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УРОК№1

Тема: КРИВОШИПНО-ШАТУННИЙ МЕХАНІЗМ
1. Плакат з рекомендаціями учням:
· Кажіть усе, що спаде на думку.
· Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших
· Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим. 
· Розширення запропонованої ідеї заохочується.
2. Плакат «Правила проведення мозкового штурму».
Після презентації проблеми та чіткого формулювання проблемного питання (його краще відтворити на дошці) викладач пропонує всім висловити ідеї, коментарі, навести фрази чи слова, пов'язані з цією проблемою.

Усі пропозиції записуються на дошці чи на великому аркуші паперу в порядку їх озвучення без зауважень, коментарів чи запитань.
3. Опорний конспект теми 
План

1. Деталі кривошипно-шатунного механізму.                                                              
2.Технічне обслуговування кривошипно-шатунного механізму.                 
3.Можливі несправності кривошипно-шатунного механізму.

        Кривошипно-шатунний механізм — основний робочий ме​ханізм двигуна. Він перетворює зворотно-поступальний рух порш​ня, що сприймає силу тиску газів в обертальний рух колінчастого вала. Елементи кривошипно-шатунного механізму умовно можна розділити на дві групи: нерухомі і рухомі. До нерухомих деталей механізму відносяться циліндри, голов​ки циліндрів, картер з підшипниками колінчастого вала і деталі, що зв'язують їх. Все це складає корпус двигуна. Рухомі деталі ме​ханізму: поршні з кільцями і поршневими пальцями, шатуни з підшипниками, колінчастий вал з маховиком.
1. ДЕТАЛІ КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ
Блок циліндрів (рис. 4.1) є жорсткою моно блоковою V- подібною конструкцією, відлитою з чавуну як одне ціле з верхньою час​тиною картера. Висока жорсткість блока забезпечується поділом картерного простору на окремі відсіки поперечними перегородками з силовим оребренням і низьким розташуванням площини розніман​ня з масляним піддоном (значно нижче за вісь колінчастого вала).
У верхній частині блока під кутом 90° розташовано два ряди циліндрових гнізд під вставні гільзи з привалковими поверхнями під головки циліндрів. Лівий ряд циліндрів зміщений щодо право​го вперед на 29,5 мм у двигунах КамАЗ і 35 мм у ЯМЗ, що зумовле​не установкою двох нижніх головок шатунів на загальну шатунну шийку колінчастого вала.
По всій висоті циліндрів виконані порожнини для охолодної рідини, завдяки чому забезпечується інтенсивне відведення тепла від гільз циліндрів, що поліпшує охолодження поршнів і поршне​вих кілець. Сорочки охолодження блока циліндрів і головок сполу​чаються через спеціальні отвори в прилеглих площинах, що ущільнюються прокладками чи гумовими кільцями.
У картерній частині блока є система каналів для підведення масла з центральної магістралі до підшипників колінчастого і розподільного валів, деталей приводу механізму газорозподілу, фільтра очищення масла, відцентрового фільтра, компресора і паливного насоса високого тиску.
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Рис. 4.1. Блок циліндрів двигуна КамАЗ-740:
1 — блок циліндрів; 2 — гільза циліндра; 3 — ущільнювальне кільце гільзи; 4,5 — кришки
корінних підшипників колінчастого вала; 6 — прокладка передньої кришки блока;
7 — передня кришка блока; 8 — гумова манжета; 9 — рим-болт.
Гнізда в блоці під вкладиші корінних підшипників розточуються разом з кришками, тому кришки невзаємозамінні і встановлюються в чітко фіксованому положенні. Картерна частина блока сполучена з кришками корінних опор поперечними болтами-стяжками.
Всередині і зовні блока циліндрів розміщені деталі кривошипно-шатунного і газорозподільного механізмів, складальні одиниці (вузли) і системи двигуна, а також опори, якими двигун кріплять до рами автомобіля. Знизу блок циліндрів закритий піддоном, який одно​часно служить резервуаром для масла. Для уникнення надмірного підвищення тиску або розрідження усередині картера, на блоці встановлений сапун.
Гільзи циліндрів легкознімальні, виготовлені зі спеціального чавуну з перлітовою структурою відцентровим литтям і об'ємно загартовані струмами високої частоти для підвищення зно​состійкості. Внутрішня поверхня гільзи оброблена плосковершинним хонінгуванням для отримання рідкої сітки мікротріщин, розта​шованих під кутом до осі гільзи. Така обробка сприяє утриманню масла в западинах і кращому притиранню гільзи з поршнем і поршневими кільцями.
Центрування гільзи в гніздах блока здійснюється за допомогою верхнього і нижнього оброблених поясків. У верхній частині гільза має упорний бурт з виступами для установки на упорний торець блока циліндрів і ущільнення газового стику з головкою циліндра.
У двигуна КамАЗ-740 водяна порожнина між блоком і гільзою ущільнена гумовими кільцями круглого перетину. Ці кільця дещо виступають над поверхнею поясочка блока і при установці гільзи обтискаються, створюючи надійне ущільнення.
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Головки циліндрів двигуна КамАЗ-740 (рис. 4.2) окремі на кожний циліндр, виготовлені з алюмінієвого сплаву. Головки циліндрів дви​гунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 відлиті з низьколегованого чавуну і вико​нані спільними для кожного ряду циліндрів. Вони мають водяні по​рожнини, що сполучаються з такими ж. порожнинами блока циліндрів, канали впуску і випуску, вставні сідла і напрямні втулки клапанів.
Рис. 4.2. Головка циліндра з клапанами двигуна КамАЗ-740:

1 — випускний клапан; 
2 — сідло випускного клапана; 
3 — втулка напрямна випускного кла​пана;
4 — шайба пружини клапана; 
5 — пружина клапана зовнішня; 
6 — пружина клапа​на внутрішня;
7 — втулка тарілки; 8 — сухар клапана; 9 — болт кріплення кришки; 10 — шайба плоска; 11, 25 — шайба; 12 — кришка головки циліндра; 13 — болт кріплення головки циліндра; 14 — тарілка пружин клапана; 15 — манжета ущільнювальна впускного клапана; 16 — кільце манжети; 17 — манжета ущільнювальна впускного клапана в зборі; 
18 — втулка напрямна впускного клапана; 19 — сідло впускного клапана; 
20 — впускний клапан; 21 — шпилька кріплення патрубка випускного колектора; 22 — втулка запобіжна прокладки патрубка; 23 — опора скоби; 24 — шпилька кріплення скоби; 26 — шпилька кріплення стояка коромисел; 27 — прокладка кришки головки циліндрів; 28 — штифт стояка осі коромисел; 29 — вкрутень кріплення впускного колектора; 30 — вкрутень кріплення водяної труби; 31 — головка циліндра; 32 — заглушка головки циліндра; 33 — кільце ущільнювальне заглушки; 34 — кільце опорне газового стику.
Газовий стик головки і гільзи циліндра двигуна КамАЗ-740 ущільнений кільцем 34, яке безпосередньо стикається з буртом гільзи і завдяки високій точності обробки і свинцевому покриттю ущільнює стик. У двигунів ЯМЗ для ущільнення зазору між голо​вкою циліндрів і блоком встановлюється прокладка з азбосталево​го листа зі сталевою окантовкою отворів циліндрів і мідною окан​товкою отворів для води.
У головках циліндрів розміщено клапанний механізм і форсун​ки. Клапанний механізм головки закритий кришкою, ущільненою прокладкою. Чавунні сідла і металокерамічні напрямні втулки кла​панів розточуються після їх запресовки в головку.
Кожна головка закріплена на блоці циліндрів болтами (КамАЗ) або шпильками (ЯМЗ). Щоб уникнути порушення герметичності газового стику, болти або гайки шпильок затягують динамометрич​ним ключем за перехресною схемою в три прийоми.
Впускний канал має тангенціальний профіль, що забезпечує вих​ровий рух повітря в циліндрі, поліпшення сумішоутворення і по​силює процес згоряння впорскуваного палива. Гніздо під форсунку розташовано з боку випускного клапана під кутом до осі циліндра.
Поршень призначений для сприйняття тиску газів і передачі його через поршневий палець на шатун і кривошип колінчастого ва​ла. На нього діють найбільші механічні і теплові навантаження. Оскільки поршень рухається зворотно-поступально, то додатково створюються високі циклічні інерційні навантаження і значні сили тертя бічної поверхні поршня об циліндр.
Одночасно поршень виконує функції ущільнювального елемен​та кривошипно-шатунного механізму і відводить тепло від гарячих газів, що знаходяться в надпоршневім просторі.
Поршень 6 (рис. 4.3) складається з днища, ущільнювальної час​тини і напрямної частини (юбки). На внутрішній частині юбки є дві масивні наплавки — бобишки. Вони з'єднуються ребрами з днищем, збільшуючи цим міцність поршня. В бобишках виконані отвори під палець, в яких проточені кільцеві канавки для стопорних кілець 5. Днище разом з ущільнювальним поясом утворює головку поршня. На бокових поверхнях поршня проточені канавки для установки компресійних і маслознімних кілець. Верхня канавка, найбільш на​вантажена, має вставку з жаростійкого чавуну, що значно підвищує зносостійкість з'єднання поршня з верхнім компресійним кільцем. Верхню частину поршня називають ущільнюючим поясом, оскіль​ки розміщені тут поршневі кільця запобігають прориву газів через зазори між поршнем і циліндром. У днищі поршня виконано фігурну камеру згоряння.  Бічна поверхня поршня по висоті виконана конусною (діаметр го​ловки поршня менше діаметра юбки). В поперечному перетині юбка має форму еліпса, причому велика вісь еліпса розташована в площині, перпендикулярній осі пальця. Така конструкція поршня забезпечує постійність зазору між поршнем і гільзою в площині руху шатуна при нагріванні двигуна і тим самим запобігає заклинюванню поршня при роботі. В той же час еліпсність поршня знижує шум при роботі непрогрітого двигуна через зменшений зазор між поршнем і стінкою циліндра у напрямі діючої на поршень бічної сили від шатуна.
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Рис. 4.3. Поршень із шатуном:
1 — поршень; 2 — втулка шатуна; 3 — стопорне кільце поршневого пальця; 4 — поршневий палець; 5, 6, 7 — канавки підкомпресійні і маслознімне кільце; 8 — болт кріплен​ня кришки шатуна; 
9 — шатун; 10 — кришка шатуна; 11 — вкладиш ниж​ньої головки шатуна; 12 — вкладиш шатуна; 
13 — маслознімне кільце; 14 — компресійні кільця
На поверхню юбки поршня нанесено колоїдно-графітне покрит​тя для поліпшення притирання поршня в гільзі. Поршні відлиті з висококрем'янистого алюмінієвого сплаву, що покращує тепловіддачу і дозволяє зменшити їх масу, а отже, й інерційні сили, що діють у кривошипно-шатунному механізмі через нерівномірний рух поршнів.
Для зменшення надпоршневого зазору при складанні двигуна КамАЗ-740 підбором варіанта виконання поршня забезпечують ви​ступ його над торцем ущільнювача гільзи на 0,5-0,7 мм. Індекс варіанта поршня (10, 20, ЗО, 40) нанесений на його днищі, а також на неробочому торці виступу гільз.
На поршень двигуна КамАЗ-740 встановлюють два компресійні кільця і одне маслознімне, а двигунів ЯМЗ — три компресійних і одне маслознімне кільце. Компресійні кільця призначені для запо​бігання прориву газів у картер при їх стисненні і розширенні. Крім того, вони служать для передачі тепла від поршня до циліндра. Ма​слознімне кільце служить для видалення надлишку масла з робочої поверхні циліндра і запобігання попадання його в камеру згоряння.
Діаметр поршневого кільця у вільному стані більший, ніж діаметр циліндра, тому при установці воно щільно притискується до його стінок. У канавці поршня кільце утворює лабіринтове ущільнення з малим зазором. Гази, потрапляючи в цей лабіринт з надпоршневого простору, знижують свій тиск, швидкість і притискують кільце до стінки циліндра. Розріз у кільці називають замком. У робочому стані в замку кільця завжди повинен бути зазор, щоб воно при нагріванні не заклинювалось. Величина зазору при уста​новці поршня в циліндр знаходиться в межах 0,4-0,8 мм для ком​пресійних кілець і 0,3-0,7 мм для маслознімних.
Щоб кільця вільно пружинили, їх встановлюють у канавках на поршні по висоті також з невеликим зазором. Зазор торця верхньо​го компресійного кільця дещо більший, ніж нижнього.
Компресійні кільця мають трапецієвидний перетин, що за​побігає їх зависанню у випадку значного нагароутворення. Робоча поверхня верхнього компресійного кільця покрита хромом, має дзеркальну поверхню, нижнього — молібденом, вона матова.
Під час руху поршня кільця притискаються почергово до верхніх та до нижніх площин канавок поршня. При цьому створюється не​обхідне ущільнення, що перешкоджає прориву газів у картер через канавки. Компресійні кільця можуть перекачувати в камеру згоряння масло, що знімається ними із стінок циліндра: коли поршень рухаєть​ся вниз, масло збирається в зазорі між кільцем і нижньою площиною канавки, а коли переміщується вгору, масло видавлюється в зазор між кільцем і верхньою площиною канавки. Розрідження в циліндрі при такті впускання також сприяє цьому. Із збільшенням торцевого зазо​ру в сполученні кільце — канавка поршня через насосну дію кілець зростає кількість перекачуваного масла в камеру згоряння, в резуль​таті різко підвищується його витрата. Тому необхідно обов'язково перевіряти торцевий зазор після установки кілець на поршень.
Маслознімне кільце призначене для зняття надлишку масла із стінок циліндра і відведення його в піддон. Маслознімне кільце, як правило, виконується збірним; воно складається з чавунного кільця коробчатого перетину з хромованою робочою поверхнею і витого пружинного розширювача. Хромування кілець підвищує їх зно​состійкість.
Канавка в поршні під маслознімним кільцем має отвори по всьо​му колу для відведення масла, що знімається кільцем з поверхні циліндра. Поршневий палець, що шарнірне зв'язує поршень з шату​ном, виконаний сталевим і порожнистим. Зовнішня поверхня його цементується і гартується струмами високої частоти. Кріплення пальця плаваюче, що не допускає його затискання ні в бобишках поршня, ні в шатуні. Від вісьового зміщення палець утримується стопорними кільцями, встановленими в бобишках поршня.
Шатуни сталеві, двотаврового перетину. Нижня головка шатуна роз'ємна. Для точної посадки вкладишів нижню головку шатуна остаточно підганяють у зборі з кришкою, внаслідок чого кришки шатунів перестають бути взаємозамінними. На кришці і шатуні на​несені мітки спареності у вигляді тризначних порядкових номерів. Крім того, на кришці шатуна вибитий порядковий номер циліндра.
Підшипниками ковзання у верхній головці шатуна є біметалеві нероз'ємні втулки з робочим бронзовим шаром; у нижній головці шатуна — роз'ємні взаємозамінні вкладиші. Кришка нижньої голо​вки шатуна кріпиться гайками на двох болтах, запресованих у бічні виступи нижньої головки шатуна (КамАЗ) або болтами (ЯМЗ).
Спеціальне стопоріння шатунних болтів і гайок не передбачено. Запобігання їхньому самовідкручуванню здійснюється автоматично за рахунок тертя в різьбі, за умови суворого виконання вимог щодо затягування гайок шатунних болтів. Вони можуть розірватися через недостатнє або надмірне затягування.

