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Р А З Д Е Л  П Е Р В Ы Й

О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  О ТРАКТОРАХ И А В Т ОМО Б ИЛЯХ

Г л а 6 а 1

ОСНОВНЫ Е ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
ТРАКТОРО- И АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

§ 1. О СН ОВН Ы Е ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ТРАКТОРОСТРОЕНИЯ

Трактор и автомобиль были созданы в результате неустанных по
исков и целеустремленной, кропотливой работы нескольких поколений 
талантливых людей. Еще в XVIII в. русские изобретатели, ученые 
и инженеры положили начало созданию безрельсового транспорта 
и вездеходов-тягачей. В 1752 г. крепостной крестьянин Нижегородской 
губернии Леонтий Шамшуренков построил «самобеглую коляску». Про
фессор М. М. Комов в 1785 г. в работах «О земледелии» и «О земледель
ных орудиях» выдвинул идею создания « быстродвижной машины для об
легчения труда крестьян и замены лошадей».

В 1791 г. гениальный русский техник И. П. Кулибин построил 
«трехколесную самокатку», приводимую в движение мускульной силой 
человека. Кулибинский самокат замечателен тем, что в нем ясно выра
жены многие основные узлы, применяемые в современных тракторах 
и автомобилях: задние ведущие колеса, переднее направляющее коле
со, рулевое управление и некоторые другие.

В начале XIX в. инженер В. Гурьев работал над созданием «сухо
путных пароходов», которые рекомендовал для применения при пере
возке грузов и в сельском хозяйстве.

Первый в мире «экипаж с подвижными колеями», т. е. повозку на 
гусеничном ходу, разработал и построил в 1830 г. офицер русской ар
мии Д. Загряжский, а в 1876 г. капитан артиллерии С. Маевский пред
ложил конструкцию гусеничного тягача, в который для изменения ско
рости движения была введена коробка передач.

Талантливый изобретатель, крестьянин Федор Абрамович Блинов 
в 1879 г. получил привилегию (патент) на «особого устройства вагон 
с бесконечными рельсами для перевозки грузов». Почти одновременно 
с Ф. А. Блиновым другой изобретатель, А. П. Костиков-Алмазов, пост
роил гусеничный ход, назвав его «цепями, долженствующими служить 
тропинками для перехода через болото». Ф. А. Блинов в 1889 г. на Са
ратовской выставке продемонстрировал работу первого в мире паровбго 
гусеничного трактора.

Паросиловые установки конца XIX в, были тяжелы, тихоходны 
и неэкономичны. Поэтому создание легких и более экономичных двига
телей внутреннего сгорания дало возможность совершенствовать конст
рукцию самоходных тележек. Первый в мире двигатель внутреннего 
сгорания, работавший на жидком топливе (бензин), с электрическим 
зажиганием был предложен в 1879 г. и построен в 1884 г. инженером
О. С. Костовичем.

Почетное место в развитии отечественного тракторо- и двигателе- 
строения принадлежит ученику Ф. А. Блинова Я. В. Мамину, который 
в 1893— 1895 гг. построил самоходную тележку с нефтяным двигателем 
внутреннего сгорания.
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В 1902 г. инженер Г. В. Тринклер создал конструкцию двигателя 
с воспламенением горючей смеси от сжатия, в котором для распилива
ния топлива было использовано специальное устройство.

В 1910 г. Я. В. Мамин построил первый отечественный колесный 
трактор, где был применен нефтяной двигатель мощностью 25 л. с. 
с воспламенением горючей смеси от сжатия.

Однако в условиях дореволюционной России с ее отсталым сель
ским хозяйством замечательные изобретения русских людей не нашли, 
да и не могли найти должного понимания и поддержки. Помещикам, 
крупным землевладельцам было выгодно эксплуатировать крестьян, 
батраков, потому-то в 1917 г. во всей России было только 165 тракторов.

После победы Великой Октябрьской социалистической революции 
открылись неограниченные возможности для широкого использования 
в сельском хозяйстве тракторов и других сложных машин. В период 
с 1918 по 1929 г. в нашей стране начинает налаживаться серийное про
изводство тракторов. Гигантское развитие тракторостроения началось 
в период первой пятилетки. В июне 1930 г. вступил в строй Сталинград
ский (ныне Волгоградский) тракторный завод, а за ним в октябре 
1931 г. Харьковский. Эти заводы стали выпускать колесные тракторы. 
Летом 1933 г. к выпуску гусеничных тракторов С-60 приступил Челя
бинский тракторный завод. В '1934 г. на Кировском заводе в Ленингра
де взамен устаревшего трактора «Ф П » было организовано производ
ство колесного пропашного трактора «Универсал». В 1936— 1937 гг. 
Сталинградский и Харьковский заводы перешли на производство мощ
ного гусеничного , трактора СХТЗ-НАТИ, а Челябинский завод —  трак
тора С-65.

В годы Великой Отечественной войны тракторной промышленно
сти был нанесен большой ущерб. Несмотря на это в годы войны и после 
ее окончания вступили в строй новые тракторные заводы — Алтайский, 
Липецкий и Владимирский; вслед за этим были восстановлены разру
шенные Сталинградский и Харьковский тракторные заводы.

Несколько позже был построен тракторный завод в Минске, кото
рый сначала выпускал тракторы КТ-12 для лесной промышленности, 
а затем перешел к выпуску дизельных колесных универсальных тракто
ров «Беларусь».

В дальнейшем тракторостроители значительно увеличили выпуск 
тракторов, улучшили их качество и создали новые конструкции. 
В 1957— 1958 гг. было начато серийное изготовление тракторов, рабо
тающих с навесными и полунавесными сельскохозяйственными маши
нами.

В 1968 г. вступил в строй Павлодарский тракторный завод, специа
лизирующийся на выпуске тракторов ДТ-75М.

Новые типы тракторов разрабатывают с учетом агротехнических 
требований, выдвинутых сельскохозяйственным производством. Цель 
ученых, инженеров, конструкторов —  создание системы тракторов с эко
номичными двигателями определенной мощности. Это позволит повы
сить производительность труда, значительно сократить затраты труда 
и материальные издержки в сельском хозяйстве, широко унифициро
вать детали и механизмы тракторов.

§ 2. ОСНОВНЫ Е ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ

До Великой Октябрьской социалистической революции отечествен
ной автомобильной промышленности не существовало. По окончании 
гражданской войны наша страна начала создавать свою автомобиль
ную промышленность. В конце 1924 г. был выпущен первый советский 
автомобиль АМО-Ф15 грузоподъемностью 1,5 т. В 1925 г. на Ярослав
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ском автозаводе был начат выпуск грузовых автомобилей — сначала Я-3 
грузоподъемностью 3 т, а затем Я-4 грузоподъемностью 3,5 г.

Пуск Горьковского, реконструкция Московского и расширение Яро
славского автозаводов способствовали быстрому росту отечественного 
автомобилестроения. Вначале Горьковский автозавод выпускал грузо
вые автомобили ГАЗ-АА и легковые ГАЗ-А, а затем перешел к произ
водству улучшенных моделей автомобилей: грузового ГАЗ-MM и лег
кового М-1. Московский автомобильный завод в 1933 г. начал выпуск 
новой модели грузового автомобиля ЗИС-5, а в 1936 г. — легкового ав
томобиля ЗИС-101. В этот период была существенно изменена и улуч
шена конструкция автомобилей Ярославского завода. В 1940 г. на М ос
ковском заводе им. КИМ (сейчас завод малолитражных автомобилей) 
было организовано производство малолитражных легковых автомоби
лей КИМ-10. К этому времени промышленность на базе основных мо
делей автомобилей начала выпускать пожарные, санитарные и другие 
специальные автомобили и автобусы.

В послевоенные годы автомобильная промышленность освоила вы
пуск новых, весьма совершенных и экономичных моделей автомобилей 
с учетом климатических и дорожных условий Советского Союза. Горь
ковский автозавод в 1946 г. стал выпускать грузовые автомобили 
ГАЗ-51 и легковые М-20 «Победа», а несколько позлее — легковые ав
томобили ГАЗ-12 и автомобили высокой проходимости: грузовые ГАЗ-бЗ 
и легковые ГАЗ-69. В 1946 г. Московский завод малолитражных авто
мобилей (бывший завод им. КИМ) начал выпуск легкового автомобиля 
«Москвич». Московский автозавод в 1948 г. начал производство грузо
вых автомобилей ЗИС-150 и семиместных легковых автомобилей высо
кого класса ЗИС-110. В последующие годы этот завод изготовля
ет автомобили высокой проходимости ЗИЛ-151 и автобусы нескольких 
моделей.

Автомобильные заводы в 1956— 1958 гг. значительно увеличили вы
пуск автомобилей, в том числе автомобилей повышенной проходимости 
и специализированных грузовых, заменили устаревшие модели автомо
билей новыми с экономичными верхнеклапанными двигателями, улуч
шили их эксплуатационные показатели.

Были построены новые автомобильные заводы в Москве, Минске, 
Кутаиси, Ульяновске, Кременчуге, Запорожье и других городах. Вбли
зи города Тольятти сооружен завод-гигант, рассчитанный на изготовле
ние более полумиллиона легковых автомобилей в год.

В 1970 г. выпуск автомобилей возрос по сравнению с 1958 г. более 
чем в три раза, причем особенно резко увеличился выпуск автомобилей 
малой грузоподъемности и легковых. За последнее десятилетие созда
ны новые модели грузовых автомобилей и тягачей; заменены почти все 
ранее выпускавшиеся модели автомобилей другими, имеющими более 
совершенные технико-экономические показатели.

Глава 2

КЛАССИФИКАЦИЯ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ 
И ИХ ОСНОВНЫ Е МЕХАНИЗМЫ

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ ТРАКТОРОВ

Трактором называется колесная или гусеничная самоходная маши
на, предназначенная для передвижения прицепных или навесных сель
скохозяйственных, дорожных и других машин и орудий и буксирования 
повозок; при этом механизмы навешиваемых или буксируемых машин 
могут приводиться в действие от двигателя трактора через специаль
ный вал отбора мощности. Двигатель трактора может также приводить
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Рис. I. Тракторы общего назначения: 
й  —  трактор ДТ-75; б  — трактор Т-4А; в  — трактор Т-100М; г — трактор К-700.

в движение стационарные машины, для чего трактор оборудуют при
водным шкивом.

