, там где обмотки возбуждения не соединены с аккумуляторной батареей, вводят такое внешнее соединение, обычно через лампу контроля работоспособного состояния генераторной установки.
Ток, поступающий через эту лампу в обмотку возбуждения после включения выключателя зажигания и обеспечивает первоначальное возбуждение генератора. Сила этого тока не должна быть слишком большой, чтобы не разряжать аккумуляторную батарею, но и не слишком малой, т. к. в этом случае генератор возбуждается при слишком высоких частотах вращения, поэтому фирмы-изготовители оговаривают необходимую мощность контрольной лампы — обычно 2...3 Вт.
При вращении ротора напротив катушек обмотки статора появляются попеременно "северный", и "южный" полюсы ротора, т. е. направление магнитного потока, пронизывающего катушку, меняется, что и вызывает появление в ней переменного напряжения. Частота этого напряжения f зависит от частоты вращения ротора генератора N и числа его пар полюсов р:
f=p*N/60
За редким исключением генераторы зарубежных фирм, также как и отечественные, имеют шесть "южных" и шесть "северных" полюсов в магнитной системе ротора. В этом случае частота f в 10 раз меньше частоты вращения я ротора генератора. Поскольку свое вращение ротор генератора получает от коленчатого вала двигателя, то по частоте переменного напряжения генератора можно измерять частоту вращения коленчатого вала двигателя. Для этого у генератора делается вывод обмотки статора, к которому и подключается тахометр. При этом напряжение на входе тахометра имеет пульсирующий характер, т. к. он оказывается включенным параллельно диоду силового выпрямителя генератора. С учетом передаточного числа i ременной передачи от двигателя к генератору частота сигнала на входе тахометра fт связана с частотой вращения коленчатого вала двигателя Nдв соотношением: 
f=p*Nдв(i)/60
Конечно, в случае проскальзывания приводного ремня это соотношение немного нарушается и поэтому следует следить, чтобы ремень всегда был достаточно натянут. При р=6 , (в большинстве случаев) приведенное выше соотношение упрощается fт = Nдв (i)/10. Бортовая сеть требует подведения к ней постоянного напряжения. Поэтому обмотка статора питает бортовую сеть автомобиля через выпрямитель, встроенный в генератор.
Обмотка статора генераторов зарубежных фирм, как и отечественных — трехфазная. Она состоит из трех частей, называемых обмотками фаз или просто фазами, напряжение и токи в которых смещены друг относительно друга на треть периода, т. е. на 120 электрических градусов, как это показано на рис. I. Фазы могут соединяться в "звезду" или "треугольник". При этом различают фазные и линейные напряжения и токи. Фазные напряжения Uф действуют между концами обмоток фаз. я токи Iф протекают в этих обмотках, линейные же напряжения Uл действуют между проводами, соединяющими обмотку статора с выпрямителем. В этих проводах протекают линейные токи Jл. Естественно, выпрямитель выпрямляет те величины, которые к нему подводятся, т. е. линейные. 
Рис.1. Принципиальная схема генераторной установки.
Uф1 — Uф3 - напряжение в обмотках фаз: Ud - выпрямленное напряжение; 1, 2, 3 - обмотки трех фаз статора: 4 - диоды силового выпрямителя; 5 - аккумуляторная батарея; 6 - нагрузка; 7 - диоды выпрямителя обмотки возбуждения; 8 - обмотка возбуждения; 9 - регулятор напряжения
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При соединении в "треугольник" фазные токи в корень из 3 раза меньше линейных, в то время как у "звезды" линейные и фазные токи равны. Это значит, что при том же отдаваемом генератором токе, ток в обмотках фаз, при соединении в "треугольник", значительно меньше, чем у "звезды". Поэтому в генераторах большой мощности довольно часто применяют соединение в "треугольник", т. к. при меньших токах обмотки можно наматывать более толстым проводом, что технологичнее. Однако линейные напряжения у "звезды" в корень из 3 больше фазного, в то время как у "треугольника" они равны и для получения такого же выходного напряжения, при тех же частотах вращения "треугольник" требует соответствующего увеличения числа витков его фаз по сравнению со "звездой".
Более тонкий провод можно применять и при соединении типа "звезда". В этом случае обмотку выполняют из двух параллельных обмоток, каждая из которых соединена в "звезду", т. е. получается "двойная звезда".
Выпрямитель для трехфазной системы содержит шесть силовых полупроводниковых диодов, три из которых: VD1, VD3 и VD5 соединены с выводом "+" генератора, а другие три: VD2, VD4 и VD6 с выводом "-" ("массой"). При необходимости форсирования мощности генератора применяется дополнительное плечо выпрямителя на диодах VD7, VD8, показанное на рис.1, пунктиром. Такая схема выпрямителя может иметь место только при соединении обмоток статора в "звезду", т. к. дополнительное плечо запитывается от "нулевой" точки "звезды".
У значительного количества типов генераторов зарубежных фирм обмотка возбуждения подключается к собственному выпрямителю, собранному на диодах VD9—VD 11.Такое подключение обмотки возбуждения препятствует протеканию через нее тока разряда аккумуляторной батареи при неработающем двигателе автомобиля. Полупроводниковые диоды находятся в открытом состоянии и не оказывают существенного сопротивления прохождению тока при приложении к ним напряжения в прямом направлении и практически не пропускают ток при обратном напряжении. По графику фазных напряжений (см. рис.1) можно определить, какие диоды открыты, а какие закрыты в данный момент. Фазные напряжения Uф1 действует в обмотке первой фазы, Uф2 - второй, Uф3 - третьей. Эти напряжения изменяются по кривым, близким к синусоиде и в одни моменты времени они положительны, в другие отрицательны. Если положительное направление напряжения в фазе принять по стрелке, направленной к нулевой точке обмотки статора, а отрицательное от нее то, например, для момента времени t1, когда напряжение второй фазы отсутствует, первой фазы - положительно, а третьей - отрицательно. Направление напряжений фаз соответствует стрелкам показанным на рис. 1. Ток через обмотки, диоды и нагрузку будет протекать в направлении этих стрелок. При этом открыты диоды VD1 и VD4. Рассмотрев любые другие моменты времени легко убедиться, что в трехфазной системе напряжения, возникающего в обмотках фаз генератора, диоды силового выпрямителя переходят из открытого состояния в закрытое и обратно таким образом, что ток в нагрузке имеет только одно направление - от вывода "+" генераторной установки к ее выводу "—" ("массе"), т. е. в нагрузке протекает постоянный (выпрямленный) ток. Диоды выпрямителя обмотки возбуждения работают аналогично, питая выпрямленным током эту обмотку. Причем в выпрямитель обмотки возбуждения тоже входят 6 диодов, но три из них VD2, VD4, VD6 общие с силовым выпрямителем. Так в момент времени t1 открыты диоды VD4 и VD9, через которые выпрямленный ток и поступает в обмотку возбуждения. Этот ток значительно меньше, чем ток, отдаваемый генератором в нагрузку. Поэтому в качестве диодов VD9—VD11 применяются малогабаритные слаботочные диоды на ток не более 2 А (для сравнения, диоды силового выпрямителя допускают протекание токов силой до 25...35 А).
Остается рассмотреть принцип работы плеча выпрямителя, содержащего диоды VD7 и VD8. Если бы фазные напряжения изменялись чисто по синусоиде, эти диоды вообще не участвовали бы в процессе преобразования переменного тока в постоянный. Однако в реальных генераторах форма фазных напряжений отличается от синусоиды. Она представляет собой сумму синусоид, которые называются гармоническими составляющими или гармониками - первой, частота которой совпадает с частотой фазного напряжения, и высшими, главным образом, третьей, частота которой в три раза выше, чем первой. Представление реальной формы фазного напряжения в виде суммы двух гармоник (первой и третьей) показано на рис.2.
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Рис.2. Представление фазного напряжения Uф в виде суммы синусоид первой, U1, и третьей U3, гармоник

Из электротехники известно, что в линейном напряжении, т. е. в том напряжении, которое подводится к выпрямителю и выпрямляется, третья гармоника отсутствует. Это объясняется тем, что третьи гармоники всех фазных напряжений совпадают по фазе, т. е. одновременно достигают одинаковых значений и при этом взаимно уравновешивают и взаимоуничтожают друг друга в линейном напряжении. Таким образом, третья гармоника в фазном напряжении присутствует, а в линейном - нет. Следовательно мощность, развиваемая третьей гармоникой фазного напряжения не может быть использована потребителями. Чтобы использовать эту мощность добавлены диоды VD7 и VD8, подсоединенные к нулевой точке обмоток фаз, т. е. к точке где сказывается действие фазного напряжения. Таким образом, эти диоды выпрямляют только напряжение третьей гармоники фазного напряжения. Применение этих диодов увеличивает мощность генератора на 5...15% при частоте вращения более 3000 мин-1.
Выпрямленное напряжение, как это показано на рис.1, носит пульсирующий характер. Эти пульсации можно использовать для диагностики выпрямителя. Если пульсации идентичны — выпрямитель работает нормально, если же картинка на экране осциллографа имеет нарушение симметрии — возможен отказ диода. Проверку эту следует производить при отключенной аккумуляторной батарее. Следует обратить внимание на то, что под термином "выпрямительный диод", не всегда скрывается привычная конструкция, имеющая корпус, выводы и т. д. иногда это просто полупроводниковый кремниевый переход, загерметизированный на теплоотводе. 
Применение в регуляторе напряжения электроники и особенно, микроэлектроники, т. е. применение полевых транзисторов или выполнение всей схемы регулятора напряжения на монокристалле кремния, потребовало введения в генераторную установку элементов защиты ее от всплесков высокого напряжения, возникающих, например, при внезапном отключении аккумуляторной батареи, сбросе нагрузки. Такая защита обеспечивается тем, что диоды силового моста заменены стабилитронами. Отличие стабилитрона от выпрямительного диода состоит в том, что при воздействии на него напряжения в обратном направлении он не пропускает ток лишь до определенной величины этого напряжения, называемого напряжением стабилизации. Обычно в силовых стабилитронах напряжение стабилизации составляет 25... 30 В. При достижении этого напряжения стабилитроны "пробиваются ", т. е. начинают пропускать ток в обратном направлении, причем в определенных пределах изменения силы этого тока напряжение на стабилитроне, а, следовательно, и на выводе "+ " генератора остается неизменным, не достигающем опасных для электронных узлов значений. Свойство стабилитрона поддерживать на своих выводах постоянство напряжения после "пробоя "используется и в регуляторах напряжения.
Устройство автомобильного генератора

По своему конструктивному исполнению генераторные установки можно разделить на две группы - генераторы традиционной конструкции с вентилятором у приводного шкива и генераторы так называемой компактной конструкции с двумя вентиляторами во внутренней полости генератора. Обычно "компактные" генераторы оснащаются приводом с повышенным передаточным отношением через поликлиновый ремень и поэтому по принятой у некоторых фирм терминологии, называются высокоскоростными генераторами. При этом внутри этих групп можно выделить генераторы, у которых щеточный узел расположен во внутренней полости генератора между полюсной системой ротора и задней крышкой и генераторы, где контактные кольца и щетки расположены вне внутренней полости. В этом случае генератор имеет кожух, под которым располагается щеточный узел, выпрямитель и, как правило, регулятор напряжения.
Любой генератор содержит статор с обмоткой, зажатый между двумя крышками — передней, со стороны привода, и задней, со стороны контактных колец. Крышки, отлитые из алюминиевых сплавов, имеют вентиляционные окна, через которые воздух продувается вентилятором сквозь генератор.
Генераторы традиционной конструкции снабжены вентиляционными окнами только в торцевой части, генераторы "компактной" конструкции еще и на цилиндрической части над лобовыми сторонами обмотки статора. "Компактную" конструкцию отличает также сильно развитое оребрение, особенно в цилиндрической части крышек. На крышке со стороны контактных колец крепятся щеточный узел, который часто объединен с регулятором напряжения, и выпрямительный узел. Крышки обычно стянуты между собой тремя или четырьмя винтами, причем статор обычно оказывается зажат между крышками, посадочные поверхности которых охватывают статор по наружной поверхности. Иногда статор полностью утоплен в передней крышке и не упирается в заднюю крышку, существуют конструкции, у которых средние листы пакета статора выступают над остальными и они являются посадочным местом для крышек. Крепежные лапы и натяжное ухо генератора отливаются заодно с крышками, причем, если крепление двухлапное, то лапы имеют обе крышки, если однолапное - только передняя. Впрочем, встречаются конструкции, у которых однолапное крепление осуществляется стыковкой приливов задней и передней крышек, а также двухлапные крепления, при котором одна из лап, выполненная штамповкой из стали, привертывается к задней крышке, как, например, у некоторых генераторов фирмы Paris—Rhone прежних выпусков. При двухлапном креплении в отверстии задней лапы обычно располагается дистанционная втулка, позволяющая при установке генератора выбирать зазор между кронштейном двигателя и посадочным местом лап. Отверстие в натяжном ухе может быть одно с резьбой или без, но встречается и несколько отверстий, чем достигается возможность установки этого генератора на разные марки двигателей. Для этой же цели применяют два натяжных уха на одном генераторе. 
Рис.3 Статор генератора:
1 - сердечник, 2 - обмотка, 3 - пазовый клин, 4 - паз, 5 - вывод для соединения с выпрямителем
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Статор генератора (рис.3) набирается из стальных листов толщиной 0.8...1 мм, но чаще выполняется навивкой "на ребро". Такое исполнение обеспечивает меньше отходов при обработке и высокую технологичность. При выполнении пакета статора навивкой ярмо статора над пазами обычно имеет выступы, по которым при навивке фиксируется положение слоев друг относительно друга. Эти выступы улучшают охлаждение статора за счет более развитой его наружной поверхности. Необходимость экономии металла привела и к созданию конструкции пакета статора, набранного из отдельных подковообразных сегментов. Скрепление между собой отдельных листов пакета статора в монолитную конструкцию осуществляется сваркой или заклепками. Практически все генераторы автомобилей массовых выпусков имеют 36 пазов, в которых располагается обмотка статора. Пазы изолированы пленочной изоляцией или напылением эпоксидного компаунда.

Рис.4 Схема обмотки статора генератора:
А - петлевая распределенная, Б - волновая сосредоточенная, В - волновая распределенная
------- 1 фаза, - - - - - - 2 фаза, -..-..-..- 3 фаза
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В пазах располагается обмотка статора, выполняемая по схемам (рис.4) в виде петлевой распределенной (рис.4,А) или волновой сосредоточенной (рис.4,Б), волновой распределенной (рис.4,В) обмоток. Петлевая обмотка отличается тем, что ее секции (или полусекции) выполнены в виде катушек с лобовыми соединениями по обоим сторонам пакета статора напротив друг друга. Волновая обмотка действительно напоминает волну, т. к. ее лобовые соединения между сторонами секции (или полусекции) расположены поочередно то с одной, то с другой стороны пакета статора. У распределенной обмотки секция разбивается на две полусекции, исходящие из одного паза, причем одна полусекция исходит влево, другая направо. Расстояние между сторонами секции (или полусекции) каждой обмотки фазы составляет 3 пазовых деления, т.е. если одна сторона секции лежит в пазу, условно принятом за первый, то вторая сторона укладывается в четвертый паз. Обмотка закрепляется в пазу пазовым клином из изоляционного материала. Обязательной является пропитка статора лаком после укладки обмотки.
Особенностью автомобильных генераторов является вид полюсной системы ротора (рис.5). Она содержит две полюсные половины с выступами — полюсами клювообразной формы по шесть на каждой половине. Полюсные половины выполняются штамповкой и могут иметь выступы - полувтулки. В случае отсутствия выступов при напрессовке на вал между полюсными половинами устанавливается втулка с обмоткой возбуждения, намотанной на каркас, при этом намотка осуществляется после установки втулки внутрь каркаса. 
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Рис.5. Ротор автомобильного генератора: а - в сборе; б - полюсная система в разобранном виде; 1,3- полюсные половины; 2 - обмотка возбуждения; 4 - контактные кольца; 5 - вал
Если полюсные половины имеют полувтулки, то обмотка возбуждения предварительно наматывается на каркас и устанавливается при напрессовке полюсных половин так, что полувтулки входят внутрь каркаса. Торцевые щечки каркаса имеют выступы-фиксаторы, входящие в межполюсные промежутки на торцах полюсных половин и препятствующие провороту каркаса на втулке. Напрессовка полюсных половин на вал сопровождается их зачеканкой, что уменьшает воздушные зазоры между втулкой и полюсными половинами или полувтулками, и положительно сказывается на выходных характеристиках генератора. При зачеканке металл затекает в проточки вала, что затрудняет перемотку обмотки возбуждения при ее перегорании или обрыве, т. к. полюсная система ротора становится трудноразборной. Обмотка возбуждения в сборе с ротором пропитывается лаком. Клювы полюсов по краям обычно имеют скосы с одной или двух сторон для уменьшения магнитного шума генераторов. В некоторых конструкциях для той же цели под острыми конусами клювов размещается антишумовое немагнитное кольцо, расположенное над обмоткой возбуждения. Это кольцо предотвращает возможность колебания клювов при изменении магнитного потока и, следовательно, излучения ими магнитного шума. 
После сборки производится динамическая балансировка ротора, которая осуществляется высверливанием излишка материала у полюсных половин. На валу ротора располагаются также контактные кольца, выполняемые чаще всего из меди, с опрессовкой их пластмассой. К кольцам припаиваются или привариваются выводы обмотки возбуждения. Иногда кольца выполняются из латуни или нержавеющей стали, что снижает их износ и окисление особенно при работе во влажной среде. Диаметр колец при расположении щеточно - контактного узла вне внутренней полости генератора не может превышать внутренний диаметр подшипника, устанавливаемого в крышку со стороны контактных колец, т. к. при сборке подшипник проходит над кольцами. Малый диаметр колец способствует кроме того уменьшению износа щеток. Именно по условиям монтажа некоторые фирмы применяют в качестве задней опоры ротора роликовые подшипники, т.к. шариковые того же диаметра имеют меньший ресурс.
Валы роторов выполняются, как правило, из мягкой автоматной стали, однако, при применении роликового подшипника, ролики которого работают непосредственно по концу вала со стороны контактных колец, вал выполняется из легированной стали, а цапфа вала цементируется и закаливается. На конце вала, снабженном резьбой, прорезается паз под шпонку для крепления шкива. Однако, во многих современных конструкциях шпонка отсутствует. В этом случае торцевая часть вала имеет углубление или выступ под ключ в виде шестигранника. Это позволяет удерживать вал от проворота при затяжке гайки крепления шкива, или при разборке, когда необходимо снять шкив и вентилятор.
Щеточный узел - это пластмассовая конструкция, в которой размещаются щетки т.е. скользящие контакты. В автомобильных генераторах применяются щетки двух типов — меднографитные и электрографитные. Последние имеют повышенное падение напряжения в контакте с кольцом по сравнению с меднографитными, что неблагоприятно сказывается на выходных характеристиках генератора, однако они обеспечивают значительно меньший износ контактных колец. Щетки прижимаются к кольцам усилием пружин. Обычно щетки устанавливаются по радиусу контактных колец, но встречаются и так называемые реактивные щеткодержатели, где ось щеток образует угол с радиусом кольца в месте контакта щетки. Это уменьшает трение щетки в направляющих щеткодержателя и тем обеспечивается более надежный контакт щетки с кольцом. Часто щеткодержатель и регулятор напряжения образуют неразборный единый узел.
Выпрямительные узлы применяются двух типов - либо это пластины-теплоотводы, в которые запрессовываются (или припаиваются) диоды силового выпрямителя или на которых распаиваются и герметизируются кремниевые переходы этих диодов, либо это конструкции с сильно развитым оребрением, в которых диоды, обычно таблеточного типа, припаиваются к теплоотводам. Диоды дополнительного выпрямителя имеют обычно пластмассовый корпус цилиндрической формы или в виде горошины или выполняются в виде отдельного герметизированного блока, включение в схему которого осуществляется шинками. Включение выпрямительных блоков в схему генератора осуществляется распайкой или сваркой выводов фаз на специальных монтажных площадках выпрямителя или винтами. Наиболее опасным для генератора и особенно для проводки автомобильной бортовой сети является перемыкание пластинтеплоотводов, соединенных с "массой" и выводом "+" генератора случайно попавшими между ними металлическими предметами или проводящими мостиками, образованными загрязнением, т.к. при этом происходит короткое замыкание по цепи аккумуляторной батареи и возможен пожар. Во избежание этого пластины и другие части выпрямителя генераторов некоторых фирм частично или полностью покрывают изоляционным слоем. В монолитную конструкцию выпрямительного блока теплоотводы объединяются в основном монтажными платами из изоляционного материала, армированными соединительными шинками.
Подшипниковые узлы генераторов это, как правило, радиальные шариковые подшипники с одноразовой закладкой пластичной смазки на весь срок службы и одно или двухсторонними уплотнениями, встроенными в подшипник. Роликовые подшипники применяются только со стороны контактных колец и достаточно редко, в основном, американскими фирмами. Посадка шариковых подшипников на вал со стороны контактных колец - обычно плотная, со стороны привода - скользящая, в посадочное место крышки наоборот - со стороны контактных колец - скользящая, со стороны привода - плотная. Так как наружная обойма подшипника со стороны контактных колец имеет возможность проворачиваться в посадочном месте крышки, то подшипник и крышка могут вскоре выйти из строя, возникнет задевание ротора за статор. Для предотвращения проворачивания подшипника в посадочное место крышки помещают различные устройства - резиновые кольца, пластмассовые стаканчики, гофрированные стальные пружины и т. п. 
Конструкцию регуляторов напряжения в значительной мере определяет технология их изготовления. При изготовлении схемы на дискретных элементах, регулятор обычно имеет печатную плату, на которой располагаются эти элементы. При этом некоторые элементы, например, настроечные резисторы могут выполняться по толстопленочной технологии. Гибридная технология предполагает, что резисторы выполняются на керамической пластине и соединяются с полупроводниковыми элементами - диодами, стабилитронами, транзисторами, которые в бескорпусном или корпусном исполнении распаиваются на металлической подложке. В регуляторе, выполненном на монокристалле кремния, вся схема регулятора размещена в этом кристалле. Гибридные регуляторы напряжения и регуляторы напряжения на монокристалле ни разборке, ни ремонту не подлежат.
Охлаждение генератора осуществляется одним или двумя вентиляторами, закрепленными на его валу. При этом у традиционной конструкции генераторов (рис. 7,а) воздух засасывается центробежным вентилятором в крышку со стороны контактных колец. У генераторов, имеющих щеточный узел, регулятор напряжения и выпрямитель вне внутренней полости и защищенных кожухом, воздух засасывается через прорези этого кожуха, направляющие воздух в наиболее нагретые места - к выпрямителю и регулятору напряжения. На автомобилях с плотной компоновкой подкапотного пространства, в котором температура воздуха слишком велика, применяют генераторы со специальным кожухом (рис. 7,б), закрепленным на задней крышке и снабженным патрубком со шлангом, через который в генератор поступает холодный и чистый забортный воздух. Такие конструкции применяются, например, на автомобилях BMW. У генераторов "компактной" конструкции охлаждающий воздух забирается со стороны как задней, так и передней крышек.
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Рис.7. Система охлаждения генераторов.

а - генераторы обычной конструкции; б - генераторы для повышенной температуры в подкапотном пространстве; в - генераторы компактной конструкции.
Стрелками показано направление воздушных потоков
Генераторы большой мощности, устанавливаемые на спецавтомобили, грузовики и автобусы имеют некоторые отличия. В частности, в них встречаются две полюсные системы ротора, насаженные на один вал и, следовательно, две обмотки возбуждения, 72 паза на статоре и т. п. Однако принципиальных отличий в конструктивном исполнении этих генераторов от рассмотренных конструкций нет.
Назначение и устройство реле-регуляторов. 

Регуляторы напряжения

Регуляторы поддерживают напряжение генератора в определенных пределах для оптимальной работы электроприборов, включенных в бортовую сеть автомобиля. Все регуляторы напряжения имеют измерительные элементы, являющиеся датчиками напряжения, и исполнительные элементы, осуществляющие его регулирование.
             В вибрационных регуляторах измерительным и исполнительным элементом является электромагнитное реле. У контактно-транзисторных регуляторов электромагнитное реле находится в измерительной части, а электронные элементы - в исполнительной части. Эти два типа регуляторов в настоящее время полностью вытеснены электронными.
            Полупроводниковые бесконтактные электронные регуляторы, как правило, встроены в генератор и объединены со щеточным узлом. Они изменяют ток возбуждения путем изменения времени включения обмотки ротора в питающую сеть. Эти регуляторы не подвержены разрегулировке и не требуют никакого обслуживания, кроме контроля надежности контактов.
            Регуляторы напряжения обладают свойством термокомпенсации - изменения напряжения, подводимого к аккумуляторной батарее, в зависимости от температуры воздуха в подкапотном пространстве для оптимального заряда АКБ. Чем ниже температура воздуха, тем большее напряжение должно подводиться к батарее и наоборот.         Величина термокомпенсации достигает до 0,01 В на 1°С. Некоторые модели выносных регуляторов (2702.3702, РР-132А, 1902.3702 и 131.3702) имеют ступенчатые ручные переключатели уровня напряжения (зима/лето).
Совместная работа генератора и реле-регулятора. 

Принцип действия регулятора напряжения

В настоящее время все генераторные установки оснащаются полупроводниковыми электронными регуляторами напряжения, как правило встроенными внутрь генератора. Схемы их исполнения и конструктивное оформление могут быть различны, но принцип работы у всех регуляторов одинаков. Напряжение генератора без регулятора зависит от частоты вращения его ротора, магнитного потока, создаваемого обмоткой возбуждения, а, следовательно, от силы тока в этой обмотке и величины тока, отдаваемого генератором потребителям. Чем больше частота вращения и сила тока возбуждения, тем больше напряжение генератора, чем больше сила тока его нагрузки - тем меньше это напряжение.
Функцией регулятора напряжения является стабилизация напряжения при изменении частоты вращения и нагрузки за счет воздействия на ток возбуждения. Конечно можно изменять ток в цепи возбуждения введением в эту цепь дополнительного резистора, как это делалось в прежних вибрационных регуляторах напряжения, но этот способ связан с потерей мощности в этом резисторе и в электронных регуляторах не применяется. Электронные регуляторы изменяют ток возбуждения путем включения и отключения обмотки возбуждения от питающей сети, при этом меняется относительная продолжительность времени включения обмотки возбуждения. Если для стабилизации напряжения требуется уменьшить силу тока возбуждения, время включения обмотки возбуждения уменьшается, если нужно увеличить — увеличивается.
Принцип работы электронного регулятора удобно продемонстрировать на достаточно простой схеме регулятора типа ЕЕ 14V3 фирмы Bosch, представленной на рис. 9:
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Рис.9 Схема регулятора напряжения:
1 - генератор, 2 - регулятор напряжения, SA - замок зажигания, HL - контрольная лампа на панели приборов. 
            Чтобы понять работу схемы, следует вспомнить, что, как было показано выше, стабилитрон не пропускает через себя ток при напряжениях, ниже величины напряжения стабилизации. При достижении напряжением этой величины, стабилитрон "пробивается" и по нему начинает протекать ток. Таким образом, стабилитрон в регуляторе является эталоном напряжения с которым сравнивается напряжение генератора. Кроме того известно, что транзисторы пропускают ток между коллектором и эмиттером, т.е. открыты, если в цепи "база - эмиттер" ток протекает, и не пропускают этого тока, т.е. закрыты, если базовый ток прерывается. Напряжение к стабилитрону VD2 подводится от вывода генератора "D+" через делитель напряжения на резисторах R1(R3 и диод VD1, осуществляющий температурную компенсацию. Пока напряжение генератора невелико и напряжение на стабилитроне ниже его напряжения стабилизации, стабилитрон закрыт, через него, а, следовательно, и в базовой цепи транзистора VT1 ток не протекает, транзистор VT1 также закрыт. В этом случае ток через резистор R6 от вывода "D+" поступает в базовую цепь транзистора VT2, который открывается, через его переход эмиттер - коллектор начинает протекать ток в базе транзистора VT3, который также открывается. При этом обмотка возбуждения генератора оказывается подключена к цепи питания через переход эмиттер - коллектор VT3.
             Соединение транзисторов VT2 и VT3, при котором их коллекторные выводы объединены, а питание базовой цепи одного транзистора производится от эмиттера другого, называется схемой Дарлингтона. При таком соединении оба транзистора могут рассматриваться как один составной транзистор с большим коэффициентом усиления. Обычно такой транзистор и выполняется на одном кристалле кремния. Если напряжение генератора возросло, например, из-за увеличения частоты вращения его ротора, то возрастает и напряжение на стабилитроне VD2, при достижении этим напряжением величины напряжения стабилизации, стабилитрон VD2 "пробивается", ток через него начинает поступать в базовую цепь транзистора VT1, который открывается и своим переходом эмиттер - коллектор закорачивает вывод базы составного транзистора VT2, VT3 на "массу". Составной транзистор закрывается, разрывая цепь питания обмотки возбуждения. Ток возбуждения спадает, уменьшается напряжение генератора, закрываются стабилитрон VT2, транзистор VT1, открывается составной транзистор VT2,VT3, обмотка возбуждения вновь включается в цепь питания, напряжение генератора возрастает и процесс повторяется. Таким образом регулирование напряжения генератора регулятором осуществляется дискретно через изменение относительного времени включения обмотки возбуждения в цепь питания. При этом ток в обмотке возбуждения изменяется так, как показано на рис.10. Если частота вращения генератора возросла или нагрузка его уменьшилась, время включения обмотки уменьшается, если частота вращения уменьшилась или нагрузка возросла - увеличивается. В схеме регулятора (см. рис.9) имеются элементы, характерные для схем всех применяющихся на автомобилях регуляторов напряжения. Диод VD3 при закрытии составного транзистора VT2,VT3 предотвращает опасные всплески напряжения, возникающие из-за обрыва цепи обмотки возбуждения со значительной индуктивностью. В этом случае ток обмотки возбуждения может замыкаться через этот диод и опасных всплесков напряжения не происходит. Поэтому диод VD3 носит название гасящего. Сопротивление R7 является сопротивлением жесткой обратной связи.
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Рис.10. Изменение силы тока в обмотке возбуждения JB по времени t при работе регулятора напряжения: tвкл, tвыкл - соответственно время включения и выключения обмотки возбуждения регулятора напряжения; n1 n2 - частоты вращения ротора генератора, причем n2 больше n1; JB1 и JB2 - средние значения силы тока в обмотке возбуждения
             При открытии составного транзистора VT2, VT3 оно оказывается подключенным параллельно сопротивлению R3 делителя напряжения, при этом напряжение на стабилитроне VT2 резко уменьшается, это ускоряет переключение схемы регулятора и повышает частоту этого переключения, что благотворно сказывается на качестве напряжения генераторной установки. Конденсатор С1 является своеобразным фильтром, защищающим регулятор от влияния импульсов напряжения на его входе. Вообще конденсаторы в схеме регулятора либо предотвращают переход этой схемы в колебательный режим и возможность влияния посторонних высокочастотных помех на работу регулятора, либо, ускоряют переключение транзисторов. В последнем случае конденсатор, заряжаясь в один момент времени, разряжается на базовую цепь транзистора в другой момент, ускоряя броском разрядного тока переключение транзистора и, следовательно, снижая его нагрев и потери энергии в нем.
Из рис.9 хорошо видна роль лампы HL контроля работоспособного состояния генераторной установки (лампа контроля заряда на панели приборов автомобиля). При неработающем двигателе автомобиля замыкание контактов выключателя зажигания SA позволяет току от аккумуляторной батареи GA через эту лампу поступать в обмотку возбуждения генератора. Этим обеспечивается первоначальное возбуждение генератора.      Лампа при этом горит, сигнализируя, что в цепи обмотки возбуждения нет обрыва. После запуска двигателя, на выводах генератора "D+" и "В+" появляется практически одинаковое напряжение и лампа гаснет. Если генератор при работающем двигателе автомобиля не развивает напряжения, то лампа HL продолжает гореть и в этом режиме, что является сигналом об отказе генератора или обрыве приводного ремня. Введение резистора R в генераторную установку способствует расширению диагностических способностей лампы HL. 
При наличии этого резистора в случае обрыва цепи обмотки возбуждения при работающем двигателе автомобиля лампа HL загорается. В настоящее время все больше фирм переходит на выпуск генераторных установок без дополнительного выпрямителя обмотки возбуждения. В этом случае в регулятор заводится вывод фазы генератора. При неработающем двигателе автомобиля, напряжение на выводе фазы генератора отсутствует и регулятор напряжения в этом случае переходит в режим, препятствующий разряду аккумуляторной батареи на обмотку возбуждения.     Например, при включении выключателя зажигания схема регулятора переводит его выходной транзистор в колебательный режим, при котором ток в обмотке возбуждения невелик и составляет доли ампера. После запуска двигателя сигнал с вывода фазы генератора переводит схему регулятора в нормальный режим работы. Схема регулятора осуществляет в этом случае и управление лампой контроля работоспособного состояния генераторной установки.
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Рис.11. Температурная зависимость напряжения, поддерживаемого регулятором при частоте вращения 6000 мин-1 и силе тока нагрузки 5А.

            Аккумуляторная батарея для своей надежной работы требует, чтобы с понижением температуры электролита, напряжение, подводимое к батарее от генераторной установки, несколько повышалось, а с повышением температуры - уменьшалось. Для автоматизации процесса изменения уровня поддерживаемого напряжения применяется датчик, помещенный в электролит аккумуляторной батареи и включенный в схему регулятора напряжения. Но это удел только продвинутых автомобилей. В простейшем же случае термокомпенсация в регуляторе подобрана таким образом, что в зависимости от температуры поступающего в генератор охлаждающего воздуха напряжение генераторной установки изменяется в заданных пределах. На рис.11 показана температурная зависимость напряжения, поддерживаемая регулятором EE14V3 фирмы Bosch в одном из рабочих режимов. На графике указано также поле допуска на величину этого напряжения.       Падающий характер зависимости обеспечивает хороший заряд аккумуляторной батареи при отрицательной температуре и предотвращение усиленного выкипания ее электролита при высокой температуре. По этой же причине на автомобилях, предназначенных специально для эксплуатации в тропиках, устанавливают регуляторы напряжения с заведомо более низким напряжением настройки, чем для умеренного и холодного климатов.
Работа генераторной установки на разных режимах

При пуске двигателя основным потребителем электроэнергии является стартер, сила тока достигает сотен ампер, что вызывает значительное падение напряжения на выводах аккумулятора. В этом режиме потребители электроэнергии питаются только от аккумулятора, который интенсивно разряжается. Сразу после пуска двигателя генератор становится основным источником электроснабжения. Он обеспечивает требуемый ток для заряда аккумулятора и работы электроприборов. После подзарядки аккумулятора разность его напряжения и генератора становится небольшой, что приводит к снижению зарядного тока. Источником электропитания по-прежнему является генератор, а аккумулятор сглаживает пульсации напряжения генератора.
            При включении мощных потребителей электроэнергии (например, обогревателя заднего стекла, фар, вентилятора отопителя и т.п.) и небольшой частоте вращения ротора (малые обороты двигателя) суммарный потребляемый ток может быть больше, чем способен отдать генератор. В этом случае нагрузка ляжет на аккумулятор, и он начнет разряжаться, что можно контролировать по показаниям дополнительного индикатора напряжения или вольтметра
Обслуживание генераторов и реле-регуляторов. 

При техническом обслуживании генераторов масло и грязь с поверхности коллектора и контактных колец генератора удаляют чистой тряпкой, смоченной бензином.

Окисленный коллектор и кольца зачищают стеклянной бумагой зернистостью 80—100. Щетки, изношенные более 25% по высоте, и ослабленные пружины заменяют новыми.

При установке новых щеток их притирают по поверхности коллектора или колец стеклянной бумагой.

Обрыв обмоток генераторов и реле-регуляторов определяют включением контрольной лампы последовательно в цепь аккумуляторной батареи и проверяемой обмотки. При обрыве обмоткилампочка ис горит.

Окисленные контакты реле-регулятора зачищают стеклянной бумагой зернистостью 140—170, а затем протирают плотной тканью, смоченной чистым бензином.

Увлажненные контакты регулятора напряжения и реле защиты в РР362 не зачищают, а протирают тонкой пластмассовой пластинкой, смоченной слабым раствором лимонной кислоты.

Неисправности генераторов и реле-регуляторов, их признаки, причины и способы устранения. 

Неисправности генераторов и реле-регуляторов, их признаки, причины и способы устранения представлены в таблице.

	Внешние проявления неисправностей
	Признаки
	Способ устранения неисправностей

	Амперметр показывает разрядный ток при номинальной частоте вращения коленчатого вала
	Ослабление натяжения приводного ремня, загрязнение контактных колец
	Отрегулировать натяжение приводного ремня, протереть кольца хлопчатобумажной салфеткой, смоченной в бензине

	
	Износ или зависание щеток в щеткодержателях
	Проверить высоту щеток (высота 10 мм), при необходимости заменить щеткодержатели или щетки

	
	Пробой выпрямительного блока
	Заменить выпрямительный блок

	
	Короткое замыкание обмоток статора
	Заменить статор в сборе

	
	Нарушение контакта (обрыв) в цепи возбуждения или короткое замыкание
	Проверить цепь на наличие обрыва или короткого замыкания и устранить неисправность

	
	Короткое замыкание или обрыв обмотки ротора
	Заменить ротор

	
	Неисправен регулятор напряжения
	Заменить регулятор

	Колебание тока нагрузки
	Плохой контакт в цепи возбуждения (износ или зависание щеток), проскальзывание ремней
	Прочистить щеткодержатель, проверить пружины и размер щеток (размер не менее 10 мм)

	
	
	Отрегулировать натяжение ремней и крепление генератора

	Чрезмерно большой зарядный ток
	Короткое замыкание в щеточном узле генератора или в цепи между генератором и регулятором
	Устранить замыкание

	
	Неисправен регулятор
	Заменить регулятор

	Повышенный шум при работе генератора
	Ослабление крепления шкива
	Подтянуть гайку шкива

	
	Износ подшипника
	Заменить подшипник

	
	Погнут вентилятор генератора
	Погнутые места выпрямить

	Перегрев подшипника
	Слишком велико натяжение ремня вентилятора
	Отрегулировать натяжение ремня вентилятора


2. Система зажигания, стартеры, контрольно-измерительные приборы, приборы световой и звуковой сигнализации.
Особенности устройства и действия приборов системы зажигания. 

Система зажигания предназначена для обеспечения воспламенения рабочей смеси в каме​рах сгорания в строго определенные моменты в соответствии с поряд​ком работы цилиндров и режимом работы двигателя. В карбюраторных и газовых двигателях воспламенение рабочей смеси происходит электри​ческой искрой, проходящей между электродами свечи.

Система зажигания должна обес​печивать на электродах свечи высо​кое напряжение (не менее 12 кВ) на всех режимах работы двигателя. В зависимости от источника пита​ния системы подразделяются на сис​темы батарейного зажигания и систе​мы зажигания от магнето. На авто​мобилях и автобусах получила рас​пространение батарейная система зажигания, которая по способу пре​рывания тока может быть кон​тактной, контактно-транзисторной и бесконтактной системой зажигания.

Принципиальная схема контактной системы батарейного зажигания при​мерно одинакова для всех двигате​лей.

В систему батарейного зажигания  входят: 

· аккумуляторная батарея 

· генератор 

· реле-регуля​тор, 

· катушка зажигания 14, 

· доба​вочный резистор 18, 

· прерыватель-распределитель 20,
· конденсатор 9, 

· свечи зажигания 1, 

· подавительные резисторы 2, 

· выключатель зажигания 15 

· провода низкого и высокого напряжения.

Катушка зажигания. Катушка пре​образует ток низкого напряжения в ток высокого напряжения. Она представляет собой электрический автотрансформатор с разомкнутой магнитной цепью. Промышленность выпускает катушки зажигания для контактных и контактно-транзистор​ных систем зажигания. Все они имеют примерно аналогичную конст​рукцию и различаются лишь обмо​точными данными, способом соеди​нения вторичной обмотки, конструк​цией отдельных узлов и деталей и материалом для заполнения внут​ренних полостей. Полости катушек Б1, Б7А и др. заполняют специаль​ной компаундной массой — рубракасом, а полости катушек Б 13, Б102-Б, Б115, Б117 и др.— трансформатор​ным маслом. Наполнение улучшает изоляцию обмоток и отвод тепла от них на корпус, что повышает срок их эксплуатации.

На автомобилях ЗИЛ-130,  устанавливают маслонаполненную катушку зажигания Б102-Б.
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Катушка зажигания состоит из: 

· стального штампованного корпуса (кожуха);

· изо​лятором

· карболитовой крышки

· сердечника;

· первичной обмотки;

· вторич​ная обмотка;

· изоляционных трубок;

· двух клемм;

· кольцевого магнитопровода;

· резиновой прокладки.

Прерыватель-распределитель. Этот прибор прерывает в необходимый момент цепь тока низкого нап​ряжения и распределяет ток высо​кого напряжения по свечам в соот​ветствии с порядком работы цилинд​ров двигателя, а также изменяет угол опережения зажигания в зависимос​ти от частоты вращения коленча​того вала и нагрузки двигателя. Прерыватель-распределитель   сос​тоит из прерывателя тока низкого напряжения, распределителя высо​кого напряжения, центробежного и вакуумного регуляторов опережения зажигания, октан-корректора и кор​пуса. Параллельно контактам пре​рывателя присоединен конденсатор.

В зависимости от числа цилинд​ров двигателя прерыватели-распре​делители изготовляют четырех-, шес​ти- и восьмиискровыми, а в зави​симости от направления рабочего вращения—левого и правого вра​щений.

Прерыватель-распределитель состоит из:

· корпуса 25

· текстолитовой крышки 11

- центрального 14 
- боковых 12 электродов
· шарикоподшипника 2
· неподвиж​ного диска 3
· под​вижном диске с осью 4 

· кулачковой муф​ты 8

· ротора  рас​пределителя 10

· центробежного регу​лятора

· пластинчатой пружи​ны 16
· двух за​прессованных медно-графитовых втулок 31, служащие подшипниками валика привода кулачковой муф​ты прерывателя, 

· валика 29 привода кулачковой муф​ты

· неподвижного контакта 19
· подвижного контакта 18

· тексто​литовой колодки 17
· конденсатора 34
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За​зор между контактами (0,35-0,45 мм). Зазор проверяют плоским щу​пом и регулируют при полном раз​рыве контактов. После регулировки закрепляют стопорным винтом.

Параллельно контактам прерыва​теля включен конденсатор. Одна из его обкладок соединена с «мас​сой», а другая — с клеммой 7 преры​вателя-распределителя.

Для сгорания рабочей смеси необ​ходимо несколько тысячных долей секунды. Поэтому смесь воспламе​няют до прихода поршня в в.м.т. с некоторым опережением.

Угол, на величину которого кри​вошип коленчатого вала не доходит до в.м.т. при воспламенении рабочей смеси в камере сгорания, называется углом опережения зажи​гания. Угол опережения зажига​ния, обеспечивающий на заданном режиме работы двигателя наиболь​шую мощность и наименьший удель​ный расход топлива, называется оптимальным.

Оптимальный угол опере​жения зажигания для' различных двигателей колеблется от 28 до 45°. Его величина зависит от частоты вращения коленчатого вала, нагруз​ки, сорта применяемого топлива и других факторов. Так, например, чем больше частота вращения коленча​того вала, тем меньше времени при​ходится на сгорание рабочей смеси и тем больше оптимальный угол опе​режения зажигания.

По мере увеличения нагрузки дви​гателя дроссельные заслонки карбю​ратора открывают на больший угол. При этом увеличивается количество горючей смеси, поступающей в ци​линдры, и уменьшается относитель​ное содержание в рабочей смеси ос​таточных газов, снижающих ско​рость горения, и рабочая смесь сго​рает быстрее, поэтому угол опережения зажигания надо уменьшить. При переходе к малым нагрузкам дроссельные заслонки прикрывают, что уменьшает количество горючей смеси, поступающей в цилиндры, и повышает относительное содержание в рабочей смеси остаточных газов, рабочая смесь сгорает медленнее и поэтому угол опережения зажига​ния следует увеличить.

Угол опережения зажигания в за​висимости от режима работы двига​теля изменяется автоматически. Пер​воначально он устанавливается вруч​ную.

Установка соответствующего угла опережения зажигания проводится автоматически центробежным регу​лятором опережения зажигания, а регулирование этого угла осуществ​ляется ваккумным регулятором.

При переводе двигателя на топ​ливо с большим или меньшим окта​новым числом угол опережения за​жигания регулируют октан-корректо​ром. 

Для работы двигателя на топ​ливе с меньшим октановым числом угол опережения замыкания умень​шают, а для работы на топливе с большим октановым числом увели​чивают.
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Свечи зажигания. Свеча создает искровой разряд, вос​пламеняющий сжатую в цилиндрах двигателя рабочую смесь. 

Она сос​тоит из:

· стального корпуса 5 с резь​бой;

· бокового электрода 1;

· накатки 6(выполнена из ни​кель-марганцевой или хромоникелевой стали);
· изолятора 7 (изготовляют из уралита, борокорунда или других материалов);

· центрального стержня 8;
· цент​рального электрода 11. 

Зазор меж​ду электродами 11 и 1 равен 0,6—0,8 мм. В процессе работы двигателя зазор увеличивается в среднем на 0,015 мм на 1 тыс. км пробега автомобиля.

Свечи работают в очень тяжелых условиях, подвергаясь действию вы​сокого напряжения (до 25 кВ), высо​кого давления газов (до 4 МПа) и изменению температуры от 40 до 2500 °С.

Чтобы обеспечить бесперебойную работу свечи, нижняя часть тепло​вого конуса  изолятора должна иметь температуру в пределах 500 — 600 °С. При такой температуре сго​рает нагар, откладывающийся на тепловом конусе изолятора, т. е. происходит самоочищение свечи. При меньшем нагреве электроды свечи будут покрываться нагаром. Свеча в этом случае будет работать с перебоями, так как через нагар происходит утечка тока высокого напряжения.

При слишком высокой темпера​туре изолятора и центрального электрода (более 800 °С) возникает калильное зажигание, когда рабочая смесь воспламеняется от соприкосно​вения с накаленным конусом изоля​тора и центрального электрода до появления искры между электродами свечи. В результате происходит слишком раннее воспламенение ра​бочей смеси. Признаком значитель​ного перегрева свечи служит белый цвет нижней части центрального электрода и изолятора.

Характеристикой тепловых качеств свечей зажигания является калильное число, которое опреде​ляется на специальной установке по возникновению калильного за​жигания рабочей смеси.

Свечи неразборной конструкции, выпускаемые отечественной промыш​ленностью, разработаны для конк​ретных типов автомобилей и имеют маркировку А11НТ, А17ДВ, М8Т. 

В этих маркировках 

· первая буква означает диаметр резьбы ввернутой части корпуса: А—М14х1,25 или М—Ml 8х1,5; 

· вторые одна или две цифры указывают калильное число, которое может быть 8, 11, 14, 17, 20, 23 и 26; 

· буквы, следующие за циф​рами, определяют длину ввернутой части корпуса: Н—11 мм, Д—19 мм (длина 12 мм не обозначается);

· В — выступание теплового конуса изолятора за пределы торца конуса;

· Т — герметизация соединения изоля​тор — центральный электрод термоцементом. 

· кроме этого, в маркиров​ках могут быть указаны испол​нения свечей (например, У—уме​ренный климат, Т — тропический и т.д.).

По длине нижней части изолятора можно судить о тепловой характе​ристике свечи, по которой подбирают свечи к двигателю. Чем короче выс​тупающая часть изолятора, тем луч​ше отвод тепла на корпус и тем «холоднее» свечи, и, наоборот, чем длиннее нижняя часть изолятора, тем свеча «горячее», так как тепло у таких свечей отводится по более длинному пути.

«Горячие» свечи с длинным теп​ловым конусом изолятора предназ​начены для двигателей с небольшой степенью сжатия и умеренным теп​ловым режимом. Более «холодные» свечи с укороченным тепловым кону​сом изолятора устанавливают на двигателях с повышенной степенью сжатия и напряженным тепловым ре​жимом. 

Выключатель зажигания. Этот прибор предназначен для включения и выключения приборов зажигания и соединения с источ​никами тока контрольно-измеритель​ных приборов, электродвигателей стеклоочистителя и вентилятора об​дува ветрового стекла, радиоприем​ника и реле включения стартера (в момент пуска двигателя). Рассмот​рим устройство выключателя зажи​гания для грузовых автомобилей и автобусов.

В корпусе 1 выключателя, отлитом из цинкового сплава, помещены соб​ственно

 выключатель и замок. Ос​новными деталями выключателя яв​ляются:

пластмассовая крышка 17 с контактами AM, К.З, СТ и ПР, ла​тунная контактная пластина 15, ук​репленная при помощи трех выс​тупов 16 на карболитовом диске 13, и поводок 9, в прорезь 7 которого входит выступ 6 цилиндра 4 замка. Поводок 9 выключателя, а следо​вательно, и связанная с ним кон​тактная пластина 15 могут быть при​ведены во вращение лишь после того, как в цилиндре 4 замка будет встав​лен индивидуально подогнанный ключ 3, зубцы которого, войдя в отверстия латунных пластинок 5, выведут их из прорезей 2 корпуса.

[image: image229.jpg]



В положении 0 (все выключено) над контактом AM (амперметр), в положении 0 (все выключено) над контактом AM (амперметр), соединенным через амперметр с ис​точником тока, находится вырез кон​тактной пластины 15, следовательно, три остальных контакта выклю​чателя не подключены к источ​никам тока.

При повороте ключа по часовой стрелке в положение 1 с контактом AM через пластину 75 соединяются контакты КЗ (катушка зажигания) и ПР (приемник). Кроме того, с источником тока соединяются конт​рольно-измерительные приборы, так как они подключены к контакту КЗ.
Для пуска двигателя при помощи стартера необходимо повернуть ключ по часовой стрелке до отказа в поло​жение II. При этом пластина 15 сбе​гает с контакта ПР и набегает на контакт СТ (стартер); с источника​ми тока соединены приборы зажи​гания и реле включения стартера.

При включении радиоприемника на стоянке ключ поворачивают до отказа против часовой стрелки в по​ложение III. .Пластина 15 соединяет с контактом AM только контакт ПР.
Плотное прижатие пластины 15 к контактам крышки 17 обеспечивает​ся большой пружиной II, а центриро​вание — штифтом 14. Контактная пластина фиксируется в положениях О, I и III шпилькой 8, концы кото​рой удерживаются между зубцами корпуса средней 10 и малой 12 пру​жинами. В положении И (пуск дви​гателя) пластина не может быть за​фиксирована, поскольку шпилька 8 доводится до упоров на вершинах зубцов.

Чтобы уменьшить помехи радио- и телеприему, на современных автомо​билях устанавливают различные уст​ройства.

Искрение между электродами све​чей, ротором и электродами крыш​ки распределителя, контактами пре​рывателя, а также в других при​борах электрооборудования вызы​вает высокочастотные электромаг​нитные колебания,

которые создают помехи радио- и телеприему. Наи​более сильные помехи создает сис​тема зажигания.

Для устранения помех применяют:

включение подавительных резисто​ров (7—14 тыс. Ом) в провода вы​сокого напряжения. Это уменьшает колебательные разряды и заглушает высокочастотные колебания;

экранировку системы электрообо​рудования, которая заключается в покрытии всех токоведущих и изоли​рованных частей металлической обо​лочкой. Электромагнитные волны, попадая на экран, индуктируют в нем вихревые токи, в результате чего энергия этих волн расходуется на нагрев, они ослабевают и не соз​дают помех;

блокировку искрящих контактов конденсаторами большой емкости (0^5—1 мкФ), включая их параллель​но искрящим контактам. Они сильно увеличивают емкость колебатель​ных контуров и колебательные раз​ряды становятся невозможными. Помехи радио- и телеприему мож​но уменьшать и другими способами.

Работа системы зажигания.
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На схеме батарейного зажигания приборы соединены между собой про​водами и образуют цепи низкого и высокого напряжения.

Ток высокого напряжения получа​ется в результате совместной работы прерывателя и катушки зажигания. Кулачок 6 прерывателя, вращаясь, размыкает и замыкает цепь низкого напряжения, в результате чего в пер​вичной обмотке 13 катушки зажига​ния 14 получается прерывистый ток. Этот ток создает меняющееся маг​нитное поле. При размыкании кон тактов 7 и 8 ток в цепи низкого напряжения прерывается и создан​ное им магнитное поле быстро исче​зает. При исчезновении магнитное поле пересекает витки первичной и вторичной обмоток, в которых индуктируется Э.Д.С. 

Э.Д.С., индук​тируемая во вторичной обмотке, бу​дет тем выше, чем больше ток в первичной обмотке, скорость исчез​новения магнитного поля и число витков вторичной обмотки. Эта Э.Д.С. может достигнуть 17—24 кВ, что дос​таточно для пробоя искрового про​межутка между электродами свечи.

При размыкании контактов 7 и 8 прерывателя рычажком 10 и кулач​ком 6 в первичной обмотке 13 индук​тируется Э.Д.С.. самоиндукции, дости​гающая 200—300 В. Под действием этой Э.Д.С., направленной в сторону исчезновения тока, между контак​тами создается дуговой разряд («искра»). При этом сильно раз​рушаются рабочие поверхности кон​тактов. Искрение в контактах при размыкании уменьшает быстроту ис​чезновения магнитного поля и резко снижает индуктируемую Э.Д.С. во вто​ричной обмотке.

Для увеличения скорости прерыва​ния тока в первичной обмотке и уменьшения (подгорания) контактов прерывателя параллельно им под​ключают конденсатор 9, который в момент размыкания контактов заря​жается, что резко уменьшает искре​ние между контактами. Затем при разомкнутых контактах заряженный конденсатор разряжается через пер​вичную обмотку 13 катушки зажи​гания, добавочный резистор 18 и ак​кумуляторную батарею, создавая им​пульс тока обратного направления, что ускоряет исчезновение магнит​ного поля, в результате чего Э.Д.С., индуктируемая во вторичной обмотке 12 значительно повышается и дос​тигает предельного значения.

При включенном зажигании и зам​кнутых контактах прерывателя под действием Э.Д.С. аккумуляторной ба​тареи (или генератора) в цепи низ​кого напряжения течет ток (по казан стрелками на проводниках) низкого напряжения. Путь тока низкого напряжения: «+» аккумуляторной батареи — зажим 19 тягового реле стартера — зажим AM выключателя зажигания — кон​тактная пластина ротора 16 вык​лючателя — пружинящая пластина 17 — зажим КЗ выключателя — до​бавочный резистор 18 — первичная обмотка 13 катушки зажигания — зажим 11 прерывателя — рычажок 10 прерывателя — контакты 8 и 7 прерывателя — масса  (корпус) автомобиля—«—» аккумуляторной батареи.

Возникший во вторичной обмотке ток высокого напряжения подводит​ся к распределителю 20, а от распре​делителя — к свечам зажигания 1. Появившаяся между электродами свечи «искра» воспламеняет рабо​чую смесь в цилиндре. Путь тока высокого   напряжения (указан пунктирными стрелками):

вторичная обмотка 12 катушки зажи​гания — подовительный резистор 5 — электрод 4 ротора распредели​теля 20 — электрод крышки 3 — по​довительный резистор 2 — централь​ный и боковой электроды свечи зажигания /— масса (корпус) ав​томобиля—«—» аккумуляторной батареи — «+» аккумуляторной ба​тареи — зажим 19 тягового реле стартера — зажим AM выключателя зажигания — контактная пластина ротора 16 выключателя — пружи​нящая  пластина  17— зажим КЗ выключателя — дополнительный резистор 18 — первичная обмотка 13 катушки зажигания — вторичная обмотка 12 катушки зажигания.

Контактная система зажигания имеет ряд существенных недостат​ков. К ним относятся: недостаточ​ное напряжение во вторичной цепи, особенно при увеличении частоты вращения коленчатого вала двигате​ля; ограничение увеличения степени сжатия и частоты вращения колен​чатого вала двигателя; быстрый из​нос контактов прерывателя, что сни​жает надежность работы системы

зажигания и, как следствие, ухуд​шает экономичность двигателя.

Контакты прерывателя приходится часто зачищать и одновременно корректировать угол замкнутого сос​тояния их, а также угол опережения зажигания.

Бесконтактная система зажигания

В бесконтактных системах зажига​ния момент подачи искры определя​ется моментом подачи сигнала, кото​рый вырабатывает бесконтактный датчик. Таким датчиком может быть любой преобразователь угла поворо​та коленчатого вала двигателя в ка​кой-либо электрический сигнал. На отечественных автомобилях нашли применение бесконтактные системы зажигания с магнитоэлектрическим или полупроводниковым датчиком.