[image: image4.png]
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Колінчастий вал (рис. 4.4) виготовлений з високовуглецевої сталі гарячим штампуванням; його шийки зміцнені азотизацією або гарту​ванням струмами високої частоти. Він має корінні і шатунні шийки, які з'єднані між собою щоками. У шатунних шийках вала виконані порожнини, закриті заглушками. В порожнинах масло піддається до​датковому відцентровому очищенню. Порожнини шатунних шийок спо​лучаються похилими отворами, просвердленими в щоках  вала, з поперечними каналами в корінних шийках.
Рис. 4.4. Колінчастий вал двигуна КамАЗ-740:
1 — напівмуфта відбору потужності; 
2 — стопорна шайба носка колінчастого вала; 
3 — передня противага; 
4 — ведуча шестірня приводу масляного насоса; 
5 — заглушка; 
6 — задній масловідбивач; 
7 — розподільна шестірня; 
8 — задня противага;
 9 — півкільця упорного підшипника колінчастого вала; 
10 — кришка корінного підшипника  колінчастого вала; 
11 — вкладиш корінного підшипника колінчастого вала
На щоці носка (передньому кінці) і хвостовику (задньому кінці) колінчастого вала є противаги системи урівноваження: на щоках вони виконані як одне ціле з колінчастим валом, на носку і хвосто​вику напресовані при складанні і фіксуються сегментною шпонкою.
На носку колінчастого вала встановлена ведуча шестірня при​воду масляного насоса, на хвостовику — розподільна шестірня в зборі з масло відбивачем. У торцевій частині носка колінчастого вала
є отвір для установки напівмуфти відбору потужності, в частині торця хвостовика — два отвори для запресовки штифтів фіксації маховика, осьовий отвір для опорного підшипника первинного вала коробки передач і різьбові отвори для болтів кріплення маховика.
Від осьових переміщень вал фіксується чотирма упорними ста​леалюмінієвими півкільцями, встановленими у виточках блока і кришці задньої корінної опори. Хвостовик колінчастого вала ущільнений армованою гумовою манжетою, запресованою в картер маховика, і масловідбивачем.
Корінні і шатунні підшипники ковзання виконані у вигляді змінних тонкостінних розрізних вкладишів, які з натягом встанов​люють у точно оброблені циліндричні гнізда.
Вкладиші корінних і шатунних підшипників колінчастого вала виготовлені із сталевої стрічки, покритої шаром свинцевої бронзи і тонким шаром свинцевого сплаву. Верхні і нижні вкладиші корін​них підшипників колінчастого вала невзаємозамінні. Верхні вкла​диші корінних підшипників відрізняються від нижніх  наявністю отворів для підведення масла і кільцевої канавки для його розпо​ділу. Верхні і нижні вкладиші шатунних підшипників колінчастого вала взаємозамінні.
Щоб запобігти прокручуванню і осьовому переміщенню вкла​дишів у гніздах, на їх краях витиснеш вусики, які входять у відпо​відні пази, виконані в отворах блока і шатуна, а також в їх кришках. У міру зношування шийки колінчастого вала можна перешлі​фовувати до меншого ремонтного розміру чотири рази. Вкладиші до двигуна КамАЗ-740 випускаються семи ремонтних розмірів, тому можна розточувати отвори в блоці і шатунах під вкладиші ремонт​ного розміру.
Клейма ремонтного розміру діаметрів шийок колінчастого вала і отворів у блоці або шатуні наносяться на тильну сторону вклади​ша недалеко від площини рознімання.
Маховик необхідний для накопичення кінетичної енергії про​тягом робочого ходу і обертання колінчастого вала під час до​поміжних тактів, а також для виводу поршня з мертвих точок і зменшення нерівномірності обертання вала.
Маховик відлитий зі спеціального сірого чавуну. Він закріпле​ний на задньому торці колінчастого вала болтами з легованої сталі. Точна фіксація маховика досягається за допомогою двох установочних штифтів, запресованих у торець колінчастого вала. На оброблену циліндричну поверхню маховика напресований зубчастий вінець, призначений для з'єднання з шестірнею вала стартера при запуску двигуна. На задньому торці маховика вста​новлюється зчеплення. Для регулювання двигуна на маховику є паз під фіксатор і отвори для прокручування колінчастого вала ломиком.
2. ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ
Перше підтягування гайок кріплення головок виконується після закінчення обкатки автомобіля-тягача (через 1000 км пробігу), повторне — при першому ТО-2 з наступним регулюван​ням теплових зазорів після кожного підтягування. При подальшій експлуатації автопоїзда підтягування виконують відповідно при першому ТО-1 і першому ТО-2. Момент затягування гайок на дви​гуні, прогрітому до температури охолодної рідини 80-90°С пови​нен бути 240-260 Нм (24-26 кгсм) [на холодному двигуні 220-240 Нм (22-24 кгм)| для ЯМЗ-238, а для КамАЗ-740 190-210 Нм (19-21 кгсм) на холодному двигуні.  
3. МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ    КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ    ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
Визначення технічного стану кривошипно-шатунного меха​нізму. 
Суб'єктивний метод оцінки технічного стану двигунів часто призводить до помилок, особливо коли несправність є прихованою. Внаслідок цього у ряді випадків проводять непотрібне розбирання вузлів і заміну багатьох деталей, які ще придатні для подальшої ро​боти. Крім того, зайве розбирання вузлів і агрегатів погіршує їхній загальний технічний стан, порушуючи положення добре притертих деталей. Все це призводить до значної витрати запасних частин і збільшення робіт з поточного ремонту. У процесі експлуатації двигуна деталі кривошипно-шатунного механізму працюють надійно і не вимагають періодичного тех​нічного обслуговування. Проте в результаті порушення правил ек​сплуатації або недбалого збирання можливе виникнення несправ​ностей у роботі механізму та передчасне спрацювання його деталей.
Причину появи несправності можна виявити за зовнішніми оз​наками. Але одна і та ж ознака ненормальної роботи механізму або системи може бути викликана різними причинами. Тому перевіря​ти механізми або складові частини для визначення конкретної не​справності необхідно, починаючи від простої (легкодоступної) і закінчуючи складною (важкодоступною) перевіркою.
Основні можливі несправності кривошипно-шатунного ме​ханізму: знос тертьових поверхонь деталей, зменшення компресії в циліндрах, витікання масла або води. Зовнішні ознаки спрацю​вання деталей механізму такі: стуки в двигуні, що прослуховуються, підвищена витрата моторного масла, збільшення задимленості випуску відпрацьованих газів, помітне зменшення потужності двигуна.
Незадовільний стан ущільнювальних гумових кілець між гільзою циліндра і блоком може викликати протікання води з водя​ної сорочки в піддон. Витікання масла з піддона картера, картерів маховика і розподільних шестерень може бути викликане пошкод​женням або нещільним приляганням прокладок, а іноді зносом ущільнень переднього і заднього кінців колінчастого вала.
При виявленні витікання необхідно підтягти всі болти кріплен​ня, а якщо це не допоможе, змінити пошкоджені прокладки або зно​шені деталі ущільнення. Щоб не допустити проникнення пилу все​редину двигуна, заміну спрацьованих деталей проводять у май​стерні. Перед розбиранням двигун перевіряють за допомогою спеціальної діагностичної апаратури.
УРОК №2
Тема: Газорозподільний механізм

1. Плакат з рекомендаціями учням:

· Кажіть усе, що спаде на думку.
· Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших.

· Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.

· Розширення запропонованої ідеї заохочується.

