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Введение 
 

Инженеры, занимающиеся созданием или эксплуатацией авто-
тракторной техники, должны хорошо знать конструкции механиз-
мов и узлов современных тракторов и автомобилей, уметь анализи-
ровать их достоинства и недостатки. 

Первые инженерные знания в указанной области студенты спе-
циальности: 1-74  06  01  «Техническое обеспечение процессов 
сельскохозяйственного производства», 1- 74  06  03 «Ремонтно-
обслуживающее производство в сельском хозяйстве», 1- 74  06  06  
«Материально-техническое обеспечение АПК», 1- 74  06  07 
«Управление охраной труда в сельском хозяйстве»   получают при 
изучении дисциплины «Трактора и автомобили», раздел «Конст-
рукция и устройство тракторов и автомобилей». Опыт преподава-
ния этой дисциплины показывает, что наиболее эффективное изу-
чение агрегатов тракторов и автомобилей достигается в процессе 
выполнения лабораторных работ: сначала преподаватель излагает 
основные положения теории, касающиеся изучаемого агрегата или 
системы, а затем студенты, используя методические пособия, пла-
каты, агрегаты и элементы систем, самостоятельно изучают их кон-
струкцию. 

В издании  «Конструкция и устройство тракторов и автомоби-
лей», часть 1 «Автотракторные двигатели», описаны лабораторные 
работы, каждые из которых рассчитана на  2 или 4 часа аудиторных 
занятия. Приведены сведения о назначении агрегата или системы, 
принципе их действия, специфических требованиях, предъявляе-
мых к ним. В конце описаний работ даны контрольные вопросы для 
проверки степени усвоения материала. Вопросы для самостоятель-
ного изучения. 

Раздел « Конструкция и устройство тракторов и автомобилей» 
является основополагающим для изучения других дисциплин бу-
дущими инженерами. 
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Лабораторная  работа  1 
«Кривошипно-шатунный, газораспределительный 

механизмы двигателей» 
 
Цель работы: 

1) согласно операционной карте провести частичную разборку кри-
вошипно-шатунного, газораспределительного механизмов двига-
телей (по выбору преподавателя); 

2)  изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов кривошипно-шатунного и газораспределительного меха-
низмов, выявить возможные неисправности, определить способы 
их устранения, устранить; 

3) согласно операционной карте провести сборку и регулировку 
кривошипно-шатунного, газораспределительного механизмов 
двигателей. 
 
Материальное обеспечение и приборы: 

1) разрезные двигатели Д-240, Д-260, ЗМЗ-53, ЗИЛ-130 и СМД-62; 
2) макеты, отдельные детали и узлы механизмов; 
3) комплект плакатов, схем, инструкции  и методические указания; 
4) набор инструмента. 

 
Последовательность выполнения работы 
1. Самостоятельная работа. 

– самостоятельно подготовиться к лабораторной работе[1, 20–84 с.]; 
– подготовить отчет; 
– изучить инструкцию по технике безопасности при выполнении 
работы. 
2. Работа в лаборатории. 

– пройти контроль или входное тестирование на подготовленность 
к выполнению работы; 

– предварительно разделив подгруппу на звенья по 3–5 человек, на 
рабочих местах проверить наличие материального обеспечения и 
пособий в соответствии с перечнем;. 

– согласно операционной карте произвести частичную разборку кри-
вошипно-шатунного, газораспределительного механизмов двигателя, 
узлов, агрегатов; 

– изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов кривошипно-шатунного и газораспределительного меха-
низмов, выявить возможные неисправности, определить способы 
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их устранения, устранить;  
– согласно операционной карте провести сборку  КШМ и ГРМ, уз-
лов, агрегатов. Провести регулировки;  

– привести в порядок рабочее место и сдать учебному  
мастеру; 

– оформить отчет, ответить на контрольные вопросы. 
 
Методические указания к выполнению работы 
1. В ходе самостоятельной подготовки к выполнению данной 

лабораторной работы повторите назначение кривошипно-
шатунного и газораспределительного механизмов, узла и агрегатов, 
устройство, принцип работы. Особенности конструкций криво-
шипно-шатунных и газораспределительного механизмов, агрегатов 
и узлов других двигателей. Способы  и приемы выполнения разбо-
рочно-сборочных работ. Проанализируйте влияние технического 
состояния  кривошипно-шатунного и газораспределительного ме-
ханизмов, агрегатов, узлов на экономичность и экологическую 
безопасность двигателя. 

2. Рассмотрите на двигателе трактора расположение сборочных 
единиц кривошипно-шатунного и газораспределительного меха-
низмов, агрегатов и узлов. Используя плакаты, изучите общее уст-
ройство и уясните принцип работы. Согласно операционной карте 
выполните частичную разборку КШМ и ГРМ, узлов и агрегатов 
двигателя (по выбору преподавателя). Выяснив возможные неис-
правности, устранить их. Далее произвести сборку КШМ и ГРМ, 
узлов, агрегатов. Выполнить   регулировки. 

Кривошипно-шатунный механизм определяет тип двигателя по 
расположению цилиндров. 

В современных двигателях применяются различные кривошипно-
шатунные механизмы: 
• однорядные кривошипно-шатунные механизмы с вертикальным 
перемещением поршней и с перемещением поршней под углом 
применяются в рядных двигателях; 

• двухрядные кривошипно-шатунные механизмы с перемещением 
поршней под углом применяются в V-образных двигателях; 

• одно- и двухрядные кривошипно-шатунные механизмы с горизон-
тальным перемещением поршней (оппозитные) находят примене-
ние в тех случаях, когда ограничены габаритные размеры двигате-
ля по высоте. 
Элементы кривошипно-шатунного механизма условно можно 



 7 

разделить на две группы: неподвижные и подвижные. 
К неподвижным элементам механизма относятся цилиндры, го-

ловки цилиндров, картер с подшипниками коленчатого вала и свя-
зующие детали. Все это образует корпус двигателя. Подвижные 
элементы механизма: поршни с кольцами и поршневыми пальцами, 
шатуны с подшипниками, коленчатый вал с маховиком и гасителем 
крутильных колебаний. 

В автотракторных двигателях применяют центральные (акси-
альные) и смещенные (дезаксиальные) кривошипно-шатунные ме-
ханизмы. Так, в двигателях ЗМЗ-53-11, ЗМЗ-4025.10, ЗИЛ-508.10 и 
ЯМЗ-240БМ установлен дезаксиальный кривошипно-шатунный 
механизм (ось отверстия под поршневой палец смещена относи-
тельно оси цилиндров на 1,5...3 мм влево, если смотреть на двига-
тель спереди). В двигателях с дезаксиальным кривошипно-
шатунным механизмом уменьшена вероятность появления шума от 
перемещения поршня от одной стенки гильзы к другой при измене-
нии направления движения поршня. 

Корпусные детали образуют остов двигателя. К ним относят ци-
линдры, головки цилиндров, картер, поддон, переднюю и заднюю 
крышки. Внутри и на наружной поверхности остова расположены 
сборочные единицы и детали механизмов и систем двигателя. 

Блок цилиндров и картер большинства автотракторных двигате-
лей (рисунок 1) (Д-240, Д-245, ЗИЛ-508.10, ЯМЗ-240БМ, ЗМЗ-
4062.10, ЗМЗ-53-11) выполнены в одной отливке, называемой блок-
картером  и обладаемой большей жесткостью. Блок-картеры отли-
вают из серого чугуна (для двигателей Д-240, ЯМЗ-240БМ, ЗМЗ-
4062.10) или из алюминиевого сплава (для двигателя ЗМЗ-53-11). 

Блок-картеры из алюминиевого сплава легко обрабатываемы, 
хорошо отводят теплоту, значительно легче чугунных и сравни-
тельно дешевле, но их прочность ниже, чем у чугунных.  

К верхней обработанной плоскости блок-картера 1 крепят го-
ловку цилиндров. При V-образной конструкции блок-картера ряды 
цилиндров обычно расположены под углом 90° друг к другу, сле-
довательно, у такого блок-картера две головки цилиндров. Из-за 
установки на каждой шатунной шейке коленчатого вала двух шату-
нов блоки цилиндров V-образной конструкции смещены один от-
носительно другого на 30...40 мм в продольном направлении, а в 
развале между блоками цилиндров выполнена полость (ресивер) 
для воздуха, подаваемого в цилиндры, закрытая сверху крышкой. 
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В картерной части блок-картера имеются вертикальные перего-
родки. В верхней части каждой перегородки расположены опоры 7 
распределительного вала, а в нижней части — опоры 4 коленчатого 
вала. 

Снизу картер закрыт поддоном, который служит резервуаром 
для масла и защищает картер от пыли. Поддон большинства двига-
телей сделан из чугуна, листовой стали или сплава алюминия. 

 

 
 

а                                                                  б 
Рисунок 1 –  Блок-картер дизеля: 

а − Блок-картер дизеля вид справа; б − Блок-картер дизеля вид слева; 
1 − блок-картер; 2 – гнезда под гильзы цилиндров; 3 – главная масляная магист-
раль; 4 – опора коленчатого вала; 5 – отверстия для установки штанг газораспре-
делительного механизма; 6 – крышки коренных подшипников; 7 – опора распреде-
лительного вала 

 
В стенках блок-картера выполнены каналы для подвода масла к 

трущимся поверхностям деталей и сверления для установки деталей. 
На внутренних и наружных поверхностях стенок предусмотрены об-
работанные площадки для крепления различных деталей и сбороч-
ных единиц. Так, к передней части блок-картера крепят крышку шес-
терен распределения, водяной насос, корпус термостата. 

Цилиндр вместе с поршнем и головкой цилиндра образуют объ-
ем, в котором совершается рабочий цикл двигателя. Внутренние 
боковые стенки цилиндра одновременно служат направляющими 
поршня при его возвратно-поступательном движении. Поэтому 
внутреннюю рабочую поверхность цилиндра — зеркало тщательно 
обрабатывают (ее овальность и конусность должны быть не более 
0,02 мм), чтобы обеспечить легкость движения поршня и плотное 
прилегание его к цилиндру. 
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Конструкция цилиндров в основном определяется способом ох-
лаждения. В дизелях с воздушным охлаждением (Д-121, Д-120, Д-
144) применяют чугунные ребристые цилиндры. Они могут быть 
изготовлены каждый в отдельности. Тогда их крепят шпильками к 
картеру. Для увеличения поверхности охлаждения цилиндры изго-
тавливают с ребрами, литьем и механически не обрабатывают. При 
жидкостном охлаждении цилиндры выполняют в виде гильз, кото-
рые устанавливают непосредственно в блок-картер. При этом меж-
ду наружной поверхностью цилиндра и внутренними стенками 
блок-картера должна быть предусмотрена кольцевая полость (ру-
башка), заполняемая охлаждающей жидкостью. 

Гильзы, вставляемые в блок-картер, отливают из легированных 
чугунов, обладающих большой износостойкостью и высокими ме-
ханическими свойствами. Применение вставных гильз позволяет 
увеличить срок службы блок-картера и упрощает его изготовление. 
Цилиндры двигателей с воздушным охлаждением гильз не имеют. 

Гильзы, омываемые охлаждающей жидкостью с наружной по-
верхности, называют мокрыми. Их применяют в большинстве авто-
тракторных двигателей: Д-245, Д-240, ЗМЗ-53-11, Д-260.2, ЗИЛ-
508.10, ЗМЗ-4025.10, ЯМЗ-240Б. Толщина стенок мокрых гильз со-
ставляет 6...8 мм. 

Однако при использовании мокрых гильз уменьшается жест-
кость блок-картера, возникает необходимость дополнительного уп-
лотнения рубашки охлаждения, возможно кавитационное разруше-
ние поверхностей. 

Нижний посадочный поясок гильзы уплотняют резиновыми 
кольцами, которые устанавливают в выточке нижнего пояска гиль-
зы (ЯМЗ-240Б, ЗИЛ-508.10) или в выточке блок-картера (Д-240, Д-
245). В некоторых двигателях для уплотнения применяют два 
(ЗИЛ-508.10) или три (ЯМЗ-240Б) резиновых кольца. 

Мокрую гильзу устанавливают в гнездо  блок-картера так, чтобы 
предотвратить ее осевое перемещение и утечку жидкости из ру-
башки в гильзу цилиндра и поддон картера.  

Сухие гильзы устанавливают по всей длине цилиндра или толь-
ко в его верхней части, где наблюдается максимальный износ. 
Толщина стенки сухой гильзы составляет 2...4 мм. Окончательно 
поверхность сухой гильзы обрабатывают после ее запрессовки в 
блок-картер 

Головка цилиндров вместе с их стенками и днищами поршней 
образуют камеры сгорания. Конструкция головки цилиндров зави-
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сит от формы камеры сгорания, расположения клапанов, наружных 
трубопроводов и системы охлаждения.  

Головки цилиндров как для одиночных (Д-121, ЯМЗ-240БМ), 
так и для блочных конструкций (Д-245) отливают из низколегиро-
ванного серого чугуна. 

Головку цилиндров надевают на шпильки, ввернутые в блок-
картер, и крепят гайками, которые затягивают динамометрическим 
ключом равномерно в последовательности, указанной в инструкции 
завода-изготовителя. 

Если охлаждение жидкостное, то головку цилиндров выполняют 
с полостями, называемыми рубашкой, которая соединяется с ру-
башкой блок-картера. При воздушном охлаждении наружная по-
верхность головки имеет ребра охлаждения. 

3. Рассмотрим устройство головки цилиндров дизеля Д-245, от-
литой из чугуна. Против каждого цилиндра со стороны нижней 
плоскости головки цилиндров выполнены два отверстия — гнезда, 
кромки которых скошены под углом 45° и служат опорными поя-
сками для выпускного и впускного клапанов (у двигателей Д-245, 
ЗМЗ-4025.10, ЗИЛ-508.10, КамАЗ-740.10 в головке цилиндров пре-
дусмотрены вставные седла клапанов, изготовленные из износо-
стойкого сплава). Над каждым гнездом в верхней части головки в 
вертикальное отверстие запрессована биметаллическая направ-
ляющая втулка клапана. 

Внутри головки цилиндров отверстия для клапанов переходят во 
впускные и выпускные каналы, которые выходят наружу. С одной 
стороны к головке цилиндров прикреплен выпускной, а с другой — 
впускной трубопроводы. Сверху на головке цилиндров установле-
ны детали механизма газораспределения и крышка, которая закры-
вается колпаком. 

Через восемь сквозных отверстий 5 (рисунок 1), расположенных 
вдоль правой стенки головки, проходят штанги толкателей. 

Поршень служит для восприятия давления газов и передачи его 
через поршневой палец и шатун на кривошип коленчатого вала. 
Поршень подвержен наибольшему воздействию механических 
(давление на него в дизелях достигает 9 МПа) и тепловых (темпера-
тура в процессе горения смеси достигает 3000 К) нагрузок. Так как 
поршень движется возвратно-поступательно, следовательно, нерав-
номерно, а около середины хода – с большой скоростью 
(7…15 м/с), то дополнительно создаются высокие циклические 
инерционные нагрузки и значительные силы трения боковой по-
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верхности поршня о цилиндр. Одновременно поршень выполняет 
функции уплотняющего элемента кривошипно-шатунного меха-
низма и отводит теплоту от находящихся в надпоршневом про-
странстве горячих газов. Все это предъявляет высокие требования к 
конструкции поршня.  

Поршни современных отечественных автотракторных двигате-
лей отливают из алюминиевых сплавов с пониженным коэффици-
ентом теплового расширения. Для улучшения механических 
свойств поршни подвергают термической обработке. 

В поршне 1 (рисунок 2) различают днище 2, уплотняющую 3 и 
направляющую (юбку) 4 части. Форма днища может быть плоской 
или сложной. У дизелей днище имеет фасонную форму, зависящую 
от камеры сгорания 5, направления потока газов и расположения 
клапанов. 

На внутренней стороне юбки имеются два прилива — бобышки. 
Они соединяются симметрично расположенными ребрами с дни-
щем, увеличивая тем самым прочность поршня. В бобышках вы-
полнены отверстия 6 для установки поршневого пальца 7, в кото-
рых проточены кольцевые канавки для стопорных колец. 

На боковой наружной поверхности уплотняющей части (голов-
ке) поршня выполнены канавки, в которые устанавливают поршне-
вые кольца: в верхние канавки — компрессионные 8, в нижнюю — 
маслосъемное 9. В головку поршня двигателей КамАЗ-740.10 и Д-
245 с целью повышения его долговечности залита чугунная вставка 
из нирезиста (жаропрочного чугуна), в которой проточена канавка 
для верхнего компрессорного кольца. 

Как в карбюраторных, так и в дизелях широко применяют уко-
роченные поршни с двумя компрессионными и одним маслосъем-
ным кольцами, расположенными выше поршневого пальца. 

По окружности в канавках и фасках маслосъемных колец про-
сверлены сквозные радиальные отверстия (дренажные), по которым 
избыток масла, снимаемый кольцами с рабочей поверхности ци-
линдра, стекает внутрь поршня, а затем в картер. 