Принципиальная схема бескон​тактной системы зажигания с магни​тоэлектрическим датчиком показана на рис. 11.8. Датчик / состоит из постоянного магнита 2 и обмотки 3. При вращении магнита 2 в обмотке 3 датчика 1 индуктируется переменная э. д. с. При положительном значении напряжения появляется ток управле​ния транзистором 4, проходящий по цепи: обмотка 3 датчика /— переход база Б — эмиттер Э — обмотка 3 датчика /. Транзистор 4 открывается и от аккумуляторной батареи 8 через первичную обмотку W\ катушки за​жигания 5 и переход коллектор К. — эмиттер Э транзистора 4 будет про​ходить ток. При отрицательном зна​чении напряжения транзистор 4 закрывается, ток в первичной обмот​ке W\ прерывается и во вторичной обмотке Wi индуктируется э. д. с. большой величины, создавая искру между электродами свечи 6.
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Таким образом, за один оборот магнита датчика в обмотке 3 индук​тируются один положительный и один отрицательный импульсы э. д. с. и транзистор один раз откроется и один раз закроется, т. е. в катушке зажигания создастся один импульс высокого напряжения. Для много​цилиндрового двигателя число пар полюсов магнита датчика должно соответствовать числу цилиндров двигателя. Выключатель 7 обеспечи​вает включение и выключение систе​мы зажигания.

Герметизация и экранирование приборов.

 Катушка зажигания предназначена для преобразования тока низ​кого напряжения в ток высокого напряжения. В системе зажигания ав​томобиля ЗИЛ-131 установлена катушка марки Б118, экранированная, герметическая, закреплена на щите кабины. 
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Рис. 71. Катушка зажигания: а - разрез; б - электрическая схема; 1 - штуцер клеммы высокого напряжения; 2 - крышка; 3 - клемма высокого напряжения; 4-контактная пружина; 5 - клемма низкого напряжения; 6 - уплотнительная прокладка; 7 - кожух; 8 - вторичная обмотка; 9 - контактная пластина клеммы высокого напряжения; 10 - кронштейн для крепления; 11- магнитопровод; 12 - изолирующая прокладка; 13 - изолятор; 14 - первичная: обмотка; 15 - сердечник; А - масло

Все детали, катушки размещены в стальном штампованном корпусе и изолированы от него снизу фарфоровым изолятором 13, сверху корпус закрывается карболитовой крышкой через резиновую прокладку. Внутренняя полость катушки заполнена трансформаторным маслом, обладающим  изоляционными свойствами и хорошо проводящим теплоту от обмоток на корпус.

Распределитель зажигания служит для управления работой тран​зисторного коммутатора, распределения тока высокой напряжения по свечам в соответствии с порядком работы цилиндров двигателя, а также для изменения угла опережения зажигания в зависимости от частоты вращения коленчатого вала двигателя. В системе зажигания двигателя ЗИЛ-131 установлен экранированный, герметизированный, бесконтактный распределитель Р351.
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Рис. 72. Распределитель зажигания Р 351: а - общий вид; б - статор датчика; в - ротор и центробежный регулятор датчика; 1 - рычаг установки зажигания; 2 - масленка; 3 -валик; 4 - вывод низкого напряжения; 5 - контактный уголок; 6 - пружина уголка; 7 - вывод высоковольтного провода к катушке зажигания; 8 - крышка экрана; 9 - экран; 10 - крышка распределителя; 11 - ротор-распределитель; 12 -втулка; 13 - статор в сборе: 14 -корпус распределителя; 15 - метка установки зажигания: 16 -регулировочные гайки октан-корректора; 17 - центробежный регулятор в сборе; 18 - концы обмотки; 19 - колодка; 20, 22 - пластины статора 21 - обмотка; 23 - полюсные наконечники ротора; 24 - магнит; 25 -шпонка; 26 - поводковая пластина регулятора; 27 - грузики регуля​тора.

Крышка корпуса изготовлена, из карболита и крепится к корпусу тремя винтами. В ней имеются гнезда, куда оставлены изготовления из латуни центральный и боковые электроды (контакты) для соединения с проводами высокого напряжения. Доступ к этим контактам возможен при снятой крышке 10 экрана, а для доступа к ротору-распределителю 11 необходимо снимать экран 9, закрепленный тремя винтами к корпусу распределителя. Валик 3 вращается в конусе на двух втулках, которые смазываются через масленку 2, сверху на валик установлена втулка 12.

На двигателе ЗиЛ-131 установлены неразборные, гермети​зированные экранированные свечи марки СН307. 
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Рис. 75. Свеча зажигания: 1 - уплотнительная втулка; 2 - керамическая втулка; 3 - вкладыш; 4 - свеча; 3 - контактное устройство;   - экранирующий шланг.

Фильтр радиопомех и конденсатор предназначены для снижения радиопомех от системы зажигания автомобиля.

Резкое изменения силы тока в этой системе, искрение являются причиной возникновения высокочастотных электромагнитных волн, кото​рые создают помехи и нарушают работу радио и телевизионных аппаратов, установленных на автомобиле и вблизи него. Применение экранированного электрооборудования, установка Специальных фильтров радиопомех и конденсаторов обеспечивает ведение радиоприема без помех.

Провод высокого напряжения марки ПВС7 имеет двухслойную изоляцию и жилу из семи стальных нержавеющих проволочек. Провода заключены в экранирующие герметичные шланги. Установка провода высокого напряжения в гнездо крышки катушки зажигания имеет большое значение для нормальной работы системы зажигания. Провод должен быть введен до упора, исключая появление искрения между наконечником провода и выводом крышки.

Провод низкого напряжения марки ПГВА 1,5 мм2 имеет экранирующую оплетку.

Обслуживание системы зажигания. 

При техническом обслуживании автомобиля необходимо выполнять следующее: 

1. Проверять крепление проводов к аппаратам зажигания. 

2. Очищать от грязи и масла поверхности распределителя, катушки, свечей, проводов и особенно клеммы проводов. 

3. Так как контактно-транзисторная система зажигания развивает более высокое вторичное напряжение, чем стандартная, следует тщательно следить за чистотой внутренней и внешней поверхностей крышки распределителя во избежание образования перекрытий между выводами высокого напряжения. Нужно протирать крышку снаружи и внутри чистой тряпкой, смоченной в бензине, а также протирать электроды крышки, ротор и пластину прерывателя. 

4. Проверять и в случае необходимости регулировать зазор между контактами прерывателя, который должен быть равен 0,3-0,4 мм. Зазор необходимо регулировать в следующем порядке: повернуть валик распределителя так, чтобы установился наибольший зазор между контактами; ослабить винт, крепящий стойку неподвижного контакта; повернуть отверткой эксцентрик так, чтобы в зазор между контактами плотно входил щуп толщиной 0,35 мм, не отжимая рычажок; затянуть винт; проверить зазор чистым щупом, предварительно протерев его смоченной в бензине тряпочкой. Во избежание поломки ребер, центрирующих крышку распределителя в корпусе, необходимо при снятии крышки освобождать обе пружинные защелки, крепящие ее. Крышку нельзя перекашивать. 

5. Заливать (в сроки, указанные в таблице смазки) во втулку кулачка, в ось рычага прерывателя, на фильц смазки кулачка масло, применяемое для двигателя. Для смазки валика распределителя нужно проворачивать крышку колпачковой масленки, заполненной консистентной смазкой, на 1/2 оборота. Слишком обильная смазка втулки, кулачка и оси рычага прерывателя вредна, так как возможно забрызгивание контактов маслом, что вызывает образование нагара на контактах и перебои в зажигании. 

6. Через одно ТО-2 или в случае возникновения перебоев в работе системы зажигания осмотреть свечи. При наличии нагара очистить их, проверить и отрегулировать зазор между электродами, подтягивая боковой электрод. При ввертывании свечей в те гнезда, доступ к которым не вполне свободен, для обеспечения правильного направления резьбовой части целесообразно использовать ключ. Для этого свечу вставляют в ключ и слегка заклинивают в нем кусочком дерева (хотя бы спичкой), чтобы она не выпала из ключа. После того как свеча ввернута в гнездо и затянута, ключ с нее снимают. Момент затяжки свечи 3,2-3,8 кгс-м (32-38 Н-м). 

7. Катушка зажигания, добавочное сопротивление и транзисторный коммутатор не нуждаются в специальном уходе. В процессе эксплуатации по мере необходимости надо протирать пластмассовую крышку катушки и оребренную поверхность корпуса коммутатора, а также следить за исправностью проводки и надежностью крепления наконечников к зажимам катушки, сопротивления и коммутатора. 

8. Следует также проверять надежность фиксации проводов высокого напряжения в гнездах крышки распределителя и катушки зажигания, особенно центрального провода, идущего от катушки к распределителю. Транзистор и большинство других узлов транзисторного коммутатора залиты эпоксидной смолой, поэтому коммутатор разборке и ремонту не подлежит. При возникновении каких-либо неисправностей в работе системы зажигания нельзя менять местами провода, присоединенные к коммутатору или к сопротивлению. 

В момент пуска двигателя одна из секций добавочного сопротивления замыкается накоротко, так как питание к коммутатору подается в это время по проводу, соединяющему вывод „КЗ" тягового реле стартера со средним выводом „ВК" добавочного сопротивления. Этим компенсируется снижение напряжения на аккумуляторной батарее во время пуска двигателя из-за заряда ее током большой силы (это снижение напряжения особенно заметно зимой при пуске непрогретого двигателя). 

В случае короткого замыкания в проводе или при неисправности контактной системы тягового реле одна из секций сопротивления СЭ107 имеет большую силу тока; сопротивление перегревается и может перегореть. Если сопротивление или его вывод „ВК" сильно перегреется, надо отсоединить провод от сопротивления и обмотать наконечник этого провода изоляционной лентой. Присоединить провод можно только после тщательной проверки всей цепи и устранения неисправности, вызывавшей большой нагрев сопротивления. 

Если сопротивление СЭ107 (или одна из его секций) перегорело, нельзя допускать движения автомобиля с перемычкой, замыкающей накоротко сгоревшую часть сопротивления, так как при этом может выйти из строя транзисторный коммутатор. При большом вторичном напряжении, развиваемом контактно-транзисторной системой зажигания, увеличение зазора в свечах (даже до 2 мм) не вызывает перебоев в работе зажигания. Однако в этом случае изоляционные детали высокого напряжения системы (крышка распределителя и катушки зажигания, изоляция вторичной обмотки катушки и т. п.) длительное время оказываются под повышенным напряжением и выходят преждевременно из строя. Поэтому необходимо проверять и в случае необходимости регулировать зазоры в свечах, устанавливая рекомендованный инструкцией зазор (0,85-1 мм). 

Предупреждения: 

1. Нельзя оставлять зажигание включенным при неработающем двигателе. 

2. Нельзя разбирать транзисторный коммутатор. 

3. Нельзя менять местами провода, подключенные к коммутатору или сопротивлению. 

4. Нельзя замыкать накоротко сопротивление или его части перемычками. 5. Необходимо поддерживать нормальный зазор в свечах зажигания. 

6. Необходимо следить за правильностью включения аккумуляторной батареи на автомобиле. Установка зажигания при сборке двигателя или на двигателе, с которого снимался привод распределителя 

Установку зажигания необходимо производить в следующем порядке: 

1. Вывернуть свечу первого цилиндра (номера цилиндров отлиты на впускной трубе). 

2. Установить поршень первого цилиндра перед в.м.т. хода сжатия, для чего: — закрыть отверстие для свечи бумажной пробкой и провернуть коленчатый вал до выталкивания пробки; — продолжая медленно поворачивать коленчатый вал, совместить метка 2 на шкиве коленчатого вала с риской у цифры 9 (опережение зажигания 9° до в.м.т.) на выступе указателя 1 установки зажигания. 

3. Расположить паз на верхнем торце вала привода распределителя так, чтобы он находился на одной линии с рисками  на верхнем фланце  корпуса привода распределителя. 

4. Вставить привод распределителя в гнездо в блоке цилиндров, обеспечивая к началу зацепления шестерен соосность отверстий под болты в нижнем фланце  корпуса привода и резьбовых отверстий в блоке. 

После установки привода распредели теля в блок угол между пазом на валу привода и линией, проходящей через отверстия на верхнем фланце, не должен превышать ±15°, а паз должен быть смещен к передней части двигателя. Если угол отклонения паза превышает ±15°, то следует переставить шестерню привода распределителя на один зуб относительно шестерни на распределительном валу, что обеспечит после установки привода в блок величину угла в заданных пределах. Если при установке привода распределителя между его нижним фланцем и блоком остается зазор (что свидетельствует о несовпадении выступа на нижнем конце вала привода с пазом на валу масляного насоса), то необходимо провернуть коленчатый вал на два оборота, одновременно надавливая на корпус привода распределителя. После установки привода в блок следует удостовериться в совпадении метки на шкиве коленчатого вала с риской у цифры 9 на указателе 1 установки зажигания, расположении паза в пределах угла ±15° и в его смещении к передней части двигателя. Выполнив перечисленные условия, привод необходимо закрепить. 

5. Совместить указательную стрелку верхней пластины октан-корректора с риской 0 шкалы на нижней пластине и это положение зафиксировать гайками.

6. Ослабить затяжку болта 11 крепления распределителя к верхней пластине октан-корректора так, чтобы корпус распределителя провертывался относительно пластины с некоторым усилием, и расположить болт посередине овальной прорези. Снять крышку и установить распределитель в гнездо привода так, чтобы вакуум-регулятор был направлен вперед (электрод ротора должен находиться под контактом первого цилиндра на крышке распределителя и над зажимом вывода низкого напряжения на корпусе распределителя). При данном положении деталей проверить и при необходимости отрегулировать зазор между контактами прерывателя. 

7. Установить момент зажигания по началу размыкания контактов, которое можно определить при помощи контрольной лампы напряжением 12 В, присоединенной к выводу низкого напряжения распределителя и массе корпуса. 

Для установки момента зажигания следует: 

а) включить зажигание; 

б) медленно поворачивать корпус распределителя по часовой стрелке до положения замкнутого состояния контактов прерывателя; 

в) медленно поворачивать корпус распределителя против часовой стрелки до момента загорания контрольной лампы. 

При этом для устранения всех зазоров в сочленениях привода распределителя следует отжимать ротор также в направлении против часовой стрелки. В момент загорания контрольной лампы вращение корпуса прекратить и мелом отметить взаимное расположение корпуса распределителя и верхней пластины октан-корректора. Правильность установки момента зажигания проверить повторным выполнением пунктов а и б и в случае совпадения меловых отметок осторожно вынуть распределитель из гнезда привода, затянуть болт крепления распределителя к верхней пластине октан-корректора (не нарушая взаимного расположения меловых отметок) , и вновь вставить распределитель в гнездо привода. Болт крепления распределителя к пластине можно затянуть, не вынимая распределитель из гнезда привода, если применить специальный ключ с укороченной рукояткой. 

8. Установить на распределитель его крышку и присоединить провода высокого напряжения к свечам в соответствии с порядком зажигания цилиндров (1-5-4-2-6-3-7-8), учитывая, что ротор распределителя вращается по часовой стрелке. Момент зажигания в двигателях, с которых снимали распределитель, но не снимали его привод, следует устанавливать в соответствии с указанием пп. 1-3, 6-8. 

Неисправности системы зажигания, их признаки, причины и способы устранения. 

	Нарушены контакты в местах присоединения провода к приборам зажигания

	Неравномерная работа двигателя, иногда сопровождающаяся «хлопками» из глушителя; внезапная остановка двигателя
	
	Осмотреть цепь низкого напряжения, подтянуть разъемные соединения, винты и гайки крепления проводов в цепи зажигания, начиная от аккумуляторной батареи

	Нарушена изоляция проводов высокого напряжения

	Перебои в работе одного или нескольких цилиндров двигателя; щелчки от искры, проскакивающей на корпус
	
	Пробой изоляции провода высокого напряжения от катушки зажигания к распределителю. Заменить провод

	Двигатель не пускается

	Отказ в работе катушки зажигания, выход из строя фильтра радиопомех или коммутатора

	Отсутствует искровой разряд при проверке
	
	Заменить катушку зажигания. Заменить фильтр. Переключить схему на аварийный режим работы. Заменить коммутатор

	Нарушен контакт в низковольтном выводе распределителя

	Отсутствует искровой разряд
	
	Восстановить контакт

	Увеличен зазор в свечах зажигания, пробой крышки распределителя

	Двигатель плохо пускается, работает с перебоями
	
	Отрегулировать зазоры в свечах Заменить крышку распределителя


Характеристика, особенности устройства и рабо​ты стартеров. 

Система электропуска предназна​чена для предания вращения колен​чатому валу двигателя с пусковой частотой, при которой обеспечивают​ся необходимые условия смесеобра​зования, воспламенения и горения рабочей смеси. Пусковая частота вращения коленчатого вала для кар​бюраторных двигателей находится в пределах 50—100 об/мин, а для дизелей — в пределах 150—250 об/ мин.

Пусковой ток у стартеров раз​личного типа достигает 300—800 А.

Система электропуска карбюра​торных двигателей состоит из: 

· старте​ра, 

· аккумуляторной батареи 

· цепи стартера (выключателя массы, реле включения стартера, проводов).

Стартер

Основной частью стартера являет​ся электродвигатель постоянного то​ка, питаемый от аккумуляторной ба​тареи. Стартер должен развивать требуемый крутящий момент, чтобы коленчатый вал провернулся на 2—4 оборота до того, как установится пус​ковая частота вращения коленчатого вала в заданных пределах, что необ​ходимо для образования готовой к воспламенению рабочей смеси.

Вал стартера соединяется с ко​ленчатым валом только во время пус​ка двигателя. Для этой цели служит шестерня, установленная на валу стартера при помощи шлицевого сое​динения, допускающего осевое пере​мещение шестерни по валу и ее соеди​нение и разъединение с зубчатым венцом маховика. Разъединение шес​терни с зубчатым венцом маховика после пуска двигателя должно проис​ходить автоматически, так как из-за большого передаточного числа (10— 15) этой передачи частота вращения вала стартера возрастает до 10— 15 тыс. об/мин, что может привести к вылету обмотки якоря под дейст​вием центробежных сил. Для предот​вращения этого явления на большин​стве стартеров устанавливается муф​та свободного хода, обеспечивающая передачу крутящего момента только водном направлении — от вала стар​тера к маховику.

На современных автомобилях уп​равление стартером дистанцион​ное — из кабины водителя. При этом управлении включение стартера осуществляется контактами его тягового реле.
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Взаимодействие элементов старте​ра  при пуске двигателя происхо​дит следующим образом.

При замыкании контактов выклю​чателя 2 по обмотке 7 тягового реле 5 проходит ток, сердечник 8 электро​магнита втягивается внутрь обмотки, а соединенный с ним рычаг 11 перемещает шестерню 12 привода 10 и вводит ее в зацепление с зубчатым венцом 13 маховика. При полном за​цеплении зубчатой передачи сердеч​ник 8 через контактный диск 6 замы​кает контакты 4 и ток от аккумуля​торной батареи поступает в обмотку электродвигателя 3. Якорь электро​двигателя начинает вращаться и пе​редает крутящий момент через шес​терню 12 и зубчатый венец 13 махо​вика на коленчатый вал двигателя. После пуска двигателя выключатель 2 размыкает контакты и цепь обмотки электродвигателя прерывается. Под действием пружины 9 контактный диск 6 и шестерня 12 механизма при​вода возвращаются в исходное по​ложение.

Стартер следует включать на вре​мя не более 5—10 с. Если двигатель не пустился, стартер можно включить повторно с интервалом не менее 30 с. Этот промежуток времени необходим для восстановления работоспособ​ности  аккумуляторной .батареи. Включать стартер повторно можно не более 3 раз подряд,, затем следует найти и устранить неисправность в системах питания или зажигания.

Широкое распространение полу​чили стартеры с принудительным электромагнитным включением, дис​танционным управлением и номи​нальным напряжением питания 12 В. Конструктивно они незначительно отличаются между собой.

Основными  частями  стартера (рис. 12.2) являются: 

· стальной ци​линдрический корпус с четырьмя полюсными сердечниками и обмот​кой возбуждения; 

· якорь, в пазах которого уложена обмотка;
· коллектор и четыре щетки, укрепленные на передней крышке корпуса стартера. 

Обмотка воз​буждения стартера включена после​довательно в обмотку якоря.

С валом якоря связана шестерня, вводимая в за​цепление с зубчатым венцом махо​вика во время пуска двигателя. Происходит это следующим образом.

После поворота ключа в замке выключателя зажигания, ток от аккуму​ляторной батареи поступает в об​мотку реле включения. Сердечник реле намагничивается и замыкает контакты, включая тем самым втягивающую и удерживающую обмотки тягового реле. При прохож​дении тока по втягивающей и удерживающей обмоткам якорь  втягивается внутрь втулки. При этом связанный с якорем  рычаг  включения через муфту  включения и буферную пружину  вводит шес​терню в зацепление с зубчатым венцом маховика. Когда шестерня войдет в зацепление, контактное кольцо, связанное с яко​рем через шток, замкнет контакты тягового реле и включит стартер, который пустит двигатель. Одновре​менно контактное кольцо прижмется к упругому контакту, и ток от аккумуляторной батареи пойдет в пер​вичную обмотку катушки зажига​ния через зажим ВК, минуя допол​нительный резистор. При замыкании контактов тяго​вого реле втягивающая обмотка отключается, после чего якорь реле удерживается только одной удерживающей обмоткой. Магнитное поле, создаваемое об​моткой, оказывается достаточным для удержания стартера во включен​ном состоянии, так как после вклю​чения стартера между сердечником и якорем тягового реле остается очень незначительный воздушный зазор.

После пуска двигателя якорь стар​тера разобщается с венцом маховика муфтой свободного хода. Муфта свободного хода не рассчи​тана на продолжительную работу, поэтому во избежание повреждений муфты стартер необходимо выклю​чать сразу же после пуска двига​теля.

Обслуживание. 

При СТО (осенью) демонтируйте стартер с двигателя, разберите и проверьте в следующем порядке:
снимите крышку со стороны коллектора; проверьте состояние щеточно-коллекторного узла. Рабочая поверхность коллектора не должна иметь следов подгорания.

В случае загрязнения или значительного подгорания поверхность протрите ветошью и обезжирьте. Если грязь или подгорание не устраняются, зачистите коллектор стеклянной шкуркой С 100. При зачистке охватывайте поверхность коллектора полоской стеклянной шкурки, вращая вал якоря. Если и при этом подгорание не будет удалено, разберите стартер и проточите коллектор на станке. Щетки должны свободно, без заедания, перемещаться в щеткодержателях. Замерьте высоту щеток вдоль их оси, направленной по радиусу закругления.
Щетки, изношенные до высоты 13 мм или имеющие значительные сколы, замените новыми, предварительно притерев их к коллектору.
Направление усилия пружины должно совпадать с осью щеткодержателя; проверьте затяжку винтов крепления наконечников щеточных канатиков к щеткодержателям, при необходимости подтяните. После этого продуйте сжатым воздухом щеточно-коллекторныи узел и установите крышку на место;
демонтируйте медную перемычку и снимите крышку реле. Проверьте состояние контактной системы реле стартера. Очистите внутреннюю поверхность крышки. Убедитесь в свободной посадке контактного диска на штоке сердечника реле. Осмотрите рабочую поверхность контактных
болтов и диска. Если подгорание контактных болтов незначительное, зачистите их, сняв неровности, вызванные подгоранием, не нарушая при этом параллельность контактной поверхности. Несовпадение плоскостей контактных болтов допускается не более 0,2 мм. Контактный диск при незначительном подгорании переверните. Для этого необходимо разогнуть скобу и снять изоляционную шайбу. При значительном износе диска и контактных болтов замените их;
проверьте надежность крепления реле к корпусу стартера и установите крышку реле на место;
проверьте регулировку реле стартера.
Для этого выводную клемму обмоток реле соедините с положительной клеммой аккумуляторной
батареи, а корпус стартера — с отрицательной.
Для контроля замыкания контактов в цепь между положительной клеммой аккумуляторной
батареи и контактным болтом реле стартера (отсоединенным от положительной клеммы батареи)
включите лампу (24 В ). Подайте напряжение на реле стартера и замерьте зазор между упорной шайбой на валу якоря и втулкой привода, который должен быть равен 0,5— 1,5 мм. Контакты реле
при этом замыкаются и лампа загорается;
между шестерней, втулкой привода и шайбой на валу якоря установите прокладку толщиной
А = 6 мм. При подаче напряжения на реле стартера шестерня должна прижиматься к поверхности прокладки, контакты реле при этом не должны замыкаться (лампа не горит).
При упоре втулки привода в прокладку толщиной 2,5 мм, вставленную между втулкой и шайбой,
контакты реле должны замыкаться.
Если лампа не загорится — отрегулируйте стартер поворотом эксцентриковой оси рычага, на которой установлен регулировочный диск с двумя отверстиями. Отвернув два винта, крепящие регулировочный диск к крышке со стороны привода, поверните его до совпадения с двумя
другими резьбовыми отверстиями в крышке. Затем проверьте регулировку реле стартера, как указано выше. При упоре в прокладку толщиной А = 2 ,5 мм контакты реле должны быть замкнуты;
проверьте, легко ли перемещается привод по валу якоря. При выключении реле привод должен возвращаться в исходное положение.
Расстояние от шестерни до упорной шайбы должно быть не менее 27,5 мм. В случае затрудненного перемещения привода очистите доступную часть вала якоря от грязи и смажьте смазкой ЦИАТИМ-203 (ЦИАТИМ-221). Если заедание не устраняется, проверьте состояние шлицевой накатки привода и вала якоря, установку рычага и реле путем разборки соответствующих узлов, причину неисправности устраните.

Неисправности стартеров, их признаки, причины и способы устранения. 

	Стартер не включается

	1.Разряжена аккумуляторная батарея
	
	1.Заменить аккумуляторную батарею

	2.Обрыв в цепи вспомогательного реле или неисправность в выключателе зажигания
	
	2.Проверить цепь вспомогательного реле и выключатель зажигания, устранить неисправность

	3. Нарушен контакт в цепи питания стартера
	
	3.Проверить контактные соединения, при необходимости зачистить и подтянуть их

	4. Неисправно реле стартера (обрыв обмоток, заедание якоря реле; смещение контактного диска)
	
	4.Проверить работу реле стартера и устранить неисправность

	5. Короткое замыкание стартера
	
	5. Заменить стартер

	При включения стартера слышны повторяющиеся щелчки тяговое реле

	1. Обрыв в цепи удерживающей обмотки стартера
	
	1.Заменить тяговое реле стартера

	2. Разряжена батарея
	
	2.Зарядить

	При включения стартера тяговое реле срабатывает, но стартер медленно вращает коленчатый вал

	1.Холодный, непрогретый двигатель
	
	1.Прогреть двигатель

	2.Разряжена аккумуляторная батарея
	
	2.Зарядить или сменить аккумуляторную батарею

	3.Зависают щетки, подгорел коллектор
	
	3.Провести профилактическое обслуживание щеточно-коллекторного узла

	4.Подгорели контакты реле
	
	4.Зачистить контакты реле стартера

	5. Межвитковое замыкание в стартере
	
	5.Заменить стартер

	Стартер вращается, но не проворачивает коленчатый вал

	1.Пробуксовывает привод
	
	1.Заменить привод

	2.Привод туго перемещается по валу
	
	2.Очистить вал стартера, смазать маслом при проверке

	При включении стартера слышен характерный скрежет металла

	1.Забиты зубья маховика (шестерня стартера не входит в зацепление с венцом маховика)
	
	1.Опилить заусенцы на входной

	2.Ослаблено крепление стартера к двигателю
	
	2.Подтянуть болты крепления

	Стартер после пуска двигателя не отключается

	1. Неисправное вспомогательное реле
	
	1.Остановить двигатель, отключить аккумуляторную батарею. Устранить неисправность вспомогательного реле

	2. Межвитковое замыкание в обмотке тягового реле стартера
	
	2.Заменить реле стартера


Особенности устройства приборов освещения и сигнализации. 

Световая, сигнализация предназначена для оповещения водителей других транспортных средств о совершении маневра (поворота, разворота) или торможения. Функции световой сигнализации выполняют также сигнализирующие контрольно-измерительные приборы, рассмотренные ранее; через них водитель получает сигналы о состоянии узлов автомобиля, влияющих на безопасность движения. При движении задним ходом, сигна​лом для других участников движения является включенный фонарь заднего хода.

Звуковая сигнализация служит для предупреждения окружающих об опасности приближающегося транспорта.

Основными приборами световой сигнализации являются указатели поворота и аварийной сигнализации, сигнал торможения.

Указатель поворота включает в себя реле-прерыватель, сигнальные лампы передних и задних фонарей, боковые указатели поворота, сигналь​ную лампу поворота, переключатель указателей поворота и соединительные провода. В качестве реле-прерывателя указателя поворотов на автомобилях КамАЗ-4310 и Урал-4320 используется контактно-транзисторный реле-прерыватель РС951-А, на автомобиле ЗИЛ-131 установлен термо​электромагнитный прерыватель РС57. На этих трех автомобилях установлены фонари боковых указателей поворота УП101. Включаются  указатели поворота на автомобиле КамАЗ-4310 комбинированным переключателем П145, на автомобилях Урал-4320 и ЗиЛ-131 -переключателем П105, расположенным на рулевой колонке.

Система аварийной сигнализации включает в себя те же приборы, что и указатель поворота, но выключается отдельным выключателем марки БК422 со встроенной в рукоятку контрольной лампой.

Сигнал торможения подается лампами задних фонарей, цепь которых замыкается специальным включателем (датчиком). На автомобиле КамАЗ-4310 используется пневмоэлектрический датчик ММ125-Б, установленный у клапана управления тормозами прицепа с однопроводным приводом: На автомобиле Урал-4320 применены два гидравлических выключателя ВК 12-Б, установленные в гидравлической части привода тормозов. На автомобиле ЗиЛ-131 применяется пневматический выключатель ВК-13-Б, расположен​ный в тормозном кране.

Звуковая сигнализация обеспечивается на автомобиле КамАЗ-4310 двумя электрическими вибрационными двухтональными сигналами С306Г/С307Г и пневматическим двухтональным двухрупорным звуковым сигналом С40-В, на автомобиле Урал-4320 - пневматическим сигналом С40, на автомобиле ЗИЛ-131 - электрическим вибрационным сигналом С311 и пневматическим сигналом С40-В.

Кроме того, автомобили КамАЗ-4310 и Урал-4320 имеют дополнительный звуковой сигнал (зуммер) РС35, сигнализирующий о минимальном давлении в тормозной системе, он же используется для сигнализации водителю из грузовой платформы. На автомобиле ЗиЛ-131 для связи с водителем используется сигнал С39.
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Рис. 87. Электрический звуковой сигнал: 1 - основание; 2, 4 - регулировочные гайки; 3 - крышка; 5,-пластина нижнего контакта; 6 -винт; 7 - пружина верхнего контакта; 8 - сердечник; 9 - стойка; 10 - якорь; 11 - прокладка; 12 - мембрана; 13 - резонатор.

Электрический звуковой сигнал автомобиля КАМАЗ-4310 (рис 87) состоит из основания 1, крышки 3, мембраны 12, резонатора 13, электро​магнита с якорем 10 и сердечником 8, двух контактов, один из которых закреплен на передвижной пластине 9, второй - на пластинчатой пружине 7

Так в катушку электромагнита поступает через контакты. Возникаю​щее магнитное поле притягивает якорь 10 с мембраной. При перемещении якоря сердечник воздействует на пружину 7 и размыкает контакты, ток в обмотке исчезает, и якорь под действием мембраны возвращается в исходное положение, при этом контакты замыкаются и цикл повторяется. Колебания мембраны с частотой до 400 Гц передается воздуху, и создают звук силой до 125 дБ. Резонатор обеспечивает получение звука соответствующего тона и тембра.

При необходимости чистоту и громкость звука регулируют гайкой 2 и 4 и прокладками 11, устанавливаемыми между резонатором и мембраной, а также между основанием и мембраной.

В электрическую цепь звуковой сигнал включается через промежу​точное реле. Для предотвращения дребезжания сигнал крепится через рессорную подвеску.

Светомаскировочные устройства. 
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Светомаскировочные устройства предназначены для установки на внешние световые приборы
автомобиля. Светомаскировочные насадки головных фар обеспечивают два режима освещения:
— режим маскировочного затемнения (крышка с козырьком закрыта, и свет фары проникает только через узкую щель насадки, имеющей сине-зеленую линзу);
— незатемненный режим (крышка с козырьком открыта, и только верхняя половина фары закрыта насадкой).

Насадка устанавливается в каждую фару в сборе с ободком, поэтому имеющийся в фаре внутренний ободок нужно вынуть.
Для регулировки света фар с установленной насадкой нужно поднять крышку козырька. 

Световое пятно должно располагаться, как показано на нижней проекции 98. Для задних фонарей предусмотрены светомаскировочные вставки.
В левом заднем фонаре дополнительно устанавливается светомаскировочная вставка между линзой номерного знака и держателями линзы.

Светомаскировочная вставка подфарников устанавливается между резиновой прокладкой и рассеивателем. Светомаскировочная вставка плафона кабины устанавливается под рассеиватель.
Для бокового повторителя поворота и знака автопоезда предусмотрена светомаскировочная насадка с ободком.

Предохранители. На усилителе верхней панели кабины автомобиля установлен блок предохранителей с тремя плавкими вставками из медного луженого провода диаметром 0,26 мм на 10 А и диаметром 0,44 мм на 30 А. Через первую вставку на 10 А подключены приборы и сигнализаторы поворотов, через вторую на 30 А — подогреватель и звуковой сигнализатор, а через третью на 10 А —лампы габаритных огней задних фонарей. Все осветительные приборы подключены через 18-амперпый биметаллический предохранитель на центральном переключателе.

Механизмы управления и контрольно-измерительные приборы Урал-4320

Механизмы управления и приборы, расположенные в кабине автомобиля, показаны на рис. 6-9.
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	Рис. 6. Таблички, помещенные внутри кабины автомобиля: A-коробка передач; 1,2,3,4,5-передачи; R-задний ход; C-коробка раздаточная; B-включена высшая передача; Н-включена низшая передача; I-дифференциал разблокирован; II-дифференциал заблокирован;


Включать коробку передач, раздаточную коробку и блокировку дифференциала, а также коробку отбора мощности, коробку дополнительного отбора мощности согласно табличкам внутри кабины и в соответствии с указаниями раздела «Вождение автомобиля». 
При нажатии на кнопку 26 (рис. 7) включается вспомогательный тормоз, при снятии ноги с кнопки торможение прекращается. При перемещении рычага 2 стоя-ночного тормоза вверх автомобиль затормаживается и включается тормозная система прицепа. 
Перемещением рукоятки 4 регулируется подача наружного воздуха. При верх-нем положении рычага 17 воздух поступает через дефлекторы на обдув стекол, при нижнем — для обогрева ног водителя и пассажиров. 
В верхнем положении рычага 18 внутренний люк открыт, в нижнем — закрыт.  
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Рис. 7. Механизмы управления и приборы:

1-выключатель звукового сигнала; 2-рычаг стояночного тормоза; 3-рычаг переключения передач; 4-рукоятка привода наружного люка; 5-кран включения коробки отбора мощности; 6-кран включения коробки дополнительного отбора мощности; 7-розетка переносной лампы; 8-индикатор засоренности воздушного фильтра; 9-цепь управления шторой радиатора; 10-рычаг крана управления давлением; 11-заглушка; 12-переключатель указателей поворота; 13-колесо рулевое; 14-выключатель стартера и приборов; 15-панель приборов; 16-дефлектор; 17-рычаг привода заслонки распределителя воздухообогрева; 18-рычаг привода внутреннего люка; 19-крышка люка блока предохранителей; 20-ручка тяги ручного оста-нова двигателя; 21-кнопка крана отключения тормозов прицепа; 22-рычаг перключения передач раздаточной коробки; 23-рычаг блокировки дифференциала раздаточной коробки; 24-педаль управления подачей топлива; 25-педаль тормоза; 26-кнопка пневматического крана управления вспомогательным тормозом; 27-педаль сцепления; 28-переключатель света фар ножной.

Для остановки двигателя вытянуть ручку 20 на себя до упора. При перемещении ручки переключателя 12 по часовой стрелке включаются сигнализаторы право-го поворота, при перемещении против часовой стрелки — сигнализаторы левого поворота. 
При нажатии на переключатель 28 переключается свет фар (дальний — на ближний и наоборот). 
Электронный или электрический спидометр 7 (рис. 8) показывает величину скорости движения автомобиля, а установленный в нем счетчик – общий пробег автомобиля.
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Рис. 8. Панель приборов:

1-манометр двухстрелочный; 2-датчик засоренности воздушного фильтра; 3-сигнализатор аварийного падения давления масла; 4-указатель температуры охлаждающей жидкости; 5-указатель давления масла; 6-сигнализатор дальнего света фар; 7-спидометр; 8-тахометр; 9-указатель тока; 10-сигнализатор резерва топлива; 11-указатель уровня топлива; 12-манометр шинный; 13-манометр шинный (для автомобилей с двухпроводной системой); 14-выключатель плафона кабины; 15-выключатель фары - прожектора; 16-перключатель отопителя кабины; 17-табличка накачки шин и выпуска воздуха; 18-клавиша управления накачкой шин заднего контура; 19-клавиша управления накачкой шин переднего контура; 20-выключатель фонарей знака автопоезда; 21-выключатель заднего противотуманного фонаря (со встроенным сигнализатором); 22-кран включения блокировки дифференциала заднего моста?; 23-кнопка включения ЭФУ; 24-выключатель световой аварийной сигнализации; 25-перключатель света фар центральный; 26-ручка тяги ручного управления пода-чей топлива; 27, 33-блоки контрольных ламп правый и левый; 28-кнопка включения аккумуляторных батарей; 29-переключатель стеклоочистителя; 30-заглушка; 31-кнопка насоса омывателя ветрового стекла; 32-выключатель подсветки приборов реостатный; 34-сигнализатор блокировки межосевого дифференциала; 35-сигнализатор блокировки межколесного дифференциала; 36-сигнализатор зарядки АКБ  
Спидометр электронный ПА8046-4 предназначен для работы в комплекте с датчиком импульсов ПД8089 ТУ РБ 300125187.207-2004 или аналогичным по действующей нормативной документации, преобразующим частоту вращения своего приводного вала в однополярные прямоугольные импульсы, являющиеся входным сигналом прибора.
При замене электронного спидометра следует произвести его тарировку (определение численного значения тарировочного коэффициента, т.е. числа импульсов от датчика за один километр пути).
Спидометр ПА8046-4 – сложный электронный прибор, от показаний которого зависит безопасность управления автомобилем. Для проведения тарировки спидометра рекомендуем обращаться в региональные сервисные центры ОАО «Автомобильный завод «Урал». Если это невозможно, производить тарировку спидометра, неукоснительно следуя приведенным ниже указаниям.

1. Автомобиль установить на нулевую отметку ранее измеренного и отмаркированного прямолинейного отрезка пути. Отрезок пути (для упрощения вычислений) может составлять целую, кратную часть от 1000 м, например 100; 50 или 20 метров.
2. Нажать кнопку ввода, расположенную на задней стенке спидометра. Удерживая кнопку ввода  в нажатом состоянии завести двигатель автомобиля. Через 4 с после запуска двигателя отпустить кнопку. На цифровом индикаторе отобразится информация: «П - - - -».
3. Ввести пароль доступа, необходимый для изменения коэффициента. Прерывистое свечение цифры  разряда означает готовность к изменению. Короткими нажатиями (менее 1 с) можно установить цифро-буквенный символ. Сначала вводится старый пароль, например: «П 0 0 0 1», затем — новый пароль, который может быть любым четырехзначным числом, например: «Н 0 0 0 1».
Внимание! Утеря пароля приведет к невозможности следующей тарировки спидометра! С целью ответственного учета вводимых численных значений паролей рекомендуется вести их запись в журнале учета и осуществлять их периодическую смену.
4. Коротким нажатием войти в режим тарировки (в крайнем правом разряде должен появиться «0»). Водитель автомобиля на небольшой  скорости  проезжает  отмеренный отрезок пути и по команде помощника, находящегося у конечной от-метки, останавливается. На цифровом индикаторе спидометра отобразится число подсчитанных импульсов при проезде отмеренного участка. Для повышения точности подсчета делают несколько замеров, используя задний ход автомобиля и каждый раз записывая численные значения у начальной и конечной отметок (они будут суммироваться). После нескольких замеров вычисляют среднее значение. Числа импульсов за каждый проезд отмеренного отрезка получают путем вычитания из последующих значений — предыдущих.
5. Порядок ввода программируемого коэффициента:
С целью предотвращения несанкционированного изменения программируемого коэффициента, перед вводом нового, необходимо ввести ранее установленный пароль, для чего: 
1. Коротким нажатием вызвать отображение ранее установленного коэффициента. Длинным нажатием (переход к следующему разряду или этапу программирования) вызвать прерывистое свечение цифры крайнего правого разряда и короткими нажатиями (для выбора цифры или буквы) установить требуемый коэффициент, например: «0 4 9 5 0»
2. Длинным нажатием зафиксировать введенное число. Коротким нажатием выйти из технологического режима.
Примечание. В случае установки неверной цифры или буквы, необходимо ко-роткими последовательными нажатиями «по кругу» повторно установить требуемое значение в данном разряде.
Вместо спидометра ПА 8046-4 на автомобиле может быть установлен спидометр ПА 8046-5 (в комплекте с датчиком ПД 8089-3 или аналогичным датчиком) или спидометр 87.3802 (в комплекте с  датчиком 4222.3843010 или  аналогичным датчиком). 
При установке спидометра ПА 8046-5 тарировка производится теми же действиями, что и при установке спидометра ПА 8046-4. 
Спидометр 87.3802 имеет жидкокристаллический индикатор, который состоит из двух строк, и отображает общий и суточный пробеги автомобиля. На этом при-боре возможна также установка предельной скорости автомобиля, и индикатор будет сигнализировать о ее превышении. Кнопка управления для выбора режима индикации и корректировки текущих значений находится на лицевой стороне прибора.
Индикатор спидометра обеспечивает семь режимов (1, 2, 3 - режимы доступные без кода доступа;  4 - режим ввода кода доступа;  5, 6, 7 - режимы, защищенные кодом доступа) в соответствии с табл. 1

	Номер режима

	Показание верхней строки

	Показание нижней строки

	Символ


	1

	Общий пробег

	Суточный пробег

	km

	2

	Общий пробег

	Предельная скорость

	kmh

	3

	Общий пробег

	Мигающее значение предельной скорости

	kmh

	4

	Слово «-CodE-»

	«0000»

	-

	5

	Тарировочный коэффициент

	-

	-


	6

	Тарировочный коэффициент (настройка)

	-

	-


	7

	Мигающее значение импульсов, поступающих с датчика

	-

	-



	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Первый режим индикации устанавливается после включения замка зажигания и установки стрелки спидометра  на нулевую отметку шкалы. В этом режиме осуществляется обнуление счетчика суточного пробега путем нажатия на кнопку (не менее 3 с).
Переход во второй режим осуществляется коротким нажатием кнопки (менее 3 с). Корректировка значения предельной скорости возможна во втором или треть-ем режимах и осуществляется поворотом кнопки.
Третий режим является предупреждающим и включается автоматически в случае превышения автомобилем предельной скорости. Индикатор вернется в прежний режим, если автомобиль снизит скорость.
В четвертом режиме вводится код доступа, защищающий пятый, шестой и седьмой режимы. В момент включения замка зажигания необходимо нажать кнопку управления (не менее 3 с) до высвечивания слова «-CodE-». Для набора кода повторно нажать кнопку (не менее 3 с) и отпустить когда замигает первый ноль слева в нижней строке. Изменение цифры осуществляется поворотом кнопки. Короткое нажатие на кнопку зафиксирует новое значение мигающей цифры, и мигать начнет следующая цифра.
Код доступа находится под пломбировочной крышкой сзади прибора.
При установке правильного кода, короткое нажатие на кнопку переключит индикатор в пятый режим, при введении неверного кода – в первый режим индикации.
В пятом режиме:
- поворот кнопки в любом направлении  приведет к переключению в седьмой режим для измерения количества импульсов, поступающих с датчика;
- длительное нажатие кнопки (пока не замигает  первая слева цифра коэффициента) приводит к переводу в шестой режим для введения нового тарировочного коэффициента;
- короткое нажатие кнопки переключает индикатор в первый режим и вводит в действие обновленный тарировочный коэффициент. 
Шестой режим позволяет ввести новый  тарировочный коэффициент (число импульсов от датчика за один километр пути). 
Поворотом кнопки меняется значение мигающей цифры, которое фиксируется коротким нажатием на кнопку, и мигать начинает следующая цифра, и т.д. После ввода последней пятой цифры тарировочного коэффициента короткое нажатие на кнопку переключит индикатор в пятый режим. При этом индикатор высветит значение 1100 (если установлен коэффициент менее 1100) или значение 25 000 (если установлен коэффициент больше 25 000).
Седьмой режим характеризуется шестью мигающими нулями в верхней строке. Если при данном режиме автомобилю пройти, например, 100 м и остановиться, то в верхней строке будет мигать число, соответствующее количеству поступивших импульсов. Умножив это число на десять, получаем значение тарировочного коэффициента (количество импульсов от датчика за один километр пути). Для большей точности процесс измерения количества импульсов можно повторить и рас-считать среднее арифметическое значение коэффициента. 
Дальнейшие любые манипуляции с кнопкой приведут к переводу в пятый режим.
На автомобилях, оборудованных системой регулирования давления воздуха в шинах, внутри кабины на панели передка с левой стороны автомобилей установлена табличка системы накачки шин по выбору давления воздуха в шинах и скорости движения в зависимости от вида дорог.
Рычаг крана управления давлением воздуха в шинах имеет три положения:
- левое — накачка шин;
- среднее — нейтральное, манометр 12 (см. рис. 8) показывает фактическое давление воздуха в шинах;
- правое — выпуск воздуха из шин.
Штора радиатора управляется с помощью цепи 9 (см. рис. 7). При вытягивании цепи штора поднимается. 
Для включения или выключения аккумуляторных батарей автомобиля нажать на кнопку 28 (см.рис. 8), расположенную на панели приборов.
Предпусковой подогреватель двигателя управляется с пульта, расположенного на левой боковине радиатора под капотом.
Аварийная сигнализация включается нажатием на кнопку 24, при этом начинают мигать все указатели поворотов и лампа в самой кнопке.
Постоянная частота вращения коленчатого вала устанавливается вытягиванием ручки 26  на себя, во избежание поломки привода рекомендуется предварительно нажать на педаль управления подачей топлива. Частота вращения коленчатого вала контролируется тахометром 8. При отсутствии показаний тахометра включить любую нагрузку (отопитель, подсветку приборов и т.д.); при этом тахометр начнет показывать величину оборотов коленчатого вала.
Работа системы энергоснабжения контролируется указателем тока 9. Положение стрелки между отметками «0» и «-» указывает на разряд аккумуляторной батареи, а положение между «0» и «+» на заряд. Давление воздуха в пневмоприводе тормозов автомобиля контролируется двухстрелочным манометром 1, для контроля давления в каждом из контуров пневмопривода имеются клапанные выводы, к которым присоединяются переносные манометры. 
На автомобилях, выключатель стартера и приборов расположен на рулевой колонке и имеет четыре положения ключа:
0-выключено, положение фиксированное, ключ не вынимается;
I-выключены приборы, положение фиксированное, ключ не вынимается;
II-включен стартер, возвращение в положение I автоматическое, ключ не вынимается;
III-стоянка, положение фиксированное, ключ вынимается при неработающем двигателе и выключенных аккумуляторных батареях.
Выключатель стартера и приборов состоит из контактной и замковой частей.
Замковая часть имеет противоугонное и блокировочное устройство, исключающее возможность повторного включения стартера.
Принцип действия противоугонного устройства заключается в том, что после вынимания ключа из замка выдвигается запорный стержень, который входит в паз вала рулевого управления и запирает вал.
Внимание! После того, как ключ вынут из замка, необходимо убедиться в блокировке рулевого управления поворотом рулевого колеса влево, вправо. В случае повышенного усилия при повороте ключа из положения «Стоянка» следует качнуть рулевое колесо влево, вправо.
При установке ключа выключателя стартера и приборов в положение III подается питание к катушке электромагнита электропневмоклапана, сердечник электромагнита, перемещаясь, проводит в действие систему клапанов в пневматической части и воздух из крестовины разбора воздуха тормозной системы подается в пневмоцилиндр останова двигателя, тем самым, отключая подачу топлива в цилиндры двигателя.
Маркировка клемм на выключателе стартера и приборов: голубой-15/2, голу-бой с черным-15/1, желтый-Р, красный-50, коричневый-30/1, розовый-30, черный-INT.
Освещенность шкалы приборов регулируется вращением ручки выключателя 32 (см. рис.8)
Электрофакельное устройство (ЭФУ) работает при постоянно нажатой кнопке 23 (см. рис. 8) Загорание сигнализатора 8 (рис. 9) указывает на готовность ЭФУ к пуску двигателя. При нажатии на кнопки 6, 7 загораются все исправные сигнализаторы левого или правого блоков. Сигнализатор 9 загорается прерывистым зеленым светом при включении указателей правого или левого поворотов автомобиля, сигнализатор 10 загорается при включении указателей правого или левого поворотов прицепа. Эти сигнализаторы также служат для контроля за исправностью ламп указателей поворота.
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Рис. 9. Блоки контрольных ламп:

I-левый; II-правый; сигнализаторы: 1-стояночного тормоза; 2-аварийного повышения температуры охлаждающей жидкости; 3-неисправности рабочих тормозов; 4-минимального давления воздуха в пневмосистеме; 5-засорения маслофильтра; 6,7-кнопки проверки исправности сигнализаторов; 8-включения ЭФУ; 9-указателей поворота автомобиля; 10-указателей поворота прицепа; 11-включения межосевого дифференциала; 12-включения коробки дополнительного отбора мощности (ДОМ); 13-включения коробки отбора мощности (КОМ)

При падении давления воздуха в баллонах ниже 450 кПа (4,5 кгс/см2) сигнализатор 4 загорается красным светом и включается звуковой сигнал.
При увеличенных зазорах между колодками и барабанами тормозов, а также при неисправностях гидравлической части привода при нажатии на педаль тормоза сигнализатор 3 загорается красным светом и гаснет после устранения неисправности.
Необходимость обслуживания картонного фильтрующего элемента воздушно-го фильтра определяется показанием индикатора засоренности 8 (см.рис. 7), установленного на боковой нижней распорке передка.
При увеличении сопротивления масляного фильтра (засорение фильтрующих элементов, повышенная вязкость масла при низкой температуре) сигнализатор 5 (см.рис. 9) загорается красным светом. Свечение его допустимо только при пуске и прогреве двигателя. Сигнализатор 2 загорается красным светом при аварийном повышении температуры охлаждающей жидкости свыше 98 °С. Допускается кратковременная (не более двух часов) работа двигателя при температуре до 105 °С.
Сигнализатор 1 загорается прерывистым красным светом при включении стояночного тормоза.
Указатель 11 (см.рис. 8) показывает величину уровня топлива в основном топливном баке. В шкалу указателя встроен сигнализатор 10, загорающийся при уменьшении объема топлива до 60 л.

Неисправности приборов освещения и сигнализации, их признаки, причины и способы устранения.

Характерными неисправностями приборов освещения являются: отсутствие света (при исправных источниках питания) в фарах, подфарниках, задних фонарях и плафонах, причиной чего может быть перегорание нитей лампочек.

Свет в фарах и подфарниках может отсутствовать также вследствие неисправностей переключателей. При неисправном центральном переключателе может отсутствовать свет также в заднем фонаре. Отказ в работе стоп-сигнала (в заднем фонаре) вызывается неисправностью гидравлического включателя или отсоединением проводов, а всей системы освещения — коротким замыканием в цепи или приборах освещения.

Кроме того, серьезной неисправностью фар является нарушение регулировки их положения на автомобиле, от чего зависят интенсивность освещения дороги, освещаемость препятствий и безопасность движения.

В объем работы по техническому обслуживанию системы освещения входят:

· проверка состояния осветительных ламп и проводки

· замена неисправных ламп; устранение повреждений изоляции проводов

· осмотр соединительных клемм и их креплений

· проверка целости резиновых втулок в местах, где проходят провода через отверстия металлических деталей кузова

· очистка от грязи и пыли отражателей и рассеивателей фар и фонарей, проверка их действия

· периодическая регулировка установки фар

Автомобили с фарами, не обеспечивающими освещение дороги на расстоянии 30 м при ближнем свете и 100 м при дальнем, не допускаются к эксплуатации.

Установку фар проверяют и регулируют на отдельном посту или на линии технического обслуживания при помощи настенного или переносного экрана или специальных оптических приборов.

Рис. Экран для регулирования фар автомобилей
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На белом экране размером 2,5×1,5 м черной краской наносят горизонтальную линию Д-Д на высоте h от плоскости площадки, на которой установлен автомобиль, и две вертикальные линии Л — Л и П — П, отстоящие от вертикальной осевой линии экрана О — О на расстоянии а, равном половине расстояния между центрами рассеивателей фар. Величину h подсчитывают по формуле, которая учитывает снижение угла наклона светового потока фар при регулировке их на негруженом автомобиле:

h = H — (14l*H \ 10 в сиепени), мм
где Н — высота центров рассеивателей фар над площадкой, на которой установлен автомобиль, мм;
l — расстояние от рассеивателей фар до плоскости экрана, мм;
14 и 10 в 6 —постоянные коэффициенты.

Подсчитанное по этой формуле значение h обеспечивает освещенность не менее 2 лк на расстоянии 100 м. Расстояние l выбирают в пределах от 5 до 12 м. Предпочтительным является расстояние 10— 12 м.

Ниже линии Д — Д на расстоянии С (мм) наносят горизонтальную линию Б — Б, которая служит для проверки ближнего света фар. Хотя ближний свет фар отечественных автомобилей не регулируют, он все же требует контроля; неправильное расположение пятна ближнего света может быть следствием неправильного расположения посадочных мест в патроне лампы или смещения нити накаливания в лампе. Расстояние между линиями Д — Д и Б — Б устанавливается в зависимости от расстояния l. Для l=10 или 12 м расстояние С должно составлять соответственно 495 и 525 мм.

Для регулировки фар негруженый автомобиль (в легковых автомобилях водитель должен находиться за рулем) с нормальным давлением в шинах устанавливают на ровной горизонтальной площадке пола перпендикулярно плоскости экрана и так, чтобы продольная ось автомобиля и линия А—А располагались в одной вертикальной плоскости.

При регулировке снимают у обеих фар ободки, включают свет и, действуя ножным переключателем, убеждаются в исправности соединений и одновременности загорания в лампочках нитей ближнего и дальнего света. Затем правую фару закрывают светонепроницаемым материалом и включают дальний свет. Центр светового пятна овальной формы, отбрасываемый на экран левой фарой, при правильной установке должен совпадать с точкой пересечения вертикальной линии Л — Л и горизонтальной Д — Д. При отклонении светового пятна от указанного положения регулируют установку фары, пользуясь (в зависимости от конструкции) регулировочными винтами или поворотом фары после ослабления гайки кронштейна. После этого регулируют правую фару тем же способом.

После регулировки дальнего света проверяют расположение светового пятна ближнего света. Центр светового пятна должен располагаться на пересечении линий Б — Б и Л — Л (или П — П) или несколько правее вертикалей Л — Л и П — П. В случае неправильного расположения светового пятна ближнего света заменяют лампу или весь оптический элемент. При использовании экрана для регулировки фар требуется относительно большая площадь, поэтому целесообразнее применять оптические малогабаритные приборы.

Передвижной оптический прибор для контроля и регулировки фар показан на рисунке. Оптическая часть прибора состоит из линзы 1, экрана 2, фотоэлемента 3, светофильтра 4 и микроамперметра 5, смонтированных на четырех стяжках 6, укрепленных в двух ползунах 7 с зажимами 8.





Рис. Передвижной оптический прибор для проверки установки фар

При регулировке фар оптическая ось линзы совмещается с осью фары в вертикальной плоскости перемещением держателя оптики 1 по штативу 2 и в горизонтальной — перемещением штатива 2 вместе с рамой 3 на шаровых опорах 4. Положение линзы в направлении продольной оси автомобиля фиксируется установочной штангой 5, упирающейся в передние колеса автомобиля.

Принцип действия прибора заключается в том, что падающий на линзу пучок света фар, преломляясь в ней, собирается на экране в виде овального пятна.

Регулируя фару, добиваются расположения центра светового пятна в точке пересечения вертикальных и горизонтальных линий экрана.

Показания микроамперметра, работающего от фотоэлемента, должны соответствовать номинальному значению силы света фары данного типа.

Переносный прибор НИИАТ Э-6 для проверки и регулировки фар имеет оптическую камеру, базирующую штангу, два съемных штыря и ящик-футляр.