2. Правила проведення «каруселі» для учнів.
Учні, що сидять у внутрішньому колі, розташовані спиною до центру, а в зовнішньому — обличчям. Таким чином, кожен сидить навпроти іншого.
Внутрішнє коло нерухоме, а зовнішнє - рухливе: за сигналом викладача всі його учасники пересуваються на один стілець вправо і опиняються перед новим партнером. Мета - пройти все коло, виконуючи поставлене завдання.
У нашому варіанті застосування «Каруселі» учні заздалегідь готують запитання або поняття й записують його на маленьких аркушах, а на звороті пишуть свої ім'я. Під час роботи партнери ставлять один одному запитання, і у разі правильної відповіді учень одержує від автора запитання цю картку. Наприкінці вправи підраховують кількість зароблених карток визначається
переможець.
3. Опорний конспект теми для учнів.      
План
1. Деталі  газорозподільного механізму.
2.Технічне обслуговування газорозподільного механізму.                 
3.Можливі несправності газорозподільного  механізму
      
Газорозподільний механізм призначений для своєчасного впус​ку в циліндри повітря, випуску відпрацьованих газів і забезпечення герметичності циліндра на тактах стиску і розширення.
Газорозподільний механізм двигунів, які вивчаються, клапанного типу з верхнім розміщенням клапанів (по два клапани на циліндр) і нижнім розміщенням розподільного вала. Він складається із кла​панів з пружинами, розподільного (кулачкового) вала з шестерня​ми і деталей, що передають рух від вала на клапани. 

У двигуна КамАЗ-740 колінчастий вал через шес​терний привід передає обертання розподільному валу (рис. 5.1). При пово​роті розподільного вала йо​го кулачок підіймає штовхач 2, а разом з ним і штан​гу 4, яка верхнім кінцем упирається в регулюваль​ний гвинт коромисла 6. Ко​ромисло повертається на​вколо осі і переміщує кла​пан 17 вниз. Відкривається отвір каналу в головці ци​ліндра, а пружини 13 і 14, заздалегідь стиснуті (щоб утримати клапан у закри​тому положенні), ще більш стискаються.
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Рис. 5.1. Схема газорозподільного механізму: 
        1 — розподільний вал; 
        2 — штовхач; 
        3 — напрямна  штовхачів; 
        4 — штанга; 
        5— прокладка кришки головки; 
        6 — коромисло; 
        7— контр​гайка; 
        8 — регулювальний гвинт; 
        9 — болт кріплення кришки голо​вки; 
       10 — сухар; 
       11 — втулка тарілки; 
       12 — тарілка пружини; 
       13 — зовнішня пружина; 
       14 — внутрішня пружина; 
       15 — напрямна втулка клапана; 
       16— шайба;
       17— клапан (випускний);
        А-тепловий зазор                                                                                                    

Клапан відкритий повністю, коли штовхач знаходиться на вер​шині кулачка. При подальшому повороті розподільного вала штов​хач починає опускатися, а клапан під дією пружин рухається вгору. Коли кулачок виходить з-під штовхача, тиск на клапан припи​няється, і він під дією пружин впритул сідає в сідло, щільно закри​ваючи отвір головки циліндра.
Особливістю механізму газорозподілу двигунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 є наявність роликових штовхачів. Деталі приводу кла​панів цих двигунів зображені на рис. 5.2. За один робочий цикл чотиритактного двигуна клапани по​винні відкривати і закривати отвори головки циліндрів тільки один раз. При цьому розподільний вал робить один оберт, що забезпе​чується відповідним передаточним числом приводу.
При попередньому розгляді робочого процесу двигуна було прийнято, що відкриття і закриття клапанів відбуваються в мерт​вих точках. Проте насправді відкриття і закриття клапанів не збігаються з положенням поршнів у мертвих точках. Це пов'язано з тим, що час, протягом якого відбуваються такти впуску і випус​ку, дуже малий, і при максимальній частоті обертання колінчасто​го вала двигуна він становить тисячні частки секунди. Тому якщо відкриття і закриття впускних і випускних клапанів відбувати​муться точно в мертвих точках, то наповнення циліндрів горючою сумішшю і очищення їх від продуктів згоряння будуть недо​статніми. Потужність двигуна в значній мірі залежить від наповнення ци​ліндрів свіжим зарядом повітря і ступеня очищення їх від відпрацьо​ваних газів. Щоб у циліндри надходило більше повітря, впускний клапан відкривається з випередженням, тобто до приходу поршня у ВМТ.
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Рис. 5.2. Деталі приводу клапанів двигунів ЯМЗ:
1 — контргайка; 2 —коромисло; 3 —регулювальний гвинт; 4 —штанга; 5 —замкова шай​ба; 6 — упорна шайба; 7 — втулка тарілки; 8 — сухар клапана; 9 — тарілка пружин клапа​на; 10 — болт кріплення осі коромисла; 11 — вісь коромисла; 12 і 13 — пружини клапана; 14 — шайба пружин клапана; 15 — впускний клапан; 16—конічна пробка; 17 і 24 — втул​ки осі штовхачів; 18 — напрямна втулка клапана; 19 — випускний клапан; 20 — вісь штовхачів середня; 21 — втулка розпірна; 22 — вісь штовхачів крайня; 23 — штовхач
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Наповнення циліндра починається не від всмоктуючої дії поршня, а під впливом інерційного наповнення повітрям, що ру​хається впускним трубопроводом. Закривається впускний клапан із запізненням, тобто після приходу поршня в ВМТ, тому що повітря продовжує надходити в циліндр за інерцією і тиск у ньому ще нижчий атмосферного.  Випускний клапан відкривається теж з випередженням, тобто до закінчення такту робочого ходу, і частина газів, що знаходять​ся під невеликим тиском, викидається з циліндра. Це знижує протидію тиску газів, що залишились у циліндрі, зменшуючи ви​трату потужності на їхнє виштовхування. Закривається випуск​ний клапан із запізненням, тобто після ВМТ, що забезпечує кра​ще очищення камери згорян​ня від відпрацьованих газів. У якийсь момент обидва кла​пани виявляються одночас​но відкритими. Настає, так зване перекриття клапанів, при якому гази, що виходять з циліндра, сприяють підсо​су свіжого  повітря в циліндр, що збільшує його наповнен​ня та краще очищення від відпрацьованих газів. Тривалість  відкритого положення клапанів, вира​жену в градусах кута пово​роту колінчастого вала, називають фазами газороз​поділу.  На рис.  наведено діаграму фаз газорозподілу двигунів КамАЗ-740, з якої видно, при якому положенні шатунної шийки відносно мертвих точок відкриваються і закриваються клапани. Діаграма фаз забезпе​чується формою і взаємним положенням кулачків розподільного вала, а також певним зазором між стрижнями клапанів і носика​ми коромисел.
Фази газорозподілу підбирають експериментальним шляхом, за​лежно від частоти обертання колінчастого вала при максимальної по​тужності двигуна і конструкційного впускних і випускних газопро​водів.
Привід розподільного вала здійснюється від колінчастого вала через шестерні приводу агрегатів. 
1. ДЕТАЛІ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ
Розподільний вал сталевий, робоча поверхня його кулачків і опорних шийок цементована і загартована струмами високої частоти. Профіль кулачків неоднаковий для впускних і випускних клапанів. Розподільний вал встановлений у розвалі блока циліндрів на під​шипниках ковзання, виготовлених у вигляді сталевих втулок, зали​тих антифрикційним сплавом. На кінець розподільного вала насад​жена прямозуба шестірня. Від осьового зміщення розподільний вал фіксується підшипником задньої опори, встановленим у корпусі.
Штовхані клапанів двигуна КамАЗ-740 сталеві, порожнисті, тарілчастого типу з циліндричною напрямною частиною. Для під​вищення працездатності пари кулачок — штовхач на торець тарілки штовхача наплавлений вибілений чавун. Торець штовхача, що кон​тактує з штангою, закінчується сферичним гніздом для упора ниж​нього кінця штанги. Штовхачі клапанів встановлюються в напрям​них, прикріплених до блока циліндрів болтами.
Штовхачі двигунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 роликові. Всі вони встановлені на спільній нерухомій осі, закріпленій у розвалі між циліндрами. Виступ штовхача, що спирається на кулачок роз​подільного вала, має ролик, встановлений на осі, що обертається в голчастих підшипниках. Сам же штовхач коливається на нерухомій осі в латунних втулках. У корпус штовхача запресована сталева п'ята зі сферичною виїмкою для штанги, що входить у неї.
Штанги штовхачів порожнисті із запресованими наконечника​ми. Нижній наконечник має опуклу сферичну поверхню, верхній — виконаний у вигляді або сферичної чашки для упора регулювально​го гвинта коромисла (КамАЗ), або сферичним (ЯМЗ).
Коромисла клапанів — це сталеві ковані двоплечі важелі із запресованими бронзовими втулками. Носик коромисла довгого плеча загартований до високого ступеня твердості. Для зменшення ходу штовхача і штанги, а також зниження сил інерції, коромисла виконані нерівноплечими. В коротке плече коромисла вкручений регулювальний гвинт з контргайкою для встановлення необхідного зазору між коромислом і торцем стрижня клапана.
До кожного коромисла через отвір у стояку підводиться масло. Підшипниками коромисел служать бронзові втулки.
Клапанні механізми. Кожний клапанний механізм призначе​ний для відкриття і закриття впускних і випускних каналів залеж​но від положення кулачків розподільного вала. Клапанний меха​нізм складається з клапана, сідла клапана, напрямної втулки, двох пружин, упорної шайби, тарілки, втулки тарілки, двох сухарів.
Окрім цього, на верхній частині напрямної впускного клапана встановлюється манжета ущільнювача, яка призначена для запо​бігання проникненню масла в циліндри двигуна при такті впуску.
У кожному циліндрі встановлюються два клапани тарілчастого типу (впускний і випускний). Клапани виготовляються з високолегованої сталі з подальшим загартовуванням. Для підвищення ко​розійної стійкості і зменшення зносу на робочу поверхню головки випускного клапана наплавлено шар спеціального сплаву.
У конструктивному відношенні обидва клапани однакові. Кла​пан складається з тарілки і стрижня. Збільшений діаметр впускного клапана покращує наповнення циліндра свіжим зарядом повітря. Перехід від тарілки до стрижня виготовлено плавним, що забез​печує клапану необхідну міцність і покращує відведення тепла від тарілки. Стрижень клапана у верхній частині має виточку для суха​рів. Для забезпечення щільної посадки в сідло тарілка має конусний поясок.
Сідла клапанів виготовляються із спеціального чавуну. Перед запресуванням сідла клапанів охолоджуються в рідкому азоті, а головка циліндрів нагрівається. Кожний клапан має дві пружини, що виготовляються з пружинного дроту і мають протилежну навивку. Наявність двох пружин на одному клапані підвищує надійність роботи механізму газорозподілу, зменшує розміри пру​жин, а також усуває небезпеку резонансу, оскільки при попаданні в резонанс однієї пружини друга це коливання гасить. Пружини одним боком упираються в шайбу, що встановлюється на головці циліндра, а іншим — у тарілку. Усередині тарілки є втулка, що ут​римується на стрижні клапана за допомогою сухарів, внутрішній буртик яких входить у виточку стрижня клапана. Контакт між втулкою і упорною тарілкою — тільки по нижньому торцю. Така конструкція кріплення клапанних пружин забезпечує при роботі двигуна прокручування клапанів, що сприяє рівномірному зносу робочих фасок, запобігає утворенню нагару і підвищує дов​говічність клапанів. Прокручування клапанів відбувається таким чином. При відкритті клапана пружини стискаються. При стис​ненні пружин тертя між тарілкою і втулкою збільшується і внаслідок скручування пружини клапан прокручується навколо своєї осі на деякий кут. Прокручування відбувається у бік скручу​вання верхнього кінця зовнішньої пружини. При закритті клапа​на пружини розпрямляються і їх верхні кінці разом з тарілкою повертаються у вихідне положення. Прокручування клапана з втулкою у зворотному напрямі не відбувається, оскільки вна​слідок зменшення зусилля пружини тертя між тарілкою і втул​кою зменшується, в результаті чого момент тертя між ними стає недостатнім, щоб подолати інерційний момент клапана. При подальшому циклі відбувається прокручування клапана ще на деякий кут.

2. ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ
Основними роботами при технічному обслуговуванні газороз​подільного механізму є підтяжка гайок (болтів) кріплення головки циліндрів, перевірка і при необхідності регулювання зазорів між клапанами і коромислами, а також прослуховування працюючого двигу​на для виявлення стуків, заміна зношених або зламаних деталей.
Зазор у клапанному механізмі повинен гарантувати щільне при​лягання клапана до сідла при подовженні стрижня від нагрівання і у разі осідання головки в сідлі через зношування фасок.
У разі зменшення зазору істотно скорочується час, протягом якого клапан знаходиться в закритому стані, у зв'язку з чим значно зростає його температура. Відсутність зазору викликає різке підви​щення теплового стану випускного клапана і може призвести до об​горання конусного пояска його тарілки.
Зменшення теплового зазору помітно впливає на перекриття клапанів і особливо позначається при роботі двигуна на холостому ходу. На цьому режимі внаслідок великої тривалості одночасного відкриття обох клапанів можливе проникнення відпрацьованих газів з випускних трубопроводів у циліндри і навіть назад у впускні трубопроводи, що призводить до нестійкого згоряння робочої суміші і нерівномірної роботи двигуна.
Таким чином, при наявності малих зазорів не забезпечується герметичність циліндрів, двигун не розвиває повної потужності, клапани перегріваються, що може викликати їх підгоряння. Збільшення теплового зазору викликає порушення фаз газороз​поділу (клапани менше часу будуть знаходитись у відкритому по​ложенні), і посадка клапана відбувається з великою швидкістю, що призведе до зростання ударного навантаження на деталі, стуків, значного спрацювання і зменшення потужності двигуна.
Зазор у клапанному механізмі вимірюється щупом між носком коромисла і торцем стрижня клапана в положенні, коли клапани закриті. Регулюють зазор регулювальним гвинтом, закрученим у коротке плече коромисла. Регулювання зазорів проводять на холодному двигуні не раніше ніж за 30 хв після його зупинки. При цьому подачу палива вимика​ють, а автомобіль загальмовують стоянковим гальмом.
Розглянемо регулювання теплового зазору на прикладі двигуна КамАЗ-740. Зазори одночасно регулюють на двох головках попар​но в порядку роботи циліндрів двигуна. Перед перевіркою зазору слід підтягти болти кріплення головки, гайки кріплення стояків коромисел, щоб виключити можливу деформацію штанг. Рекомен​дується також попередньо збільшити зазор, викручуючи регулю​вальні гвинти з коромисел.
Перевірку і регулювання теплових зазорів починають з установ​ки колінчастого вала. З цією метою прокручують колінчастий вал до тих пір, поки фіксатор на картері маховика не увійде до прорізу маховика. При цьому мітки на муфтах приводу паливного насоса повинні знаходитися вгорі. Якщо мітки знаходяться внизу, необхід​но підняти фіксатор і прокрутити колінчастий вал на один оберт. У даному положенні колінчастого вала поршень першого циліндра не доходить 18° до ВМТ у кінці такту стиску.
Після цього колінчастий вал прокручують за ходом обертання ще на 60°. Тоді поршень першого циліндра знаходитиметься на початку такту робочого ходу, а поршень п'ятого циліндра — в кінці такту стиску (відповідно до порядку роботи двигуна 1-5-4-2-6-3-7-8). Отже, впускний і випускний клапани в обох циліндрах закриті. Величина зазорів повинна бути: для впускного клапана 0,25-0,3 мм; для випускного клапана 0,35-0,4 мм.
Необхідний зазор контролюють щупом. Відпускають контргай​ку, і утримуючи її ключем, повертають викруткою гвинт так, щоб щуп з відчутним зусиллям переміщався в зазорі. Після цього, утри​муючи гвинт викруткою, затягують контргайку, та ще раз щупом перевіряють зазор і, не виймаючи його і повертаючи штангу, пере​конуються, що вона обертається вільно. Таким же чином регулюють і клапани інших циліндрів відповідно до порядку роботи двигуна.
3. МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
У процесі експлуатації нормальна робота газорозподільного механізму може бути порушена, оскільки гарячі гази руйнують посадочні поверхні тарілок клапанів і їх сідел, на фасках клапанів відкладається нагар. Це призводить до порушення щільності при​лягання клапана до сідла, внаслідок чого можливі витоки газу і перегрів клапана. Поступово зношуються тертьові поверхні деталей механізму, порушується зазор між клапанами і коромислами. Це призводить до зміни фаз газорозподілу. Найпомітніша зовнішня оз​нака несправності механізму — стук у зоні розташування клапанів, розподільних шестерень і розподільного вала.
Технічний стан двигуна в основному визначається станом кри​вошипно-шатунного і газорозподільного механізмів. Порушення їхньої нормальної роботи виражається в зменшенні компресії і появі стуків при роботі двигуна. 
Першою ознакою недостатньої компресії є велика димність ви​пуску при малій і середній частотах обертання колінчастого вала (чорний колір відпрацьованих газів), що зменшується у міру збільшення частоти обертання.
Димність випуску при недостатній компресії викликана вито​ком повітря з циліндра під час ходу стиснення. При цьому кількість повітря, яке залишилося в циліндрі, виявляється недостатньою для повного згоряння палива, що залишається в циліндрі напри​кінці стиску.
Основними причинами недостатньої компресії при несправно​му газорозподільному механізмі є: нещільне прилягання клапанів до сідел, що може бути викликане поганим станом робочих повер​хонь клапанів і сідел, поломкою або надмірною усадкою пружин клапанів, заїданням стрижнів клапанів у напрямних втулках, а також малим зазором між стрижнем клапана і носком коромисла.
Для визначення величини компресії на прогрітому двигуні в кож​ний циліндр по черзі встановлюють компресиметр (замість форсун​ки) і закріплюють його за допомогою скоби форсунки. Після цього запускають двигун і записують свідчення манометра при мінімальній частоті обертання на холостому ходу (550-650 хв"1). При 600 хв-1 нормальна величина компресії повинна бути не менше 3 МПа, а різниця по циліндрах не повинна перевищувати 0,2 МПа.
Виявлення причин недостатньої компресії починають з перевір​ки стану пружин клапанів і затягування гайок кріплення головки. Потім перевіряють стан клапанів: щільність прилягання їх до сідел, відсутність заїдання при переміщенні, величину зазору між клапа​ном і коромислом.
При порушенні герметичності впускних клапанів диміння спос​терігається з повітряного фільтра.
Технічний стан клапанного механізму двигуна без його розби​рання можна перевірити за допомогою пневмотестера моделі К-272. Його перевіряють шляхом виміру відносного витоку повітря, що вводиться всередину циліндра через отвір для форсунки при непра​цюючому двигуні в такому положенні поршня, коли в циліндрі, який перевіряється, клапани закриті. Величини відносних витоків вказані в інструкції приладу. Цінність його в тому, що він дозволяє роздільно оцінити знос циліндрів, стан поршневих кілець і кла​панів, нещільність у прокладці між блоком і головкою циліндрів.
Стан газорозподільного механізму рекомендується контролю​вати також методом прослуховування працюючого двигуна за допо​могою стетоскопа.
Стуки при роботі двигуна мають різний характер, і їх причини розглянуті нижче. Сильні металеві стуки, що посилюються при збільшенні частоти обертання колінчастого вала, свідчать про по​ломку пружин клапанів або заїдання клапанів. Збільшений зазор між носком коромисла і стрижнем клапана вик​ликає металевий стукіт, що чітко виділяється при будь-яких обертах колінчастого вала двигуна на фоні більш спокійного і глухого шуму решти клапанів. У цьому випадку необхідно відрегулювати зазор.

УРОК №3

Тема: Система охолодження
 1. Плакат з рекомендаціями учням:
· Кажіть усе, що спаде на думку.
· Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших
· Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.

· Розширення запропонованої ідеї заохочується.

2. Правила проведення «кола ідей» для учнів.
Викладач застосовує технологію, коли всі групи мають виконувати одне і те саме завдання, яке складається з декількох питань (позицій), які групи представляють по черзі.
Коли малі групи завершують виконувати завдання і готові подати інформацію, кожна з них по черзі озвучує лише один аспект проблеми, що обговорювалась. Продовжуючи по колу, викладач запитує всі групи по черзі, поки не вичерпаються ідеї. Це дає можливість кожній групі розповісти про результати своєї роботи, уникаючи ситуації, коли перша група, що виступає, подає всю інформацію.
Як варіант можуть подаватися по колу результати не тільки групової, а й індивідуальної роботи. Цей метод є ефективним для вирішення проблемних питань. Для створення списку думок, точок зору можна попросити кожного учня по черзі запропонувати одну ідею усно або написати свою думку чи ідею на картці без імені. Викладач збирає всі картки і складає список зазначених у них ідей на дошці або починає дискусію, користуючись інформацією з карток.

3.Опорний конспект
План
1. Охолоджувальні рідини.
2. Агрегати системи охолодження.
3. Технічне обслуговування системи охолодження.
4. Можливі несправності системи охолодження.
Двигун працює нормально тільки при певному тепловому режимі. Якщо циліндри та поршні від зіткнення з гарячими газами перегріваються, то підвищується їх зношуваність через вигоряння мастильного матеріалу. Відбувається коксування масла з відкладен​ням нагару. Зменшення зазорів внаслідок теплового розширення може призвести до заклинювання поршнів у циліндрах. Одночасно знижується потужність через погіршення наповнення циліндрів.
Таких негативних наслідків можна уникнути, якщо охо​лоджувати гарячі деталі двигуна. Проте надмірне охолодження теж неприпустиме. Якщо двигун переохолоджений, то збільшуються втрати тепла в процесі перетворення її в механічну енергію. Крім того, паливо погано випаровується, важко займається і не повністю згоряє, що знижує потужність і економічність двигуна, а значне ут​ворення нагару при неповному згорянні палива може призвести до залягання поршневих кілець і зависання клапанів. Зношуваність у переохолодженому двигуні теж збільшується, оскільки відбу​вається конденсація продуктів згоряння, які, перебуваючи в рідко​му стані, викликають сильну корозію гільз циліндрів, поршнів і поршневих кілець. Через збільшення затримки самозаймання пали​ва підвищується жорсткість роботи.
Найвигідніший тепловий стан двигуна в межах 85-95°С під​тримує система охолодження, яка відводить зайве тепло від деталей і передає її навколишньому повітрю. Для відведення тепла від нагрітих частин двигуна використовують рідинну примусову систе​му охолодження. Циркуляція охолодної рідини в такій системі відбувається під дією відцентрового насоса, що подає охолоджену воду з радіатора в сорочку охолодження блока циліндрів.
У сучасних дизельних двигунах застосовується замкнута систе​ма охолодження, ізольована від атмосфери і з'єднується з нею тіль​ки при відкритті повітряного або парового клапанів, розташованих у пробці радіатора.
24
На рис. 6.1 наведена схема системи охолодження двигуна КамАЗ-740. Рідина, охолоджена в радіаторі 4, надходить з його нижнього бачка по нижньому патрубку у відцентровий насос 26 і подається ним у сорочку охолодження блока циліндрів 25. При цьому вона спрямовується до найбільш нагрітих частин блока і омиває зовнішні стінки цилінд​рів. Крім того, рідина проходить через отвори у верхній поверхні бло​ка в головку циліндра і охолоджує стінки камери згоряння. Нагріта рідина відводиться з сорочки охолодження блока і головок циліндрів через верхні труби, розміщені з боку розвалу блока циліндрів. Части​на рідини спрямовується для охолодження циліндрів компресора.
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Рис. 6.1. Схема системи         