Область применения тракторов чрезвычайно обширна. Само собой 
разумеется, что для выполнения большого количества разнообразных 
по своему характеру сельскохозяйственных работ необходимы тракторы 
различных типов.

Современные сельскохозяйственные тракторы классифицируют сле
дующим образом.

1. П о  н а з н а ч е н и ю :
а) общего назначения (рис. 1 ) — применяются для пахоты, посева, 

культивации, уборки зерновых культур и т. д.;
б) универсально-пропашные (рис. 2 ) — предназначены главным 

образом для междурядной обработки и уборки пропашных культур

6



2

Рис. 2. Универсально-пропашные тракторы: 
а*—трактор МТЗ-50; 6 — трактор Т-40; в — трактор Т-25; г — самоходное шасси

Т-16М.

(свеклы, хлопка, кукурузы и др.). Эти тракторы могут также выполнять 
и другие сельскохозяйственные работы;

в) специализированные (рис. 3) — используются при выполнении 
какого-либо определенного вида работ (на виноградниках и чайных 
плантациях, лесоразработках, болотистых почвах, в горном земледелии).

2. П о  к о н с т р у к ц и и  х о д о в о й  ч а с т и :
а) колесные, ходовая часть которых имеет колесные движители;
б) гусеничные, ходовая часть которых имеет гусеничные дви

жители.
3. П о  т и п у  о с т о в а :
а) рамные, у которых остов представляет собой клепаную (йапри- 

мер, ДТ-75) или сварную раму;
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б) полурамные, остов которых 
образуют корпус механизмов зад
него моста и две продольные бал
ки, привернутые или приваренные 
к этому корпусу (например, 
Т-130, Т-40, «Беларусь» МТЗ-50);

в) безрамные, остов которых 
состоит из соединенных между 
собой корпусов отдельных меха
низмов (например, Т-25).

Колесный трактор по сравне
нию с гусеничным более универ
сален, легче, дешевле в изготовле
нии и эксплуатации. Его можно 
использовать для междурядной 
обработки и посева пропашных 
культур, механизации работ в са
дах, ягодниках, при возделывании 
овощных культур, а также на 
транспортных работах.

Однако гусеничные тракторы имеют и существенные преимущест
ва перед колесными. Опорная поверхность движителей у них настоль
ко велика, что удельное давление на почву значительно меньше, чем у 
колесных. Кроме того, движители гусеничных тракторов снабжены мно
гочисленными почвозацепами. Меньшее удельное давление на почву и 
лучшее сцепление с ней повышают тяговые качества и проходимость 
гусеничных тракторов на увлажненных и рыхлых почвах. Важно и то, 
что гусеничный трактор меньше буксует и меньше уплотняет почву, чем 
колесный.

Тракторы специализированные в большинстве случаев представ
ляют собой видоизмененные базовые модели тракторов.

§ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

Автомобилем называется самодвижущийся экипаж, приводимый в 
движение установленным на нем двигателем и предназначенный для пе
ревозки пассажиров, грузов или специального оборудования и букси
рования повозок.

Современные автомобили классифицируют следующим образом.
1. П о  н а з н а ч е н и ю :
пассажирские — служат для перевозки пассажиров. К ним отно

сятся:
а) легковые (рис. 4) — для перевозки нескольких пассажиров;
б) автобусы — для перевозки больших групп пассажиров.
Основным показателем, характеризующим легковые автомобили и

автобусы, является их вместимость, измеряемая количеством пассажир
ских мест;

грузовые  — служат для перевозки различных грузов. В зависимо
сти от устройства кузовов и других конструктивных особенностей их 
подразделяют на автомобили общего назначения (рис. 5, а, б, в) и спе
циализированные (рис. 5 ,г).

Основная величина, характеризующая грузовые автомобили, — эго 
их номинальная грузоподъемность, то есть предельно допустимая для 
автомобиля полезная нагрузка (в тоннах) при движении по хорошим 
дорогам с твердым покрытием.

По номинальной грузоподъемности грузовые автомобили разделя
ются на четыре класса:

1) особо малой грузоподъемности — до 0,75 г;
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Рис. 3. С пециализированный (виноградни- 
ковый) трактор Т-54В.



Рис. 4 Л е г к о в ы е  ав то м о б и л и : 
а — «Москвич-408» ; п ГАЗ-21Р «Волга»; ь — ГА i 89.

Рис. 5. Грузовые автомобили:
а — ГАЗ-5ЭА нормальной проходимости; б — ЗИЛ-130 нормальной проходимо
сти; в  — ГАЗ-66 повышенной проходимости; г  — ЗИЛ-ММЗ-555 самосвал нор

мальной проходимости.



Рис. 6. Расположение основных меха
низмов гусеничного трактора ДТ-73:
1 — двигатель; 2 — рычаги управления; 
5 — кабина; 4 — бак для топлива; 5 — гид
равлическая навесная система; 6 ~  при
цепное устройство; 7 — ведущее колесо 
(звездочка); 8 — планетарный механизм* 
9 — конечная  передача; /0 — коробка пе» 
редач; И  — соединительный вал; /2 — р а
ма; 13 — главная муфта сцепления; М — 
передняя каретка подвески с опорными 
катками; 15 —• гусеничная цепь; 16 на

правляющее колесо.



Рис. 6, А. Схема расположения основных механизмов гусеничного трактора ДТ-75: 
17  —  главн ая  п ередача, остальны е обозначения те ж е, что на рис. 6.

2) малой грузоподъемности — от 0,75 до 2,5 г;
3) средней грузоподъемности —  от 2,5 до 5 т;
4) большой грузоподъемности —  свыше 5 т.
Для автомобилей грузоподъемностью до 0,75 т обычно используют 

шасси * легковых автомобилей.
Специализированные грузовые автомобили предназначены для пе

ревозки определенных видов грузов (например, самосвалы, автоцистер
ны и автофургоны).

2. П о  р о д у  т о п л и в а :
а) автомобили с двигателями, работающими на жидком топливе;
б) автомобили с двигателями, работающими на газообразном 

топливе.
3. П о  п р и с п о с о б л я е м о с т и  к д о р о ж н ы м  у с л о в и я м :
а) дорожной (нормальной) проходимости, предназначенные для 

работы главным образом на дорогах с твердым покрытием и сухих грун
товых дорогах;

б) повышенной проходимости, которые могут работать на плохих 
дорогах и в условиях бездорожья. Автомобили нормальной проходимо
сти имеют привод на одну (заднюю) ось, а повышенной проходимости 
двухосные — на обе оси и трехосные — на две или три оси.

Автомобили специального назначения служат для выполнения ка
ких-либо определенных работ и оборудованы соответствующими при
способлениями и устройствами. К этой группе относятся пожарные, по
ливочные автомобили, автокраны, автовышки и другие. Они обычно 
представляют собой видоизмененные модели транспортных автомо
билей.

§  3. О СН ОВН Ы Е М ЕХАНИЗМ Ы  ТРАКТОРОВ И АВТОМ ОБИЛЕЙ

Трактор и автомобиль —  это весьма сложные машины, состоящие 
из различных групп механизмов, находящихся между собой в опреде
ленном взаимодействии. Конструкция и расположение этих механизмов 
могут быть различными, но принципы их устройства и действия оди
наковы.

Механизмы трактора можно разделить на следующие основные 
группы: двигатель, силовая передача, ходовая часть, механизмы управ-

* Ш асси — совокупность всех механизмов и агрегатов автомобиля, кроме кузова.
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Рис. 7. Расположение основных механизмов трак* 
тора МТЗ-50:

t  — направляю щ ее колесо; 2 — передний мост; 3 — гидро
усилитель рулевого управления; 4 —  водяной радиатор*, 
в — водяной насос; 6  — двигатель; 7 — воздухоочиститель:
8 — педаль ножного управления подачей топлива; 9 — пе
дали управления тормозами; 1Q ~  ры чаг ручного управ
ления подачей топлива; / /  — ры чаг переключения пере
дач; 12 — рулевое колесо; /3 — каби на; 14 — бак  для топ
лива; 15 — основной силовой цилиндр гидравлической си
стемы; 16 — ведущ ее колесо; 17 — конечная передача; 
механизм навески; 19 — задний вал отбора мощности; 
20 — диф ф еренциал; 21 — прицепное устройство; 22 — глав* 
ная передача; 23 ~  коробка передач; 24 —  увеличитель 

крутящ его мом ента; 2-5 — главная муфта сцепления.



Рис, 7, А. Схема расположения основных механизмов колесного трактора М ТЗ-50 
(обозначения те же, что на рис. 7).

ления, рабочее и вспомогательное оборудование. Расположение основ
ных механизмов гусеничного трактора (на примере трактора ДТ-75) 
показано на рисунках 6  и 6 , А.

В д в и г а т е л е  1 происходит преобразование химической энер
гии сгорающего в его цилиндрах топлива в механическую энергию.

С и л о в а я  п е р е д а ч а  передает крутящий момент от коленча
того вала двигателя к ведущим колесам. Она состоит из следующих ме
ханизмов: муфты сцепления 13, соединительного вала И , коробки пе
редач 10, главной передачи 17 и конечных передач 9.

Х о д о в а я  ч а с т ь  служит для преобразования вращательного 
движения ведущих колес в поступательное движение трактора, кроме 
того, она поддерживает остов трактора. Ходовая часть состоит из веду
щих колес (звездочек) 7, гусеничных цепей 15, кареток 14 подвески, на
правляющих колес 16 и поддерживающих роликов. При помощи веду
щих колес и опорных катков подвесок трактор перекатывается по гусе
ничным цепям, состоящим из шарнирно соединенных стальных звеньев.

М е х а н и з м ы  у п р а в л е н и я ,  воздействуя на ходовую часть, 
изменяют направление движения трактора, останавливают и удержива
ют его в неподвижном положении. К ним относятся механизм поворота 
(планетарный) 8 и тормоза.

Двигатель, механизмы силовой передачи и другие узлы трактора 
крепятся на раме (остове) 12, которая относится к ходовой части.

Р а б о ч е е  о б о р у д о в а н и е  трактора состоит из гидравличе
ской навесной системы 5, прицепного устройства 6, вала отбора мощно
сти и приводного шкива.