Рис. Переносный прибор НИИАТ Э-6 для проверки фар: а — схема оптической камеры; б — схема установки прибора при проверке фар

Оптическая камера состоит из металлического корпуса 5, линзы 1, зеркала 2 и экрана 4. На корпусе 5 шарнирно укреплен жидкостный уровень 3 и предусмотрено отверстие 6 для базирующей штанги. Если пучок света фары направить на линзу 1, то пройдя через нее он отразится зеркалом на матовое стекло экрана в виде светового пятна.

При проверке фар автомобиль устанавливают на ровную площадку, а на базирующую штангу 7 надевают оптическую камеру и два штыря 8, перемещающихся по штанге, и устанавливают ее таким образом, чтобы концы упоров 8 упирались во впадину, образованную рассеивателем 9 и ободком 10 фары. В результате центр линзы 1 будет совпадать с центром рассеивателя фары, так как расстояние от центра рассеивателя 9 до геометрической оси упора 8 равно половине диаметра рассеивателя. Для ориентирования прибора в вертикальной плоскости необходимо его оптическую ось установить параллельно площадке, на которой стоит автомобиль. Для этого предварительно корпус прибора ставят на эту площадку, а уровень 3, поворачивая его относительно оси крепления, устанавливают горизонтально и закрепляют. После установки прибора в указанном выше положении его оптическая ось будет параллельна плоскости площадки и совпадать с центром рассеивателя фары. Затем включают дальний свет фар и по положению светового пятна относительно пересекающихся линий экрана судят о правильности установки фары и необходимости ее регулировки.

После проверки дальнего света фары включают ближний и проверяют расположение его пятна, центр которого должен быть ниже перекрестья линий экрана
Занятие № 2: Особенности технического обслуживания электрооборудования автомобиля. 

1. Особенности обслуживания аккумуляторных батарей, генераторов.
Проверка уровня и плотности электролита в аккумуляторной батарее. 

Проверка уровня электролита в аккумуляторе. 

Проверку уровня и плотности электролита следует проводить раз в три месяца, чтобы своевременно контролировать состояние батареи.
            Уровень электролита в аккумуляторе проверяется через заливные отверстия при помощи полой стеклянной трубки, имеющей внутренний диаметр 4-5 мм. Один конец трубки опускается через отверстие до упора в предохранительный щиток. Отверстие трубки на другом конце плотно закрывается пальцем, после чего она вынимается. Столбик электролита, оставшегося в трубке должен быть в пределах 12-15 мм. Если в аккумуляторе имеется индикатор (тубус), то уровень электролита должен находиться на одном уровне или быть выше него на 3-5 мм.
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Проверка уровня электролита аккумулятора

Проверка плотности электролита.

Одним из важнейших параметров электролита является его плотность. Плотность электролита в аккумуляторе проверяется денсиметром при температуре +25°С. В случае, если температура отличается от требуемой, в показания денсиметра вносятся поправки в соответствии с приведенной табл
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Таблица поправок плотности электролита в зависимости от температуры
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Перед тем как проверять плотность электролита аккумулятора, его необходимо снять и полностью зарядить, после чего подождать часов шесть. Дело в том, что при зарядке плотность электролита увеличивается, и если проверять плотность электролита аккумулятора в разряженном состоянии, то результаты будут не точными.

Для того, чтоб проверить плотность электролита аккумулятора, понадобится ареометр (денсиметр) - прибор с помощью которого измеряют плотность жидкости. Стоит он рублей 100-120, и приобрести его можно на любом автомобильном рынке. Заодно можно запастись дистиллированной водой, а также концентрированным электролитом.
             Перед тем, как проверять плотность электролита аккумулятора нужно также одеть на руки резиновые перчатки, и не допускать попадания электролита на кожу, а также одежду - это кислота.
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Аккумулятор нужно поставить на ровную поверхность и открутить все пробки банок. Затем нужно сжать резиновую грушу ареометра, чтоб из нее вышел воздух, и погрузить наконечник ареометра в электролит первой банки аккумулятора. После погружения грушу нужно отпустить, чтоб она [image: image239.jpg]


засосала электролит из банки аккумулятора. 

Количество электролита в ареометре должно быть такое,чтоб поплавок ареометра мог свободно плавать внутри колбы. Когда поплавок остановится, он и будет показывать значение плотности в данной банке аккумулятора.

Нормальная плотность электролита находится в пределах 1,24-1,29 кг/дм3. На ареометре как видно на рисунке шкала окрашена в три цвета: красный, белый, зеленый, именно зеленый цвет указывает на нормальное значение плотности.

	
	


Если при проверке плотности электролита аккумулятора она ниже нормального значения, то нужно ее немного повысить, залив в данную банку немного концентрированного электролита. Если же банка полная, то можно немного слить электролит с помощью того же ареометра.

Если же значение плотности выше, то доливать дистиллированную воду не стоит, ну разве что значение сильно отличается.
Процедуру по проверке плотности электролита аккумулятора нужно повторить со всеми банками (их как правило шесть) аккумулятора, и если нужно, то долить электролит до уровня.

Процедуру по проверке плотности и уровня электролита необходимо проводить время от времени, чтоб обеспечить аккумулятору долгую жизнь.

Определение степени разряженности батареи. 

Наибольшее влияние на работоспособность и срок службы аккумуляторных батарей оказывают:

· температурные условия;

· степень разряженности батарей на машинах;

· уровень зарядных напряжений в бортовой сети.

Низкие температуры снижают работоспособность и надежность батарей. Ухудшение работоспособности аккумуляторных батарей происходит потому, что при низких температурах возрастает вязкость электролита и увеличивается его электрическое сопротивление прохождению электрического тока, а также затрудняется перемешивание, необходимое для проникновения свежего электролита в поры активной массы электродов.

Систематические недозаряды, происходящие из-за снижения зарядного тока и эффективности зарядного процесса при низких температурах, могут привести к снижению емкости батарей, размораживанию и осыпанию активной массы электродов и резкому сокращению сроков их службы. Кроме того, при низких температурах электролит в сильно разряженных АКБ может замерзнуть, что приведет к разрушению корпуса батареи и полному выходу ее из строя.

При высоких температурах из-за повышенного испарения воды быстро понижается уровень электролита в аккумуляторах, происходит повышенная коррозия токоотводов положительных электродов и увеличивается саморазряд батарей при их хранении, а также происходит перезаряд батарей на машинах, что может привести к коррозии и сокращению срока службы батарей.

	Таблица 1. Температура замерзания электролита

	Плотность электролита при 25°C, г/см³
	Температура замерзания, °С
	Плотность электролита при 25°C, г/см³
	Температура замерзания, °С

	1,09
	-7
	1,22
	-40

	1,10
	-8
	1,23
	-42

	1,11
	-9
	1,24
	-50

	1,12
	-10
	1,25
	-54

	1,13
	-12
	1,26
	-58

	1,14
	-14
	1,27
	-68

	1,15
	-16
	1,28
	-74

	1,16
	-18
	1,29
	-68

	1,17
	-20
	1,30
	-66

	1,18
	-22
	1,31
	-64

	1,19
	-25
	1,32
	-57

	1,20
	-28
	1,33
	-54

	1,21
	-34
	1,40
	-37


Степень разряженности батарей при эксплуатации зимой допускается не более 25%, а летом не более чем на 50%. Зимой нельзя разряжать батареи, чтобы не снижать запаса энергии и предотвратить возможное замерзание электролита (таблица 1).

Уровень и колебания зарядных напряжений в электрической сети автомобиля влияют на работоспособность и срок службы батарей. При большом зарядном напряжении летом батареи будут перезаряжаться. При перезаряде происходит электролиз – разложение воды на водород и кислород. Выделяющийся на положительных электродах кислород вызывает усиленную коррозию токоотводов электродов, из-за чего батарея преждевременно может выйти из строя.

Перезаряд происходит при эксплуатации батарей на автомобилях, уровень зарядного напряжения которых превышает 14,5 В. Перезаряд является следствием неисправностей в работе регулятора напряжения. Эксплуатация батареи на автомобиле, у которого уровень зарядного напряжения меньше 13,8 В, приводит к прогрессирующему недозаряду. При этом работоспособность батареи постепенно ухудшается, так как степень ее заряженности снижается пропорционально времени эксплуатации. Снижение степени заряженности батареи может происходить также вследствие установки дополнительного электрооборудования, не предусмотренного при разработке автомобиля. Ведь выбор мощности генератора и его рабочих характеристик производится по мощности штатных потребителей электрической энергии с учетом запаса энергии, необходимого для нормального заряда батареи. Установка дополнительных потребителей, таких, как противотуманные фары, обогреватели сидений и зеркал, мощные акустические системы с большим количеством динамиков и т.п., а также замена штатных приборов, например, ламп фар, на более мощные, приводят к увеличенному потреблению энергии в системе электрооборудования.

	Таблица 2. Плотность электролита в г/см³ (приведенная к 25°С) в зависимости от степени разряженности батарей

	Плотность электролита полностью заряженной батареи
	Плотность электролита батареи, разряженной
	Плотность электролита полностью заряженной батареи
	Плотность электролита батареи, разряженной

	
	на 25%
	на 50%
	
	на 25%
	на 50%

	1,30
	1,26
	1,22
	1,25
	1,21
	1,17

	1,29
	1,25
	1,21
	1,24
	1,20
	1,16

	1,28
	1,24
	1,20
	1,23
	1,19
	1,15

	1,27
	1,23
	1,19
	1,22
	1,18
	1,14

	1,26
	1,22
	1,18
	1,20
	1,16
	1,12


При низких температурах и малом зарядном напряжении батарея почти не принимает заряда, из-за чего зимой может происходить постепенное увеличение разряженности, превышающее допустимые 25%. Длительная эксплуатация батарей при степени заряженности 50-60% приводит к быстрой потере работоспособности.

Для определения степени разряженности батарей по плотности электролита нужно знать, какая плотность была установлена в конце полного заряда батареи, измерить плотность электролита во всех аккумуляторах и температуру в среднем аккумуляторе батареи. Понижение плотности электролита на 0,01 г/см° соответствует потере емкости на 5…6%. Степень разряженности батарей можно определить по таблице 2. Для правильного определения степени разряженности батарей необходимо в показания ареометра вносить температурную поправку по таблице.
Подключение батареи на заряд. 

Зарядка аккумуляторных батарей может производиться при постоянном токе, постоянном напряжении или комбинированным способом.

Аккумуляторные батареи заряжают от источника постоянного тока. Положительный вывод аккумуляторной батареи подсоединяют к положительному полюсу источника тока, а отрицательный — к отрицательному. Зарядный ток устанавливают и поддерживают на одном уровне реостатом. Величина зарядного тока составляет ‘/ю емкости аккумуляторной батареи. При емкости аккумуляторной батареи 170 А-ч величина зарядного тока устанавливается 17 А. Прохождение электрического тока в зарядной цепи контролируется амперметром. 

Во время зарядки плотность электролита в аккумуляторах постепенно повышается и только к концу зарядки принимает постоянное значение. Зарядку аккумуляторной батареи продолжают до тех пор, пока плотность электролита и напряжение на выводах каждого аккумулятора не будут постоянными в течение 2—3 ч при одновременном обильном газовыделении во всех аккумуляторах.

Температура электролита по время зарядки возрастает, поэтому ее необходимо контролировать. Если температура электролита превышает 45 °С, то величину зарядного тока уменьшают наполовину или зарядку вообще прекращают до охлаждения электролита до температуры ниже 30 °С.

Плотность электролита и напряжение на аккумуляторах измеряют в начале зарядки через 2—3 ч, а в конце зарядки — через каждый час.
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Рис. 91. Способы соединения аккумуляторных батарей при их зарядке:
а — зарядка одной аккумуляторной батареи; 1, 2 — клеммы; б — зарядка аккумуляторных батарей при постоянном напряжении; в — соединение аккумуляторных батарей для зарядки группами при постоянной силе тока; г — соединение аккумуляторных батарей для зарядки комбинированным способом; А — амперметр;

Во время зарядки уровень электролита в аккумуляторах поддерживают доливкой дистиллированной воды.

В конце зарядки плотность электролита, приведенная к 15 °С, должна соответствовать (в зависимости от климатического района эксплуатации) значениям, указанным в табл. 58. Если плотность электролита в конце зарядки аккумуляторной батареи отличается от нормы, то при повышенной плотности в банки аккумуляторов доливают дистиллированную воду, а при пониженной — раствор серной кислоты плотностью 1,40 г/см3. Перед доливкой часть электролита из аккумулятора отбирают резиновой грушей. У отремонтированной аккумуляторной батареи напряжение каждого аккумулятора, измеренное нагрузочной вилкой Э-107 с включенным сопротивлением в течение 5 с, должно быть не менее 1,78 В.

Проверка состояния щеток, щеткодержателей и коллектора генератора. 

С 1985 года на автомобилях КамАЗ, Урал устанавлива​ется генераторная установка Г273-В (рис. 338), со​стоящая из трехфазного синхронного генератора с прямоточной вентиляцией и встроенных в генератор выпрямительного блока и интегрального регулятора напряжения Я120М. Генераторная установка пред​назначена для работы в однопроводной схеме элек​трооборудования автомобиля с присоединением от​рицательного вывода к корпусу. Ошибочное под​ключение к корпусу положительного вывода акку​муляторной батареи приводит к выходу из строя выпрямительного блока и регулятора напряжения.

Встроенный в щеткодержатель генератора ре​гулятор напряжения собран по интегральной схеме и служит для автоматического поддержания на​пряжения генератора в заданных пределах, необ​ходимых для обеспечения зарядного режима акку​муляторной батареи и работы потребителей.

На регуляторе напряжения установлен пере​ключатель посезонной регулировки (см. рис. 338). Уровень регулируемого напряжения генератора в положении переключателя Л (лето) должен нахо​диться в пределах 27... 28 V, в положении 3 (зима) — 28,8... 30,2 V.

Генератор расположен в верхней передней части двигателя и прикреплен двумя лапами к кронштейну, а третьей — к натяжной планке, приводится во вращение двумя клиновыми ремнями. Натяжение ремней осуществляется перемещением генератора. Передаточное число привода генератора 2,41.

На генераторе имеются следующие выводы:

“+” — для подключения аккумуляторной батареи и нагрузки;

“-” — для подключения к массе автомобиля;

В — для соединения с выводом ВК выключателя приборов и стартера;

— штекер на корпусе для вывода фазы.
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Рис. 338. Генераторная установка Г273-В: 1 - шкив; 2 -вентилятор; 3 - крышка со стороны привода; 4 - статор; 5 -ротор; 6 - вал ротора; 7 - блок выпрямительный; 8 - крышка со стороны контактных колец; 9 - кольцо контактное; 10 -крышка подшипника; 11 - резистор подпиточный; 12 -регулятор напряжения Я120М; 13 - щеткодержатель; 14 -переключатель сезонной регулировки; а - электрическая схема; b - разрез; с - регулятор напряжения

Для проверки состояния щеточно-коллекторного узла выверните два болта крепления щеткодержа​теля в крышке, снимите щеткодержатель и убе​дитесь, что щетки свободно перемещаются в на​правляющих.

Если щетку заедает в щеткодержателе, протрите ее и стенки направляющего отверстия ветошью, смоченной бензином. Снимите щетки, осмотрите и замерьте их высоту. Высота щетки должна быть не менее

8 мм от пружины до основания щетки. При необходимости щетки замените. Разукомплектование щеток не допускается.

Через отверстие в крышке, в котором находится щеткодержатель, хорошо видны контактные кольца. Осмотрите состояние контактных колец и при необ​ходимости протрите ветошью, смоченной бензином.

Если после этого будут обнаружены пригары или загрязнения, то зачистите кольца полоской стеклян​ной шкурки С100, прижимая ее к кольцам через отверстие в крышке для щеткодержателя и провора​чивая ротор генератора.

Проточите контактные кольца, если не удаляются пригары, кольца имеют неровную поверхность или их износ превышает 0,5 мм по диаметру. Минималь​но допустимый диаметр проточки контактных колец 29,3 мм.

2. Особенности обслуживания приборов системы зажигания, приборов световой и звуковой сигнализации.
[image: image240.jpg]


Очистка запальных свечей и контактов прерывателя. 
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 Прибор для проверки и очистки свечей зажигания. 
   Прибор предназначен для технического обслуживания перед диагностированием и диагностирования во время эксплуатации искровых свечей зажигания двигателей внутреннего сгорания с резьбой на корпусе М14 х 1,25 и М18 х 1,5 и длиной резьбовой части от 12 до 19 мм. 
   Комплект обеспечивает: очистку песком нагара на корпусе, тепловом конусе изолятора и электродах свечи; сдув частиц песка после проведения очистки; контроль и регулирование зазоров между электродами свечей в диапазоне от 0,6 до 1 мм с интервалом через 0,1 мм; испытание свечей на бесперебойность искрообразования; испытание свечей на герметичность. 
   С помощью комплекта могут быть выявлены следующие дефекты свечей: перебои в искрообразовании между электродами; трещины, внутренние пробои или поверхностные перекрытия изолятора; потеря герметичности. 
   Характеристики: 
   - Диапазон измерений давления 0-16 атм. 
   - Искровой промежуток контрольного разрядника 12 мм. 
   - Пневмопитание (Э 203-О) 4-6 атм. 
   - Продолжительность очистки одной свечи 10 с. 
   - Расход сжатого воздуха 100 л/мин. 
   - Электропитание (Э 203-П) 220 В.
 Перебои в работе различных цилиндров двигателя могут быть вы​званы следующими неисправностями прерывателя-распределителя: обгоранием или загрязнением контактов и нарушением зазора между ними; замыканием рычажка прерывателя или его провода на «массу»; трещинами в крышке распределителя и ротора или плохим контактом центральной клеммы; неисправностью конденсатора; повреждением изоляции вторичной обмотки катушки зажигания.

Обгоревшие контакты зачищают при помощи пластинки для чистки контактов или надфилем, а загрязненные — протирают концами, смо​ченными в бензине. 

Регулировка зазоров между электродами свечи и контактами прерывателя. 

Зазор между контактами прерывателя следует регулировать в таком порядке:

Освободить пружинные защелки и снять крышку распределителя.

Установить наибольший зазор между контактами прерывателя, медленно вращая пусковой рукояткой коленчатый вал двигателя.

Проверить зазор между контактами плоским щупом, который должен входить в зазор так. чтобы контакт молоточка не отжимался. Зазор между контактами должен быть в пределах 0,35—0,45 мм.

Если при измерении окажется, что зазор не соответствует указанной величине, то нужно ослабить затяжку стопористо винта и, вращая головку регулировочного эксцентрика, передвинуть пластину неподвижного контакта (наковальню) в требуемом направлении и установить нормальный зазор.

Затянуть стопорный винт и снова проверить щупом зазор между контактами прерывателя.

Поставить на место крышку распределителя и закрепить ее пружинными защелками.

Проверка установки зажигания. 

Снять крышку прерывателя-распределителя и ротор. Прове​рить и при необходимости отрегулировать зазор в кон​тактах прерывателя. Поставить ротор на место. Установить стрелку октан-корректора на нулевое деление. Отсоединить трубку вакуумного регулятора. Установить поршень первого цилиндра в в. м. т. при такте сжатия. Для этого: а) вывернуть свечу первого цилиндра; б) закрыть отверстие под свечу пальцем и, по​ворачивая коленчатый вал пусковой рукояткой, опреде​лить начало сжатия воздуха поршнем в цилиндре; в) совместить метку на шкиве коленчатого вала с указа​телем (рис. 1). Включить зажигание. Повернуть прерыватель-распределитель по часо​вой стрелке до замыкания контактов прерывателя. Подключить один провод переносной лампы к клемме тока низкого напряжения прерывателя-распре​делителя, а другой к его корпусу. Медленно поворачивая корпус прерывателя-рас​пределителя против часовой стрелки, установить контак​ты на начало размыкания. Остановить вращение корпу​са в момент вспыхивания лампочки. Закрепить корпус прерывателя-распределителя, ус​тановить ротор, поставить на место крышку и провода высокого напряжения. Подсоединить провода высокого напряжения к свечам зажигания. Проверить точность установки зажигания. Для этого: а) прогреть двигатель до температуры воды в си​стеме охлаждения 80—85° С; б) двигаясь на автомобиле по ровному участку дороги на прямой передаче со скоростью 25—30 км/ч, нажать до отказа на педаль управления дросселями и разогнать его до скорости 60 км/час. Прослушать работу двигателя.

Технические условия. Провода высокого напряжения должны соединять боковые выводы крышки распреде​лителя со свечами зажигания, согласно порядку работы двигателя (1—5—4—2—6—3—7—8) с учетом того, что ротор вращается по часовой стрелке.
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Рис. 1. Установка поршня первого цилиндра в в. м. т.:
1 - пусковая рукоятка; 2 — храповик; 3 — шкив; 4 — метки на шкиве; 5 — ука​затель установки зажигания.

Установка зажигания. 

Регулирование зажигания на двигателе ЗИЛ-131 про​водят в такой последовательности : устанавли​вают поршень первого цилиндра в в. м.т. на такте сжа​тия; для этого пусковой рукояткой поворачивают колен​чатый вал до совмещения метки на шкиве с меткой на указателе установки зажигания. Затем поворачивают ко​ленчатый вал против часовой стрелки до совмещения метки на шкиве коленчатого вала с риской 9° на указа​теле установки зажигания. Ослабляют болт крепления верхней пластины октан-корректора и включают зажига​ние. Корпус прерывателя-распределителя поворачивают против часовой стрелки и устанавливают его контакты на начало размыкания (в момент размыкания контактов засветится контрольная лампа). Затягивают болт креп​ления верхней пластины октан-корректора и присоеди​няют трубку к вакуумному автомату. Доводку установки зажигания выполняют на ходу автомобиля. Для этого разгоняют его с 30 до 60 км/ч и резким нажатием на педаль дросселя полностью от​крывают дроссельную заслонку. Признаком правильной установки зажигания являют​ся легкие детонационные стуки, которые при снижении скорости до 45 км/ч исчезают. При раннем зажигании прослушиваются резкие детонационные стуки, при позд​нем— отсутствуют. В этом случае установку зажигания корректируют перемещением стрелки верхней пластины.
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Рис.  Указатели для установки зажигания:
А — на двигателе ЗМЗ-ЗЗ; б — на двигателе ЗИЛ-130; в — включение переносной лампы при установке зажигания.

Регулировка света фар и звукового сигнала. 
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h — высота центра фар; I — линия оси автомобиля; II и III — линия центров соответственно правой и левой фар 
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Для регулирования фар следует установить автомобиль (без нагрузки) на горизонтальной площадке, чтобы его продольная ось была перпендикулярна к стене или специальному экрану, расположенному на расстоянии 10 м от фар автомобиля. Затем необходимо выполнить следующие операции. 
1. Провести на экране вертикальную линию I, совпадающую с осевой линией автомобиля. 
2. По обе стороны от нее провести две вертикальные линии II и III на одинаковом расстоянии, равном половине расстояния между центрами фар. 
3. Провести горизонтальную линию на уровне высоты центров фар от земли. 
4. Провести горизонтальную линию А — А на 200 мм ниже линии центров фар. 
5. Включить дальний свет фар и при закрытой правой фаре отрегулировать свет левой фары так, чтобы центр светового пятна лежал в точке пересечения горизонтальной А — А и левой вертикальной III линий. Для регулировки необходимо поворачивать винты вертикальной и горизонтальной регулировки фары. 
6. Закрыть левую фару и отрегулировать правую фару. Аналогичным образом добиться совпадения центра светового пятна с центром пересечения горизонтальной А — А и правой вертикальной II линий. 
7. Убедиться, что верхние края световых пятен обеих фар находятся на экране на одном уровне. После этого необходимо закрепить фары. 
Электрические сигналы включаются при перемещении рукоятки переключателя указателей поворотов вверх, питание к ним подается через промежуточное реле, установленное на нижней панели приборов. Пневматический звуковой сигнал С40 — двухтональный, двухрупорный, который работает при включении электропневмоклапана с помощью кнопки, установленной на комбинированном переключателе света справа, предназначен для подачи сигнала с помощью сжатого воздуха.
При давлении воздуха в пневмосистеме 4—7 кгс/см2 звук должен быть чистым.
Зуммер тормозной системы типа PC 531, предназначенный для внутренней сигнализации в кабине,
включен в цепь сигнализации падения давления в контурах пневматического тормозного привода; звучит одновременно с включением любой из четырех контрольных ламп, сигнализирующих
о снижении давления воздуха в одном из контуров.
Зуммер установлен в кабине под панелью приборов.
Ремонт. Техническое состояние электрических сигналов оценивается по качеству и громкости звучания сигналов. Качество звучания определяется на слух. Звук сигналов должен быть чистым, без дребезжаний и хрипов. Чистоту и громкость звучания при необходимости отрегулируйте.
Регулируйте электрические сигналы в следующей последовательности:
выверните винт  и снимите крышку  ;
проверьте магнитный зазор А между якорем  и сердечником.
Зазор не должен выходить за пределы величины, установленной при регулировке.
Для сигнала С306Г зазор должен быть 1,15—1,25 мм, а для сигнала С 307Г — 0,85-0,95 мм.
С изменением величин зазора меняется тональность звука;
проверьте состояние и положение контактов прерывателя. Несовпадение осей контактов не должно выходить за пределы 0,2 мм; подключите поочередно сигналы к аккумуляторной батарее и отрегулируйте их по тону и по силе звучания.
Тон звука регулируйте при помощи гаек. При слишком низком или слишком высоком тоне ослабьте верхнюю гайку, а нижнюю гайку вращайте в ту или другую сторону до получения необходимого тона звучания сигнала. После регулировки затяните верхнюю гайку и проверьте
звучание сигнала.
Если этой регулировкой тон звука отрегулировать не удается, отрегулируйте зазор между якорем и сердечником.
Зазор регулируйте с помощью прокладок толщиной 0,5 мм, устанавливаемых между резонатором и мембраной, а также между основанием и мембраной. При уменьшении зазора тон звука повышается, при увеличении — понижается.
Силу звука регулируйте изменением силы сжатия контактов прерывателя, что приводит к изменению величины тока в цепи сигнала.
Сигналы прослушивайте с закрытыми крышками, подвешивая их за кронштейн на подставке, свободной от дребезжания. Сигналы должны нормально звучать при напряжении не ниже 22 В. Ток, потребляемый комплектом сигналов, не должен превышать 5 А при напряжении 24 В.
Обнаружение и устранение неисправностей в электрооборудовании автомобилей.

Возможные неисправности электрооборудования  причины и методы их устранения 

	Неисправность
	Возможная причина
	Метод устранения

	Отсутствие заряда 
аккумуляторных батарей
	Ослабление натяжения приводных 
ремней
Обрыв в цепи возбуждения генератора 
	Отрегулировать натяжение ремней
Устранить обрыв

	Повышенный шум пр
и работе генератора
	Ослабление крепления шкива
	Подтянуть крепление

	Стартер не работает 
(при его включении свет
фар не слабеет)
	Обрыв или отсутствие контакта 
в цепи питания стартера
	Восстановить контакт

	Коленчатый вал двигателя 
не проворачивается стартером 
(тяговое реле срабатывает)


	Плохой контакт корпуса стартера 
с массой автомобиля
	Обеспечить надежность 
соединения

	
	Применение моторного масла, не 
соответствующего сезону, в холодный 
период времени года
	Заменить моторное масло

	При включении стартера слышны 
повторяющиеся щелчки 
тягового реле и удары шестерни
привода о венец маховика
	Ненадежный контакт цепи 
тягового реле стартера
	Восстановить контакт

	Лампа не горит
	Стряхивание или перегорание нити накала
	Заменить лампу

	
	Обрыв цепи питания:
- сработал предохранитель;
- отсутствует контакт в штекерных 
соединениях;
- поломка переключател
	Устранить короткое замыкание: 
- заменить предохранитель;
- устранить неисправность

	Лампа горит тускло
	Окислились или загрязнились 
контактные соединения
	Зачистить контакты или заменить
окислившиеся штекеры

	
	Загрязнился рассеиватель 
или отражатель
	Протереть рассеиватель, 
промыть отражатель

	
	Потемнела колба лампы из-за 
испарения металла нити накала
	Заменить лампу

	Мигает свет в лампе
	Периодическая потеря контакта
	Восстановить контакт

	При включении питания 
стрелка прибора не
изменяет своего положения
	Неисправен предохранитель
	Заменить предохранитель

	
	Обрыв в цепи питания
	Устранить обрыв

	Отклонение стрелки 
прибора влево от нуля
	Обрыв провода от указателя к 
датчику давления масла или температуры 
охлаждающей жидкости
	Устранить обрыв

	При включении сигнал 
не звучит
	Обрыв провода
	Устранить обрыв

	
	Нет контакта в цепи питания
	Восстановить контакт

	
	Перегорание или срабатывание 
предохранителей вследствие 
короткого замыкания в цепи питания
	Устранить замыкание

	Сигналы издают 
слабый, хриплый звук
	Нарушена регулировка сигналов
	Отрегулировать сигналы


Тема 8. Устройство и обслуживание силовой передачи.
Занятие 1. Особенности технического обслуживания силовой передачи. 

1. Устройство трансмиссии, устройство и работа сцепления.

Общая схема силовой передачи. 
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Рис. 4.1. Общие схемы трансмиссий автомобилей:
а — КамАЗ-5320; б — КамАЗ-4310, Урал-4320; 1 — двигатель; 2 — сцепление: 3 — передний делитель передач; 4 — коробка передач; о — карданная передача; 6 —< днффереициал; 7 — средний ведущий мост; 8 — задний ведущий мост; 9 — лебедка; 10 — коробка отбора мощности; 11 — раздаточная коробка; 12 — передний ведущий мост

Трансмиссией называют совокупность механизмов, через которые крутящий момент от двигателя передается к ведущим колесам. В трансмиссии осуществляется преобразование (увеличение) крутящего момента и распределение его между ведущими колесами таким образом, чтобы обеспечить возможность движения машины в различных дорожных условиях.

На автомобилях КамАЗ-5320, КамАЗ-4310 и Урал-4320 применена механическая ступенчатая трансмиссия. Общие схемы трансмиссий этих автомобилей приведены на рис. 4.1.

В автомобиле КамАЗ-5320 (рис. 4.1,а) крутящий момент от двигателя, установленного в передней части автомобиля, передается через сцепление на передний делитель передач и коробку передач. На некоторых модификациях автомобилей КамАЗ делитель передач не устанавливается. От коробки передач крутящий момент через карданную передачу, дифференциал поступает на средний и задний ведущие мосты, внутри которых размещаются главные передачи, дифференциалы и валы привода к ведущим колесам.

Сцепление позволяет временно разобщать двигатель и коробку передач, чтобы переключить передачи в коробке передач и затем плавно соединить их. Коробка передач служит в основном для изменения в широких пределах крутящего момента, подводимого к ведущим мостам. Передний делитель передач позволяет удвоить число передач в трансмиссии автомобиля КамАЗ-5320. Коробка передач, передний делитель передач и сцепление объединены в общий силовой агрегат, который укрепляется на раме автомобиля.

Дифференциал распределяет крутящий момент между ведущими мостами. При таком размещении дифференциал называется межосевым.

Внутри каждого ведущего моста крутящий момент постоянно увеличивается главной передачей. Дифференциал, размещенный с главной передачей, распределяет крутящий момент между правыми и левыми колесами ведущего моста, позволяя им вращаться с разной частотой. При такой установке дифференциал называется межколесным.

На автомобилях КамАЗ-4310 и Урал-4320 (рис. 4.1, б) крутящий момент от двигателя передается через сцепление к коробке передач и от нее через карданную передачу на раздаточную коробку. От раздаточной коробки через межосевой дифференциал, который находится внутри картера этой коробки, крутящий момент распределяется между передним ведущим мостом и ведущими мостами. Раздаточная коробка является одновременно дополнительной коробкой передач, удваивающей число возможных передач и увеличивающей пределы изменения передаточных чисел в трансмиссии. Внутри каждого ведущего моста крутящий момент передается через главную передачу, межколесный дифференциал и валы привода к ведущим колесам. Для повышения проходимости автомобиль Урал-4320 снабжен лебедкой, расположенной в кормовой части машины. Привод к лебедке осуществляется от коробки отбора мощности, которая установлена на раздаточной коробке.

На автомобиле КамАЗ-4310 лебедка установлена в задней части рамы автомобиля. Привод к лебедке осуществляется тремя карданными валами от коробки отбора мощности, установленной в раздаточной коробке. Карданные валы привода размещены на левой стороне рамы.

Устройство и работа сцепления.

 Сцепление установлено в картере, который изготовлен из алюминиевого сплава и выполнен заодно с картером переднего делителя коробки передач. Картер 5 по передней привалочной плоскости соединяется болтами с картером маховика двигателя, а с задней стороны к нему крепится картер коробки передач.

На автомобиле КамАЗ-4310 картер сцепления выполнен так, что передней привалочной плоскостью он соединяется болтами с картером маховика двигателя, а с задней стороны к нему крепится картер коробки передач. Передний делитель коробки передач на автомобиле КамАЗ-4310 не устанавливается.

Сцепление фрикционное, сухое, двухдисковое с периферийным расположением нажимных пружин. Ведущие и ведомые части сцепления, детали выключающего устройства и нажимные пружины 12 размещены в расточке маховика под кожухом.

К ведущим частям сцепления относятся маховик, средний ведущий диск, нажимной диск. Средний ведущий и нажимной диски имеют на наружной поверхности по четыре шипа, которые входят в пазы на цилиндрической поверхности маховика и передают на ведущие диски крутящий момент от двигателя. При этом одновременно обеспечивается возможность осевого перемещения дисков.

К ведомым частям сцепления относятся два ведомых диска. Ведомые диски стальные, снабжены фрикционными накладками, изготовленными из асбестовой композиции, соединяются со своими ступицами каждый через гаситель крутильных колебаний пружинно-фрикционного типа.

Ступицы ведомых дисков установлены на шлицах первичного вала переднего делителя передач. Между кожухом и нажимным диском установлены нажимные пружины, под действием которых ведомые диски зажимаются между нажимным диском и маховиком с суммарным усилием 10 500…12 200 Н (1050…1220 кгс).

Включающее устройство сцепления состоит из рычагов выключения, соединенных наружными концами с нажимным диском, а в средней части с опорными вилками, которые установлены в кожухе, упорного кольца рычагов выключения и муфты выключения с подшипником, установленных на 
цилиндрической части крышки подшипника первичного вала переднего делителя передач, и вилки выключения, укрепленной на валу.
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Рис. 4.2. Сцепление автомобилей КамАЗ-5320 и КамАЗ-4310:
1 — маковик; 2 — средний ведущий диск; 3 — ведомый диск; 4 — нажимной диск; 6 — картер; 6 — кожух; 7 — опорная вилка; 8 — рычаг выключения; 9 — муфта выключения с подшипником; 10 — вилка выключения; 11 — упорное кольцо рычагов выключения; 12 — важимная пружина; А — зазор между упорным кольцом рычагов выключения и подшипником муфты выключения

При включенном сцеплении крутящий момент передается от маховика через шиповое соединение на средний ведущий и нажимной диски, затем на фрикционные накладки ведомых дисков и через гасители крутильных колебаний на их ступицы, которые установлены на первичном валу переднего делителя передач. Когда сцепление включено, упорное кольцо рычагов выключения отходит от подшипника муфты выключения 9 так, что образуется зазор А — — 3,2…4,0 мм, обеспечивающий полноту включения сцепления.

При выключении сцепления муфта выключения с подшипником через упорное кольцо воздействует на внутренние концы рычагов выключения, которые поворачиваются на игольчатых подшипниках опорных вилок. Наружные концы рычагов выключения при этом оттягивают нажимной диск от заднего ведомого диска.
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Рис. 4.3. Принципиальная схема соединения и размещение элементов привода управления сцеплением автомобилей КамАЗ-5320 и К.амАЗ-4310:
а — принципиальная схема соединения элементов привода; 6 — размещение и крепление элементов привода; 1 — педаль сцепления; 2 — главный цилиндр; 3 — цилиндр пневмоусилителя; 4 — следящее устройство пневмоусилителя; 5 — воздухопровод; 6 — рабочий гидравлический цилиндр; 7 —муфта выключения с подшипником; 8 — рычаг; 9 — шток; 10 — трубопроводы и шланги гидропривода

Средний ведущий диск с помощью рычажного автоматического механизма, смонтированного на диске, самоустанавливается в среднее положение между торцами нажимного диска и маховика, освобождая передний ведомый диск. Таким образом, между ведущими и ведомыми дисками сцепления при полном его выключении имеются зазоры, которые обеспечивают разъединение ведущих и ведомых частей и «чистоту» выключения сцепления.

Уход за сцеплением. 

Регулировки сцепления Камаз-4310:
— затяните болты крепления пневматического усилителя привода сцепления:
— проверьте внешним осмотром герметичность привода сцепления, при необходимостиустраните не герметичность и прокачайте гидросистему 
привода;
— проверьте действие оттяжных пружин педали сцепления и рычага вала вилки выключения сцепления, при необходимости устраните неисправности;
— отрегулируйте привод сцепления;
— смажьте подшипник муфты выключения сцепления и втулки вала вилки выключения сцепления;
— проверьте уровень жидкости в компенсационном бачке привода сцепления и при необходимости долейте;
— слейте конденсат из пневмогидроусилителя, вывернув пробку 12 (см. рис. 3).
Регулирование привода сцепления Камаз-5320 заключается в проверке и регулировании свободного хода педали сцепления, свободного хода муфты выключения сцепления и полного хода толкателя пневмогидроусилителя.
                  Проверка и регулировка свободного хода муфты выключения сцепления Камаз-4310 осуществляется перемещением вручную рычага вала вилки от регулировочной сферической гайки 15 толкателя 16 пневмогидроусилителя привода сцепления (при этом необходимо отсоединить пружину от рычага).

Если свободный ход рычага, замеренный на радиусе 90 мм, окажется менее 3 мм, то его отрегулируйте сферической гайкой толкателя пневмогидроусилителя до величины 3,7... 4,6 мм, что соответствует свободному ходу муфты выключения сцепления 3,2... 4 мм.

Затем произведите проверку полного хода толкателя пневмогидроусилителя Камаз-4310 нажатием на педаль сцепления до упора, при этом полный ход толкателя должен быть не менее 25 мм, при меньшей величине хода не обеспечивается пол​ное выключение сцепления.

При недостаточном ходе толкателя пневмогидроусилителя Камаз-4310 проверьте свободный ход педали сцепления, количество жидкости в главном цилиндре (рис. 3) и бачке привода сцепления, а при необходимости проведите прокачку гидросистемы привода сцепления.

Свободный ход педали, соответствующий началу работы главного цилиндра, должен быть 6... 12 мм. Замерять его следует в средней части площадки педали сцепления. Если свободный ход выходит за пределы, указанные выше, отрегулируйте зазор А между поршнем, и толкателем поршня главного цилиндра.

Регулировку зазора между поршнем и толкателем поршня главного цилиндра Камаз-4310 проведите эксцентриковым пальцем 9 (см. рис. 3), который соединяет верхнюю проушину толкателя 8 с рычагом 7 педали.

Регулируйте зазор при положении, когда оттяжная пружина прижимает педаль сцепления к верхнему упору 10. Поверните эксцентриковый палец так, чтобы перемещение педали от верхнего упора, до момента касания толкателем поршня составило 6... 12 мм, затем затяните и зашплинтуйте корончатую гайку.

Смазывание сцепления Камаз-4310. Втулки вала вилки выключения сцепления смазывайте через две пресс-масленки 5, а подшипник муфты выключения сцепления — через пресс-масленку 6, сделав шприцем не более трех ходов. В противном случае излишки смазки могут попасть в картер сцепления.

Контроль уровня жидкости в компенсационном бачке главного цилиндра проводите визуально. Нормальный уровень жидкости в бачке соответствует 15...20 мм от верхнего края бачка.
Полный объем жидкости в гидроприводе сцепления Камаз-4310 составляет 380 cм3. При сервисе С (осенью) смените жидкость в гидросистеме привода сцепления.
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Рис. 3. Пневмоусилитель Камаз-4310

1 - гайка сферическая: 2 контргайка; 3 - толкатель поршня выключения сцепления: 4 - чехол защитный: 5 - поршень выключения сцепления; 6 - корпус следящего поршня: 7, 21, 24, 26 манжеты; 8 - клапан перепускной; 9 - сапун; 10 мембрана следящего устройства; 11 - седло мембраны; 12 - пробка: 13 - пружина возвратная; 14 - крышка подвода воздуха; 15 - стержень клапанов; 16 - клапан впускной; 17 - клапан выпускной; 18, 22 - пружины мембраны и поршня; 19 - корпус передний; 20 - поршень пневматический; 23 - корпус уплотнения поршня; 25 - пружина распорная; 27 - корпус задний; I - подвод тормозной жидкости; II - подвод воздуха

Главный цилиндр сцепления Камаз-4310 состоит из толкателя, корпуса, поршня,  компенсационного бачка и крышки бачка
              Прокачку гидросистемы привода сцепления Камаз-4310 проведите после устранения не герметичности гидропривода в следующем порядке:
             - Очистите от пыли и грязи резиновый защитный колпачок клапана выпуска воздуха, снимите его и на головку клапана наденьте резиновый шланг, прилагаемый к автомобилю. Свободный конец шланга опустите в тормозную жидкость, налитую в чистый стеклянный сосуд.
              - Резко 3... 4 раза нажмите на педаль сцепления, а затем, оставляя педаль нажатой, отверните на 1/4...1/3 оборота клапан выпуска воздуха. Под действием давления через шланг выйдет часть жидкости и содержащийся в ней в виде пузырьков воздух.
              - После прекращения выхода жидкости заверните клапан выпуска воздуха.
              - Повторяйте операции по пп. 2 и 3 до тех пор, пока полностью не прекратится выделение воздуха из шланга. В процессе прокачки необходимо добавлять в систему тормозную жидкость, не допуская снижения ее уровня в компенсационном бачке главного цилиндра более чем на 2/3 от нормального во избежание попадания в систему атмосферного воздуха.
              После окончания прокачки, при нажатой педали сцепления, заверните до отказа клапан выпуска воздуха и только после этого снимите с его головки шланг и наденьте защитный колпачок.
             Далее следует установить нормальный уровень жидкости в главном цилиндре. Тормозная жидкость, которая выпущена из гидросистемы при прокачке, может быть использована вновь после отстоя и последующей, фильтрации. Качество прокачки определяется величиной полного хода толкателя пневмогидроусилителя.
            Проверьте наличие конденсата в силовом цилиндре пневмогидроусилителя. Для слива конденсата отверните пробку в алюминиевом корпусе пневмогидроусилителя. Для полного слива слегка нажмите на педаль сцепления.
            Не реже чем один раз в три года рекомендуется промывать техническим спиртом или чистой тормозной жидкостью гидросистему привода сцепления с разборкой главного цилиндра и пневмогидроусилителя и заправлять свежей тормозной жидкостью.
            Трубопроводы гидроси​стемы промойте спиртом или тормозной жидкостью и продуйте сжатым воздухом, предварительно отсоединив оба конца. Перед сборкой поршни и манжеты гидросистемы смочите тормозной жидкостью. Дефектные (затвердевшие, с повреждениями рабочих кромок и изношенные) манжеты и защитные чехлы замените.
          Привод выключения сцепления Урал-4320, и его компоненты
Привод выключения сцепления Урал-4320, 5557 механический, с усилителем пневматического типа.
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Рис. 9. Привод управления сцеплением автомобиля Урал-4320, 5557 с тормозным краном
1-кран пневматический; 2-контргайка; 3-болт регулировочный; 4-тяга с компенсатором; 5-кронштейн; 6,22-рычаги тормозного крана; 7-рычаг привода сцепления; 8,19-шланги; 9-тяга педали сцепления; 10-тяга педали тормоза; 11- рычаг вала педали сцепления; 12-вал педали сцепления; 13-ограничитель хода педали сцепления; 14-пружина оттяжная педали тормоза; 15-пружина педали сцепления; 16-педаль сцепления; 17-педаль тормоза; 18-рычаг вала вилки выключения сцепления; 20-пневмоцилиндр; 21-тяга тормозного крана;

Пневмоцилиндр 20 (рис. 9) усилителя (ПГУ) сцепления Урал-4320, 5557 установлен на картере коробки передач и воздействует на рычаг вала вилки выключения сцепления 18.
Управление цилиндром осуществляется посредством пневматического крана 1, который смонтирован на тяге 4.
Шланг 8 соединяет кран 1 с пневмосистемой автомобиля.
При воздействии на педаль сцепления 16 усилие через рычаг 11 и детали тяги 9 передается на шток пневматического крана 1, открывая его клапан.
Давление воздуха из пневмосистемы автомобиля Урал-4320, 5557 через шланг 19 поступает в цилиндр 20, который дополнительно воздействует на рычаг 18.
Регулировка момента включения пневматического крана при наличии воздуха в пневмосистеме автомобиля Урал-4320:
- отсоедините шланг 19 от крана 1;
- выверните регулировочный болт 3, обеспечив зазор между болтом и штоком крана;
- нажмите на педаль сцепления 16 до значительного возрастания усилия;
- заверните болт 3 до момента открытия клапана крана (выход воздуха из управляющей магистрали крана 1);
- доверните регулировочный болт 3 на 0,5-1,0 оборота и законтрите гайкой 2.
Регулировка полного и свободного хода педали сцепления Урал-4320, 5557
Полный ход педали сцепления Урал-4320, 5557 - 195-220 мм, регулируется регулировочным болтом ограничителя 13 хода педали сцепления и осуществляется только при наличии давления воздуха в пневмосистеме автомобиля не менее 0,6 МПа (6 кгс/см2).
свободный ход педали сцепления Урал-4320 должен находиться в пределах 50-60 мм.
величина свободного хода педали сцепления Урал-4320, 5557 определяется при отсутствии давления воздуха в пневмосистеме автомобиля нажатием руки на педаль; начало выключения сцепления ощущается по значительному возрастанию усилия.
Регулировка свободного хода педали сцепления Урал-4320 осуществляется изменением длины тяги 9.
Для этого необходимо:
- отсоединить тягу 9 от рычага 11;
- отпустить контргайку вилки тяги и вывертывать вилку для увеличения свободного хода или завертывать для его уменьшения;
- соединить тягу с рычагом и затянуть контргайку вилки с сохранением длины свинчивания не менее диаметра резьбы;
- проверить свободный ход педали. Если резьба тяги использована пол​ностью, необходимо переставить рычаг 18 против часовой стрелки на один шлиц, дополнительно отрегулировав тягу 4.

Неисправности сцепления, их признаки, причины и способы устранения. 

Таблица неисправностей сцепления автомобилей КАМАЗ

	Неисправность
	Признак неисправности
	Причина неисправности
	Способ устранения

	Сцепление "буксует" (неполное включение)
	Автомобиль медленно набирает скорость или медленно теряет скорость на подъеме.

В кабине ощущается специфический запах горящих накладок
	Нет зазора между упорным кольцом и выжимным подшипником (отсутствует свободный ход муфты)

Попадание смазки на поверхность трения

Износ фрикционных накладок

Поломка или потеря упругости нажимных пружин
	Отрегулировать зазор 3,2…4мм (свободный ход муфты)

Снять сцепление и промыть поверхности трения

Заменить фрикционные накладки

Заменить нажимные пружины

	Сцепление "ведет" (неполное выключение)
	Включение передач сопровождается скрежетом

Резко возрастает усилие на рычаге при переключении передач
	Большой зазор между упорным кольцом и выжимным подшипником

Коробление ведомых дисков или разрушение и обрыв накладок

Попадание воздуха в гидропривод или утечка жидкости
	Зазор отрегулировать

Диски заменить

Жидкость долить, течь устранить, из гидросистемы воздух удалить ("прокачать" систему)

	Увеличенное усилие на педали сцепления
	При нажатии на педаль сопротивление возрастает
	Не попадает сжатый воздух в пневмоусилитель (пневмоусилитель не работает)

Закаливание следящего поршня
	Заменить клапан

Заменить манжету или кольцо следящего поршня

	Сцепление включается резко
	Автомобиль трогается с места рывком
	Разбухание уплотнительных манжет гидропривода
	Заменить уплотнительные манжеты

	Шум в механизме сцепления
	Повышенный шум в механизме сцепления при его включении
	Разрушение подшипника включения сцепления

Повышенное биение упорного кольца оттяжных рычагов
	Заменить подшипник

Механизм выключения отрегулировать выставкой рычагов

	Запаздывание включения сцепления
	Автомобиль трогается с запаздыванием после отпускания педали
	Застывание жидкости в гидросистеме

Заклинивание следящего поршня

Задиры в соединениях ведущих дисков
	Гидросистему промыть

Заменить манжету следящего поршня

Устранить задир


2. Устройство и работа коробок передач и раздаточных коробок.

Коробка передач автомобилей КамАЗ-4310 и Урал-4320.
В этих автомобилях устанавливается пятиступенчатая коробка передач с шестернями постоянного зацепления на всех передачах и с синхронизаторами включения второй, третьей, четвертой и пятой передач. Все шестерни коробки передач косозубые, кроме шестерни первой передачи и заднего хода.

На автомобиле КамАЗ-4310 устанавливается коробка передач моде​ли 14, а на автомобиле Урал-4320 - модели 141 (модификация модели 14). Коробки одинаковы по устройству, но имеют разные передаточные числа (модели 14 имеет прямую передачу пятую, модель 141 - четвертую, пятая передача здесь ускоряющая). Кроме того, привод коробки передач автомобиля КамАЗ-4310 дистанционный, на автомобиле Урал-4320 непосредственного действия.

Таблица 4. Передаточные числа коробок передач
Передачи              КамАЗ-4310            УРАЛ-4320       ЗИЛ-131

Первая                     7,62                       5,62                    7,44

Вторая                     4,03                       2,89                     4,10

Третья                      2,50                       1,64                     2,29

Четвертая                1,53                       1,0                       1,47

Пятая                      1,0                         0,724                     1,0

Заднего хода           7,38                       5,30                      7,09

Передаточные числа коробок передач приведены в таблице 4. Крепит​ся коробка передач к картеру сцепления.
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Рис. 102. Коробка передач автомобиля КамАЗ-4310: 1, 20 - шестерни первой передачи; 2 - шестерня заднего хода; 3 -сливная пробка; 4, 17 - шестерни второй передачи; 5, 15 - шестерни третьей передачи; 6, 14 - шестерни четвертой передачи; 7 - картер; 8 - ведомый вал: 9 - шестерня привода промежуточного вала; 10 - промежуточный зал; 11 - ведущий вал; 12 - маслонагнетающее кольцо; 13 - синхронизатор четвертой и пятой передач; 16 - синхронизатор второй и третьей передачи; 18 - шестерня заднего хода; 19 - муфта включения первой передачи и передачи заднего хода; 21 - ступица; 22 - стакан подшипника; 23 - ось; 24 - блок шестерен заднего хода.

Основными частями коробки передач являются: картер 7 с крышкой (рис.102), ведущий вал 11 с шестерней и подшипниками, промежуточный вал 10 с шестернями и подшипниками, ведомый вал 8 с шестернями и под​шипниками, блок шестерен заднего хода 24 с осью 23, синхронизаторы 13 и 16, муфта включения первой передачи и передачи заднего хода 19, механизм переключения передач.

Картер отлит из чугуна и закрывается сверху крышкой, в которой размещается механизм переключения передач. В боковых стенках картера имеются люки, через которые к коробке передач присоединяются коробки отбора мощности, при их отсутствии люки закрываются крышками, На правой стенке картера имеется маслозаливная горловина, к пробке которой прикреплен указатель уровня масла, на левой стенке с внутренней стороны отлит маслонакопитель, куда масло забрызгивается при вращении шестерен. В нижней части картера имеются два сливных отверстия, закрываемых пробками, в передней пробке установлен магнит для улавливания металлических частиц - продуктов износа. В передней и задней стенках картера выполнены расточки для установки подшипников валов.

Ведущий вал изготовлен заодно с шестерней и устанавливается на двух шариковых подшипниках, передний подшипник размещен в расточке коленчатого вала, задний - в расточке стенки картера. Задний подшипник закрывается крышкой, в которой расположены две резиновых манжеты. Между крышкой и наружным кольцом заднего подшипника устанавливает​ся набор регулировочных прокладок для ограничения осевого перемещения ведущего вала. Перед подшипником на валу установлено маслонагнетательное кольцо 12.

Промежуточный вал вращается на роликовом однорядном и сферическом двухрядном подшипниках; задний подшипник расположен в стакане 22. Шестерни первой и второй 4 передач, а также шестерня 2 заднего хода изготовлены заодно с промежуточным валом. Шестерни третьей 5, четвертой б передач и шестерня 9 привода промежуточного вала установлены на сегментных шпонках и зафиксированы кольцом, вставленным в проточку вала между передним подшипником и шестерней 9.

Ведомый вал 8 также вращается на двух подшипниках. Передний роликовый подшипник расположен в расточке ведущего вала, задний - в расточке стенки картера. Задний подшипник закрывается крышкой, под которую установлены регулировочные прокладки, ограничивающие осевое перемещение ведомого вала. На шлицах вала установлен фланец для под​соединения карданной передачи. Выход вала уплотняется резиновым сальником.

На ведомом валу размещены шестерни первой передачи 20, шестер​ня заднего хода 18, шестерни второй 17, третьей 15 и пятой 14 передач. Все шестерни находятся в постоянном зацеплении с шестернями промежуточного вала и вращаются на специальных роликовых подшипниках без колец. На шлицах вала установлены каретки синхронизаторов 13 и 16, ступица 21 зубчатой муфты включения первой передачи и заднего хода. Внутри ведомого вала имеется канал для подвода масла к подшипникам шестерен.

Блок шестерен заднего хода установлен на оси 23 на двух ролико​вых подшипниках. Большая шестерня блока находится в постоянном зацеп​лении с шестерней 2 промежуточного вала, меньшая шестерня блока постоянно соединена с шестерней 18 ведомого вала. Осевые перемещения блока ограничены двумя упорными шайбами.

Синхронизаторы служат для бесшумного переключения передач путем выравнивания условных скоростей шестерни и вала. В рассматриваемой коробке два инерционных синхронизатора с блокировочными пальцами. По принципу действия оба синхронизатора одинаковы, но отличаются друг от друга некоторыми конструктивными особенностями.
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Рис. 103. Синхронизатор второй и третьей передач: 1 - палец фиксатора; 2,4- фрикционные кольца; 3 - блокирующий палец; 5 -каретка; 6 - пружина; 7 - шарик.

Синхронизатор второй и третьей передач (рис. 103) состоит из карет​ки 5, двух фрикционных колец 2 и 4, восьми блокирующих пальцев 3 и четырех фиксаторов.

Внутренне отверстие каретки имеет три зубчатых венца. Крайние зубчатые венцы утонены по сравнению со средним и вместе с зубчатыми венцами ведомого вала образуют так называемый замок, предотвращающий самовыключение второй и третьей передач па ходу автомобиля. В каретке просверлены восемь отверстий под блокирующие пальцы и четыре отверстия под пальцы фиксаторов. На каретке проточена канавка, в которую входят сухари вилки включения передач.

Фрикционные кольца имеют наружную коническую поверхность и соединяются между собой блокирующими пальцами, концы которых раз​вальцованы. Пальцы в средней части имеют конические поверхности являющиеся блокирующими. Отверстия в каретке, через которые проходят блокирующие пальцы, также имеют блокирующие поверхности в виде фасок с каждой стороны отверстия.

Фиксаторы удерживают каретку в среднем положении относительно колец. Каждый фиксатор состоит из пальца 1, шарика 7 и пружины 6. Пальцы фиксаторов установлены в отверстиях каретки между фрикционными кольцами о Шарики с пружинами, располагаются в отверстиях каретки. В нейтральном положении под действием пружины шарик входит в канавку пальца и предотвращает самопроизвольное перемещение каретки.

При перемещении каретки вилкой механизма переключения передач одно из фрикционных колец подводится к венцу включаемой шестерни. Вследствие разности частоты вращения каретки, связанной с ведомым валом, и шестерни, связанной через промежуточный вал с ведущим валом, происходит сдвиг конусного кольца относительно каретки до соприкосно​вения блокирующих пальцев с блокирующими поверхностями каретки, после чего дальнейшее перемещение каретки становится невозможным. За счет сил трения на конических поверхностях конуса шестерни и кольца происходит выравнивание их частоты вращения, после чего блокирующие поверхности не препятствуют дальнейшему перемещению каретки, и она бесшумно соединяется с зубчатым венцом включаемой шестерни.
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Рис. 104 Синхронизатор четвертой и пятой передач: 1 - каретка; 2 - фрикционные кольца; 3 - блокирующий палец; 4 -сухарь; 5 -пружина; А - зубчатый венец.

Синхронизатор четвертой и пятой передач (рис.104) состоит из каретки 1, двух фрикционных колец 2, восьми блокирующих пальцев и восьми фиксаторов.