      охолодження двигуна КамАЗ-740:

    1 — шків рідинного насоса;  
2 — пас приводу насоса і генератора;
 3 — вентилятор; 4 — радіатор; 5 — шків вентилятора; 6 — перепускний патрубок; 7 — нагнітальний патрубок; 
8 — верхній патрубок; 9 —термостат; 
10 — водорозподільна коробка;
 11 — сполучна труба;
12 — підвідна труба;13 — труба права; 
14 — відвідна трубка радіатора; 
15 — впуск​ний трубопровід; 16 — датчик контрольної лампи перегріву двигуна; 17 — заливна гор​ловина; 
26
18 — пробка з пароповітряним клапаном; 19 — розширювальний бачок; 20 — відвідна труба; 
21 — компресор; 22 — трубка лівої відвідної труби; 23 — труба ліва; 24 — головка циліндрів;
25 — блок циліндрів; 26 — відцентровий насос

Система охолодження спроектована і розрахована на найважчі умови, коли двигун працює з повним навантаженням при високій температурі навколишнього повітря. Щоб двигун не переохолодився в інших, більш легких умовах роботи, а при запуску забезпечувало​ся якнайшвидше його прогрівання, в системі охолодження є регу​люючі пристрої. Охолодження регулюють зміною кількості повітря і рідини, що проходять через радіатор. У двигунів КамАЗ-740 потік повітря регулюється автоматично періодичним вимкненням венти​лятора, що приводиться в дію гідромуфтою. Передбачена також можливість регулювання потоку повітря зміною положення плас​тин жалюзі, які розташовані перед радіатором. Відкривають і закри​вають жалюзі з кабіни робочого місця водія.
Кількість рідини, що проходить через радіатор, автоматично регулюється термостатами. Залежно від температурного режиму двигуна рідина може циркулювати двома шляхами: великим замк​нутим колом при відкритих клапанах термостатів (сорочка охоло​дження — термостат — радіатор — рідинний насос — сорочка охоло​дження) або малим колом, минувши радіатор (сорочка охолоджен​ня — термостат — рідинний насос — сорочка охолодження). 
Таким чином, при роботі двигуна оптимальна температура (75-98°С) охолодної рідини в системі підтримується автоматично за допомогою термостатів і ввімкненням при необхідності вентиля​тора таким чином: при 78°С починають відкриватися термостати і охолодна рідина частково надходить у радіатор; при 85-90°С у дви​гунах КамАЗ-740 включається в роботу вентилятор; при 95°С відбувається повне відкриття радіаторних клапанів термостатів і перекривається мале коло.
При зниженні температури охолодної рідини до 95°С почина​ють закриватися радіаторні клапани термостатів, відкриваються пе​репускні патрубки і охолодна рідина частково надходить до насоса по малому колу; при 85°С у двигунах КамАЗ-740 припиняється по​дача масла в гідромуфту і вимикається вентилятор; при 78°С повністю закриваються радіаторні клапани термостатів і охолодна рідина не надходить у радіатор.
1. ОХОЛОДЖУВАЛЬНІ РІДИНИ
Система охолодження розрахована на все сезонне використову​вання антифризів марок Тосол-А40М і Тосол-А65М. Застосування антифризів запобігає руйнуванню двигуна і радіатора від розморожу​вання, в системі не утворюється накип і зменшується корозія деталей. Антифриз отримують розбавленням технічного етиленгліколю дис​тильованою водою. Щоб зменшити шкідливу дію етиленгліколю на метали, до складу антифризу додають антикорозійні присадки.
Тосоли — складні рідини. Вони мають високі експлуатаційні по​казники і випускаються промисловістю трьох видів: концентрат Тосол-АМ і два його водні розчини, готові до вживання, — Тосол-А40М і Тосол-А65М.
Позитивною властивістю етиленгліколевих розчинів є те, що при замерзанні вони утворюють рихлу масу, не порушуючи герметичності системи охолодження, і не призводять до пошкодження деталей. Так, наприклад, у Тосола-А40М при температурі - 40°С на поверхні рідини утворюються перші кристали льоду. При подальшому зниженні температури кристалізація води продовжується, а етиленгліколь залишається рідким. До температури -70°С антифриз є рухомою кашоподібною масою, яка не здатна розірвати ні радіатор, ні стінки сорочки охолодження блока циліндрів. Річ у тому, що зі зниженням температури об'єм етиленгліколю зменшується і створюється мож​ливість нарощування крижаних кристалів без шкоди для двигуна.
Тільки при температурі нижче -70°С антифриз загусне настільки, що перетвориться на щільну масу, яка вже може вивести з ладу двигун. 
Характерною ознакою антифризу, що визначає температуру кристалізації, є його густина. Замірюють густину ареометром-гідрометром. Слід пам'ятати, що не тільки низька, але й висока густина охолодної рідини підвищує температуру її кристалізації.
У процесі роботи рівень антифризу в системі може знижуватися через випаровування води. Концентрат Тосол-АМ не випарову​ється, оскільки температура його кипіння не нижче +170°С. Тому при зниженні рівня, якщо не було витоку антифризу, в систему до​дають дистильовану або пом'якшену (наприклад, переварену) воду.
Тосол має ще одну якість — він розчиняє накип. Це дуже важ​ливо для експлуатації автомобілів, оскільки відкладення накипу на внутрішніх поверхнях системи охолодження двигуна помітно зни​жує її ефективність. Запобігання відкладенню накипу у сорочках охолодження і трубках радіатора має особливо важливе значення. Накип погано проводить тепло і тому різко погіршує дію системи охолодження. У системах охолодження рекомендується застосовувати дощову або снігову воду (в ній немає солей). Якщо ж все-таки доводиться ви​користовувати жорстку воду, її потрібно заздалегідь пом'якшити. Найпростіший спосіб — кип'ятіння протягом 30-40 хв.
2. АГРЕГАТИ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ
Рідинний насос відцентрового типу забезпечує циркуляцію ріди​ни в системі охолодження двигуна. Він встановлений на передньому торці блока циліндрів двигуна. У корпусі насоса двигуна КамАЗ-740 на кулькових підшипниках 4 і 6 (рис. 6.3) встановлений вал. На передньому кінці вала закріпле​но шпонкою і болтом 2 привідний шків 1. На протилежному кінці вала напресована і закріплена гайкою крильчатка насоса. Вал приво​диться в обертання за допомогою клинопасової передачі від шківа гідромуфти. Порожнина в корпусі під крильчатку герметизується сальником 8, що складається з корпусу, гумової манжети ущільнюва​ча, розтискної пружини і графітного кільця. Сальник запресований у корпусі рідинного насоса, а його графітне кільце постійно притиснуте до упорного сталевого кільця. Між упорним кільцем і крильчаткою встановлене гумове кільце ущільнювача. Висока якість виготовлен​ня торців графітного і сталевого упорних кілець забезпечує надійне контактне ущільнення рідинної порожнини насоса.
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Підшипники 4і6з одностороннім ущільненням. Порожнина під​шипників при збиранні заповнюється мастильним матеріалом, який необхідно поповнювати в процесі експлуатації через прес-маслянку 5.
                                                                                                                                                                                                               Рис. 6.3. Рідинний насос двигуна КамАЗ-740:
1 — шків; 2 — болт; 3 — шайба; 4,6 — під​шипники; 5 — прес-маслянка; 7 — манжета; 
8 — сальник
Вентилятор осьового типу, створює додатковий потік повітря через серцевину радіатора системи охолодження. Вентилятор дви​гуна КамАЗ-740 закріплений на маточині  веденого ва​ла гідромуфти і розміщений у кожусі. При обертанні вентилятора кожух формує потік повітря, спрямований через серцевину радіато​ра, і тим самим підвищує ефективність охолодження.
Привід вентилятора гідравлічний; він складається з гідромуфти і вимикача режиму її роботи. Гідромуфта приводу вентилятора за​безпечує передачу крутного моменту від колінчастого вала двигуна до вентилятора і зниження динамічних навантажень, що виникають при різкій зміні частоти обертання колінчастого вала. Вимикач за​безпечує автоматичне вмикання або вимикання вентилятора.

Гідромуфта встановлюється в передній частині двигуна КамАЗ-740 співвісно з колінчастим валом у порожнині, обмеженій передньою кришкою 1 блока (див. рис. 6.5) і корпусом 2 підшипни​ка. Ведучий вал у зборі з кожухом 3, ведуче колесо 10, вал 12 шківа і шків 11 з'єднані болтами і обертаються в кулькових підшипниках 8, 19. Вони складають ведучу частину гідромуфти, яка приводиться в обертання від колінчастого вала двигуна за допомогою шліцьово​го вала 6, Ведене колесо 9 у зборі з валом 16 і закріпленою на ньому маточиною 15 вентилятора, обертаються в кулькових підшипниках 4, 13 і складають ведену частину гідромуфти. Гідромуфта ущільне​на гумовими манжетами.
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На внутрішніх поверхнях ведучого і веденого коліс є радіальні лопаті, відлиті разом з колесами. Міжлопатевий простір коліс утворює робочу порожнину гідромуфти.
Передача крутного моменту з ведучого колеса 10 гідромуфти на ведене колесо 9 відбувається при заповненні робочої порожнини маслом. При працюючому двигуні масло, що надходить з нагнітальної секції масляного насоса через канал вимикача, потрапляє на лопаті ведучого колеса, що обертається і захоплюється ними, отримуючи при цьому кінетичну енергію. В порожнині коліс встановлюється внутрішня циркуляція масла. Частинки масла, ударяючись об лопаті веденого колеса, віддають йому енергію, забезпечуючи обертання ведених деталей і вентилятора. Частота обертання веденого колеса залежить від кількості масла, що надходить у порожнину гідромуф​ти. Різка зміна частоти обертання колінчастого вала двигуна супро​воджується проковзуванням ведучого колеса гідромуфти відносно веденого, що знижує динамічні навантаження в приводі.
Радіатор призначений для передачі тепла від охолодної рідини в довкілля.
Радіатор трубчасто-стрічкового типу розташований перед дви​гуном. Він складається з теплорозсіюючої серцевини (остова), верх​нього і нижнього бачків і деталей кріплення. Три ряди розташованих вертикально овальних трубок серцевини впаяно в бачки. Для збільшення теплорозсіюючої поверхні простір між трубками заповнений гофрованою мідною стрічкою, розташованою горизонтально і в пе​регинах припаяної до бічних поверхонь трубок. До бачків припаяні сталеві бічні стояки, що створюють разом з нижньою пластиною кар​кас радіатора. У верхній бачок упаяні патрубки підведення нагрітої рідини з головок блока двигуна і відведення пари в розширюваль​ний бачок. Нижній бачок оснащений патрубком для відведення від радіатора охолодної рідини до насоса. Радіатор у зборі з кожухом вентилятора кріпиться до кронштейнів рами через гумові кільця.
Жалюзі регулюють інтенсивність обдування радіатора зустріч​ним потоком повітря. Вони розміщені перед радіатором і складають​ся з горизонтально розташованих пластин, встановлених шарнірне в рамці, з приводом від рукоятки, розміщеної під щитком приладів. Ру​коятка приводу стопориться в різних положеннях кульковим фікса​тором. При витяганні рукоятки пластини, повертаючись на шар​нірах, зменшують зустрічний потік повітря, що надходить до радіато​ра. Жалюзі закривають при прогріванні двигуна і під час руху, якщо температура охолодної рідини не підіймається вище 70°С.
Розширювальний бачок компенсує зміну об'єму рідини при її розширенні внаслідок підвищення температури на працюючому дви​гуні, сприяє видаленню з охолодної рідини повітря і конденсації пари, що надходить з системи охолодження, створює підпір рідини у пра​цюючому рідинному насосі, покращуючи умови його роботи, а також дає змогу контролювати рівень заповнення системи охолодження.
У заливній горловині бачка встановлена пробка 1 (рис. 6.8) з ви​пускним 5 і впускним 6 клапанами. Випускний (паровий) клапан оберігає радіатор і трубопроводи від руйнування при збільшенні тиску в системі внаслідок розширення охолодної рідини при підви​щенні її температури або виділення пари. Пружина 3 випускного клапана 5 розрахована на створення в системі охолодження надмір​ного тиску до 65 кПа. Температура кипіння охолодної рідини при такому тиску підвищується приблизно до 113-114°С. Впускний клапан 6 перешкоджає підвищенню розрідження в системі і з'єднує її з атмосферою при розрідженні 1-13 кПа, що утворюється при охолодженні двигуна.
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Рис. 6.8. Пробка  розширювального  бачка:
61
7 — пробка з клапанами; 2 — шток; 3 — пружина; 4 — горловина розширю​вального бачка; 5 — випу​скний (паровий) клапан; 6 — впускний клапан (по​вітряний); 7 — прокладка
Термостати з твердим наповнювачем і прямим ходом клапана призначені для прискорення прогрівання холодного двигуна і авто​матичної підтримки його оптимального теплового режиму при русі автомобіля. На основі термостата 6 (рис. 6.9) закріплені стояки 1. 7, усередині яких розміщені балон 8 з активною масою і гумовою втулкою 4, а також клапани 5, 10 з пружинами 11, 13.
При прогріванні холодного двигуна патрубок, що сполучає по​рожнини блока з радіатором, закритий радіаторним клапаном 5, пе​репускний клапан 10 відкритий і забезпечує підведення рідини до насоса. Рідина в цьому випадку циркулює малим колом, минувши радіатор, що прискорює прогрівання двигуна.
Прогрівання двигуна до температури 80 ± 2°С викликає плав​лення активної маси в балоні, що призводить до переміщення його вправо; при цьому відкривається клапан 5 і прикривається клапан 10. Рідина починає циркулювати частково і великим колом з охоло​дженням її в радіаторі. Повне відкриття клапана 5 і закриття клапа​на 10 відбувається при температурі рідини 93 ± 2°С, що забезпечує циркуляцію рідини тільки через радіатор.
При зниженні температури рідини об'єм активної маси в балоні термостата зменшується і пружина 13, переміщуючи клапани 5. 10, збільшує циркуляцію рідини через блок циліндрів з одночасним зниженням її руху через радіатор. Прогрівання двигуна і вихід його на оптимальний режим роботи прискорюються.
Контроль за тепловим режимом двигуна здійснюється за допомо​гою контрольно-вимірювальних приладів. Покажчик температури охолодної рідини розміщений на щитку приладів і працює спільно з датчиком, встановленим у стінці коробки термостатів. Сигнальна лампа перегріву рідини з світлофільтром червоного кольору вмонто​вана в шкалу покажчика температури, а датчик сигнальної лампи вста​новлений у трубопроводі двигуна. При температурі охолодної рідини вище 101 ±3°С спрацьовує датчик і сигнальна лампа спалахує.
[image: image11.png]