Рис. 8. Расположение основных механизмов автомобиля:
/  — н аправляю щ ее колесо; 2 — передняя подвеска; 3 — муфта сцепления; 4 — коробка передач; 5 —•
кард ан н ая  передача; 6 — главн ая  передача; 7 — диф ф еренциал; 8 — зад н яя  подвеска; 9 — ведущ ее 

колесо; 10 — рам а; 11 — рулевое управление; 12 — двигатель.
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К в с п о м о г а т е л ь н о м у  о б о р у д о в а н и ю  трактора относят
ся кабина с сиденьем, капот, приборы освещения и сигнализации, систе
мы отопления и вентиляции, компрессор и т. д.

Расположение основных механизмов колесного трактора показано 
на рисунках 7 и 7, А. Назначение этих механизмов колесного трактора 
то же, что и гусеничного.

Ходовая часть и механизмы управления колесного трактора состо
ят из остова, переднего моста 2, ведущих 16 и направляющих 1 колес и 
рулевого управления.

В колесном тракторе между главной 22 и конечной 17 передачами 
установлен дифференциал 20.

Самоходные шасси также относятся к колесным тракторам, однако 
расположение механизмов у них иное. Передняя часть самоходного 
шасси Т-16М (рис. 2, г) представляет собой раму, на которую навеши
вают различные машины и орудия. Такая конструкция способствует по
вышению универсальности трактора и хорошей обзорности рабочих ор
ганов машин.

Несмотря на большое количество существующих в настоящее время 
типов и моделей автомобилей, принципиальные схемы расположения их 
основных механизмов (рис. 8 ) одинаковы и мало отличаются от анало
гичных схем колесного трактора с пневматическими шинами.



Р А З Д Е Л  В Т О Р О Й

О С Н О В Ы  ТЕ О Р И И  Т РА К ТО РН Ы Х  И А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х  
Д В И Г А Т Е Л Е Й  ВН У Т РЕ Н Н Е Г О  СГОРАНИЯ

Глава 3
ОБЩЕЕ УСТРОЙСТВО И РАБОТА Д В И Г А Т Е Л Я  ВНУТРЕННЕГО

СГОРАНИЯ

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ Д ВИ ГА ТЕЛ ЕЙ  ТРАКТОРОВ И АВТОМ ОБИЛЕЙ

На отечественных тракторах и автомобилях установлены поршне
вые двигатели внутреннего сгорания. Эти двигатели классифицируют по 
следующим основным признакам.

1. По способу воспламенения горючей смеси*: двигатели с воспла
менением от сжатия (дизели) и двигатели с принудительным воспламе
нением горючей смеси от электрической искры (карбюраторные и га
зовые).

2. По способу смесеобразования: двигатели с внешним смесеоб
разованием  (карбюраторные и газовые) и с внутренним смесеобразова
нием (дизели).-

3. По способу осуществления рабочего процесса: четырехтактные и
двухтактные двигатели.

4. По виду применяемого топлива: двигатели жидкого топлива, ра
ботающие на бензине и дизельном топливе, и двигатели газообразного 
топлива, работающие на сжатом или сжиженном газе.

5. По числу цилиндров: двигатели одноцилиндровые и многоцилин
дровые (двух-, трех-, четырех-, шестицилиндровые и т. д.).

6 . По расположению цилиндров однорядные, или линейные, дви
гатели (цилиндры расположены в один ряд) и двухрядные, или так на
зываемые V-образные (два ряда цилиндров размещены под углом друг 
к другу).

§ 2. ОСНОВНЫ Е М ЕХАНИЗМ Ы  И СИСТЕМЫ Д ВИ ГА ТЕЛ ЕЙ  ВНУТРЕННЕГО
СГОРАНИЯ

Двигатель внутреннего сгорания представляет собой совокупность 
механизмов и систем, выполняющих определенные функции.

Кривошипно-шатунный механизм служит для преобразования воз« 
вратно-поступательного движения поршня во вращательное движение 
коленчатого вала. Он состоит из цилиндра 13 (рис. 9), поршня 15 с коль
цами, поршневого пальца 16, шатуна 17, коленчатого вала 19 и махови
ка 18. Сверху цилиндр закрыт головкой 12.

Механизм газораспределения предназначен для впуска в цилиндр 
горючей смеси или воздуха и выпуска из цилиндра отработавших газов. 
Он состоит из распределительного вала 2, шестерен 1 для привода рас
пределительного вала, толкателей 3, клапанов 8 и 11, пружин 4.

Система питания служит для приготовления горючей смеси и подво
да ее к цилиндрам (карбюраторные и газовые двигатели) или для по
дачи топлива в цилиндры и наполнения их воздухом (дизели).

* Горючей смесью называется смесь топлива с воздухом в определенных про
порциях.
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Рис. 9. Устройство карбюраторного дви
гателя:

1 _  шестерни привод'а распределительного ва
ла; 2 — распределительный вал: 3 —  толкатель; 
4 _  пружина; 5 — выпускная труба; € — впуск
ная труба; 7 — карбюратор; 8 — выпускной 
клапан; 9 — провод; 10 — свеча; 1 1 — впускной 
клапан; 12 — головка цилиндра; 1 3 — цилиндр; 
14 —  водяная рубашка: 15 — поршень: 16 — пор
шневой палец; 17 — шатун; 1 8 — маховик; 19— 

коленчатый вал; 20 — поддон картера.

Система питания карбюра
торных и газовых двигателей сос
тоит из топливного бака, топливо
проводов, топливного и воздушно
го фильтров, подкачивающей пом
пы, карбюратора (или смесителя)
7, впускной 6 и выпускной 5 труб.

В систему питания дизеля 
входят те же детали и приборы, 
с той лишь разницей, что нет кар
бюратора и имеются топливный 
насос и форсунка.

Регулятор оборотов изменяет 
количество подаваемой в цилиндр 
горючей смеси или топлива в за
висимости от нагрузки двигателя.

Система зажигания предназ
начена для воспламенения горю
чей смеси от электрической искры 
(у дизеля система зажигания от
сутствует) .

Система охлаждения осуще
ствляет отвод тепла от нагретых 
деталей двигателя в атмосферу. 
Она может быть жидкостной или 
воздушной.

Система смазки служит для 
подачи смазки к трущимся дета
лям с целью уменьшения трения 
и улучшения отвода тепла.

Система пуска осуществляет 
пуск двигателя.

§ 3 ОСН ОВН Ы Е ПОНЯТИЯ И О П РЕДЕЛЕН И Я

Положение поршня в цилиндре, при котором расстояние от поршня 
до оси коленчатого вала двигателя будет наибольшим, называется верх
ней мертвой точкой (в. м. т . ) .

Положение поршня в цилиндре, при котором расстояние от поршня 
до оси коленчатого вала будет наименьшим, называется нижней мерт
вой точкой (н. м. т.).

Расстояние по оси цилиндра между верхней и нижней мертвыми 
точками называется ходом поршня S  (рис. 10). При каждом ходе порш
ня коленчатый вал поворачивается на половину оборота, то есть на 180°.

У центрального кривошипно-шатунного механизма ход поршня

S = 2 r , О)
где г — радиус кривошипа коленчатого вала.

Объем Vh, освобождаемый поршнем при перемещении от в. м. 
н. м. т., называется рабочим объемом цилиндра:

vH = S
1000

л,

т. к

(2)

где d — диаметр цилиндра, см;
S — ход поршня, см.
Объем Ус над поршнем, когда поршень находится в в. м. т., назы

вается объемом пространства сжатия или объемом камеры сгорания.
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Сумма объема пространства сжатия и рабо
чего объема цилиндра, т. е. объем Va над порш
нем, когда он находится в н. м. т., называется 
полным объемом цилиндра:

V „ =  Vh К (3)

Литражом двигателя Ул называется сумма 
рабочих объемов всех его цилиндров, выражен
ная в литрах:

(4)

где Vh — рабочий объем одного цилиндра, л\ 
i  — число цилиндров двигателя. 

Отношение полного объема цилиндра к  объ
ему пространства сжатия называется степенью 
сжатия:

Уң+  Ус 
1/,

Vhт : 1. (5)
Рис. 10. Основные разме

ры двигателя.Таким образом, степень сжатия е — это от
влеченное число, показывающее, во сколько раз
полный объем цилиндра больше объема пространства сжатия.

Во время работы двигателя внутреннего сгорания в его цилиндре 
происходит периодически повторяющийся ряд изменений состояния ра
бочего тела (газа).

Комплекс последовательных процессов (впуск, сжатие, сгорание, 
расширение и выпуск), периодически повторяющийся в каждом цилинд
ре и обусловливающий работу двигателя, называется рабочим циклом 
двигателя.

Часть рабочего цикла, происходящая за время движения поршня 
от одной мертвой точки до другой, называется тактом.

Двигатели, в которых рабочий цикл совершается за четыре хода 
поршня, или за два оборота коленчатого вала, называются четырехтакт
ными, а те, в которых рабочий цикл совершается за два хода поршня, 
или за один оборот коленчатого вала, — двухтактными.

Работа двигателя за один цикл определяется по индикаторной диа
грамме, которая представляет собой график зависимости давления газа 
в цилиндре от объема, изменяющегося при перемещении поршня (коор
динаты р — V). Индикаторная диаграмма может быть построена расчет
ным путем или снята на работающем двигателе специальным прибо
ром — индикатором.

Циклы двигателей внутреннего сгорания различают по способу под
вода теплоты:

1) цикл с подводом теплоты при постоянном объеме;
2) цикл с подводом теплоты при постоянном давлении;
3) цикл со смешанным подводом теплоты (часть теплоты подводит

ся при постоянном объеме, а остальное количество — при постоянном 
давлении).

В двигателях внутреннего сгорания отечественных тракторов и ав
томобилей используются цикл с подводом теплоты при постоянном объ
еме (карбюраторные двигатели) или смешанный цикл (бескомпрессор- 
ные дизели).

Рассмотрим, как протекают эти циклы в одноцилиндровом дви
гателе.

2  А, М. Гуревич, Е. М. Сорокин 17



§ 4. РАБОЧИЙ ЦИКЛ ЧЕТЫРЕХТАКТНОГО КАРБЮРАТОРНОГО ДВИГАТЕЛЯ

В карбюраторном двигателе топливо сгорает при постоянном объ
еме. Рабочий цикл такого четырехтактного двигателя протекает следу
ющим образом.