На каретке нарезаны зубчатые венцы двух диаметров. Зубчатый венец меньшего диаметра служит для соединения с зубчатым венцом шестерни пятой передачи. Зубчатый венец большего диаметра предназначен для соединения с зубчатым венцом ведущего вала (прямая передача).

Фрикционные кольца соединяются блокирующими пальцами, которые одновременно выполняют роль пальцев фиксаторов. В нейтральном положении сухари 4 фиксаторов входят в канавки пальцев под действием пружин 5.
При включении передачи блокирующие пальцы перемещают фрикционные кольца до соприкосновения с конусом шестерни. С возникновением сил трения кольца вместе с пальцами поворачиваются относительно каретки, блокируя ее перемещение. После выравнивания частоты вращения кольца и шестерни каретка соединяются с шестерней, при этом сухари 4 фиксаторов утапливаются.

Муфта включения 19 (см.рис. 102) первой передачи и заднего хода установлена на зубчатой ступице 21, которая в свою очередь установлена на шлицах ведомого вала между шестернями этих передач.
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Механизм переключения передач (рис. 105) состоит из трех штоков 1 с вилками 3, 4, 5; трех шариковых фиксаторов, замкового устройства и предохранителя от случайного включения первой передачи и заднего хода.

Штоки размещены в отверстиях крышки картера. На штоках установлены вилки переключения передач; вилки фиксируются винтами, которые шплинтуются проволокой. Вилки 5 и 4 соединены с каретками синхронизаторов, а вилка 3 с муфтой переключения.

Фиксаторы предотвращают возможность самопроизвольного включения или выключения передач. Каждый фиксатор состоит из стакана 7, шарика 10 и пружины 8. Шарик входит в лунки на штоках при нейтральном положении и при включенной передаче удерживая шток в нужном поло​жении.

Замковое устройство не допускает одновременное включение двух и более передач. Устройство расположено в поперечном отверстии крышки и состоит из четырех шариков 6 и штифта 9. При перемещении среднего штока шарики выкатываются из его лунок и закатываются в лунки крайних штоков, препятствуя тем самым их перемещению. Чтобы переместить один из крайних штоков, нужно средний шток вернуть в нейтральное положение, т.е. выключить передачу. Аналогично при перемещении какого-либо край​него штока остальные штоки запираются замковым устройством. Таким образом, одновременно передвигать можно только один шток, включая нужную передачу, а два других штока неподвижны, что исключает воз​можность включения двух передач.

Предохранитель от случайного включения заднего хода и первой передачи состоит из пружины 11, штока 12 и толкателя 13. Толкатель препятствует введению в паз головки штока нижнего конца рычага механизма переключения передач и тем самым предохраняет от случайного включения заднего хода при движении вперед или первой передачи при движении с большой скоростью. Для включения заднего хода или первой передачи необходимо преодолеть усилие пружины 17, чтобы сместить тол​катель 19 и шток 18.

Работа коробки передач. При включении первой передачи водитель через привод (на автомобиле КамАЗ-4310) или непосредственно через рычаг (автомобиль Урал-4320) перемешает муфту 19, которая соединяется с зубчатым венцом шестерни 20. Крутящий момент передается от шестерни ведущего вала на шестерню 9 промежуточного вала, через шестерни 1, 20 и муфту 19 на ее ступицу 21 и далее на ведомый вал. Остальные шестерни коробки вращаются вхолостую.

На второй передаче водитель перемещает синхронизатор 16. После выравнивания угловых скоростей синхронизатор соединяет шестерню 17 с валом. Крутящий момент передается через шестерни 9, 4, 17, каретку синхронизатора 16 на ведомый вал.

На третьей передаче тот же синхронизатор соединяет с ведомым валом шестерню 15. На четвертой передаче синхронизатор 13 перемещается назад и соединяет с ведомым валом шестерню 14, а при включении пятой передачи синхронизатор 13 соединяет напрямую ведущий и ведомый валы.

На передаче заднего хода муфта 19 соединяет с ведомым валом шестерню 18. Крутящий момент передается с ведущего вала через шестерню 9 на промежуточный вал, через шестерню 2 этого вала на большую шестерню блока шестерен заднего хода, с малой шестерни этого блока на шестерню 18 ведомого вала и далее через ступицу муфты 19 на ведомый вал. В передаче крутящего момента участвуют три пары шестерен, поэтому ведущий и ведомый валы вращаются в разные стороны.
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Рис. 106. Привод управления коробкой передач автомобиля КамАЗ-4310: 1 - кронштейн; 2 - опора; 3 - наконечник; 4 - рычаг переключения передач; 5 -рукоятка; 6, 16 - рычаги передней тяги; 7 - рычаг наконечника; 8, 22 - контргайки; 9,21 -регулировочные болты; 10 -передняя тяга; 11 - сухарь; 12 -уплотнительные кольцо; 13 -шаровая втулка; 14 - пружина; 15 - крышка шаровой опоры; 17 - промежуточная тяга; 18 - регулировочная тяга; 19 - соединительный болт; 20 - верхняя крышка картера коробки передач; 23 - шток механизма переключения передач; 24 - болт крепления регулировочного фланца.

Привод управления коробкой передач автомобиля КамАЗ-4310 механический, дистанционный. Он состоит из рычага 4 (рис.106) с рукояткой 5, опоры 1 рычага переключения передач, передней тяги 10 с рычагами 6 и 16, промежуточной тяги 17 с регулировочным фланцем.
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Рис. 107 Опора рычага переключения передач: 1- кронштейн; 2, 12 -чехол; 3 - рычаг наконечника; 4 -уплотнительная манжета; 5 -опора уплотнителя люка; 6 - фрикционный диск тормоза; 7 - держатель колпака; 8 - пружина; 9 - опорная шайба пружины; 10 - ось; 11 - наконечник рычага; 13 - упорная гайка; 14 -нажимной диск тормоза; 15 - регулировочный винт.

Опора рычага переключения передач крепится болтами к переднему торцу блока цилиндров. Опора состоит из кронштейна 1 (рис.107), на​конечника 11 с рычагом 3, уплотнительного и фрикционного устройств. Наконечник 11 имеет две сферические головки - большую и малую, боль​шой головкой он устанавливается в расточке кронштейна 1 на оси 10; ось стопорится двумя штифтами. Внутри большой головки наконечника соосно расточены два конических отверстия, вершинами вовнутрь, что позволяет рычагу переключения передач перемещаться в любом направлении от центра. К сферической поверхности кронштейна 1 наконечник 11 поджимается пружиной 8 через опорную шайбу 9. Сверху пружина 8 упирается в гайку 13. С нижней стороны сферическая головка наконечника уплотняется манжетой 4.

На нижнюю часть наконечника 11 насажен на шпонке и закреплен болтами рычаг 3 с защитным чехлом 2. Рычаг 3 шарнирно соединяется с рычагом 6 (см. рис 106) передней тяги 10. Внутри сферической головки рычага 3 (см. рис.106) в глухом отверстии установлен шарик с пружиной, который, прижимаясь к сферической поверхности рычага тяги управления, создает дополнительное усилие, фиксирующее привод в определенных положениях. Аналогичное устройство имеет задний рычаг передней тяги.

Уплотнительное устройство опоры рычага переключения передач состоит из опоры люка пола кабины 5, держателя колпака 7 и резинового чехла 12. Опора 5 крепится к кронштейну 1 сверху болтами, держатель колпака, в свою очередь, крепится болтами к опоре 5.

Для снижения вибрации рычага переключения передач, возникающей при движении автомобиля, в опоре рычага предусмотрено устройство, состоящее из фрикционного диска 6, верхней конической пружины с тарелкой 14, выполняющей роль нажимного диска. Малая сферическая головка наконечника 11 соединяется без зазора с фрикционным диском, который усилием верхней конической пружины прижимается к торцу гайки 13, образующей совместно с диском 6 фрикционную пару. Сила трения Фрикционного устройства гасит вибрации рычага переключения передач.

С помощью винта 15, конец которого при завертывании входит в отверстие рычага 3, производится стопорение рычага переключения пере​дач в нейтральном положении при регулировке привода.

Передняя тяга 10 (см.рис.106) установлена на двух сферических опорах в развале блока цилиндров двигателя. Передняя опора тяги раз​мещена в опоре 1 рычага переключения передач, задняя - в картере маховика. Передняя и задняя опоры конструктивно выполнены одинаково, и каждая состоит из двух шаровых втулок 13 с уплотнительными кольцами 12, двух сухарей 11 и распорной пружины 14. На переднем конце тяги 10 установлен рычаг 6, который соединяется с шаровой головкой рычага 3 (см. рис. 106); на заднем конце тяги установлен рычаг 16 (см. рис.107) с шаровой головкой, соединяющейся о рычагом промежуточной тяги. Места соединений закрыть резиновыми чехлам.

Промежуточная тяга 17 выполнена заодно с рычагом, на ее заднем конце установлен регулировочный фланец, которым тяга соединяется со штоком 23 механизма переключения передач. Тяга в сборе со штоком установлена на двух сферических опорах; одна опора расположена в кар​тере сцепления, другая - в верхней крышке картера коробки передач. Сферические опоры тяги одинаковы по устройству с опорами передней тяги.  На штоке 23 внутри верхней крышки картера установлен рычаг механизма переключения передач. С помощью болта 21 производится стопорение рычага механизма переключения передач при регулировке привода.

При нейтральном положении рычага 4 рычаг механизме переключения передач входит в паз головки штока включения второй и третьей передач. При поперечном наклоне рычага 4 его перемещение передается через детали привода так, что нижний конец рычага механизма переключения передач может входить в пазы головок штоков включения первой передачи и заднего хода или четвертой и пятой передач. Продольное перемещение рычага 4 вызывает перемещение штока 23, который через рычаг механизма переключения передач передвигается соответствующий выбран​ный шток, включая передачу.

Привод управления коробкой передач автомобиля Урал-4320 непос​редственного действия. Он представляет собой рычаг, который сферичес​кой головкой установлен в верхней крышке коробки передач. Водитель воздействует непосредственно на верхний конец рычага, а его нижний конец перемещает штоки соответствующих передач.

Смазка коробок передач осуществляется комбинированно. Под давлением, создаваемым маслонагнетающим кольцом 12 (см. рис.102) масло подается к игольчатым подшипникам шестерен ведомого вала. К маслонагнетающему кольцу масло поступает из маслонакопителя. Остальные трущиеся поверхности смазываются разбрызгиванием.

В картер коробки передач заправляется (8,5л) масло марки ТСп-15к. Опоры тяг дистанционного привода управления коробкой передач авто​мобиля КамАЗ-4310 смазываются через пресс-масленки смазкой 158.

Раздаточная коробка автомобиля КамАЗ-4310

Раздаточная коробка служит для распределения крутящего момен​та между передним мостом и мостами задней тележки, она может допол​нительно увеличить крутящий момент при движении в трудных, дорожных условиях, а на автомобиле ЗиЛ-131 позволяет, кроме того, включать и включить передний ведущий мост.

На автомобиле КАМАЗ-4310 устанавливается двухступенчатая раздаточная коробка с цилиндрическим блокируемым дифференциалом планетарного типа и с электропневматическим приводом управления. Передаточное число первой передачи 1.692, второй передачи 0.917. Раздаточная коробка крепится с помощью кронштейнов и резиновых подушек к лонжерону рамы и продольной балке, расположенной между поперечинами.

Основными частями раздаточной коробки являются: картер 16 (рис.110) с крышками, ведущий вал 1 с шестернями 2,4 и подшипниками, промежуточный вал с шестернями 8, 32, муфтой 31 и подшипниками; межосевой дифференциал, шестерня 18 повышенной передачи, с муфтой 21, вал привода переднего моста 24 с муфтой 22 блокировки дифференциала, вал привода мостов задней тележки, вал отбора мощности на лебедку с муфтой 5, привод управления.
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Рис. 110. Раздаточная коробка автомобиля КамАЗ-4310: 1 - ведущий вал; 2 - ведущая шестерня; 3 - крышка верхнего люка; 4 - шестерня отбора мощности; 5, 21, 22, 31 - муфты: 6 - вал отбора мощности; 7 - маслосборник; 8 - шестерня понижающей передачи; 9 - маслоуловитель; 10 - сателлит; 11 - вал привода задних мостов; 12 - задняя обойма дифференциала; 13 - эпициклическая шестерня; 14 - ведущая шестерня дифференциала; 15 - солнечная шестерня; 16 - передняя обойма; 17 - картер; 18 - шестерня повышающей передачи; 19 - крышка картера; 20 - пробка; 23 - шестерня привода датчика спидометра; 24 - вал привода переднего моста; 25 - вилка: 26 - пружина; 27 -шток; 28 - диафрагма: 29 - выключатель: 30 - промежуточный вал; 32 - промежуточная шестерня.

Картер 17 имеет вертикальный разъем и закрывается передней крышкой 19. Заправка масла в картер производится через верхнее отверстие, закрытое конической пробкой. Контролируется уровень масла по нижнему отверстию, также закрытому пробкой. Сливается масло через отверстие закрытое пробкой 20 с магнитом. В верхней части картера имеются, люк, закрываемый крышкой 3 для установки отбора мощности.

Ведущий вал 1 вращается в одном шариковом и двух цилиндричес​ких роликовых подшипниках. В крышке передних подшипников установлен сальник. Задний подшипник установлен в гнезде, отлитом внутри картера. На вал напрессована ведущая шестерня 2, а на ее ступице, приварена шестерня 4 отбора мощности.

Промежуточный вал 30 вращается па двух роликовых цилиндрических подшипниках закрытых крышками. На валу установлены промежуточная шестерня 32 и шестерня и первой передачи; последняя вращается относительно вала на валу роликовых подшипниках без колец, а шестерня 32 - непосредственно на шейке вала. Над промежуточным валом имеется маслосборник, из которого масло самотеком через сверления в крышке заднего подшипника и в торце вала подается к роликам шестерни 8. Обе шестерни имеют зубчатые венцы, на которых установлена подвижная муфта 31 включения первой передачи.

Межосевой дифференциал позволяет колесам переднего моста и задней тележки вращаться с различной частотой при движении по неровной дороге и распределяет крутящий момент между передним мостом и задней тележкой в отношении 1:2. Дифференциал в сборе установлен в нижней пасти картера на одном шариковом и одном роликовом цилиндрических, подшипниках. Он состоит из ведущей шестерни 14; передней 16 и задней 12 обойм, солнечной шестерни 13; эпициклической шестерни 13, четырех сателлитов 10, и обоймы 16 и 12 крепятся к ведущей шестерне 14; солнечная шестерня установлена на шлицах вала привоза переднего моста; эпициклическая шестерня изготовлена заодно с валом привоза задней тележки; сателлиты установлены на бронзовых втулках, в передней обойме дифференциала и в опорной шайбе, соединенной с обоймой 16 болтами; они находятся в постоянном зацеплении с солнечной и эпициклической шестернями.

На передней обойме дифференциала на двух роликовых подшипни​ках: без колец вращается шестерня 18 второй (повышающей) передачи; с помощью зубчатой муфты 21 эта шестерня может соединяться с перечней обоймой.

Валы 24 и 11 привоза переднего моста и мостов задней тележки вращаются на шариковых подшипниках и бронзовых втулках, установлен​ных между ступицами солнечной и эпициклической шестерен и обоймами дифференциала. Валы 11 и 24 уплотняются сальниками к маслосгонными кольцами.

Блокировка дифференциала производится с помощью муфты 23. На валу привода переднего моста установлена шестерня 23 привода датчика спидометра; сам электрический датчик спидометра установлен на картере.
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Рис. 111. Схема управления раздаточной коробкой автомобиля КамАЗ-4310: 1 - переключатель; 2, 3 -электропневмоклапаны; 4, 5 - пневмокамеры; 6 - датчик; 7 - пневмопровод; 8,12 - штоки; 9, 13-нажимные пежины; 10, 11 - стаканы; 14, 15 - возвратные пружины; 16 - шарик; 17 –штифт

Управление раздаточной коробкой дистанционное электропневматическое (рис. 111). Переключение передач осуществляется системой, состоящей из трехпозиционного переключателя 1, установленного в кабине, двух электропневмоклапанов 2 и 3, двух пневмокамер 4 и 5, датчика включения 6, пневмопроводов 7.

Включение блокировки дифференциала осуществляется с помощью третьей, пневмокамеры, перемещающей через шток 27 (см. рис. 110) и вилку 25 муфты 22. Подача сжатого воздуха в пневмокамеру блокировки дифференциала производится из пневмосистемы через кран, установленный в кабине под приборной панелью.

Работа раздаточной коробки. Первая передача включается уста​новкой переключателя 1 (см. рис. 111) в положение 1. В этом случае сжатый воздух в пневмокамеры 4 и 5 не поступает, их диафрагмы по действиям возвратных пружин 14 и 1.5 вместе со штоками 8 и 12 находятся в исходном положении. При этом муфта 31 (см. рис. 110) соединяет между собой шестерни 32 и 8, а муфта 21 не соединяется с зубчатым венцом шестерни 18. Крутящий момент передается от ведущего вала через шестерни 2, 31, 8 на шестерню 14 и, следовательно, на обоймы и сателлиты дифференциала. Сателлиты увлекают за собой солнечную и эпициклическую шестерни. При движении по ровной дороге все детали дифференциала вращаются как одно целое.

При движении по неровной дороге колеса переднего моста и задней тележки могут проходить разные пути, в этом случае солнечная шестерня и эпицикла вращаются с разной частотой, а сателлиты, вращаясь вокруг оси дифференциала, поворачиваются также вокруг своих осей.

Во всех случаях сателлиты действуют на зубья солнечной шестерни и эпицикла с одинаковыми силами, но так как радиус солнечной шестерни в два раза меньше радиуса эпицикла, то крутящий момент, передаваемый через дифференциал, распределяется между этими шестернями и соединенными с ними валами в отношении 1:2.

Вторая передача включается постановкой переключателя 1 (см. рис. 111) в положение П. В этом случае включается электропневмоклапан 2, воздух из пневмосистемы подается в пневмокамеру 4, диафрагма которого перемещает шток 8 через нажимную пружину 9. Шток 8 через вилку перемещает муфту 31 назад и разъединяет между собой шестерни 32 и 8, т.е. включает первую передачу. При перемещении штока 8 (см. рис. 111) до упора стакана 10 в выступы корпуса пневмокамеры срабатывает датчик 6, который включает электропневмоклапан 3, в результате чего сжатый воздух поступает в пневмокамеру 5, шток 12 которого перемещается через нажимную, пружину 13 и соединяет муфту 21 (см. рис. ПО) с зубчатым венцом шестерни 18. Крутящий момент передается через шестерни 2,31,16 и муфту 21 на переднюю обойму дифференциала, где распределяется между передним мостом и задней тележкой в отношении 1:2.

При установке переключателя 1 (см.рис. 111) в положение Н срабатывает только электропневмоклапан 2, срабатывает только пневмокамера 2, в раздаточной коробке устанавливается нейтральное положение, при котором возможно включение отбора мощности, например, на лебедку.

Для предотвращения возможности одновременного включения двух передач в приводе предусмотрено замковое устройство шарикового типа.

При блокировке дифференциала пневмокамера перемещает муфту 22, которая соединяет между собой переднюю обойму дифференциала 16 и вал привода переднего моста 24. В этом случае при движении по любой дороге все детали дифференциала вращаются как одно целое, а крутящий момент распределяется между передним мостом и мостами задней тележки пропорционально приходящимся на них нагрузкам.

Блокировать дифференциал следует при движении по скользким дорогам, это понижает вероятность буксования колес. В остальных случаях дифференциал должен быть разблокирован во избежание дополнительных нагрузок в трансмиссии.

Смазка раздаточной коробки осуществляется разбрызгиванием. В её картер заправляется 4,5 л масла марки ТСп-15к.

Раздаточная коробка автомобиля Урал-4320

На автомобиле УРАЛ-4320 устанавливается двухступенчатая раздаточная коробка с несимметричным цилиндрическим межосевым блокируемым дифференциалом и механическим приводом. Передаточные числа раз​даточной коробки на первой передаче 2...15, на второй - 1,3. Коробка крепится к раме автомобиля на четырех резиновых подушках. Общее устройство раздаточной коробки (рис.112) этого автомобиля такое же, как и автомобиля КамАЗ-4310.
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Рис. 112. Раздаточная коробка автомобиля УРАЛ-4320: 1, 22, 37 — фланцы; 2, 10, 16, 25, 33, 40 — крышки подшипников; 3, 18 — ро​ликоподшипники конические; 4, 39 — шестерни высшей передачи; 5 — втулка; 6 — крышка верхнего люка; 7 — муфта переключения пере​дач; 8, 20 — шестерни низшей передачи; 9 — картер раздаточной ко​робки; 11 — вал первичный; 12 — ведущая шестерня привода спидо​метра; 13 — ведомая шестерня привода спидометра; 14 — фланец дат​чика спидометра; 15 — штуцер системы герметизации; 17 — вал промежуточный; 19 — втулка распорная; 21 — вал привода заднего моста; 23 — кольцо маслосгонное; 24 — гайка подшипника; 26 — картер заднего подшипника дифференциала; 27 — задняя обойма дифференциала; 28 — шестерня нижнего вала; 29 — шестерня коронная; 30 — шестерня солнечная; 31 — передняя обойма дифференциала; 32 — муфта блоки​ровки дифференциала; 34 — болт; 35 — отражатель фланца; 36 — вал привода  переднего  моста;  38 — сателлит;  41 — гайка   подшипника

Картер чугунный, неразъемный, сверху имеет люк, закрываемый крышкой с маслонаправляющим лотком.

Масло в картер заливается через верхний люк при снятой крышке или через отверстие под контрольную пробку, расположенную на задней стенке картера. Сливается масло через нижнее отверстие, закрываемое пробкой с магнитом. Вентиляция картера осуществляется через штуцер, трубка которого включена в общую систему герметизации агрегатов.

Ведущий вал вращается на двух конических подшипниках, уста​новленных в картере и закрытых крышками. Под крышку переднего подшипника подложены металлические регулировочные прокладки, а в крышке установлен сальник. От заднего зубчатого конца вала может произ​водиться отбор мощности при установке на автомобиль коробки дополнительного отбора мощности для привода лебедки. Шестерни второй и первой передач установлены на бронзовых втулках. Между шестернями на шлицах вала расположена зубчатая муфта переключения передач. Для подвода масла к втулкам шестерен и к их зубьям на валу и шестернях имеются отверстия.

Промежуточный вал также вращается на двух конических под​шипниках, закрытых глухими крышками; под заднюю крышку подложены металлические прокладки. Шестерни и установлены на валу на шлицах. На переднем конце вала установлена на шпонке ведущая шестерня привода спидометра; ведомая шестерня расположена в приливе крышки подшипника. Ведомая шестерня приводит в действие датчик спидометра.

Межосевой дифференциал состоит из: водила с ведущей шестерней, солнечной шестерни, эпициклической шестерни, четырех сателлитов. Водило составное, оно включает в себя переднюю и заднюю обоймы, соединенные с ведущей шестерней, кроме того, к передней обойме крепится опорная шайба.

Вал привода переднего моста и вал привода задней тележки вращаются на шариковых подшипниках и опираются на дифференциал. Эти валы уплотняются резиновыми сальниками; между подшипниками и сальни​ками на валах имеются маслосгонные кольца. На шлицах вала привода переднего моста установлена муфта блокировки дифференциала. 
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Рис. 113. Управление раздаточной коробкой автомобиля УРАЛ-4320: 1 - рычаг блокировки дифференциала; 2 - рычаг переключения передач; 3 -поджимная пружина; 4 - валик; 5 - кронштейн и опоры двигателя; 6, 7 - тяги; 8, 9 -поводки; 10 - кронштейн поводков; 11 - шток вилки переключения передач; 12 - шток вилки блокировки дифференциала; 1 - дифференциал разблокирован; I - дифференциал заблокирован; П-переднее положение (включена вторая передача); Н - среднее положение, нейтральное, 3 - заднее положение (включена первая передача).

Привод управления раздаточной коробки механический (рис.113). Он состоит из двух рычагов 1 и 2, двух тяг 6 и 7 с вилками, двух поводков 8 и 9 с кронштейном 10, двух штоков 11 и 12 с вилками и двух фиксаторов. Рычаг 1 блокировки дифференциала и рычаг 2 переключения передач установлены в кронштейне 5 на общем валике 4. Кронштейн 5 является одновременно верхним правым кронштейном задней опоры двигателя.

Работа раздаточной коробки. При включении первой передачи водитель с помощью рычага 2 и деталей привода перемещает муфту 4 (см. рис. 112) назад и соединяет шестерню 5 с ведущим валом.

Крутящий момент передается через шестерни 5 и 13 на ведущую шестерню 24 дифференциала, в котором он распределяется между валами 28 и 14 в отношении 1:2.

На второй передаче муфта 4 соединяет ведущий вал с шестерней 1. Крутящий момент передается через шестерни 1,32 на промежуточный вал и через шестерни 13 и 27 на дифференциал.

Переключать раздаточную коробку со второй на первую передачу, нужно только после полной остановки автомобиля.

Блокировка дифференциала производится рычагом 1 (см. рис. 113), при этом солнечная шестерня 27 (см.рис. 112) через вал 30 и муфту 29 соединяется с передней обоймой водила.

Регулировки раздаточной коробки. Конические подшипники ведущего и промежуточного валов регулируются изменением количества регулировочных прокладок под их крышками. Осевое перемещение ведущего вала должно быть 0,15-0,20 мм, промежуточного вала - 0,08-0,13 мм. Под​шипники регулируются при снятой с автомобиля раздаточной коробке. Осевые перемещения валов проверяются индикатором.

При нейтральном положении муфта 4 должна так размещаться на шлицах вала 8, чтобы разность длин шлицев ведущего вала с обеих сторон муфты не превышала 1 мм. Положение муфты регулируется поворотом штока 20.

Муфта 29 в крайнем переднем положении (при разблокированном дифференциале) не должна задевать за торцы передней обоймы 26. Положение муфты 29 регулируется поворотом штока 18.

Привод управления раздаточной коробкой регулируется изменением длин тяг 6 и 7 (см.рис.113). При среднем положении штока 11, соответствующем нейтральному положению муфты переключения передач, рычаг 2 должен находиться посередине прорези кабины. При переднем положении штока 12 рычаг 1 должен находиться тоже в переднем поло​жении.

Смазка раздаточной коробки осуществляется разбрызгиванием. В картер коробки заправляется 3,5 л масла марки ТСп-15к.

При установке коробки дополнительного отбора мощности на лебед​ку в случае ее включения втулки шестерен ведущего вала смазываются под давлением маслом, подаваемым из картера раздаточной коробки плунжерным насосом, установленным в коробке дополнительного отбора мощности.

На этом автомобиле устанавливается двухступенчатая раздаточная коробка с электропневматическим включением переднего моста. Пере​даточное число коробки на первой передаче 2,08, на второй - 1,0. Крепится коробка на резиновых подушках четырьмя болтами к продольным балкам, которые, в свою очередь, крепятся на резиновых подушках к кронштейнам поперечины рамы.
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Рис. 114. Раздаточная коробка автомобиля ЗИЛ-131: 1 - пневмокамера; 2 - сигнальная лампа; 3, 24 - выключатели; 4,6- штоки; 5 -замковое устройство; 7 - корпус фиксатора; 8 -ведущий вал; 9, 22 - шестерни первой передачи; 10 - шестерня вала привода задней тележки; 11 - вал привода задней тележки; 12 -муфта включения второй передачи; 13 - вал привода переднего моста; 14 - зубчатый венец вала; 15 - муфта включения переднего моста; 16 - шестерня второй передачи; 17 - шток; 18 - крышка картера; 19 - зубчатый венец шестерни второй передачи; 20 - муфта включения первой передачи; 22 - картер; 23 - стержень; 25, 28 - тяги; 26 - серьга; 27 - рычаг; 29 - электропневматический клапан; 30-выключатель; 31 - реле; 32 - впускной клапан; 33 -выпускной клапан; 34 - пробка контрольно-заливного отверстия; 35 - пробка сливного отверстия.

Основные части коробки: картер 21 (рис. 114) с крышками; первич​ный вал 8 с шестерней 9, муфтой 12 и подшипниками; вал 11 привода мостов задней тележки с шестерней 10 и подшипниками, вал 13 привода переднего моста с шестернями 22,16 и муфтами 15; 20; механизм, переключения передач, управление включением переднего моста.

Картер коробки чугунный, разъемный; в задней части закрывается крышкой 18; на верхний люк, закрываемый крышкой, может устанавливаться коробка отбора мощности. В верхней крышке имеется сапун. Контрольно-заливное и сливное отверстия с пробками находятся в задней крышке, сливная пробка имеет магнит. Выходы валов из картера уплотняются сальниками, на валу переднего моста имеется маслосгонная шайба.

Шестерня 9 первой передачи установлена на шпонке, муфта 12 включения второй (прямой) передачи может перемещаться по шлицам вала. Шестерня 10 изготовлена заодно с валом. Между подшипниками вала 11 расположен червяк привода спидометра, шестерня привода спидометра размещается в приливе крышки заднего подшипника вала; указанная крышка является одновременно опорным кронштейном стояночного тормоза. Промежуточные шестерни 22 и 16 вращаются на валу 13 па игольчатых подшипниках. На ступицах шестерен размещается муфта 20 включения первой передачи, на ступице шестерни 16, кроме этого, размещается муфта 15 включения переднего моста. Эта муфта может соединяться с зубчатым венцом, выполненным непосредственно на валу 13.

К механизму переключения передач относятся: рычаг 27 с серьгой 26, две тяги 25 и 28, стяжная пружина, два штока 4 и 6 с вилками, два фиксатора, замковое устройство 5.

Управление включением переднего моста электропневматическое. Оно включает в себя электровоздушный клапан 29, пневмокамеру 1, два микровключателя 3 и 24, реле 31, включатель 30 и сигнальную лампу 2. Электровоздушный клапан установлен на поперечине рамы, пневмокамера закреплена на передней стенке картера, микровыключатель 3 расположен на корпусе фиксаторов, микровыключатель 24 находится на корпусе пневмокамеры, включатель 30 и сигнальная лампа 2 в кабине, реле 31 - под капотом.

При включении первой передачи водитель перемещает рычаг 27 вперед, при этом рычаг поворачивается вокруг точки крепления верхней тяги 28 и нижним концом через тягу 25, шток 4 и вилку перемещает муфту 20 назад, соединяя между собой шестерни 22 и 16. При перемещении шток воздействует на микровыключатель 3, который замыкает цепь реле 31, а оно, в свою очередь, замыкает цепь электровоздушного клапана 29. Якорь электромагнита опускается вниз, при этом открывается впускной 32 и закрывается выпускной 33 клапаны. Сжатый воздух из пневмосистемы автомобиля поступает в пневмокамеру 1, которая через шток 17 перемещает муфту 15 назад, соединяя ее с зубчатым венцом вала 13. Крутящий момент передается с ведущего вала через шестерни 9 и 22, муфту 20 на шестерню 16, где момент распределяется на шестерню 10 и вал 11 к мостам задней тележки и через муфту 15 на вал привода переднего моста.

При выключении первой передачи размыкается цепь электромагни​та, закрывается впускной клапан и открывается выпускной, возвратная пружина пневмокамеры автоматически выключает передний мост.

Для включения второй передачи рычаг 27 поворачивается относи​тельно точки крепления нижней тяги 25 и через тягу 28, шток 6 и вилку перемещает муфту 12 назад, соединяя ее с внутренним зубчатым венцом шестерни 10. Крутящий момент передается с ведущего вала на вал привода мостов задней тележки напрямую.

При необходимости включить передний мост на прямой передаче (например, на скользкой дороге) цепь электромагнита замыкается принудительно включателем 30. В этом случае крутящий момент на вал привода задней тележки передается напрямую, кроме того, через шестерни 10,16 и муфту 15 момент передается на вал привода переднего моста.

На всех передачах при включенном переднем мосте крутящий момент распределяется пропорционально нагрузкам, приходящимся на передний мост и мосты задней тележки.

При включении переднего моста микровключатель 24 замыкает цепь, и в кабине загорается сигнальная лампа 2.

Смазка раздаточной коробки осуществляется разбрызгиванием. В картер коробки заливается 3,3 л масла марки ТАп-15В.

Уход за коробками передач и раздаточными коробками. 

Уход за КП

При ТО-2 проверяют и при необходимости доводят до нормы уро​вень масла в коробке, при этом обращают внимание на герметичность картера. На автомобилях КамАЗ-4310 и Урал-4320 уровень масла в коробке передач проверяют по указателю, а на автомобиле ЗиЛ-131 - через пробку контрольного отверстия.

Смену масла производят при втором ТО-2, а на автомобиле ЗиЛ-131 - при шестом ТО-2. Масло сливают, пока оно теплое и не загустевшее. При смене масла картер коробки промывают маловязким маслом и обитают магнитные пробки от металлических частиц.

Основными неисправностями могут быть: затрудненное включение передач, самопроизвольное их выключение на ходу автомобиля, повышен​ный шум при работе и сильный нагрев, подтекание масла.

Затрудненное включение передачи может быть из-за погнутости штоков и вилок, зазоров на зубьях шестерен и синхронизаторов, разрушения фиксаторов, разрегулирование дистанционного привода.

Самопроизвольное выключение передачи может быть из-за ослаб​ления крепления вилок на штоках, неисправности фиксаторов, износа деталей и нарушения регулировки привода.

Повышенный шум и нагрев при работе происходит из-за износа и поломки зубьев шестерен, разрушения подшипников шестерен или валов, недостаточного количества масла в картере.

Подтекание масла из коробки передач может быть из-за повреждения прокладок, износа уплотнительных манжет, из-за повышенного давления вследствие засорения вентиляционной трубки.

Устранение неисправностей может быть произведено регулировкой сцепления и дистанционного привода, доведением уровня масла до нормы. Коробки с изношенными шестернями, подшипниками, синхронизаторами подлежат ремонту.

Уход за РК

При ТО-2 проверяют крепление раздаточной коробки, уровень моста в картере, прочищают вентиляционную трубку или сапун. Смену масла в раздаточной коробке производят одновременно со сменой масла в коробке передач.

На автомобиле Урал-4320 при втором ТО-2 проверяют и при необхо​димости регулируют осевое перемещение ведущего и промежуточного ва​лов и положение муфты переключения передач.

Основными неисправностями могут быть: повышенный шум при работе, затрудненное включение передачи или переднего моста, самовыключение передач, течь масла.

Повышенный шум и сильный нагрев раздаточной коробки может быть из-за недостаточного количества масла в картере, износа шестерен, нарушения регулировки или крепления подшипников.

Затрудненное переключение передач и блокировки дифференциала может быть связано с образованием заусениц на зубьях шестерен и муфт переключения, заедания фиксаторов. У коробок с пневматическим приводом включение передачи или переднего моста может происходить из-за погнутости штоков, заедания или примерзания электропневматического клапана, повреждения диафрагм, пневмокамеры.

Самовыключение передач и блокировки дифференциала является следствием износа в соединении муфт и вилок переключения, износа шлицов муфт и валов, увеличенного осевого перемещения валов.

Течь масла из картера происходит из-за износа или повреждения  сальников, уплотнительных прокладок, засорения вентиляционной трубки или сапуна.

Устранение неисправности производится проведением текущего ремонта коробки с заменой изношенных или поврежденных деталей. При недостаточном количестве масла его уровень доводят до нормы, не дожидаясь очередного технического обслуживания.

Неисправности коробок передач и раздаточных коробок, их признаки, причины и способы устранения. 

Возможные неисправности коробок передач и способы их устранения.
	Причина неисправности
	Способ устранения


Затруднительное включение всех передач, включение заднего хода и первой передачи со скрежетом.
	Неполное выключение сцепле​ния (сцепление «ведет»)
	Отрегулировать свободный ход муфты выключения сцепления

	Отсутствие смазки в опорах дистанционного привода короб​ки передач
	Разобрать опоры дистанционного привода, промыть и заложить смаз​ку 158


Включение второй, третьей, четвертой и пятой передач с ударом и скрежетом.
	Износ конусных колец синхронизатора, блокирующих фасок пальцев и каретки
	Заменить синхронизатор


Включение передач в делителе с ударом и скрежетом.
	Повышенное давление в пневмосистеме управления делителем
	Отрегулировать редукционный кла​пан

	Износ конусных колец синхро​низатора блокирующих фасок пальцев и каретки
	Заменить синхронизатор


Самовыключение передач на ходу автомобиля.
	Неполное включение передачи из-за неисправности фиксаторов механизма включения, износа лапок вилок или сухарей вилок, и рычагов, разрегулировки дистанционного управления.
	Устранить ослабление крепления, заменить изношенные детали, отрегулировать привод управления.


Передачи не включаются.
	Износ деталей и разрегулировка дистанционного привода управления коробкой
	Отрегулировать привод и заменить изношенные детали, подтянуть ослабленные крепления

	Разрушение подшипников шестерен вторичного вала
	Заменить неисправные детали


Передачи в делителе не включаются.
	Разрегулировано положение упора клапана включения дели​теля
	Отрегулировать положение упора клапана

	Отсутствие удаления воздуха в атмосферу при переключении передач в делителе из-за за​грязнения сапуна клапана включения делителя передач и воздушных каналов
	Снять сапун, промыть в дизельном топливе, продуть сжатым воздухом, поставить на место. Если неисправ​ность не устранена, разобрать кла​пан и тщательно промыть все его детали. При сборке клапана все трущиеся поверхности смазать смазкой 158

	Засорение пневмосиетемы управления делителем
	Промыть и продуть дроссель, воз​духопроводы и клапаны


Повышенный шум при работе коробки передач.
	Повышенный износ или полом​ка зубьев шестерен. Разрушение подшипников шестерен
	Заменить неисправные детали

	Разрушение подшипников валов
	Заменить неисправные детали


Течь масла из коробки передач.
	Износ или потеря эластичности сальников
	Заменить сальники

	Повышенное давление в картере коробки
	Промыть сапуны

	Нарушение герметичности по

уплотняющим поверхностям
	Подтянуть крепежные детали, заменить прокладки


Возможные неисправности раздаточных коробок и способы их устранения.
	Внешние проявления неисправностей
	
Причины
	
Способ устранения

	
Повышенный шум
	
Недостаточное количество масла. Износ шестерен, подшипников
	
Долить масло. Заменить изношенные детали

	
Самопроизвольное - выключение передач
	
Износ шлицев, муфт переключения, шестерни низшей передачи, втулки обоймы дифференциала, лапок вилки и сопряженных поверхностей муфт переключения
	
Заменить изношенные детали

	
Не включаются передачи
	
Заедают штоки механизма переключения или электропневмоклапана 

Повреждены диафрагмы 

Обрыв электроцепи электропневмоклапана
	
Устранить причину заедания 


Заменить диафрагмы 

Устранить обрыв

	
Не включается блокировка дифференциала
	
Заедает шток механизма переключения 

Повреждена диафрагма 

Утечка воздуха

Течь масла через манжеты и разъемы -крышек
	
Устранить причину заедания 

Заменить диафрагму 

Устранить утечку 

Заменить поврежденные манжеты и прокладки


3. Устройство и работа главных передач, дифференциалов и ведущих мостов.
Камаз

К механизмам ведущих мостов относятся главные передачи, межколесные дифференциалы, полуоси, а на передних ведущих мостах, кроме того, шарниры равных угловых скоростей
Главная передача служит для увеличения крутящего момента и пере​дачи его под прямым углом. Межколесные дифференциалы позволяют колесам одного моста катиться с различными скоростями при движении на поворотах или по неровной дороге, он также распределяет подводимый к нему крутящий момент между колесами. Главная передача и дифференциал образуют редуктор моста.

Полуоси служат для передачи крутящего момента от дифференциала на ведущие колеса. Шарниры равных угловых скоростей обеспечивают пере​дачу крутящего момента на передние управляемые колеса при изменяющихся углах их поворота.

Главные передачи этого автомобиля двойные, одна пара конических шестерен со спиральными зубьями, вторая пара - цилиндрические косозубые шестерни; общее передаточное число передачи 7,62. Устройство главных передач всех трех мостов одинаково, однако, в сборе главные передачи переднего, промежуточного и заднего мостов невзаимозаменяемые.
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Рис. 116 Главная передача и дифференциал заднего моста автомобиля КамАЗ-4310: 1 - картер; 2 - ведомая коническая шестерня; 3 - ведущая цилиндрическая шестерня; 4, 6, 10, 18, 20 - конические роликовые подшипники; 5 - стакан подшипников; 7, 19 -регулировочная шайба; 8, 17 - регулировочные прокладки; 9 - регулировочная гайка; 11 - чашка дифференциала; 12 - крестовина; 13 - полуосевая шестерня; 14 - ведомая цилиндрическая шестерня; 15 - роликовый подшипник; 16 - прокладка; 21 - ведущая коническая шестерня; 22 - ведущий вал; 23 - крышка подшипника; 24 - стопор.

Основными частями главной передачи (рис. 116) являются: картер 1, ведущий вал 22 с подшипниками, ведущая коническая шестерня 21, ведомая коническая шестерня 2, ведущая цилиндрическая шестерня 3 с валом и под​шипниками, ведомая цилиндрическая шестерня 14.

Картер промежуточного и заднего мостов крепится к балке моста горизонтальным фланцем с помощью расположенных снаружи шпилек. На внутренних стенках картера имеются желоба, а в стенках каналы для прохода масла к подшипникам. Сверху картера расположена пробка заливного от​верстия, контрольная и сливная пробки расположены на картере моста.

Ведущий вал 22 вместе с установленной на его шлицах ведущей конической шестерней 21 вращается в картере на двух конических 18 и 20 и одном цилиндрическом роликовых подшипниках. Передний конический подшипник 18 расположен в стакане, задний подшипник 20 установлен в расточке картера. Внутренними кольцами подшипники 18 и 20 напрессо​ваны на хвостовик ведущей шестерни 21. На валу 22 установлен фланец для подсоединения карданной передачи, выход вала из картера уплотняется резиновой манжетой и маслоотражателем.

Ведомая коническая шестерня 2 установлена на валу, изготовлен​ном заодно с ведущей цилиндрической шестерней 3. Опорами этого вала являются два конических подшипника 4 и 6, расположенных в стакане, и роликовый цилиндрический подшипник 15, установленный в приливе кар​тера. Ведомая цилиндрическая шестерня 14 крепится к чашкам дифферен​циала болтами.

У главной передачи промежуточного моста ведущий вал проходной, на его обоих концах устанавливаются фланцы для подсоединения кардан​ных валов.

Главная передача переднего места крепится к балке моста фланцем, расположенным в вертикальной плоскости, ведущий вал здесь непроходной и внутренним концом опирается на цилиндрический роликовый подшипник, расположенный внутри картера.

При вращении ведущего вала крутящий момент передается с ведущей конической шестерни на ведомую, далее на вал 4 и ведущую цилиндричес​кую шестерню, откуда через зубчатое зацепление на ведомую цилиндри​ческую шестерню и дифференциал. В конической паре шестерен крутящий момент изменяется по величине и направлению, а цилиндрическая пара шестерен изменяет крутящий момент только по величине.

Смазка главной передачи осуществляется разбрызгиванием. В кар​тер промежуточного и заднего мостов заправляется по 7 л, в картер переднего моста - 4,8 л масла марки ТСп-15К.

Дифференциалы всех трех мостов конические, симметричные, уста​навливаются в картерах главных передач на двух конических подшипниках каждый.

Дифференциал состоит из двух чашек 11, крестовины 12, четырех сателлитов с опорными шайбами, двух полуосевых шестерен 13 с шайбами. Чашки дифференциала соединяются между собой и с ведомой цилиндрической шестерней и образуют корпус дифференциала. Крестовина имеет четыре шипа, которыми она зажимается между чашками; лыски на шипах крестовины служат для прохода масла. Сателлиты представляют собой конические шестерни, устанавливаемые на шипах крестовины. В отверстие сателлита запрессована бронзовая втулка. Между корпусом дифференциала и затылочной частью сателлита устанавливается сферическая опорная шайба. Полуосевые шестерни своими ступицами размещаются в чашках и шлицами соединяются с полуосями. Между чашками и полуосевыми шестернями устанавливаются плоские опорные шайбы. Каждая полуосевая шестерня находится в постоянном зацеплении со всеми четырьмя сателлитами.

Работа дифференциала заключается в следующем. При движении автомобиля прямо по ровной дороге колеса одного моста проходят одинаковые пути и, следовательно, вращаются с одинаковой угловой скоростью. Все детали дифференциала вращаются вокруг общей оси с такой же скоростью, что и колеса, сателлиты вокруг осей не вращаются. Крутящий момент передается от ведомой цилиндрической шестерни на чашки дифференциала, далее на крестовину и сателлиты, которые своими зубьями действуют с одинаковой силой на зубья полуосевых шестерен, приводя их во вращение. Поскольку радиусы полуосевых шестерен одинаковы, то и крутящий момент на полуосевых шестернях будет одинаков. Таким образом, крутящий момент между колесами дифференциала распределяется поровну, поэтому он называется симметричным.

При движении на повороте, например, налево, правые колеса проходят больший путь, чем левые, следовательно, они должны вращаться быстрее левых. Дифференциал обеспечивает такую возможность. В этом случае все детали дифференциала вращаются вокруг общей оси и одновременно сателлиты вращаются вокруг своих осей, замедляя вращение левой полуосевой шестерни и ускоряя вращение правой полуосевой шестерни. При этом насколько замедляется вращение левых колес, настолько возрастает скорость вращения правых колес. Если пренебречь внутренним трением в дифференциале (а оно незначительно), то крутящий момент и в этом случае распределяется поровну.

Аналогично работает дифференциал при повороте в другую сторону и при движении по неровной дороге.

При буксовании автомобиля одно колесо попадает на скользкую дорогу. Вследствие плохого сцепления это колесо начинает проскальзывать и вращаться быстрее второго колеса. Дифференциал способствует этому, При полностью остановленном, например, левом колесе, правое колесо вращается в два раза быстрее, чем чашки дифференциала. Для вращения буксующего колеса на скользкой дороге необходим незначительный крутящий вследствие свойства дифференциала распределять крутящий момент поровну на второе небуксующее колесо поступает такой же незначительный крутящий момент. Небуксующее колесо не в состоянии развить необходимую силу тяги, стронуть автомобиль с места и продолжить движение. Таким образом, при движении по скользким дорогам дифференциал снижает проходимость автомобиля.
Урал

Главные передачи этого автомобиля двойные с передаточным чис​лом 7,30. На всех трех мостах главные передачи крепятся к картерам мостов в горизонтальной плоскости.

Устройство главной передачи (рис. 119) такое же, как на автомобиле КамАЗ-4310. Некоторые особенности заключаются в следующем.
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Рис. 119. Главная передача и дифференциал промежуточного моста автомобиля УРАЛ-4320: I - кожух полуоси; 2 - полуось; 3 - болт крепления картера; 4 - крышка картера; 5 -ведомая коническая шестерня; 6 - картер; 7 - ведущая цилиндрическая шестерня; 8, 9, 19, 23 - прокладки; 10 - стакан; 11 - крышка подшипников; 12 - картер моста; 13 - чашка дифференциала; 14 - полуосевая шестерня; 15 - ведомая цилиндрическая шестерня: 16 - крестовина дифференциала; 17 - сателлит; 18 - гайка; 20 - ведущая коническая шестерня; 21 - штуцер; 22 - ведущий вал; 24 - пробка контрольно-заливного отверстия; 25 - пробка сливного отверстия.

Контрольно-заливное и сливное отверстия, закрываемые пробками 24 и 25 находятся в картере моста. В картер главной передачи ввернут штуцер 21 системы герметизации агрегатов.
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Ведущий вал установлен в картере на двух конических подшипниках под крышки, которых подложены регулировочные прокладки 19 и 23. Ведо​мая коническая шестерня расположена на вале ведущей цилиндрической шестерни консольно (за опорой); на ее ступице установлено внутреннее кольцо роликового подшипника. Между картером, стаканом и крышкой конических подшипников установлены регулировочные прокладки 8 и 9.

Рис. 120. Привод задних колес автомобиля УРАЛ-4320: 1 - кронштейн реактивной тяги; 2 - кожух полуоси; 3 - фланец тормоза; 4 - ступица; 5 - гайка; 6 - замковая шайба; 7 - крышка; 8 -блок сальников подвода воздуха; 9 -контргайка; 10 - колесные тормозные цилиндры; II - тормозной барабан; 12 - трубка подвода воздуха к шинам; 13 - полуось; 14 - кронштейн рессоры.

Дифференциалы всех мостов конические, одинаковые по устройству с дифференциалами автомобиля КамАЗ-4310. Конические подшипники диф​ференциала устанавливаются с преднатягом. Для этого гайки подшипников затягивают до нулевого зазора, а затем каждую гайку доворачивают на величину одного паза под стопорную пластину.

Зил

Главные передачи двойные (рис. 121) с передаточным числом 7,62. У промежуточного и заднего мостов главные передачи крепятся к балкам мостов горизонтальными фланцами; два болта крепления находятся внутри картера и доступ к ним возможен через люк, закрываемый боковой крыш​кой. У переднего моста главная передача крепится вертикальным фланцем.
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Рис. 121. Задний мост автомобиля ЗИЛ-131: 1 - сапун; 2 - полуось; 3 - ведомая коническая шестерня; 4 - вал ведущей цилиндрической шестсрни; 5 - ведущая коническая шестерня; 6 - пробка заливною отверстия; 7 - ведущая цилиндрическая шестерня; 8 - картер главной передачи; 9, 34 - регулировочные прокладки; 10 -стакан подшипников; 11 - крышка подшипников; 12 - чашка дифференциала; 13 - полуосевая шестерня; 14 - блок сальников подвода воздуха; 15 - колодка тормоза; 16, 17 - сальники ступицы: 18 - замковая шайбы; 19 - контргайка; 20 - шинный кран: 21 - фланец, полуоси; 22 -регулировочная гайка; 23 - винт; 24 - ступица; 25 - шпилька; 26 -опорный диск; 27 - цапфа; 28 - тормозной барабан; 29 - пробка сливного отверстия; 30 - сателлит; 31 - ведомая цилиндрическая шестерня; 32 - ведущий вал; 33 - регулировочные шайбы.

Устройство главной передачи такое же, как на автомобиле КамАЗ-4310 Проверка уровня масла осуществляется при помощи специального указателя, имеющегося в наборе водительского инструмента, этот указатель вставляется в отверстие под один из болтов крепления картера главной передачи к балке моста. Вентиляция картера осуществляется через сапун 1.

Для прохода масла к подшипникам в стенках картера имеются каналы. В картере главных передач всех мостов заправляется по 5 л масла марки ТСп-15К или ТАп-15В.

Регулировка конических подшипников вала ведущей конической шестерни, производится подбором шайб 33 необходимой толщины, расположенной между внутренними кольцами подшипников. Двухрядный конический подшипник ведущей цилиндрической шестерни устанавливается с подобранным регулировочным кольцом и дополнительной регулировки не требует. Боковой зазор между зубьями конических шестерен регулиру​ется перемещением ведущей и ведомой шестерен путем изменения количества прокладок 9 и 34.

Дифференциалы конические, симметричные, по устройству и работе аналогичные таким же дифференциалам автомобиля КамАЗ-4310.

Устройство полуосей и шарниров равных угловых скоростей.

Камаз

 Полуоси полностью разгруженные, т.е. передают только крутящий момент и не воспринимают вертикальных, продольных и поперечных усилий. Полуоси расположены в кожухах балок мостов (рис.117).
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Рис. 117. Задний мост автомобиля КамАЗ-4310: 1 - контргайка, 2 - шпилька крепления колеса; 3 - ступица; 4 - щиток; 5 - штуцер; 6, 11 - сапуны; 7,9 - сальники; 8   крышка блока сальников подвода воздуха; 10 - кронштейн рессоры; 12 -полуось; 13 - тормозная камера; 14 - фланец; 15 - кронштейн разжимного кулака; 16- блок сальников подвода воздуха; 17 - цапфа; 18 - опорный диск тормоза; 19, 20 - конические подшипники; 21 - тормозной барабан; 22 - гайка; 23 - замковая- шайба; 24 - шинный кран; 25 - кронштейн реактивной тяги; 26 - кожух полуоси

Внутренний конец полуоси имеет шлицы, которыми она соединяется с полуосевой шестерней дифференциала, наружный конец заканчивается фланцем, которым полуось крепится к ступице колеса 3 при помощи шпилек и гаек. Для центровки полуоси относительно ступицы в отверстия фланца устанавливаются разрезные конусные втулки.

Полуось имеет шейку для установки блока сальников 16 подвода воздуха к шине, а также радиальное и осевое сверление для прохода воздуха к шинному крану 24. Выход полуоси из балки моста уплотняется сальником 9.

Шарниры равных угловых скоростей кулачковые, установлены в приводе на передние управляемые колеса, расположены внутри поворотных кулаков (см.рис. 118) переднего моста. Шарнир состоит из двух вилок 1 и 5, двух кулаков 2 и 4 и диска 3. При повороте и вращении колеса кулаки поворачиваются относительно вилок и одновременно относительно диска, что обеспечивает передачу вращения с внутренней вилки на наружную с одина​ковой угловой скоростью.
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Рис. 118. Шарниры равных угловых скоростей: а - кулачковый; б - шариковый: 1 - наружная вилка; 2,4,6,7- кулаки; 3 - диск; 5 -внутренняя вилка; 8 - ведущие шарики; 9 - центрирующий шарик.

Смазка шарниров равных угловых скоростей обеспечивается маслом, заливаемым в корпус поворотного кулака. В полость каждого шарнира закладывается 3,0 л смеси, из смазки Литол-24 с маслом ТСп-15К (по 50%).
Урал

Полуоси 13 (рис. 120) фланцевые, полностью разгруженные. На флан​це полуоси нарезаны шлицы, которыми полуось соединяется с внутренними шлицами на ступице 4. Фланец полуоси закрывается крышкой 7, прикрепленной винтами к ступице. Чтобы вынуть полуось, необходимо снять крышку и с помощью съемника вывести шлицы полуоси из зацепления ее со шлицами ступицы.

Шарниры равных угловых скоростей кулачковые, по устройству также как на автомобиле КамАЗ-4310. Для смазки шарнира в полость поворотного кулака закладывается 3 кг смеси из смазки марки AM и масла ТСп-15К (по 50%).

Зил

Полуоси фланцевые, полностью разгруженные, по устройству и креплению такие же, как на автомобиле КамАЗ-4310.

Шарниры равных угловых скоростей шариковые. Шарнир состоит из двух кулаков б и 7 (см. рис. 118), четырех ведущих 8 и одного центри​рующего 9 шарика. Кулаки имеют выемки специального профиля, в кото​рых размещены шарики. Центральный шарик обеспечивает центрирование кулаков.

При повороте управляемого колеса наружный кулак поворачивается относительно внутреннего, при этом шарики перекатываются по канавкам кулаков и во всех случаях размещаются в плоскости, которая делит угол между кулаками пополам (бисекторная плоскость). Такое расположение шариков обеспечивает передачу вращения с одного кулака на другой с равной угловой скоростью.

Трущиеся поверхность смарываются смазкой марки AM или Литол-24, которая в количестве 0.3 кг закладывается в корпусе поворотного кулака при сборке.

Уход за мостами. 

Регулировки главной передачи. Разбирать и регулировать главную передачу без надобности не рекомендуется. Конические шестерни должны работать до полного износа. Если в процессе эксплуатации увеличивается боковой зазор в зацеплении конических шестерен, производить регулировку не следует, так как при этом нарушается правильность их зацепления. Если же увеличение бокового зазора в зацеплении конических шестерен является следствием износа конических роликовых подшипников, т.е. появляется осевой зазор в зацеплении, то производят регулировку конических подшипников.

Регулировка подшипников производится при снятой с моста главной передаче и разобранной на узлы. Конические подшипники регулируются с небольшим предварительным натягом, осевой зазор в них не допускается.

Регулировка конических подшипников вала ведущей цилиндрической шестерни производится подбором толщины двух шайб 19, устанавливаемых между внутренними кольцами подшипников. Правильность регулировки проверяется по величине крутящего момента, необходимого для проворачивания вала в подшипниках. Эта величина должна быть в пределах 0,8... 1,6 Н.

Регулировка конических подшипников вала ведущей цилиндрической шестерни производится подбором толщины двух шайб 7, устанавливаемых между внутренними кольцами этих подшипников. Крутящий момент, необходимый для проворачивания вала ведущей цилиндрической шестерни после регулировки должен быть 1,0...3,5 Н.

После регулировки предварительного натяга подшипников узлы главной передачи устанавливают в картер и регулируют боковой зазор и пятно контакта конической пары. Боковой зазор, равный 0,2...0,35 мм и пятно контакта между зубьями конических шестерен регулируется подбором тол​щины пакета прокладок 8 и 17, устанавливаемых под стаканы конических подшипников.