а
7      8    9
Ю
Рис. 6.9. Будова та схема роботи термостата:
а — будова; б, в — робочі положення; 1,7— стояки; 2 — шток; 3, 12 — регулювальні
гайки; 4 — гумова втулка з шайбою; 5, 10 — клапани; 6 — основа; 8 — балон; 9 — активна
маса (церезин); 11, 13 —пружини
4. ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ
Незалежно від температури довкілля, навантаження і швид​кісного режиму автомобіля система охолодження повинна підтри​мувати температуру охолодної рідини в межах 75-98°С. При цьому двигун розвиває максимальну потужність, має мінімальну витрату пального та працює з найменшим зношенням.
Працездатний стан системи охолодження забезпечується інтен​сивною і регульованою циркуляцією достатньої кількості охолод​ної рідини, доброю теплопровідністю стінок охолодження деталей і трубок радіатора, інтенсивним і регульованим потоком повітря крізь серцевину радіатора.
Для забезпечення нормальної роботи двигуна треба ретельно обслуговувати систему охолодження.
При щоденному технічному обслуговуванні (ЩТО) перевіри​ти рівень охолодної рідини. Для цього на холодному двигуні від​крити контрольний кран на розширювальному бачку. Якщо з крана не потече рідина — рівень недостатній. Відновлювати його доливан​ням охолодної рідини в наступному порядку:
1) закрити кран контролю рівня рідини;
2) зняти пробку заливної горловини розширювального бачка і до​лити рідину через заливну горловину на 2/3 висоти бачка;
3) закрити пробку заливної горловини розширювального бачка.
При технічному обслуговуванні № і (ТО-1) змастити підшип​ники водяного насоса.
При технічному обслуговуванні № 2 (ТО-2):
1) перевірити стан і дію жалюзі радіатора;
2) відрегулювати натяг пасів приводу водяного насоса.
Для перевірки стану і дії жалюзі радіатора потягнути на себе і відпустити ручку керування роботою жалюзі, при цьому вони по​винні закриватися і відкриватися повністю.
При експлуатації двигуна приводні паси постійно витягуються і натягнення їх зменшується. Паси починають пробуксовувати, оберта​ючи водяний насос з меншою частотою, що призводить до перегріву двигуна і зносу пасів. При сильному натягненні пасів збільшується навантаження на підшипники водяного насоса. Нормальна робота си​стеми охолодження залежить від надійної роботи приводних пасів, тому необхідно оберігати їх від попадання на них масла і палива, контролювати натяг і, якщо необхідно, регулювати його. Особливо ретельно перевіряти натяг пасів у перші 50 год. роботи двигуна, оскільки в цей час відбувається їх найбільше розтягування.
Натяг пасів перевіряють натисканням зусиллям у 40 Н на сере​дину найбільшого проміжку між шківами. Нормально натягнуті паси при цьому повинні прогинатися на 15-22 мм.
5. Можливі несправності системи охолодження та способи їх усунення

Під час роботи потрібно стежити за температурою охолодної рідини і при недостатній температурі в системі охолодження при​кривати жалюзі радіатора. Якщо вони повністю відкриті, а двигун все ж перегрівається, його треба зупинити і перевірити рівень охо​лодної рідини в розширювальному бачку. Щоб унаслідок зниження тиску в системі після відкриття кришки не було миттєвого закипан​ня і викидання рідини з горловини, її кришку знімають обережно. Рівень рідини в бачку має бути вищим за кран контролю рівня, але не вищим аніж 2/3 висоти бачка.
Слід періодично поповнювати мастильний матеріал у порож​нині підшипникового вузла рідинного насоса, нагнітаючи його че​рез прес-маслянку до появи свіжого матеріалу в контрольному от​ворі. Витікання рідини з дренажного отвору в корпусі насоса свід​чить про те, що сальник ущільнення торця втратив герметичність і його необхідно замінити.
Несправності системи охолодження виникають від перегріву двигуна внаслідок недостатньої кількості охолодної рідини, зовнішнього забруднення серцевини радіатора, значного накипу, не​справності вимикача гідромуфти або неповного відкриття клапанів термостатів, а також при поломці рідинного насоса.
УРОК №4

Тема: Система мащення.

1. Питання для роботи за методом «мікрофон»:

1) До яких наслідків може привести перегрів двигуна, до яких переохолодження?
2) Назвіть основні частини системи охолодження.
: .
3) Яка температура охолоджувальної рідини вважається нормальною?
4) Як працює система охолодження двигунів?
5) Яке призначення термостата?
6) Які охолоджуванні рідини заливають у систему охолодження?
7) Чому не бажане переохолодження двигуна?
8) Як видалити накип із системи охолодження? 
2. Опорний конспект
План

1. Умови змащування деталей.

2. Відомості про моторне масло.

3. Призначення, будова  і робота системи мащення.

4. Агрегати системи мащення.

5. Технічне обслуговування системи мащення.

6. Можливі несправності системи мащення.

1. ЗМАЩУВАННЯ ДЕТАЛЕЙ
Під час роботи двигуна його рухомі деталі ковзають по нерухо​мих. Поверхні деталей двигуна, що труться, незважаючи на добру обробку, мають певні шорсткості. В процесі роботи на дотичних по​верхнях нерівності сприяють збільшенню сили тертя, що перешко​джає рухові, і тим самим знижує потужність двигуна. Сухе тертя викликає підвищений нагрів деталей і прискорює їх знос. Щоб зменшити силу тертя і одночасно охолодити деталі та видалити продукти зносу з поверхонь тертя, між їхніми поверхнями вводять шар масла. Рідинне тертя в десятки разів менше ніж сухе, при цьо​му знос деталей незначний.
При достатній  подачі масла між взаємодіючими деталями вини​кає напіврідинне тертя, при якому немає повного розділення по​верхонь взаємодіючих деталей шаром масла. При такому терті за​безпечується необхідна довговічність тертьових деталей.
При недостатньому змащуванні або нерівномірній подачі масла до вузлів і механізмів виникає напівсухе тертя, яке супровод​жується підвищеним зношуванням деталей і виділенням значної кількості тепла, внаслідок чого різко знижується працездатність і ККД двигуна. Не можна допускати і надмірного мащення, особли​во кривошипно-шатунного механізму, оскільки потрапляння масла в камери згоряння збільшує нагароутворення на днищах поршнів, на розпилювачах форсунок і клапанах, що призводить до перегріву і перебоїв у роботі двигуна, а також до підвищеної витрати масла.
Таким чином, для забезпечення визначеного терміну служби двигуна при мінімальних втратах на тертя в його вузлах і механіз​мах необхідні оптимальні умови змащування всіх взаємодіючих поверхонь рухомих з'єднань.
Залежно від умов роботи вузлів і механізмів двигуна масло до них може підводитися декількома способами, конструктивно з'єдна​ними в єдину систему. В сучасних двигунах при існуванні різних способів подачі масла до тертьових поверхонь взаємодіючих деталей система мащення називається комбінованою і в ній застосовуються такі способи мащення: під тиском, краплинне (розбризкування маслом) і масляним туманом.                                                                                                     