Поскольку по высоте поршень нагревается неравномерно, то и 
степень его расширения различна: больше у днища, меньше — в 
направляющей части. Поэтому диаметр верхней части (головки) 
поршня выполняют меньшим, чем нижней (юбки). 
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Рисунок 2 – Кривошипно-шатунный механизм двигателя Д-245: 
1 – поршень; 2 – днище поршня; 3 − уплотняющая часть поршня; 4 − направляю-
щая часть поршня; 5 – камера сгорания; 6 − отверстия для установки поршневого 
пальца; 7 − поршневой палец; 8  − компрессионные кольца; 9 − маслосъемное 
кольцо; 10 − коренная шейка; 11 – шатунная шейка; 12 – щека; 13 – носок; 14 – 
хвостовик;15 – противовесы; 16 – шатун; 17 – крышка нижней головки шатуна; 
18 – шатунные болты 

 
Для получения подвижного соединения цилиндр и поршень 

подбирают один к другому (в холодном состоянии) с небольшим 
зазором по диаметру между цилиндром и юбкой поршня. 

Если направляющая часть поршня овальной формы, то меньшая 
ось овала располагается в плоскости оси поршневого пальца. На-
греваясь, поршень сильнее расширяется в этой плоскости за счет 
большего количества металла, сосредоточенного в бобышках. По-
этому при работе двигателя юбка из овальной становится цилинд-
рической, а зазор между ней и цилиндром в различных радиальных 
направлениях — одинаковым. Разрезы придают направляющей 
части поршня пружинящие свойства и способствуют ее плотному 
прилеганию к стенкам цилиндров в различных температурных ус-
ловиях. Поршни с разрезом на юбке устанавливают разрезом впра-
во, если смотреть на двигатель спереди. 
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Рисунок 3 – Схема кривошипно-шатунного механизма двигателя Д-260: 

1 – гильза; 2 – поршень; 3 − компрессионные кольца; 4 − маслосъемное кольцо; 
5 – поршневой палец; 6 – шатун; 7 – шатунная шейка коленчатого вала; 8 − коренная 
шейка коленчатого вала; 9 − щека; 10 − маховик; 11 – зубчатый венец маховика 

 
Зазор между цилиндром и юбкой поршня, если она имеет оваль-

ную форму или разрез, составляет 0,05...0,1 мм. Если же юбка 
поршня цилиндрической формы и без разреза, то зазор равен 
0,18...0,26 мм. 

Чтобы получить необходимый зазор при комплектовании ци-
линдров или их гильз (по внутреннему диаметру) и поршней (по 
диаметру юбки), последние делят на размерные группы.  В дизеле 
Д-240 и Д-260 — три, в двигателе ЗМЗ-4025.10 —пять, а в дизеле 
ЯМЗ-240БМ — шесть. Метки размерной группы в этих дизелях на-
несены на верхнем торце гильзы цилиндра и соответственно на 
днище поршня. Для получения оптимального зазора размерные 
группы поршней и гильз должны быть одинаковыми.  

Поршни по массе подбирают так, чтобы разность их масс не 
превышала значения, указанного заводом-изготовителем. Напри-
мер, у дизеля  Д-240 разность масс поршней должна быть не более 
10 г. Подбор поршней по массе нужен для уменьшения вибрации 
двигателя из-за неодинаковых масс возвратно-поступательно дви-
жущихся деталей. 

На днище поршня большинства V-образных двигателей выпол-
нена стрелка или метка, указывающая, как правильно устанавли-
вать поршень в цилиндр. 

Поршневые кольца по назначению делят на компрессионные 
(уплотняющие) и маслосъемные. 
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Компрессионное кольцо служит уплотнением между поршнем и 
стенкой цилиндра, предотвращая прорыв воздуха и газов из про-
странства над поршнем в картер, а также проникновение масла в 
камеру сгорания. Одновременно компрессионные кольца отводят 
теплоту от поршня к стенке цилиндра. Для обеспечения необходи-
мой герметичности надпоршневого пространства в двигателях ус-
танавливают два-три компрессионных кольца. 

Основной материал компрессионных колец — серый перлитный 
хромтитаномеднистый чугун, легированный молибденом, ванадием 
или вольфрамом. 

Компрессионные кольца для верхней поршневой канавки — 
обычно прямоугольной или трапециевидной формы. 

Разрез в кольце называют замком. Его делают косым под углом 
30...45° или прямым. Значение зазора при установке поршня в ци-
линдр для различных двигателей находится в пределах 
0,15...0,8 мм. 

Чтобы кольца свободно пружинили, их устанавливают в канав-
ках поршня по высоте также с небольшим зазором (для различных 
двигателей зазор по высоте находится в пределах 0,045... 0,23 мм). 
Обычно зазоры в замках и по высоте у верхних поршневых колец 
больше, чем у нижних. 

При установке кольца на поршень замки должны находиться на 
равных расстояниях один от другого (через 90... 120°), чтобы не 
образовался сплошной канал для газов.  

Маслосъемные кольца необходимы для снятия излишков масла 
со стенки цилиндра. Если не снимать излишки масла с внутренней 
поверхности цилиндров, то оно, проникая в полость над поршнем и 
соприкасаясь с горячими газами и деталями, частично сгорает, а 
частично окисляется. Это вызывает повышенный расход масла и 
образование нагара на днище поршня, головке и стенках цилиндра. 

Маслосъемные кольца бывают цельные или составные. На дви-
гателях ЗМЗ-4062.10 применено составное маслосъемное кольцо 
только с одним двухфункциональным расширителем. 

При сборке маслосъемного кольца замки дисков смещают один 
относительно другого на угол 180°, замок расширителя располага-
ют между ними. 

Поршневой палец 7 (рисунок 2) служит для шарнирного соеди-
нения поршня с шатуном. Он представляет собой стальной полый 
цилиндр, стенки которого имеют небольшую толщину. Палец под-
вергают термической обработке, чтобы получить верхний твердый 
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износостойкий слой (1...1,5 мм) и вязкую середину. Наружную по-
верхность пальца полируют. 

В зависимости от способа крепления различают поршневые 
пальцы трех типов: закрепленные в бобышках поршня, закреплен-
ные в верхней головке шатуна и плавающие. 

В бобышках поршня палец смазывается маслом, снимаемым 
маслосъемным кольцом и разбрызгиваемым коленчатым валом. У 
некоторых двигателей в бобышках для лучшего поступления масла 
к трущимся поверхностям бобышек и пальца сделаны сверления. 

Поршневые пальцы комплектуют по массе и наружному диа-
метру. 

Шатун 16 (рисунок 2) передает усилие от поршня коленчатому 
валу в такте расширения и в обратном направлении при вспомога-
тельных тактах. 

Шатун должен быть прочным, жестким и легким. Его штампуют 
из высококачественной углеродистой или легированной стали, по-
сле чего подвергают механической и термической обработке. 

Различают следующие элементы шатуна: верхнюю (поршневую) 
головку, стержень и нижнюю (кривошипную) разъемную головку, 
закрепляемую на шатунной шейке коленчатого вала. Стержень ша-
туна обычно имеет двутавровое сечение. В верхнюю головку за-
прессовывают бронзовую или биметаллическую втулку. 

Нижняя головка — наиболее сложный конструктивный элемент 
шатуна. Она должна иметь высокую жесткость для надежной рабо-
ты шатунных вкладышей, минимальные размеры и массу для сни-
жения инерционных сил, плавные переходы во избежание концен-
трации напряжений, обеспечивать возможность демонтажа шатуна 
через цилиндр. Наиболее распространенные шатуны имеют криво-
шипную головку с прямым плоским разъемом под углом 90° к 
главной оси шатуна. Однако применяют и шатуны с разъемом ниж-
ней головки под углом 55°.  

Крышку 17 (рисунок 2) крепят к шатуну двумя болтами 18 ввер-
тываемыми в тело шатуна или закрепляемые с помощью гаек. От 
проворачивания болты удерживаются лысками, имеющимися на 
головках болтов или стопорными шайбами. 

Крышки шатунов невзаимозаменяемы, поэтому на поверхностях 
обеих половин нижней головки шатуна с одной стороны ставят 
одинаковые метки (цифры), в соответствии с которыми соединяют 
крышку с шатуном. Шатуны подбирают по массе.  
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Шатунные и коренные подшипники  представляют собой тонко-
стенные вкладыши, изготовляемые из стальной ленты толщиной 
1...3 мм.  Их внутренняя поверхность для уменьшения трения и из-
носа шеек коленчатого вала покрыта тонким слоем (0,08...0,1 мм) 
антифрикционного сплава на алюминиевой основе или свинцови-
стой бронзы. 

Для предотвращения осевых смещений и проворачиваний вкла-
дышей служат выступы-усики, входящие в клиновые пазы шатуна 
и его нижней крышки. С этой же целью вкладыш устанавливают в 
нижнюю головку шатуна с натягом. 

Вкладыши по всей поверхности покрывают слоем олова толщи-
ной 0,002...0,003 мм. Лужение способствует быстрой приработке 
внутренней поверхности вкладышей к шейке коленчатого вала, 
следовательно, и надежному отводу теплоты. Между вкладышами 
шатунного подшипника и шейкой вала предусматривают радиаль-
ный зазор для создания масляного слоя. 

Вкладыши шатунных подшипников взаимозаменяемы, т. е. их 
можно устанавливать в шатун без подгонки по месту и при этом 
обеспечивается необходимый зазор между подшипником и шейкой 
вала. 

Коленчатый вал относится к наиболее нагруженным и напряжен-
ным деталям двигателя. Механическую энергию от цилиндропорш-
невой группы, коленчатый вал преобразует во вращательное движе-
ние и передает это движение трансмиссии. Газовые и инерционные 
силы создают значительные скручивающие и изгибающие напряже-
ния в коленчатом валу. Кроме того, периодически изменяющиеся 
крутящие моменты вызывают его крутильные колебания. 

Коленчатый вал (рисунок 2)  состоит из следующих основных 
элементов: коренных шеек 10, которыми вал опирается на корен-
ные подшипники, расположенные в картере; шатунных 11 шеек, 
щек 12, соединяющих коренные и шатунные шейки; носка 13; хво-
стовика 14. Для разгрузки коренных подшипников от действия цен-
тробежных сил инерции на щеках коленчатого вала устанавливают 
противовесы 15. 

Коленчатые валы штампуют из высокоуглеродистой стали (для 
двигателей ЗИЛ-508.10, Д-245, Д-260, КамАЗ-740.10) или отливают из 
легированного (магниевого) чугуна (для двигателей ЗМЗ-4025.10, 
ЗМЗ-53-11). Все поверхности коленчатого вала, сопрягающиеся с дру-
гими деталями, подвергают механической обработке. 
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Для повышенной твердости и износостойкости коренные и ша-
тунные шейки коленчатых валов подвергают термической обработ-
ке. Затем их шлифуют и полируют. Овальность и конусность шеек 
новых валов не должны превышать 0,015 мм. 

Осевые смещения коленчатого вала ограничивают четыре стале-
алюминиевых полукольца, которые размещают в проточках по тор-
цам задней коренной опоры, или бронзовые кольца, размещенные в 
выточках специального корпуса, прикрепленного к переднему и др. 

В шатунных шейках коленчатых валов многих автотракторных 
двигателей предусматривают полости для центробежной очистки 
масла. Эти полости называют грязеуловителями.  

Маховик 10 (рисунок 3) компенсирует неравномерность враще-
ния коленчатого вала за счет запасенной энергии, облегчая работу 
двигателя при разгоне машинно-тракторного агрегата и преодоле-
нии кратковременных перегрузок. 

Маховик представляет собой массивный чугунный диск. Во 
многих автотракторных двигателях, как и в двигателях Д-245, Д-
260 маховик крепят болтами к фланцу коленчатого вала. На наруж-
ную цилиндрическую поверхность маховика напрессовывают 
стальной зубчатый венец 11 для привода коленчатого вала от стар-
тера при запуске двигателя. 

Механизм газораспределения предназначен для своевременного 
впуска в цилиндры свежего заряда (горючей смеси или воздуха) и 
выпуска отработавших газов. 

В двигателях автомобилей применяются газораспределительные 
механизмы с верхним расположением клапанов. Верхнее располо-
жение клапанов позволяет увеличить степень сжатия двигателя, 
улучшить наполнение цилиндров горючей смесью или воздухом и 
упростить техническое обслуживание двигателя в эксплуатации. 

Двигатели автомобилей могут иметь газораспределительные меха-
низмы различных типов (рисунок 4), что зависит от компоновки дви-
гателя и, главным образом, от взаимного расположения коленчатого 
вала, распределительного вала и впускных и выпускных клапанов. 
Число распределительных валов зависит от типа двигателя. 

При верхнем расположении распределительный вал устанавли-
вается в головке цилиндров, где размещены клапаны. Открытие и 
закрытие клапанов производится непосредственно от распредели-
тельного вала через толкатели или рычаги привода клапанов. При-
вод распределительного вала осуществляется от коленчатого вала с 
помощью роликовой цепи или зубчатого ремня. 
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Верхнее расположение распределительного вала упрощает кон-
струкцию двигателя, уменьшает массу и инерционные силы воз-
вратно-поступательно движущихся деталей механизма и обеспечи-
вает высокую надежность и бесшумность его работы при большой 
частоте вращения коленчатого вала двигателя. 

Цепной и ременный приводы распределительного вала также 
обеспечивают бесшумную работу газораспределительного меха-
низма. 

При нижнем расположении распределительный вал устанавли-
вается в блоке цилиндров рядом с коленчатым валом. Открытие и 
закрытие клапанов производится от распределительного вала через 
толкатели штанги и коромысла. Привод распределительного вала 
осуществляется с помощью шестерен от коленчатого вала. 

 

 
Рисунок 4 – Классификация газораспределительных механизмов 

 
При нижнем расположении распределительного вала усложняется 

конструкция газораспределительного механизма и двигателя. При 
этом возрастают инерционные силы возвратно-поступательно дви-
жущихся деталей газораспределительного механизма. Число распре-
делительных валов в газораспределительном механизме и число кла-
панов на один цилиндр зависят от типа двигателя. Так, при большем 
числе впускных и выпускных клапанов обеспечивается лучшие на-
полнение цилиндров горючей смесью и их очистка от отработавших 
газов. В результате двигатель может развивать большие мощность и 
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крутящий момент. При нечетном числе клапанов на цилиндр число 
впускных клапанов на один клапан больше. 

Чтобы выполнялась наибольшая работа в заданном объеме ци-
линдра, последний должен максимально заполняться горючей сме-
сью или воздухом. Увеличение продолжительности открытия впу-
скного клапана способствует лучшему наполнению цилиндра дви-
гателя. В связи с этим в автотракторных двигателях впускной кла-
пан открывается на 10...25° раньше (по углу поворота коленчатого 
вала), чем поршень достигает ВМТ, а закрывается на 40...70° позже 
прихода поршня в НМТ. 
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Рисунок 5 – Схема газораспределительного и кривошипно-шатунного 

 механизма двигателя Д-260: 
1 – шестерня распределительного вала; 2 – кулачок распределительного вала; 3 − 
толкатель; 4 −штанга; 5 – регулировочный винт; 6 – стойка с осью коромысла; 7 –  
коромысло; 8 − тарелка пружины клапана; 9 – пружина клапана; 10 – направляю-
щая втулка; 11 – клапан; 12 – седло (гнездо) клапана; 13 – шестерня привода топ-
ливного насоса; 14 – промежуточная шестерня; 15 − распределительная шестерня 
коленчатого вала 

 
Увеличение периода открытия выпускного клапана обеспечива-

ет лучшую очистку цилиндра от отработавших газов и, следова-
тельно, лучшее наполнение его воздухом или горючей смесью. Вы-
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пускной клапан открывается за 50...60° до прихода поршня в НМТ, 
а закрывается за 20...40° после ВМТ. 

Моменты открытия и закрытия клапанов зависят от профиля ку-
лачков распределительного вала, установки его по отношению к 
коленчатому валу и зазоров между торцами клапанов и бойками 
коромысел. 

Диаграмма фаз газораспределения – это круговая диаграмма, на 
которой показаны периоды между моментами (фазами) открытия 
или закрытия клапанов (или окон в двухтактных двигателях), вы-
раженные в градусах поворота коленчатого вала. 

На рисунке 6 представлена диаграмма фаз газораспределения 
двигателей Д-245 (а) и ЗМЗ-53 (б). 

Периоды, указанные на диаграмме газораспределения, задают с 
учетом быстроходности двигателя: чем выше номинальная частота 
вращения коленчатого вала, тем они больше. 
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Рисунок 6 – Диаграмма фаз газораспределения 

 
Перекрытие клапанов – период, когда впускной и выпускной 

клапаны открыты одновременно. Значение угла перекрытия колеб-
лется от 16° до 60°. При перекрытии клапанов создаются хорошие 
условия для очистки цилиндров от отработавших газов, а утечка 
заряда с отработавшими газами незначительна вследствие неболь-
шого промежутка времени перекрытия и малых проходных сечений 
в этот период. 
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К основным деталям механизма газораспределения относятся 
(рисунок 5) распределительные шестерни 1, 13, 14, 15 и вал, толкате-
ли 3, штанги 4, коромысла 7, клапаны 11, направляющие втулки 10, 
пружины с элементами крепления 9 и седла (гнезда) 12 клапанов. 

Распределительные шестерни необходимы для передачи враще-
ния от коленчатого вала к валам: распределительному, топливного 
насоса, масляного насоса, гидронасоса и других механизмов. На-
правление вращения распределительного вала и вала топливного 
насоса у дизелей совпадает с направлением вращения коленчатого 
вала. Поэтому между шестернями этих валов устанавливают до-
полнительно промежуточную шестерню. Для уменьшения шума 
шестерни изготавливают косозубыми и у большинства двигателей 
располагают в передней части в специальном картере. 

Шестерни коленчатого и распределительного валов устанавли-
вают на шпонках, промежуточная шестерня большинства двигате-
лей вращается на неподвижной стальной оси, запрессованной в 
стенку блок-картера. 