1. Такт впуска. При вращении коленчатого вала поршень движет
ся от в. м. т. к н. м. т. (рис. 1 1 , а ), создавая разрежение в полости ци
линдра над поршнем 4. При этом впускной клапан 6 открыт, и цилиндр 1 
через впускную трубу 7 и карбюратор 8 сообщается с окружающим про
странством. Под влиянием разности давлений воздух устремляется в 
цилиндр. Проходя через карбюратор, воздух распыливает топливо
и, смешиваясь с ним, образует горючую смесь, которая поступает в ци
линдр. Заполнение цилиндра 1 горючей смесью продолжается до при
хода поршня в н. м. т. К этому времени впускной клапан закрывается.

В начале такта впуска над поршнем в объеме пространства сжатия 
находятся отработавшие газы, оставшиеся от предыдущего цикла. Го
рючая смесь, заполняя цилиндр, перемешивается с остаточными газами 
и образует рабочую смесь.

В такте впуска изменение объема и соответствующего ему давле
ния показано на индикаторной диаграмме (рис. 1 2 ) кривой впуска га, 
расположенной ниже линии атмосферного давления.

2. Такт сжатия. При дальнейшем вращении коленчатого вала 10 
(рис. 11, б) поршень движется от н. м. т. к в. м. т. В это время впуск
ной 6 и выпускной 3 клапаны закрыты, поэтому поршень сжимает на-

Рис.. 11. Рабочий цикл одноцилиндрового четырехтактного 
карбюраторного двигателя: 

ft— такт впуска; б  — такт сжатия; в  — такт расширения; г  — такт 
выпуска: 1 — цилиндр; 2 — выпускная труба; 3 — выпускной клапан; 
Й — поршень; 5 — свеча; 6 — впускной клапан; 7 — впускная труба; 

8 — карбюратор; 9 —. шатун; 10 — коленчатый вал.
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ходящуюся в цилиндре ра
бочую смесь. Кривая ас на 
индикаторной диаграмме 
(рис. 12) иллюстрирует 
изменение давления в за
висимости от уменьшения 
объема при сжатии рабо
чей смеси. Во время такта 
сжатия составные части 
рабочей смеси хорошо пе
ремешиваются и нагре
ваются. В конце такта 
сжатия между электрода
ми свечи 5 (рис. 11,6) 
происходит электрический 
разряд, и рабочая смесь 
воспламеняется. Выделе
ние теплоты при сгорании 
топлива вызывает резкое 
повышение давления и 
температуры газов (про
дуктов сгорания), обра
зующихся в цилиндре.
Кривая cz на индикатор
ной диаграмме (рис. 12) 
показывает нарастание 
давления в цилиндре при 
сгорании смеси.

3. Такт расширения.
Оба клапана закрыты.
Под давлением газов поршень перемещается от в.м.т. к н.м.т. (рис. 11 в). 
Шатун 9 преобразует это движение во вращательное движение коленча
того вала. Таким образом, при расширении газов совершается полезная 
работа. Кривая zb  на рисунке 12 отображает изменение давления газов 
в такте расширения.

4. Такт выпуска. Когда поршень подходит к н. м. т., открывается 
выпускной клапан 3 и отработавшие газы, имеющие избыточное давление, 
начинают выходить из цилиндра в атмосферу через выпускную трубу 2. 
Далее поршень движется от н. м. т. к в. м. т. (рис. 11, г) и выталкивает 
из цилиндра отработавшие газы. Такт выпуска на индикаторной диа
грамме (рис. 12) характеризуется кривой Ьг.

Рис. 12. Индикаторная диаграмма четырехтактного 
карбюраторного двигателя.

§ 5. РАБОЧИЙ ЦИКЛ ЧЕТЫ РЕХТАКТНОГО Д И ЗЕЛЯ

В отличие от карбюраторного двигателя в цилиндр дизеля воздух 
и топливо вводятся раздельно. Сначала цилиндр дизеля заполняется 
воздухом. Затем воздух подвергается сжатию, в результате чего его 
температура и давление значительно повышаются. В конце такта сжа
тия в цилиндр вводится мелко распыленное жидкое топливо, которое 
самовоспламеняется от соприкосновения с горячим воздухом.

Рабочий цикл бескомпрессорного четырехтактного дизеля протека
ет следующим образом.

1. Такт впуска. Поршень движется от в. м. т. к н. м. т. (рис. 13, а), 
впускной клапан открыт, и в цилиндр поступает воздух. Изменение 
объема и соответствующего ему давления характеризуется кривой впу
ска га на индикаторной диаграмме (рис. 14).

2. Такт сжатия. Оба клапана закрыты. Поршень движется от н. м. т. 
к в. м. т. (рис. 13, б) и сжимает воздух. Вследствие большой степени
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Рис. 13. Рабочий цикл одноцилиндрового четырехтактного дизеля:
а  — такт впуска; 6  — такт сжатия: в  — такт расширения; г  — такт выпуска.

сжатия (порядка 15— 20) давление и температура воздуха в конце так
та сжатия сильно возрастают. Температура сжатого воздуха становится 
выше температуры воспламенения топлива. Изменение давления в такте 
сжатия характеризуется кривой ас на диаграмме (рис. 14).

В конце такта сжатия (при 
положении поршня, близком к 
в.м.т.) в цилиндр через фор
сунку впрыскивается тонко 
распыленное жидкое топливо.

Топливо, впрыснутое в ци
линдр, смешивается с нагретым 
воздухом и остаточными газа
ми, образуя рабочую смесь, ко
торая воспламеняется. Часть 
топлива быстро сгорает при по
стоянном объеме. Изменение 
давления при этом иллюстри
руется кривой czr на индикатор
ной диаграмме (рис. 14).

3. Такт расширения. Оба 
клапана закрыты. Поршень пе
ремещается от в.м.т. к н.м.т. 
(рис. 13, в). В начале движения 
поршня сгорает остальная часть 
топлива, поэтому в цилиндре в 
течение небольшого отрезка 
времени поддерживается почти 
постоянное давление. Кривая 
z 'z  на индикаторной диаграмме 
(рис. 14) отображает процесс 
предварительного расширения 
газов. Далее при движении 
поршня к н.м.т. в связи с увели
чением объема уменьшается 
давление газов в цилиндре. 
Кривая zb на индикаторной, 
диаграмме характеризует про
текание процесса последующе-

Рис. 14. Индикаторная диаграмма 
тактного дизеля.

четырех*
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Рис. 15. Схема устройства и работы двухтактного карбюраторного дви
гателя:

/ — канал, идущий из кривошипной камеры; 2 — продувочное окно; 3 —  поршень; 4 —
цилиндр; 5 — свеча; 6 —  выпускное окно; 7 — впускное окно; 8 — карбюратор; 9 — кри

вошипная камера.

го расширения газов. Таким образом, такту расширения на индика
торной диаграмме соответствует кривая г'гЬ.

4. Такт выпуска. Выпускной клапан открывается. Поршень движет
ся от н. м. т. к в. м. т. (рис. 13, г) и через открытый клапан выталкива
ет отработавшие газы в атмосферу. Такт выпуска на индикаторной диа
грамме (рис. 14) показан в виде кривой Ъг.

У двигателей обоих типов в течение рабочего цикла только в такте 
расширения поршень перемещается под давлением газов и посредством 
шатуна приводит коленчатый вал во вращательное движение. При выпол
нении остальных (подготовительных) тактов — выпуске, впуске и сжа
тии — перемещение поршня происходит за счет механической энергии, 
накопленной маховиком во время такта расширения.

§ 6. РАБОЧИЕ Ц И К Л Ы  ДВУХТАКТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Двухтактные двигатели могут быть карбюраторными и дизелями. 
Общим для всех типов двухтактных двигателей является использование 
потока свежей смеси или воздуха для удаления отработавших газов из 
цилиндра — так называемая продувка, которая осуществляется различ
ными способами.

Схема устройства и работы д в у х т а к т н о г о  к а р б ю р а т о р 
н о г о  д в и г а т е л я  с кривошипно-камерной продувкой изображена на 
рисунке 15, а соответствующая индикаторная диаграмма рабочего цик
л а —  на рисунке 16.

У двигателей этого типа в стенке цилиндра 4 сделаны три окна: 
впускное 7, продувочное 2 и выпускное 6: картер (кривошипная каме
ра) 9 двигателя изолирован от атмосферы. К впускному окну 7 присо
единен карбюратор 8. Продувочное окно 2 сообщается каналом 1 с кри
вошипной камерой 9 двигателя.

Рабочий цикл в двигателе происходит следующим образом. Пор
шень 3 движется от н. м. т. к в. м. т. (рис. 15, а), перекрывая в начале 
хода продувочное окно, 2, а затем — выпускное 6. После этого в цилиндре 
начинается сжатие ранее поступившей в него горючей смеси. Измене
ние давления в цилиндре на этом этапе отображает кривая fc на инди
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каторной диаграмме (рис. 
16). В это время в криво
шипной камере 9 (рис. 
15, а) создается разреже
ние. Как только нижняя 
кромка направляющей ча
сти (юбки) поршня откро
ет впускное окно 7, через 
него из карбюратора 8 в 
кривошипную камеру за
сасывается горючая смесь.

Когда поршень нахо
дится близко к в.м.т., 
сжатая рабочая смесь вос
пламеняется электриче
ской искрой свечи 5. При 
сгорании смеси давление 
газов (продуктов сгора
ния) резко возрастает. 
Повышение давления в 
цилиндре показывает кри
вая сг  на индикаторной 
диаграмме (рис. 16).

Под давлением газов поршень перемещается к н. м.т. (рис. 15, б ) .  
В цилиндре происходит расширение газов, которое на индикаторной 
диаграмме (рис. 16) иллюстрирует кривая zb. Как только поршень, дви
гаясь вниз, закроет впускное окно 7 (рис. 15,6), в кривошипной каме
ре 9 начнется сжатие ранее поступившей в нее горючей смеси.

В конце хода поршень открывает выпускное окно 6 (рис. 15,б), 
а затем и продувочное окно 2. Через открытое выпускное окно отрабо
тавшие газы с большой скоростью выходят в атмосферу. Давление в 
цилиндре быстро понижается. К моменту открытия продувочного окна 
давление сжатой горючей смеси в кривошипной камере будет выше, чем 
давление отработавших газов в цилиндре. Поэтому горючая смесь из 
кривошипной камеры по каналу 1 входит в цилиндр и, заполняя его, 
выталкивает остатки отработавших газов через выпускное окно нару
жу. Кривая baf на индикаторной диаграмме (рис. 16) отображает изме
нение давления в цилиндре во время процессов выпуска и продувки.