Під тиском, що створюється дією масляного насоса, масло під​водиться до корінних і шатунних підшипників колінчастого вала, до підшипників опорних шийок розподільного вала, до осей коро​мисел і верхніх наконечників штанг, вала турбокомпресора. В окре​мих конструкціях під тиском змащуються втулки верхньої головки шатуна і поршневі пальці, а також забезпечується періодична пода​ча масла на більш навантажену частину стінки циліндра через отвір у нижній головці шатуна.
Розбризкуванням масла і масляним туманом змащуються кулач​ки розподільного вала, нижні наконечники штанг, напрямні втулки клапанів, механізми обертання випускних клапанів, шестерні приводу агрегатів та інші деталі.
Основними елементами системи мащення є масляний насос, ма​сляні фільтри і масляний радіатор. Принцип роботи системи мащен​ня більшості двигунів полягає в наступному. Масло з піддона карте​ра нагнітається в повнопотоковий фільтр топ ливного  очищення, з якого воно подається в головну магістраль, виконану з двох боків блока циліндрів у вигляді подовжніх (магістральних) змащувальних ка​налів. Потім масло підводиться поперечними каналами до підшип​ників колінчастого і розподільного валів та інших точок мащення. За таким принципом працюють системи мащення V-подібних дви​гунів ЯМЗ-238, КамАЗ-740 тощо.
2. ВІДОМОСТІ ПРО МОТОРНЕ МАСЛО
Моторне масло повинне забезпечувати надійне змащування де​талей циліндро-поршневої групи двигуна у всьому діапазоні експлу​атаційних температур з якнайменшими втратами потужності на тертя; ущільнювати зазори між поршнем і циліндром, щоб уникну​ти потрапляння палива і продуктів згоряння в картер і зниження тиску в циліндрах двигуна. Тому застосування масла з меншою в'язкістю в певних умовах експлуатації призводить до погіршення змащування двигуна, а з більшою в'язкістю — до втрати потужності двигуна внаслідок збільшення тертя.
Експлуатаційні властивості моторних масел забезпечуються до​даванням до базових масел різних композицій високоефективних присадок (миючих, протизносних, антиокислювальних та ін.).
Моторні масла класифікуються згідно ГОСТ 17479.1-85. За цим стандартом масла залежно від типу двигуна внутрішнього зго​ряння поділяються на шість класифікаційних груп: А, Б, В, Г, Д і Е. Окрім того, масла трьох груп (Б, В і Г) розділяються на підгрупи з індексами 1 і 2. Індекс 1 вказує на те, що масло призначене для кар​бюраторних двигунів, а індекс 2 — для дизельних двигунів. Якщо ж масла вказаних груп не мають індексу, то вони називаються універсальними і призначені як для карбюраторних, так і для дизельних двигунів.
Маркування масел здійснюється поєднанням букв, цифр та ін​дексів. Першою в марці ставиться буква М, потім через дефіс ста​виться цифра, відповідна рівню в'язкості масла при 100°С (мм2/с), далі йдуть буквене позначення групи масла та індекс підгрупи. На​приклад, буквено-цифрове поєднання М-10-Г2 (к) розшифро​вується так: М — масло моторне; 10 — клас в'язкості (рівень в'яз​кості при 100°С дорівнює 10 мм2/с); Г2 — група масел, призначених для високофорсованих дизельних двигунів; (к) — масло для двигунів марки КамАЗ (камазівське масло).
Особливого значення набуває в'язкість масла в умовах експлуа​тації автопоїзда при низьких температурах у режимі запуску і про​грівання двигуна. Високі в'язкість і температура застигання масла утруднюють досягнення мінімальної пускової частоти обертання колінчастого вала, яка необхідна для виникнення спалаху в камері згоряння дизеля. Тому для експлуатації двигунів автопоїзда при низьких температурах використовують масло з низькою в'язкістю і температурою застигання марки М-8-Г2 (к), а теплої пори року — марки М-10-Г2 (к), що має більш високу в'язкість.
При низькій температурі повітря для полегшення запуску холод​ного двигуна незагущені моторні масла, як виняток, можна розбави​ти бензином. Це істотно покращує низькотемпературні властивості масла, що знижують момент опору прокручування колінчастого вала. Виявлено, що бензин випаровується після запуску двигуна приблизно через 2,5-3 год його роботи. Дослідження показали, що багатократне розбавлення моторного масла бензином А-76 після його випаровування не погіршує показники масла, що визначають його працездатність.
Заливати бензин у картер двигуна рекомендується після повер​нення автомобіля на стоянку таким способом: при непрацюючому двигуні залити бензин і запустити двигун на 3-4 хв для роботи на хо​лостому ходу при частоті обертання колінчастого вала 1000-1200 хв"1. При температурі повітря до -30°С рекомендується додати в зимове моторне масло 10% бензину, а в літнє — 15%; при температурі повітря -40°С відповідно — 15% і 20%. Слід пам'ятати, що при розрідженні масла бензином категорично забороняється застосову​вати засоби розігрівання масла, що знаходиться в піддоні картера.

3. ПРИЗНАЧЕННЯ, БУДОВА І РОБОТА СИСТЕМИ МАЩЕННЯ
Система мащення забезпечує підведення до тертьових повер​хонь деталей масла, яке зменшує тертя між ними та їх зношування, а також дозволяє знизити втрати потужності двигуна на подолання сил тертя. Під час роботи двигуна масло безперервно циркулює між деталями: охолоджує і оберігає їх від корозії та видаляє продукти зношування. Тонкий шар масла, що знаходиться на поршнях, порш​невих кільцях і циліндрах, не тільки знижує їх зношування, але й покращує компресію двигуна.
Система мащення дизеля КамАЗ-740 (рис. 7.1) є типовим при​кладом комбінованої системи мащення.
Заправка дизеля маслом здійснюється через заливний патрубок, встановлений на картері маховика справа. Для періодичного контро​лю за рівнем масла в піддоні 6 картера служить щуп 21. Особливістю системи мащення дизеля є те, що в ній є два фільтри тонкого очищен​ня: повнопотоковий фільтр 13 із змінним фільтруючим елементом і неповнопотоковий — центрифуга 19, включені між собою паралельно.
Двосекційний масляний насос, що складається з нагнітальної 11 і радіаторної 10 секцій, приводиться в дію від колінчастого вала. Секцією 11 масляного насоса по каналу в правій стінці блока циліндрів масло подається в повнопотоковий фільтр 13 із змінним фільтруючим елементом тонкого очищення, звідки воно потрапляє в головну масляну магістраль 14.
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Рис.7.1. Система мащення дизеля КамАЗ-740:
7 — компресор; 2 — паливний насос високого тиску; 3 — регулятор-вимикач; 4 — гідро​муфта; 5 — кран; 6 — піддон; 7 — запобіжний клапан радіаторної секції масляного насоса;
8 — радіатор; 9 — запобіжний клапан нагнітальної секції масляного насоса; 10 — радіаторна секція масляного насоса; 11 — нагнітальна секція масляного насоса; 12 — редукційний клапан; 13 — фільтр; 14 — головна масляна магістраль; 15 — перепускний клапан; 16 — зливний клапан масляного радіатора; 17 — перепускний клапан; 18 — кран ввімкнення масляного радіатора; 19 — центрифуга; 20 — манометр; 21 — щуп; 22 — сапун
З головної масляної магістралі каналами у блоці циліндрів масло надходить до корінних підшипників колінчастого вала і через отвори в його щоках надходить до шатунних підшипників. Одно​часно масло вертикальними каналами в блоці циліндрів надходить до опорних шийок розподільного вала і похилими — до втулок ко​ромисел, а від них потрапляє до регулювальних гвинтів і верхніх наконечників штанг.
Стікаючи внутрішніми отворами штанг, масло змащує штовхачі і кулачки розподільного вала двигуна.
На стінки циліндрів дизеля масло потрапляє внаслідок розбриз​кування, надлишок знімається маслознімними кільцями, відво​диться всередину поршня і змащує поршневий палець. З похилих каналів блока масло надходить для змащення підшипників компре​сора 1 і паливного насоса 2 високого тиску. Крім того, від нагніталь​ної секції через кран 5 і регулятор-вимикач 3 масло подається в гідромуфту 4 приводу вентилятора.
Радіаторна секція 10 маслопроводом подає масло до центрифу​ги 19, з якої воно постійно зливається в піддон картера через клапан 16 або проходить у радіатор 8, якщо кран 18 маслопровода відкри​тий. Перепускний клапан 17 обмежує тиск масла, що проходить че​рез центрифугу, до 0,6-0,65 МПа, а клапан 12 у корпусі масляного насоса, обмежує тиск у головній магістралі мащення і відкривається при тиску 0,4-0,45 МПа.
Тиск масла в системі мащення визначається манометром 20. При засміченні фільтра 13 або підвищенні в'язкості масла відкри​вається перепускний клапан 15 і неочищене масло надходить у головну масляну магістраль 14. При цьому на щитку приладів спалахує сигнальна лампочка.
4. АГРЕГАТИ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ
Масляний насос створює тиск масла і забезпечує циркуляцію її в системі мащення 
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Рис. 15. Масляний насос:
а — схема; б — будова; 1 — вхідний канал; 2 — ведена шестірня; 3 — вихідний канал; 4 — ведуча шестірня; 5 — корпус насоса; в — редукційний клапан; 7 — пружина редукційного клапана; 8 — гвинтова шестірня, яка з'єднана з шестірнею розподільного вала
Шестеренний масляний насос діє так: масло, яке надходить через вхідний канал 1 (рис. 15, а), заповнює порожняки, «обме​жені боковими поверхнями кожного з двох суміжних зубів шестерень 2 і 4 і внутрішньою поверхнею корпусу насоса. Під час обертання шестерень їхні зуби переміщують масло до ви​хідного каналу 3, спричиняючи в ньому підвищений тиск і цим забезпечуючи подачу масла в канали і трубопроводи системи мащення.
Тиск, який розвиває насос, обмежує редукційний клапан 6. Якщо тиск перевищує встановлені межі, сила тиску масла на клапан буде більшою від сили пружності його пружини 7; кла​пан відійде від сідла і перепустить частину масла з вихідного канала насоса назад у його вхідний канал 1.
Повнопотоковий фільтр очищення масла  служить для очищення оливи від частинок металу, нагару, смол, пилу. Він болтами за​кріплений на блок-картері через прокладку і складається з корпусу, ковпака і фільтруючого елемента . Фільтруючий елемент складається із зовнішнього і внутрішнього перфорованих циліндрів з кришками по торцях. У кільцевому просторі між циліндрами розмі​щена паперова стрічка, складена гармошкою для збільшення фільт​руючої поверхні. Два такі змінні елементи встановлено на стрижнях, якими ковпаки через ущільнювальні кільця  притискають до кор​пусу. Кожний елемент центрований втулкою  і теж притисну​тий до корпусу пружиною  через чашку і ущільнювальне кільце.
Масло, що нагнітаєть​ся насосом, надходить одночасно в обидва ков​паки і під тиском прохо​дить крізь пори паперової стрічки в простір між фільтроелементом і стри​жнем. Звідси очищене масло через канал у кор​пусі надходить у масля​ну магістраль.
Відцентровий фільтр очищення масла прикріплений болтами до передньої кришки блок-картера справа через проклад​ку так, що підвідні і відвідні канали поєднуються з відповідними каналами в кришці. На осі обертається ротор 3, закритий ковпа​ком, який гайкою 9 притягнутий до корпусу ротора. Щоб при скла​данні не порушити балансування ротора, необхідно сумістити мітки на корпусі ротора і зовнішній стороні ковпака.
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10
Разом з ротором обер​тається і масло, що знахо​диться в ньому. Механічні домішки під час обер​тання під дією відцентро​вих сил відкидаються від осі і осідають щільним шаром на внутрішніх стін​ках ротора.
Масляний радіатор призначається для охолодження масла, що нагрівається внаслідок стикання з гарячими деталями.