Для проверки правильности зацепления по пятну контакта зубья ведущей шестерни окрашивают краской и поворачивают ее от руки в обе стороны при одновременном подтормаживании рукой ведомой шестерни. Остающаяся на зубьях весомой шестерни пятно должно иметь длину, рав​ную приблизительно 2/3 длины зуба и располагаться в средней части зуба

Ведущая и ведомая конические шестерни подбирают на заводе в комплекты, притирают и клеймят, указывая порядковый номер комплекта. Поэтому разукомплектовывать эти детали не разрешается.

Регулировка подшипников дифференциала производится с небольшим предварительным натягом при помощи гаек 24. Правильность регулировки проверяется по величине деформации картера при затягивании регулировочных гаек. Предварительно затягивают болты крепления крышек 23 подшипников моментом 100...120 Н, затем завертыванием регулировочных гаек обеспечивают такой натяг подшипников, при котором расстояние между торцами крышек подшипников увеличивается на 0,1...0,15 мм.

При контрольном осмотре перед, выездом из парка проверяется отсутствие подтекания масла из картеров мостов, а при осмотре в пути, кроме того, проверяется на ощупь нагрев редукторов мостов. Во время движения следует обращать внимание на бесшумность их работы.

При ежедневном обслуживании производится очистка мостов от грязи, пыли, снега, а также их. мойка.

При ТО-1 проверяют крепление фланцев полуосей, прочищают сапу​ны и вентиляционное трубки, проверяют и при необходимости поводят до нормы уровень масла в картерах мостов и в корпусах поворотных кулаков.

При ТО-2 производят подтяжку болтов крепления редукторов мос​тов и заменяют смазку (там, где подошли сроки). На автомобилях КамАЗ-4310 и Урал-4320 масло меняют через ТО-2, на автомобиле ЗиЛ-131 при шестом ТО-2. Смена, смазки производится так же, как в картерах коробок передач. Через ТО-2 меняют смазку шарниров равных угловых скоростей.

Неисправности ведущих мостов автомобилей, их признаки, причины и способы устранения.

Основными неисправностями могут быть: износ зубьев шестерен, подшипников, шлицев полуосей, деталей дифференциалов, поломка зубьев шестерен, скручивание полуосей, обрыв шпилек крепления фланцев полуосей или ослабление их гаек, течь масла через сальники и прокладки.

Признаками поломок или значительного износа деталей являются стук или повышенный шум в редукторе моста при движении автомобиля. Попадание масла в тормозные механизмы свидетельствует об износе сальников полуосей. Износ зубьев шестерен приводит к увеличению бокового зазора в зацеплении.

Интенсивный износ деталей редукторов может быть вследетвии недостаточного количества масла в их картерах или попадания в масло грязи. Преждевременный выход из строя редуктора может быть также из-за применения масла, не рекомендуемого для данной модели.

Перегрузка автомобиля и резкое трогание его с места могут стать причиной поломок зубьев шестерен, скручивания полуосей или обрыва их; шпилек.

Изношенные и поломанные детали подлежат замене. В случае раз​борки для этой цели главной передачи ее последующая сборка, регулировка зацепления конических шестерен и подшипников выполняется в условиях ремонтной мастерской опытными специалистами.

Увеличенный боковой зазор в зацеплении шестерен главной пере​дачи уменьшать регулировкой, недопустимо.

Занятие 2. Особенности технического обслуживания силовой передачи. 

1. Техническое обслуживание сцепления, коробки передач, раздаточной коробки.

Регулировка сцепления.

При контрольном осмотре перед выездом из парка следует убедить​ся в исправности сцепления. При трогании с места сцепление должно включаться плавно. Передачи в коробке передач должны переключаться легко, без стука или скрежета.

При ТО-1 в приводе сцепления автомобиля КамАЗ-4310 проверяют герметичность соединений деталей гидравлической и пневматической частей, крепление элементов привода, уровень рабочей жидкости в полости главного цилиндра и отсутствие конденсата в пневматическом цилиндре. Если компенсационный бачок главного цилиндра заправлен менее чем на 3/4 полного объема, то цилиндр заполняют рабочей жидкостью до нормы.

[image: image86.jpg]



Рис. 99. Пневмогидравлический усилитель привода сцепления автомобиля КамАЗ-4310: 1 - сферическая гайка с контргайкой; 2 - толкатель; 3 - защитный чехол; 4 - гидравлический поршень; 3 - задний корпус; 5 - комбинированное уплотнение; 7 – следящий поршень; 8 - перепускной клапан; 9 - диафрагма; 10 - впускной клапан; 11 - выпускной клапан; 12 - пневматический поршень; 13 - пробка; 14 - передний корпус; А – отверстие для подвода жидкости; Б - отверстие для подвода воздуха.
В случае попадания воздуха в систему гидравлического привода автомобиля КамАЗ-4310 его прокачивают. Для этого бачок главного цилиндра заполняют до нормального уровня, снимают с перепускного клапана 8 (см. рис.99) на пневмогидравлическом усилителе резиновый колпачок и на головку клапана надевают шланг, второй конец которого опускают в сосуд, наполненный рабочей жидкостью на 1/4...1/3 по высоте сосуда, отворачивают перепускной клапан на 1/2... 1 оборот и резким нажатием на педаль до упора, прокачивают систему с интервалом между нажатиями 0,5...1 до прекращения выделения пузырьков воздуха из жидкости, поступающей в сосуд. В ходе прокачки нельзя допускать снижение уровня жидкости в бачке ниже 40 мм от верхней кромки. По окончании прокачки рабочую жидкость доливают в бачок до нормального уровня.

Слив конденсата из полости пневматического цилиндра осущест​вляется при необходимости через отверстие в корпусе пневмогидравлического усилителя, закрываемое пробкой 13.
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Рис. 101. Сцепление автомобиля ЗИЛ-131: 1-маховик; 2-нажимной диск; 3-ведомый диск; 4-ведущий вал коробки передач-5 - рычаг; 6 - картер сцепления и маховика; 7 -упорный подшипник; 8 - муфта; 9 - вилка; 10 - крышка; 11 -кожух; 12-пружина; 13 - упругие пластины; 14-педаль; 15 - вал педали; 16- тяга с пружиной; 17 - регулировочная гайка; 18 - контргайка; 19 - диск гасителя; 20 - ступица; 21 - фрикционная пластина гасителя; 22 - кольцо гасителя; 23 - пружина гасителя

Регулировка  свободного хода педали сцепления осуществляется перемещением гайки 17 на тяге 16. Свободный ход педали должен быть 35. ..50 мм, это соответствует зазору между опорным подшипником и внутренними концами рычагов 3...4 мм. Для увеличения свободного хода гайку нужно свинчивать с тяги.
Смазка подшипника выключения сцепления, втулки валика вилки и педали сцепления, шарниров тяг управления сцеплением.

При ТО-2 проверяют и при необходимости регулируют свободный ход педали сцепления, на автомобиле КамАЗ-4310 и Урал-4320 смазывают через пресс-масленку подшипник муфты и две втулки вала вилки выключения сцепления. На автомобиле Зил-131 подшипник муфты имеет постоянный запас смазки, а при обслуживании смазывают втулки валика выключения сцепления (две пресс-масленки) и вал педали сцепления (одна пресс-масленка). Применяемая смазка - литол-24.
Регулировки муфты сцепления автомобиля КамАЗ-4310. Свободный ход педали сцепления должен быть 30-42 мм, что обеспечивается зазором между подшипником цапфы выключения и упорным кольцом рычагов и зазором между толкателем и поршнем главного цилиндра.

Регулировка зазора между подшипником муфты и упорным кольцом производится с помощью сферической гайки 1 толкателя поршня пневмоусилителя. О величине зазора судят по свободному ходу рычага вала вилки выключения сцепления, который должен быть 3,7...6,5 мм. Свободный ход рычага проверяется на радиусе 90 мм. Указанному свободному ходу рычага соответствует зазор между подшипником и кольцом 3,2... 4,0 мм.

Регулировка зазора между поршнем и толкателем главного цилинд​ра производится эксцентриковым пальцем 6 (см.рис.97) с помощью которого толкатель крепится к рычагу 5. Палец следует повернуть так, чтобы перемещение педали от верхнего упора до момента касания толкателя в поршень составило 6...12 мм.

При исправном, прокаченном и отрегулированном приводе полный ход штока пневмоусилителя должен быть не менее 24 мм, а полный ход педали должен составлять 185...195мм.
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Рис. 100. Привод сцепления автомобиля УРАЛ-4320: 1 - педаль; 2 - промежуточный вал; 3,7, 9, 11 - рычаги; 4. 5 -тяги; 5 - сервопружна; 6 - вал педали; 8 - ограничитель хода педали.

Привод сцепления автомобиля Урал-4320 механический. Он состо​ит из педали 1 (рис.100) с сервопружиной 5, четырех рычагов 3, 7, 9, 11; двух тяг 4 и 10, промежуточного вала 2 с кронштейном. Педаль закреплена на валу 6, расположенном в кронштейне педалей. В исходном положении педаль упирается в ограничитель 8.

При нажатии на педаль тяга 4 перемещается вверх, рычаг 3 с промежуточным валом 2 поворачивается по часовой стрелке, нижний конец рычага перемещается вперед вместе с тягой 10, которая поворачивает рычаг 11, а вместе с ним вал и вилку 14(см. рис.96). Последняя воздействует на муфту 13 выключения сцепления.

При выборе свободного хода педали водитель затрачивает некоторое усилие на растяжение сервопружины 5 (см.рис. 100), которая при совершении рабочего хода помогает водителю выключить сцепление.

Регулировки оцепления автомобиля Урал-4320, Свободный ход педали должен быть 30-40 мм, что соответствует свободному ходу конца рычага 11 вала вилки выключения 6,1-9,2 мм. Регулировка свободного хода производится изменением длины тяги 10, Если резьба тяги использована полностью, необходимо переставить рычаг 11 на один шлиц.

Полный ход педали должен составлять 195 мм, при этом полный ход рычага составляет 34,6-45,8 мм. Полный ход педали регулируется вворачиванием или выворачиванием регулировочного винта ограничителя 8.

Замена масла в коробке передач, раздаточной коробке и картере главной передачи. 
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Отработанное теплое масло из коробки передач сливать через три отверстия: два отверстия расположены в нижней части картера коробки передач, а одно — в нижней части картера делителя. Удалить отложения с магнитов сливных пробок.

Масло заливать до верхней метки указателя, не ввернутого в заливное отверстие. Измерять уровень масла через 3-5 мин после заливки.

Всесезонно:

Масло ТСп-15к, ПО ГОСТУ 23652-79.

Масло ТМЗ-18КАМА, ТУ 8.301-19-63-92 (при температу​ре не ниже -30 °С).

Смесь масла ТСп-15(к) или ТМЗ-18КАМА с 15-18% ди​зельного топлива А или 3, ПО ГОСТУ 305-82 (при температуре ниже -30 °С).
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Масло заливается через верхнее отверстие в картере, которое закрывается конической пробкой.

Уровень масла контролируйте по нижнему отверстию в картере.

Сливается масло через отверстие в нижней части крышки картера, закрытое магнитной пробкой. При за​мене масла промойте пробку дизельным топливом.

Заменить масло в картерах ведущих мостов.

Вывернуть пробки контрольных заливных отверстий. Уда​лить отложения с магнитов сливных пробок. Заливать масло до уровня кромки контрольного отверстия.

Всесезонно:

Масло ТСп-15к, ПО ГОСТУ 23652-79.

Масло ТМЗ-18 КАМА, ТУ 38.301-19-63-92 (при темпера​туре не ниже -30 ‘С).

Заменитель:

Масло ТАп-15В, ПО ГОСТУ 23652-79 (при температуре не ниже -25 °С).

Для районов Крайнего Севера — масло ТСп-10, ПО ГОСТУ 23652-79 (при температуре не ниже -45 ‘С)

2. Техническое обслуживание карданных передач и ведущих мостов.

Смазка шарниров равных угловых скоростей, шарниров и шлицевых соединений карданных валов. 

Смазка ШРУС Камаз-4310 обеспечивается маслом, заливаемым в корпус поворотного кулака. В полость каждого шарнира закладывается 3,0 л смеси, из смазки Литол-24 с маслом ТСп-15К (по 50%).

Техническое обслуживание карданной передачи автомобиля КамАЗ

При сервисе 2:

· проверить состояние и зазор в шарнирах карданных валов, зазор не допускается;

· закрепить фланцы карданных валов.

Болты соединения фланцев карданных валов переднего и заднего мостов должны быть затянуты с моментом 80—90 Н·м (8—9 кгс·м), болты фланцев карданного вала промежуточного моста — 60—70 Н·м (6—7 кгс·м), болты крепления фланцев основного карданного вала — 120—140 Н·м (12—14 кгс·м);
смазать шарниры карданных валов.

При сервисе С проверить наличие зазора в шлицевых соединениях карданных валов, зазор не допускается. При значительном радиальном и торцовом зазорах в подшипниках крестовины нужно разобрать шарнир и заменить подшипники и крестовину. Следует периодически проверять зазор в шлицевом соединении, отсоединив один из фланцев карданного вала. При наличии ощутимого зазора в шлицевом соединении заменить карданный вал.

Ремонт карданной передачи автомобиля КамАЗ

Карданные валы рекомендуется разбирать только в случае неисправности для замены деталей. Нельзя пользоваться молотком для разборки шарнира. Перед разборкой нужно выдержать шарнир в бензине в течение 30 мин.

Для снятия подшипников карданных валов следует использовать съемник И-801.33.000. Предварительно надо снять опорные пластины фланца-вилки, разогнув стопорную пластину, и вывернуть болты. Ввернуть болты 2 (рис. 177) съемника в отверстия вилки из-под болтов, упираясь наконечником 3 в подшипник, ввернуть винт 5 в траверсу 4 до выпрес-совки смежного подшипника на 15—20 мм. Свернуть полоской наждачной шкурки выступающую часть подшипника и вынуть его из вилки. Так же снять второй подшипник вилки. Выпрессовать манжеты торцового уплотнения и снять фланец-вилку.

Для снятия крестовины шарнира необходимо снять подшипники и манжеты торцовых уплотнений вилки вала.
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Рис. 177. Снятие съемником подшипников карданных валов: 1 — вилка; 2 — болт; 3 — наконечник; 4 — траверса; 5 — винт
Сборку шарнира следует производить только с использованием новых или вполне пригодных манжет из числа снятых ранее. Перед напрессовкой на шипы крестовины торцовых манжет нужно заполнить отверстия в шипах крестовины консистентной смазкой № 158 в количестве 4 г на каждое отверстие крестовины основного вала и вала привода промежуточного моста, 2 г на каждое отверстие крестовины вала привода переднего и заднего мостов. Напрес-совку торцовых манжет рекомендуется производить с использованием специальных оправок (рис. 178, 179).
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Рис. 178. Оправка на прессовки торцового уплотнения на шип крестовины заднего моста
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Рис.179. Оправка для напрессовки торцового уплотнения на шип крестовины промежуточного моста
Перед установкой игольчатых подшипников надо заложить 2 г консистентной смазки № 158 в полость между рабочими кромками торцовой манжеты. В игольчатые подшипники перед сборкой заложить в каждый подшипник карданных валов привода переднего и заднего мостов 4 г консистентной смазки № 158;

· в каждый подшипник основного вала — 4,5 г;

· в каждый подшипник карданного вала привода промежуточного моста — 6,5 г.

· Сборку крестовины с вилками производить одним из двух способов:

· торцовые манжеты предварительно напрессовать на два смежных шипа крестовины, после этого крестовину установить в вилку. Остальные торцовые манжеты установить на шипы через отверстия для подшипников в вилках и напрессовать на посадочный поясок шипа;

· крестовину без торцовых манжет установить в вилки и после этого на шипы крестовины через отверстия для подшипников напрессовать торцовые манжеты.

Сборку шарнира с подшипниками необходимо производить только с применением ручного пресса. После запрессовки подшипников установить опорные и стопорные пластины. Болты затянуть с моментом 14—17 Н-м (1,4—1,7 кгсм) и законтрить загибанием одного из ушков стопорной пластины к грани головки каждого болта.

Сборка шарнира с применением молотка недопустима, так как из-за создавшегося в шарнире противодавления подшипник не встанет на место, а сопряженные с ним детали могут быть повреждены; смазать шарниры с помощью пресс-масленок, заложив вчюлость шарниров основного вала 80 г смазки № 158, вала привода переднего моста — 40 г, промежуточного — 96 г, заднего — 50 г.

Если необходимо смазать шлицевое соединение карданного вала, нужно разобрать вал, промыть шлицевое соединение, заложить в него свежий смазочный материал и снова собрать вал. Во время сборки карданного вала надо следить за тем, чтобы стрелки, выбитые на шлицевой втулке и скользящей вилке, были расположены одна против другой.

При смазывании шлицевого соединения в полость шлицевой втулки карданного вала привода промежуточного моста следует заложить 400 г смазки Литол-24, а в полость шлицевой втулки основного вала — 150 г, вала привода переднего и заднего мостов по 200 г смазочного материала.

Для того, чтобы удалить лишний воздух из внутренней полости соединения и равномерно смазать шлицы, нужно 3—4 раза переместить скользящую вилку в шлицевой втулке при отпущенной гайке крепления манжеты шлицевого соединения.

После замены деталей следует динамически отбалансировать карданные валы при 2000 мин1 с точностью:

· 35 г·см — для карданных валов привода переднего и заднего мостов;

· 50 г·см — для основного карданного вала;

· 100 г·см — для карданного вала промежуточного моста.

Балансировка карданных валов привода переднего, промежуточного и заднего мостов осуществляется приваркой балансировочных пластин.
Основной карданный вал балансируется подкладыванием балансировочных пластин под стопорную пластину болтов крепления опорной пластины на вилках.

Проверка состояния подшипников главной передачи. 
В каждом ведущем мосту монтируются главная передача и межколесный дифференциал. На среднем ведущем мосту автомобиля КамАЗ, кроме того, установлен межосевой дифференциал. Главная передача автомобиля предназначена для постоянного увеличения подводимого от двигателя крутящего момента и передачи его под прямым углом к ведущим колесам. Постоянное увеличение крутящего момента характеризуется передаточным числом главной передачи. На автомобилях КамАЗ в зависимости от назначения передаточное число главной передачи равно 5,43; 5,94; 6,53; 7,22. 
На автомобиле Урал-4320 оно равно 7,32. На модификациях автомобилей, предназначенных для использования в качестве седельных тягачи, передаточные числа главной передачи увеличены. На автомобиле КамАЗ применены двойные главные передачи, состоящие из двух зубчатых пар, пары конических шестерен со спиральными зубьями и пары цилиндрических шестерен с косыми зубьями. Такая схема озволяет получить большое передаточное число при достаточном дорожном просвете подкартером главной передачи. Дифференциал, установленный в картере ведущего моста, называется межколесным.

Он предназначен для распределения крутящего момента, подводимого от главной передачи, между правыми левым ведущими колесами и обеспечивает возможность вращения колес с разными частотами, что необходимо для предотвращения скольжения колес при движении автомобиля на поворотах и по неровностям дороги, когда колеса расположены с разных сторон автомобиля, проходят неравные пути. На автомобиле КамАЗ в каждом ведущем мосту применен конический симметричный дифференциал. Это означает, что в дифференциале применены конические шестерни и на правое и левое колеса от него передаются одинаковые крутящие моменты. На среднем ведущем мосту автомобиля КамАЗ установлен межосевой дифференциал. Он позволяет ведущим валам главных передач среднего и заднего мостов вращаться с разными частотами, а следовательно, и колеса этих мостов также могут вращаться с разными частотами.

Межосевой дифференциал автомобиля КамАЗ- 5320 конический, симметричный, блокируемый. Когда дифференциал не сблокирован, он распределяет крутящий момент между главными передачами среднего и заднего ведущих мостов практически поровну. Дифференциальная связь обеспечивает более равномерное нагружение деталей привода к ведущим колесам, уменьшает износ шин, улучшает управляемость автомобиля. Однако, как уже было отмечено, в тяжелых условиях и на скользких дорогах она отрицательно сказывается на проходимости автомобиля. В этих условиях дифференциал блокируют, ведущие валы главных передач ведущих мостов жестко соединяются вращаются с одинаковыми частотами. При этом буксование ведущих колес уменьшается, а проходимость автомобиля улучшается.

Устройство и работа главных передач и межколесных дифференциалов ведущих мостов автомобиля КамАЗ
Двойная главная передача среднего ведущего моста автомобиля КамАЗ (рис. 4.21) выполнена с проходным валом для привода главной передачи заднего моста. Ведущая коническая шестерня 20 установлена в горловине картера главной передачи на двух роликовых конических подшипниках 24, 2в, между внутренними обоймами которых имеются распорная втулка и регулировочные шайбы 25. Шлифованный конец ступицы этой шестерни соединен с конической шестерней межосевого дифференциала, а внутри ступицы проходит вал 21 привода, одним концом соединенный с кони ческой шестерней межосевого дифференциала, а другим при помощи карданной передачи с ведущим валом главной передачи заднего моста. Промежуточный вал опирается одним концом на два конических роликовых подшипника 7, между внутренними обоймами которых имеются регулировочные шайбы 4, а другим на роликовый подшипник, установленный в расточке перегородки картера главной передачи.

Конические роликовые подшипники 7 фиксируют промежуточный вал от смещения в осевом направлении. Заодно с промежуточным валом выполнена ведущая цилиндрическая шестерня 3с косыми зубьями. Ведомая коническая шестерня / напрессована на конец промежуточного
[image: image91.png]Ao d





ведомую цилиндрическую шестерню 16. Крутящий момент от корпуса межколесного дифференциала, к которому прикреплена ведомая цилиндрическая шестерня 16 главной передачи, передает​ся на крестовину 15, а от нее через сателлиты на шестерни полуосей. Сателлиты, действуя с одинаковой силой на правую и левую шестер​ни полуосей, создают на них равные крутящие моменты. При этом благодаря незначительному внутреннему трению равенство моментов практически сохраняется как при неподвижных сателлитах, так и при их вращении.

Поворачиваясь на шипах крестовины, сателлиты обеспечивают возможность вращения правой и левой полуосей, а следовательно, и колес с разными частотами. Смазка трущихся поверхностей деталей главной передачи и дифференциала осуществляется разбрызгиванием масла, находящегося в картере. В дифференциал смазка поступает через окна в его корпусе, а для подвода масла к коническим подшипникам ведущей конической шестерни и промежуточного вала в стаканах, в которых установлены подшипники, предусмотрены продольные и радиальные каналы. Полость картера главной передачи сообщается с атмосферой через вентиляционный колпачок (сапун). Уплотнение валов осуществляется самоподжимными сальниками, защищенными грязеотражательными кольцами. Общее устройство главной передачи и дифференциала заднего ведущего моста (рис. 4.22) аналогично рассмотренному выше. Отличия объясняются главным образом тем, что задний
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ведущий мост не проходной и получает крутящий момент от межосевого дифференциала, установленного на среднем ведущем мосту. В главной передаче заднего моста ведущая коническая шестерня 21 отличается от аналогичной шестерни среднего моста тем, что ее ступица короче и имеет внутренние шлицы для соединения с ведущим валом 22 главной передачи заднего моста.

Опорные конические роликовые подшипники 18 и 20 взаимозаменяемы с соответствующими подшипниками среднего ведущего моста. Ведущий вал лавной передачи заднего моста задним концом опирается на один роликовый подшипник, установленный в расточке картера. Для циркуляции смазки около подшипника в горловине картера имеется канал. С торца подшипник закрыт крышкой. Остальные детали главной передачи и межколесного дифференциала среднего и заднего ведущих мостов аналогичны по устройству.

Устройство и работа межосевого дифференциала автомобиля КамАЗ
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Межосевой дифференциал смонтирован в картере (рис.4.23), который крепится к картеру главной передачи среднего моста. Он состоит из собственно конического дифференциала, механизма блокировки и привода управления блокировкой. Корпус 5 дифференциала состоит из двух половин (чашек), соединяемых болтами. Передняя чашка имеет хвостовик, который опирается на шариковый подшипник 29. На шлицованной части хвостовика установлен фланец /, связывающий корпуо дифференциала карданной передачей с коробкой передач. Между половинами корпуса зажата крестовина 26, на шипах которой установлены четыре сателлита 6 с опорными шайбами 7. Сателлиты находятся в зацеплении с шестернями 24 и 27 привода среднего и заднего мостов.

Поскольку сателлиты действуют на зубья этих шестерен с равными усилиями и размеры их одинаковы, крутящие моменты на шестернях привода среднего и заднего мостов также одинаковы, т. е. дифференциал является симметричным. Шестерня 27 привода заднего моста установлена в расточке корпуса дифференциала, под ее торец поставлена опорная шайба 28, в корпусе имеется сверление для подвода масла к опорной шайбе и ступице шестерни. Шлицами, выполненными по внутренней поверхности ступицы, шестерня 27 соединяется со шлицованным концом проходного вала привода заднего моста.

Шестерня 24 привода среднего моста при помощи шлицев, выполненных на внутренней поверхности ступицы, соединяется с удлиненной ступицей ведущей конической шестерни главной передачи среднего моста. На конце ступицы шестерни 24 на шлицах установлена зубчатая муфта 21, по наружной части которой может перемещаться муфта 22 блокировки межосевого дифференциала. Эта муфта вилкой 20 соединяется с ползуном 11, связанным с диафрагменным механизмом управления блокировкой. Корпус 19 механизма блокировки укреплен на картере межосевого дифференциала. Между корпусом и крышкой 18 зажата резиновая диафрагма 15. Полость за диафрагмой (со стороны крышки) связана шлангом 16 с краном включения блокировки дифференциала. В полости под диафрагмой размещается ползун11, соединенный со стаканом 14, внутри которого установлена нажимная пружина 13, а снаружи — возвратная пружина 12.
Рычаг крана включения блокировки межосевого дифференциала размещен на щитке приборов в кабине автомобиля. На щитке приборов имеется также контрольная лампа блокировки межосевого дифференциала. В положении, показанном на рис. 4.23, межосевой дифференциал разблокирован. Для блокировки-дифференциала рычаг крана включения, расположенный на щитке приборов, водитель переводит в правое положение. При этом сжатый воздух от крана управления по системе трубопроводов и шлангу 16 поступает в полость между крышкой корпуса и диафрагмой, которая прогибается, перемещает стакан 14 и ползун 11 вперед, преодолевая сопротивление возвратной пружины 12. С началом движения ползуна замыкаются контакты включателя 8, и на щитке приборов загорается контрольная лампа. Вместе с ползуном перемещается и укрепленная на нем вилка 20, которая вводит муфту 22 в зацепление с зубчатым венцом на корпусе дифференциала.

При крайнем левом положении муфты шестерня 24 привода среднего моста и корпус 5 дифференциала оказываются жестко соединенными, т. е. дифференциал становится заблокированным и шестерни 24 и 27 привода мостов принудительно вращаются с одинаковой частотой. Для разблокировки межосевого дифференциала рычаг крана управления на щитке приборов надо перевести влевое положение. При этом полость за диафрагмой механизма блокировки дифференциала через кран управления и трубопроводы будет связана с атмосферой. Под действием возвратной пружины диафрагма и ползун с вилкой перемещаются вправо (назад), смещая одновременно муфту блокировки так, что она разъединяется с зубчатым венцом корпуса дифференциала.

Устройство и работа главных передач и межколесных дифференциалов ведущих мостов.
Картер главной передачи 3 (рис. 4.24) крепится к балке моста болтами. Плоскость разъема уплотняется паронитовой прокладкой толщиной 0,8 мм. В полости картера устанавливаются пара цилиндрических с косыми зубьями шестерен. Ведущая коническая шестерня 13установлена на шлицах ведущего проходного вала 15 (для среднего моста). Этот вал опирается на два конических роликовых подшипника 12 и 18, которые закрыты крышками, имеющими регулировочные прокладки // и 16. Выходные концы вала уплотняются самоподжимными сальниками, защищенными грязеотражательными кольцами.
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На концах проходного вала (для среднего моста) устанавливаются фланцы карданных шарниров 10, 17. Фланец 17 привода к заднему мосту меньше по размерам, чем фланец 10, на который подводится крутящий момент от межосевого дифференциала раздаточной коробки. Промежуточный вал 9 главной передачи установлен на цилиндрическом роликовом 2 и двух конических роликовых подшипниках 6, смонтированных в стакане 5. Под фланец стакана и крышку подшипников поставлены регулировочные прокладки 7 и 8. Ведущая цилиндрическая шестерня 4 выполнена заодно с промежуточным валом, а

ведомая коническая шестерня / напрессована на конец этого вала и дополнительно закреплена на нем шпонкой. Ведомая цилиндрическая шестерня 22 соединена с половинами (чашками) корпуса дифференциала, каждая из которых опирается на конический подшипник. В корпусе дифференциала размещены крестовина 21, четыре сателлита 20 на втулках 25, две полуосевые шестерни 19, под которыми установлены опорные шайбы 23. Полуосевые шестерни соединяются шлицами с полуосями привода колес. Дифференциал симметричный и распределяет крутящий момент практически поровну ежду правым и левым колесами. Главные передача и дифференциал переднего и заднего мостов имеют аналогичное устройство. На ведущем валу каждого из этих мостов имеется по одному фланцу карданного шарнира со стороны карданной передачи, а с внешней стороны концы валов закрыты крышками.

Основные регулировки главной передачи и дифференциала
В главной передаче регулируют затяжку конических подшипников ведущей конической шестерни (КамАЗ), подшипников ведущего проходного вала, конических подшипников промежуточного вала и корпуса межколесного дифференциала. Подшипники в этих узлах регулируют с преднатягом. При регулировках надо очень тщательно проверять преднатяг во избежание появления неисправностей, поскольку слишком сильная затяжка подшипников приводит к их перегреву и выходу из строя. В главных передачах предусмотрена также возможность регулировки зацепления конических шестерен. Однако надо иметь в виду, что регулировку работающей пары в процессе эксплуатации производить нецелесообразно.

Она проводится с ремонтным или новым комплектом пары конических шестерен при замене изношенной пары. Регулировки подшипников и зацепления конических шестерен проводятся на снятой с автомобиля главной передаче. Регулировка подшипников ведущей конической шестерни главной передачи среднего ведущего моста автомобиля КамАЗ осуществляется подбором необходимой толщины двух регулировочных шайб (см. рис. 4.21), которые устанавливаются между внут ренним кольцом переднего подшипника и распорной втулкой. После установки регулировочных шайб гайка крепления затягивается моментом 240 Н-м (24 кгс«м).

При затяжке необходимо проворачивать ведущую шестерню 20, чтобы ролики заняли правильное положение в обоймах подшипников Затем контргайку затягивают моментом 240—360 Н-м (24—36 кгс-м) и фиксируют. Величина преднатяга подшипников проверяется моментом, необходимым для проворачивания ведущей шестерни. При проверке момент сопротивления проворачиванию ведущей шестерни в подшипниках должен составлять 0,8—3,0 Н -м (0,08—0,30 кгс -м). Замерять момент сопротивления надо при плавном вращении шестерни в одну сторону и не менее чем после пяти полных оборотов.

Подшипники при этом должны быть смазаны. Регулировка подшипников ведущей конической шестерни главной передачи заднего ведущего моста автомобиля КамАЗ (см. рис. 4.22) осуществляется подбором необходимой толщины регулировочных шайб, которые устанавливаются между внутренней обоймой переднего подшипника и опорной шайбой. Момент сопротивления проворачиванию вала ведущей шестерни должен быть 0,8—3,0 Н-м (0,08—0,30 кгс-м). При проверке этого момента крышку стакана подшипника надо сдвинуть в сторону фланца так, чтобы сальник не оказывал сопротивления вращению. После окончательного подбора регулировочных шайб гайку фланца карданного шарнира затягивают моментом 240—360 Н-м (24—36 кгс-м) и зашплинтовывают.

Конические роликовые подшипники (см. рис. 4.21) промежуточного вала главной передачи автомобиля КамАЗ регулируют подбором толщины двух регулировочных шайб, которые устанавливают между внутренними обоймами подшипников. Момент сопротивления проворачиванию промежуточного вала в подшипниках должен составлять 2—4 Н-м как при регулировке подшипников ведущейшестерни. Регулировка преднатяга конических роликовых подшипников корпуса дифференциала осуществляется при помощи гаек 8. Пред: натяг контролируют по величине деформации картера при затягивании регулировочных гаек.

При регулировке предварительно затягивают болты крепления крышек 22 моментом 100—120 Н-м (10—12 кгс-см). Затем завертыванием регулировочных гаек обеспечивают такой преднатяг подшипников, при котором расстояние между торцами крышек подшипников увеличивается на 0,1—0,15 мм.

Расстояние замеряют между площадками для стопоров гаек подшипников дифференциала. Для того чтобы ролики в обоймах подшипников занимали правильное положение, в процессе регулировки корпус дифференциала надо провернуть несколько раз. При достижении необходимого преднатяга регулировочные гайки стопорят, а болты крепления крышек подшипников окончательно затягивают моментом 250—320 Н-м (25—32 кгс-м) и также стопорят. При регулировке конических роликовых подшипников главной передачи и дифференциалов ведущих мостов автомобиля Урал 4320 главную передачу со снятыми дифференциалом и фланцами карданов устанавливают в приспособлении. Все конические роликовые подшипники главной передачи регулируют с преднатягом, так же как на автомобиле КамАЗ.

Регулировка подшипников 12, 18 (см. рис. 4.24) ведущего проходного вала осуществляется изменением толщины набора регулировочных прокладок 11 и 16. При правильно отрегулированных подшипниках момент сопротивления проворачиванию ведущего проходного вала должен быть 1—2 Н-м (0,1—0,2 кгс-см). Болты крепления крышек подшипников надо затягивать моментом 60—80 Н-м (6—8 кгс-м). Регулировка подшипников 6 промежуточного вала осуществляется изменением толщины набора регулировочных прокладок 8 под крышкой подшипников. Последовательным удалением прокладок выбирают зазор в подшипниках б, после чего удаляют еще одну прокладку толщиной 0,1—0,15 мм. Момент сопротивления проворачиванию промежуточного вала должен быть равен 0,4—0,8 Н-м (0,04—0,08 кгс-м).

Снятие прокладок из-под крышки подшипников смещает ведомую шестерню в сторону ведущей и ведет к уменьшению бокового зазора в зацеплении, поэтому необходимо установить снятые прокладки под фланец стакана подшипников 5 в комплект прокладок 7 и восстановить тем самым положение ведомой конической шестерни относительно ведущей. Затяжку болтов крышки подшипников проводить моментом 60—80 Н-м (6—8 кгс-м). После регулировки подшипников ведущего проходного и промежуточного валов целесообразно проверить правильность зацепления конических шестерен «на краску».

Отпечаток на зубе ведомой шестерни должен быть расположен ближе к узкому концу зуба, но не доходить до края зуба на 2—5 мм. Длина отпечатка не должна быть меньше 0,45 длины зуба. Боковой зазор между зубьями у широкой их части должен быть 0,1—0,4 мм. Регулировку зацепления конических шестерен должен производить механик или опытный водитель. При регулировке подшипников корпуса дифференциала болты крепления крышек подшипников затягивают моментом 150 Н-м (15 кгс-м), затем, заворачивая гайки 24, устанавливают нулевой зазор в подшипниках; после этого доворачивают гайки на величину одного паза. Деформация опор подшипников составляет в этом случае 0,05—0,12 мм. После регулировки необходимо затянуть болты крепления крышек подшипников моментом 250 Н-м (25 кгс-м).

Возможные неисправности механизмов ведущих мостов
Признаками неисправности механизмов ведущего моста являются повышенный шум, непрерывные стуки или «вой» главной передачи при движении автомобиля. Может также наблюдаться течь масла в разъемах картеров и через сальники. При движении автомобиля на различных режимах исправные главные передачи должны работать практически бесшумно. Температура масла в картере не должна превышать температуру окружающего воздуха более чем на 60—70 С. Появление шума при работе главной передачи обычно свидетельствует о нарушении зацепления конических шестерен вследствие износа или ослабления затяжки подшипников, а также о появлении чрезмерного большого бокового зазора между зубьями. Одной из причин повышенного шума при движении является недостаток масла в картере главной передачи.

Шум, возникающий при движении на поворотах, часто указывает на неисправности в дифференциале. Непрерывные стуки в главной передаче связаны с выкрашиванием или сколом зубьев шестерен или повреждением подшипников. В переднем мосту автомобиля это явление может быть связано с разрушением деталей кулачкового карданного шарнира привода передних колес. Непрерывный «вой» главной передачи при движении автомобиля с повышенными скоростями обычно связан с сильным износом шестерен, подшипников либо с недостатком масла в картере.

Течь смазки возникает при износе и повреждении рабочих кромок сальников, ослаблении крепления крышек подшипников, повышенном уровне масла в картере моста, засорении вентиляционных колпачков (сапунов) или трубопроводов системы герметизации картера.

Техническое обслуживание главной передачи и дифференциала
Техническое обслуживание главной передачи и дифференциала включает поддержание необходимого уровня масла в картерах, периодическую смену масла, проверку соединений и креплений картеров и их крышек, а также регулировку подшипников и зацепления шестерен. Периодически промывают вентиляционные колпачки (сапуны) м трубопроводы системы герметизации главной передачи.

При проверке соединений ведущих мостов автомобиля КамАЗ надо, чтобы моменты затяжки составляли для гаек шпилек крепления картера главной передачи к картеру ведущего моста 160—180 Н • м (16—18 кгс • м), для болтов крепления картера межосевого дифференциала к картеру главной передачи 36—50 Н • м (3,6—5 кгс • м).

При проверке соединений ведущих мостов автомобиля надо, чтобы моменты затяжки болтов крепления картера главной передачи к картеру ведущего моста составляли для болтов М 14 120—150 Н • м (12—15 кгс • м), для болтов М 18 190—230 Н –м (19—23 кгс • м).

Гайку шпильки крепления картера главной передачи затягивают моментом 90—100 Н • м (9—10 кгс • м), а гайки крепления фланцев картера главной передачи моментом 250 Н • м (25 кгс • м).

Уровень масла проверяют по контрольному отверстию. -В, случае ; необходимости доливка масла производится через то же; отверстие. При смене сливают отработавшее масло после предварительного прогрева главной передачи через сливные отверстия в картере моста.

У автомобиля КамАЗ надо дополнительно слить масло из картера межосевого дифференциала. Заправка нового масла в картер главной передачи и в картер межосевого дифференциала автомобиля КамАЗ производится через заливные отверстия до появления масла в контрольном отверстии. Заправляется в картер главной передачи 3,4 л и в картер межосевого дифференциала 0,5 л. Масло трансмиссионное ТСп-15К, заменитель — ТСп- 15В.

Регулировка затяжки подшипника вала ведущей шестерни главной передачи. 
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Рис. 119. Главная передача и дифференциал промежуточного моста автомобиля УРАЛ-4320: I - кожух полуоси; 2 - полуось; 3 - болт крепления картера; 4 - крышка картера; 5 -ведомая коническая шестерня; 6 - картер; 7 - ведущая цилиндрическая шестерня; 8, 9, 19, 23 - прокладки; 10 - стакан; 11 - крышка подшипников; 12 - картер моста; 13 - чашка дифференциала; 14 - полуосевая шестерня; 15 - ведомая цилиндрическая шестерня: 16 - крестовина дифференциала; 17 - сателлит; 18 - гайка; 20 - ведущая коническая шестерня; 21 - штуцер; 22 - ведущий вал; 24 - пробка контрольно-заливного отверстия; 25 - пробка сливного отверстия.
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Регулировка подшипников вала ведущей цилиндрической шестерни производится при отвернутых болтах крышки 27.

Последовательным удалением прокладок 8 выбирают зазор в подшипниках до начала возрастания усилия, необходимого для поворота ведущего вала, после чего убирается еще одна прокладка толщиной 0,1... 0,15 мм. Усилие для поворота ведущего вала должно быть 15...38 Н. Снятые прокладки устанавливаются под фланец стакана подшипников.

Конические подшипники ведущего вала регулируются при затянутых болтах крепления крышки 27. Последовательным удалением прокладок 23 выбирают зазор в подшипниках ведущего вала, добиваясь при этом, чтобы усилие поворота вала было 57...95 Н.

Правильность зацепления конических шестерен проверяется на крас​ку. Боковой зазор в зацеплении между зубьями должен быть 0,1...0,4 мм. При необходимости исправления зацепления производится перемещением ведомой конической шестерни путем удаления или добавления прокладок 9 из под фланца стакана подшипников или перемещением ведущей шестерни путем перестановки прокладок 19 и 23 из под крышек подшипников с одной стороны на другую. Смазка главных передач производится разбрызгиванием. В картер каждого моста заливается по 4,5 л масла марки ТСп-15К.

3. Обнаружение и устранение неисправностей силовой передачи.
Сцепление.

Основные неисправности: неполное включение (сцепление пробуксовывает), неполное выключение (сцепление ведет), резкое включение сцепления, разрушение подшипника муфты выключения, для автомобиля КамАЗ-4310, кроме этого запаздывание включения сцепления при трогании с места.

Пробуксовка сцепления проявляется при движении на подъеме или при трогании с места, когда педаль отпущена, коленчатый вал двигателя вращается с большой частотой, а машина не развивает необходимой скорости; в кабине может ощущаться запах гари. Пробуксовка может появиться из-за отсутствия свободного хода педали сцепления, износа или замасливания накладок ведомых дисков, поломки или ослабления нажимных пружин. Устраняется неисправность регулировкой свободного хода педали, заменой колодок ведомого диска или поломанных пружин.

Признаком неполного выключения сцепления является затруднен​ное переключение передач или шум в коробке передач. Причиной этой неисправности может быть свободный ход педали сцепления, перекос или коробление ведомых дисков, поломка рычажных механизмов самоустановки среднего диска, обрыв фрикционных накладок, неправильное положение упорного кольца 15 (см.рис.96 в предыдущих материалах) или внутренних концов рычагов выключения 5 (см.рис. 101). Неполное выключение сцепления может быть из-за попадания воздуха в гидравлическую смесь привода тормозов. Неисправность устраняется регулировкой свободного хода, заменой ведомых дисков, монтажной регулировкой положения 6 упорного кольца или внутренних концов рычагов выключения с помощью гаек опорных вилок прокачкой гидравлического привода.

Резкое включение сцепления при плавном опускании педали может быть из-за заедания муфты выключения, обрыве ее оттяжных пружин, износе шлицев ведущего вала коробки передач. В этом случае необходимо заменить изношенные или поломанные детали.

Неисправность подшипника муфты выключения обнаруживается по появлению шума или писка при частичном выключении сцепления. Большой износ, а затем и разрушение подшипника может происходить вследствие недостаточной смазки отсутствия свободного хода педали, неправильных приемов управления автомобилем, когда сцепление длительное время находится в полностью или частично выключенном состоянии. Устраняется неисправность смазкой или заменой подшипника.

Запаздывание включения сцепления при трогании с места и пере​ключении передач (автомобиль КамАЗ-4310) может быть из-за застывания рабочей жидкости в приводе или неисправности пневмогидроусилителя. Следует заполнить гидросистему жидкостью марки ГТЖ-22М или «Нева» и устранить неисправность пневмогидроусилителя.

Смешивание жидкости «Нева» с другими тормозными жидкостями не допускается.

Коробка пер. и рк.

Основными неисправностями коробки передач и раздаточной коробки могут быть: затрудненное включение передач, самопроизвольное их выключение на ходу автомобиля, выкрашивание и поломка зубьев шестерен, повышенный шум при работе и сильный нагрев, подтекание масла.
Затрудненное переключение передач может быть из-за погнутости штоков и вилок, задиров на зубьях шестерен и синхронизаторов, заедания фиксаторов.
Самопроизвольное выключение передач возможно из-за износа зубьев шестерен и синхронизаторов, ослабления крепления вилок на штоках, неисправности фиксаторов.
Выкрашивание и поломка зубьев может произойти при резком трогании с места груженого автомобиля или включении передач с неисправным сцеплением.
Повышенный шум при работе и сильный нагрев происходят вследствие недостаточного количества или малой вязкости масла, большого износа или разрушения подшипников, поломки зубьев шестерен, неправильной регулировки сцепления.
Подтекание масла из картеров коробок может быть при повреждении прокладок, износе сальников, из-за повышенного давления в картерах.
Устранение выявленных неисправностей производится путем проведения текущего ремонта коробок с заменой изношенных или поврежденных деталей. При недостаточном количестве масла его уровень доводится до нормы.
Кард.

Признаками неисправной карданной передачи являются: дребезжащий шум карданных валов или вибрация, стуки при движении автомобиля на большой скорости, отчетливо различаемые при резком изменении режима работы двигателя. 
            Основные причины неисправности карданной передачи:
1. Повышенный износ подшипников или крестовин карданов.
2. Износ шлицевых соединений.
3. Погнутость карданных валов (вмятины либо трещины на трубах).
4. Ослабление креплений промежуточной опоры и фланцев вилок карданов.
5. Течь смазки вследствие износа сальников.
             Почувствовав неисправность карданной передачи, водитель должен остановить автомобиль. Вначале проверить и, если нужно — подтянуть болты крепления фланцев вилок карданов, крышек игольчатых подшипников, промежуточной опоры. При проверке убедитесь, нет ли задиров в шлицевых соединениях, не погнут ли вал? Если есть задиры, их можно аккуратно зачистить, а погнутый карданный вал попытаться выправить.
              В пути разборка карданной передачи нежелательна, так как при этом нарушается динамичная балансировка карданных валов. Валы балансируются на заводе при помощи балансированных пластин. Нарушение балансировки приводит к биению карданного вала и к повышенному износу деталей карданной передачи. Если неисправность карданной передачи в пути не удалось устранить, то ее необходимо ликвидировать в гараже.
               Однако напомним, что неисправности карданной передачи возникают сравнительно редко, если водитель внимательно и правильно ухаживает за ней. Карданная передача, как никакой другой механизм, требует систематической подтяжки креплений и смазки, потому что даже небольшое ослабление крепления фланцев, маленький люфт в карданных шарнирах вызывают биение карданного вала, а поврежденные пробковые сальники крестовины и защитные чехлы приводят к повышенному износу подшипников и шлицевого соединения.
              Скользящее шлицевое соединение необходимо смазать солидолом, а игольчатые подшипники — нигролом. Причем нагнетать нигрол следует до выхода излишка свежей смазки через предохранительный клапан крестовины. Появление смазки через сальники свидетельствует об их неисправности. В этом случае сальники нужно заменить.
Гп и дифф

	Причина неисправностей
	Способы устранения неисправностей

	Непрерывный шум при движении автомобиля

	Сильный износ или повреждение шестерен
Ослабление крепления подшипников
Сильный износ подшипников
Недостаточный уровень масла в картере моста
	Заменить шестерни комплектно
Подтянуть гайки крепления подшипников на валах
Заменить подшипники, при установке отрегулировать предварительный натяг
Проверить уровень, долить до нормы

	Повышенный шум при движении автомобиля со скоростью 30 – 60 км/ч
	

	Пятно контакта конических шестерен главной передачи смещено в сторону широкой части зубьев ведомой конической шестерни
	Отрегулировать зацепление по пятну
контакта

	Шум при повороте или буксовании автомобиля
	

	Изношены детали дифференциала
	Заменить изношенные детали

	Повышенный шум при замедлении (торможении) автомобиля
	

	Пятно контакта конических шестерен главной передачи смещено в сторону узкой части зубьев ведомой конической шестерни
	Отрегулировать зацепление по пятну контакта

	Непрерывные стуки или «хрусты» при движении
	

	Выкраивание или сколы на зубьях шестерен или в подшипниках
Разрушение деталей шарнира равных угловых скоростей
	Заменить поврежденные детали
Заменить поврежденные детали

	Увеличенный зазор в зацеплении конических шестерен
	

	Причина неисправностей
	Способы устранения неисправностей

	Износ зубьев конических шестерен
Износ конических роликовых подшипников, значительный осевой зазор в зацеплении конических шестерен
	Не регулировать до допустимого износа
Отрегулировать затяжку подшипников, проверить правильность зацепления конических шестерен по пятну контакта и боковому зазору

	Течь масла из картера главной передачи
	

	Износ и повреждение манжет и прокладок
Ослабление затяжки гаек и болтов крепления картеров и крышек
	Заменить
Подтянуть гайки и болты


Тема 9. Устройство и обслуживание ходовой части

Занятие 1. Особенности устройства и технического обслуживания ходовой части. 

1. Устройство рам и осей автомобилей. Устройство поворотной цапфы переднего ведущего моста. Устройство и крепление рессор, толкающих и реактивных штанг. Устройство и работа амортизаторов.
Устройство рам и осей автомобилей. 

Рама является основанием для крепления агрегатов, механизмов и кузова автомобиля. Грузовые автомобили имеют лонжеронные, штамповано-клепанные рамы (рис. 122) состоящие из продольных балок швеллерного типа, называемых лонжеронами, и нескольких поперечин.
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Рис. 122. Рама автомобиля УРАЛ-4320: 1 - буксирный крюк; 2 - передний буфер; 3,4,5,7,9 -поперечины; 6, 11 - лонжероны; 8 -задний буфер; 10 - поперечина сцепного устройства

Элементы рамы изготовляются, в основном, штамповкой и соединяются между собой заклепками. Лонжероны по своей длине имеют неодинаковое сечение, в средней и задней части они имеют большую высоту. Поперечины выполнены швеллерного или двутаврового сечения, а на автомобиле Урал-4320 вторая, третья и четвертая поперечины трубчатые. Наиболее нагруженные поперечины усиливаются накладками.

В передней части рамы к лонжеронам крепятся буфер и буксирные крюки; на переднем буфере кренится подножка. На задней поперечине устанавливаются по два задних буфера и тягово-сцепное устройство. В различных местах рамы приклепаны кронштейнами для крепления агрегатов, механизмов, деталей подвески.
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Рис. 123. Тягово-сцепное устройство автомобиля КамАЗ-4310: 1 - масленка; 2 - крюк с грязеотражателем; 3 - ось защелки; 4 - собачка защелки; 5-ось собачки; 6 - защелка; 7 - гайка оси; 8 - цепь; 9 - упругий элемент; 10 - гайка крюка; 11 - шплинт; 12 - защитный колпак; 13, 14 - фланцы; 15 - корпус; 16 - направляющая втулка.

Тягово-сцепное устройство служит для соединения автомобиля-тягача с петлей дышла прицепа. На грузовых автомобилях устанавливаются тягово-сцепное устройство с двухсторонней амортизацией и резиновым упругим элементом. Оно состоит из тягового крюка 2 (рис. 123), корпуса 15 с защитным колпаком 12, упругого элемента 9, направляющей втулки 16, деталей крепления. Упругий элемент установлен на стержне крюка, закрепленного в корпусе гайкой 10. Предварительная деформация упругого элемента обеспечивается подбором танцев 13 и 14. Крюк имеет защелку б, которая удерживается в закрытом или открытом положении собачкой 4. Для устранения самопроизвольного расцепления в отверстие защелки и собачки вставлен шплинт прикрепленный к крюку на цепочке 8. Смазка трущихся поверхностей производится через пресс-масленки 1.

Балки мостов служат для передачи веса подрессоренной части ав​томобиля на колеса и передачи от колес на раму продольных, поперечных и вертикальных усилий. На автомобилях КамАЗ-4310 и ЗиЛ-131 балки штампованно-сварные, на автомобиле Урал-4320 - комбинированные: средняя широкая часть балки, называемая картером моста, литая, в нее запрессованы две трубы, являющиеся кожухами полуосей. Картер передне​го моста автомобиля КамАЗ-4310 отлит заодно с левым коротким кожухом, правый кожух запрессован в картер и удерживается заклепочной сваркой.

На торцах балок заднего и промежуточного мостов автомобилей КамАЗ-4310 и ЗиЛ-131 приварены круглые фланцы 14 (см. рис .117) для крепления цапф колес. У автомобиля Урал-4320 цапфами колес являются концы кожухов 2 (см. рис. 120) полуосей, на этих концах нарезана резьба для крепления ступицы колеса. На кожухах полуосей этих же мостов всех трех автомобилей приварены кронштейны для крепления деталей задней подвески, а на автомобиле Урал-4320, кроме того, фланцы 3 для крепления опорных дисков тормозных механизмов. Кожуха полуосей передних мостов этих автомобилей заканчиваются круглыми фланцами, к которым крепятся шаровые опоры поворотных кулаков.
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Рис. 124. Передний мост автомобиля КамАЗ-4310: 1 - наружная вилка шарнира; 2 - шинный кран; 3 - цапфа; 4 - штуцер подвода воздуха; 5 - корпус поворотного кулака; б - регулировочные прокладки; 7 - рычаг поворотного кулака; 8 - шаровая опора; 9 -внутренняя вилка шарнира; 10 - пробка; 11 - крышка нижняя; 12 - кулак шарнира; 13 - диск; 14, 19, 20 - подшипники; 15 - щиток тормоза; 16 - опорный диск тормоза; 17 - ось колодок; 18 - сальник; 21 - ступица; 22 - центрирующая втулка; 23 - фланец цилиндры; 11 - тормозной барабан; 12 - трубка подвода воздуха к шинам; 13 - полуось; 14 - кронштейн рессоры.

Поворотный кулак обеспечивает возможность поворота передних управляемых колес. Он состоит из шаровой опоры 8 и (рис. 124) корпуса с двумя крышками (верхней и нижней), поворотной цапфы 3, деталей крепления и уплотнений. Шаровая опора устанавливается в балке моста и крепится к нему шпильками, в ее сферическую поверхность запрессованы и обварены два шкворня. Корпус поворотного кулака устанавливается на шкворнях на конических подшипниках. Нижний подшипник закрывается крышкой 11, крышка верхнего подшипника выполнена заодно с поворотным рычагом 7. Между корпусом поворотного кулака и крышками устанавливаются регулировочные прокладки. Цапфа 6 крепится к корпусу поворотного кулака шпильками вместе с опорным диском 16 тормозного механизма. В выточке цапфы размещается блок сальников подвода воздуха, а также выполнены отверстия для прохода воздуха к шинному крану 2. Конические подшипники шкворней смазываются той смазкой, которая закладывается внутрь шаровой опоры для смазки шарнира равных угловых скоростей. Добавление смазки производится через пресс-масленку в крышке верхнего подшипника; смазка должна быть в подогретом состоянии, при этом смазка дополняется до тех пор, пока не потечет через отверстие, закрываемое пробкой 10. Удержание смазки и предотвращение от загряз​нения внутренней полости поворотного кулака производится резиновой манжетой и войлочным кольцом, заключенными в металлические обоймы.
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Рис.125 Проверка затяжки подшипников шкворней поворотного кулака

Конические подшипники поворотного кулака регулируются предварительным натягом, осевого зазора в подшипниках не допускается. Регулировка подшипников производится удалением прокладок из под верхней и нижней крышек. Правильность регулировки проверяется с помощью динамометра по усилию, необходимому для поворота кулака (рис.125). Это усилие должно быть у автомобилей КамАЗ-4310 и Урал-4320 20...30Н, у автомобиля ЗиЛ-131 20 24 Н. При проверке подшипники должны быть смазаны, полуось вынута, гайки крепления крышек подшипников затянуты, а уплотнения поворотного кулака сняты.

Шкворни устанавливаются в шаровой опоре с наклоном в поперечной плоскости (на 6° у автомобилей КамАЗ-4310 и Урал-4320 и на 5° у автомобиля ЗиЛ-131) и в продольной плоскости автомобиля (на автомобиле КамАЗ-4310 - 1°45', Урал-4320 - 2°11' , ЗиЛ-131 - 3°10'). Такая установка шкворней повышает устойчивость движения автомобиля, способствует сохранению им заданного направления движения.

Конструкция поворотных кулаков обеспечивает также развал перед​них колес на угол до 1°. Развал достигается тем, что оси поворотных цапф наружными концами наклонены вниз. Развал колес уменьшает усилие, необходимое для поворота передних колес, разгружает наружный подшипник ступицы колеса, способствует равномерному износу шин.

Углы развала колес и наклона шкворней у грузовых автомобилей не регулируются.

Устройство поворотной цапфы переднего ведущего моста. 

Передний мост автомобиля КамАЗ-5320 состоит из неразрезной балки с поворотными кулаками вильчатого типа. В средней части балка двутаврового сечения имеет выгиб для более низкой установки двигателя. По концам балки находятся бобышки, в которых расточены цилиндрические отверстия для установки шкворней. В отверстие кулака под шкворень запрессованы подшипники скольжения. От осевого перемещения шкворень фиксируется клином с гайкой. Отверстия в кулаке закрыты крышками с прокладками, защищающими подшипники от грязи и пыли. Для смазки подшипников имеются масленки.

С целью обеспечения стабилизации управляемых колес оси отверстий под шкворни наклонены в поперечной плоскости на 8°, а в продольной плоскости на 3° назад по отношению к раме.