Распределительный (кулачковый) вал служит для управления 
клапанами с помощью кулачков. Каждый кулачок воздействует че-
рез привод (толкатель, штангу и т. д.) на один клапан – впускной 
или выпускной. Кулачки изготовлены с валом как единое целое и 
расположены на нем в определенном порядке под разными углами 
в соответствии с порядком работы цилиндров двигателя. Профиль 
кулачков должен обеспечить работу двигателя с принятыми фазами 
газораспределения. Широко распространен выпускной (гармонич-
ный) профиль кулачка, который можно применять при толкателе  
любого вида. 

Распределительные валы изготовляют из углеродистых и леги-
рованных сталей (двигатели ЗИЛ-508.10, КамАЗ-740, Д-240, Д-245) 
или модифицированного чугуна (двигатели ЗМЗ-4062.10, ЗМЗ-
4025.10). Опорные шейки, эксцентрики и кулачки распределитель-
ного вала термически обрабатывают и шлифуют. 

При нижнем расположении распределительные валы вращаются 
в подшипниках скольжения, установленных в стенках и перегород-
ках блок-картера. В качестве подшипников скольжения используют 
втулки из бронзы, антифрикционного чугуна (для двигателей Д-
245, Д-240) и стали с антифрикционным покрытием (двигатели 
ЗМЗ-53-11, ЗИЛ-508.10). 
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При сборке распределительный вал вставляют с торца двигате-
ля, поэтому диаметры опорных шеек  последовательно имеют 
меньшие размеры, начиная с передней шейки. 

На переднем конце распределительного вала установлено при-
водное зубчатое колесо. Его изготовляют из стали, чугуна или тек-
столита. Например, в двигателях ЗМЗ-53-11 и ЗМЗ-4025.10 зубча-
тое колесо распределительного вала текстолитовое. Применение 
разных материалов для зубчатых колес уменьшает шум при их ра-
боте. 

При размещении распределительного вала в головке цилиндров 
применяют разъемные подшипники, которые обычно выполняют 
непосредственно в опорных стойках (если они отлиты из алюми-
ниевого сплава). В разъемных подшипниках осевые усилия могут 
восприниматься специальными буртами, выполненными на распре-
делительном валу и упирающимися в торцы упорного подшипника 
(ВАЗ и ЗМЗ-4062.10). 

Толкатель передает движение от кулачка распределительного 
вала к клапану или штанге. В автотракторных двигателях приме-
няют толкатели качающиеся роликовые, грибообразные и цилинд-
рические. Толкатели изготовляют (часто пустотелыми) из чугуна 
или стали. Их рабочие поверхности термически обрабатывают и 
шлифуют. Толкатели перемещаются в направляющих втулках из 
антифрикционного чугуна или непосредственно в отверстиях блок-
картера (в двигателях Д-240, Д-245, Д-260, ЗМЗ-53-11, ЗИЛ-508.10). 

Штанга представляет собой стальной (в двигателях Д-245 и 
ЗИЛ-508.10) или из алюминиевого сплава (в двигателях ЗМЗ-
4025.10, ЗМЗ-53-11)   стержень  или  стальную трубку (в двигателях 
А-41, ЯМЗ-240БМ).  

Коромысло – стальной рычаг с двумя плечами различной длины. 
В резьбовое отверстие короткого плеча ввернут винт, с помощью 
которого регулируют зазор между утолщением (бойком) коромысла 
и стержнем клапана. Рабочую поверхность бойка шлифуют и тер-
мически обрабатывают. В средней части коромысла выполнено от-
верстие с запрессованной втулкой. Оно необходимо для установки 
коромысла на оси. 

Стальные оси, на которых размещены коромысла, закреплены в 
стойках, установленных на верхней плоскости головки цилиндров. 
Стойки крепят к головке цилиндров шпильками. Продольное смеще-
ние коромысел по оси  предотвращается распорными пружинами. 
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Оси коромысел обычно пустотелые. Их внутренняя полость ис-
пользуется как канал для подвода масла, смазывающего втулки ко-
ромысел, трущиеся поверхности наконечников штанг, головки ре-
гулировочных винтов. Чтобы масло не вытекало из осей коромы-
сел, наружные концы их закрыты заглушками, а внутренние соеди-
нены трубкой с уплотнительным устройством. 

Клапан состоит из тарелки и стержня. Переход от тарелки к 
стержню сделан плавным, чтобы обеспечить клапану необходимую 
прочность, улучшить отвод теплоты от тарелки и уменьшить со-
противление движению газов. Конусный поясок (фаска) тарелки 
клапана предназначен для плотного закрытия гнезда в головке ци-
линдров. В большинстве двигателей фаски клапанов и их гнезд вы-
полнены под углом 45°. Плотность прилегания фасок клапана и 
гнезда достигается шлифовкой и притиркой одного к другому. 

Стержень клапана шлифованный. В верхней его части сделана 
цилиндрическая выточка, в которую входит выступ разрезанного на 
две половины конического кольца – так называемые сухари, кре-
пящие шайбу на стержне. Под выточкой на стержне клапанов неко-
торых двигателей выполняют вторую цилиндрическую выточку, в 
которую вставляют пружинное кольцо для предотвращения паде-
ния клапана (в случае обрыва) в цилиндр. 

Клапаны изготовляют из легированной стали, которая сохраняет 
механические свойства при высокой температуре и в условиях по-
вышенного трения, обладает антикоррозионными свойствами. 

Для уменьшения износа на фаску выпускного клапана у двига-
телей ЗМЗ-53-11 и ЗИЛ-508.10 наплавляют слой  из жаростойкого 
сплава, а торцы стержней впускных и выпускных клапанов всех 
двигателей закаливают. 

Седла впускных и выпускных клапанов двигателей Д-120, ЗМЗ-
53-11, ЗМЗ-4025.10, ЗИЛ-508.10 и ЯМЗ-240БМ выполнены в виде 
вставных колец из жаростойкого чугуна, запрессованных в головку 
цилиндров. Вставные кольца двигателя СМД-66 изготовлены из 
сплава на никелевой основе, причем гнезда впускных клапанов 
имеют козырьки (ширмы) для направленного входа воздуха в ци-
линдр. В двигателе А-41 вставные кольца из жаростойкого чугуна 
предусмотрены только для выпускных клапанов. Вставные седла 
увеличивают срок службы и облегчают ремонт головки цилиндров. 

Направляющая втулка обеспечивает осевое перемещение клапа-
на и посадку его в седло без перекоса. Ее изготовляют из чугуна 
или порошковых материалов (для двигателей ЗМЗ-53-11, ЗМЗ-
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4025.10, ЯМЗ-240БМ), обладающих высокими антифрикционными 
свойствами. 

Клапанные пружины предназначены для плотной посадки кла-
панов в седла, а также постоянного беззазорного контакта переда-
точных деталей (клапан – коромысло – штанга – толкатель – кула-
чок). Как правило, на впускные и выпускные клапаны устанавли-
вают одинаковые пружины. 

Основные возможные неисправности. В процессе работы дви-
гателей в газораспределительном механизме может нарушаться 
плотность посадки клапанов в гнезда и увеличиваться осевое сме-
щение распределительного вала. Причины нарушения плотности 
посадки клапанов в гнезда: изменение зазоров между торцами 
стержней клапанов и бойками коромысел; заедание стержней кла-
панов в направляющих втулках; нагар или повреждения на фасках 
клапанов и седлах гнезд; потеря упругости или поломка клапанных 
пружин. 

При увеличении зазоров между торцами стержней клапанов и 
бойками коромысел возникают стуки в клапанном механизме, 
ухудшаются  

наполнение цилиндров воздухом и очистка их от отработавших 
газов. При уменьшении зазоров, заедании стержней клапанов в на-
правляющих втулках, наличии нагара или повреждений на фасках 
головок клапанов и их гнезд, потере упругости или поломке пру-
жин ухудшается компрессия в цилиндрах двигателя, периодически 
возникают хлопки во впускных и выпускных трубопроводах. 

В результате этих неисправностей уменьшается мощность дви-
гателя и увеличивается расход топлива. 

 
Содержание отчета 

Отчеты по работе выполняют в тетради. 
В отчете указывают назначение узла или системы, наимено-

вание его деталей, конструктивную схему (по указанию препода-
вателя могут выполняться эскизы отдельных деталей или их эле-
ментов), принцип работы и регулировки.  

Схемы, помещаемые в отчет, должны отражать принципы ком-
поновки механизма, узла или системы трактора или автомобиля. 

По схемам даются обозначения отдельных элементов, а в тек-
стовой части отчета — их наименование и назначение. Заполнить 
таблицы 1, 2.  
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Схемы и эскизы в отчете выполняют карандашом под линейку 
с соблюдением правил машиностроительного черчения. 

Запрещается помещать в отчет материалы, вырезанные из 
книг, снятые под копирку или с применением технических средств. 

 
Таблица 1 – Основные показатели и регулировочные данные  

кривошипно-шатунных механизмов двигателей 
внутреннего сгорания 

Показатели  Д-245 Д-260 ЗИЛ-508.10 
Число коренных (шатунных)  
подшипников 

   

Расположение шатунных шеек    
Тип коренных и шатунных подшипников    
Способ ограничения осевого смещения и 
осевой разбег коленвала, мм 

   

Тип гильзы цилиндра    
Выступание бурта гильзы над плоскостью 
блока, мм 

   

Уплотнение гильзы:  
– в верхний части 
– в нижней части 

   

Число колец на поршне:  
– компрессионных 
– маслосъемных 

   

Зазор для нового двигателя  
(допустимый), мм 

– по высоте поршневых колец 
– в стыке поршневых колец 
– в шатунных подшипниках 
– в коренных подшипниках  

   

Момент при окончательной затяжке под-
шипников, Н·м (кгс·м): 

– шатунных 
– коренных  
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Таблица 2 – Основные показатели и регулировочные данные 
газораспределительных механизмов двигателей 
внутреннего сгорания 
Показатели  Д-245 Д-260 ЗИЛ-508.10 

Фазы газораспределения:  
впускной клапан  

– начало открытия  
– конец закрытия 

выпускной клапан 
– начало открытия 
– конец закрытия 

   

Зазор между торцом клапана и бой-
ком коромысла, мм 

   

Распределительный вал:  
число опорных шеек  
расположение 

   

Способ ограничения  
осевого смещения 

   

Места нанесения меток    
Тип декомпрессионного  
механизма 

   

Установка поршня I-го  
цилиндра в ВМТ 

   
 

Контрольные вопросы 
1. Объясните назначение и общее устройство КШМ. 
2. Укажите элементы коленчатого вала и объясните назначение 

деталей, установленных на его переднем и заднем концах, противо-
весов, поясните способы уплотнения и фиксации вала. 

3. Назовите элементы поршня и объясните, почему его юбка 
имеет эллиптическую форму. 

4. Какие правила нужно соблюдать при соединении поршня с 
шатуном и при установке на поршень маслосъемных и компрессор-
ных колец. 

5. Объясните устройство и маркировку вкладышей шатунных и 
коренных подшипников. 

6. Как определить к какой размерной группе относятся сопря-
гаемые детали (поршень — гильза цилиндра, шейки коленчатого 
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вала — вкладыши, поршневой палец — отверстия в бобышках 
поршня и во втулке верхней головки шатуна). 

7. Укажите основные возможные неисправности КШМ, харак-
терные признаки и способы устранения. 

8. Объясните назначение и общее устройство ГРМ. 
9. Укажите детали механизма на изучаемом двигателе и пояс-

ните работу шатунного механизма при набегании (сбегании) кулач-
ка распределительного вала на толкатель. 

10. Каким образом обеспечивается вращение клапана. 
11. Каким образом обеспечивается вращение толкателей и двух-

сторонняя фиксация распределительного вала. 
12. Укажите последовательность операций при выполнении ре-

гулировки тягового зазора. 
13. Укажите основные возможные  неисправности ГРМ, харак-

терные признаки и способы их устранения. 
 

Задания для самостоятельной работы 
1. Приведите основные признаки классификации двигателей. 
2. Дайте краткую техническую характеристику одного из  двига-

телей  (по выбору преподавателя). 
3. Изобразите формы камер сгорания карбюраторного двигателя. 
4. Изобразите формы камер сгорания дизельного двигателя. 
5. Изобразите схему работы маслосъемных колец при движении 

поршня вниз, вверх. 
6. Изобразите составное маслосъемное кольцо. 
7. Изобразите схему установки шестерен механизма газораспре-

деления дизелей  Д-260, Д-245. 
8. Изобразите схемы грибообразного и цилиндрического толка-

телей со сферическими опорными поверхностями, конструкция, 
принцип работы. 

9. Изобразите  схему роликового и гидравлического толкателей, 
конструкция, принцип работы. 
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Лабораторная работа  2 
«Система охлаждения двигателей» 

 
Цель работы:  

1) согласно операционной карте провести частичную разборку сис-
темы охлаждения двигателя, узла, агрегатов;  

2) изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов системы охлаждения двигателя, выявить возможные неис-
правности, определить способы их устранения, устранить; 

3) согласно операционной карте провести сборку системы охлаж-
дения двигателя, узлов, агрегатов.  
 
Материальное обеспечение и приборы: 

1) разрезные двигатели Д-243, Д-260, ЗМЗ-53, ЗИЛ-508.10 и СМД-62; 
2) агрегаты, узлы  систем охлаждения; 
3) комплект плакатов, схем,  инструкции и  методические указания; 
4) набор инструментов. 
 

Последовательность выполнения работы 
1. Самостоятельная работа: 

– самостоятельно подготовиться к лабораторной работе [1, 114–123 с.] 
– подготовить отчет; 
– изучить инструкции по технике безопасности при выполнении 
работы. 

2. Работа в лаборатории. 
– пройти контроль или входное тестирование на подготовленность к 
выполнению лабораторной работы; 

– предварительно разделив подгруппу на звенья по 3–5 человек,  на 
рабочих местах проверить наличие материального обеспечения и 
пособий в соответствии с перечнем; 

– рассмотреть на тракторе, автомобиле расположение агрегатов, узлов 
системы охлаждения; 

– согласно операционной карте произвести частичную разборку 
системы охлаждения, узлов, агрегатов; 

– изучить общее устройство системы охлаждения, принцип работы; 
– рассмотреть устройство агрегатов, узлов системы охлаждения; 
– изучить процесс работы агрегатов системы охлаждения. 
– выявить, и устранить возможные неисправности; 
– согласно операционной карте  собрать систему охлаждения, агре-
гаты, узлы;  
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– оформить отчет по работе и ответить на контрольные вопросы; 
– привести в порядок рабочее место и сдать учебному мастеру.  
 

Методические указания к выполнению работы 
1. В ходе самостоятельной подготовки к выполнению данной 

лабораторной работы повторите назначение системы охлаждения, 
узлов и агрегатов их устройство принцип работы. Особенности кон-
струкций систем  охлаждения, агрегатов и узлов различных двига-
телей, способы и приемы выполнения разборочно-сборочных работ. 
Проанализируйте влияние технического состояния системы охлаж-
дения, агрегатов и узлов на экономичность и экологическую безо-
пасность  двигателя.  

2. Рассмотрите на двигателе трактора, автомобиля расположе-
ние агрегатов, узлов системы охлаждения. Используя плакаты, 
изучите общее устройство и принцип работы системы охлажде-
ния, агрегатов, узлов. Согласно операционной карте выполните 
частичную разборку системы охлаждения дизельных двигателей, 
узлов, агрегатов. Выяснив возможные неисправности, устранить 
их. Далее произведите сборку системы питания дизельных двигате-
лей, узлов, агрегатов и регулировки. 

Устройство системы охлаждения. Работа двигателя внут-
реннего сгорания сопровождается выделением большого количест-
ва теплоты, 

В результате контакта горячих газов с цилиндрами, камера-
ми сгорания, поршнями, клапанами и другими деталями температу-
ра этих деталей повышается. Чрезмерный нагрев деталей двигателя 
приводит к уменьшению зазоров в подвижных соединениях, ухуд-
шению смазывания деталей и смазочных свойств масла, а также к 
нарушению процессов смесеобразования и сгорания (преждевре-
менное воспламенение рабочей смеси, детонация и т. п.). Поэтому 
для обеспечения нормальной работы двигателя при различных ско-
ростях и нагрузках его температурный режим должен быть опреде-
ленным и постоянным. 

Переохлаждение двигателя или его работа при недостаточном 
прогреве также отрицательно сказывается на смесеобразовании и 
сгорании (дополнительные потери теплоты на прогрев двигателя 
или отвод в систему охлаждения, плохое испарение. 

Средняя температура газов в течение рабочего цикла двигателя 
составляет 800...900 °С. Но не вся теплота, выделяемая при сгора-
нии топлива, преобразуется в полезную работу. Часть теплоты пе-
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редается цилиндрам, поршням и другим деталям двигателя, вслед-
ствие чего они сильно нагреваются. Это приводит к уменьшению 
зазоров в подвижных соединениях, что может вызвать заклинива-
ние движущихся деталей, ухудшение смазывания деталей и сма-
зочных свойств масел из-за их прогорания, нарушение процессов 
смесеобразования и сгорания (снижение наполнения цилиндров 
свежим зарядом воздуха, преждевременное воспламенение рабочей 
смеси, детонация и т. д.). Увеличиваются потери на трение, умень-
шается прочность металла. 

Так, при температуре охлаждающей жидкости и двигателя 
65...70 °С в результате ухудшения процесса сгорания расход топли-
ва увеличивается на 5...10 %, при более низком тепловом режиме 
перерасход достигает 30...40 %. 