Температура масла повинна бути 65-85ºС

Масляний радіатор повинен бути постійно ввімкнений, і вими​кати його слід тільки при запуску холодного двигуна при зовнішній температурі нижче 0"С. Після прогрівання двигуна кран треба обов'язково відкрити. Якщо цього не зробити, то температура масла в картері підвищиться, воно стане дуже рідким і тиск у системі мащення значно знизиться. Кран вимкнення масляного радіатора знаходиться під корпусом центрифуги.
5. ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ
Висока працездатність системи мащення — одна з головних умов надійності і довговічності двигуна. Працездатний стан характери​зується безперервним підведенням до тертьових поверхонь деталей масла, якість і стан якого дозволяє звести до мінімуму зношування деталей і втрати енергії на подолання тертя. Все це забезпечується необхідною кількістю масла, що циркулює в системі, оптимальною його в'язкістю і безвідмовною роботою масляного насоса, масло-очисників і радіатора.
У двигун можна заливати масло, яке рекомендоване заводом. Марку масла зовнішнім оглядом визначити неможливо, вона по​вніша бути вказана в накладній нафтоскладу і нанесена на тарі.
Перевірка рівня масла. Для нормальної роботи системи мащен​ня рекомендується щодня перевіряти рівень масла в піддоні непра​цюючого двигуна (не раніше ніж через 5 хв після його зупинки) при горизонтальному положенні автомобіля. Якщо рівень масла знахо​диться біля відмітки Н, необхідно долити масло до верхньої мітки В.
Контроль тиску масла. Тиск масла в системі необхідно по​стійно контролювати. Роботу двигуна при тиску нижче 0,3 МПа на номінальній частоті обертання колінчастого вала і нижче 0,05 МПа на мінімальній частоті обертання допускати не можна. Про знижен​ня тиску масла в системі мащення двигуна нижче допустимого сиг​налізує контрольна лампа.
Заміна масла. Замінювати масло в піддоні двигуна необхідно зразу ж після роботи при добре прогрітому двигуні. В цьому випад​ку бруд, відстій і сторонні частинки видаляються разом з відпрацьо​ваним маслом, яке зливають через зливний отвір піддона картера. Після заливання нового масла рекомендується запустити двигун на 5-10 хв для заповнення системи маслом. Потім двигун потрібно зу​пинити, зачекати поки стече масло і перевірити його рівень, а при необхідності долити до рівня верхньої мітки масло вимірювального стрижня (щупа). Двигун заправляється чистим, відповідним сезону маслом через масло заливну горловину. Масло з колонок заливають дозуючими пістолетами, за відсутності колонок — з чистого посуду через лійку з сіткою. Замінивши масло, слід перевірити на працюю​чому двигуні всі зовнішні з'єднання системи мащення і при вияв​ленні протікання усунути його.
Промивка фільтра грубого очищення масла двигунів ЯМЗ. Про​водиться при кожній заміні масла в картері двигуна.
Порядок промивки наступний:
1) злити масло з фільтра, викрутивши пробку зливного отвору;
2) викрутити болт ковпака фільтра і зняти ковпак, верхню кришку і фільтруючий елемент;
3) помістити на 3 год (не менше) фільтруючий елемент у ванну з розчинником — гасом або чотири хлористим вуглецем, пам'ятаючи, що він отруйний і тому при поводженні з ним потрібно дотримува​тися обережності;
4) м'якою волосяною щіткою промити фільтруючі елементи у ванні з розчинником;
5) помістити фільтруючі елементи у ванну з чистим гасом або чотири хлористим вуглецем, прополоскати і потім продути стисне​ним повітрям. Фільтруючий елемент можна також очистити, помістивши у вапну з киплячим 10%-ним водним розчином каус​тичної соди, потім промити в гасі і продути стисненим повітрям; залежно від ступеня забруднення фільтруючих елементів час пе​ребування їх у киплячому розчині повинен бути від ЗО хв до 6 год;
6) промити в гасі ковпак та зібрати фільтр.
6. МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
Можливі несправності системи мащення, що порушують її пра​цездатність, визначають за зовнішніми ознаками: різкому падінні тиску масла або невідповідності тиску масла технічним вимогам.
Найнебезпечніші несправності, які супроводжуються раптовим падінням тиску масла в системі. В цьому випадку двигун необхідно терміново зупинити. Знов запускати його можна тільки після вияв​лення і усунення несправності. Найвірогідніші причини раптового падіння тиску — витікання масла, несправність масляного насоса, руйнування шестірні приводу.
Коли тиск масла відрізняється від нормального, необхідно в першу чергу перевірити справність штатного манометра, звіривши його показання з показаннями контрольного.
При зниженому тиску необхідно перевірити рівень масла. Якщо при експлуатації рівень не знижується, тобто немає потреби періодичного доливання масла в картер двигуна, то зниження тис​ку може бути викликане розрідженням масла охолоджуючою ріди​ною або паливом; це потрібно перевірити.
Охолодна рідина може потрапити в систему мащення через негерметичне ущільнення гільзи циліндра в нижній її частині, зруйно​вані прокладки головок циліндрів, а також через раковини і тріщини в блоці і головках циліндра, що можуть сполучити сорочку охолод​ження з порожнинами для штанг газорозподільного механізму.
Паливо може потрапити в систему мащення через негерметичні ущільнення секцій паливного насоса високого тиску або форсунки при непрацюючому циліндрі.
При нормальному рівні масла і температурі охолодної рідини слід перевірити положення крана масляного радіатора на центри​фузі. Якщо кран відкритий, то низький тиск масла може бути вик​ликаний заїданням зливного клапана центрифуги у відкритому положенні, поломкою пружини або заїданням у відкритому поло​женні клапана системи мащення (диференціального) або запобіж​ного клапана нагнітальної секції масляного насоса, забрудненням сітки маслоприймача, зношеністю деталей масляного насоса.
Порушення працездатності системи мащення може бути викли​кане і непрямими причинами, які не пов'язані з несправностями її складових частин. Наприклад, якщо відразу після запуску холодного двигуна в системі встановиться нормальний тиск, а у міру нагріван​ня він знижується, то це свідчить про посилене витікання масла в за​зори зношених сполучень шатунних і корінних підшипників колін​частого і розподільного валів, втулок коромисел клапанів і їх осей.
При надто високому тиску слід перевірити в'язкість масла і при підвищеній в'язкості замінити його. Перевірити, чи немає заїдання диференціального клапана в закритому положенні.

УРОК №5

Тема: Тематичне оцінювання навчальних досягнень учнів

Варіант 1
Тематичний блок: «Механізми двигуна»
 Початковий рівень

1. В якій відповіді правильно перелічено нерухомі частини кривошипно-ша​тунного механізму?

1. Блок-картер, маховик, шатуни.

2. Блок-картер, головка циліндрів, гільзи циліндрів.

3. Гільзи циліндрів, поршні, поршневі пальці.

2. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка має ша​тунні шийки?
1. Шатун.


2. Колінчастий вал.

3. Маховик.


4. Блок-картер.
3. З якого матеріалу виготовлено поршні кривошипно-шатунного механіз​му?
 

               1. Сталь.


2. Легований чавун.


3. Алюмінієвий сплав.

4. Бронза.

4. Яка з несправностей кривошипно-шатунного механізму призводить до перевитрати масла?

1. Спрацювання корінних, шатунних підшипників колінчастого вала.

2. Спрацювання поршневих пальців.

3. Спрацювання стінок гільз циліндрів.

4. Відкладення нагару на днищах поршнів.
5. В якій відповіді правильно названо деталі газорозподільного механізму?

1. Розподільний вал, штовхачі, коромисла.

2. Розподільні шестерні, клапани, поршні.


3. Шатуни, колінчастий вал, розподільний вал.

6. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має тарілку, стрижень, виїмку під сухарики?

1. Розподільний вал.

2. Клапан.

3. Коромисло.


4. Розподільні шестерні.
7. З якого матеріалу виготовлено розподільний вал?

1. Сталь.

2. Чавун.

3. Бронза.

4. Алюмінієвий сплав.

8. На якому з наведених двигунів установлено декомпресійний механізм?

1. КамАЗ.

2. ГАЗ-24-10.

3. ПАЗ-672.

9. Тепловий зазор у газорозподільному механізмі вимірюється:

1. Між коромислом і клапаном.

2. Між штангою і коромислом.   

3. Між штовхачем і штангою.     
10. Яка  з  наведених несправностей  призводить  до  неповного закривання клапанів?

1. Відсутність теплового зазору.


2. Великий тепловий зазор.

3. Спрацювання опорних шийок розподільного вала.

Середній  рівень

11. Загальна будова крипошипно –шатунного механізму.

	Які деталі кривошипно-шатунного механізму належать до нерухомих?
	Які деталі кривошипно-шатунного механізму належать до рухомих?

	
	


12. Яку будову має головка циліндрів (позначте правильні відповіді).

У головці циліндрів розміщуються:

⁪камера згорання, ⁪сідла клапанів, ⁪напрямні втулки для форсунок, 

⁪канали для охолоджувальної рідини, ⁪канали для підведення повітря,

⁪канали для підведення відпрацьованих газів.

Достатній  рівень

13. Продовжіть речення.

Кривошипно-шатунний механізм слугує для перетворення зворотно-поступального руху поршня на _________________________________________________________________________
14. Продовжіть речення.

До поршневої групи належать :поршні, поршневі кільця та___________________________
______________________________________________________________________________
Високий   рівень

15. Які причини стуків у двигуні
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Варіант 2
Тематичний блок: «Механізми двигуна»
 Початковий рівень

1. В якій відповіді правильно перелічено рухомі частини кривошипно-ша​тунного механізму?

1. Колінчастий вал, розподільний вал, циліндри.


2. Колінчастий вал, поршні, шатуни.

3. Поршні, декомпресорний вал, коромисла.

2. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка сполу​чає поршень з колінчастим валом?

1. Шатун.


2. Щока.


3. Маховик.

4. Блок-картер.

3. З якого матеріалу виготовлено шатуни кривошипно-шатунного механізму?

1. Сталь.


2. Легований чавун.


3. Алюмінієвий сплав.


4. Бронза

4. Яка з несправностей кривошипно-шатунного механізму призводить до сторонніх стуків і шумів під час роботи двигуна?

1. Пошкодження прокладки між блоком і головкою циліндрів.

2. Спрацювання поршневих пальців.

3. Спрацювання, втрата пружності поршневих кілець.   

4. Відкладення нагару на днищах поршнів.

5. В якій відповіді правильно названо деталі газорозподільного механізму?

1. Розподільний вал, поршні, коромисла.


2. Розподільні шестерні, колінчастий вал, штовхачі.

3. Коромисла, вісь коромисел, розподільний вал.
6. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має позначку для правильного встановлення розподільного вала?
 1. Штовхач.


2. Клапан.


3. Коромисло.

4. Розподільна шестірня.

7. З якого матеріалу виготовлено клапанні пружини?

1. Сталь.

2. Чавун.

3. Бронза


4. Алюмінієвий сплав.

8. На якому з наведених двигунів установлено декомпресійний механізм?

1.КрАЗ.


2. ВАЗ-2410.

3. ГАЗ-53.

9. Тепловий зазор у газорозподільному механізмі вимірюється:

1. Пластинчастим щупом.

2. Круглим щупом.


3. Штангенциркулем.

4. Візуально.

10. Яка з наведених несправностей призводить до неповного відкривання клапанів?

1. Великий тепловий зазор.


2. Спрацювання опорних шийок розподільного-вала.

3. Відкладання нагару на клапанах та їх гніздах.         

Середній  рівень

11. Дайте відповіді на запитання.

 Розподільний вал дизеля має:

⁪корінні і шатунні шийки, щоки, кулачки;

⁪кулачки,ексцентрик, противаги, корінні шийки;

⁪кулачки, опорні шийки, фланець для кріплення розподільної шестерні.

12. Дайте відповіді на запитання (позначте правильні відповіді).

Клапан має:

⁪ стрижень, виточку під сухарики, тарілку з фаскою;

⁪стрижень, різьбу для кріплення пружини, ексцентрик.

У газорозподільному механізмі тепловий зазор вимірюється між:

⁪штангою і регулювальним гвинтом; ⁪стрижнем клапана і коромислом; ⁪кулачком розподільного вала і штовхачем.
Достатній  рівень

13. Продовжіть речення
Механізм газорозподілу забезпечує своєчасне заповнення циліндрів пальною сумішшю (або повітрям) і  _________________________________________

14. Продовжіть речення.

Фази газорозподілу-це моменти початку відкривання та кінця закривання клапанів, виражені в градусах кута повороту колінчастого вала відносно________________________ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Високий   рівень

15. Що показує діаграма фаз газорозподілу?

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________                                               
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