Между нижним торцом проушины балки и кулаком установлен опорный подшипник, состоящий из опорного кольца и шайбы, а между верхним торцом проушины балки и кулаком — шайбы, с помощью которых регулируют осевой зазор. Верхний и нижний рычаги прикреплены к кулаку гайками со шплинтами. Углы поворота кулаков ограничивают упорные болты, которые при максимальном повороте упираются в бобышки балки моста.
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Рис. 5.9. Передний мост автомобиля КамАЗ-4310:
1 — наружный кулак шарнира; 2 — кран запора воздуха: 3 — разжимной кулак; 4 — колодка переднего тормоза; 5 — ролик колодки; 6 — цапфа поворотного кулака; 7 — переходной штуцер; 8 — ввертный штуцер; 9 — корпус поворотного кулака; 10 — регулировочные прокладки; П. 32 — разжимные втулки; 12 — масленка; 13 — рычаг поворотного кулака; 14 — регулировочный рычаг; 15 — редуктор; 16 — шаровая опора; 17 — внутренний кулак; 18 — пробка; 19 — накладка кулака; 20 — вкладыш кулака шарнира; 21 — диск шарнира; 22, 27, 30 — конические роликоподшипники; 23 — щиток: 24 —суппорт; 25 — ось колодок; 26 — запорное кольцо; 28 — накладка осей колодок; 29 — пружина колодок тормоза; 31 — левая ступица; 33 — ведущий фланец

На цапфе кулака с помощью гайки, двух замковых шайб и контргайки закреплена ступица колеса, вращающаяся на двух конических роликовых подшипниках.

Наружный подшипник защищен от пыли и грязи крышкой ступицы, а внутренний — сальником, установленным в расточке ступицы. К фланцу ступицы прикреплен обод колеса, а к заднему торцу фланца — тормозной барабан.

Картер переднего моста автомобиля КамАЗ-4310 (рис. 5.9) отлит заодно с левым коротким кожухом полуоси. Правый кожух запрессован в картер, а заклепочная сварка предохраняет кожух от осевого перемещения. К фланцам кожухов полуосей на шпильках закреплены шаровые опоры с приваренными шкворнями. В шаровых опорах запрессованы бронзовые втулки, в которых установлены внутренние кулаки шарниров равных угловых скоростей.

На шкворнях установлены корпуса поворотных кулаков, которые поворачиваются на конических роликоподшипниках. К корпусам поворотных кулаков прикреплены на шпильках цапфы и суппорты тормозных механизмов. В цапфы запрессованы бронзовые втулки, в которых вращаются наружные кулаки шарниров. Передача крутящего момента от внутреннего кулака к наружному осуществляется через шарнир равных угловых скоростей. На шлицевом конце наружного кулака установлен ведущий фланец, который крепится к ступице с помощью шпилек.

Устройство и крепление рессор, толкающих и реактивных штанг. 

Подвеска служит для смягчения и поглощения толчков и ударов, возникающих при движении автомобиля по неровной дороге.

На грузовых автомобилях применяют зависимые подвески, при которых оба колеса одного моста имеют упругую связь с рамой. При наезде одного колеса на неровность его перемещение относительно рамы передается другому колесу.

На автомобилях различают переднюю подвеску, связывающую передний мост с рамой и заднюю подвеску, которая соединяет с рамой одновременно промежуточный и задний мост.

Передняя подвеска рассматриваемых автомобилей (КамАЗ-4310, Урал-4320, ЗИЛ-131) зависимая, рес​сорная, с телескопическими амортизаторами.

На автомобиле КамАЗ-4310 эта подвеска состоит из двух продоль​ных полуэллиптических рессор 12 (рис. 126) с деталями крепления, четырех опорных кронштейнов 9 и 23, четырех резиновых буферов 4 и 6, двух амортизаторов 13. Каждая рессора набрана из 15 листов разной длины, изготовленных из упругой стали. Верхний самый длинный лист называется коренным, он имеет прямоугольное сечение, остальные - Т-образное. В каждом листе выполнена выдавка, которая входит в углубление нижележащего листа, тем самым листы фиксируются от продольных смещений. От поперечных смешений листы удерживаются хомутиками.

[image: image99.jpg]



Рис. 126. Передняя подвеска автомобиля КамАЗ-4310: 1 -болт крепления ушка; 2 - стяжной болт; 3 - накладка ушка; 4, 8 - буферов; 5 - стремянка; 6 - накладка реестры; 7 - кронштейн опоры кабины; 9, 23 - кронштейн рессоры; 10 - накладка коренного листа; 11 - палец, кронштейна; 12 - рессора; 13 - амортизатор; 14 - втулка амортизатора; 15 - кронштейн амортизатора; 16 - палец амортизатора; 17 -балка моста; 18 -проставка рессоры; 19 -масленка; 20 -палец ушка; 21 - втулка ушка; 22 - ушко рессоры; 24 - накладка стремянок.

В среднем части рессора с помощью двух стремянок крепится к балке моста. Между рессорами и мостом устанавливаются проставки 18.

На переднем конце коренного листа крепится ушко 22, в которое запрессована втулка 21. С помощью пальца 20 передний конец рессоры закреплен в кронштейне 23 рамы. Трущиеся поверхности втулки и пальца смазываются через пресс-масленку 19.

Задний конец рессоры скользкий, опирается на кронштейн 9 через наклепанную на коренной лист накладку 10. В кронштейне установлен сменный сухарь и боковые вкладыши, закрепленные стяжным болтом, на который надета втулка. Конец второго листа рессоры изогнут, тем самым он удерживает рессору от выпадения из кронштейна при провисании моста.

При наезде колеса на препятствие рессора выпрямляется и удли​няется, при этом накладка 10 коренного листа скользит по сухарю заднего кронштейна. Энергия удара поглощается рессорой и не передается на раму. При больших прогибах рессора сначала касается дополнительного буфера 8, а затем упирается в основной буфер 4. Дополнительный буфер ограничивает прогиб заднего конца рессоры и уменьшает поворот переднего моста вверх при торможении автомобиля. После съезда колеса с препятствия рессора принимает первоначальную форму, рама с закрепленными на ней агрегатами и кузовом совершает колебания, которые гасятся амортизаторами. Толкающий тормозные усилия передаются от моста на раму через рессору и детали ее крепления.

Передняя подвеска автомобиля Урал-4320 имеет аналогичное устройство. Отличие, кроме размеров и форм деталей, состоит в следующем: рессора набрана из 10 листов, из которых два верхних имеет одинаковую длину, а на заднем конце загнут третий лист; основной резиновый буфер закреплен вместе с накладкой к средней части рессоры, задние кронштейны рессор соединены между собой стяжкой.

У автомобиля ЗиЛ-131 передняя подвеска имеет такое же устройст​во, как и на автомобилях КамАЗ-4310 или Урал-4320. Передние рессоры имеют по 17 листов у автомобилей с лебедкой и по 15 листов у автомобилей без лебедки. Основной буфер закреплен в центре рессоры.

Амортизаторы служат для быстрого гашения колебаний рамы. На современных грузовых автомобилях устанавливаются гидравлические телескопические амортизаторы двустороннего действия. Верхней проушиной амортизатор с помощью резиновых втулок и пальца крепится к кронштейну 7 рамы, а нижней проушиной - к кронштейну 15 балки моста.
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Рис. 127. Гидравлический амортизатор: I - проушина; 2 - кожух; 3, 4 - сальники; 5 - перепускной клапан; 6, 15- отверстия в поршне; 7 - клапан отдачи; 8, 11 - пружины; 9 - впускной клапан: 10 - клапан сжатия; 12, 13 -отверстия в основании; 14 - поршень; 16 - корпус; 17 - цилиндр; 18 - шток; 19 - отверстие в направляющей штока.

Основными, частями амортизатора (рис.127) являются корпус 16, рабочий цилиндр 17, кожух 2, поршень 14 со штоком 18, клапан сжатия 10, клапан отдачи 7, перепускной клапан 5, впускной клапан 9. 

Рабочий цилиндр размешен внутри корпуса, снизу к нему приварено основание, а сверху цилиндр закрывается направляющей штока. Внутри цилиндра перемещается поршень, соединенный со штоком. В поршне имеется два ряда отверстий, расположенных по окружностям. Отверстия 6 на большом диаметре закрываются перепускным пластинчатым клапаном 5, отверстия на меньшем диаметре 15 перекрыты снизу тарелкой клапана отдачи 7. В основании цилиндра имеется один ряд отверстий по окружности, которые закрываются сверху впускным клапаном 9. В центре основания расположен клапан 10 сжатия.

Пространство между цилиндром и поршнем называется резервной полостью, вместе с рабочим цилиндром она заполнена жидкостью.

Выход штока из цилиндра уплотняется резиновым сальником 3. Между обоймой сальника и направляющей штока установлен сальник 4, уплотняющий резервную полость.

Работа амортизатора. При плавном ходе сжатия поршень переме​шается вниз, под ним создается давление, за счет чего открывается перепускной клапан 5 на поршне, и жидкость перетекает в пространство над поршнем. Вся жидкость из-под поршня не может перетечь в пространство над поршнем, так как часть объема выше поршня занимает шток. Поэтому часть жидкости через приоткрывающийся клапан сжатия 10 перетекает в резервную полость.

При резком сжатии под поршнем создается большое давление, клапан сжатия открывается на большую величину. Жидкость перетекает через клапан 5 в пространство над поршнем и через клапан 10 в резервную полость.

При плавном ходе отдачи давление создается в пространстве над поршнем. Жидкость перетекает через отверстия 15 и щели в клапане отдачи 7 в пространство под поршнем. Одновременно в это же пространство поступает жидкость из резервной полости через впускной клапан 9.

При резком ходе отдачи давление над поршнем возрастает быстро. Жидкость, преодолевая усилие пружины, открывает клапан 7 и проходит в пространство под поршнем. Одновременно часть жидкости из резервной полости проходит через впускной клапан 9 в пространство под поршнем.

Во всех случаях при перетекании жидкости через узкие отверстия клапанов создается трение жидкости о стенки отверстий и между ее слоями. За счет этого трения и гасятся колебания рамы. При трении выделяется теплота, поэтому исправно работающий амортизатор должен быть теплым.
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Рис. 128 Задняя подвеска трехосного автомобиля: 1 - промежуточный мост; 2, 3 - кронштейны реактивных штанг; 4, 8 -кронштейны рессор; 5 - рессора; 6,15 - кронштейн подвески; 7 -стремянка; 9 - задний мост; 10, 11, 14-реактивные штанги; 12 - балансир; 13 - ось.

Задняя подвеска (рис. 128) трехосных автомобилей зависимая, рессорная, балансирная. Основными частями такой подвески являются две перевёрнутые рессоры 5, два балансира, две оси 13 (на автомобилях Урал-4320 и ЗиЛ-131 - одна общая ось), два кронштейна б осей, два кронштейна задней подвески, шесть реактивных штанг 10, 11, 14, четыре резиновых буфера.

Ось 13 запрессована в кронштейн 6, который закреплен шпильками к кронштейну 15, последний крепится болтами к лонжерону рамы. По концам осей 13,на двух втулках каждый, устанавливаются балансиры 12. От осевых смешений балансир фиксируется разрезной гайкой, стянутой болтом. Смазка трущихся поверхностей балансира осуществляется маслом, заливаемом через верхнее отверстие в крышке балансира, слив масла - через нижнее отверстие, -отверстия закрываются пробками. Со стороны кронштейна б балансир уплотняется сальником и резиновыми кольцами.

Рессора в средней части крепится к балансиру двумя стремянками 7. Концы рессор устанавливаются свободно в кронштейнах балок мостов.

Резиновые буфера, прикрепленные к лонжеронам рамы, ограничива​ют ход мостов вверх и смягчают удары балок о раму.

Реактивные штанги служат для передачи толкавших и тормозных усилий от балок мостов на раму, они также воспринимают от мостов реактивные моменты, возникающие при трогании с места или торможении. Каждый мост имеет по три штанги - одну верхнюю и две нижние. Штанга состоит из стержня и двух головок. На автомобилях КамАЗ-4310 и Урал-4320 в головках штанг установлены шаровые пальцы с вкладышами и пружиной, головка закрывается крышкой. Для смазки трущихся по​верхностей шарнира в головке имеется пресс-масленка. На автомобиле ЗиЛ-131 в головке установлен шаровой палец и обойма с вкладышами. Вкладыш изготовлен из тканой ленты, пропитанной специальным составом. Шарнир уплотнен резиновым чехлом. В процессе эксплуатации шарниры реактивных штанг на этом автомобиле смазки не требуют.

Реактивные штанги крепятся к кронштейнам подвески и рычагам мостов.

При балансирной подвеске оба моста образуют общую тележку, которая может качаться вместе с рессорами на оси и, кроме того, вследствие прогиба рессор каждый мост может перемещаться независимо, что обеспечивает хорошую приспособляемость колес к неровностям дороги.

Устройство и работа амортизаторов.

Амортизатор (рис. 203) верхней пружиной прикреплен к кронштейну на раме, а нижней — к нижнему кронштейну амортизатора. Принцип манипуляции гидравлических амортизаторов автомобиля Камаз заключается в следующем. При относительных перемещениях подрессорных и неподрессорных звеньев автомобиля имеющаяся в амортизаторе жидкость, перетекая из единственной его полости в другую через небольшие отверстия, оказывает сопротивление вертикальному перемещению штока и гасит колебания рессор.
  Рисунок. 203. Амортизатор автомобиля Камаз: 1 - проушина; 2 - гайка емкости; 3 - сальник штока; 4-сальник гайки емкости; 5 - клапан перепускной отдачи; 6 - отверстие внешнего ряда; 7 - клапан отдачи; 8, 11, 22 - пружины; 9 - клапан перепускной сжатия; 10 - клапан сжатия; 12 - гайка; 13 -    отверстия перепускного клапана; 14 - поршень; 15 - отверстие внутреннего ряда; 16 - кольцо поршневое; 17 -    корпус емкости; 18 - цилиндр рабочий; 19 - шток поршня; 20 - ориентирующая штока; 21 - сальник направляющей; 23 - обойма сальников; 24 - сальники штока; А - отверстие для слива жидкости в  емкость; В  -  полость емкости. 
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2. Особенности устройства колес автомобилей. Устройство и работа системы регулирования давления в шинах  Правила пользования системой. Уход за ходовой частью. Неисправности ходовой части, их признаки, причины и способы устранения.
Особенности устройства колес автомобилей. 

Колеса принимают крутящий момент от двигателя, и за счет сил сцепления с дорогой обеспечивают движение автомобиля, а также они воспринимают и сглаживают удары и толчки от неровностей поверхности дороги. От них зависят возможность разгона и торможения, управляемость и устойчивость, плавность хода и безопасность автомобиля. 
Колесо автомобиля состоят из:
· - диска с ободом,

· - шины.
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	Колесо автомобиля
a) устройство колеса
б) уплотняющий буртик на ободе бескамерной шины 
1 - диск колеса; 2 - обод; 3 - борт; 4 - камера; 5 - боковина; 6 - корд; 7 - протектор



           Диск, с приваренным к нему ободом, крепится к ступице колеса или к полуоси заднего моста с помощью конических болтов или гаек. В дальнейшем, диск вместе с ободом будем называть просто – диском, так как на легковых автомобилях, в отличие от грузовиков, обод не является съемным, а составляет с диском одно целое. 
           Шина может быть камерной или бескамерной. 
           В камерной шине находится резиновая камера, которая и заполняется воздухом. А сама шина без камеры называется покрышкой. 
           Покрышка состоит из каркаса (корда) и протектора, а также боковин и бортов. 
           Каркас шины является главной частью покрышки, ее силовой основой. Он выполняется из нескольких слоев специальной ткани – корда. Корд воспринимает давление сжатого воздуха изнутри и нагрузки от дороги снаружи. Материалом нитей корда могут служить: хлопок, вискоза, капрон, нейлон, металлическая проволока, стекловолокно и прочие материалы. 
           Протектор это толстый слой резины с определенным рисунком, он расположен на наружной поверхности покрышки и непосредственно соприкасается с поверхностью дороги.
           Рисунок протектора может быть дорожным, универсальным и специальным, в зависимости от условий эксплуатации автомобиля.
           Каждый человек меняет обувь в зависимости от сезона. Если туфли на высоком каблуке идеальны для сухого асфальта или паркета, то в них абсолютно невозможно передвигаться по грязи, мокрому снегу или льду. А шины – это обувь вашего автомобиля, и если вы подбираете рисунок протектора, в зависимости от условий эксплуатации, то поступаете очень мудро. Это повышает безопасность движения вашего автомобиля, а также обеспечивает безопасность и других участников дорожного движения.
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	диагональное расположением нитей корда
	радиальное расположением нитей корда


Разглядывая зимнюю покрышку, обратите внимание на то, что она имеет направленный рисунок протектора, то есть она должна вращаться только по стрелке, нанесенной на ее боковине. При этом покрышка может устанавливаться только на правую сторону автомобиля или только на левую. Перестановка колес с зимними шинами с одной стороны на другую не допускается.
           В бескамерной шине отсутствует, и не предусмотрена, резиновая камера для воздуха.         Полость, заключенная между покрышкой и ободом должна быть герметичной, так как непосредственно она и заполняется воздухом. Поэтому диск для бескамерной шины отличается от обычного диска наличием уплотняющих буртиков на ободе. 

При покупке дисков на это следует обращать внимание. Если же вы используете шины с камерой, то подойдут любые диски, буртики вам не помешают.
Что касается эксплуатации камерных и бескамерных шин, могу отметить, что был не прав, много лет используя только камерные шины. В течение года приходилось по 4 - 5 раз и более прибегать к услугам шиномонтажа. Перешел на бескамерные и забыл об этих проблемах, так как эти шины могут «выдерживать» несколько небольших проколов за счет герметизирующего слоя.
            Однако каждый водитель сам выбирает «обувь» для своей машины, можно только пожелать вам удачной покупки и счастливой дороги, не навязывая свою точку зрения.
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Шины бывают с диагональным и радиальным расположением нитей корда, в зависимости от конструкции каркаса.
            В диагональных шинах нити корда располагаются перекрестно, угол их наклона составляет 35 - 38о. То есть они соединяют боковины покрышки по диагонали. 
            В радиальных шинах нити корда расположены почти под прямым углом по отношению к бортам. 
            Основными достоинствами радиальных шин являются: хорошее сцепление с дорогой, малое сопротивление качению и большой срок службы. Так как они более эластичны, чем диагональные, то поездка на автомобиле становится более комфортной и безопасной. Однако при грубом обращении с радиальными шинами, срок их службы может снизиться до первого наезда на бордюрный камень, ввиду слабых по прочности боковин таких шин.
Маркировка шин 
На боковине шины можно увидеть надпись 175/70 R13. Это означает:
· 175 –ширина профиля шины в миллиметрах,

· 70 – соотношение высоты профиля шины к ее ширине в процентах,

· R – радиальная шина (с радиальным расположением нитей корда),

· 13 – посадочный диаметр шины в дюймах (один дюйм равен 2,54 сантиметра).

Параметры шин и дисков для конкретной модели вашего автомобиля вы можете найти в заводской инструкции по его эксплуатации.
Устройство и работа системы регулирования давления в шинах. 
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 Рис. 1. Система регулирования давления воздуха в шинах автомобиля КАМАЗ-4310

 Система регулирования давления воздуха в шинах (РДВШ) автомобиля КАМАЗ-4310 (рис. 2) состоит из питающего контура пневмосистемы автомобиля, крана управления давлением 1 с клапаном-ограничителем, 6 шинных кранов 3, блока сальников подвода воздуха в цапфе 4, трубопроводов и воздушного баллона.
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 Рис. 2. Состав системы регулирования давления воздуха в шинах 

1 – кран управления давлением, 2 – рычаг крана управления давлением; 3 – шинный кран; 4 – головка подвода воздуха; 5 – трубка подвода воздуха; I – вывод в окружающую среду; II – подвод воздуха от тройного защитного клапана; III – вывод к манометру; IV – вывод в систему

 Кран управления давлением воздуха в шинах золотникового типа (рис. 3). Золотник 12 перемещается в корпусе и уплотняется манжетами 9. Находящееся на нем упорное кольцо ограничивает крайние пределы хода. Золотник через штифты соединен с тягой рычага крана, который имеет три положения. Левое положение соответствует «накачке» шин, среднее – «нейтральное», правое – «выпуску» воздуха из шин в атмосферу.
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Рис. 3. Кран управления давлением воздуха в шинах 

1 – упорная шайба; 2 – пружина клапана-ограничителя; 3 – направляющий стакан; 4 – крышка клапана-ограничителя; 5 – диафрагма клапана-ограничителя; 6 – корпус крана; 7 – распорное кольцо манжеты; 8 – втулка крана; 9 – манжета крана; 10 – направляющая золотника; 11 – уплотнительное кольцо; 12 – золотник крана в сборе; 13 – регулировочный болт; I – от общей пневмосистемы; II – в шины; III – в окружающую среду

Клапан ограничителя ограничивает падение давления в пневмосистеме ниже 550 кПа (5,5 кгс/см2). Если оно поднимается выше указанной величины, диафрагма клапана 5, преодолевая сопротивление пружины 2, пропускает воздух к золотнику управления давлением. По снижении давления в общей пневмосистеме до 550 кПа (5,5 кгс/см2) система централизованного регулирования давления воздуха в шинах отключается.

Блоки уплотнений(рис. 4), установленные в цапфах 2, состоят из двух манжет 1 с распорной пружиной 3 и опорным кольцом 4, обеспечивают герметичность подвижного соединения.
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Рис. 4. Блок уплотнений системы РДВШ 

1 – манжета; 2 – цапфа; 3 – пружина распорная; 4 – кольцо опорное; 5 – кольцо цапфы

 Шинный кран (рис. 5) или установлен на полуоси каждого колеса. Кран предназначен для отключения шин от системы регулировки давления воздуха при длительной стоянке автомобиля и при выходе из строя манжет головки подвода воздуха. В корпусе 7 крана перемещается по резьбе пробка 1, на наружном конце которой имеется квадратная головка под ключ. Пробка уплотнена резиновым кольцом 4 с шайбами 3 и 5 и поджата гайкой 2. В гнезде полуоси корпус крана уплотнен резиновым кольцом 6.
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Рис. 5. Шинный кран.

1 – пробка крана; 2 – гайка; 3, 5 – шайбы; 4, 6 – уплотнительные кольца; 7 – корпус крана

 Воздух в полость между манжетами поступает через штуцер. Из полости по каналу в полуоси он проходит к крану запора воздуха и далее по соединительному шлангу в шину колеса.

 Система РДВШ автомобиля  состоит из питающего контура пневмосистемы автомобиля, крана управления давлением с клапаном-ограничителем, шинных кранов, блока сальников подвода воздуха в кожухе полуоси, трубопроводов и воздушного баллона.

По компоновке и общему устройству централизованная система регулирования давления воздуха в шинах схожа с рассмотренной выше. Отличия состоят в том, что клапан-ограничитель, служащий для отключения системы накачки при падении давления воздуха в пневмосистеме автомобиля, отрегулирован на давление 6 кгс/см2. Блоки уплотнений, установленные на полуосях, состоят из четырех сальников каждый.

Шинный кран пробкового типа установлен на ободе колеса и соединен с каналом в полуоси при помощи шланга.

Воздух в полость между манжетами поступает через штуцер. Из полости по каналу в полуоси он проходи к соединительному шлангу, далее в шинный кран и через него попадает в шину колеса.

Манометр - предназначен для контроля давления воздуха в шинах. На шкале манометра имеются разноцветные метки, обозначающие оптимальное давление воздуха в шинах для различных дорожных условий.

Во время движения шинные краны должны быть полностью открыты, а на длительных стоянках во избежание утечки воздуха через неплотности трубопроводов - закрыты. Давление воздуха в шинах определяется по манометру при нейтральном положении рычага крана управления давлением и открытых колесных кранах. Если при этом наблюдается падение давления, то, закрыв все краны, а затем открывая их поочередно, можно определить, в какой шине происходит утечка воздуха.

При температуре ниже минус 40°С шинные краны открывать через 15 мин после начала движения.

Запрещается переводить рукоятку крана управления давлением в положение, соответствующее накачке воздуха в шины, при закрытых шинных кранах запора воздуха во избежание повреждения шинного манометра.

Правила пользования системой. 

Давление в шинах и скорость движения следует устанавливать в соответствии с характером дорожного покрытия. При движении по хорошему шоссе с асфальтобетонным покрытием с номинальной нагрузкой давление в шинах должно составлять для автомобиля Урал-4320 – 320 кПа (3,2 кгс/см2), КамАЗ-4310 – 300 кПа (3,0 кгс/см2). При перевозке людей и грузов массой не более 3000 кг для автомобиля Урал-4320 – 220 кПа (2,2 кгс/см2). При движении по булыжному, щебеночному, гравийному и разбитому асфальтовому шоссе, укатанным грунтовым и снежным дорогам давление в шинах следует снижать до 250 кПа (2,5 кгс/см2). Скорость при этом должна быть не более 60 км/ч.

Для преодоления труднопроходимых участков следует установить давление воздуха в шинах и скорость движения в соответствии с указаниями таблице 1.

 Таблица 1. Давление воздуха в шинах и скорость движения в соответствии видом дороги

	 Вид дороги
	Допустимое давление в шинах, кгс/см2
	Максимальная скорость, км/ч

	
	Урал
	Камаз

	Переувлажненная равнина, болотистая местность
	0,5-0,75
	0,8
	

	Сыпучий песок, влажная пашня, снежная целина
	0,75-1,4
	1,0-1,5
	

	Размокшие грунтовые дороги, рыхлый грунт
	1,4-1,5
	1,4-1,5
	

	Дороги всех типов (только на период подкачки)
	От 1,5-2,0 до 3,2
	От 1,1 до 2,0
	


Наметы, короткие подъемы, небольшие сугробы следует преодолевать с разгона. При необходимости выполнения поворотов делать их плавно, на больших радиусах, не снижая скорости движения. По заболоченному участку двигаться без остановок и крутых поворотов, не допуская пробуксовки колес.

После преодоления труднопроходимого участка пути автомобиль остановить для поднятия давления воздуха в шинах до 150 кПа (1,5 кгс/см2). Дальнейшее увеличение давления допускается при движении автомобиля.

Уход за ходовой частью. 

Уход за рамой, подшипниками шкворней поворотных кулаков.

При каждом втором ТО-2 проверяют состояние рамы и затяжку подшипников шкворней, при необходимости производится их регулировка. При осмотре рамы проверяют состояние заклепочных соединений и целостность ее отдельных элементов. Необходимо следить за состоянием окраски рамы и своевременно подкрашивать места, где краска нарушена.

Подшипники шкворней поворотных кулаков смазываются вместе с шарниром равных угловых скоростей, смена смазки  через ТО-2.

Основными неисправностями рамы является ослабление заклепок, появление трещин и изломов. Ослабленные заклепки обнаруживаются по дребезжащему звуку, который они издают при простукивании молотком. Трещины и изломы определяются внешним осмотром. Ослабевшие заклепки заменяют новыми или вместо них ставят болты с пружинными шайбами.

Уход за подвеской.

При ТО-2 проверяют крепление рессор, амортизаторов, кронштей​нов задней подвески, смазывают смазкой Литол-24 пальцы и втулки перед​них рессор, проверяют и при необходимости доливают до нормы масло в ступицах балансиров задней подвески.

При ТО-2 дополнительно проверяют и при необходимости устраняют осевое перемещение балансиров, заменяют в них смазку.

В ступицы балансиров заливают такую же смазку, как и в коробку передач (ТСп-15К). На автомобиле Урал-4320 через ТО-2 смазывают шарниры реактивных штанг, применяемая смазка Литол-34.

При СО (один раз в год,) смазывают листы рессор графитной смаз​кой. На автомобиле КамАЗ-4310, кроме того, смазывают шарниры реак​тивных штанг.

Для смены жидкости в амортизаторе его нужно демонтировать, поставить вертикально и закрепить за нижнюю проушину. Поднять шток в верхнее положение, отвернуть гайку рабочего цилиндра и вынуть шток с поршнем. Подготовить нужное количество амортизационной жидкости АЖ-12Т (для одного амортизатора автомобиля КамАЗ-4320 - 0,515л, Урал-4320 -0,85 л, ЗиЛ-131 - 0,45 л). Заполнить рабочий цилиндр доверху, оставшуюся жидкость слить внутрь корпуса, собрать амортизатор и установить на место. Доливать жидкость в амортизатор не разрешается. Смену жидкости следует производить один раз в год.

Уход за колесами и шинами.

Правила эксплуатации шин требуют, чтобы в шинах поддержи​валось нормальное давление. При недостаточном давлении быстро разрушается каркас шины, при избыточном давлении опорная поверхность протектора уменьшается, шина плохо поглощает толчки, снижается проходимость машины. Устанавливать давление в шинах следует в соответствие с дорожными условиями, а снижать до минимально допустимой величины можно только кратковременно с целью преодоления труднопроходимых участков пути.

Состояние шин влияет на безопасность движения. Излишнее давление воздуха в шинах увеличивает тормозной путь, может быть причиной боковой неустойчивости автомобиля. К таким же последствиям приводит эксплуатация автомобиля с изношенными шинами, особенно при движении по скользким дорогам.

При контрольном осмотре перед выездом из парка и в пути про​веряют состояние колес и шин, при необходимости давление воздуха в шинах устанавливают в соответствии с предстоящим участком пути. При осмотре в пути так же проверяют степень нагрева, ступиц колес.

При ТО-1 проверяют и при необходимости подтягивают гайки креп​ления колес.

При ТО-2 проверяют и при необходимости регулируют затяжку под​шипников ступиц колес. Через одно ТО-2 ступицы промывают, проверяют состояние подшипников и закладывают в них свежую смазку. Для смазки подшипников   ступиц колес применяется смазка Литол-24.
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Рис. 131 Схема перестановки колес: а - автомобиля КамАЗ-4310; б - автомобиля УРАЛ-4320; в - автомобиля ЗИЛ-131

Для равномерного износа шины вместе с ободами и дисками перио​дически переставляют в соответствии с рис. 131. Основанием для пере​становки может быть неравномерный износ шин или их повреждение.

Основными неисправностями колес могут быть разработка отверс​тий под шпильки и трещины возле отверстия в дисках колес, повреждения закраин обода, бортовых и замочного кольца, значительное биение колеса в результате повреждения при монтаже или неправильной установки балансировочных грузиков. Неисправность колес обнаруживается внешним осмотром, а биение пробегом. Поврежденные детали заменяются.

Балансировку колес можно проводить непосредственно на авто​мобиле. Для этого поднимают колесо, вынимают полуось, ступицу очищают от смазки, сводят тормозные колодки и определяют легкую и тяжелую зоны колесо. С этой целью колесо поворачивают, после затухания колебании легкая зона, займет верхнее положение, её отмечают мелом. Вторично поворачивают колесо на четверть оборота, и после остановки колеса отмечают верхнюю точку.

Если расстояние между точками меньше 40° (расстояние между тремя грунтозацепами) балансировку можно не проводить. Если расстояние больше 40° , балансировочные грузы устанавливают в среднее положение между метками до тех пор, пока колесо с грузами не будет останавливаться в безразличном положении.

Неисправности ходовой части, их признаки, причины и способы устранения. 

К основным неисправностям  ходовой части автомобиля могут быть отнесены:

1. биение передних колес

2. преждевременный износ шин

3. нарушение плавности хода автомобиля.

Причинами биения передних колес являются; нарушение балансировки колес; неодинаковое давление воздуха в левой и правой шинах; увеличенный люфт подшипников ступиц; износ втулок шкворней или пальцев рулевых тяг.

Преждевременный износ шин передних колес происходит из-за сниженного или повышенного против норм давления воздуха в шинах, нарушения схождения и углов установки передних колес.

Плавность хода нарушается при поломке и потере упругости упругих элементов подвески (рессорных листов, пружин), а также недостатка жидкости или неисправности амортизатора.

Для устранения неисправностей регулируют подшипники ступиц колес, схождение колес, заменяют листы и пружины, потерявшие упругость, разбирают и промывают детали амортизаторов.

Характерными неисправностями подвесок могут быть: потеря упру​гости или поломка рессор, износ пальцев и втулок рессор, подтекание жидкости из амортизаторов и ступиц балансиров; ослабление крепления пальцев реактивных штанг, износ их шаровых поверхностей и вкладышей, наличие осевого зазора в балансирах.

Неисправности подвески обнаруживаются внешним осмотром, по стуку в узлах подвески во время движения, по длительному раскачиванию автомобиля после проезда через неровность.

Причиной поломки или излишнего прогиба рессор может быть пере​грузка автомобиля или превышение скорости движения по плохим дорогам. Поломанные или потерявшие упругость листы подлежат замене.

Износ пальцев и втулок передних рессор может быть из-за несвоевременной или некачественной их смазки. Подтекание жидкости из амортизатора или из ступицы балансира происходит из-за износа уплотнений. Изношенные детали заменяют новыми. В амортизаторе следует также подтянуть гайку корпуса.

Чрезмерное раскачивание автомобиля может быть из-за отсутствия или недостаточного количества жидкости в амортизаторах или вследствие их неисправности. Дефект устраняется ремонтом амортизаторов и заправкой их жидкостью.

Ослабление крепления шаровых пальцев реактивных штанг происхо​дит из-за несвоевременного подтягивания их гаек.

Износ вкладышей шаровых пальцев реактивных штанг является следствием несвоевременной их смазки или попадания в шарниры пыли и грязи через неисправные уплотнения. Изношенные пальцы и вкладыши подлежат замене.

3. Устройство ходовой части гусеничных машин: опорных катков, подвески, ведущих и направляющих колес, гусениц.
Устройство ходовой части гусеничных машин: опорных катков, подвески, ведущих и направляющих колес, гусениц.

Ходовая  часть гусеничной машины состоит из следующих основных элементов: ведущего механизма — гусеничного движителя, т. е. ведущих колес — звездочек 1 (рис. 249) и гусеничных цепей 6; натяжных (направляющих) колес 8 с натяжным 10 и амор-
тизирующим 12 устройствами; опорных 11 и поддерживающих 5 катков; деталей  подвески 2, 3, 4, 7 и 9, соединяющей гусеничный механизм (гусеничные тележки) с остовом машины.

Рис 249.
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Гусеничный движитель, находясь в зацеплении с грунтом, превращает
крутящий момент, передаваемый от двигателя через Силовую передачу, в
касательную силу тяги. Под действием последней осуществляется поступа-
тельное движение гусеничной машины и прицепных машин и механизмов.

Гусеничная цепь 6 охватывает ведущее колесо 1 (звездочку), натяжное
колесо 8, поддерживающие 5 и опорные 11 катки. 
Внешняя поверхность гусеничной цепи снабжается почвозацепными при-
способлениями — шпорами, создающими необходимое сцепление гусеничной
цепи с грунтом.

При работе машины ведущее колесо 1 увлекает за собой звенья гусенич-
ной цепи 6, заставляя последнюю непрерывно перематываться вокруг веду-
щего и натяжного колес.  Расстилаясь по грунту по ходу движения машины,
гусеницы создают бесконечный рельсовый путь, по которому катятся опор-
ные катки 11.

Натяжное колесо 8 служит для направления гусеничной цепи и для ее
натяжения. 
Опорные катки 11 предназначены для передачи веса машины на гусе-
ницу и через нее на грунт, а также для направления машины по гусенице.
Чтобы обеспечить движение машины по гусенице на поворотах, опорные
катки 11 сдвигают гусеничную цепь 6 по отношению к грунту. Для этой цели
у опорных катков имеется реборда.

Поддерживающие катки 5 предохраняют гусеничную цепь от сильного
провисания, а также от бокового раскачивания, возможного при движении
гусеничной машины.

Натяжное 10 и амортизирующее 12 устройства служат для натяжения
гусеничной цепи и для амортизации (смягчения) ударов при наездах натяжного колеса на препятствия.

Занятие 2. Особенности устройства и технического обслуживания ходовой части. 

1. Проверка крепления агрегатов к раме, дисков колес, реактивных штанг, амортизаторов. Регулировка подшипников ступиц колес. Смазка втулки поворотных цапф, подшипников ступиц колес.
Проверка крепления агрегатов к раме, дисков колес, реактивных штанг, амортизаторов. 

Крепление силового агрегата на автомобиле к раме осуществляется с помощью упругой подвески, состоящей из резиновых подушек, накладок, кронштейнов, реактивных штанг, болтов (шпилек) и гаек. Эластичность подвески обеспечивает снижение ударных нагрузок на силовой агрегат от рамы грузового автомобиля (или основания кузова автобуса) при движении по неровностям, способствует гашению вибраций и колебаний, возникающих при работе двигателя.
Силовой агрегат автомобиля КамАЗ установлен на пяти опорах — двух передних, двух задних и одной поддерживающей (у автомобиля КамАЗ-5511 с пятиступенчатой коробкой передач модели 14 поддерживающей опоры нет). Передние опоры состоят из прямоугольных резиновых подушек с привулканизированными к ним металлическими пластинами и кронштейнов, расположенных с обеих сторон двигателя под углом 37° к горизонтали. 

Кронштейны прикреплены заклепками к стойкам, а последние — к лонжерону рамы. Верхняя пластина подушки крепится болтами к кронштейну силового агрегата, который фиксируется двумя установочными штифтами и привертывается четырьмя шпильками к передней крышке блока цилидров двигателя. Нижняя пластина подушки крепится шпильками и болтами к кронштейну на стяжке рамы, которая придает ей жесткость в местах крепления подушек кронштейнов. Задние опоры, расположенные с обеих сторон картера сцепления, разборные, с клиновидными резиновыми элементами. 

Каждая из опор состоит из кронштейна, который фиксируется двумя установочными штифтами и крепится четырьмя шпильками к картеру сцепления; башмака, прикрепленного к кронштейну болтом; кронштейна, охватывающего башмак и прикрепленного к лонжерону рамы; крышки, прикрепленной четырьмя болтами к кронштейну задней опоры. Между башмаком, кронштейном лонжерона и крышкой установлена резиновая подушка. Для предохранения резиновой подушки от повреждений сверху опоры установлен колпачок. 

Между крышкой и кронштейном установлены регулировочные прокладки. Поддерживающая опора состоит из кронштейна, прикрепленного четырьмя болтами к картеру коробки передач, и резиновой подушки с обоймой, прикрепленной двумя болтами к поперечной балке. Регулировка поддерживающей опоры осуществляется подбором плоских шайб, установленных между кронштейном рамы и поперечной балкой. Поддерживающая опора в спокойном состоянии должна быть не нагружена.
Колеса автомобиля обеспечивают его поступательное движение; оснащенные шинами, они также частично смягчают и поглощают толчки и удары, возникающие при движении по неровностям дороги.

На рассматриваемых автомобилях применяются дисковые колеса с разъемным ободом и с шинами регулируемого давления.

Автомобильное колесо состоит из ступицы 3 (см. рис.117 в предыдущих материалах), диска, обода, пневматической шины и деталей крепления.
Рис. 117. Задний мост автомобиля КамАЗ-4310: 1 - контргайка, 2 - шпилька крепления колеса; 3 - ступица; 4 - щиток; 5 - штуцер; 6, 11 - сапуны; 7,9 - сальники; 8   крышка блока сальников подвода воздуха; 10 - кронштейн рессоры; 12 -полуось; 13 - тормозная камера; 14 - фланец; 15 - кронштейн разжимного кулака; 16- блок сальников подвода воздуха; 17 - цапфа; 18 - опорный диск тормоза; 19, 20 - конические подшипники; 21 - тормозной барабан; 22 - гайка; 23 - замковая- шайба; 24 - шинный кран; 25 - кронштейн реактивной тяги; 26 - кожух полуоси[image: image265.jpg]
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Ступица, обычно является принадлежностью моста. Она вращается на двух конических подшипниках 19 и 20, установленных на цапфе 17. Под​шипники фиксируются гайкой 22, замковой шайбой 23 и контргайкой. Смазка, закладываемая в подшипники, удерживается сальником 7, установленным внутри ступицы; от попадания пыли и грязи ступица уплотняется резиновой манжетой, установленной снаружи.

Рис. 129. Колесо автомобилей КамАЗ-4310, УРАЛ-4320: 1 - замочное кольцо; 2, 4 - бортовые кольца; 3 - покрышка; 5 - обод; 6-паз вентиля; 7 - ободная лента; 8 - камера

Диск и обод 5 (рис.129) изготовляются штамповкой и сварены между собой в неразборную конструкцию. Диск крепится к шпилькам 2 (см. рис. 117) ступицы колеса гайками, имеющими сферическую поверхность; гайки колес левой стороны с левой резьбой, правой стороны - с правой резьбой.

Шина на ободе удерживается двумя съемными бортовыми кольцами 2 и 4 (см. рис. 129) и заточным кольцом 1.

Колеса вместе с шинами подвергаются балансировке, в результате которой на них устанавливаются грузики, удерживаемые пластинчатою пружиной. В случае разборки и последующей сборки колеса шину, балансировочные грузики и другие детали нужно установить на те же места, которые они занимали до разборки, по меткам, нанесенным до разборки.
Проверка крепления в шарнирах реактивных штанг.
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Определить зазор покачиванием штанги руками вдоль оси пальца. Зазор не допускается. Дефектный шарнир заме​нить.
При каждом втором ТО-2 проверяют состояние рамы и затяжку подшипников шкворней, при необходимости производится их регулировка. При осмотре рамы проверяют состояние заклепочных соединений и целостность ее отдельных элементов. Необходимо следить за состоянием окраски рамы и своевременно подкрашивать места, где краска нарушена.

Подшипники шкворней поворотных кулаков смазываются вместе с шарниром равных угловых скоростей, смена смазки  через ТО-2.

Основными неисправностями рамы является ослабление заклепок, появление трещин и изломов. Ослабленные заклепки обнаруживаются по дребезжащему звуку, который они издают при простукивании молотком. Трещины и изломы определяются внешним осмотром. Ослабевшие заклепки заменяют новыми или вместо них ставят болты с пружинными шайбами.

При ТО-2 проверяют крепление рессор, амортизаторов, кронштей​нов задней подвески, смазывают смазкой Литол-24 пальцы и втулки перед​них рессор, проверяют и при необходимости доливают до нормы масло в ступицах балансиров задней подвески.

При ТО-2 дополнительно проверяют и при необходимости устраняют осевое перемещение балансиров, заменяют в них смазку.

Регулировка подшипников ступиц колес.

Регулировка подшипников ступиц колес автомобиля состоит из следующих операций: поднять домкратом задний мост и вынуть полуось; отвернуть контргайку, снять стопорную шайбу и отвернуть гайку крепления подшипников на ⅓—½ оборота; затянуть гайку крепления подшипников до тугого вращения колеса на подшипниках; отвернуть гайку на 1/8 оборота и поставить стопорную шайбу так, чтобы штифт вошел в одну, из прорезей шайбы; завернуть контргайку и проверить затяжку подшипников.
Смазка втулки поворотных цапф, подшипников ступиц колес. 
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Рис. 3. Передний мост автомобиля КамАЗ-4310
1 - наружная вилка шарнира; 2 - шинный кран; 3 - цапфа; 4 - штуцер подвода воздуха; 5 - корпус поворотного кулака; б - регулировочные прокладки; 7 - рычаг поворотного кулака; 8 - шаровая опора; 9 -внутренняя вилка шарнира; 10 - пробка; 11 - крышка нижняя; 12 - кулак шарнира; 13 - диск; 14, 19, 20 - подшипники; 15 - щиток тормоза; 16 - опорный диск тормоза; 17 - ось колодок; 18 - сальник; 21 - ступица; 22 - центрирующая втулка; 23 - фланец цилиндры; 11 - тормозной барабан; 12 - трубка подвода воздуха к шинам; 13 - полуось; 14 - кронштейн рессоры.
Поворотный кулак Камаз-4310 обеспечивает возможность поворота передних управляемых колес. Он состоит из шаровой опоры 8 и (рис.3) корпуса с двумя крышками (верхней и нижней), поворотной цапфы 3, деталей крепления и уплотнений.

Нижний подшипник закрывается крышкой 11, крышка верхнего подшипника выполнена заодно с поворотным рычагом 7. Между корпусом поворотного кулака и крышками устанавливаются регулировочные прокладки.
             Цапфа 6 крепится к корпусу поворотного кулака шпильками вместе с опорным диском 16 тормозного механизма. В выточке цапфы размещается блок сальников подвода воздуха, а также выполнены отверстия для прохода воздуха к шинному крану 2.
             Конические подшипники шкворней Камаз-4310 смазываются той смазкой, которая закладывается внутрь шаровой опоры для смазки шарнира равных угловых скоростей.
             Добавление смазки производится через пресс-масленку в крышке верхнего подшипника; смазка должна быть в подогретом состоянии, при этом смазка дополняется до тех пор, пока не потечет через отверстие, закрываемое пробкой 10.
             Удержание смазки и предотвращение от загрязнения внутренней полости поворотного кулака Камаз-4310 производится резиновой манжетой и войлочным кольцом, заключенными в металлические обоймы.
              Регулировка конических подшипников поворотного кулака Камаз-4310 производится предварительным натягом, осевого зазора в подшипниках не допускается.
              Регулировка подшипников Камаз-4310 производится удалением прокладок из под верхней и нижней крышек. Правильность регулировки проверяется с помощью динамометра по усилию, необходимому для поворота кулака.
              Это усилие должно быть 20...30Н. При проверке подшипники должны быть смазаны, полуось вынута, гайки крепления крышек подшипников затянуты, а уплотнения поворотного кулака сняты.
             Шкворни устанавливаются в шаровой опоре с наклоном в поперечной плоскости на 6° и в продольной плоскости автомобиля - 1°45. Такая установка шкворней повышает устойчивость движения автомобиля, способствует сохранению им заданного направления движения.
Проверить подшипники ступиц передних колес (при вывешенных колесах) покачиванием вывешенных на подъемнике колес в направлении, перпендикулярном плоскости вращения колеса, а также вращением от руки.                    

При правильной затяжке подшипников колесо вращается свободно, без заедания и не имеет осевого хода и качаний. Если колесо вращается туго и это не является следствием задевания тормозных колодок за поверхность барабана или, если при покачивании колеса чувствуется зазор, отрегулируйте затяжку подшипников ступиц.

Для смазывания подшипников ступиц колес удалите старую смазку и заполните необходимым количеством смазки пространство между роликами и сепаратором равномерно по всей окружности.
2.Замена жидкости в амортизаторах. Регулировка натяжения гусениц.

Замена жидкости в амортизаторах. 

Для смены жидкости в амортизаторе его нужно демонтировать, поставить вертикально и закрепить за нижнюю проушину. Поднять шток в верхнее положение, отвернуть гайку рабочего цилиндра и вынуть шток с поршнем. Подготовить нужное количество амортизационной жидкости АЖ-12Т (для одного амортизатора автомобиля КамАЗ-4320 - 0,515л, Урал-4320 -0,85 л, ЗиЛ-131 - 0,45 л). Заполнить рабочий цилиндр доверху, оставшуюся жидкость слить внутрь корпуса, собрать амортизатор и установить на место. Доливать жидкость в амортизатор не разрешается. Смену жидкости следует производить один раз в год.
Во время эксплуатации не требуется специально регулировать амортизаторы, надо только периодически проверять правильность их работы. При появлении на амортизаторе следов масла, свидетельствующих о подтекании его через уплотнения, следует подтянуть гайку резервуара, для чего необходимо снять амортизатор с автомобиля. Если и после подтягивания гайки течь жидкости не устраняется, нужно заменить сальник штока, а при наличии на штоке царапин и рисок и сам шток. При установке сальника следует иметь в виду, что больший наружный диаметр его должен быть обращен вниз, в сторону рабочего цилиндра. Только в этом положении обеспечивается нормальная работа маслоотражательных канавок сальника. Устанавливать новый сальник штока следует при помощи специальной конусной оправки, исключающей повреждение его рабочих кромок.

Для этого оправку надо надеть на резьбовой конец штока; наружный диаметр ее должен быть больше диаметра штока, но не должен превышать внутреннего диаметра направляющей.

Заменять жидкость нужно на снятом с автомобиля амортизаторе. В амортизатор можно заливать только амортизаторную жидкость (см. карту смазки).

Перед заливкой жидкости надо поставить амортизатор вертикально, закрепить нижнюю проушину, поднять шток в верхнее положение, отвернуть гайку резервуара и вынуть шток с поршнем; подготовить жидкость. Затем заполнить жидкостью рабочий цилиндр доверху, а оставшуюся часть слить в резервуар амортизатора; собрать амортизатор и установить на автомобиль.

При заливке жидкости необходимо следить за тем, чтобы в амортизатор не попали грязь, песок и т. д., которые приводят к быстрому износу деталей и выходу из строя амортизатора.

Разбирать и собирать амортизатор нужно в мастерских в условиях, полностью обеспечивающих чистоту. Без крайней необходимости разбирать амортизатор не следует.

В случае разборки клапанов правильность работы собранного амортизатора необходимо проверить на специальном стенде.

Регулировка натяжения гусениц. 
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Цель регулировки — обеспечить нормальную работу гусеницы в зацеплении с ведущим колесом, улучшить проходимость машины в различных дорожных условиях, избежать сбрасывания и набегания (распора) гусеницы на ведущее колесо, уменьшить износ (или выход из строя) деталей ходовой части.
Внешний признак необходимости регулировки — в движении при слабом натяжении гусениц слышны их удары по корпусу машины.
            Порядок проверки и регулировки:
— поставь машину на ровную площадку;
— затормози одну из гусениц, поставив рычаг управления во второе положение; рычаг зафиксируй защелкой;
— выключи сцепление, пусти двигатель, включи передачу заднего хода и на малой частоте вращения двигателя плавным включением сцепления выбери провисание нижней ветви незаторможенной гусеницы на участке между первым опорным катком и ведущим колесом;
— выключи передачу заднего хода и останови двигатель;
— по расположению верхней ветви гусеницы определи правильность ее натяжения: расстояние между беговой дорожкой верхней ветви гусеницы и первым опорным катком должно быть 25—55 мм (40—70 мм для МТЛБу и 2С1);
— если гусеница натянута недостаточно, открой крышку люка кормы, сними стопор 1 (рис. 15) натяжного винта 2 и ключом вращай винт 2 по ходу часовой стрелки до нормального натяжения гусеницы; для ослабления натяжения гусеницы вращай винт 2 против хода часовой стрелки; если натяжение гусеницы не ослабевает, легкими ударами кувалды по гусенице перемести направляющее колесо вперед;
— если винт натяжного устройства завинчен до отказа, а гусеница не натянута, удали один трак;
— по окончании регулировки застопори натяжной винт.
Помни, что каждая гусеница состоит из 108 траков — для шестикатковых машин или 122 траков — для семи-катковых транспортеров-тягачей МТЛБ и МТЛБу. За период эксплуатации допускается удалять не более 10 или 11 траков соответственно. Гусеницы, имеющие по 98 и 111 траков в каждой, подлежат замене. Удаляемые при регулировке натяжения гусениц траки используй как запасные для замены дефектных. При замене гусениц замени также и венцы ведущих колес.

3. Обнаружение и устранение неисправностей ходовой части.
Неисправности рам и способы их устранения
Вследствие высокой прочности и жесткости рама особого технического обслуживания не требует. Необходимо ежедневно очищать ее от грязи и пыли (снега), производить мойку. При ТО-1 проверяют состояние заклепочных соединений и целостность отдельных элементов рамы. Необходимо следить за состоянием окраски рамы и своевременно подкрашивать места, где краска нарушена.
Неисправности рам и способы их устранения представлены в таблице 10.1.
Таблица 10.1 - Неисправности рам
	Причина неисправности
	Методы устранения

	Нарушение жесткости рамы
	

	Трещины в лонжеронах и поперечинах
	Заварите трещины. Перед сваркой трещину разделайте, а концы трещины засверлите сверлом диаметром 5 мм. После заварки трещины с внутренней стороны лонжерона или поперечины приварите усиливающую полосу толщиной 6-7 мм, причем швы должны располагаться в продольном направлении

	Ослабление заклепочных соединений
	Замените заклепки болтами с гайками и пружинными шайбами

	Нарушение размеров габаритов рамы
	

	Погнутость лонжеронов или поперечин
	Правьте в холодном состоянии с помощью приспособлений и домкратов

	Износ крюка тягово-сцепного устройства
	

	Износ зева крюка
	При износе более 5 мм крюк замените

	Повышенный осевой люфт крюка в корпусе тягово-сцепного устройства
	

	Износ резинового упругого элемента
	При осевом перемещении буксирного крюка
более 0,5 мм упругий элемент заменить


Неисправности подвесок и способы их устранения
Неисправности подвесок и способы их устранения представлены в таблице 10.2.
Таблица 10.2 - Неисправности подвески
	Причина неисправности
	Способы устранения

	1. Поломка или излишний прогиб рессор.
	

	Перегрузка автомобиля или превышение скорости движения по плохим дорогам
	Заменить рессору либо потерявшие упругость листы

	2. Износ пальцев рессор и втулок
	

	Несвоевременная или некачественная смазка узла
	Заменить изношенные детали

	3. Подтекание жидкости из амортизатора
	

	Изношены уплотнения, ослаблена гайка корпуса
	Заменить уплотнения, подтянуть гайку

	4. Подтекание масла из ступицы балансирной подвески
	

	Изношены уплотнения
	Заменить уплотнения

	5. Наличие осевого зазора в ступице балансирной подвески
	

	Ослаблена регулировочная гайка подшипников ступицы
	Отрегулировать затяжку подшипников ступицы

	6. Наличие зазора в шарнирах реактивных штанг
	

	Ослаблено крепление пальцев реактивных штанг, изношены шарниры
	Подтянуть гайки крепления, заменить шарниры

	7. Чрезмерное раскачивание автомобиля при движении
	

	Поломка амортизаторов, либо недостаточное количество жидкости
	Отремонтировать амортизаторы, залить в них новую жидкость


При контрольном осмотре проверяют состояние рессор и амортизаторов.
При ЕТО производят чистку и мойку узлов подвески, проверяют состояние рессор, амортизаторов, реактивных штанг.

При ТО-1 проверяют крепление рессор, амортизаторов, кронштейнов задней подвески; смазывают пальцы рессор и реактивных штанг смазкой Литол-24, проверяют и при необходимости доливают до нормы масло в ступицах задней балансирной подвески.
При ТО-2 проверяют и при необходимости устраняют осевое перемещение ступиц балансирной подвески, заменяют в них масло. В ступицы заливают трансмиссионное масло. Проверяют затяжку крепления рессор и пальцев реактивных штанг (КамАЗ и Урал).
При сезонном обслуживании (один раз в год) листы рессор смазывают графитной смазкой. Проверяют зазоры в шарнирах реактивных штанг и при необходимости меняют вкладыши и пальцы (КамАЗ и Урал).
Для устранения осевого перемещения балансира необходимо разгрузить балансиры, вывесив раму автомобиля так, чтобы концы рессор не были защемлены в опорных кронштейнах. Снять колпак балансира. Ослабить стяжной болт, завернуть гайку крепления балансира до упора, а затем отвернуть ее на 1/6–1/4 оборота. Затянуть стяжной болт. Поменять прокладку колпака и установить его. Залить смазку до уровня отверстия.
Неисправности балок мостов и способы их устранения
Неисправности балок мостов и способы их устранения приведены в таблице 10.4.

Таблица 10.4 - Неисправности балок мостов

	Причина неисправности
	Способы устранения

	Увод передних колес, автомобиль плохо «держит» дорогу
	

	Прогиб кожухов полуосей переднего моста
	Выправить кожухи или заменить на новые

	Износ подшипников шкворней или втулок
	Замена подшипников (втулок)


При ЕТО производится очистка балок от грязи или снега.

При ТО-1 проверяется осмотром состояние балок и поворотных кулаков.

При ТО-2 проверяется осевой люфт шаровой опоры в корпусе поворотного кулака и при необходимости производится регулировка затяжки подшипников шкворней.

Для регулировки подшипников шкворней поворотных кулаков необходимо: поднять и снять колесо, снять тормоз и детали шарнира, отсоединить верхнюю накладку 15 (рисунок 10.14) от рулевой тяги и отвернуть болты 14 крепления блока уплотнений. С помощью динамометра, закрепленного за проушину поворотного рычага, определить усилие, необходимое для поворота кулака. Удалить из-под верхней накладки 15 прокладку 29 толщиной 0,1-0,2 мм и снова замерить усилие при повороте. При увеличении усилия убрать равную по толщине прокладку 29 из-под нижней накладки 30 и собрать поворотный кулак. Если повышения усилия не происходит, удалением прокладок добиться, чтобы усилие для поворота кулака возросло на 20-30 Н (2-3 кгс). Допустимая разность толщины пакета прокладок под рычагом и крышкой при этом не должна превышать 0,05 мм.

При каждом снятии тормозных барабанов, но не реже чем через одно ТО-2, производится проверка и подтяжка креплений поворотных цапф.