Таким образом, как излишний нагрев, так и чрезмерное пониже-
ние температуры деталей двигателя нежелательны. Существует оп-
ределенное оптимальное температурное состояние двигателя. Наи-
выгоднейший тепловой режим работы двигателя (наименьшие из-
нос деталей и расход топлива) достигается при температуре охлаж-
дающей жидкости 85...90 °С (80…97 ºС для двигателя Д-260). Для 
этой цели применяют систему охлаждения двигателей. 

Система охлаждения предназначена для поддержания оптималь-
ного теплового состояния деталей двигателя. Она состоит из раз-
личных устройств, механизмов и приборов. Теплота от деталей 
двигателя отводится в атмосферу. Это вынужденные потери тепло-
вой энергии, зависящие от типа двигателя, его конструкции и спо-
соба охлаждения. 

Различают системы жидкостного и воздушного охлаждения.  
Система жидкостного охлаждения. Наибольшее распростра-

нение на современных двигателях внутреннего сгорания получила 
жидкостная, закрытого типа с принудительной циркуляцией охла-
ждающей жидкости система охлаждения. 

В качестве охлаждающей жидкости используют воду или жид-
кости с низкой температурой замерзания (антифризы). 

Рассмотрим конструкцию и принцип работы на примере системы 
охлаждения дизельного двигателя Д-260. Система охлаждения дан-
ного двигателя состоит из рубашки охлаждения блока и головок ци-
линдров, водяного насоса, радиатора, вентилятора с автоматически 
управляемой вязкостной муфтой, двух термостатов, расположенных 
в одном корпусе, жидкостно-масляного теплообменника, расшири-
тельного бочка, соединительных шлангов и сливных кранов. 
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Регулирование оптимального теплового режима автоматически 
поддерживается работой клапана-термостата, а также изменением 
количества воздуха, проходящего через радиатор системы охлаж-
дения.  

В жидкостных системах охлаждения современных двигателей 
существует два круга циркуляции охлаждающей жидкости: боль-
шой и малый. 

Большой круг циркуляции охлаждающей жидкости (рисунок 1а): 
центробежный насос 10; водораспределительный канал 8;  рубашка 
системы охлаждения; клапан-термостат 6; верхний бак радиатора 3; 
сердцевина радиатора 1; центробежный насос 10. 

Малый круг циркуляции охлаждающей жидкости (рисунок 1б): 
центробежный насос 10;  водораспределительный канал 8;  рубаш-
ка системы охлаждения клапан-термостат 6;  водоотводная трубка 
11;  центробежный насос. 

Клапан-термостат (рисунок 2) необходим для перепускания ох-
лаждающей жидкости по малому или большому кругу в зависимо-
сти от ее температуры. Тем самым обеспечивается прогрев холод-
ного двигателя после запуска и дальнейшее его охлаждение при 
работе.  

Клапан-термостат работает следующим образом: при температуре 
охлаждающей жидкости ниже 70 °С основной клапан термостата 3 
закрыт, тем самым перекрывается подача охлаждающей жидкости к 
радиатору, а дополнительный клапан 1 открыт и охлаждающая жид-
кость перепускается по водоотводной трубке к центробежному насо-
су, так происходит прогрев двигателя. При увеличении температуры 
охлаждающей жидкости выше 70 °С ± 2 °С (температура открытия 
основного клапана) термосиловой датчик выдавливая иглу преодо-
левая сопротивление пружины основного клапана открывает основ-
ной клапан 3 и одновременно происходит закрытие  дополнительно-
го клапана 1. Тем самым открывается подача охлаждающей жидко-
сти к радиатору и уменьшение подачи жидкости по водоотводной 
трубке к центробежному насосу. Полное открытие основного клапа-
на 3 и закрытие дополнительного клапана 1 происходит при темпе-
ратуре охлаждающей жидкости 85 °С. 

Вентилятор имеет два режима работы: автоматический и прину-
дительный. Автоматический режим обеспечивается муфтой вязко-
стного трения, управляемой термочувствительным элементам. При 
температуре охлаждающей жидкости ниже 80 ºС возвратная пру-
жина удерживает клапан управления в закрытом положении, вязкая 
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жидкость перетекает в резервную по лость муфты, ведущий и ве-
домый диски вращаются с зазором между собой, что обеспечивает 
выключение вентилятора. 

 

 
Рисунок 1 – Схема системы охлаждения двигателя внутреннего сгорания: 

а – жидкостная принудительная: 1 – сердцевина радиатора; 2 – вентилятор; 3 – 
верхний бак радиатора; 4 – крышка заливной горловины с паровоздушным клапа-
ном;  5 – расширительный бачок; 6 – клапан-термостат; 7 – указатель температуры;  
8 – водораспределительный канал; 9 – муфта вязкостного трения; 10 – центробеж-
ный насос; 11 – водоотводная трубка; 12 – пробка сливного отверстия; 
 б – воздушная система охлаждения: 1 – масляный радиатор; 2 – кожух; 3 – замок; 
4 – задний дефлектор;  5 – цилиндр; 6 – шпилька крепления среднего дефлектора; 
7 – средний дефлектор; 8 – передний дефлектор; 9 – ротор; 10 – направляющий 
аппарат; 11 – защитная сетка 
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Рисунок 2 – Схема клапана-термостата: 

1 – дополнительный клапан; 2 – термо-силовой датчик; 3 – основной клапан 
 
При температуре охлаждающей жидкости  выше 80 ºС термо-

чувствительный элемент, расположенный в крыльчатке водяного 
насоса, через шток и толкатель, преодолевая усилие пружины, от-
крывает клапан. Вязкая жидкость через отверстие в ведущем диске 
перетекает в ведущую полость, заполняя зазор между ведомыми и 
ведущими дисками, в результате чего происходит сцепление этих 
дисков и вентилятор включается в номинальный режим 1500 обо-
ротов в минуту. 

Система воздушного охлаждения. В этой системе теплота от 
деталей двигателя отводится в результате обдува цилиндров и их 
головок воздухом. 

В двигателях небольшой мощности, устанавливаемых на мото-
циклах, детали охлаждаются встречным потоком воздуха при дви-
жении. Двигатели тракторов и автомобилей с воздушным охлажде-
нием оборудованы вентиляторами для принудительного обдува. 
Вентилятор состоит из ротора 9 (рисунок 2) и направляющего ап-
парата 10. Чтобы воздух равномерно охлаждал нагретые детали, 
вокруг цилиндров и их головок установлены щитки — дефлекторы 

Из рубашки
охлаждения

В центробежный
насос

1

2
3 Из рубашки

охлаждения

В радиатор

Основной клапан закрыт Основной клапан открыт
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7 и 8. Оребрение увеличивает поверхность охлаждения цилиндров 
и их головок. 

Система воздушного охлаждения по сравнению с принудитель-
ной системой жидкостного охлаждения конструктивно проще и 
удобнее в эксплуатации. Масса и размеры двигателя с воздушным 
охлаждением значительно меньше, чем двигателя такой же мощно-
сти с жидкостным охлаждением. Однако двигатель с воздушным 
охлаждением работает с повышенным шумом и потерями до 8 % на 
привод вентилятора. 

Основные возможные неисправности. Внешний признак про-
явления неисправностей системы охлаждения — перегрев двигателя. 
Причинами перегрева могут быть: недостаточный уровень охлаж-
дающей жидкости в системе; проскальзывание, слабое натяжение 
или обрыв ремней привода вентилятора; загрязнение сердцевины 
радиатора, межреберного пространства цилиндров и их головок или 
защитной сетки вентилятора; ослабление затяжки гайки шкива вен-
тилятора; неполное открытие основного клапана термостата; отложе-
ние накипи на внутренних поверхностях трубок сердцевины радиатора 
и рубашки охлаждения двигателя. 

Проверяют уровень охлаждающей жидкости в радиаторе. Нельзя 
заливать холодную жидкость в систему охлаждения неостывшего дви-
гателя, так как это может вызывать трещины в стенках блок-картера и 
головки цилиндров. По той же причине нельзя заливать зимой в 
холодный двигатель слишком горячую жидкость. 

Необходимо следить за тем, чтобы в системе охлаждения не было 
течи. При просачивании жидкости через сальник водяного насоса за-
меняют уплотняющие элементы сальника. 

Нормальное натяжение ремня вентилятора указано в инструкции 
завода-изготовителя. Натяжение регулируют на неработающем 
двигателе. Ремень должен быть целый, без расслоений.  Замас-
ленные приводные ремни нужно протереть тряпкой, слегка смо-
ченной в бензине. 

Систему жидкостного охлаждения периодически промывают 
специальными растворами, чтобы удалить из нее илообразный 
осадок (шлом) и накипь. 

У низкозамерзающих жидкостей периодически проверяют 
плотность. Ее доводят до нормальной, добавляя дистиллирован-
ную воду. 
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Справочные данные 
 

Таблица 1 – Составляющие теплового баланса дизелей 
тракторов «Беларус» 

Составляющие теплового баланса, % Модель 
дизеля 

Мощность, 
кВт 

Частота 
вращения, 
об/мин  qе  qохл   qм qг  qост 

Д-244 41,9 1700 33,5 23,8 3,2 31,6 7,9 
Д-243 59,7 2200 34,9 21,2 3,4 35,7 4,8 
Д-245 77,0 2200 36,69 18,79 5,18 32,75 6,59 
Д-245.8 62,5 1800 36,79 20,4 4,51 29,76 8,54 
Д-260.1 114,0 2100 35,8 24,4 31,2 8,6 
 

Таблица 2 – Расчетные технические параметры систем 
охлаждения  дизелей тракторов «Беларус» 

Модель  
дизеля 

Мощность, 
кВт 

Теплоотдача в 
охлаждающую 
жидкость, 
кДж/с 

Расход 
охлаждающей 
жидкости, 
л/мин 

Расход 
потока 
воздуха, 
м3/ч 

Поверхность 
охлаждения 
радиатора, м2 

Д-244 41,9 29,75 87,5 3149 10,77 
Д-242 45,6 32,39 95,3 3429 11,73 
Д-243 59,7 36,25 106,7 3877 13,12 
Д-243.1 61 37,03 109 3919 13,4 
Д-245 77 39,42 116 4172 14,3 
Д-260.1 114 77,75 228,8 8230 18,5 
Д-260.2 96 65,47 192,7 6930 15,6 
Д-260.4 154 105,13 309,2 11117 25,0 
Д-260.7 184 125,5 369,3 13285 29,9 

 
Содержание отчета 

Отчеты по работе выполняют в тетради.  
В отчете указывают назначение узла или системы, наимено-

вание его деталей, конструктивную схему (по указанию препода-
вателя могут выполняться эскизы отдельных деталей или их эле-
ментов), принцип работы и регулировки.  

Схемы, помещаемые в отчет, должны отражать принципы ком-
поновки механизма, узла или системы трактора или автомобиля. 
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По схемам даются обозначения отдельных элементов, а в тек-
стовой части отчета — их наименование и назначение. Заполнить 
таблицу 3.   

Схемы и эскизы в отчете выполняют карандашом под линейку 
с соблюдением правил машиностроительного черчения. 

Запрещается помещать в отчет материалы, вырезанные из 
книг, снятые под копирку или с применением технических средств. 

 
Таблица 3 – Установочные и регулировочные параметры 

системы охлаждения 
Модели дизелей Параметры  Д-243 Д-245 Д-260.1 СМД-62 

Емкость системы охлаждения, л     
Производительность водяного насоса, 
л/мин 

    

Диаметр вентилятора, мм     
Производительность вентилятора, 
м3/ч 

    

Скорость воздуха перед фронтом ра-
диатора, м/с 

    

Температура включения муфты 
включения вентилятора, °С 

    

Рабочая температура охлаждающей 
жидкости, °С 

    

Рабочая температура смазочного 
масла, °С 

    

Температура начала открытия клапа-
на термостата, °С 

    

Давление в системе охлаждения, МПа     
Давление открытия парового клапана, 
МПа 

    

Напряжение ремня вентилятора:  
прогиб, мм 

    

Прикладываемое усилие, Н     
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Контрольные вопросы 
 

1. Сформулируйте назначение системы охлаждения, какие сис-
темы охлаждения по типу теплоносителя применяются на двигате-
лях внутреннего сгорания. 

2. Рассмотрите (таблица 1) составляющие теплового баланса 
двигателей. Используя данные таблицы 1, рассчитайте, какое коли-
чество теплоты выделяется в системы охлаждения и смазки при 
работе двигателей Д-243 и Д-260.1, теплотворная способность ди-
зельного топлива равна 42700 кДж/кг, часовой расход топлива дви-
гателей, соответственно, равен 13,1 и 25,1 кг/ч. 

3. Приведите основные признаки, по которым классифицируют-
ся типы систем охлаждения двигателей, укажите какие агрегаты 
составляют системы охлаждения. Составьте блочные схемы жидко-
стной и воздушной системы охлаждения. 

4. Рассмотрите на примере трактора «Беларус 1523» компоно-
вочное расположение системы охлаждения, составьте схему воз-
душного тракта моторной установки. 

5. С какой целью охлаждающая жидкость циркулирует по ма-
лому и большому контурам? Какой узел обеспечивает циркуляцию 
жидкости по указанным контурам и, при какой температуре тепло-
носителя охлаждающая жидкость начинает циркулировать по 
большому контуру. 

6. Составьте схему водяного радиатора, поясните назначение и 
принцип работы радиатора. 

7. Укажите, что является охладителем смазочного масла дизелей 
Д-243 и Д-260.1, составьте схему теплообменника дизеля Д-260.1. 

8. Какие жидкости используются в качестве теплоносителя в 
системах жидкостного охлаждения и почему при использовании 
низкозамерзающих жидкостей системы охлаждения комплектуются 
расширительным контуром? 

9. Рассмотрите (таблицы 2 и 3) технические параметры систем 
охлаждения дизелей тракторов «Беларус». 

10. Каким техническим параметрам оценивается система охла-
ждения, укажите рабочие и предельно допустимые значения этого 
параметра для охлаждающей жидкости и смазочного масла. 

11. Укажите характерные признаки и причины возможных не-
исправностей системы охлаждения изучаемых двигателей. 
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Задания для самостоятельной работы 
1. Составьте схему пробки радиатора, поясните назначение па-

рового и воздушного клапанов. 
2. Приведите последовательность проведения регулировки на-

тяжения ремня вентилятора. 
3. Составьте схему шестеренного масляного насоса, опишите  

назначение и принцип работы. 
4. Приведите значения регулируемых параметров клапанов цен-

трифуги дизеля Д-243. 
5. Составьте схемы проблемных ситуаций, перечислите возмож-

ные неисправности систем охлаждения  дизелей Д-243 и Д-260.1. 
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Лабораторная  работа  3 
«Система смазки двигателей» 

 
Цель работы: 

1) согласно операционной карте провести частичную разборку сис-
темы смазки двигателя, узлов, агрегатов. (По выбору преподава-
теля); 

2) изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов системы смазки двигателя, выявить возможные неисправ-
ности, определить способы их устранения, устранить; 

3) согласно операционной карте провести сборку системы смазки, 
агрегатов, узлов. 

 
 
Материальное обеспечение и приборы: 

1) двигатели Д-260,  Д-245.5, ЗМЗ-53, ЗИЛ-130;. 
2) агрегаты систем смазки двигателей; 
3) комплект плакатов, схем, методические указания; 
4) набор инструментов. 

 
Последовательность выполнения работы 

1. Самостоятельная работа. 
– самостоятельно подготовиться к лабораторной работе[1, 102–114 с.];   
– подготовить отчет; 
– изучить инструкции по технике безопасности при выполнении ра-
боты. 

2. Работа в лаборатории. 
– пройти контроль или входное тестирование на подготовленность к 
выполнению работы; 

– предварительно разделив подгруппу на звенья по 3–5 человек, на 
рабочих местах проверить наличие материального обеспечения и 
пособий в соответствии с перечнем; 

– рассмотреть на двигателе расположение агрегатов системы смазки;  
– согласно операционной карте провести частичную разборку системы 
смазки, агрегатов, узлов;  

– изучить конструкцию смазочной системы, агрегатов, узлов, принцип 
работы; 

– согласно операционной карте провести сборку системы смазки, аг-
регатов, узлов;  

– выявить возможные неисправности, устранить; 
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– оформить отчет по работе и ответить на контрольные вопросы; 
– привести в порядок рабочее место и сдать учебному мастеру. 

 
Методические указания к выполнению лабораторной работы 

1. В ходе самостоятельной подготовки к выполнению данной 
лабораторной работы повторите назначение системы смазки, агре-
гатов, узлов их конструкцию и принцип работы, особенности кон-
струкций системы смазки различных двигателей, способы и прие-
мы выполнения разборочно-сборочных работ. Проанализируйте 
влияние технического состояния системы смазки, агрегатов и узлов 
на экономичность и экологическую безопасность  двигателя.  

2. Рассмотрите на двигателе трактора расположение агрегатов 
системы смазки. Используя плакаты, изучите общее устройство, 
принцип работы системы смазки, узлов, агрегатов. Согласно опера-
ционной карте произведите частичную разборку агрегатов системы 
смазки. Выявив возможные неисправности, устраните их. Далее 
произведите сборку системы смазки двигателя, агрегатов, узлов. 

Смазочная система двигателя – это совокупность взаимодейст-
вующих устройств, обеспечивающих непрерывную подачу к по-
верхностям трения очищенного смазочного материала (масла) в 
необходимом количестве при определенной температуре, под опре-
деленным давлением и возврат его в поддон картера. 