Рабочий цикл д в у х т а к т н о г о  д и з е л я  протекает аналогич
но рабочему циклу двухтактного карбюраторного двигателя и отлича
ется только тем, что у дизеля в цилиндр поступает не горючая смесь, 
а воздух.

Чтобы обеспечить хорошую очистку и наполнение цилиндра, в боль
шинстве современных быстроходных двухтактных дизелей применяют 
специальные продувочные насосы (нагнетатели).

Схема работы двухтактного бескомпрессорного дизеля с нагнета
телем изображена на рисунке 17, а соответствующая индикаторная диа
грамма— на рисунке 18.

Когда поршень 4 (рис. 17, а) расположен вблизи н. м. т., продувоч
ные отверстия 6 (окна) открываются, и через них в цилиндр 3 из воз
душной камеры 2, окружающей цилиндр, поступает воздух под давлени
ем 1,5 кГ/см2. Воздух в камеру 2 подается нагнетателем 5. В это время 
открыт выпускной клапан 1, и воздух, вытесняя из. цилиндра отработав
шие газы, заполняет цилиндр. Продувка продолжается до тех пор, пока 

• поршень, двигаясь к в. м. т., не перекроет продувочные отверстия. Затем 
закрывается выпускной клапан, и поршень сжимает воздух (рис. 17,6). 
На индикаторной диаграмме (рис. 18) изменение давления в цилиндре
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карбюраторного двигателя.



при ходе поршня от н.м.т. до 
в.м.т. иллюстрируется кривой 
a'afc, а при сжатии возду
ха — кривой fc.

Когда поршень находит
ся около в. м. т., в цилиндр че
рез форсунку 7 впрыскивает
ся распыленное топливо 
(рис. 17, в ), которое при со
прикосновении со сжатым 
воздухом воспламеняется.
Часть топлива быстро сгора
ет при постоянном объеме.
Повышение давления при 
этом показано на индика
торной диаграмме (рис. 18) 
в виде кривой cz'. Остальная 
часть топлива сгорает в на
чале движения поршня от 
в.м.т. к н.м.т., поэтому в ци
линдре в течение небольшого 
отрезка времени поддержи
вается почти постоянное дав
ление. Кривая г ' г  характери
зует процесс предваритель
ного расширения газов. Д а
лее при движении поршня к 
н.м.т. давление падает и про
исходит последующее расши
рение газов, которое харак
теризуется кривой zb. Таким 
образом, весь процесс рас
ширения газов на индика
торной диаграмме характеризуется кривой z'zb.

В конце хода поршня к н. м. т. открывается выпускной клапан 1 
и начинается выпуск отработавших газов (рис. 17, г) .  К тому моменту, 
когда поршень открывает продувочные отверстия 6, часть отработав
ших газов уже успевает выйти наружу, давление в цилиндре падает и

Рис. 17. Схема работы двухтактного дизеля 
с нагнетателем:

1 — выпускной клапан; 2 — воздушная камера; 3 — ци
линдр; 4 — поршень; 5 — нагнетатель; 6 — продувочные 

отверстия; 7 — форсунка.

Рис. 18. Индикаторная диаграмма двухтактного дизеля с нагнетателем.
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начинается продувка цилиндра возду
хом. Продувка цилиндра продолжает
ся и при последующем перемещении 
поршня вверх (рис. 17, а).  Кривая ba'af 
на индикаторной диаграмме (рис. 18) 
иллюстрирует изменение давления в 
цилиндре при процессах выпуска газов 
из цилиндра и продувки его.

В дальнейшем все процессы пов
торяются в такой же последователь
ности.

Различают контурные и прямоточ
ные схемы продувки двухтактных дви
гателей.

В к о н т у р н ы х  с х е м а х  движе
ние потока горючей смеси или 

воздуха происходит по контуру цилиндра. Эти схемы могут быть с по
перечной (рис. 19, а) и с петлевой (рис. 19, б) продувкой. Управление 
продувочными и выпускными органами распределения связано с движе
нием поршня.

В п р я м о т о ч н ы х  с х е м а х  (см. рис. 17) горючая смесь или 
воздух движется параллельно оси цилиндра, не меняя своего направ
ления. Прямоточная продувка обеспечивает лучшую очистку цилиндра, 
чем контурная.

Рис. 19. Контурные схемы продувки 
цилиндра двухтактного двигателя: 

а  — поперечная продувка; 6 — петлевая 
продувка.

§ 7. СРАВНЕНИЕ ЧЕТЫ РЕХТАКТНЫХ И ДВУХТАКТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Сопоставление четырехтактного и двухтактного двигателей позво
ляет сделать следующие выводы.

1. Мощность двухтактных двигателей при прочих равных условиях 
значительно превышает (на 60— 70%) мощность четырехтактных дви
гателей, так как подача топлива и сгорание его осуществляются при 
каждом обороте коленчатого вала.

2. Работа двухтактных двигателей протекает более равномерно, по
тому что такт расширения происходит при каждом обороте коленчатого 
вала. Это позволяет устанавливать на двухтактный двигатель более 
легкий маховик.

3. В конструктивном и эксплуатационном отношениях двухтактные 
двигатели проще четырехтактных, в особенности при поперечной криво- 
шипно-камерной продувке, так как не имеют специального механизма 
газораспределения.

4. По экономичности двухтактные двигатели несколько уступают 
четырехтактным из-за менее совершенной очистки цилиндра от продук
тов сгорания и потери мощности, расходуемой на привод продувочного 
насоса. Особенно неэкономичны карбюраторные двигатели, в которых 
продувка осуществляется горючей смесью, так как в них потеря горю
чей смеси через выпускные окна может достигнуть 30%. Поэтому боль
шинство карбюраторных быстроходных двигателей выполняется четы
рехтактными.

§ 8. СРАВНЕНИЕ Д И ЗЕ Л Е Й  С КАРБЮ РАТОРНЫМ И 
ДВИГАТЕЛЯМИ

Дизель по сравнению с карбюраторным двигателем имеет следую
щие основные преимущества.

1. На единицу произведенной работы расходует в среднем на 20— 
25% (по весу) меньше топлива вследствие более высокой степени 
сжатия.
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2. Работает на тяжелых сортах топлива, которое дешевле и менее 
опасно в пожарном отношении.

Вместе с тем дизелю свойственны и некоторые недостатки.
1. Более высокое давление газов в цилиндре требует увеличения 

прочности отдельных деталей, а это приводит к увеличению размеров 
и веса дизеля.

2. Процесс пуска дизеля более сложен и труден, особенно в зимнее 
время.

Хорошие экономические показатели дизелей обеспечили им широ
кое применение в качестве стационарных и транспортных двигателей. 
Сейчас дизели используются на всех отечественных тракторах и в боль
шинстве автомобилей большой грузоподъемности.

§ 9. РАБОТА М Н ОГОЦИЛИНДРОВОГО ДВИГАТЕЛЯ

Несмотря на наличие маховика, коленчатый вал одноцилиндрового 
двигателя вращается неравномерно: ускоренно во время такта расши
рения и замедленно при остальных. Сгорание большого заряда горю
чей смеси, необходимого для получения нужной мощности, создает рез
кую, ударную нагрузку на детали кривошипно-шатунного механизма, 
что увеличивает износ этих деталей и вызывает колебания всего двига
теля.

Кроме того, одноцилиндровый двигатель имеет плохую приемис
тость, то есть способность быстро увеличивать обороты коленчатого 
вала.

Чтобы устранить эти недостатки одноцилиндровых двигателей, на 
тракторы и автомобили, как правило, устанавливают многоцилиндро
вые двигатели, то есть такие, в которых несколько одноцилиндровых 
двигателей объединены в один. В многоцилиндровом двигателе такт 
расширения повторяется чаще, чем в одноцилиндровом. Это обусловли
вает более равномерное вращение коленчатого вала многоцилиндрового 
двигателя и позволяет уменьшить размеры его маховика.

Чтобы многоцилиндровый двигатель работал наиболее равномерно, 
такты расширения должны следовать через равные промежутки време
ни, или равные угловы е интервалы. Для определения углового интер
вала нужно продолжительность цикла, выраженную в градусах поворо
та коленчатого вала, разделить на число цилиндров двигателя.

В четырехтактном четырехцилиндровом двигателе такт расширения 
в цилиндре происходит через 180° (720°: 4) по отношению к предыдуще
му, то есть через половину оборота коленчатого вала. Таким образом, 
за каждые два оборота коленчатого вала (за рабочий цикл) такты рас
ширения совершатся во всех четырех цилиндрах.

Последовательность чередования тактов расширения в цилиндрах 
двигателя называется порядком работы цилиндров двигателя. Порядок 
работы зависит от расположения цилиндров, взаимного положения кри
вошипов коленчатого вала и последовательности открытия и закрытия 
клапанов механизма газораспределения.

Расположение цилиндров 
многоцилиндровых двигателей 
может быть однорядным или 
двухрядным (рис. 20). В боль
шинстве однорядных двигате
лей цилиндры располагаются 
вертикально (рис. 20, а), а в 
двухрядных— под углом друг 
к другу. Если в двигателях с 
двухрядным расположением 
цилиндров угол между цилинд

Рис. 20. Схемы расположения цилиндров двига
теля:

с — однорядное; 6 — двухрядное V-образное; в — 
двухрядное оппозитное,
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рами меньше 180°, их называют V -образными (рис. 20 ,6 ), когда же этот 
угол равен 180°, двигатели называют оппозитными (рис. 2 0 , в).

Многоцилиндровые двигатели имеют различное (обычно четное) 
число цилиндров — от двух до шестнадцати.

Двигатели с однорядным расположением цилиндров обладают 
большими габаритами и массой, нежели двигатели с двухрядным V -об
разным расположением цилиндров.

Г л а в а  4

ТОПЛИВО ДЛЯ АВТОТРАКТОРНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ АВТОТРАКТОРНЫ Х ТОПЛИВ И ИХ ТЕРМ ИЧЕСКИЕ
СВОЙСТВА

Автотракторные топлива по физическому состоянию, в котором они 
находятся при поступлении в двигатель, делятся на жидкие и газообраз
ные. По роду исходного сырья топлива разделяются на две группы: неф
тяные и ненефтяные.