Неисправности колес и способы их устранения
Неисправности колес и способы их устранения приведены в таблице 10.7.
Таблица 10.7 - Неисправности колес
	Причина
	Способ устранения

	Биение колеса
	

	Нарушение балансировки колес
	Отбалансировать колесо, при необходимости заменить

	Смещение балансировочных грузиков и шины при монтаже
	Отбалансировать колесо

	Деформация обода
	По возможности выправить обод или заменить новым

	Повреждение шины
	Заменить шину

	Недопустимый зазор в подшипниках ступицы колеса
	Отрегулировать зазор

	Повреждение шины
	

	Излом на борту шины из-за деформации
	Отремонтировать или заменить обод новым, при сильном повреждении шину заменить

	Обрыв нитей корда каркаса по краям протектора из-за перегрузки автомобиля
	Не перегружать автомобиль, шину заменить

	Разрыв покрышки при ударе вследствие
повышенного давления в шине
	Заменить шину новой, установить нормальное давление

	Визг шин на виражах
	

	Ненормальное давление в шинах
	Довести давление до нормы

	Повышенный износ протектора
	

	Нарушены углы установки колес
	Заменить изношенные детали

	Езда на высокой скорости по неровным дорогам
	Выбирать скорость в зависимости от состояния дороги

	Слишком резкие разгоны автомобиля с пробуксовкой колес
	Избегать резких разгонов

	Частое пользование тормозами с блокировкой колес
	Избегать блокировки колес

	Повышенный зазор в подшипниках ступиц колес
	Отрегулировать преднатяг подшипников

	Перегрузка автомобиля
	Не превышать допустимых нагрузок, указанных в инструкции по эксплуатации

	Не выполнялась рекомендуемая перестановка колес
	Переставлять колеса по общепринятой схеме

	Неравномерный износ протектора
	

	Повышенная скорость на поворотах
	Снижать скорость

	Увод на поворотах, происходящий от неисправности подвесок
	Отремонтировать подвеску

	Дисбаланс колес
	Отбалансировать колеса

	Не работают амортизаторы
	Отремонтировать амортизаторы или заменить их

	Нарушен угол развала колес (износ только с одной стороны протектора)
	Проверить и заменить изношенные детали

	Пониженное давление воздуха в шинах (большой износ по краям протектора)
	Установить нормальное давление

	Повышенное давление воздуха в шинах (большой износ в средней зоне протектора)
	Установить нормальное давление

	Занижено схождение передних колес (изнашивается внутренний край протектора)
	Отрегулировать схождение колес

	Увеличено схождение передних колес (износ наружного края протектора)
	Отрегулировать схождение колес

	Нарушена регулировка рулевого управления, что вызывает неодинаковое схождение правого и левого колес (износ на внутреннем крае протектора одного колеса и на наружном – другого)
	Отрегулировать схождение, проверить, не деформированы ли детали рулевого управления и подвески


При контрольном осмотре перед выходом из парка проверяется давление воздуха в шинах.
При контрольном осмотре в пути проверяется состояние шины и нагрев ступицы колеса.
При ЕТО производится очистка колес от грязи.
При ТО-1 проверяется крепление и при необходимости подтягиваются гайки крепления колес.
При ТО-2 проверяется и при необходимости регулируется затяжка подшипников ступиц колес. Осевой люфт или затяжку подшипников ступиц колес проверить покачиванием поддомкраченного колеса в направлении, перпендикулярном плоскости вращения колеса, а также вращением от руки. При правильной затяжке подшипников колесо вращается свободно, без заеданий и не имеет осевого люфта и качки.

Тема 10. Устройство и обслуживание механизмов управления.

Занятие 1. Особенности устройства и технического обслуживания механизмов управления.
1. Устройство и работа рулевых механизмов и рулевых приводов автомобилей. Устройство и работа усилителей рулевого управления. Неисправности рулевого управления, их признаки, причины и способы устранения.
Устройство и работа рулевых механизмов и рулевых приводов автомобилей. Устройство и работа усилителей рулевого управления. 

        Рулевое управление автомобиля (рис. 83) снабжено гидроусилителем 7, объединенным в одном агрегате с рулевым механизмом, клапаном 5 управления гидроусилителем и угловым редуктором 6. Включает в себя, кроме упомянутых узлов:

        – колонку 2 рулевого управления с рулевым колесом 1;

       – карданный вал 3 рулевого управления;

       – насос 12 гидроусилителя рулевого управления в сборе с бачком 13 гидросистемы;

       – радиатор 4;

      – трубопроводы высокого 11 и низкого 10 давления;

      – тяги рулевого привода.

     Гидроусилитель рулевого управления уменьшает усилие, которое необходимо приложить к рулевому колесу для поворота передних колес, смягчает удары, передающиеся от неровностей дороги, а также повышает безопасность движения, позволяя сохранять контроль за.направлением движения автомобиля в случае разрыва шины переднего колеса.

     Колонка рулевого управления (рис. 85) прикреплена в верхней части к кронштейну, установленному на внутренней панели кабины, в нижней – к фланцу на полу кабины. Колонка соединена с рулевым механизмом карданным валом. Вал 1 колонки вращается в двух шарикоподшипниках 4. Осевой зазор в подшипниках регулируется гайкой 8. Смазка в подшипниках заменяется только при разборке колонки.
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      Вал карданный (рис. 86) с двумя шарнирами на игольчатых подшипниках 4, в которые при сборке закладывается смазка 158. В эксплуатации подшипники не нуждаются в пополнении смазки. Для предотвращения попадания грязи и влаги в шарнирное соединение служат резиновые кольца 5.
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        Скользящее шлицевое соединение карданного вала обеспечивает возможность изменения расстояния между шарнирами при опрокидывании кабины и служит для компенсации неточностей установки кабины с колонкой рулевого управления относительно рамы с рулевым механизмом, а также их взаимных перемещений. Перед сборкой во втулку закладывают 28... 32 г смазки 158, шлицы покрывают тонким слоем. Для удержания смазки и предохранения соединения от загрязнения служит резиновое уплотнение с упорным кольцом 9, поджимаемое обоймой 7. Вилки карданного вала крепятся к валу колонки и валу ведущей шестерни углового редуктора клиньями, которые затянуты гайками со шплинтами.

      Редуктор угловой (рис. 87) с двумя коническими шестернями со спиральным зубом передает вращение от карданного вала на винт рулевого механизма. Ведущая шестерня углового редуктора выполнена заодно с валом 1 и установлена в корпусе 4 на шариковых подшипниках 5. Шарикоподшипники напрессованы на вал шестерни и удерживаются от осевого перемещения гайкой 16. Для предотвращения самопроизвольного отворачивания буртик гайки вдавлен в паз на валу шестерни. Ведомая шестерня 11 вращается в двух шариковых подшипниках 7, 10, посаженных на хвостовик шестерни с натягом. От продольных смещений ведомая шестерня удерживается стопорным кольцом 9 и упорной крышкой 12. Зацепление конических шестерен регулируют прокладками 6, установленными между корпусами ведущей шестерни и углового редуктора.

       Механизм рулевой со встроенным гидроусилителем (рис. 88) прикреплен к переднему кронштейну передней левой рессоры. Кронштейн закреплен на раме автомобиля. Картер 14 рулевого механизма, в котором перемещается поршень-рейка, служит одновременно рабочим цилиндром гидроусилителя.
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      Винт 17 рулевого механизма имеет шлифованную винтовую канавку. В гайке 18 прошлифована такая же канавка и просверлены два отверстия, выходящие в нее. Отверстия соединяются косым пазом, выфрезерованным на наружной поверхности гайки. Два одинаковых желоба 19 полукруглого сечения, установленные в упомянутые отверстия, и паз образуют обводный канал, по которому шарики 20, выкатываясь из винтового канала, образованного нарезками винта и гайки, вновь поступают в него. Для предотвращения выпадания шариков из винтового канала наружу в каждом желобе предусмотрен язычок, входящий в винтовую канавку винта и изменяющий направление движения шариков. Количество циркулирующих шариков в замкнутом винтовом канале тридцать один, восемь из которых находятся в обводном канале. Винтовая канавка на винте в ее средней зоне выполнена так, что между винтом, гайкой и шариками образуется небольшой натяг. Это необходимо для обеспечения беззазорного сопряжения деталей в этой зоне. При перемещении гайки вследствие того, что глубина канавки на винте от середины к концам несколько увеличивается, в сопряжении винта и гайки появляется небольшой зазор.

[image: image114.png]



[image: image278.jpg]



[image: image279.png]



 Указанный зазор необходим для обеспечения большей долговечности средней части винта, а также для облегчения возврата управляемых колес в среднее положение после поворота и лучшей стабилизации движения автомобиля. Кроме того, ослабление посадки шариковой гайки на винте к краям его винтовой канавки облегчат подбор шариков и сборку шарико-винтовой пары.
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      Поскольку передача осевого усилия от винта к гайке осуществляется посредством шариков, потери на трение в винтовой паре минимальны. Гайку после сборки с винтом и шариками устанавливают в поршень-рейку 15 и фиксируют двумя установочными винтами 9, которые закернивают в кольцевую проточку, выполненную на поршне-рейке. Поршень-рейка зацепляется с зубчатым сектором вала 10 сошки. Вал сошки вращается в бронзовой втулке, запрессованной в картер рулевого механизма и в алюминиевой боковой крышке 30. Толщина зубьев сектора вала сошки и поршня-рейки переменная по длине, что позволяет изменять зазор в зацеплении перемещением регулировочного винта 27, ввернутого в боковую крышку. Головка, регулировочного винта, на которую опирается упорная шайба 25, входит в гнездо вала сошки. Осевое перемещение регулировочного винта в вале сошки, выдерживаемое при сборке равным 0,02 ... 0,08 мм, обеспечивается подбором регулировочной шайбы 26 соответствующей толщины. Детали 27, 26, 25 удерживаются в гнезде вала сошки стопорным кольцом 29. Средняя впадина между зубьями рейки, входящая в зацепление со средним зубом зубчатого сектора вала сошки, выполнена несколько меньшей ширины, чем остальные. Это необходимо для того, чтобы избежать заклинивания изношенного механизма после его регулирования при повороте вала сошки. На части винта рулевого механизма, расположенной в полости корпуса углового редуктора нарезаны шлицы, которыми винт сопрягается с ведомой шестерней угловой передачи.

         Клапан управления гидроусилителем рулевого управления (рис. 89) крепится к корпусу углового редуктора с помощью болта и четырех шпилек (или пяти шпилек – одной длинной и четырех коротких). Корпус 8 клапана имеет выполненные с большой точностью центральное отверстие и шесть (три сквозных и три глухих) расположенных вокруг него меньших отверстий. Золотник 6 клапана управления, размещенный центральном отверстии, и упорные подшипники 22 (см. рис. 88) закреплены на винте гайкой 24, буртик которой вдавлен в паз винта 17. Под гайку подложена коническая пружинная шайба 23, обеспечивающая возможность регулирования силы затяжки упорных подшипников. Вогнутой стороной шайба направлена к подшипнику. Большие кольца подшипников обращены к золотнику.

       Винт рулевого механизма и жестко связанный с ними золотник могут перемещаться в каждую сторону от среднего положения на 1...1,2 мм. Величина перемещения определяется глубиной выточек на торцах корпуса клапана и ограничивается большими кольцами подшипников, которые упираются в торцы упомянутых выточек. В каждое из трех сквозных отверстий корпуса клапана вставлены по два реактивных плунжера 7 (см. рис. 89) с центрирующими пружинами между ними. Чтобы обеспечить одинаковое реактивное усилие на рулевом колесе от давления масла и необходимые для этого равные активные площади плунжеров при поворотах как направо, так и налево, в каждое из трех глухих отверстий, обращенных в сторону углового редуктора, установлено по плунжеру 1. Общая площадь этих трех реактивных элементов по величине равняется площади сечения винта в месте его уплотнения в упорной крышке углового редуктора.

      В одном из плунжеров, находящихся в глухих отверстиях, встроен шариковый обратный клапан 4, соединяющий при отказе гидросистемы рулевого управления линии высокого и низкого давления и 
обеспечивающий, таким образом, возможность управления автомобилем. В этом случае, рулевое управление работает как обычная механическая система без усиления.

      В корпусе клапана управления установлен также предохранительный клапан 10, соединяющий линии нагнетания и слива при давлении в системе, превышающем 7357,5 ... 7848 кПа (75 ... 80 кгс/см2), и предохраняющий, таким образом, насос от перегрева, а детали механизма от чрезмерных нагрузок. Предохранительный клапан размещен в отдельной бобышке, что дает возможность произвести проверку, регулировку или замену его деталей при необходимости.

     Полости, находящиеся под передней крышкой 1 (см. рис. 88) и в угловом редукторе, соединены отверстиями в корпусе клапана управления со сливной магистралью и уплотнены по торцам резиновыми кольцами круглого сечения. Аналогичными кольцами уплотнены все неподвижные соединения деталей рулевого механизма и гидроусилителя.

       Вал сошки уплотнен манжетой со специальным упорным кольцом, предотвращающим выворачивание рабочей кромки манжеты при высоком давлении. Внешняя манжета защищает вал сошки от попадания пыли и грязи. Уплотнения поршня в цилиндре и винта рулевого механизма в крышке корпуса углового редуктора осуществляются фторопластовыми кольцами 5 и 7 в комбинации с распорными резиновыми кольцами 6, 8. Регулировочный винт вала сошки уплотнен резиновым кольцом. Уплотнение вала ведущей шестерни углового редуктора комбинированное и состоит из двух манжет, которые фиксируются разрезным упорным кольцом.
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     В картере рулевого механизма имеются сливная пробка 16 с магнитом, служащая для улавливания стальных и чугунных частиц, и перепускной клапан 11, использующийся при заправке и прокачке гидросистемы рулевого управления.

     От насоса к корпусу клапана управления подведены рукава и трубопроводы высокого и низкого давления. По первым масло направляется к механизму, а по вторым возвращается в бачок гидросистемы. Работа гидроусилителя рулевого управления осуществляется следующим образом. При прямолинейном движении винт 15 (рис. 90) и золотник 20 находятся в среднем положении. Линии нагнетания 26 и слива 32, а также обе полости 7 и 25 гидроцилиндра соединены. Масло свободно проходит от насоса 4 через клапан 19 управления и возвращается в бачок 31 гидросистемы. При поворачивании водителем рулевого колеса 1 винт 15 вращается. Вследствие сопротивления повороту колес, первоначально удерживающего колеса 12 и поршень-рейку 8 на месте, возникает сила, стремящаяся сдвинуть винт в осевом направлении в соответствующую сторону. Когда эта сила превысит усилие предварительного сжатия центрирующих пружин 23, винт перемещается и смещает жестко связанный с ним золотник. При этом одна полость цилиндра гидроусилителя сообщается с линией нагнетания и отключается от линии слива, другая – наоборот, оставаясь соединенной со сливом, отключается от линии нагнетания. Рабочая жидкость, поступающая от насоса в соответствующую полость цилиндра, оказывает давление на поршень-рейку 8 и, создавая дополнительное усилие на секторе вала 6 сошки рулевого управления, способствует повороту управляемых колес. Давление в рабочей полости цилиндра устанавливается пропорциональным величине сопротивления повороту колес. Одновременно возрастает давление в полостях под реактивными плунжерами 22. Чем больше сопротивление повороту колес, а следовательно, выше давление в рабочей полости цилиндра, тем больше усилие, с которым золотник стремится вернуться в среднее положение, а также усилие на рулевом колесе. Таким образом, у водителя создается "чувство дороги".

       При прекращении поворота рулевого колеса, если оно удерживается водителем в повернутом положении, золотник, находящийся под действием центрирующих пружин и нарастающего давления в реактивных полостях, сдвигается к среднему положению. При этом золотник не доходит до среднего положения. Размер щели для прохода масла в возвратную линию установится таким, чтобы в находящейся под напором полости цилиндра, поддерживалось давление, необходимое для удерживания управляемых колес в повернутом положении.

      Если переднее колесо при прямолинейном движении автомобиля начнет резко поворачиваться, например, вследствие наезда на какое-либо препятствие на дороге, вал сошки, поворачиваясь, будет перемещать поршень-рейку. Поскольку винт не может вращаться (водитель удерживает рулевое колесо в одном положении), он тоже переместится в осевом направлении вместе с золотником. При этом полость цилиндра, внутрь которой движется поршень-рейка, будет соединена с линией нагнетания насоса и отделена от возвратной линии. Давление в этой полости цилиндра начнет возрастать, и удар будет уравновешен (смягчен) возрастающим давлением.

       Винт, гайка, шарики, упорные подшипники, а также угловая передача, карданный вал и колонку, рулевого управления при работе гидроусилителя нагружены относительно небольшими силами. В то же время зубчатое зацепление рулевого механизма, вал сошки и картер воспринимают основное усилие, создаваемое давлением масла на поршень-рейку.

       Насос гидроусилителя рулевого управления с бачком для масла (рис. 91) установлен в развале блока цилиндров и приводится в действие от коленчатого вала двигателя. Шестерня 1 зафиксирована на валу 5 насоса шпонкой 6 и закреплена гайкой 2 со шплинтом 3. Насос пластинчатого типа, двойного действия, то есть за один оборот вала совершаются два полных цикла всасывания и два – нагнетания. В роторе 38 насоса, который размещен внутри статора 37 и приводится в движение шлицованным концом вала насоса, имеются десять пазов, в которых перемещаются пластины 35.

      Статор с одной стороны прижимается к точно обработанному торцу корпуса 40 насоса, с другой стороны к статору прилегает распределительный диск 34. Положение статора относительно корпуса и распределительного диска зафиксировано штифтами. Стрелка на наружной поверхности статора указывает направление вращения вала насоса. При вращении вала насоса пластины прижимаются к криволинейной поверхности статора под действием центробежной силы и давления масла, поступающего в пространство под ними из полости крышки насоса по каналам в распределительном диске. Между внешней поверхностью ротора, пластинами и внутренней поверхностью статора образуются камеры переменного объема. Объем указанных камер при прохождении зон всасывания увеличивается и они заполняются маслом. Для более полного заполнения камер масло подводится как со стороны корпуса насоса через два окна, так и со стороны углублений в распределительном диске через шесть отверстий, выполненных в статоре и расположенных по три против окон всасывания. При прохождении зон нагнетания объем между пластинами уменьшается, масло вытесняется по каналам в распределительном диске в полость крышки насоса, сообщающуюся через калиброванное отверстие А с линией нагнетания. На участках поверхности статора с постоянным радиусом (между зонами всасывания и нагнетания) объем камер не изменяется. Эти участки необходимы для того, чтобы обеспечить минимальные утечки рабочей жидкости (перетекание масла между зонами).

      Во избежание «запирания» масла, которое препятствовало бы перемещению пластин, пространство под ними связано посредством дополнительных малых каналов в распределительном диске с полостью в крышке 29 насоса. Вал насоса вращается в корпусе на игольчатом 12 и шариковом 8 подшипниках, которые в принятой конструкции качающей сборочной единицы насоса разгружены от радиальных сил.

     Насос снабжен расположенным в крышке насоса комбинированным клапаном 33, совмещающим в себе предохранительный и перепускной клапаны. Первый в данном случае является дополнительным (резервным) предохранительным клапаном в гидросистеме. Регулируется на давление 8336... 8826 кПа (85... 90 кгс/см2). Второй ограничивает количество масла, поступающего в систему.

       Работа перепускного клапана осуществляется следующим образом. При минимальной частоте вращения коленчатого вала двигателя клапан прижат пружиной 30 (см. рис. 91) к распределительному диску. Масло из полости в крышке насоса через калиброванное отверстие А поступает в линию нагнетания. Полость под клапаном, где расположена пружина 30, сообщается с линией нагнетания отверстием малого диаметра.

       С увеличением частоты вращения коленчатого вала двигателя, а значит и подачи насоса, за счет сопротивления отверстия А образуется разность давлений в полости крышки (перед клапаном) и канале нагнетания насоса (за клапаном). Перепад давлений тем больше, чем большее количество масла проходит в единицу времени через это отверстие, и не зависит от величины давления.

      Избыточное давление в полости крышки, воздействуя на левый торец перепускного клапана, преодолевает сопротивление пружины. При определенной разности давлений усилие, стремящееся сдвинуть клапан, возрастает настолько, что пружина сжимается, и клапан, перемещаясь вправо, открывает выход части масла из полости крышки в бачок. Чем больше масла подает насос, тем больше его перепускается через клапан обратно в бачок. Таким образом, увеличения подачи масла в систему свыше заданного предела почти не происходит.

        Работа перепускного клапана при срабатывании встроенного в него предохранительного клапана осуществляется аналогичным образом. Открываясь, шариковый клапан пропускает небольшой поток масла в бачок через радиальные отверстия в перепускном клапане. При этом давление на правый торец перепускного клапана падает, поскольку поток масла, идущий через шариковый клапан, ограничен отверстием В. Клапан в этом случае, перемещаясь вправо, открывает выход в бачок большей части перепускаемого масла. Настройка предохранительного клапана должна осуществляться только с применением регулировочных шайб 32, подкладываемых под седло 31 клапана.

       Для предотвращения шума и уменьшения износа деталей насоса при повышении частоты вращения коленчатого вала двигателя предусмотрен коллектор 24, который принудительно направляет сливаемое перепускным клапаном масло во внутреннюю полость корпуса насоса, обеспечивая таким образом избыточное давление в зонах всасывания. Это необходимо во избежание образования чрезмерного разрежения и, как следствие, появления кавитации. Специально подобранное переменное сечение внутренней полости коллектора до и после отверстий в нем способствует тому, что потоком масла в коллекторе одновременно в нужном количестве захватывается масло из бачка гидросистемы.

        Бачок 22 гидросистемы, отштампованный из листовой стали, крепится непосредственно к корпусу и крышке насоса с помощью четырех болтов через промежуточные резиновые прокладки 28. В бачке размещены разборный сетчатый фильтр 23, представляющий собой пакет отдельных фильтрующих элементов, который при значительном засорении отжимается вверх возросшим давлением. При этом масло непосредственно поступает в бачок. Кроме того, в бачке имеется заливной фильтр 14 и предохранительный клапан 19, препятствующий увеличению давления в полости бачка над маслом больше чем на 19,6... 29,4 кПа (0,2. .0,3 кгс/см2). Крышка 20 бачка уплотняется резиновыми прокладками 21 и кольцом 17. Уплотнение торцовых поверхностей корпуса и крышки со статором обеспечивается резиновыми кольцами 36 и 39 круглого сечения.

     Трубопроводы системы гидроусилителя рулевого управления. Для трубопроводов в системе гидроусилителя применяют стальные цельнотянутые трубы и резиновые рукава оплеточной конструкции. Рукава высокого давления имеют две внутренние комбинированные оплетки, состоящие из хлопчатобумажных и лавсановых нитей. Концы рукава заделываются в специальные наконечники, обжимаемые при сборке.

      Рукава низкого давления имеют одну внутреннюю нитяную (лавсановую) оплетку и крепятся на трубопроводах гидросистемы с помощью хомутиков. Соединение труб между собой и крепление их к насосу и клапану управления гидроусилителем осуществляется накидными гайками и штуцерами с наружной резьбой. Уплотнение трубопроводов обеспечивается тем, что концы труб, выполненные с двойной развальцовкой, прижимаются к коническим поверхностям соответствующих деталей. Момент затяжки гаек в соединениях трубопроводов должен быть в пределах 78,5... 98,1 Н м (8 ... 10 кгсм).

      Радиатор 4 (см. рис. 83) предназначен для охлаждения масла в системе гидроусилителя рулевого управления и представляет собой алюминиевую оребренную трубу, установленную перед радиатором охлаждения двигателя. Масло от рулевого механизма к радиатору и от радиатора к насосу подводится по резиновым рукавам.

      Привод рулевой включает продольную и поперечную рулевые тяги. Продольная тяга 8 (рис. 83) соединяет сошку 9 рулевого механизма с верхним рычагом левого поворотного кулака и представляет собой цельнокованую деталь с нерегулируемыми шарнирами, включающими шаровой палец 1 (рис. 92), верхний 4 и нижний 5 вкладыши, пружину и резьбовую крышку 8 со стопорной шайбой 7. Поперечная тяга рулевой трапеции (рис. 93), входящая в технологическую сборочную единицу "передняя ось в сборе", — трубчатая с резьбовыми концами, на которые навинчены наконечники 2 с шаровыми шарнирами. Изменяя положение наконечников на тяге, можно регулировать схождение управляемых колес. Каждый наконечник фиксируется двумя болтами 3. Шарниры поперечной тяги также нерегулируемые, состоят из шарового пальца 11, верхнего 12 и нижнего 13 вкладышей, пружины 7 и крышки 6, прикрепленной с уплотнительной паронитовой прокладкой 4 к наконечнику тяги болтами 8. Смазывание шарниров производится через масленки 5. Для предохранения шарниров от попадания в них пыли и грязи служат резиновые накладки.

Неисправности рулевого управления, их признаки, причины и способы устранения.

Рисунок 11.10 - Рулевой механизм
 1 – передняя крышка; 2 – распределитель рулевого усилителя; 3, 29 – упорные кольца;
4 – плавающая втулка; 5, 7 – уплотнительные кольца; 6, 8 – распорные кольца; 9 – установочный винт; 10 – вал сошки; 11 – перепускной клапан; 12 – защитный колпачок; 13 – задняя крышка; 14 – картер рулевого механизма; 15 – поршень-рейка; 16 – магнитная пробка;
17 – винт; 18 – шариковая гайка; 19 – желоб; 20 – шарик; 21 – рулевая передача; 22 – упорный роликовый подшипник; 23 – пружинная шайба; 24 – гайка; 25 – упорная шайба; 26 – регулировочная шайба; 27 – регулировочный винт; 28 – контргайка регулировочного винта;
30 – боковая крышка
Возможные неисправности рулевого управления приведены в таблице 11.1.
Таблица 11.1
	Причина неисправности
	Способ устранения

	1. Неустойчивое движение автомобиля по дороге (требуется дополнительная работа рулевым колесом для поддержания заданного направления движения)
	

	Повышенный свободный ход рулевого колеса
	Отрегулировать свободный ход рулевого колеса

	Ослабление затяжки или износ деталей шаровых и карданных шарниров
	Закрепить детали ослабленных сопряжений, заменить изношенные детали

	Износ деталей рулевого механизма
	Заменить изношенные детали

	2. Недостаточное усиление («тяжелый руль») или неравномерная работа
рулевого усилителя
	

	Недостаточный уровень масла
в бачке насоса
	Довести уровень масла в бачке
насоса до нормального

	Наличие в системе воздуха (пена в бачке, мутное масло) или воды
	Удалить воздух. Если воздух удалить не удается, проверить затяжку всех соединений, снять и промыть фильтр, проверить целостность фильтрующих элементов и прокладок под коллектором, а также бачка насоса. Убедиться в плоскостности опорной поверхности коллектора и правильном взаимном расположении привалочных фланцев крышки и корпуса насоса (под установку бачка насоса). Проверить затяжку четырех болтов крепления коллектора и, если все указанные детали исправны, сменить масло, прокачать систему

	Чрезмерный натяг в рулевой передаче рулевого механизма
	Отрегулировать зацепление деталей рулевой передачи

	Недостаточная подача масла вследствие засоренности фильтра или износа деталей насоса
	Промыть фильтр и разобрать насос для проверки его деталей Если необходимо, заменить насос

	Повышенные внутренние утечки масла в рулевом механизме вследствие износа или повреждения внутренних элементов уплотнений
	Разобрать механизм, заменить уплотнительные кольца или другие поврежденные элементы уплотнений

	Периодическое зависание перепускного клапана в результате загрязнения
	Разобрать насос, промыть ацетоном перепускной клапан и отверстие в крышке насоса, очистить их рабочие поверхности

	Негерметичность обратного клапана рулевого усилителя
	Устранить негерметичность обратного клапана

	Ослабление затяжки упорных подшипников распределителя рулевого усилителя
	Отрегулировать затяжку подшипников

	Нарушение регулировки пружины предохранительного клапана в распределителе рулевого усилителя или герметичности клапана
	Отрегулировать клапан, устранить негерметичность

	3. Полное отсутствие усиления при различных частотах вращения
коленчатого вала двигателя
	

	Отворачивание седла предохранительного клапана насоса или поломка пружины клапана
	Разобрать насос, завернуть седло или заменить пружину клапана

	Зависание перепускного клапана или неисправность обратного клапана рулевого механизма
	Разобрать насос и промыть клапан, устранить негерметичность обратного клапана

	Поломка пружины предохранительного клапана рулевого механизма
	Заменить пружину и отрегулировать клапан

	4. Усилие на рулевом колесе неодинаково при поворотах вправо и влево
	

	Повреждение внутренних уплотнений винта рулевого механизма (КамАЗ-43114)
	Заменить неисправные детали уплотнений винта

	Выскакивание из канавки или разрушение упорного кольца 3 (рисунок 11.10) плавающей втулки 4
	Установить упорное кольцо в канавку

	5. Рулевой механизм "заклинивает" при повороте
	

	Заедание золотника или реактивных плунжеров в корпусе распределителя рулевого усилителя
	Устранить заедание, промыть
детали

	Износ деталей рулевой передачи
	Отрегулировать или заменить рулевой механизм

	Причина неисправности
	Способ устранения

	6. Стук в рулевом механизме или в карданном валу рулевой колонки
	

	Повышенный зазор в рулевой передаче рулевого механизма
	Отрегулировать

	Ослабление затяжки гаек болтов крепления вилок карданного вала или износ шлицевого соединения
	Затянуть гайки. Заменить изношенные детали

	7. Повышенный уровень шума при работе насоса
	

	Недостаточный уровень масла в бачке насоса
	Довести уровень масла в бачке насоса до нормального

	Засорение или повреждение
фильтра насоса
	Промыть или заменить фильтр

	Наличие воздуха в гидросистеме (пена в бачке, мутное масло)
	Удалить воздух способами, указанными в п. 2

	Деформация коллектора или разрушение его прокладки
	Устранить погнутость или заменить прокладку

	8. Выбрасывание масла через предохранительный клапан крышки бачка насоса
	

	Чрезмерно высокий уровень масла в бачке насоса
	Довести уровень масла до нормального

	Засорение или повреждение фильтра
насоса
	Промыть или заменить фильтр

	Деформация коллектора или разрушение его прокладки. Наличие в гидросистеме воздуха или воды
	Устранить погнутость или заменить прокладку. Удалить воздух способами, указанными в п. 2

	9. Постоянное падение уровня масла в бачке насоса
	

	Утечка масла в двигатель вследствие
повреждения манжеты валика насоса
(КамАЗ-43114) или внешняя утечка
	Снять насос с двигателя, заменить манжету, устранить причину внешних утечек


2. Устройство и работа тормозов. Требования, предъявляемые к тормозам. Уход за тормозами. Неисправности,  их признаки, причины  и способы устранения.
Требования, предъявляемые к тормозам. 

К тормозному  управлению  автомобиля,  служащему  для  замедления  движения,

вплоть  до  полной  остановки  и  удержания  его  на   месте   на   стоянке,

предъявляются повышенные требования, так как тормозное  управление  является

важнейшим   средством   обеспечение   активной   безопасности    автомобиля.

Требования  к  тормозным   системам   регламентированы   ГОСТ   22895-95   и

международными правилами дорожного движения.

Требования к тормозным системам следующие:

   1. Максимальный тормозной путь максимальное установившееся замедление  в

      соответствии  с  требованиями  ГОСТ  22895-95  г.,  для  пассажирских

      автомобилей и грузовых автомобилей в зависимости от типа испытаний.

   2.  Сохранение  устойчивости  при  торможении  (критериями  устойчивости

      служат: линейное отклонение,  угловое  отклонение,  угол  складывания

      автопоезда.)

   3. Стабильность тормозных свойств при неоднократном торможении.

   4. Минимальное время срабатывания тормозного привода.

   5.   Силовое   следящее   действие   тормозного   привода,    то    есть

      пропорциональность между усилием на педаль и приводным моментом.

   6. Малая работа управления тормозными системами -  усилие  на  тормозные

      педали в зависимости от назначения автотранспортного средства  должно

      быть в пределах 500….7ОО Н, ход тормозной педали 80…180мм.

   7. Отсутствие органомптических явлений (слуховых).

   8.  Надежность  всех  элементов  тормозных  систем,  основные   элементы

      (тормозная педаль, главный тормозной цилиндр, тормозной кран  и  др.)

      должны иметь гарантированную прочность, не должны выходить  из  строя

      на  протяжении    гарантированного   ресурса,   должна   быть   также

      предусмотрена  сигнализация,  оповещающая  водителя  о  неисправности

      тормозной системы.

  В соответствии с  ГОСТ  22895-95  тормозное  управление  должно  включать

следующие тормозные системы:

  -    рабочую

   - запасную

   - стояночную

   - вспомогательную (тормоз-замедлитель), обязательную для автобусов полной

     массой  свыше  5  т.  и  грузовых  автомобилей  массой  свыше  12   т.,

     предназначенную для торможения на длительных спусках  и  поддерживающих

     скорость 30км/ч на спуске с уклоном 7% протяженностью 6км.

К фрикционным тормозным механизмам автотранспортных средств предъявляются следующие основные требования:
- высокая эффективность действия, т.е. создание большого тормозного момента;
- стабильность эффективности при изменении внешних условий и режима торможений (скорости автомобиля, количества торможений, температуры окружающей среды и трущихся элементов, наличия в тормозном механизме воды, пыли и т.д.);
- высокая долговечность трущейся пары;
- плавность действия, отсутствие при торможении вибраций, « писка» , выделения газов;
- способность за короткое время отводить в атмосферу значительное количество тепла;
- малая трудоемкость технического обслуживания и ремонта.
Устройство и работа тормозов.

Структура  тормозного  управления  автомобиля  и  требования,     предъявляемые к нему обусловлены ГОСТ-22895-95г.

Согласно  этому  стандарту  тормозное  управление  должно  состоять  из     четырех  систем:  

рабочей,  

запасной,  

стояночной,

вспомогательной.     

Системы могут иметь  общие  элементы,  но  не  менее  двух  независимых   органов управления.

 Каждая из этих систем включает  в  себя  тормозные  механизмы,  обеспечивающие создание сопротивления движению автомобиля  и  тормозной     привод, необходимый для управления тормозными механизмами.

Тормозное управление автомобилей КамАЗ-5350 состоит из четырех тормозных систем: рабочей, стояночной, вспомогательной и запасной. Конструкция тормозных систем соответствует современным требованиям и  обеспечивает высокую безопасность движения.
Рабочая тормозная система обеспечивает снижение скорости движения автомобиля  с требуемой эффективностью вплоть до полной остановки. Для повышения надежности, рабочая тормозная система имеет два независимых контура пневматического тормозного привода и действует на тормозные механизмы, установленные на всех колесах автомобиля, а в составе автопоезда и на тормозные механизмы прицепа.
Стояночная тормозная система призвана удерживать автомобиль в неподвижном состоянии. Надежность работы этой системы обеспечивается применением пружинных энергоаккумуляторов, которые гарантированно затормаживают тормозные механизмы задней тележки автомобиля даже при отсутствии в тормозном приводе воздуха.
Запасная тормозная система выполняет функцию рабочей тормозной системы в случае ее полного или частичного отказа. Функцию запасной тормозной системы может выполнять один из исправных контуров рабочей тормозной системы или стояночная тормозная система.
Вспомогательная тормозная система снижает энергонагруженность тормозных механизмов рабочей тормозной системы на затяжных спусках дорог, позволяет поддерживать в этих условиях постоянную скорость движения. Эффект торможения достигается за счет создания противодавления в цилиндрах двигателя при выключенной подаче топлива, путем принудительного перекрытия каналов в системе выпуска отработавших газов. Принципиальные схемы тормозных систем представлены на рисунке 12.14.
Каждая тормозная система включает в себя источник энергии (источник давления воздуха), тормозные механизмы и тормозной привод.
Питающий контур пневматического привода
 В качестве источника давления в тормозном приводе используется компрессор 5 (рисунок 12.10), который совместно с теплообменником 6, влагомаслоотделителем 7 и регулятором давления 8 образуют питающий контур (рисунок 12.11), обеспечивающий сжатым, очищенным от влаги и масла воздухом все тормозные системы.

Рисунок 12.10 - Принципиальные схемы тормозных систем автомобиля КамАЗ-5350
1 – передние тормозные камеры; 2 (А, С, Д, Е) – контрольные выводы; 3 – двухсекционный тормозной кран; 4 – двухстрелочный манометр; 5 – компрессор;6 – теплообменник;7 – влагомаслоотделитель; 8 – регулятор давления ; 9 – кран экстренного растормаживания; 10 – двухмагистральный перепускной клапан;11 – клапан управления тормозными системами прицепа с однопроводным приводом; 12– задние тормозные камеры с пружинными энергоаккумуляторами;
13 – соединительная головка  R – к питающей магистрали двухпроводного привода; 14 – соединительная головка  Р – к соединительной магистрали однопроводного привода; 15 – соединительная головка  N – к управляющей магистрали двухпроводного привода; 16 – 4-х контурный защитный клапан; 17 – кран управления стояночной тормозной системой; 18 – включатель сигнализатора стояночной тормозной системы;  19 , 21 – ускорительный клапан; 20 – клапан управления тормозными системами прицепа с двухпроводным приводом; 22 – регулятор тормозных сил; 23, 27, 34, 35 – включатель сигнализатора падения давления в контурах;  24 – ресивер контура III; 25 – ресивер контура II;  26 – кран слива конденсата; 28 – ресивер контураIV; 29 – ресивер контура I; 30 – пневмоцилиндр привода заслонок механизма вспомогательной тормозной системы; 31 – пневмоцилиндр привода рычага останова двигателя; 32 – кран управления вспомогательной тормозной системой; 33 – включатель сигнала торможения
 

 

Рисунок 12.11 - Питающий контур тормозного привода (фрагмент схемы)
5 – компрессор; 6 – теплообменник; 7 – влагомаслоотделитель; 8 – регулятор давления;
9 – кран экстренного растормаживания; 16 – четырехконтурный защитный клапан
Компрессор (рисунок 12.12) поршневой, одноцилиндровый, одноступенчатого сжатия, со смешанным охлаждением и комбинированной смазочной системой. Компрессор закреплен на переднем торце картера маховика двигателя. Привод компрессора осуществляется от коленчатого вала двигателя через зубчатые колеса привода агрегатов.
Он состоит из картера с крышкой, цилиндра, головки цилиндра с клапанами, коленчатого вала, шатуна, поршня с пальцем и кольцами.
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Рисунок 12.12 - Компрессор
1, 12,30 – болт; 2,11 – шайба; 3 – клапан впускной; 4, 5 – прокладка головки; 6 – цилиндр;
7, 22 – гайка; 8 – шестерня; 9 – картер; 10 – коленчатый вал; 13 – крышка задняя; 14 – шатун; 15, 17 – кольцо уплотнительное; 16, 28 – шпилька; 18 – поршень; 19 – кольцо стопорное;
20 – палец поршневой; 23 – штифт; 24 – головка цилиндра; 25 – клапан нагнетательный;
26 – ограничитель; 27 – втулка; 28 – винт; 29 – крышка головки; 31 – подшипник; 32 – кольцо поршневое маслосъемное; 33 – кольцо поршневое скребковое; 34 – прокладка
 Сжатый воздух из компрессора поступает  во влагомаслоотделитель 7 (рисунок 12.10), предварительно проходя через теплообменник 6, в котором его температура понижается. Теплообменник представляет собой навитую в спираль трубку, которая расположена в передней части рамы. Наличие теплообменника позволяет более эффективно очищать воздух от влаги во влагомаслоотделителе.
Влагомаслоотделитель (рисунок 12.13)  предназначен для очистки сжатого воздуха, нагнетаемого компрессором в воздушные баллоны, от влаги и масла.
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 Рисунок 12.13 - Влагомаслоотделитель
1 – охладитель; 2 – корпус; 3 – осевой канал; 4 – вывод к регулятору давления; 5 – направляющий аппарат; 6 – сетчатый фильтр; 7 – мембрана с поршнем; 8 – ввод от компрессора;
9 – крышка корпуса; 10 – сливной клапан; 11 – атмосферный вывод; 12 – клапан предохранительный
 Влагомаслоотделитель термодинамический, с автоматическим клапаном слива конденсата. Установлен  на первой поперечине рамы.
Он состоит из корпуса 2 с крышкой 9, направляющего аппарата 5, предохранительного клапана 12, поршня с мембраной 7, сливного клапана 10, охладителя 1.
Сжатый воздух от компрессора поступает через проходной канал корпуса в охладитель 1, выполненный из алюминиевой оребренной трубки. При прохождении воздуха по трубке охладителя его температура понижается, что приводит к конденсации водяных паров. Воздух с конденсатом влаги и небольшим содержанием масла поступает в корпус 2 влагомаслоотделителя, где с помощью лопастей направляющего аппарата 5 закручивается, что приводит к осаждению влаги и масла на стенках корпуса, а затем, резко меняя направление, отводится через осевой канал 3 в пневмосистему.
Конденсат стекает по стенкам, через фильтр 5 на мембрану 7 и за счет ее воронкообразной формы собирается у центрального отверстия мембраны, а затем через тонкую кольцевую щель попадает в полость крышки под мембраной, где накапливается.
В момент срабатывания регулятора давления в верхней полости корпуса 2 происходит резкое падение давления воздуха, что вызывает прогиб диафрагмы и открытие сливного клапана 10. Скопившаяся в крышке 9 влага вместе с остатками воздуха выбрасывается в атмосферу. После сброса конденсата мембрана возвращается в исходное положение, сливной клапан под действием пружины закрывается.
В случае замерзания конденсата в трубчатом охладителе сжатый воздух будет поступать к регулятору давления, минуя охладитель через предохранительный клапан 12, который открывается при давлении 400-600 кПа  (4,0-6,0 кгс/см2). Воздух в этом случае от влаги не очищается.
Регулятор давления установлен на первой поперечине рамы и предназначен для автоматического поддержания давления в пневмосистеме в пределах 650-800 кПа (6,5-8,0 кгс/см2). Кроме того, регулятор давления выполняет функцию предохранительного клапана, от него производится отбор воздуха на технические нужды.
Регулятор давления (рисунок 12.14) включает в себя корпус с нижней и верхней крышками, в котором размещается разгрузочный клапан 1 со штоком и пружиной, связанный с разгрузочным поршнем  14, следящий поршень 8 с уравновешивающей пружиной 5, впускной 13 и выпускной 4 клапаны с пружиной, металлокерамический фильтр 2 с пружиной, обратный клапан 11 с пружиной, клапан отбора воздуха 16 со штоком и пружиной.

 Рисунок 12.14 - Регулятор давления
1 – разгрузочный клапан; 2 – фильтр; 3 – пробка; 4 – выпускной клапан; 5 – уравновешивающая пружина; 6 – регулировочный винт; 7 – защитный чехол; 8 – следящий поршень;
9, 10, 12,18 – каналы; 11 – обратный клапан; 13 – впускной клапан; 14 – разгрузочный поршень; 15 – пружина штока; 16 – седло разгрузочного клапана; 17 – шток; 18 – пружина разгрузочного клапана; 19 – клапан отбора воздуха; 20 – колпачок; А – средняя полость;
В – сверление к впускному клапану; С – полость под следящим поршнем; D – полость над разгрузочным поршнем; I, III – атмосферные выводы; II – вывод в пневмосистему; IV – ввод от компрессора
Автомобиль Урал-4320-31 оборудован раздельными тормозными системами: рабочей,

запасной, 

стояночной,

вспомогательной.
 Рабочая  тормозная  система
 Источником энергии является мускульная сила водителя, которая после воздействия водителя на педаль РТС преобразуется через механическую и пневматическую часть привода в давлении тормозной жидкости в гидравлической части и заставляет раздельно срабатывать тормозные механизмы переднего моста и задней тележки.
Тормозной механизм РТС барабанного типа с внутренними колодками, взаимозаменяемые для всех колес.
Устройство тормозного механизма показанного на рисунке 12.48.
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Рисунок 12.48 - Тормозной механизм РТС

1 – эксцентрик регулировочный; 2 – колодка тормозная; 3 – накладка  фрикционная;  4 – ось  колодки  тормоза; 5 – цилиндр колесный

 Привод РТС на автомобиле комбинированный, пневмогидравлический, двухконтурный. Один контур приводит в действие тормозные механизмы переднего моста, а другой – тормозные механизмы заднего и среднего мостов. Привод обеспечивает возможность присоединения тормозных систем прицепных автотранспортных средств, имеющих однопроводный и двухпроводный тормозные приводы.
Устройство привода РТС показано на рисунке 12.49.

Рисунок 12.49 - Схема привода тормозных систем автомобиля Урал-4320-31

1 – компрессор; 2 – пневмоцилиндр привода заслонок механизма вспомогательной тормозной системы; 3 – пневмоцилиндр привода рычага останова двигателя; 4 – кран управления вспомогательной тормозной системой; 5 – трехконтурный защитный клапан; 6 – ресиверы; 7 – одинарный защитный клапан; 8 – соединительные головки; 9 – клапан управления тормозными системами прицепа с однопроводным приводом; 10 – клапан защитный; 11 – клапан управления тормозными системами прицепа с двухпроводным приводом; 12 – пневмоусилитель; 13 – регулятор тормозных сил;  14 – двухмагистральный перепускной клапан; 15 – двухстрелочный манометр; 16 – двухсекционный тормозной кран; 17 – кран отключения тормозов прицепа; 17 – кран управления стояночным тормозом прицепа; 19 – регулятор давления; 20 – рабочие цилиндры тормозных механизмов
Компрессор подает сжатый воздух через регулятор давления к блоку защитных клапанов, в который входят тройной и одинарный защитные клапаны. От них начинаются независимые контуры привода:

От тройного защитного клапана начинаются:

- контур привода тормозных механизмов передних колес;
- контур привода тормозных механизмов задней тележки;
- контур привода вспомогательной тормозной системы.
От одинарного защитного клапана начинается контур комбинированного привода тормозных механизмов колес прицепа.
Из воздушных баллонов через тройной защитный клапан производится отбор воздуха для приведения в действие стеклоочистителей, воздушного сигнала, пневматического усилителя привода сцепления и других потребителей.
Компрессор, регулятор давления, двухсекционный тормозной кран, одинарный защитный клапан, тройной защитный клапан, клапаны управления тормозами прицепа с однопроводным и двухпроводным приводом, двух магистральный клапан, соединительные головки, клапан контрольного вывода, регулятор тормозных сил устанавливаются в приводе как на автомобиле КамАЗ-5350 и были рассмотрены в ранее.
Пневматический усилитель тормозов 4320 (рисунок 12.50) с главным тормозным цилиндром служит для преобразования давления сжатого воздуха в усилие, необходимое для создания давления жидкости в приводе.
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Рисунок 12.50 - Усилитель пневматический с главным тормозным цилиндром
1 – клапан перепускной; 2 – бачок для тормозной жидкости; 3, 5 – пневмоцилиндры; 4 – проставка; 6 – шток; 7, 10, 11, 13, 17 – манжеты; 8, 12, 16 – поршни; 9 – стяжка; 14 – включатель сигнализатора неисправности тормозов; 15 – цилиндр тормозной главный; 18 – клапан обратный
 На автомобиле имеется два пневмоусилителя тормозов, которые устанавливаются под кабиной: один – на левом лонжероне, второй – на кронштейне топливного бака.
При поступлении сжатого воздуха под поршни (их два с целью уменьшения габаритов) пневматического усилителя шток вместе с ними перемещается и через толкатель действует на поршень главного тормозного цилиндра, который вытесняет жидкость в тормозную магистраль.
При оттормаживании воздух из пневматического усилителя через тормозной кран выходит в атмосферу. Поршни главного тормозного цилиндра и пневматического усилителя под действием пружин возвращаются в исходное положение. При этом благодаря обратному клапану, в гидроприводе останется избыточное давление для предотвращения попадания воздуха из атмосферы, а за счет перепускных отверстий в поршне и корпусе главного тормозного цилиндра привод будет сразу же готов к повторному срабатыванию.
При неисправности РТС (износ накладок, нарушение герметичности гидропривода или при наличии воздуха в гидроприводе) срабатывает включатель сигнализатора неисправности РТС.
Клапан защитный (рисунок 12.51) предназначен для автоматического торможения прицепа в случае разрушения управляющей тормозной магистрали.
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Рисунок 12.51 - Клапан защитный
1 – корпус нижний; 2 – корпус средний; 3 – мембрана; 4 – корпус верхний; 5 – толкатель;
6 – пружина; 7 – кольцо уплотнительное; I – подвод сжатого воздуха; II – вывод в питающую магистраль прицепа; III – вывод в управляющую магистраль прицепа; IV – вывод от рабочих тормозов тягача
 При отсутствии торможения автомобиля сжатый воздух, подведенный к выводу I, через вертикальные каналы в нижнем корпусе 1 свободно проходит к  выводу II и далее в питающую магистраль прицепа. Толкатель 5 под действием пружины 6 находится в верхнем положении.
При торможении автомобиля с исправными питающей и управляющей магистралями прицепа к выводу III поступает давление от клапана управления тормозами прицепа по двухпроводному приводу, а к выводу IV – давление от тормозного крана. Так как данные давления достаточно близки к давлению, подаваемому к выводу I, то толкатель 5 под действием пружины 6 будут находиться в верхнем положении. Сжатый воздух проходит от вывода I к выводу II.
В случае обрыва управляющей тормозной магистрали прицепа  давление в выводе III при торможении становится равным нулю, а в выводе IV давление сохраняется на прежнем уровне. Давление в выводе IV, воздействуя на толкатель 5 через мембрану 3, опускает его вниз.  Центральное отверстие  в нижнем корпусе 1 закрывается. Поступление сжатого воздуха от подвода I в вывод II прекращается. Падение давления в выводе II (питающей магистрали прицепа) приводит к автоматическому затормаживанию прицепа.
Кран отключения тормозов прицепа служит для проверки водителем способности стояночной тормозной системы тягача удерживать на уклоне автопоезд. Для этого необходимо затормозить автопоезд стояночной тормозной системой, нажать кнопку крана отключения тормозов прицепа – при этом воздух выпускается из тормозных камер прицепа.  Продолжая удерживать кнопку утопленной, убедитесь в течение нескольких секунд, что автопоезд надежно удерживается на уклоне. Отпустите кнопку.
Кран расположен в кабине на панели приборов.
Кран управления стояночным тормозом прицепа (рисунок 12.52) служит для управления тормозами прицепа при затормаживании автомобиля стояночной тормозной системой.
[image: image122.jpg]



Рисунок 12.52 - Кран управления стояночным тормозом прицепа
1 – корпус; 2 – кольцо распорное манжеты; 3 – втулка; 4 – шайба центрирующая; 5 – манжета; 6 – шайба опорная; 7 – кольцо замковое; 8 – направляющая золотника; 9 – золотник; а) из воздушного баллона; в) к клапану управления тормозами прицепа; с) в атмосферу
 При растормаживании (рычаг СТС опущен) воздух из баллона через вывод В крана управления поступает к клапану управления тормозами прицепа с двухпроводным приводом.
При торможении СТС золотник крана управления смещается, соединяя с атмосферой через вывод С клапан управления тормозами прицепа (рисунок 12.53).
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Рисунок 12.53 - Установка крана управления стояночным тормозом
1 – кран управления стояночным тормозом; 2 – тяга привода крана управления стояночным тормозом; 3 – вилка; 4 – палец; 5 – рычаг промежуточного вала; а) из воздушного баллона; в) к клапану управления тормозами прицепа; L = 122–124 мм
 Для проверки установки крана управления установите рычаг СТС в нижнем положении. Вращая вилку 3 (рисунок 12.53), совместите отверстия вилки и рычага промежуточного вала 5, установите палец 4 и законтрите вилку 3, обеспечив размер L = 122-124 мм.
Одинарный защитный клапан (рисунок 12.54) предназначен для предохранения тормозной системы автомобиля от потери сжатого воздуха при питании контура тормозов прицепа. Клапан устанавливается в пневмосистему согласно стрелке, нанесенной на крышке 6 клапана и указывающей направление перепуска воздуха.
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Рисунок 12.54 - Клапан защитный одинарный
1 – клапан обратный; 2 – диафрагма; 3 – поршень; 4 – пружина; 5 – винт регулировочный;
6 – крышка; 7 – винт; 8 – корпус; а) канал входной; в) канал выходной
 В крышке установлен регулировочный винт 5, стопорящийся контргайкой. Регулировочным винтом изменяют усилие пружин, регулируя величину перепускного давления: при завинчивании величина перепускного давления повышается, при вывинчивании – уменьшается.
Сжатый воздух через канал «а» проступает под диафрагму 2, которую пружины через поршень прижимают к посадочному гнезду, перекрывая доступ воздуха в предклапанную полость. При достижении давления 530-550 кПа (5,3–5,5 кгс/см2) сжатый воздух, преодолевая усилие пружин 4, приподнимает диафрагму 2 и, открыв обратный клапан 1, поступает в баллон. При снижении давления в канале «а» ниже давления перепуска диафрагма опускается под действием пружины на седло и разобщает каналы.
Тройной защитный клапан (рисунок 12.55) предназначен для разделения сжатого воздуха, поступающего от компрессора, на два основных и один дополнительный контуры; автоматического отключения одного из контуров в случае нарушения его герметичности и сохраняет сжатый воздух во всех контурах в случае повреждения или нарушения герметичности подводящей магистрали, питает дополнительный контур от двух основных.
Рисунок 12.55 - Клапан защитный тройной
1 – корпус;  2 – крышка;  3, 12, 15 – клапаны;  4, 10, 17 – направляющие пружин;
5, 11, 16 – диафрагмы; 6, 9, 18 – пружины; 7 – колпачок защитный; 8 – винт регулировочный; 13, 14 – клапаны обратные; 19 – тарелка пружины; 20 – направляющая; 21 – пружина обратного клапана; 22 – тарелка пружины обратного клапана; 23 – пружина клапана
Сжатый воздух, поступающий в тройной защитный клапан из питающей магистрали, при достижении заданного давления открытия, устанавливаемого усилием пружин 6 и 9, открывает клапаны 3 и 12 и поступает через выводы в два основных контура. Одновременно сжатый воздух, воздействуя на диафрагмы 5 и 11, поднимает их. После открытия обратных клапанов 13 и 14 сжатый воздух открывает клапан 15 и через вывод поступает в дополнительный контур.
При выходе из строя одного из основных контуров давление в нем и в полости корпуса падает, клапан исправного основного контура и обратный клапан дополнительного контура закрываются, предотвращая падение давления в основном и дополнительном контурах. При снижении давления воздуха в полости корпуса до предельного значения клапан неисправного контура закрывается. Сжатый воздух от компрессора пополняет исправный контур через обратный клапан 13 или 14. В поврежденный контур воздух не поступает. При достижении давления воздуха на входе в клапан выше заданного уровня клапан неисправного контура открывается и избыток воздуха выходит через него в атмосферу. Давление при этом поддерживается постоянным, и воздух не поступает в исправные контуры.
Дальнейшее наполнение сжатым воздухом исправных контуров происходит только после падения давления в этих контурах при расходе воздуха. Клапаны в исправных контурах открываются под давлением сжатого воздуха в полости под клапанами. Таким образом, в исправных, контурах поддерживается давление, соответствующее давлению открытия клапана неисправного контура, а излишки сжатого воздуха выходят через неисправный контур.
В случае выхода из строя дополнительного контура давление падает в двух основных контурах и в полости корпуса до тех пор, пока не закроется клапан 15 дополнительного контура. При дальнейшем поступлении сжатого воздуха в тройной защитный клапан в основных контурах будет поддерживаться давление открытия клапана дополнительного контура. В случае прекращения подачи сжатого воздуха в тройной защитный клапан, клапаны 3 и 12 основных контуров закрываются, предотвращая тем самым падение давления во всех трех контурах.
 Запасная тормозная система
Функции запасной тормозной системы выполняет один из контуров рабочей тормозной системы, оставшийся работоспособным.
Уход за тормозами. 

При ежедневном техническом обслуживании:
Проверить:
- внешним осмотром и по показаниям штатных приборов автомобиля исправность тормозной системы.
При ТО-1
Проверить:
- работоспособность пневмопривода  манометрами по контрольным выводам;
- шплинтовку пальцев штоков тормозных камер;
- состояние тормозных барабанов, колодок, накладок, стяжных пружин и разжимных кулаков (при снятых барабанах).
Устранить неисправности.
Закрепить:
- тормозные камеры, кронштейны тормозных камер и суппорты;
- кронштейны ресиверов к раме.
Отрегулировать ход штоков тормозных камер.
Смазать:
- втулки валов разжимных кулаков;
- регулировочные рычаги тормозных механизмов.
При ТО-2 дополнительно:
Отрегулировать ход штоков тормозных камер
Технология выполнения работ по техническому обслуживанию тормозных систем
Регулировка хода штоков тормозных камер
Ход штоков тормозных камер следует регулировать при холодных тормозных барабанах и выключенной стояночной тормозной системе.
Необходимость регулировки определяется по достижению предельного хода штока тормозных камер. При его величине более 40 мм необходимо выполнить частичную регулировку тормозных механизмов.
Измерять ход штоков нужно линейкой, установив ее параллельно штоку, с упором торцом в корпус тормозной камеры. Отметить место нахождения крайней точки штока на шкале линейки. Нажать на педаль рабочей тормозной системы до упора (при номинальном давлении воздуха в системе) и снова отметить положение этой же точки штока на шкале. Разность полученных результатов даст величину хода штока.
Отвернуть на 2-3 оборота фиксатор 4 на регулировочном рычаге тормозного механизма. Поворачивая ось червяка 1 регулировочного рычага, установить ход штока тормозной камеры 20 мм. Убедиться, что при включении и выключении подачи воздуха штоки тормозных камер перемещаются быстро, без заеданий.