В зависимости от способа подачи масла к трущимся поверхно-
стям различают смазочные системы трех типов: разбрызгиванием, 
под давлением, комбинированную. 

Смазочная система большинства автотракторных двигателей 
комбинированная. В ней сочетаются способы подачи масла раз-
брызгиванием и под давлением. При комбинированной смазочной 
системе к наиболее нагруженным поверхностям трения сборочных 
единиц масло подается под давлением, а остальные поверхности 
смазываются маслом, разбрызгиваемым во внутренних полостях 
двигателя при его работе. 

Давление создается масляным насосом, а разбрызгивают масла  
коленчатый вал и другие быстровращающиеся детали двигателя. 

Комбинированная смазочная система включает в себя устройст-
ва для очистки и охлаждения масла. Это уменьшает расход масла и 
изнашивание деталей двигателя. Некоторые сборочные единицы 
многих двигателей имеют самостоятельные устройства для смазы-
вания трущихся поверхностей деталей. Смазывание всех трущихся 
деталей сборочных единиц двигателя только под давлением осуще-
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ствить конструктивно сложно. Поэтому такой способ применяют 
лишь в сочетании с другими способами подачи масла. 

Комбинированная смазочная система дизеля. Моторное масло 
заливают в поддон 17 (рисунок 1) картера через горловину. Уро-
вень его в поддоне контролируют по меткам на масломерной ли-
нейке 16. Сливают масло через отверстие в поддоне, закрываемое 
пробкой 18 с резьбой. 

Из поддона 17 масло через сетку маслозаборника 19 засасывает-
ся нижней секцией масляного насоса 14 и подается по нагнетатель-
ному трубопроводу к центрифуге 12, где проходит очистку и сли-
вается обратно в поддон 17, также масло засасывается основной 
секцией масляного насоса 15 и подается по нагнетательному трубо-
проводу к главной масляной магистрали 10. Из главной масляной 
магистрали 10 масло поступает к коренным подшипникам коленча-
того вала 11 и подшипникам распределительного вала 7. Из корен-
ных подшипников часть масла поступает к наклонным каналам ко-
ленчатого вала и заполняет специальные полости шатунных шеек, 
где подвергается дополнительной очистке и по сверлениям в ша-
тунных шейках поступает к шатунным подшипникам.  

Также масло из главной масляной магистрали 10 поступает в ось 
коромысел 8, где смазываются пары трения ось коромысел-
коромысла. От распределительного вала 7 масло поступает для 
смазки валика привода прерывателя распределителя 9. Из главной 
масляной магистрали масло поступает в  масляный радиатор 1, где 
проход охлаждение, после чего сливается в поддон. 

Масло, вытекающее через зазоры коренных и шатунных под-
шипников, подшипников распределительного вала и через сверле-
ния в шатунах для охлаждения поршней, разбрызгивается вращаю-
щимися деталями и смазывает гильзы цилиндров, поршни, поршне-
вые пальцы, кулачки распределительного вала. 

В сопряжение поршневой палец-втулка верхней головки шатуна 
масло попадает через конусное отверстия в верхней головке шату-
на, а в сопряжение поршневой палец – бобышки поршня – через 
сверления с нижней стороны бобышек. 

В головки цилиндров для смазывания деталей механизма газо-
распределения масло поступает пульсирующим потоком от опор 
распределительного вала, для чего в шейках выполнены попереч-
ные сверления. Благодаря этому масло подается не непрерывным 
потоком, а короткими импульсами. Этим ограничивается подача 
масла к клапанному механизму. 
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Из каналов 7 по сверлениям в головке цилиндров масло через 
одну из стоек коромысел попадает во внутреннюю полость оси ко-
ромысел, закрытую заглушками с обеих сторон. По поперечным 
сверлениям в оси коромысел масло выходит для смазывания втулок 
коромысел, а по сверлениям в коромыслах и регулировочных вин-
тах – на смазывание сферического сопряжения 

регулировочного винта со штангой. Стекающее по штангам мас-
ло попадает на сферическое сопряжение штанги с толкателем и на-
правляющую толкателя с кулачком распределительного вала.  

Для этого в толкателе имеются два сверления: одно в донышке, 
другое на боковой поверхности. Поверхности бойка коромысла и 
торца клапана смазываются разбрызгиванием масла, вытекающего 
из оси. 

Скапливающееся в клапанной коробке масло сливается в поддон 
через сверления в головке и литые колодцы в блок-картере. 

Значение давления в смазочной системе контролируют по указа-
телю давления, установленному в кабине. Кроме того, в системе 
имеется аварийная сигнализация, предупреждающая о низком дав-
лении масла. В этом случае на щитке приборов загорается кон-
трольная лампочка.  
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Рисунок 1 –  Схема смазочной системы V-образного двигателя: 

1 – масляный радиатор; 2 – кран включения радиатора; 3 – редукционный клапан 
ГММ; 4 – предохранительный клапан; 5 – датчик давления масла; 6 – датчик ава-
рийного давления; 7 – распределительный вал; 8 – ось коромысел левого ряда; 9 – 
валик привода прерывателя-распределителя; 10 – главная масляная магистраль 
(ГММ) 11 – коленчатый вал; 12 – центрифуга (ЦМФ); 13 – редукционный клапан 
нижней секции; 14 – нижняя секция; 15 – основная секция; 16 – указатель уровня 
масла; 17 – масляный картер 18 – сливная пробка 19 – маслоприемник; 20 – пере-
пускной клапан 
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Рисунок 2 – Схема системы смазки двигателя Д-260: 
1 – маслоприемник, 2 – маслонасос с перепускным клапаном (0,7…0,75 МПа), 3 – 
фильтр масляный бумажный, 4 – теплообменник, 5 – картер масляный, 6 – датчик 
аварийного давления масла, 7 – главная масляная магистраль, 8 – манометр, 9 – 
коленвал, 10 – втулка промежуточной шестерни, 11 - форсунки охлаждения порш-
ня, 12 – распредвал,  13 – втулка шестерни топливного насоса, 14 – масляный ка-
нал оси коромысел, 15 – турбокомпрессор, 16 – пневмокомпрессор, 17 – центрифу-
га, 18 – измерительный стержень уровня масла 

 
Рассмотренная комбинированная смазочная система с масляным 

насосом, полнопоточной центрифугой и радиатором характерна для 
многих двигателей: Д-240, ЗМЗ-53-11, ЗИЛ-130 и др. В смазочной 
системе дизелей Д-245, ЯМЗ-240БМ и КамАЗ-740 дополнительно 
предусмотрено смазывание деталей компрессора и ТНВД. От мас-
ляной системы двигателей ЯМЗ-240БМ и КамАЗ-740 приводится в 
действие гидромуфта привода вентилятора. 

Масляные насосы. Для непрерывной циркуляции масла в смазоч-
ной системе и поддержания в ней необходимого давления используют 
масляные насосы (как правило, шестеренного типа). Они приводятся в 
действие от коленчатого или распределительного вала. 
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Масляный насос двигателя (рисунок 3) имеет две шестерни на-
ружного зацепления. К корпусу 7 насоса через крышку 5 прикреп-
лен маслоприемный патрубок 2 с фильтрующей сеткой 1 и редук-
ционным клапаном 3. Ведущая шестерня 11 напрессована на веду-
щем валу 10 насоса. Ведомая шестерня 6 свободно вращается на 
оси 9, запрессованной в корпусе насоса. При вращении шестерен 
создается разрежение, масло через фильтрующую сетку и патрубок 
поступает под крышку 5 насоса и через отверстие в крышке — в 
полость разрежения корпуса насоса. Масло, заполняющее впадины 
между зубьями шестерен, переносится в полость нагнетания, а от-
туда поступает в приемный канал блока цилиндров двигателя. При 
повышении давления масла в смазочной системе более допустимо-
го редукционный клапан 3 открывается, перепуская при этом часть 
масла из полости нагнетания в маслоприемный патрубок 2, и дав-
ление в системе не повышается. Давление открытия редукционного 
клапана не регулируется. Оно обеспечивается его пружиной 4. Ве-
дущему валу 10 насоса вращение передается с помощью шестерни 
11 вала привода масляного насоса, который приводится цепной пе-
редачей от коленчатого вала двигателя. Масляный насос установ-
лен внутри масляного поддона и прикреплен двумя болтами к бло-
ку цилиндров. 

 
Рисунок 3 – Масляный насос с шестернями наружного зацепления: 

1 – сетка; 2 – патрубок; 3 – клапан; 4 – пружина; 5 – крышка;  
6, 8, 11 – шестерни; 7 – корпус; 9 – ось; 10 – вал 
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Масляный насос другого типа (рисунок 4) имеет две шестерни 
внутреннего зацепления. Он состоит из корпуса 1, крышки 7, веду-
щей 3 и ведомой 2 шестерен, маслоприемника 8 и редукционного 
клапана 4. Корпус насоса отлит из чугуна. Он имеет две полости 
(всасывания и нагнетания), которые разделены между собой высту-
пом 9. Ведущая и ведомая шестерни изготовлены из спеченного 
материала и размещены внутри корпуса. Ведущая шестерня 3 уста-
новлена на переднем конце коленчатого вала 10, который уплотня-
ется в крышке насоса манжетой 6. К корпусу прикреплены масло-
приемник с фильтрующей сеткой и крышка. Крышка 7 насоса отли-
та из алюминиевого сплава. В ней размещен редукционный клапан 
4, давление срабатывания которого обеспечивается пружиной 5. 

 

 
Рисунок 4 – Масляный насос с шестернями внутреннего зацепления: 

1 – корпус; 2, 3 – шестерни; 4 – клапан; 5 – пружина; 6 – вал; 7 – выступ 
 
Масляный фильтр. Масляный фильтр очищает масло от твер-

дых частиц (продуктов износа трущихся деталей, нагара и т. п.), так 
как они вызывают повышенное изнашивание деталей и засоряют 
масляные магистрали. На двигателях применяется масляный 
фильтр полнопоточный (пропускает все нагнетаемое масло), нераз-
борный, с перепускным и противодренажным клапанами, с картон-
ным  сменным  фильтрующим элементом (рисунок 5), центробеж-
ной очистки  (центрифуга) масла (рисунок 5).  В корпусе фильтра 
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находится бумажный фильтрующий элемент 9 со специальной 
вставкой из вискозного волокна. Нагнетаемое насосом масло по-
ступает через отверстия в днище в наружную полость фильтра, 
проходит через поры фильтрующего элемента, очищается в нем и 
выходит в масляную магистраль блока цилиндров из центральной 
части фильтра через выходное отверстие. Вставка фильтрующего 
элемента очищает масло при пуске холодного двигателя, когда оно 
не может пройти через поры бумажного фильтрующего элемента. 
При сильном загрязнении фильтра, а также при повышенной вязко-
сти масла (при низких температурах) открывается перепускной 
клапан масляного фильтра, имеющий пружину, и неочищенное 
масло из фильтра поступает в масляную магистраль. Противодре-
нажный клапан  выполненный в виде манжеты из специальной мас-
лостойкой резины, пропуская масло в фильтр, предотвращает выте-
кание его из смазочной системы в масляный поддон при нерабо-
тающем двигателе. Это позволяет ускорить подачу масла к тру-
щимся поверхностям деталей двигателя после его пуска. 

Масляный фильтр со сменным фильтрующим элементом состо-
ит из корпуса 3 (рисунок 5), крышки 8, центрального стержня 2 с 
перепускным клапаном 5 и фильтрующим элементом 9.  

В верхней части корпуса фильтра имеются бобышки для ввер-
тывания датчика указателя давления масла и для присоединения 
трубки подвода масла к фильтру. Ниппели трубки уплотнены мед-
ной и фибровой прокладками. В бобышку в нижней части корпуса 
ввернут датчик 10 аварийного давления масла. 

Крышку фильтра крепят глухой гайкой 7, навертываемой на вы-
ступающий из крышки резьбовой конец центрального стержня. В 
проточке крышки размещена резиновая уплотнительная прокладка. 
Гайку крышки уплотняют медной прокладкой. 

В центрифуге (рисунок 6) очистка масла производится за счет 
центробежных сил, которые отбрасывают механические примеси к 
стенкам вращающегося ротора.  

В корпусе 3 фильтра с крышкой 6 неподвижно закреплена ось 1 
с внутренним каналом и выходными отверстиями. На оси на ради-
ально-упорном подшипнике 8 и двух втулках установлен ротор 4 с 
колпаком 5, фильтрующей сеткой 7 и жиклерами 2, выходные от-
верстия которых направлены в противоположные стороны. 

При работе двигателя масло поступает внутрь оси 7, проходит 
через выходные отверстия и направляется во внутреннюю полость 
ротора.  
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Рисунок 5 – Масляный фильтр со сменным фильтрующим элементом: 
1 – пробка сливного отверстия; 2 – стержень; 3 – корпус;  4 – пробка; 5 – перепу-
скной клапан; б – уплотнительная прокладка; 7 – колпачковая гайка; 8 – крышка; 
9 – фильтрующий элемент; 10 – датчик аварийного давления масла 

 

 

 

 



 49

Затем проходит через фильтрующую сетку  7, идет вниз и вы-
прыскивается под давлением из жиклеров 2 в корпус фильтра. Под 
воздействием струй масла, направленных в противоположные сто-
роны, создается реактивный момент, который вращает ротор, за-
полненный маслом. При этом под действием центробежных сил 
механические примеси, находящиеся в масле, оседают плотным 
слоем на стенках колпака 5 ротора. 

Очищенное масло, выпрыскиваемое жиклерами, стекает в мас-
ляный поддон двигателя. Частота вращения ротора фильтра дости-
гает 5000...7000 мин-1, что обеспечивает качественную очистку 
масла.  

 

 
Рисунок  6 – Фильтр центробежной очистки масла: 

1 − ось; 2 – жиклер; 3 – корпус; 4 – ротор; 5 – колпак; 
6 – крышка; 7 – сетка; 8  – подшипник 
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Масляные радиаторы. Масляный охладитель (радиатор) при-
меняют для поддержания температуры масла в необходимых пре-
делах при работе двигателя с большой нагрузкой и при высокой 
температуре окружающего воздуха. Его обычно располагают впе-
реди радиатора системы охлаждения. Масло в нем охлаждается 
встречным потоком воздуха. Водитель включает и выключает мас-
ляный радиатор краном-переключателем либо радиатор включается 
автоматически с помощью специального клапана. 

В масляных радиаторах масло охлаждается на 10...25°С. 
Основные возможные неисправности. Техническое обслужи-

вание смазочной системы двигателя заключается в поддержании 
необходимого уровня масла в поддоне картера, периодической очи-
стке фильтров, смене фильтрующих элементов и замене масла. 

В конце каждой смены работу реактивной центрифуги проверя-
ют на слух. После остановки двигателя в течение не менее 40...60 с 
должен быть слышен легкий шум (гудение) ротора. Отсутствие или 
малая продолжительность шума указывают на неисправность цен-
трифуги. При замене масла в двигателе следует очистить ротор 
центрифуги от осадка. 

 
Содержание отчета 

Отчеты по работе выполняют в тетради.  
В отчете указывают назначение узла или системы, наимено-

вание его деталей, конструктивную схему (по указанию препода-
вателя могут выполняться эскизы отдельных деталей или их эле-
ментов), принцип работы и регулировки.  

Схемы, помещаемые в отчет, должны отражать принципы ком-
поновки механизма, узла или системы трактора или автомобиля. 

По схемам даются обозначения отдельных элементов, а в тек-
стовой части отчета — их наименование и назначение. Заполнить 
таблицу 1.   

Схемы и эскизы в отчете выполняют карандашом под линейку 
с соблюдением правил машиностроительного черчения. 

Запрещается помещать в отчет материалы, вырезанные из 
книг, снятые под копирку или с применением технических средств. 
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Таблица 1 — Проблемные ситуации 
№ 
п/п Неисправность  Причина  

неисправности  
Способ устранения  
неисправности  

1 Повышенное давление 
масла на прогретом 
двигателе  

  

2 Пониженное давление    
3 Повышенный расход 

масла двигателем 
  

4 Прекращение подачи 
масла в двигатель (за-
горание контрольной 
лампы давления масла) 

  

 
Контрольные вопросы 

1. Укажите назначение системы смазки двигателя. 
2. Назовите типы смазочных систем. 
3. Укажите, какие детали двигателя смазываются разбрызгива-

нием масла, а на какие масло подается под давлением. 
4. Назовите основные агрегаты системы смазки, укажите их на-

значение. 
5. Укажите марки масел, применяемые в системах смазки изу-

чаемых двигателей. 
6. Приведите величину рабочего давления масла в системе 

смазки двигателей. 
7. Назовите характерные признаки и причины основных неис-

правностей изучаемых систем смазки. 
 

Задание для самостоятельной работы 
1. Перечислите основные параметры шестеренных насосов сма-

зочной системы двигателей. 
2. Полнопоточная центрифуга с бессопловым гидравлическим 

приводом, конструкция, принцип работы. 
3. Дайте техническую характеристику автоматически работаю-

щих клапанов смазочной системы двигателя Д-245. 
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Лабораторная работа 4 
«Система питания карбюраторных двигателей. Карбюратор» 

 
Цель работы:  

1) согласно операционной карте провести частичную разборку 
системы питания карбюраторного двигателя, агрегатов, узлов 
(по выбору преподавателя); 

2) изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов системы питания карбюраторного двигателя, регулировки, 
выявить возможные неисправности, определить способы их уст-
ранения, устранить; 

3) согласно операционной карте провести сборку системы питания 
карбюраторного двигателя, агрегатов, узлов. Произвести регули-
ровки карбюратора. 
 