К первой группе относятся бензин, керосин и дизельное топливо. 
Эти топлива получаются в результате прямой перегонки или деструк
тивной * переработки нефти, а также при смешивании топлив, получае
мых обоими методами.

К ненефтяным жидким топливам относятся такие сорта бензинов 
и керосинов, которые получают путем переработки сланцев, торфа и уг
лей.

В качестве топлива для автотракторных двигателей могут приме
няться и газы: генераторный, сжатый и сжиженный. В настоящее время 
для автомобильных двигателей используют сжатые и сжиженные газы 
нефтяного и ненефтяного происхождения.

Сжатые газы характеризуются тем, что при нормальной температу
ре (20°С) и высоком давлении остаются в газообразном состоянии.

Сжиженные газы характеризуются тем, что при нормальной темпе
ратуре превращаются в жидкость при сравнительно невысоком давле
нии (до 16 кГ/см2) .

Газообразное топливо обладает рядом ценных качеств. Оно значи
тельно дешевле жидкого и наиболее полно используется при. сгорании.

Огромные масштабы газификации СССР создают большие перспек
тивы для использования газообразных топлив в автотракторных двига
телях.

В процессе сгорания химическая энергия топлива превращается 
в тепловую энергию. Сгорание топлива может быть полным и неполным.

Полное сгорание топлива характеризуется тем, что весь углерод 
топлива соединяется с кислородом, образуя углекислый газ (С 0 2), 
а весь водород соединяется с кислородом, образуя воду.

Неполное сгорание топлива означает, что часть углерода окисляет
ся не полностью, поэтому, кроме углекислого газа и воды, образуется 
еще окись углерода (С О ). Она обладает способностью соединяться 
с кислородом и может быть использована как топливо.

Важнейшим показателем, определяющим ценность топлива, являет
ся его теплотворность Q. Она характеризуется количеством теплоты 
(ккал), которая выделяется при полном сгорании 1 кг жидкого или 
1 м 3 газообразного ** топлива.

* Деструктивной переработкой нефти называют такие процессы получения нефте
продуктов, при которых изменяется структура молекул углеводородов, имеющихся в 
исходном сырье .

** Количество газа (м3) принято относить к нормальным условиям, то есть к дав 
лению 1 кГ/см2 и температуре 0°С.
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Различают высшую QB и низшую QH теплотворность топлива. Выс
шая теплотворность определяется при условии, что вода, образующаяся 
при сгорании топлива, будет в жидком состоянии, а низшая теплотвор
ность— при условии, что вода, образующаяся при сгорании топлива, 
будет в парообразном состоянии.

Низшая теплотворность автомобильных бензинов равна 10 400 
ккал/кг, а дизельного топлива — 10 ООО ккал/кг.

§ 2. ТОПЛИВО Д Л Я  КАРБЮ РАТОРН Ы Х  АВТОТРАКТОРНЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ

Современные автотракторные карбюраторные двигатели работают 
на бензине.

Для обеспечения надежной и экономичной работы карбюраторного 
двигателя в разных эксплуатационных условиях топливо должно обла
дать хорошей испаряемостью, достаточной детонационной стойкостью, 
хорошей физической и химической стабильностью, минимальной способ
ностью образовывать смолистые отложения и вызывать коррозию дета
лей. Оно не должно иметь механических примесей и воды.

И с п а р я е м о с т ь  т о п л и в а ,  то есть способность его переходить 
из жидкого состояния в парообразное, оценивается по температурам 
выкипания 10, 50 и 90% топлива.

Температура выкипания 10% топлива характеризует его пусковые 
свойства. Чем ниже эта температура, тем легче на таком топливе за
пустить двигатель. Однако при этом повышается опасность образования 
газовых пробок в топливной системе двигателя.

По температуре выкипания 50% топлива можно судить об испаряе
мости средних фракций. Чем ниже эта температура, тем устойчивее ра
бота двигателя.

Температура выкипания 90% топлива характеризует полноту его 
испарения. Чем ниже эта температура, тем меньше тяжелых фракций 
содержит топливо.

Д е т о н а ц и о н н а я  с т о й к о с т ь .  Процесс сгорания топлива в 
двигателях протекает в течение малого промежутка времени. Например, 
при вращении коленчатого вала со скоростью 2 0 0 0  об/мин. время сгорания 
составляет 0,003— 0,004 сек.

Продолжительность процесса сгорания топлива находится в прямой 
зависимости от скорости распространения в цилиндре фронта пламени*. 
При нормальном сгорании фронт пламени распространяется в цилиндре 
со скоростью 20— 30 м/сек. Однако процесс сгорания в двигателе может 
принимать детонационный (взрывной) характер, при котором скорость 
распространения фронта пламени достигает 2000— 2500 м/сек.

Детонационное сгорание смеси сопровождается звонкими металли
ческими стуками, периодическими выхлопами черного дыма из выпуск
ной трубы, перегревом двигателя, понижением его мощности и эконо
мичности.

При детонационном сгорании происходит повышенный износ деталей, 
а иногда разрушение вкладышей Подшипников, выгорание днищ поршней 
и обгорание клапанов.

Причина детонационного сгорания заключается в образовании и за
тем распаде в конце процесса сгорания топлива нестойких кислородсо
держащих веществ, называемых пероксидами.

Способность топлива противостоять детонационному сгоранию на
зывается детонационной стойкостью. Она зависит от того, какие углево
дороды преобладают в топливе. Детонационная стойкость топлива оце

* Фронтом пламени называется зона реакции сгорания, отделяющая продукты сго
рания от свежей смеси.
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нивается октановым числом, которое может определяться моторным или 
исследовательским методами.

Моторный метод заключается в подборе такой смеси эталонных 
топлив, которая дает в одноцилиндровом двигателе при стандартных ус
ловиях работы такую же интенсивность детонации, как и испытуемое 
топливо. Исследовательский метод испытания топлива отличается от 
моторного только менее напряженным режимом работы одноцилиндро
вого двигателя, соответствующим работе двигателя при движении авто
мобиля в городских условиях.

В качестве эталонных топлив приняты два углеводорода: нормаль
ный гептан, детонационная стойкость которого условно принята равной 
нулю, и изооктан, детонационная стойкость которого условно принята 
равной 1 0 0  единицам.

Октановым числом топлива называется процентное (по объему) 
содержание изооктана в смеси с нормальным гептаном, которая по де
тонационной стойкости равноценна испытываемому топливу.

Детонационное сгорание в большинстве случаев возникает при не
соответствии между степенью сжатия двигателя и детонационной стой
костью применяемого топлива. Кроме того, на возникновение детонаци
онного сгорания оказывают влияние форма камеры сгорания, диаметр 
цилиндра, количество свечей, их расположение и другие факторы.

В карбюраторных двигателях в зависимости от сорта топлива, на
значения двигателя и других параметров степень сжатия находится в 
пределах от 5 до 10. Чем выше октановое число топлива, тем выше мак
симально допустимая степень сжатия.

Если топливо склонно к детонационному сгоранию, то его октановое 
число можно повысить, добавив незначительное количество (0,04—
0,1%) веществ, известных под названием антидетонаторов. Антидетона
торы не изменяют физико-химические свойства топлива.

Наиболее широкое применение из числа антидетонаторов получил 
тетраэтиловый свинец (Т Э С ), который вводят в топливо в виде этиловой 
жидкости марки Р-9. Топливо с добавлением этиловой жидкости назы
вают этилированным. Оно ядовито, поэтому при обращении с ним долж
ны соблюдаться специальные правила предосторожности. В этилирован
ное топливо вводят специальный краситель, таким образом, по цвету 
топлива можно узнать о том, что оно ядовито.

В настоящее время проводятся испытания новых неядовитых мар
ганцевых антидетонаторов (ЦТМ, МКЦМ и др.). Эффективность антиде
тонатора М КЦМ не меньше, чем антидетонатора ТЭС.

С т а б и л ь н о с т ь ю  т о п л и в а  называется его способность сохра
нять свои начальные физические и химические свойства при хранении, 
транспортировании и перекачивании.

С к л о н н о с т ь  т о п л и в а  к о б р а з о в а н и ю  о т л о ж е н и й  вы
зывается главным образом наличием в нем смолистых веществ и зави
сит от его химической стабильности. Отложение смолистых веществ 
топлива в фильтрах и в каналах карбюратора нарушает нормальную по
дачу топлива. Смолистые вещества, отлагаясь на клапанах, поршнях и 
других деталях, обугливаются и превращаются в нагар, который ухуд
шает отвод тепла и увеличивает износ деталей. В связи с этим содержа
ние смол в топливе строго ограничивается.

К о р р о з и о н н о е  д е й с т в и е  т о п л и в а .  Чтобы предохранить 
детали двигателя от коррозии и коррозионных износов, топливо очища
ют от водорастворимых кислот и щелочей. Кроме того, ограничивают 
содержание в нем органических кислот и сернистых соединений.

М е х а н и ч е с к и е  п р и м е с и  и в о д а  в топливе увеличивают из
нос деталей двигателя. Они могут вызвать засорение фильтров, топливо
проводов и каналов карбюратора и этим нарушить нормальную подачу 
топлива. Присутствие воды в топливе затрудняет пуск двигателя, а зи



мой при замерзании воды может произойти закупоривание топливопро
водов.

М а р к и  б е н з и н о в .  В соответствии с ГОСТом 2084— 67 выпуска
ется пять марок автомобильных бензинов: А-6 6 , А-72, А-76, АИ-93 и 
АИ-98. Буквой «А » обозначено, что бензин автомобильный, а цифрой — 
минимальное октановое число бензина. В первых трех марках бензина 
октановое число определяется моторным методом, а в последних двух— 
исследовательским. На это указывает буква «И », стоящая в названии 
марки после буквы «А».

Автомобильные бензины, за исключением бензина марки АИ-98, 
подразделяются на летние и зимние.

§ 3. ТОПЛИВО Д Л Я  АВТОТРАКТОРНЫ Х Д И ЗЕ Л Е Й

Автотракторные дизели работают на дизельном топливе, качества 
которого должны отвечать определенным требованиям, вытекающим из 
особенностей рабочего цикла и конструкции этих двигателей.