Проверить вращение барабанов. Они должны вращаться свободно и равномерно, не касаясь накладок.

Зазор между колодками и барабаном проверять щупом через окна 2 в щитке. После регулировки хода штоков тормозных камер между тормозными барабанами и колодками зазор у разжимного кулака должен быть 0,4 мм, у осей колодок - 0,2 мм.

Для сохранения устойчивости автомобиля при торможении и одинаковой эффективности торможения правых и левых колес, необходимо добиться по возможности одинакового хода (разница не более 2-3 мм) штоков правых и левых камер на каждом мосту.

Регулировка положения педали рабочей тормозной системы

Регулировкой установочного и регулировочного болтов (рисунок 12.46) необходимо обеспечить положение площадки педали под углом 35±2° и свободный ход педали 10-15 мм. Установочный болт зафиксировать контргайкой, регулировочный болт перед регулировкой покрыть герметиком УГ7.
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Рисунок 12.46 - Механизм регулировки зазоров между тормозными колодками и барабаном:
1 – ось червяка; 2 – окно для проверки зазора; 3 – масленка; 4 – фиксатор; 5 – заглушка
 

[image: image126.jpg]



Рисунок 12.47 - Схема установки педали на тормозной кран
1 – установочный болт; 2 – регулировочный болт
   При отсутствии свободного хода педали возможно неполное растормаживание тормозных механизмов, а неправильная регулировка исходного положения педали приводит к неэффективному торможению.
Проверка работоспособности пневматического привода тормозной системы
Проверка заключается в определении выходных параметров давления воздуха по контурам с помощью контрольных манометров и штатных приборов в кабине водителя (двухстрелочный манометр и блок сигнализаторов тормозной системы). Проверять необходимо по клапанам контрольных выводов, установленных во всех контурах пневмопривода, и соединительным головкам. Перед проверкой следует устранить утечки сжатого воздуха из пневмосистемы. В качестве контрольных технологических манометров использовать манометры с пределом измерений 0-1000 кПа (0-10 кгс/см2) класса точности 1,5.
Неисправности,  их признаки, причины  и способы устранения. 

	Причина неисправности
	Способ устранения

	1. Не заполняются или заполняются медленно ресиверы
пневмосистемы. Не срабатывает регулятор давления

	Повреждение шлангов и трубок подвода воздуха
	Заменить шланги и трубки

	Недостаточная затяжка в местах соединений трубок, шлангов, соединительной и переходной арматуры
	Подтянуть места соединений Заменить неисправные детали соединений и уплотнений

	Наличие забоин, вмятин на торцовых поверхностях бобышек подвода (отвода) сжатого воздуха. Значительная неперпендикулярность торцовых поверхностей относительно осей резьбовых отверстий
	Зашлифовать мелкие забоины, вмятины, устранить неперпендикулярность

	Негерметичность ресивера, аппарата
	Заменить ресивер, аппарат

	Пониженная производительность компрессора
	Проверить компрессор, при необходимости заменить

	2. Часто срабатывает регулятор давления при заполненной воздухом
пневмосистеме

	Утечка сжатого воздуха в магистрали на участке от регулятора давления до защитного клапана
	Устранить утечку способами,
указанными п. 1

	3. Ресиверы пневмосистемы не заполняются воздухом.
Регулятор давления срабатывает

	Неправильная регулировка регулятора
давления
	Отрегулировать регулятор давления регулировочным винтом. При необходимости заменить регулятор

	Засорение трубок на участке от регулятора давления до защитного клапана
	Осмотреть трубки, если требуется, снять и продуть. Если трубка неправильно изогнута (имеется излом), заменить ее

	4. Не заполняются воздухом ресиверы контуров I, II или III

	Неисправность защитного клапана
	Заменить неисправный аппарат

	Засорение питающих трубок
	Продуть трубки. При наличии в трубках посторонних предметов удалить их

	5. Не заполняются воздухом ресиверы прицепа

	Неисправность аппаратов управления тормозными системами прицепа, расположенных на тягаче; тормозных аппаратов
прицепа
	Заменить неисправный аппарат
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	Засорение питающих трубок
	Продуть трубки При наличии в трубках посторонних предметов удалить их

	6. Давление в ресиверах контуров I и II выше или ниже нормы
при работающем регуляторе давления

	Неисправность двухстрелочного
манометра
	Заменить манометр

	Неправильная регулировка регулятора давления
	Отрегулировать регулятор регулировочным винтом. Если требуется, регулятор заменить

	7. Неэффективное торможение или отсутствие торможения автомобиля рабочей тормозной системой при полностью нажатой педали

	Неисправность тормозного крана
	Заменить тормозной кран

	Загрязнение полости под чехлами рычага двухсекционного тормозного крана. Разрыв или демонтаж чехлов с посадочного места
	Очистить от грязи полости. Заменить чехлы в случае их непригодности

	Неисправность ускорительного клапана
	Заменить ускорительный клапан

	Значительная утечка сжатого воздуха в магистралях контуров I и II на участке после тормозного крана
	Устранить утечку способами указанными в п. 1

	Нарушение регулировки тормозного крана
	Отрегулировать тормозной кран

	Превышение допустимого хода штоков тормозных камер
	Отрегулировать ход штоков

	Попадание влаги на тормозные накладки
	Тормозные механизмы просушить несколькими торможениями

	Заедание валов разжимных кулаков
	Очистить, смазать втулки валов
разжимных кулаков

	Износ тормозных накладок
	Заменить

	8. Неэффективное торможение или отсутствие торможения автомобиля
стояночной тормозной системой

	Неисправность ускорительного клапана; крана управления стояночной тормозной системой
	Заменить неисправные аппараты

	Засорение трубок или шлангов контура III
	Очистить трубки и продуть их сжатым воздухом При необходимости заменить на исправные

	Неисправность пружинных энергоаккумуляторов
	Заменить неисправную тормозную камеру с пружинным энергоаккумулятором

	Превышение допустимого хода штоков тормозных камер
	Отрегулировать ход штоков

	9. При установке рукоятки крана управления стояночной тормозной системой в горизонтальное положение автомобиль не растормаживается

	Утечка воздуха из трубок контура III,
из атмосферного вывода ускорительного клапана
	Устранить утечку способами, указанными в п. 1

	Выход из строя пружинного энергоаккумулятора
	Заменить неисправную тормозную камеру с пружинным энергоаккумулятором

	Заедание валов разжимных кулаков
	Смазать втулки валов

	10. При движении автомобиля тормозится задняя тележка без приведения
в действие тормозной педали и крана управления
стояночной тормозной системой

	Неисправность двухсекционного
тормозного крана
	Заменить кран

	Неправильная регулировка
тормозного крана
	Отрегулировать кран

	Нарушение уплотнения между полостью энергоаккумулятора и рабочей камерой пружинного
	Заменить неисправную тормозную камеру с пружинным энергоаккумулятором

	11. Неэффективное торможение прицепа или отсутствие торможения
при нажатой тормозной педали или включенном кране управления стояночной тормозной системой

	Утечка сжатого воздуха
	Устранить утечку способами,
указанными в п. 1

	Неисправность следующих аппаратов привода: одинарного защитного клапана, клапана управления тормозными системами прицепа с однопроводным приводом, клапана управления тормозными системами прицепа с двухпроводным приводом, соединительных головок, магистральных фильтров, комбинированного воздухораспределителя тормозных систем прицепа
	Заменить неисправные аппараты

	Превышение допустимого хода штоков тормозных камер прицепа
	Отрегулировать ход штоков

	Разрыв мембраны тормозной камеры
	Заменить мембрану

	12. Тормозные механизмы не растормаживаются при вытянутой кнопке крана растормаживания прицепа

	Неисправность крана растормаживания прицепа
	Заменить кран
 

	13. При нажатии на тормозную педаль при приведении в действие
крана управления стояночной тормозной системой
фонари сигнала торможения не загораются

	Неисправность выключателей сигнализатора включения сигнала торможения или аппаратов пневмопривода
	Заменить неисправные выключатели или аппараты

	14. Наличие значительного количества масла в пневмосистеме

	Износ поршневых колец компрессора
	Заменить компрессор

	15. При торможении автомобиль уводит в сторону

	Нарушена регулировка тормозных механизмов
	Отрегулировать выход штоков

	Замасливание накладок тормозных колодок отдельных тормозных механизмов
	Промыть накладки или заменить


3. Способы поворота гусеничных машин. Общее устройство планетарных механизмов поворота и их принцип действия. Устройство и работа остановочных тормозов и пневматического привода к ним.
Общее устройство планетарных механизмов поворота и их принцип действия. 

Поворот гусеничной машины происходит при отключении от трансмиссии той гусеницы, в сторону которой надо повернуть машину. Если нужно сделать крутой поворот, отключенную гусеницу притормаживают и машину поворачивается на месте.

Механизм поворота большинства гусеничных машин представляет собой самостоятельный механизм, размещенный за главной передачей машины. От двигателя к главной передаче идет один поток мощности, который далее распределяется механизмом поворота между правой и левой гусеницами.

В качестве механизмов поворота гусеничных машмн используют фрикционные муфты поворота, планетарный механизм. У трактора Т-150 функции механизма поворота выполняет коробка передач, на вторичных валах которой установлены гидроподжимные фрикционные муфты и тормоза, при помощи которых трактор поворачивается.

Фрикционные муфты поворота, как правило, изготовляют многодисковыми сухими постоянно замкнутыми. Ведущей частью муфты служит вал 1 (рисунок а) главной передачи с расположенным на его шлицах ведущим барабаном 2. На наружной цилиндрической поверхности барабана сделаны продольные канавки, в которых установлены внутренними зубцами тонкие стальные диски 3.





Рисунок. Схема фрикционной муфты поворота: а — муфта включена; б— муфта выключена; 1 — ведущий вал; 2 — ведущий барабан; 3 — диск ведущего барабана с внутренними зубцами; 4 — ведомый барабан; 5 — диск ведомого барабана с наружными зубцами; 6 — ведущий вал конической передачи; 7 — шпилька; 8 — пружина; 9 — нажимной диск

Ведомая часть муфты — барабан 4, укрепленный на ведущем валу 6 конечной передачи. На внутренней поверхности барабана сделаны канавки, в которые входят наружные зубцы дисков 5, снабженных фрикционными накладками. Ведомые и ведущие диски собраны через один. На валу 1 установлен нажимной диск 9, вращающийся вместе с валом, но имеющий возможность перемещаться вдоль его оси. В диск 9 ввинчены шпильки 7, проходящие через отверстие барабана 2. На шпильки установлены пружины 8, упирающиеся с одной стороны в диск 9, а с другой — в укрепленные на шпильках 7 шайбы. Пружины сжимают диски 3 и 5, и муфта, находясь в замкнутом состоянии, создает требуемый момент трения. При этом вращающий момент от главной передачи передается муфтами на конечные передачи — машина совершает прямолинейное движение.

Для поворота машины надо отключить соответствующую гусеницу от трансмиссии, т. е. выключить одну из муфт поворота. При выключении этой муфты (рисунок б) диск 9 перемещается в горизонтальном направлении, пружины 8 сжимаются, диски 3 и 5 освобождаются и вращение ведомого барабана и ведущей звездочки прекращается. В это время другая муфта остается замкнутой, вследствие чего машина поворачивается вокруг отключенной гусеницы.

Планетарный механизм поворота состоит из двух симметрично расположенных одинаковых планетарных механизмов управления правой и левой гусеницами. Механизм собран в цилиндрическом корпусе 5, установленном на подшипниках в корпусе заднего моста.




Рисунок. Схема планетарного механизма поворота: 1 — тормозной шкив полуоси (водила); 2 — полуось; 3 — тормозной шкив солнечной шестерни; 4 — ведомая шестерня главной передачи; 5 — корпус планетарного механизма; 6 — зубчатый венец (корона); 7 — водило; 8 — ось сателлита; 9 — сателлит; 10 — солнечная шестерня; 11 — тормозная лента тормоза солнечной шестерни; 12 — тормозная лента тормоза полуоси (водила); 13 — рычаг; 14 — тяга; 15 — пружина тормозной ленты; 16 — рычаг тормоза солнечной шестерни; 17 — педаль тормоза полуоси.

Способы поворота гусеничных машин. 

Работой планетарного механизма управляют тормоза, помещенные в боковых отделениях корпуса заднего моста, привод которых осуществляется с помощью рычага 16 и педали 17.

При прямолинейном движении машины педаль 17 и рычаг 16 отпущены. В этом случае тормозные шкивы 1 полуосей 2 свободны, а шкивы 3, затянутые тормозными лентами 11 посредством пружины 15, вместе с солнечными шестернями 10 находятся в неподвижном состоянии. Шестерни главной передачи вращают корпус 5, а он своими коронами 6 приводит во вращение сателлиты 9, заставляя их обкатываться по неподвижным шестерням 10. Увлекаемые осями 8 сателлитов водила 7 передают вращение полуосям 2 и от них через конечные передачи ведущим звездочкам гусениц.

Для поворота машинуа перемещают соответствующий рычаг 16 на себя, лента 11 отпускает тормозной шкив 5, и солнечная шестерня 10 освобождается. При этом сателлиты начинают вращать шестерню 10 и сторону, противоположную направлению вращения водила 7, усилие на водило не передается, и оно вместе со своей полуосью останавливается, гусеница отключается от трансмиссии, в то время как вторая гусеница продолжает движение и поворачивает машину. Для более крутого поворота после перемещения рычага 16 нажимают педаль 17. При этом тяга 14, поворачивая рычаг 13, затягивает тормозную ленту 12 на тормозном шкиве 1, и полуось 2 затормаживается.

Затраты мощности, необходимые для поворота, в механизмах управления с фрикционными муфтами и планетарными механизмами равноценны. Они в одинаковой степени обеспечивают прямолинейность движения. В современных конструкциях гусеничных машин широко 
Рис. 35. Остановочный тормоз (МТ-ЛБ)

1-лента; 2-накладка; 3 и 13-пружины оттяжные; 4-кронштейн; 5-тяга; 6 и 15 – рычаги двуплечие; 7 и 8 – пальцы; 9 – пружина серьги; 10 - серьга; 11 – траверса; 12 – гайка регулировочная; 14 – болт регулировочный; 16 – рычаг тормоза; 17 – масленка; 18 – валик рычага.
применяют планетарные механизмы. Они надежнее и требуют меньших усилий на рычагах управления.

Устройство и работа остановочных тормозов и пневматического привода к ним.

Остановочные тормоза служат для торможения и остановки транспортера-тягача, для удержания его на подъемах и спусках, а также для торможения одной из гусениц при крутых пово​ротах.
Остановочные тормоза (правый и левый) ленточные, плаваю​щего типа. По устройству оба тормоза одинаковы.
Тормоз состоит из тормозной ленты 1 (рис. 35), кронштейна 4, двуплечих рычагов 6 и 15 с пальцами 7 и 8, пружины 9, серьги 10, траверсы 11, валика 18 рычага тормозной камеры, рычага 16 тор​моза и двух тяг 5.
Тормозные ленты стальные с накладками 2. В петлю верхнего конца ленты вставлена траверса 11, которая надевается на серь​гу 10. Серьга 10 с помощью пальца 8 соединяется с малыми пле​чами двуплечих рычагов 6 и 15. Нижний конец ленты соединяется пальцем 7 со средними отверстиями рычагов 15 и 6. При затяги​вании тормозной ленты пальцы перемещаются в фигурных проре​зях кронштейна 4.
Необходимый зазор 1,5—2,5 мм между накладками лент и тор​мозными барабанами устанавливается с помощью регулировочной гайки 12. Равномерное распределение зазора по окружности барабана обеспечивается оттяжными пружинами 13 и регулировочными болтами 14.
Оттяжная пружина 3 одним концом присоединяется к рычагу остановочного тормоза а другим— к зацепу на наклонном листе носа рамы. При нажатии на педаль остановочного тормоза оттяжная пружина 3 растягивается, а при освобождении педали 
Рис. 36. Пневматический привод остановочных тормозов:

1 - вилка тормозной камеры; 2 — тормозная камера; 3 — тормозной кран; 4 — тяга. 5 —тормоз остановочный, 6 — рычаг; 7 —кронштейн; вал; 9—педаль тормоза; 10 — пру​жина.

возвращает рычаг остановочного тормоза в исходное положение, обеспечивая отход тормозной ленты от тормозного барабана.

Валик 18 смазывается через масленку 17.
Привод управления остановочными тормозами.

Управление остановочными тормозами осуществляется двумя Независимыми приводами: пневматическим приводом, управляе​мым от ножной педали, и механическим приводом, управляемым рычагами управления.

Привод управления остановочными тормозами ножной педалью служит для торможения и остановки транспортера-тягача.
Для каждого остановочного тормоза (левого и правого)имеется свой индивидуальный привод, который состоит из тормозной камеры 2 (рис 36) и вилки 1. Вилка 1 тормозной камеры со​единяется с рычагом валика 18 (рис. 35).
Занятие 2. Особенности устройства и технического обслуживания механизмов управления. 

1. Проверка крепления механизмов и приборов рулевого управления. Регулировка рулевого механизма и шарниров рулевых тяг. Смазка шарнирных соединений. Замена масла в рулевом механизме и гидроусилителе. Регулировка натяжения приводного ремня насоса гидроусилителя. Проверка и регулировка схождения управляемых колес.
Проверка крепления механизмов и приборов рулевого управления.

Проверка рулевого управления автомобилей КамАЗ-5320 и КамАЗ-4310. 

Техническое состояние рулевого управления в целом оценивается величиной свободного хода рулевого колеса.

Для его проверки необходимо установить снаряженный автомобиль на горизонтальной площадке при положении управляемых колес для прямолинейного движения. Давление в шинах передних колес должно составлять 730 кПа (7,3 кгс/см2); гидравлическая система рулевого управления должна быть заправлена и прокачана.

Свободный ход рулевого колеса на режимах работы двигателя в интервале 600… 1200 об/мин не должен превышать 25° (для новых автомобилей— 15°).

При повышении указанных значений необходимо проверить крепления рулевого колеса, колонки, карданной передачи рулевого механизма, состояние шарниров, крепление сошки, регулировку и крепление управляемых колес.

При осевом смещении рулевого колеса следует подтянуть гайку с моментом затяжки 30…80 Н • м (3…8 кгс • м). Момент вращения вала при отсоединенной карданной передаче должен быть в пределах 60…80 Н • м (6…8 кгс • м). 

Чрезмерная затяжка гайки с последующим ее отпусканием недопустима, так как при нтом возможны повреждения уплотнений и подшипников.

Проведение крепежных операций допустимо с соблюдением следующих условий: момент затяжки гайки крепления рулевого колеса должен находиться в пределах 60…80 Н • м (6…8 кгс • м), гаек крепления клиньев карданной передачи — 14…17 Н • м (1,4… 1.7 кгс • м), болтов крепления сошки— 180…320 Н -м (18…32 кгс ■ м), гаек крепления колес — 250…300 Н ■ м (26… 30 кгс • м).

Кроме того, следует проверить установку управляемых колес, наличие смазки в деталях и узлах рулевого управления и ступицах колес.

Проверка и регулировка рулевого механизма проводится при отсоединенной продольной тяге и неработающем усилителе.

Усилие на ободе рулевого колеса измеряется динамометром в различных его положениях. При повороте рулевого колеса более чем на 2 оборота от среднего положения усилие должно быть в пределах 6… 16 Н (0,6… 1,6 кгс). При повороте рулевого колеса на 0,75— 1 оборот от среднего положения величина усилия не должна превышать 23 Н (2,3 кгс). С переходом рулевого колеса через среднее положение усилие на ободе должно быть на 4…6 Н (0,4… 0,6 кгс) больше, чем во втором положении, но не превышать 28 Н (2,8 кгс). Регулировка этих параметров производится смещением зубчатого сектора при вращении регулировочного винта в крышке рулевого механизма. При вращении винта по направлению хода часовой стрелки усилие при повороте рулевого колеса возрастает в противоположном направлении — уменьшается. Осевое смещение регулировочного винта должно быть в пределах 0,02…0,08 мм.

Несоответствие усилий на ободе рулевого колеса в нервом положении свидетельствует о необходимости регулировки упорных подшипников золотника. Регулировка подшипников производится подтягиванием гайки при снятой передней крышке.

Изменение усилий на ободе рулевого колеса во второй позиции может быть вызвано повреждением шариковой гайки или износом ее деталей.

Проверка рулевого управления автомобиля Урал-4320. 

Перед проверкой технического состояния рулевого управления необходимо дозаправить масло к удалить воздух из гидравлической системы.

На исправном автомобиле усилие на ободе рулевого колеса при движении груженого автомобиля по дороге с твердым покрытием не должно превышать 150 Н (15 кгс). Угол свободного поворота рулевого колеса при движении автомобиля по прямой дороге не должен превышать 25°, что соответствует длине дуги 120 мм, измеренной по ободу рулевого колеса. Если свободный ход рулевого колеса превышает указанное значение, следует провести вначале крепежные, затем регулировочные работы.

Основные проверочные операции (проверка крепления рулевого колеса, рулевой колонки, вилок карданных шарниров, картера рулевого механизма, деталей рулевого привода) проводятся по следующим показателям.

Моменты при затяжке основных крепежных деталей должны находиться в пределах: для гаек крепления шаровых пальцев тяг 250…320 Н ■ м (25…32 кгс • м), сошки 400…550 Н • м (40… 55 кгс • м), вала рулевого управления 160…190 Н • м (16… 19 кгс • м), гайки золотника распределительного устройства 60 Н • м (6 кгс • м).

 Регулировка рулевого механизма и шарниров рулевых тяг. 

КамАЗ-4310.

Проверка и регулировка давления жидкости в гидравлическом усилителе. Перед проверкой необходимо прогреть двигатель и масло в бачке несколькими поворотами колес до упора с выдержкой в течение 10… 15 с.

Установить в магистрали высокого давления между насосом и рулевым механизмом приспособление с манометром со шкалой до 10 000 к Па (100 кгс/см2) и вентилем.

Открыть вентиль и, работая на частоте вращения коленчатого вала 600 об /мин, замерить давление масла по манометру. Давление масла должно быть не менее 5500 кПа (55 кгс/см2). При меньшем давлении следует, медленно закрывая вентиль, оценить изменение его значения. При исправном насосе давление масла должно повышать-™ 6000 кПа (60 кгс/см2) на новом насосе и до 7500 и 6500 кПа (75 и 65 кгс/см2) на отремонтированном. В этом случае следует провести регулировку предохранительного клапана.

Если давление масла при закрывании вентиля не поднимается следует заменить или отремонтировать насос.

Шум, возникающий при срабатывании предохранительного клапана, не свидетельствует о его неисправности.

При проверке работы клапана управления гидроусилителя следует отсоединить продольную тягу, установить частоту вращения вала двигателя 800… 1000 об/мин, при открытом вентиле повернуть рулевое колесо до упора влево и вправо усилием не менее 100 Н • м (10 кгс • м).Со снятием усилия с рулевого колеса давление масла должно понизиться до 300…500 кПа (3…5 кгс/см2), свидетельствуя, что золотник клапана управления под воздействием реактивных пружин и плунжеров сместился к среднему положению.

Если давление масла не снижается, следует проверить, не загрязнены ли отверстия плунжеров, не ослабли ли пружины, не заклинило ли золотник в корпусе клапана управления.

В процессе проверки не следует держать вентиль закрытым, а колеса повернутыми до упора более 5 с.

Урал-4320

Если крепежные операции не обеспечивают снижения свободного хода рулевого колеса до установленного значения, проводится регулировка рулевого механизма.

Проверка и регулировка рулевого механизма. Правильность регулировки рулевого механизма оценивается по величине осевого перемещения вала с сектором; замер свободного хода проводится индикатором при фиксированном положении сошки.

На новом рулевом механизме осевое смещение вала при установке сектора в среднем положении должно находиться в пределах 0,01.. .0,05 мм, а в крайних положениях — 0,25…0,6 мм.

Вследствие износов в процессе эксплуатации зазоры в зацеплении увеличиваются. Для восстановления требуемых величин зазоров изменяют подбором толщину регулировочных шайб 19 (см. рис. 6.10) под боковой крышкой 18 картера. Перед снятием боковой крышки следует слить масло из картера рулевого механизма. Осевое перемещение вала при крайних положениях сектора всегда должно быть больше, чем при среднем положении сектора. При этом вал рулевого механизма должен вращаться во всем диапазоне свободно, без заеданий.

Масло в картер рулевого механизма заливается до уровня маслоналивного отверстия, допустимое снижение уровня масла — не ниже поверхности червяка.

Смазка шарнирных соединений. 

Рулевой привод Камаз включает продольную и поперечную рулевые тяги.
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Рис.7. Продольная рулевая тяга Камаз
1 - палец шаровой; 2 - обойма накладки; 3 - накладка защитная; 4 - вкладыш верхний; 5 - вкладыш нижний; 6 - пружина прижимная; 7 - шайба крышки; 8 - крышка; 9 - масленка; 10 - накладка защитная
            Продольная рулевая тяга Камаз (рис.1) соединяет сошку 9 рулевого механизма с верхним рычагом левого поворотного кулака и представляет собой цельнокованую деталь с нерегулируемыми шарнирами, включающими шаровой палец 1 (рис.7), верхний 4 и нижний 5 вкладыши, пружину и резьбовую крышку 8 со стопорной шайбой 7.
            Поперечная тяга рулевой трапеции Камаз (рис.8), входящая в технологическую сборочную единицу "передняя ось в сборе", — трубчатая с резьбовыми концами, на которые навинчены наконечники 2 с шаровыми шарнирами.
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Рис.8. Поперечная рулевая тяга Камаз
1 - тяга поперечная; 2 - наконечник; 3 - болт крепления наконечника; 4 - прокладка уплотнительная; 5 - масленка; 6 - крышка; 7- пружина; 8 - болт крепления крышки; 9 - накладка защитная; 10 - обойма накладки; 11 - палец шаровой; 12 - вкладыш верхний; 13 - вкладыш нижний
            Шарниры поперечной рулевой тяги Камаз также нерегулируемые, состоят из шарового пальца 11, верхнего 12 и нижнего 13 вкладышей, пружины 7 и крышки 6, прикрепленной с уплотнительной паронитовой прокладкой 4 к наконечнику тяги болтами 8.
            Смазывание шарниров рулевой тяги Камаз производится через масленки 5. Для предохранения шарниров от попадания в них пыли и грязи служат резиновые накладки.
Замена масла в рулевом механизме и гидроусилителе.
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Рис.1. Рулевое управление Камаз
1 - колесо рулевое; 2 -колонка; 3 - вал карданный; 4 - радиатор; 5 - клапан управления гидроусилителем; 6 - редуктор угловой; 7 -гидроусилитель с рулевым механизмом; 8 - тяга продольная; 9 - сошка; 10 - трубопровод низкого давления; 11 - трубопровод высокого давления; 12 - насос гидроусилителя руля; 13 - бачок гидросистемы. 
Смена масла в рулевом управлении автомобиля Камаз-5320, 55111, 4310, Урал-4320 производится при отсоединенной продольной рулевой тяге. Для слива масла необходимо сиять крышку насоса и повернуть управляемые колеса влево до упора, вывернуть сливную пробку рулевого механизма и слить масло.
            Затем снять и промыть в бензине фильтр и детали насоса, при наличии вязких отложений использовать для промывки растворитель, поставить детали на место.
            Ввернуть сливную пробку. Залить 2 л чистого масла и, поворачивая рулевое колесо до упора в обе стороны, промыть систему усилителя и вновь слить масло.
            Вновь ввернуть пробку, поставить крышку бачка, снять резиновый колпачок с перепускного клапана рулевого механизма. На головку перепускного клапана надеть шланг.
            Его второй конец опустить в прозрачный сосуд емкостью не менее 0,5 л, заполненный наполовину маслом. Через заливную горловину н воронку с двойной сеткой заливать масло до тех пор, пока уровень его не перестанет снижаться.
            Отвернув на 0,5—0,75 оборота перепускной клапан, поворачивать рулевое колесо влево до начала повышения усилий (не до упора).
            Пустить двигатель Камаз-5320, 55111, 4310 и, работая на малых частотах вращения вала, доливать масло в бачок до тех пор, пока не прекратится выделение пузырьков воздуха из шланга, затем завернуть клапан.
            Повторить подобную операцию при повороте рулевого колеса вправо, и так не менее двух-трех раз, пока не прекратится выход воздуха.
            После этого следует остановить двигатель, снять шланг, надеть резиновый колпачок, если нужно долить масло в бачок, закрыть крышку бачка и соединить продольную тягу.
 Регулировка натяжения приводного ремня насоса гидроусилителя. 

	
	
	Натяжение приводного ремня ГУР регулируется отклонением  насоса гидроусилителя рулевого управления.

Для регулировки натяжения ремня привода насоса гидравлического усилителя рулевого управления автомобиля ЗИЛ-131 соответственно ослабляют болты 4 крепления натяжного кронштейна 3, а затем смещают генератор или насос гидравлического усилителя.

При усилии 4 кГ, приложенном к серединам ветвей, прогиб ремней не должен превышать 8—14 мм.




Проверка и регулировка схождения управляемых колес. 

Поперечная тяга, два поворотных рычага и балка моста образуют рулевую трапецию. Поворот колес на разные углы обусловлен тем, что концы поворотных рычагов могут двигаться только по дуге, а поперечная тяга рулевой трапеции при повороте только смещается влево или вправо, а несколько перекашивается. Например, при повороте налево правый ее конец переместится по дуге вперед, а левый назад. Поэтому углы поворота управляемых колес будут разными.
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Рис.3 Рулевая трапеция

1-поворотный рычаг; 2-поперечная рулевая тяга; 3-балка моста

 Для связи управляемых колес с рулевым механизмом, на левом поворотном кулаке, сверху, установлен дополнительный поворотный рычаг, который соединен продольной тягой с рулевым механизмом через рычаг, называемый рулевой сошкой. Рулевая сошка устанавливается на выходном валу рулевого механизма на шлицах. Она преобразует вращательное движение выходного вала рулевого механизма в поступательное движение продольной рулевой тяги.
              Соединение продольной тяги с рулевой сошкой и поворотным рычагом должно быть шарнирным, так как тяга перемещается в горизонтальной плоскости при повороте колес и, в вертикальной плоскости при работе подвески. Для обеспечения такой подвижности тяги шарниры выполнены шаровыми.
Проверка и регулировка рулевого привода. В рулевом приводе проверяют и при необходимости регулируют схождение и максимальные углы поворота управляемых колес.

Для проверки схождения управляемых колес необходимо установить автомобиль на горизонтальной площадке в положение для прямолинейного движения, проверить и довести давление воздуха в шинах до нормы.

Установить телескопическую линейку перед передней осью, горизонтально, между ободами на высоте осей колес и измерить расстояние.

Продвинуть автомобиль вперед так, чтобы линейка установилась за осью на той же высоте, и провести второй замер. Разность между вторым и первым замерами на автомобиле КамАЗ-5320 должна быть в пределах 2…5 мм, на автомобиле КамАЗ-4310—1…2мм, на автомобиле Урал-4320 — 3…8 мм.

Для регулировки схождения колес необходимо снять стяжные болты наконечников (см. рис. 6.7), навернутых на поперечную тягу, и укоротить ее при больших или удлинить при меньших значениях схождения колес. Затем зафиксировать наконечники, затянуть гайки с моментом 50…60 Н • м (5…6 кгс-м).

Максимальные углы поворота колес регулируются болтами, ввернутыми в поворотные кулаки передней оси. На автомобиле КамАЗ-5320 они должны быть равны 45°. Для проверки и регулировки максимальных углов поворота колес на автомобиле Урал-4320 необходимо отсоединить продольную тягу и шток цилиндра усилителя от рычага.

Упорные болты (рис. 6.16) ввернуть до отказа, повернуть колеса вправо и соединить тягу и шток цилиндра с правым рычагом.

При необходимости изменить длину штока, сняв защитный чехол и вывернув болт, поворачивать наконечник. Вывернуть регулировочный болт до упора и закрепить его контргайкой.

Повернуть управляемые колеса влево и закрепить левый упорный болт.

Максимальные углы поворота колес при повороте замеряются специальным приспособлением и должны быть равны ЗГЗО’ для внутреннего и 26° для наружного управляемых колес.


Рис. 6.16. Регулировка схождения управляемых колес:
1,2 — упорные болты; 3 — поперечная тяга; 4 — передний мост.
Развал колес, углы наклона шкворней в эксплуатации не регулируют, а восстанавливают заменой изношенных деталей.

Максимальные углы поворота передних колес автомобиля КамАЗ-4310 должны быть 30°.
2. Проверка состояния ручного и колесного тормозов. Регулировка свободного хода тормозной педали. Замена тормозной жидкости. Удаление воздуха из гидравлического привода тормозов.
Проверка состояния ручного и колесного тормозов. 

Основное требование, предъявляемое к рабочей тормозной системе  - обеспечение регулирования скорости автомобиля с заданной эффективностью. Минимальный тормозной путь или максимальное установившееся замедление должны соответствовать требованиям отечественного стандарта /1/ для пассажирских автомобилей категорий М1, М2, М3 и грузовых автомобилей категории N1, N2, N3 в зависимости от типа испытаний (ноль; 1; 2).
             Рабочая тормозная система должна действовать на все колеса автотранспортного средства, ее действие должно быть плавным, а распределение этого действия по осям автомобиля рациональным.
             Привод рабочей тормозной системы должен иметь не менее двух контуров. Каждый контур рабочих тормозов должен при отказе остальных контуров обеспечивать торможение с эффективностью, не меньшей 30 процентов нормы, предписанной для всей рабочей тормозной системы.

При ежедневном техническом обслуживании:

· проверьте состояние шлангов подсоединения тормозной системы прицепа (для автопоезда);

· слейте конденсат из ресиверов системы (по окончании смены).

При сервисе 1:

· внешним осмотром элементов и по показаниям штатных приборов автомобиля проверьте исправность тормозной системы, устраните неисправности;

· отрегулируйте ход штоков тормозных камер;

· смените спирт в предохранителе от замерзания при температуре воздуха плюс 5°С и ниже в соответствии с календарным графиком (для предохранителя вместимость 0,2 литра сменять спирт один раз в неделю, и один раз в месяц — для предохранителя вместимостью 1 литр);

· смажьте втулки валов разжимных кулаков через пресс-масленку, сделав шприцем не более пяти ходов;

· смажьте регулировочные рычаги тормозных механизмов через пресс-масленки до выдавливания свежей смазки.

При сервисе 2:

· проверьте работоспособность пневматического привода тормозной системы по клапанам контрольных выводов;

· проверьте внешним осмотром шплинтовку пальцев штоков тормозных камер;

· затяните гайки крепления тормозных камер к кронштейнам и гайки болтов крепления кронштейнов тормозных камер к суппорту;

· отрегулируйте положение тормозной педали относительно пола кабины, обеспечив полный ход рычага тормозного крана.

Стояночная тормозная система должна вне зависимости от присутствия водителя обеспечивать удержание неподвижным полностью груженые: автомобиль на уклоне 25%, а автопоезд на уклоне 18 %. Привод стояночной тормозной системы должен быть механическим, так как воздух и тормозная жидкость в приводе имеют высокую вероятность утечек, что с течением времени приводит к растормаживанию автомобиля и самопроизвольному скатыванию машины под уклон.
            У тяжелых автомобилей, где усилия водителя недостаточно, затормаживание стояночного тормоза производится за счет упругой деформации специальной мощной пружины, т.е. твердым телом, а возврат пружины в исходное положение при растормаживании осуществляется сжатым воздухом.
            Специфика стояночной тормозной системы требует, чтобы ее орган управления и передаточный механизм привода были независимыми от рабочей тормозной системы.

Регулировка свободного хода тормозной педали. 

Свободный ход педали тормоза Зил-131 должен быть 40...60 мм, верхний конец педали не должен доходить до пола на 10. ..30 мм.

Свободный ход педали регулируется изменением длины тяги, соединяющей педаль с тормозным краном путем навинчивания или свинчивания ее вилки.

Свободный ход педали тормоза для КамАЗ  23...30 мм, изменением длины регулировочной тяги двухсекционного тормозного крана. Полный ход тормозной педали должен быть 100—130 мм.
Свободный ход педали тормоза (15…25 мм) автомобиля Урал-4320 регулируется изменением длины регулировочной тяги двухсекционного тормозного крана. При этом приводной рычаг должен быть прижат к упору верхней крышки тормозного крана. Начало рабочего хода определяется по значительному возрастанию усилия.

Замена тормозной жидкости. 

Снимите резиновый колпачок с перепускного клапана главного цилиндра, наденьте на клапан трубку, имеющуюся в комплекте инструмента, открытый конец трубки опустите в тормозную жидкость, налитую в стеклянный сосуд емкостью не менее 0,2 л.
            Жидкость наливайте в сосуд до половины его высоты;
отверните на 1/2-3/4 оборота перепускной клапан, после чего несколько раз нажмите на педаль тормоза (нажимайте быстро, отпускайте медленно).
            Нажатие повторяйте, пока не прекратится выделение пузырьков воздуха из трубки, опущенной в сосуд с тормозной жидкостью.
             При прокачке доливайте жидкость в бачки, чтобы в систему не проникал воздух;
нажав на педаль, плотно заверните перепускной клапан цилиндра Урал-4320, 5557, снимите и наденьте колпачок;
прокачайте колесные тормозные цилиндры в следующем порядке: средний левый, задний левый, задний правый, средний правый, передний правый, передний левый;
после прокачки всех цилиндров долейте жидкость в бачки до уровня 15-20 мм ниже верхней кромки наливной горловины и плотно заверните пробку наливного отверстия.
             При замене тормозной жидкости разберите колесные и главные цилиндры, промойте рабочие поверхности деталей.
             При сборке колесных цилиндров Урал-4320, 5557 смажьте поршень и внутреннюю поверхность цилиндра тормозной жидкостью.
             Для повышения коррозионной стойкости колесных цилиндров заложите под каждый колесный колпак на зеркало цилиндров по 4-5 г смазки ДТ-1.
Удаление воздуха из гидравлического привода тормозов. 

На автомобиле Урал-4320 при каждом втором ТО-2 снимают и раз​бирают пневмоусилители с главными цилиндрами, детали пневмоусилителя промывают в керосине, детали главных цилиндров промывают в спирте. Манжеты с рисками заменяют новыми, перед сборкой детали смазывают, одновременно промывают и смазывают детали колесных тормозных цилиндров. После разборки главных и колесных цилиндров заменяют тормозную жидкость в гидроприводе.

В случае попадания воздуха в гидравлический привод производится его прокачка. Для этого на перепускной клапан цилиндра надевают трубку из комплекта водительского инструмента, открытый конец трубки опускают в тормозную жидкость, налитую в стеклянный сосуд емкостью не менее 0,2 л; жидкость наливают в сосуд до половины его высоты. Отворачивают на 1/2...3/4 оборота обратный клапан, после чего несколько раз нажимают на педаль тормоза; нажимать следует быстро, отпускать медленно; нажатие повторяют до тех пор, пока не прекратится выделение пузырьков воздуха из трубки, опущенной в сосуд с жидкостью; в процессе прокачки необходимо доливать жидкость в бачок. После прокачки плотно закрывают перепускной клапан при нажатой педали и доливают жидкость в бачок до нормы.

Прокачку цилиндров производят в следующем порядке: средний левый, задний левый, задний правый, средний правый, передний правый, передний левый.

3. Регулировка положения колодок колесных тормозов с помощью регулировочных эксцентриков. Регулировка привода и механизма ручного тормоза. Обнаружение и устранение неисправностей механизмов управления.
Регулировка положения колодок колесных тормозов с помощью регулировочных эксцентриков. 

Техническое обслуживание РТС необходимо для поддержания ее в работоспособном состоянии. Для этого:
при предельном износе тормозных накладок и увеличении зазоров между ними и тормозными барабанами производят частичную регулировку тормозного механизма РТС с помощью регулировочных эксцентриков (рисунок 12.56).
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Рисунок 12.56 - Частичная регулировка РТС
1 – щит тормозной; 2 – эксцентрик регулировочный; 3 – ключ
 Эксцентрики сначала поворачивают до упора, (вращая правый со стороны щита) по часовой стрелке, левый – против часовой стрелки), а потом отпускают обратным поворотом примерно на 30º, что соответствует повороту головок оси эксцентрика на половину грани.
Окончательно правильность выполнения регулировки проверяют по нагреву тормозных барабанов после контрольного пробега. Нагрев должен отсутствовать:
- при износе накладок до плоскости головки заклепки накладки меняют;
- при замасливании тормозных накладок их промывают бензином.
Регулировка привода и механизма ручного тормоза. 

Стояночная тормозная система УРАЛ-4320 состоит из одного барабанного тормозного механизма и механического привода (рис. 170).

Рис. 170. Стояночная тормозная система автомобиля УРАЛ-4320: 1 - рычаг тормозного крана; 2 - тяга привода тормозного крана; 3 - рычаг стояночного тормоза; 4 - сектор; 5, 6 - тяги привода; 7 - разжимной кулак; 8 - тормозная колодка; 9 - регулировочный рычаг; 10 - стяжной болт.

Тормозной механизм расположен на раздаточной коробке и включает в себя тормозной барабан, две колодки 8 из алюминиевого сплава с фрикционными накладками, ось колодок, разжимной кулак 7 с рычагом 9, две стяжные пружины, защитный диск. Барабан тормоза закреплен на фланце вала привода задней тележки, поэтому стояночный тормоз затормаживает только колеса заднего и промежуточного мостов. Привод тормоза состоит из рычага 3 с зубчатым сектором и защелкой, двух промежуточных рычагов с валиком и кронштейном, двуплечего рычага, передней, средней и вертикальной тяг. В приводе имеется тяга 2 ручного привода тормозного крана.

Регулировка тормоза производится изменением длины, средней тяги 5. При большом износе накладок регулировка производится перестановкой рычага 9 относительно вала разжимного кулака на один или два зуба по часовой стрелке. Правильность регулировки проверяется по величине зазора между колодками и барабаном, который должен быть 0,3.. .0,6 мм. Зазор проверяется щупом через щель в защитном щитке. У правильно отрегулированного тормоза собачка защелки устанавливается на третьем-пятом зубе сектора.
Регулировка центрального колодочного (стояночного) тормоза автомобилей ЗИЛ-130, ЗИЛ-131, ЗИЛ-157К должна обеспечить полное торможение при отходе рычага 4 (рис. 146) назад на четыре-шесть зубьев сектора 7. При большом ходе рычага, указывающем на наличие больших зазоров между накладками и барабаном, необходимо отъединить от регулировочной вилки 5 рычаг 4, отпустить контргайку 6 вилки и навернуть вилку на тягу 9. Затем контргайку затягивают и вилку соединяют с рычагом 4. Регулировку проверяют, вращая рукой тормозной барабан 1 при вывешенных колесах; начало торможения должно наступать, когда стопорная защелка 8 попадает во вторую впадину зубчатого сектора 7.
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Рис. 146. Ручной (стояночный, центральный) тормоз автомобиля  ЗИЛ-130,131: 1 - барабан тормоза; 2 - фрикционная накладка колодки; 3 - вал с разжимным кулаком; 4 - ручной рычаг; 5 - регулировочная вилка тяги привода; 6 - контргайка вилки; 7 - зубчатый сектор ручного рычага; 8 - стопорная защелка привода; 9 - тяга привода; 10 - регулировочный сектор-рычаг

При значительном износе фрикционных накладок 2, когда с помощью навертывания регулировочной вилки 5 не удается установить требуемую величину хода рычага ручного тормоза, необходимо изменить исходное положение разжимного кулака 3. Для этого палец тяги 9 соединяют со следующим вышерасположенным отверстием регулировочного сектора-рычага 10. Затем в случае необходимости корректируют длину тяги 9. После регулировки тщательно шплинтуют соединение и затягивают контргайку 6. Окончательно регулировку проверяют во время движения автомобиля.

Обнаружение и устранение неисправностей механизмов управления.

Основными неисправностями рулевого управления могут быть: боль​шой износ деталей, ослабление креплений, заедание деталей, недостаточное или неравномерное усиление, полное отсутствие усиления.

Главными признаками неисправности рулевого управления являются повышенный свободный ход рулевого колеса, неустойчивое движение авто​мобиля, чрезмерное усилие на рулевом колесе, стуки в рулевом механизме, повышенный шум при работе насоса.

Эксплуатация автомобиля с какой-либо неисправностью рулевого управления не допускается, так как это может привести к аварии.

Повышенный свободный ход рулевого колеса свидетельствует об износе деталей шарниров рулевых тяг, поломке пружин шарниров, ослаб​лении крепления картера рулевого механизма, рулевой сошки, поворотных кулаков, а также об увеличении зазоров в подшипниках шкворней и ступицах передних колес. Неисправность устраняется подтяжкой креплений, заменой изношенных деталей, регулировкой рулевого механизма.

Недостаточное или неравномерное усиление при повороте может быть из-за недостаточного уровня масла в бачке, наличия воздуха в гидро​системе, зависания перепускного клапана насоса, ослабления затяжки гайки упорных подшипников распределителя.

Полное отсутствие усиления может быть из-за повреждения пре​дохранительного клапана, зависание перепускного клапана или неисправ​ности обратного клапана в распределителе.

Заедания золотника или реактивных плунжеров распределителя мо​жет быть причиной неустойчивого движения автомобиля по дороге.

Повышенный шум при работе насоса свидетельствует о недостаточном уровне масла в бачке, засорении его фильтров. Стуки в насосе возникают при износе его подшипников. При высоком уровне масла или засорении фильтра может быть выбрасывание масла через сапун.

Доливка масла, прокачка системы гидроусилителя, подтяжка крепле​ний, замена негодных деталей производится на автомобиле. Ремонт рулевого механизма,   насоса   и   распределителя    выполняется   в    мастерской квалифицированными специалистами.

Основные неисправности рабочей тормозной системы: слабое или неодновременное действие тормозов, плохое растормаживание или закли​нивание колодок тормозных механизмов.

Слабое действие тормозов обнаруживается по возрастанию тормоз​ного пути. У грузовых автомобилей полной массой более 12 тонн (КамАЗ-4310, Урал-4320) при торможении со скорости 40 км/ч тормозной путь не должен превышать 17,7м, а у автомобилей полной массой от 3,5 до 12 т (ЗиЛ-131) - 18,4 м. Тормозной след, от левых и правых колес должен быть одинаковой длины.

Причиной слабого действия тормозов может быть не герметичность тормозного привода, попадание воздуха в систему гидравлического привода или недостаточное количество тормозной жидкости, нарушение регулировки тормозных механизмов, износ или замасливание накладок или тормозных барабанов, недостаточное количество сжатого воздуха в пневматическом приводе из-за его утечки, неисправности компрессора или регулятора давления, замерзание конденсата в пневмосистеме.

Негерметичность гидравлического привода обнаруживается по Подтеканию жидкости в соединениях, негерметичность пневматического привоза по падению давления воздуха в пневмосистеме при неработающем двигателе.

На автомобиле КамАЗ-4310 работоспособность и герметичность контуров проверяют по показанию манометра, установленного в кабине и контрольного манометра, подсоединяемого поочередно к клапанам конт​рольного вывода контуров привода. Перед проверкой устанавливают максимальное давление в системе, при этом должны погаснуть контрольные лампочки и прекратить работу зуммер. При нажатии на педаль показания верхней шкалы двухстрелочного манометра в кабине водителя и показания контрольного манометра, подсоединенного к клапану контрольного вывода, должны совпадать. Аналогично показания нижней шкалы двухстрелочного манометра и контрольного манометра, присоединенного ко второму контуру, также должны совпадать. Разница в показаниях манометров свидетельствует о негерметичности привода рабочей тормозной системы.

На автомобилях Урал-4320 и ЗиЛ-131 герметичность привода оценивается по падению давления в системе, которое не должно превышать 50 кПа за 30 минут по показанию манометра, установленного в кабине.

Места, утечки определяются на слух или с помощью мыльного раст​вора. Негерметичность привода устраняется подтягиванием креплений, заменой деталей.

Неодновременное действие тормозов обнаруживается по заносу автомобиля при торможении. Причиной этого может быть нарушение регу​лировки тормозных механизмов, засорение трубопроводов или замерзании в них конденсата, замасливание отдельных колодок.

Плохое растормаживание или заклинивание колес происходит вследствие поломки стяжных, пружин, обрыва накладок, разбухания ман​жет и заклиниванию поршней колесных цилиндров.

В зависимости от причины неисправность устраняется регулировкой тормозных механизмов, заменой поломанных пружин, переклепкой накла​док, ремонтом колесного цилиндра.

Основной неисправностью стояночной системы является плохое удержание автомобиля на месте. На автомобиле КамАЗ-4310 это может быть из-за недостаточного давления в баллоне третьего контура вследствие засорения трубопроводов, их негодности или из-за неисправности защитных клапанов, ускорительного клапана или крана управления стояночным тормозом, а также из-за неисправности энергоаккумуляторов. Неисправные приборы подлежат замене.

На автомобилях Урал-4320 и ЗиЛ-131 неисправность стояночного тормоза может быть из-за износа накладок или нарушения его регулировки, заедания или коррозии в разжимном устройстве. Для устранения неисправ​ности следует правильно отрегулировать тормозной механизм, при необ​ходимости заменить накладки, разобрать, очистить и смазать узел разжим​ного кулака.
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Рис. 31. Установка воздухоочистителей: а) с кабинами без спального места; б) с кабинами со спальным местом; 1-кронштейн; 2-воздухоочиститель; 3-упор пружины; 4-уплотнитель; 5-распорная пружина; 6-нажимной диск; 7-переходник; 8-труба; 9-колпак воздухозаборника; 10-кабина; 11 -соединительный патрубок впускного коллек�тора; 12-устройство «Зима-лето»; 13-картер сцепления








Рис. 32. Воздухоочиститель: 1 - крышка;  2 - прокладка крышки; 3 - корпус; 4 - пылеотбойник; 5 - элемент фильтрующий;    6 - гайка фильтрующего элемента








Рис. 33  Индикатор засоренности воздухоочистителя: 1 - диск; 2 - барабан сигнальный





Рис. 83. Управление рулевое: 1 - колесо рулевое; 2 -колонка; 3 - вал карданный; 4 - радиатор; 5 - клапан управления гидроусилителем; 6 - редуктор угловой; 7 -гидроусилитель с рулевым механизмом; 8 - тяга продольная; 9 - сошка; 10 - трубопровод низкого давления; 11 - трубопровод высокого давления; 12 - насос гидроусилителя руля; 13 - бачок гидросистемы








Рис. 84. Крепление рулевой сошки на модернизированных автомобилях КАМАЗ








Рис. 85. Колонка рулевого управления: 1 - вал колонки; 2 . кольцо стопорное; 3 - кольцо разжимное; 4 - подшипник шариковый; 5 - труба колонки; 6 - обойма с уплотнением; 7 - шайба стопорная; 8 - гайка регулировки подшипников








Рис. 87. Угловой редуктор: 1 - вал ведущей шестерни; 2 - манжета; 3 - крышка корпуса; 4 - корпус ведущей шестерни; 5, 7, 10 – шарико-подшипники; 6 - прокладки регулировочные; 8, 15, 19 - кольца уплотнительные; 9 -кольцо стопорное; 11 - шестерня ведомая; 12 – крыш-ка упорная; 13 - корпус редуктора; 14 - втулка распорная; 16 - гайка крепления подшипни-ков; 17 - шайба; 18 -кольцо упорное; 20 – крышка защитная





Рис. 86. Карданный вал рулевого управления: 1 - вилка; 2, 9 - кольца упорные; 3 - крестовина; 4 - подшипник игольчатый; 5,8 - кольца уплотнитель- ные; 6 - вилка со шлицевым стержнем; 7-обойма уплотнительного кольца; 10 - вилка со шлицевой втулкой








Рис. 88. Рулевой механизм со встроенным гидроусилителем: 1 - крышка передняя; 2 -клапан управления гидроусилителем; 3, 29 - кольца стопорные; 4 - втулка плавающая; 5, 7 - кольца уплотнительные; 6, 8 - кольца распорные; 9 - винт установочный; 10 - вал сошки; 11 - клапан перепускной; 12 - колпачок защитный; 13 - крышка задняя; 14 - картер рулевого механизма; 15 - поршень-рейка; 16 - пробка сливная магнитная; 17 - винт; 18 - гайка шариковая; 19 - желоб; 20 - шарик; 21 - редуктор угловой; 22 - подшипник упорный; 23 - шайба пружинная; 24 - гайка; 25 - шайба упорная; 26 - шайба регулировочная; 27 - винт регулировочный; 28 - контргайка регулировочного винта; 30 - крышка боковая








Рис. 89. Клапан управления гидроусилителем рулевого управления: 1 - плунжер глухого отверстия; 2,5 - пружины; 3 - пробка резьбовая; 4 - клапан обратный; 6 - золотник; 7 - плунжер реактивный; 8 - корпус клапана; 9 - кольцо уплотнительное; 10 - клапан предохранительный








Рис. 90. Схема работы гидроусилителя рулевого управления: 1 - колесо рулевое; 2 - пружина предо-хранительного клапана фильтра гидросистемы; 3 - фильтр; 4 - насос гидроусилителя руля; 5 - клапан перепускной; о - вал сошки с зубчатым сектором; 7 - полость задняя гидроусилителя; 8 - поршень-рейка; 9 - сошка; 10 - тяга продольная; 11 -Тяга поперечная; 12 - колесо переднее автомобиля; 13 – пробка магнитная; 14 - гайка шариковая; 15 - винт; 16 - картер рулевого механизма; 17 - клапан обрат-ный; 18 - клапан предохранительный рулевого механизма; 19 - клапан управления гидроусилителем; 20 - золотник; 21 - подшипник упорный; 22 - плунжер реактивный; 23 - пружина центрирующая; 24 - редуктор угловой; 25 - полость передняя гидроусилителя; 26 - линия нагнетания; 27 - вал карданный; 28 - радиатор; 29 - колонка рулевая; 30 - фильтр заливочный; 31 - бачок насоса (гидроусилителя); 32 -линия слива; 33 - пружина перепускного клапана; 34 - клапан предохранительный насоса; 35 - клапан перепускной; А и В - дросселирующие отверстия; I - движение прямо или нейтраль; II - поворот направо; III - поворот налево





Рис. 91. Насос гидроусилителя рулево-го управления: 1 - шестерня привода; 2 - гайка крепления шестерни; 3 -шплинт; 4, 15 - шайбы; 5 - вал насоса; 6 - шпонка сегментная; 7, 10 - кольца упорные; 8 - подшипник шариковый; 9 - кольцо мас-лосъемное; 11 - манжета: 12 – подшип-ник игольчатый; 13 - крышка заливной горловины; 14 - фильтр заливной; 16 - болт; 17, 36, 39 - кольца уплотнитель-ные; 18 - труба фильтра; 19 - клапан предохранительный; 20 - крышка бачка с пружиной; 21, 27, 28 - прокладки уп-лотнительные; 22 - бачок насоса; 23 - фильтр; 24 - коллектор; 25 - трубка бачка; 26 -штуцер; 29 - крышка насоса; 30 - пружина перепускного клапана; 31 - седло предохранительного клапана; 32 -прокладки регулировочные; 33 - клапан комбинированный; 34 - диск распреде-лительный; 35 - пластина насоса; 37- статор; 38 - ротор; 40 - корпус насоса; А и В - отверстия дросселирующие





Рис. 92. Продольная рулевая тяга: 1 - палец шаровой; 2 - обойма накладки; 3 - накладка защитная; 4 - вкладыш верхний; 5 - вкладыш нижний; 6 - пружина прижимная; 7 - шайба крышки; 8 - крышка; 9 - масленка; 10 - накладка защитная








Рис. 93. Поперечная рулевая тяга: 1 - тяга поперечная; 2 - наконечник; 3 - болт крепления наконечника; 4 - прокладка уплотнительная; 5 - масленка; 6 - крышка; 7- пружина; 8 - болт крепления крышки; 9 - накладка защитная; 10 - обойма накладки; 11 - палец шаровой; 12 - вкладыш верхний; 13 - вкладыш нижний
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