Материальное обеспечение и приборы: 

1) двигатели ЗИЛ и ЗМЗ; 
2) агрегаты системы питания карбюраторных двигателей; 
3) Витрина с препарированными деталями карбюраторов; 
4) комплект плакатов, схем, инструкции и  методические указания; 
5) набор инструментов. 

 
Последовательность выполнения работы 

1. Самостоятельная работа. 
– Самостоятельно подготовиться к лабораторной работе [1, 90–97 с.]  
– Подготовить отчет. 
–  Изучить инструкции по технике безопасности при выполнении 
работы. 

2. Работа в лаборатории. 
– пройти контроль или входное тестирование на подготовленность к 
выполнению работы; 

– предварительно разделив подгруппу на звенья по 3–5 человек, на 
рабочих местах проверить наличие материального обеспечения и 
пособий в соответствии с перечнем; 

– рассмотреть на двигателе расположение агрегатов системы питания 
карбюраторного двигателя;  

– согласно операционной карте провести частичную разборку системы 
питания карбюраторного двигателя, агрегатов, узлов;  

– изучить общее устройство системы питания карбюраторного двига-
теля, агрегатов, узлов, принцип работы; 
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– согласно операционной карте провести сборку системы питания 
карбюраторного двигателя, агрегатов, узлов;  

– выявить возможные неисправности, устранить; 
– оформить отчет по работе и ответить на контрольные вопросы; 
– привести в порядок рабочее место и сдать учебному мастеру. 

 
Методические указания к выполнению лабораторной работы 

 
1. В ходе самостоятельной подготовки к выполнению данной 

лабораторной работы повторите назначение системы питания 
карбюраторного двигателя, агрегатов узлов их конструкцию и 
принцип работы, особенности конструкций системы питания раз-
личных карбюраторных двигателей, способы и приемы выполнения 
разборочно-сборочных работ. Проанализируйте влияние техниче-
ского состояния системы питания карбюраторного двигателя, агре-
гатов и узлов на экономичность и экологическую безопасность  дви-
гателя.  

2. Рассмотрите на двигателе автомобиля расположение агре-
гатов системы питания карбюраторного двигателя. Используя 
плакаты, изучите общее устройство и уясните процесс работы 
системы питания карбюраторного двигателя, узлов, агрегатов. 
Согласно операционной карте произведите частичную разбор-
ку агрегатов системы смазки (карбюратора, бензонасоса и 
т. д.). Выявив возможные неисправности, устраните их. Далее 
произведите сборку  агрегатов, узлов системы питания карбю-
раторного двигателя. 

Система питания карбюраторного двигателя предназначено для 
хранения топлива, очистки и подачи топлива и воздуха и приготов-
ления горючей смеси необходимого состава. Она состоит из топ-
ливного бака, фильтра очистки воздуха, фильтров очистки топлива, 
бензонасоса, карбюратора, топливопроводов, впускного коллекто-
ра, выпускного коллектора, глушителя (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Схема системы питания карбюраторного двигателя: 

1 − заливная горловина; 2 − датчик уровня  бензина; 3 − топливный бак; 
4 − фильтр-отстойник; 5 − бензонасос;  6 − карбюратор; 7 – воздухоочисти-
тель; 8 − двигатель; 9 − глушитель шума 

 
Система очистки и подачи воздуха и выпуска отработавших 

газов. Схема движения потоков воздуха и отработавших газов систе-
мы питания карбюраторного двигателя представлена на рисунке 2. 
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Рисунок  2 – Схема движения потоков воздуха и отработавших газов  

системы питания карбюраторного типа 
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Для очистки воздуха на двигателе устанавливается воздухоочи-
ститель инерционно-масляный (рисунок 3) или с сухим фильтрую-
щим элементом. 

 

 
Рисунок 3 – Воздушный фильтр двигателя ЗИЛ 

 
При такте впуска воздух под действием разряжения проходит через 

воздушный фильтр, несколько раз меняет направление движения в 
зависимости от конструкции воздухоочистителя. Частицы пыли, нахо-
дящихся в воздухе, не могут быстро изменять направление  движения, 
они попадают в масло (инерционно-маслянистый фильтр) и оседают в 
нем или на фильтрующем элементе (сухой фильтр). 

Впускной коллектор обеспечивает испарение топлива и подачу 
горючей смеси в цилиндры двигателя. Отработавшие газы с огром-
ной скоростью вырываются из цилиндра двигателя и движутся  по 
выпускному коллектору в атмосферу, создавая большой шум. 

Для поглощения шума на пути отработавших газов устанавли-
вают глушитель, принцип действия которого основан на преобразо-
вании пульсирующей струи газов в сплошной, равномерный с по-
ниженной скоростью движения поток газов. 

Хранение, очистка и подача топлива. Для хранения определен-
ного количества топлива, используют топливные баки, изготовленные 
из тонкой листовой стали, внутри которых установлены перегородки 
для придания жесткости и препятствия перемещению топлива по баку 
при разгоне, торможении автомобиля и движении по неровной дороге. 
В пробке заливной горловины установлены два клапана: впускной 
(воздушный) – открывается при давлении 0,002–0,004 МПа и выпуск-
ной (паровой) – открывается при давлении 0,11–0,12 МПа. 
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Очистка топлива от примесей и воды осуществляется в фильтре 
грубой очистки топлива и фильтре тонкой очистки. 

Фильтр отстойник имеет набор пластин толщиной 0,14 мм с отвер-
стиями и выступами высотой 0,05 мм, собранных на двух стойках и 
плотно прижаты друг к другу пружиной, надет на центральный стер-
жень. Крупные механические примеси и вода через щели не проходят 
и опускаются на дно отстойника. Чистое топливо поступает через цен-
тральную полость корпуса в магистраль к топливному насосу. 

Фильтр тонкой очистки, как правило, устанавливают между топ-
ливным насосом и карбюратором. 

Для подачи топлива из бака через фильтры в карбюратор  под 
определенным давлением, в системе питания используются топ-
ливные насосы диафрагментного типа.  

Карбюратор. Карбюратор предназначен для приготовления го-
рючей смеси из топлива (бензина) и воздуха. Для сгорания 1 кг бен-
зина необходимо 15 кг воздуха. Такая смесь называется  нормаль-
ной. Для работы двигателя на различных режимах, необходима раз-
личная по составу горючая смесь. Режимы работы двигателя и со-
став горючей смеси приведен в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Состав смеси, необходимой на разных режимах 

карбюраторного двигателя  

№ 
п/п 

Режим работы 
двигателя 

Коэффициент  
избытка воздуха 

Система карбюратора или 
устройство, участвующее в 

приготовлении смеси 
1. Пуск двигателя 0,4–0,6  

(переобогащенная) 
Пусковая система (воз-
душная заслонка, уско-
рительный насос), систе-
ма холостого хода (ХХ) 

2. Холостой ход 
(ХХ) 

0,6–0,8  
(богатая) 

Система холостого хо-
да 

3.  Средние 
 нагрузки 

1,05–1,15  
(обедненная) 

Главная дозирующая 
система 

4. Максимальная 
мощность  

0,8–0,9 
(обогащенная) 

Главная дозирующая 
система в экономайзер 

5. Резкий разгон - Главная дозирующая 
система, экономайзер и 
ускорительный насос 
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Простейший карбюратор (рисунок 4) не может обеспечить оп-
тимального приготовления горючей смеси для различных режимов 
работы бензинового двигателя. 

При пуске и прогреве холодного двигателя из-за неблагоприят-
ных условий для распыливания и испарения топлива (холодный 
двигатель) должен обеспечиваться значительно обогащенной горю-
чей смесью. Для обогащения горючей смеси в режиме пуска в кар-
бюраторе установлено пусковое устройство, включающее в себя 
воздушную заслонку (рисунок 5, позиция V). 

Наиболее продолжительный режим работы  автомобильных дви-
гателей – на средних нагрузках. От двигателя не требуется в это 
время максимальной мощности, поэтому смесь должна быть обед-
ненная, которая является наиболее экономичной. Для этой цели в 
конструкции карбюратора имеется главная дозирующая система 
(рисунок 5 позиция I) включающая эмульсионную трубку и воз-
душный жиклер. 

 
Рисунок  4 – Схема простейшего карбюратора: 

1 – поплавок; 2 – игольчатый клапан; 3 – ось поплавка; 4 – штуцер подачи топлива; 
5 – распылитель; 6 – воздушная заслонка; 7 – диффузор; 8 – дроссельная заслонка; 
9 – впускной клапан; 10 – впускной трубопровод; 11 – смесительная камера;  12 – 
жиклер; 13 – поплавковая камера 
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Для режима полной нагрузки, когда от двигателя требуется от-
дача полной мощности, необходима обогащенная смесь. Для этого 
в карбюраторе установлен экономайзер (рисунок 5, позиция III) 
включающий в себя дополнительный жиклер, колодец с поршнем и 
клапан экономайзера. 

Режим быстрого перехода с малых и средних нагрузок на мак-
симальные (режим разгона) требует резкого обогащения смеси, не-
обходимого для быстрого увеличения частоты вращения коленча-
того вала и мощности двигателя. Это обеспечивает установленный 
в карбюраторе ускорительный насос (рисунок 5, позиция IV), 
включающий в себя еще один колодец с поршнем, клапан насоса, 
дополнительный канал к распылителю и обратный клапан. 

Режим холостого хода и малых нагрузок из-за значительного за-
грязнения  цилиндров отработавшими газами и малого расхода воз-
духа (малое разряжение  в диффузоре) требует небольшого обога-
щения смеси. Это обеспечивается системой холостого хода карбю-
ратора (рисунок 5, позиция II), при работе которой топливо подает-
ся ниже дроссельной заслонки через жиклеры системы холостого 
хода и смесеобразования  происходит в дроссельном пространстве.  

Для ограничения частоты вращения коленчатого вала карбюра-
торного двигателя устанавливают пневмоцентробежный ограничи-
тель оборотов. Пневмоцентробежный ограничитель состоит из цен-
тробежного датчика, установленного на распределительном валу и 
пневмокамеры, установленной на карбюраторе и соединенных ме-
жду собой вакуумными трубками. 
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Рисунок 5 – Механизмы и системы карбюратора 

 



Ограничитель оборотов двигателя. При увеличении частоты 
вращения коленчатого вала двигателя, выше допустимой, клапан 
датчика за счет центробежной силы, преодолевая сопротивления 
пружины, открывается и соединяет полость пневмокамеры с поло-
стью карбюратора, мембрана  пневмокамеры, преодолевая сопро-
тивление пружины, перемещает рычаг и прикрывает дроссельные 
заслонки  независима от положения педали акселератора. 

 
Содержание отчета 

Отчеты по работе выполняют в тетради.  
В отчете указывают назначение узла или системы, наимено-

вание его деталей, конструктивную схему (по указанию препода-
вателя могут выполняться эскизы отдельных деталей или их эле-
ментов), принцип работы и регулировки.  

Схемы, помещаемые в отчет, должны отражать принципы ком-
поновки механизма, узла или системы трактора или автомобиля. 

По схемам даются обозначения отдельных элементов, а в тек-
стовой части отчета — их наименование и назначение. Составить и 
заполнить таблицу проблемных ситуаций. Схемы и эскизы в отче-
те выполняют карандашом под линейку с соблюдением правил 
машиностроительного черчения. 

Запрещается помещать в отчет материалы, вырезанные из 
книг, снятые под копирку или с применением технических средств. 

 
Контрольные вопросы 

1. Укажите назначение агрегатов системы питания карбюратор-
ных двигателей и поясните их взаимосвязь. 

2. Поясните конструкцию агрегатов системы: топливного бака, 
бензонасоса, фильтров очистки топлива, воздухоочистителя. 

3. Поясните работу топливного насоса и особенности его привода. 
4. Укажите операции по уходу за агрегатами системы питания 

карбюраторного двигателя. 
5. Укажите основные элементы простейшего карбюратора. 
6. Перечислите механизмы и системы, участвующие в приготов-

лении горючей смеси на различных режимах работы двигателя. 
7. Как проверяется и регулируется уровень топлива в поплавко-

вой камере. 
8. Пояснить, как отрегулировать минимально-устойчивую час-

тоту вращения коленчатого вала двигателя на холостом ходу. 
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9. Объяснить работу пневмоцентробежного ограничителя часто-
ты вращения коленчатого вала. 

 
Задания для самостоятельной работы 

1. Изучить раздел «Системы питания карбюраторных двигате-
лей», используя список рекомендуемой литературы. 

2. При изучении обратить внимание на особенности процесса 
образования горючей смеси, ее состав на различных режимах рабо-
ты карбюраторного двигателя, конструкцию и работу механизмов и 
систем карбюратора. 

3. Уяснить операции по регулировке  уровня топлива в поплав-
ковой камере карбюратора и порядок регулировки минимальной 
частоты вращения коленчатого вала  двигателя на холостом ходу. 

4. Изобразить схемы воздухоочистителя инерционно-маслянного 
типа, бензонасоса. 
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Лабораторная работа  5 
«Работа карбюраторных двигателей на СПГ» 

 
Цель работы: 

1) согласно операционной карте провести частичную разборку 
системы питания карбюраторного двигателя на СПГ, агрегатов, 
узлов; 

2) изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов системы питания карбюраторного двигателя на СПГ, ре-
гулировки, выявить возможные неисправности, определить спо-
собы их устранения, устранить; 

3) особенности, преимущества и недостатки автомобилей рабо-
тающих на сжатом газе, правила эксплуатации; 

4) согласно операционной карте провести сборку системы питания 
карбюраторного двигателя, агрегатов, узлов.  

 
Материальное обеспечение и приборы: 

1) двигатель ЗИЛ с агрегатами газобаллонной установки; 
2) отдельные агрегаты газобаллонной установки; 
3) комплект плакатов, схем, инструкции и  методические указания; 
4) набор инструмента. 
 

Последовательность выполнения работы 
1. Самостоятельная работа. 

– самостоятельно подготовиться  к лабораторной работе [1, 97–102 с.];  
– подготовить отчет; 
– изучить инструкцию по технике безопасности при выполнении 
работы. 

2. Работа в лаборатории. 
– пройти контроль или входное тестирование на подготовленность 
к выполнению работы; 

– предварительно разделив подгруппу на звенья по 3–5 человек, на 
рабочих местах проверить наличие материального обеспечения и 
пособий в соответствии с перечнем; 

– согласно операционной карте произвести частичную разборку, сис-
темы питания, агрегатов, узлов  карбюраторного двигателя на СПГ;  

– изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов системы питания карбюраторного двигателя на СПГ, вы-
явить возможные неисправности, определить способы  устране-
ния, устранить их;  
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– согласно операционной карте провести сборку системы питания, 
агрегатов, узлов карбюраторного двигателя на СПГ;  

– привести в порядок рабочее место и сдать учебному мастеру; 
– оформить отчет и ответить на контрольные вопросы. 

 
Методические указания к выполнению работы 

1. В ходе самостоятельной подготовки к выполнению данной ла-
бораторной работы повторите назначение системы питания карбюра-
торного двигателя на СПГ, узла и агрегатов, устройство и принцип 
работы. Особенности конструкций системы питания карбюраторного 
двигателя на СПГ, агрегатов и узлов. Способы и приемы выполнения 
разборочно-сборочных работ. Проанализируйте влияние технического 
состояния системы питания карбюраторного двигателя на СПГ  на 
экономичность и экологическую безопасность двигателя. 

2. Рассмотрите на двигателе автомобиля расположение агре-
гатов и узлов системы питания карбюраторного двигателя на СПГ. 
Используя плакаты, изучите общее устройство и принцип рабо-
ты. Согласно операционной карте выполните частичную разбор-
ку системы питания карбюраторного двигателя на СПГ, узлов и 
агрегатов двигателя (по выбору преподавателя).  Выяснив воз-
можные неисправности устранить их. Далее произвести сборку 
системы питания  карбюраторного двигателя на СПГ, агрегатов, 
узлов. Сделать необходимые регулировки. 

Основным видом сырья для получения моторного топлива дол-
гое время считалась нефть. Однако в последние годы кроме нефти 
все большее применение находят природный газ, уголь, тяжелые 
нефти и природные битумы, горючие сланцы и другие. 

Мировые извлекаемые запасы нефти составляют около 95 млрд. 
тонн (136,5 млрд т.у. т.). Современный коэффициент извлечения 
нефти в среднем в мире составляет 29...30 %. Мировые извлекае-
мые запасы природного газа оценивают до 340 трлн м3. 

Поэтому в настоящее время широкое применение в качестве мо-
торного топлива используется природный газ, горючие сланцы и 
другие. Идея использования газового топлива не нова. В 1860 г. 
французским  механиком Э. Ленуаром впервые был разработан 
двигатель, работающий на светильном газе. Двигатель работал по 
двухтактному циклу без предварительного сжатия заряда. В 1877–
1878 гг. немецким изобретателем Н. Отто был создан поршневой 
двигатель, который вначале работал на газовом топливе. 



 65

В настоящее время самое широкое применение в качестве газо-
вого топлива получили распространение сжатый природный газ 
(СПГ) и сжиженный нефтяной газ (СНГ). Сжатыми природными 
газами называют газы, которые при температуре 15...20 °С и давле-
нии до 20 мПа сохраняют газообразное состояние. Сжиженными 
называют газы, которые переходят при давлении 1,6 мПа и темпе-
ратуре до 50 °С из газообразного состояния в жидкое. Газ хранится 
в специальной емкости. 