Качество дизельного топлива должно быть таким, чтобы обеспечить 
бесперебойную подачу топлива на всех эксплуатационных режимах, хо
рошее смесеобразование и легкий запуск, хорошее воспламенение и 
плавное сгорание рабочей смеси, минимальное образование нагара и от
ложений в дизеле и наименьшую коррозию деталей дизеля.

В я з к о с т ь  —  один из основных показателей качества дизельного 
топлива. Вязкость (внутреннее трение) — это свойство жидкости оказы
вать сопротивление при перемещении одной ее части относительно 
другой.

Вязкость измеряется в единицах динамической, кинематической и 
условной вязкости. В стандартах на дизельное топливо приводится ки
нематическая вязкость в стоксах (ст) *.

Вязкость зависит от температуры жидкости, поэтому всегда указы
вают, при какой температуре вязкость была определена.

От вязкости в большой степени зависит качество распиливания топ
лива и смесеобразования. При понижении вязкости тонкость распыли- 
вания топлива и смесеобразование улучшаются, но несколько ухудшают
ся условия смазки деталей топливного насоса.

Однако малая вязкость вызывает чрезмерное распыливание топли
ва, в результате чего резко уменьшается дальнобойность капель топлива 
и в отдаленные от форсунки части камеры сгорания топливо не попадает. 
Это нарушает однородность горючей смеси и ухудшает ее сгорание.

При повышении вязкости тонкость распыливания топлива и про
цесс смесеобразования ухудшаются, поэтому топливо полностью не сго
рает, при этом наблюдается дымный выпуск отработавших газов.

Кинематическая вязкость дизельного топлива при 20° С должна 
быть не менее 2 , 2  сст и не более 8  сст.

Ф р а к ц и о н н ы й  с о с т а в  д и з е л ь н о г о  т о п л и в а .  Повышен
ное содержание тяжелых фракций в дизельном топливе приводит к тому, 
что топливо не успевает испариться и образовать однородную смесь 
В этом случае сгорание топлива будет неполным. Однако и чрезмерно 
облегченное по фракционному составу топливо тоже применять нельзя, 
так как оно обладает малой вязкостью.

Температура выкипания дизельного топлива должна находиться в 
пределах 170— 360° С.

Т е м п е р а т у р о й  п о м у т н е н и я  называется температура, при 
которой дизельное топливо мутнеет вследствие выделения кристаллов 
твердых углеводородов (парафинов). Эти кристаллы, засоряя топлив

* Размерность стокса — см21сек. Сотая часть стокса называется сантистоксом и 
обозначается сст.
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ные фильтры, затрудняют подачу топлива в дизель. Для нормальной 
работы дизеля нужно, чтобы температура помутнения дизельного топли
ва была на 3— 5° С ниже минимальной температуры окружающего воз
духа.

Т е м п е р а т у р о й  з а с т ы в а н и я  называется температура, при 
которой топливо теряет подвижность. Эта температура должна быть на 
10° С ниже минимальной температуры окружающего воздуха. При тем
пературе застывания уровень топлива в пробирке, наклоненной под 
углом 45°, должен оставаться неподвижным в течение 1 мин.

Т е м п е р а т у р о й  с а м о в о с п л а м е н е н и я  топлива называется 
наименьшая температура, при которой топливо воспламеняется без по
стороннего источника пламени.

С а м о в о с п л а м е н е н и е  т о п л и в а ,  впрыскиваемого в камеру 
сгорания, происходит не сразу, а по истечении определенного периода, 
который называют периодом задержки самовоспламенения.

В этот период топливо, соприкасаясь с нагретым от сжатия возду
хом, подогревается и, испаряясь, смешивается с ним. Одновременно 
окисляются углеводороды топлива и образуются их нестойкие соедине
ния с кислородом воздуха (перекиси).

В период задержки самовоспламенения топливный насос продолжа
ет подачу топлива в камеру сгорания. Чем продолжительнее этот пери
од, тем больше топлива накапливается в камере сгорания к моменту са
мовоспламенения. Это вызывает при самовоспламенении топлива резкое 
нарастание давления в цилиндре (жесткая работа дизеля), которое 
сопровождается глухими стуками и нередко приводит к преждевремен
ному износу подшипников и шеек коленчатого вала.

Жесткая работа дизеля по внешним признакам напоминает детона
ционное сгорание в карбюраторном двигателе, однако причины этих 
явлений противоположны. Все факторы, способствующие быстрому окис
лению углеводородов с образованием перекисей, уменьшают период за
держки самовоспламенения и, следовательно, уменьшают жесткость 
работы дизеля. У карбюраторных двигателей способность топлива к об
разованию перекисей приводит к детонационному сгоранию.

Длительность периода задержки самовоспламенения зависит от 
свойств топлива и качества подготовки смеси.

Самовоспламеняемость топлива оценивается цетановым числом, ко
торое определяют на одноцилиндровом двигателе так же, как и октано
вое число, сопоставляя самовоспламеняемость испытуемого и эталонных 
топлив. В качестве эталонных топлив приняты углеводороды: цетан и 
альфа-метилнафталин. Первый имеет хорошую самовоспламеняемость 
(она условно принята за 1 0 0  единиц), второй —  плохую (она условно 
принята за 0  единиц).

Цетановым числом дизельного топлива называется процентное (по 
объему) содержание цетана в такой смеси с альфа-метилнафталином, 
которая по самовоспламеНяемости равноценна испытуемому топливу. 
Применение топлива с низким цетановым числом приводит к жесткой 
работе дизеля. По существующим стандартам цетановое число дизель
ного топлива должно быть не ниже 40 единиц для дизелей, коленчатые 
валы которых вращаются с 1000— 1500 об/мин.

С к л о н н о с т ь  т о п л и в а  к о б р а з о в а н и ю  о т л о ж е н и й  и 
н а г а р а .  При содержании в дизельном топливе значительного количе
ства асфальто-смолистых соединений, тяжелых фракций и механических 
примесей в камерах сгорания, на клапанах, форсунках и поршневых 
кольцах образуются лакообразные отложения и нагар.

Эти отложения вызывают перегрев дизеля, пригорание (закоксовы- 
вание) поршневых колец, засорение распыливающих отверстий форсу
нок и т. д. В результате этого падает мощность и снижается экономич
ность дизеля.
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О склонности топлива к нагарообразованию можно ориентировочно 
судить по его коксовому числу, которое определяется по коксуемости 
10% остатка топлива после его разгонки. Коксовое число выражается в 
процентах и показывает количество кокса, оставшегося в результате 
испарения и разложения этого остатка топлива при его прокаливании 
без доступа воздуха. Чем меньше коксовое число, тем выше качество 
топлива.

К о р р о з и о н н о е  д е й с т в и е  д и з е л ь н о г о  т о п л и в а  обус
ловливается теми же причинами, что и у топлива для карбюраторных 
двигателей. Наибольшее коррозионное действие оказывают сернистые 
соединения. Нефтяная промышленность выпускает топливо с содержа
нием серы до 1 %.

Для уменьшения износа деталей от сернистой коррозии применяют 
коррозионно-устойчивые материалы (хромокремнистый чугун и др.), 
вводят в дизельные масла специальные антикоррозионные присадки 
(ЦИАТИМ-339 и др.), а также хромируют поверхности некоторых дета
лей (например, поверхности поршневых колец).

М е х а н и ч е с к и е  п р и м е с и  и в о д а  в дизельном топливе абсо
лютно недопустимы. Детали топливных насосов и форсунок изготовля
ются с большой точностью, зазоры между отдельными деталями колеб-. 
лютея в пределах 0,001— 0,003 мм, поэтому наличие механических при
месей даже в очень малых количествах приводит к нарушению нормаль
ной работы дизеля и быстрому износу деталей топливного насоса и 
форсунок.

Механические примеси могут попасть в дизельное топливо, если не 
соблюдаются правила его перевозки, хранения и заправки.

Присутствие воды в топливе влечет за собой коррозию металлов, к 
тому же при пониженных температурах вода превращается в мельчай
шие кристаллы льда, которые нарушают, а иногда прекращают подачу 
топлива.

Для удаления механических примесей и воды нужно в течение дли
тельного периода отстаивать топливо в резервуарах (не менее 48 часов), 
тщательно фильтровать его при заправке и периодически сливать отстой 
из топливных баков.

З о л ь н о с т ь  дизельного топлива должна быть не более 0,02%, так 
как зола способствует повышенному нагарообразованию и вызывает 
повышенный износ деталей дизеля.

М а р к и  д и з е л ь н ы х  т о п л и в .  Выпускаются следующие марки 
дизельных топлив: ДА, ДЗ, ДЛ (ГОСТ 4749— 49) из малосернистых 
нефтей, А, С, 3 и Л (ГОСТ 305— 62) из сернистых нефтей.

Для эксплуатации дизелей в зимних условиях при температуре 
окружающего воздуха ниже ■—30° С предназначено топливо марки ДА 
и А, а при температуре выше — 30° С —  топливо марок ДЗ и 3.

Для эксплуатации дизелей в летних условиях при температуре 0° С 
и выше применяют топливо марок ДЛ и Л.

Г л а в а  5

ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫ Е ПРОЦЕССЫ  В ДВИГАТЕЛЯХ.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ ДВИГАТЕЛЯ

§ 1. ПРОЦЕСС ВПУСКА

Для того чтобы произвести наибольшую работу при данном объеме 
цилиндра и определенном числе оборотов двигателя, нужно наполнить 
цилиндр максимально возможным количеством горючей смеси или воз
духа. Увеличение продолжительности открытия впускного клапана спо
собствует лучшему наполнению цилиндра двигателя. В автотракторных
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двигателях впускной клапан открывается на 5— 2 0 ° раньше (по углу 
поворота коленчатого вала), чем поршень достигнет в.м.т., а закрывает
ся на 40— 70° позже прихода поршня в н.м.т.

Впуск горючей смеси в цилиндр четырехтактного карбюраторного 
двигателя совершается при давлении ра = 0,75— 0,95 кГ/см2. Значение 
давления ра зависит главным образом от сопротивления впускной си
стемы. Чем больше сопротивление впускной системы, тем меньше ра- Н а 
величину сопротивления впускной системы влияют конструкция и техни
ческое состояние воздухоочистителя, карбюратора и впускного трубо
провода (сечение и длина трубопровода, число колен и их радиус, ка
чество поверхности внутренних стенок трубопроводов).