В настоящих методических указаниях изложена конструкция, 
работа, особенности эксплуатации и правила техники безопасности 
при эксплуатации газобаллонной установки автомобиля, работаю-
щего на сжатом природном газе. 

Питание двигателей углеродным газовым топливом. Сжи-
женный нефтяной газ представляет собой легкие углеводороды, 

которые при сравнительно невысоком давлении (1...2 МПа) и 
нормальной температуре находятся в жидком состоянии. Основные 
компоненты сжиженного нефтяного газа – пропан и бутан. В не-
больших количествах содержится этан и пропилен. 

Сжиженные газы, применяемые в качестве автомобильного топ-
лива, должны удовлетворять следующим требованиям: иметь ста-
бильный компонентный состав; обеспечивать избыточное давление 
насыщенных паров от 1,6 до 0,07 МПа; не иметь жидкого неиспа-
ряющегося остатка. 

К загрязняющим веществам в сжиженных газах относятся сера и 
ее соединения, вода, тяжелые углеводороды. 

Сжатый природный газ (СПГ) получают путем сжатия собствен-
но природных газов, а также газов попутных (нефтяных) и газокон-
денсатных месторождений. 

Собственно природный газ получают из буровых скважин газо-
вых месторождений. Он практически не требует переработки и 
очистки. Содержит 82...98 % метана (СН4) с небольшими примеся-
ми этана (С2Н6), пропана (С3Н8), бутана (С4Н10). Попутные газы по-
лучают при добыче нефти. На одну тонну добытой нефти прихо-
дится 50... 100 м3 газа. Содержание метана в них колеблется в пре-
делах 40...82 %, бутана и пропана – 4...20 %. 

В соответствии с техническими требованиями сжатый газ может 
быть марок А и Б. Они отличаются плотностью из-за различного 
объемного состава метана и азота. Содержание метана в СПГ марки 
А составляет 95±5%, а в марке Б – 90±5%. По энергетическим па-
раметрам 1 м3 природного газа эквивалентен 1 л бензина. 
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Сравнимость природного газа с бензином по энергетическим 
свойствам приведена в таблице 1. 

Устройство газобаллонной установки. По принципу действия, 
приборы и аппараты, применяемые для различных видов газа, не 
имеют существенных различий. Баллоны для хранения газов имеют 
существенные различия, так сжатый природный газ хранится под 
давлением до 20 мПа, что требует толстостенных сосудов; жидкий 
метан со держится при температуре кипения – 161 °С в изотерми-
ческих сосудах, а сжиженный пропан – бутановый газ имеет мак-
симальное рабочее давление 1,6 мПа, поэтому его транспортируют 
в баллонах с толщиной стенок 3...6 мм. 

 
Таблица 1 – Технические показатели топлива 

Сжатый природный газ Показатели  Бензин  
А Б 

Примечание  

Теплота сгорания 4344 кДж/1 
кг 

3218 
кДж/м3 

3218 
кДж/м3 = 1 

Относительная 
плотность  0,73…0,78 0,586 0,610 

Плотность 
по воздуху 

= 1,0 
Октановое число 
по моторному 
методу испыта-
ния топлива 

75…86 108 102  

Температура вос-
пламенения, ºС 230 625 608  

Норма расхода 
автомобилем 
ЗИЛ-4317 на 
100 км 

32,5 кг 31,5 м3 31,5 м3  

 
Газобаллонная установка автомобиля, работающего на сжижен-

ном газе (рисунок 1), состоит из баллона 20, в котором содержится 
сжиженный нефтяной газ (СНГ). На баллоне установлены два рас-
ходных вентиля 21 и 22. Вентиль 21 служит для питания двигателя 
паровой фазой, например при пуске. После прогрева двигателя его 
питание переводится на жидкую фазу через вентиль 22. Это позво-
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ляет исключить падение давления в газовом баллоне, кипение сжи-
женного газа и сохранить стабильность показателей газа. 

Из баллона газ подводится к магистральному вентилю 18, а за-
тем – в испаритель 8, через который по шлангам 7 и 9 циркулирует 
горячая жидкость системы охлаждения двигателя. В испарителе газ 
полностью переходит в парообразное состояние и очищается в 
фильтре 14 с войлочным и фильтре 15 с сетчатым элементами. 

Очищенный газ подается к двухступенчатому редуктору 13, во 
второй ступени которого давление снижается до близкого к атмосфер-
ному. Из редуктора через дозирующе-экономайзерное устройство 12 и 
шланг 11 основной подачи газ направляется в смеситель 5. Кроме то-
го, по трубке 10 газ, минуя дозирующе-экономайзерное устройство, из 
редуктора подается в систему холостого хода смесителя. 

Газобаллонная установка снабжена двумя контрольными прибо-
рами: дистанционным электрическим манометром 16, показываю-
щим давление в первой ступени редуктора, и указателем 17 уровня 
сжиженного газа в баллоне. 

Резервная система питания двигателя бензином состоит из топ-
ливного бака 19, фильтра-отстойника 2, топливного насоса 3 и од-
нокамерного карбюратора 4, установленного на проставке 1, распо-
ложенной под газовым смесителем. 

При переходе с газообразного топлива на бензин (или наоборот) 
не следует допускать, чтобы двигатель работал на смеси двух топ-
лив, так как это приводит к обратным вспышкам, опасным в по-
жарном отношении. Перевод обязательно осуществляют при оста-
новленном двигателе. При этом перекрывают подачу и вырабаты-
вают из системы один вид топлива, затем открывают подачу друго-
го вида топлива и пускают двигатель обычным способом. 

Газобаллонная установка автомобиля, работающего на сжатом 
природном газа (рисунок 2), состоит из баллона 1, в котором со-
держится в сжатом до 20 мПа газ. Запас СПГ в одном баллоне при 
давлении 20 мПа составляет 10 м3 ,что эквивалентно примерно 10 л 
бензина, которые соединены между собой последовательно. Для 
повышения безопасности баллоны разделены на секции по 3 или 4 
баллона. Каждая секция снабжена расходным вентилем 6. Баллоны 
заправляют одновременно через наполнительный вентиль. 

От магистрального вентиля газ подается в подогреватель 3, в ко-
тором теплоносителем являются отработавшие газы, затем – в од-
ноступенчатый газовый редуктор 4 высокого давления, где давле-
ние газа снижается до 1...1,6 мПа. Далее газ подается к фильтру 9 с 
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войлочным элементом и электромагнитным клапаном, а из него – в 
двухступенчатый газовый редуктор 8, где давление снижается 
практически до атмосферного. После редуктора газ поступает в га-
зосмесительное устройство 7, которое конструктивно выполнено в 
одном узле с карбюратором. 

Газовые редукторы. Газовые редукторы высокого давления ус-
танавливают в системах автомобилей работающих на СПГ.  

 
Таблица 2 – Технические параметры газового редуктора 

Параметры  Величина  
Наибольшая пропускная способность, м3/ч 55,0 
Давление на входе, мПа 20,0 
Рабочее давление на выходе, мПа 0,8…1,2 
Материал клапана Дифлом марки 

А 
Давление срабатывания предохранительного 
клапана, мПа 1,7 

 
Газовый редуктор высокого давления, схема которого представ-

лена на рисунке 3 предназначен для понижения высокого давления 
газа, находящегося в баллонах (Рmах = 20 мПа), до значения его по-
сле редуктора 0,8...1,2 мПа. 

Принцип работы редуктора состоит в понижении давления газа в 
результате его расширения при прохождении его через зазор между 
седлом и клапаном в камеру.  

Вращением винта можно регулировать величину давления после 
редуктора. При превышении этого давления выше 1,7 мПа сраба-
тывает предохранительный клапан. 

Работа газобаллонной установки. 
1. При длительной стоянке на неработающем двигателе или хра-

нении автомобиля должны быть перекрыты расходный и магист-
ральный вентили. Газ должен быть выработан при закрытом вентиле. 

2. При кратковременной остановке (при неработающем двигате-
ле) вентиль можно не перекрывать. В результате отсутствия разря-
жения во впускном коллекторе поступление газа в двигатель пере-
крывает клапан первой ступени 18 и клапан 6 второй ступени. Кла-
пан первой ступени закрыт за счет перемещения вверх диафрагмы и 
рычага прижимающего клапан. Клапан второй ступени плотно за-
крыт усилием пружины. 
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3. При работе двигателя в режиме холостого хода за счет силь-
ного разряжения за дроссельной заслонкой, которое передается в 
полость над диафрагмой, поднимает ее и закрывает клапан. Одно-
временно разряжение передается и в полость разгрузочного уст-
ройства. При этом мембрана разгрузочного устройства сжимает 
пружину и открывает клапан. Обратный клапан главной дозирую-
щей системы карбюратора-смесителя закрыт. Газ подается в двига-
тель только через систему холостого хода. 

4. При работе двигателя на режимах частичных нагрузок по мере 
увеличения открытия дроссельной заслонки 27 увеличивается раз-
режение в диффузоре-смесителе. Это разрежение передается в ка-
меру обратного клапана, который открывается и газ поступает в 
главную дозирующую систему. При этом за счет разрежения в по-
лости Б редуктора диафрагма 5 прогибается вверх, преодолевая 
усилие пружины 24, открывая на большую величину клапан 6, рас-
ход газа увеличивается, растет и разрежение в полости А первой 
ступени редуктора, клапан 18 открывается на большую величину, 
что приводит к расходу газа. Но за счет оптимального отверстия  
шайбы 9 смесь обедняется 

5. При работе двигателя в режиме нагрузки дроссельные заслон-
ки и клапаны полностью открыты. При этом вступает в работу до-
зирующе-экономайзерное устройство, ввиду уменьшения разреже-
ния во впускном трубопроводе и, соответственно, сверху диафраг-
мы. Под действием же усилия цилиндрической пружины диафрагма 
прогибается вниз, открывая клапан 13. За счет дополнительного 
поступления газа горючая смесь обогащается, что и требуется для 
получения от двигателя полной мощности. 

Преимущества и недостатки автомобилей, работающих на 
газе. Преимущества. Ввиду более высокого октанового числа газа 
(90…110 ед.) значительно улучшаются антидетонационные показа-
тели работы двигателя. В связи с этим есть возможность увеличить 
степень сжатия серийного двигателя. Значительно снижается ток-
сичность отработанных газов. Происходит значительное снижение 
шума двигателя (10…15 %). Газовое топливо в отличие от бензина 
не смывает масляную пленку с зеркала цилиндров, уменьшается  
отложение нагара на днище поршня и стенках камеры сгорания, в 
результате в 1,5 раза повышается межремонтный  пробег автомоби-
ля, во столько же дольше служит масло в картере двигателя. Не-
сколько ниже стоимость газового топлива. 



 

 
Рисунок 1 –  Сxема системы питания грузового автомобиля, работающего на сжиженном газе:  

1 – проставка; 2 – фильтр-отстойник; 3 – топливный насос; 4 – карбюратор; 5 – смеситель; 6 – трубка, соединяющая редуктор 
с всасывающим трубопроводом; 7, 9 – шланги для подвода и отвода жидкости системы охлаждения в испаритель; 8 – испа-
ритель; 10 – трубка для отвода гама в систему холостого хода; 11 – шланг основной подачи газа; 12 – дозирующе-
экономайзерное устройство; 13 – редуктор;  14, 15 – газовый и сетчатый фильтры; 16 – манометр; 17 – указатель уровня 
сжиженного газа в баллоне; 18 – магистральный вентиль; 19 – топливный бак; 20 – газовый баллон; 21, 22 – расходные вен-
тили паровой и жидкой фазы газа  
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Рисунок 2 – Схема системы питания грузового автомобиля, работающего на сжатом газе:  

1 – газовый баллон; 2 – бензиновый бак; 3 – подогреватель газа; 4, 8 – редукторы высокого и низкого давления; 5, 9 – бензи-
новый и газовый фильтры с электромагнитными клапанами; 6 – бензиновый насос; 7 – карбюратор-смеситель; 10, 11 – ма-
нометры редуктора и баллонов 
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Недостатки. Высокая стоимость аппаратуры (около 25 % от 
общей стоимости автомобиля), необходимость в более высокой 
квалификации обслуживания. Увеличены затраты на техническое 
обслуживание и ремонт. В результате повышения металлоемкости 
автомобиля снижается грузоподъемность. Несколько сокращается 
межзаправочный пробег автомобиля. Ввиду того, что воспламеняе-
мость СПГ в 2,5…3 раза выше температуры воспламенения бензи-
на, пуск двигателя особенно в холодное время проводят на бензине. 

Особенности эксплуатации автомобилей, работающих на 
сжатом газе. Для безотказной работы газобаллонных автомобилей 
нужно регулярно проводить технические осмотры и ремонт газо-
баллонной установки. Обслуживающий персонал (водители, меха-
ники, слесари) должен обязательно пройти предварительный инст-
руктаж по конструкции и принципу действия газовой аппаратуры, 
правилам заправки газовых баллонов. 

Пуск и остановка двигателя. Перед пуском двигателя необ-
ходимо: 
1) установить переключатель на панеле в положение «ГАЗ»; 
2) осмотреть газовую аппаратуру и убедиться в ее исправности и 

герметичности; 
3) проверить давления газа в баллонах по манометру; 
4) медленно открыть расходный вентиль; 
5) включить зажигание и стартером пустить двигатель. Держать 

стартер включенным более 10 с запрещается. Интервал между 
повторным включением должен составлять не менее 10...15 с; 

6) после запуска двигателя дать ему проработать на холостом ходу 
1...2 мин и только после этого следует плавно увеличивать час-
тоту вращения коленчатого вала; 

7) не рекомендуется при пуске двигателя прикрывать воздушную 
заслонку, так как это может привести к переобогащению газо-
воздушной смеси и, следовательно, к затрудненному пуску дви-
гателя. 
Остановка двигателя производится выключением зажигания. 

При непродолжительной стоянке переключатель «БЕНЗИН–ГАЗ» 
не обязательно ставить в положение «HEЙTPAЛЬ», однако, при 
продолжительной стоянке переключатель ставится в «НЕЙТРАЛЬ» 
и вырабатывается газ из системы между электромагнитным клапа-
ном и карбюратором-смесителем. 
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При длительной стоянке автомобиля нужно закрыть расходный 
вентиль на баллоне и выработать газ до остановки двигателя. Затем 
отключить электромагнитный клапан. Выключить зажигание. 

Пуск двигателя при низких температурах окружающего воздуха, 
особенно при безгаражном хранении автомобиля, рекомендуется 
производить на бензине. Для чего необходима при помощи рычага 
ручной подкачки бензинового насоса заполнить поплавковую каме-
ру карбюратора бензином. Переключатель «БЕНЗИН–ГАЗ» поста-
вить в положение «БЕНЗИН». Запуск двигателя и его прогрев про-
водится обычным способом. 

Для перевода двигатели на газ необходимо полностью вырабо-
тать бензин из карбюратора, предварительно поставив переключа-
тель в положение «НЕЙТРАЛЬ» до полной остановки двигателя. 
Открыть вентиль баллона, поставить переключатель в положение 
«ГАЗ» и запустить двигатель. 

Запрещается одновременная работа двигателя на бензине и газе. 
Правила техники безопасности: 

1) гаражное помещение должно тщательно проветриваться; 
2) необходимо в отработанных газовых баллонах оставлять остаток 

газа с давлением не менее 0,5 мПа во избежание попадания туда 
воздуха; 

3) после гидравлического испытания баллонов при давлении 30 
мПа они должны быть тщательно просушены и затем продуты 
газом; 

4) к вождению газобаллонных автомобилей допускаются лица не 
моложе 18 лет, прошедшие спецподготовку, сдавшие экзамен и 
имеющие удостоверение установленного образца. 
 
Категорически воспрещается: 

1) проверять герметичность системы открытым огнем, прогревать зи-
мой двигатель, газовые баллоны, газопроводы открытым пламенем; 

2) ставить в гараж автомобиль при незначительной утечке газа; 
3) производить ремонт, регулировки, подтяжку соединений при 

работающем двигателе; 
4) останавливать автомобиль в местах с открытым огнем. 

В случае возникновения пожара на газобаллонном автомобиле 
необходимо немедленно закрыть расходный вентиль на баллоне. 
Если пожар возник при работающем двигателе, не следует его глу-
шить, а наоборот, нужно закрыть электромагнитный клапан газа и 
увеличить частоту вращения коленчатого вала, чтобы быстрее вы-
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работать газ из системы газопровода от клапана до карбюратора-
смесителя. Тушение пожара на автомобиле следует производить 
огнетушителем, песком, одеждой.   

 
Содержание отчета 

Отчеты по работе выполняют в тетради.  
В отчете указывают назначение узла или системы, наимено-

вание его деталей, конструктивную схему (по указанию препода-
вателя могут выпол-няться эскизы отдельных деталей или их 
элементов), принцип работы и регулировки.  

Схемы, помещаемые в отчет, должны отражать принципы ком-
поновки механизма, узла или системы трактора или автомобиля. 

По схемам даются обозначения отдельных элементов, а в тек-
стовой части отчета — их наименование и назначение. Составить 
таблицу проблемных ситуаций, заполнить.  

Схемы и эскизы в отчете выполняют карандашом под линейку 
с соблю-дением правил машиностроительного черчения. 

Запрещается помещать в отчет материалы, вырезанные из 
книг, снятые под копирку или с применением технических средств.     

 
Контрольные вопросы 

1. Перечислите агрегаты, составляющие газобаллонную уста-
новку, работающую на сжатом природном газе. 

2. Объясните, в чем заключается различие между СНГ и СПГ. 
3. Перечислите основные преимущества и недостатки газобал-

лонных автомобилей, работающих на СНГ и СПГ. 
4. Объясните конструкцию и работу редуктора высокого давления. 
5. Укажите назначение и конструкцию электромагнитных кла-

панов с фильтрами системы питания двигателя на бензине и газе. 
6. Расскажите по схеме об особенностях работы газобаллонной 

установки на СПГ и СНГ. 
7. Объясните назначение и конструкцию газового двухступенча-

того редуктора низкого давления. Величины давления газа, комму-
никации. 

8. Объясните работу двигателя на режимах: 
а) холостого хода; 
б) средних нагрузок; 
в) полной мощности. 

9. Перечислите последовательность выполнения операций при 
переводе двигателя с одного вида топлива на другой. 
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10. Перечислите преимущества и недостатки газового топлива 
по сравнению с работой двигателя на бензине. 

11. Перечислите основные правила техники безопасности при 
эксплуатации газобаллонного автомобиля. 

 
Задание для самостоятельной работы 

1. Изучите раздел «Система питания газовых двигателей», ис-
пользуя рекомендуемую литературу. 

2. Укажите возможные неисправности и методы их устранения. 
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Лабораторная  работа  6 
«Система питания дизельных двигателей» 

 
Цель работы: 

1) согласно операционной карте провести частичную разборку сис-
тема питания дизельных двигателей (по выбору преподавателя); 

2) изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов система питания дизельных двигателей, выявить возмож-
ные неисправности, определить способы их устранения, устра-
нить. ( Топливного насоса, плунжерной пары, и всережимного 
регулятора и т. д.); 

3)  проверить техническое состояние форсунки, определить давле-
ния начала впрыска и качества распыливания топлива;  

4) согласно операционной карте провести сборку система питания 
дизельных двигателей, агрегатов, узлов .Выполнить необходи-
мые регулировки.  
 
Материальное обеспечение и пособия:  

1) двигатели Д-240 и Д-260; 
2) прибор КИ-562, форсунки ФД-22,6Т2; 
3) топливный насос 4УТРМ, НД-21/4,НД-22/6Б4; 
4) агрегаты системы питания  дизельных двигателей; 
5) комплект плакатов, схем, инструкции и методические указания; 
6) набор инструментов. 
 

Последовательность выполнения работы 
1.Самостоятельная работа. 

– самостоятельно подготовиться  к лабораторной работе [1, 84–90 с.];  
– подготовить отчет; 
– изучить инструкцию по технике безопасности при выполнении 
работы. 

2. Работа в лаборатории. 
– пройти контроль или входное тестирование на подготовленность 
к выполнению работы; 

– предварительно разделив подгруппу на звенья по 3–5 человек, на 
рабочих местах проверить наличие материального обеспечения и 
пособий в соответствии с перечнем; 

– согласно операционной карте произвести частичную разборку 
системы питания дизельных двигателей, агрегатов, узлов; 
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– изучить назначение, конструкцию, принцип работы агрегатов и 
узлов системы питания дизельных двигателей, выявить возможные 
неисправности, определить способы их устранения и устранить их;  

– согласно операционной карте провести сборку системы питания 
дизельных двигателей, агрегатов, узлов; 

– привести в порядок рабочее место и сдать учебному мастеру; 
– оформить отчет и ответить на контрольные вопросы. 

 
Методические указания к выполнению работы 

1. В ходе самостоятельной подготовки к выполнению 
данной лабораторной работы повторите назначение системы 
питания дизельных двигателей, узлов и агрегатов, конструкцию 
и принцип работы. Особенности конструкции агрегатов, узлов 
системы питания других двигателей. Способы  и приемы выпол-
нения разборочно-сборочных работ. Проанализируйте влияние 
технического состояния системы питания дизельных двигателей, 
агрегатов, узлов на экономичность и экологическую безопасность 
двигателя. 

2. Рассмотрите на двигателе трактора расположение сбороч-
ных единиц системы питания дизельных двигателей, агрегатов и 
узлов. Используя плакаты, изучите общую конструкцию и уяс-
ните принцип работы. Согласно операционной карте выполни-
те частичную разборку системы питания дизельных двигателей, 
узлов, агрегатов. Выяснив возможные неисправности, устранить 
их. Согласно операционной карте произвести сборку системы пи-
тания дизельных двигателей, узлов, агрегатов, выполнить регули-
ровки. 

Система питания дизеля предназначена для очистки воздуха и 
топлива и подачи их в цилиндры. Она состоит из воздухоочистите-
ля, воздухоподводящего трубопровода, впускного и выпускного 
коллекторов, турбокомпрессора, глушителя, топливного бака, топ-
ливных фильтров грубой и тонкой очистки, топливного насоса, 
форсунок и топливопроводов высокого и низкого давления (рису-
нок  1) 
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Рисунок 1 – Схема системы питания дизеля Д-260: 

1 – воздухоочиститель; 2 – трубопровод с индикатором засоренности воздухоочи-
стителя; 3 – фильтр топливный тонкой очистки; 4 – турбокомпрессор; 5 – глуши-
тель;  6 –топливный бак; 7 – фильтр топливный грубой очистки топлива; 8 – топ-
ливный насос 

 
Воздухоочиститель 
Для очистки всасываемого в цилиндры воздуха используется 

воздухоочиститель сухого типа с применением в качестве фильт-
рующего элемента бумажных фильтров-патронов, изготовленных 
из специального высокопористого картона. 

Воздухоочиститель имеет три степени очистки. Первой ступе-
нью очистки является моноциклон, второй и третьей – основной и 
контрольный бумажные фильтры-патроны. 

Для контроля степени засоренности воздухоочистителя преду-
смотрена индикация засоренности с помощью контрольной лампы, 
расположенной в блоке контрольных ламп в щитке приборов. 
Электрический датчик сигнализации засоренности воздухоочисти-
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теля срабатывает при разряжении в коллекторе 450±50 мм вод. ст., 
предельное – 700 мм вод. ст. 

 
Турбокомпрессор 
Турбокомпрессор предназначен для наддува воздуха в цилинд-

ры. Это позволяет увеличить весовое количество воздуха, посту-
пающего в цилиндры дизеля, способствует более эффективному 
сгоранию увеличенной дозы топлива и тем самым обеспечивает 
повышение мощности дизеля. 

Турбокомпрессор ТКР-7Н-6 (рисунок 2), устанавливаемый на 
дизеле Д-260, состоит из центробежного одноступенчатого ком-
прессора и радиальной центростремительной турбины. 

 

 
 

Рисунок 2 – Турбокомпрессор: 
1 – корпус компрессора; 2 – колесо компрессора;  

3 – корпус турбины; 4 – колесо турбины 
 
Принцип работы турбокомпрессора заключается в том, что вы-

хлопные газы из цилиндров под давлением поступают через вы-
хлопной коллектор в камеру газовой турбины. Расширяясь, газы 
вращают колесо турбины с валом, на другом конце которого нахо-
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дится колесо компрессора. Центробежный компрессор через возду-
хоочиститель засасывает воздух, сжимает его и подает под давле-
нием в цилиндры дизеля. 

Избыточное давление воздуха за компрессором на номинальном 
режиме работы дизеля должно быть 0,5...0,8 кгс/см2. 

 
Хранение, очистка и подача топлива 
Для хранения топлива по обе стороны корпуса заднего моста 

под кабиной трактора «Беларус-1523» расположены топливные ба-
ки, соединенные между собой в верхней части с помощью рукава. 
Заливная горловина имеет фильтр и дренажную трубку для дости-
жения полной заправки баков. 

Очистка топлива от механических примесей и воды осуществля-
ется фильтром грубой очистки. Он состоит из корпуса, стакана, от-
ражателя, рассеивателя, уплотнительных колец. Топливо, подводя-
щееся к фильтру через штуцер в корпусе, проходит через рассеива-
тель и кольцевой зазор между отражателем и стаканом. Механиче-
ские частицы и вода откладываются внизу, в зоне отстоя. Слив от-
стоя из фильтра производится через сливную пробку в нижней час-
ти колпака. 

Для окончательной очистки топлива применяют фильтр тонкой 
очистки (рисунок 3), имеющий два смежных фильтрующих элемен-
та, каждый из которых устанавливается в индивидуальный разбор-
ный фильтр-патрон. 

Топливо очищается от механических примесей, проходя сквозь 
шторы бумажного фильтрующего элемента. Удаление воздуха из 
системы питания производится через пробку на корпусе фильтра. 

Для подачи топлива из баков к топливному насосу высокого 
давления, преодолевая гидромеханическое сопротивление фильтров 
тонкой очистки, предназначен подкачивающий насос. 

В корпусе насоса установлен поршень, который совершает воз-
вратно-поступательное движение под действием штока и пружины 
постоянно прижимающей толкатель к эксцентрику кулачкового 
вала топливного насоса. 

При неработающем двигателе, для заполнения  системы питания 
топливом, а также для удаления воздуха из системы питания преду-
смотрен  насос ручной подкачки. 
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Рисунок 3 – Фильтр тонкой очистки топлива: 

1 – корпус фильтра; 2 – фильтрующий элемент; 3 – канал выхода топлива; 4 – кол-
пак; 5 – пробка сливная; 6 – входные отверстия; 7 – дно; 8 – штуцер; 9 – прижим 

 
Впрыск топлива в цилиндры  производится форсунками (рису-

нок  4) ФДМ-22 закрытого типа с пятидырочным распылителем. В 
корпусе 6 форсунки гайкой 3 закреплен распылитель. Игла 2 рас-
пылителя прижата к его коническому седлу пружиной 7 через 
штангу 5. Верхний торец пружины упирается в тарелку регулиро-
вочного винта 11 законтренного гайкой. 

Через штуцер по каналу в корпусе форсунки и по трем каналам в 
корпусе распылителя топливо подается  в выточку его нижней час-
ти. При достижении топливом давления 18,5 МПа игла, преодоле-
вая усилие пружины, приподнимается и открывается доступ топли-
ва к отверстиям распылителя. 

 
Топливный насос высокого давления 
Для подачи в цилиндры в строго определенные моменты дози-

рованных порций топлива на дизеле Д-260 устанавливается топ-
ливный насос 363.1111.005-40 «ЯЗДА» (рисунок  5).  
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Рисунок 4 – Форсунка: 
а) конструкция штифтовой форсунки; б) распылитель штифтовой форсунки; в) 

распылитель бесштифтовой форсунки 
 
 



 
Рисунок  5 – Топливный насос высокого давления: 

1 – секция топливного насоса; 2 – табличка; 3 – прокладка фланца; 4 – фланец; 5 – крышка подшипника; 6 – шпонка; 7 – по-
лумуфта привода; 8 – гайка крепления полумуфты; 9 – кулачковый вал; 10 – манжета крышки подшипника; 11 – прокладка 
крышки подшипника; 12 – подшипник; 13 – направляющий штифт толкателя; 14 – толкатель; 15 – корпус топливного насоса; 
16 – топливоподкачивающий насос; 17 – шпилька кронштейна поддержки ТНВД; 18 – регулировочные прокладки; 19 – 
кольцо подшипника; 20 – болт; 21 – кронштейн; 22 – рычаг останова; 23 – болт; 24 – корпус регулятора; 25 – крышка регуля-
тора; 26 – крышка смотрового люка; 27 – болт регулировки минимальной частоты вращения; 28 – болт регулировки макси-
мальной частоты вращения; 29 – рычаг управления; 30 – корректор по наддуву; 31 – шпилька; 32 – гайка; 33 – шайба; 34 – 
перепускной клапан 
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Секция высокого давления 
Секции высокого давления (рисунок  6) осуществляют подачу 

топлива под давлением в цилиндры дизеля в требуемом количестве, 
в определенное время и в заданной последовательности. Секции 
устанавливаются в вертикальных проточках корпуса. 

 

 
Рисунок 6 – Секция насоса высокого давления: 

1 – рейка; 2 – винт стяжной; 3 – пружина; 4 – шайба; 5 – винт регулировочный; 
6 – толкатель; 7 – ролик толкателя; 8 – кулачок; 9 – плунжер; 10 – втулка поворот-

ная; 11 – венец зубчатый; 12 – втулка; 13 – седло клапана; 14 – клапан 
 
Работа секции представлена на рисунке 7. При движении плун-

жера 3 вниз нагнетательный клапан 5 пружиной 6 прижат к седлу. 
В надплунжерном пространстве  «Д» образуется  разряжение, топ-
ливо заполняет  полость втулки плунжера. При движении плунжера 
3 вверх топливо через впускное отверстие «В» вытесняется в канал 
подачи топлива. Как только впускное отверстие «В» будет пере-
крыто плунжером, находящееся во втулке 4 плунжера топливо бу-
дет сжиматься. 
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Рисунок  7 – Схема работы секции топливного насоса  

высокого давления рядного типа 
 
При дальнейшем ходе плунжера 3 вверх давлении топлива пре-

одолевает усилие пружины 6 открывает нагнетательный клапан 5, в 
результате чего топливо по трубопроводу высокого давления по-
ступит в форсунку. 

Окончание нагнетания (отсечка топлива) происходит в момент, 
когда спиральная кромка плунжера откроет отсечное отверстие 
«Б». Давление топлива в надплунжерном пространстве резко падает 
и нагнетательный клапан 5 под действием пружины 6 закрывается. 
Топливо из надплунжерного пространства будет вытеснять через 
сверление в плунжере в каналах «Б». 

 
Регулятор всережимный  
Для обеспечения работы двигателя на всех его режимах в корпу-

се топливного насоса высокого давления установлен всережимный 
регулятор, схема работы которого представлена на рисунке  8. 

При пуске двигателя  рычаг управления регулятором устанавли-
вают в  положение максимальной подачи топлива. При этом натя-
гиваются одновременно пружины регулятора и обогатителя, а по-
ложения рычагов регулятора устанавливают рейку на максималь-
ную подачу топлива в момент пуска. 
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Запуск  Режим максимальных оборотов  

холостого хода 

  
Номинальный режим Режим перегрузки  

 
Остановка двигателя 

Рисунок 8 – Принципиальная схема работы всережимного центробежного 
регулятора нагрузочных режимов дизеля: 

1 – грузы центробежные; 2 – муфта положения грузов; 3 – рычаг главный; 4 – 
пружина регулятора; 5 – рейка топливного насоса; 6 – плунжерная пара; 7 – тяга 
корректора; 8 – пружина обогатителя  
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При незагруженном двигателе (холостой ход) центробежная си-
ла грузов уравновешивается  усилием  пружин, регулятора и обога-
тителя. Рейка насоса устанавливается в положении, обеспечиваю-
щем подачу топлива заданному скоростному режиму работы двига-
теля. 

При полной нагрузке двигателя, центробежная сила вращаю-
щихся  грузов уравновешивается усилиями пружин при этом рейка 
устанавливается  на подачу топлива, обеспечивающую номиналь-
ный скоростной режим работы двигателя при полной нагрузке. 

При кратковременной перегрузке двигателя  частота вращения 
коленчатого вала двигателя  снижается. Под действием пружины 
корректора рейка перемещается на увеличение подачи топлива, а 
следовательно, и крутящего момента на коленчатом валу для пре-
одоления кратковременной перегрузки. 

При сбросе нагрузки и остановке двигателя рычаг управления 
регулятором переводится в крайнее положение. Центробежная сила 
вращающихся грузов, перемещает рейки в крайнее положение, от-
ключая подачу  топлива. 

 
Содержание отчета 

Отчеты по работе выполняют в тетради.  
В отчете указывают назначение узла или системы, наимено-

вание его деталей, конструктивную схему (по указанию препода-
вателя могут выполняться эскизы отдельных деталей или их эле-
ментов), принцип работы и регулировки.  

Схемы, помещаемые в отчет, должны отражать принципы ком-
поновки механизма, узла или системы трактора или автомобиля. 

По схемам даются обозначения отдельных элементов, а в тек-
стовой части отчета — их наименование и назначение. Составить 
таблицу проблемных ситуаций, заполнить.  

Схемы и эскизы в отчете выполняют карандашом под линейку 
с соблюдением правил машиностроительного черчения. 

Запрещается помещать в отчет материалы, вырезанные из 
книг, снятые под копирку или с применением технических средств. 

 
Контрольные вопросы 

1. Поясните назначение системы питания дизеля и укажите все 
ее агрегаты. 

2. Укажите особенности процесса смесеобразования у дизеля. 
3. Поясните назначение агрегатов системы питания. 
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4. Объясните конструкцию и работу фильтра очистки воздуха 
дизеля  Д-260. 

5. Укажите назначение, поясните конструкцию и работу подка-
чивающего насоса и насоса ручной прокачки топлива. 

6. Укажите процезионные детали форсунки, величину давления 
начала впрыска и способ регулирования впрыска. 

7. Поясните конструкцию топливного насоса высокого давления 
и работу секции. 

8. Поясните работу всережимного регулятора на различных ре-
жимах работы дизеля. 
 

Задания для самостоятельной работы 
1. Изучите раздел «Система питания дизельных двигателях», ис-

пользуя рекомендуемую литературу. 
2. При изучении обратите внимание на особенности процесса 

смесеобразования у дизеля, назначение и работу подкачивающего 
насоса, работу секции топливного насоса высокого давления, на-
значение и работу всережимного регулятора на основных режимах 
работы двигателя. 

3. Уясните операции по уходу и регулировкам  топливного насо-
са высокого давления  и технического ухода за системой питания 
дизеля. 
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