По сравнению с карбюраторными двигателями в дизелях при том 
же числе оборотов величина ра несколько выше вследствие того, что их 
впускная система имеет меньшее сопротивление.

В двухтактных двигателях, не имеющих нагнетателей, давление ра 
равно атмосферному р0. а в двигателях, работающих с нагнетателем, то 
есть с наддувом, оно выше атмосферного и равняется давлению надду
ва рй.

Газ (горючая смесь или воздух), поступающий в цилиндр двигате
ля, соприкасаясь с горячими стенками впускного трубопровода и клапа
нов, подогревается. Подогрев вновь поступившего газа продолжается в 
цилиндре двигателя в результате перемешивания газа с остатками отра
ботавших газов и соприкосновения с горячими стенками цилиндра и с 
днищем поршня.

Температура Та газа, находящегося в цилиндре в конце впуска, для 
четырехтактных двигателей находится в пределах 330— 390° К, а для 
двухтактных — в пределах 330— 350° К. Для дизелей она обычно меньше, 
чем для карбюраторных двигателей.

Весовое количество горючей смеси (или воздуха), поступившей в 
цилиндр двигателя во время процесса наполнения и оставшейся в цилин
дре к моменту закрытия впускного клапана, называют весовым зарядом  
цилиндра.

Различают действительный и теоретический весовой заряд.
Под действительным весовым зарядом  понимают заряд, который 

фактически поступил в цилиндр двигателя и остался в нем.
Под теоретическим весовым зарядом  GT понимают заряд, который 

может поместиться в рабочем объеме цилиндра Vh при давлении и тем
пературе окружающей среды р0 и Т0 (при расчетах принимают ро =
1 кГ/см2, а Г0 =  273 +15° К).

В двигателях, работающих без наддува, действительный весовой за
ряд меньше теоретического. Такое положение обусловливается сопро
тивлением впускной системы, а также уменьшением фактической про
должительности впуска из-за расширения остаточных газов. Эти газы 
препятствуют наполнению цилиндра до тех пор, пока они не расширятся 
и их давление рг не станет равным ра. Кроме того, в процессе наполне
ния заряд нагревается от стенок цилиндра и днища поршня, смешиваясь 
с. остаточными газами. В результате объем его увеличивается.

Степень заполнения цилиндра двигателя горючей смесью или воз
духом оценивается коэффициентом наполнения т]„, который характери
зует отношение действительного весового заряда Ga к теоретическому
a  -j.

Коэффициент наполнения зависит главным образом от давления и 
температуры газов в конце впуска, числа оборотов и нагрузки двигателя.

Если при впуске давление газов увеличить, а их температуру умень
шить, то коэффициент наполнения возрастет. Однако для карбюратор
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ных двигателей уменьшение Та не всегда целесообразно, так как при не
достаточной температуре газов в процессе впуска топливо конденсиру
ется и его сгорание ухудшается. С увеличением числа оборотов двигате
ля коэффициент наполнения понижается из-за сокращения продолжи
тельности впуска.

Коэффициент наполнения можно увеличить применением наддува, 
правильным выбором моментов открытия и закрытия впускного клапана 
(фаз газораспределения), увеличением высоты подъема впускного кла
пана и его проходного сечения. В современных автотракторных двигате
лях коэффициент наполнения при числе оборотов, соответствующем 
максимальной мощности, имеет следующие значения:

для четырехтактных карбюраторных двигателей 0 ,75—0,85
для четырехтактных д и з е л е й .............................. 0 ,80—0.90
для двухтактных двигателей . . . .  0 ,55—0,70

Двигатели, работающие с наддувом, имеют более высокие значения 
коэффициента наполнения, например, для дизеля СМД-14 без наддува 
т)„ =  0,85, а при наддуве (р1г — 1,3 кГ/см2) г|„ =  0,99.

§ 2. ПРОЦЕСС СЖАТИЯ

Основное назначение процесса сжатия состоит в том, чтобы создать 
условия, способствующие возможно лучшему сгоранию горючей смеси.

Процесс сжатия протекает в условиях непрерывного изменения тем
пературы заряда и теплообмена между зарядом, стенками цилиндра и 
днищем поршня.

В начале сжатия, при установившемся тепловом режиме двигателя, 
температура заряда ниже температуры стенок цилиндра и днища порш
ня, поэтому заряд подогревается при соприкосновении с ними. Дальней
шее сжатие заряда приводит к повышению его температуры, в резуль
тате чего тепло передается от заряда к стенкам цилиндра и к днищу 
поршня. Поэтому процесс сжатия характеризуется политропным изме
нением параметров заряда.

В конце сжатия у карбюраторных двигателей давление Рс =  7— 
12 кГ/см2 и температура Тс = 500— 700° К, а у дизелей соответственно 
30—40 кГ/см2 и 750— 950е К.

§ 3. ПРОЦЕСС СГОРАНИЯ (О БЩ И Е П О Л О Ж ЕН И Я )

Сгорание топлива — быстро протекающий окислительный процесс, 
сопровождающийся выделением тепла и излучением света. При сгора
нии топлива в цилиндрах автотракторных двигателей атомы углерода и 
водорода, образующие молекулы топлива, соединяются с кислородом 
воздуха.

Теоретически необходимое количество воздуха для сгорания 1 кг 
топлива подсчитывается по элементарному составу топлива:

^  _ 2.67С +  8Н — О кг  во здуха  ^
0 0,23 кг  топлива

где С, Н и О — содержание по массе соответственно углерода, водорода 
и кислорода в 1 кг топлива.

Количество воздуха, фактически участвующее в процессе сгорания
1 кг топлива в цилиндре двигателя, называется действительным количе
ством воздуха Ья.
3  А.. М. Гуревич, Е. М. Сорокин зз



Отношение действительного количества воздуха к теоретически не
обходимому количеству воздуха называется коэффициентом избытка 
воздуха:

a =  (8)
^ 0

При работе двигателя возможны различные варианты соотношений 
действительного и теоретически необходимого количеств воздуха.

1 . Ь д<Ь 0, то есть а < 1 ; это значит, что воздуха в горючей смеси 
меньше, чем нужно для полного сгорания 1 кг топлива. Такая горючая 
смесь, имеющая избыток топлива, называется богатой.

2. LS= L о, то есть а = 1 ; в этом случае воздуха в горючей смеси ровно 
столько, сколько нужно для полного сгорания 1 кг топлива. Такая горю
чая смесь называется нормальной.

3. £ Д> Ь 0, то есть а > 1 ; это значит, что воздуха в горючей смеси 
больше, чем нужно для полного сгорания 1 кг топлива. Такая горючая 
смесь называется бедной.

Коэффициент избытка воздуха зависит от способа приготовления 
смеси, режима работы двигателя и рода применяемого топлива. Ниже 
приведены пределы изменения коэффициента а для различных типов ав
тотракторных двигателей в зависимости от режима их работы:

а

карбюраторные двигатели . . . . . .  0 ,60— 1,15
д и з е л и ..........................................................................  1,20— 1,65

Сравнительно большой коэффициент избытка воздуха у дизелей 
объясняется менее благоприятными условиями смесеобразования; ди
зели не имеют специального устойства для смешивания топлива с воз
духом вне цилиндра, кроме того, время, отводимое у них на смесеобра
зование, в 40— 50 раз меньше, чем у карбюраторных двигателей.

При сгорании 1 кг жидкого (или 1 моля газообразного) топлива 
газам может быть сообщено количество теплоты, равное низшей тепло
творной способности топлива QH, а в действительности газам сообщает
ся только часть этой теплоты £QH, где g —  коэффициент использования 
теплоты, учитывающий потери тепла в охлаждающую среду, при догора
нии топлива в процессе расширения и вследствие диссоциации газов.

Значение коэффициента использования теплоты изменяется для 
различных типов двигателей в следующих пределах:

$
карбюраторные д в и г а т е л и .....................................  0 ,8 0 —0,95
дизели ..........................................................................  0 ,70—0,90

Чем выше испаряемость топлива, чем совершеннее процесс смесеоб
разования и чем больше скорость распространения фронта пламени, тем 
выше коэффициент использования теплоты.

§ 4. ПРОЦЕСС СГОРАНИЯ В КАРБЮ РАТОРНЫ Х ДВИГАТЕЛЯХ

На рисунке 21 изображена индикаторная диаграмма карбюратор
ного двигателя, построенная в зависимости от угла поворота коленчато
го вала.

Точка тп на диаграмме расположена за 0° до в.м.т. и соответствует 
моменту зажигания. Угол ©° называют углом опережения зажигания.

В течение некоторого промежутка времени (на индикаторной диа
грамме между точками т и п )  закон изменения давления в цилиндре 
остается однйм и тем же. В этот период —  период скрытого сгорания, 
в смеси у электродов свечи возникают очаги горения и во всем объеме 
смеси протекают химические и тепловые процессы, подготавливающие
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смесь к сгоранию. Теплота, выделяющаяся при этом, расходуется на на
грев значительного объема невоспламененной смеси, поэтому нарастание 
давления и температура газов невелики.

Затем вследствие более интенсивного протекания реакций окисле
ния топлива давление в цилиндре резко повышается (на индикаторной 
диаграмме между точками п и г) и возрастает температура газов. Это 
второй период процесса сгорания, его называют периодом быстрого (ви
димого) сгорания.

В точке 2  давление достигает своего максимума, и к этому моменту 
основная часть топлива сгорает. Далее (на индикаторной диаграмме за 
точкой г)  происходит сгорание топлива, не успевшего сгореть своевре
менно. Вследствие того что при этом значительно увеличивается объем, 
давление газов в цилиндре уменьшается. Этот процесс называют дого

ранием..
Давление и температура конца сгорания смеси (точка г)  имеют 

примерно следующие значения: pz =  25— 45 кГ/см2 и Гг= 2300— 2700° К.
Скорость нарастания давления в период видимого сгорания харак

теризуется повышением давления на 1° поворота коленчатого вала. Эта 
величина определяет жесткость работы двигателя. Для карбюраторного 
двигателя она не должна превышать 2,5 кГ/см2 на 1° поворота коленча
того вала.

Работа двигателя с жесткостью, превышающей вышеуказанную, со
провождается стуками и приводит к быстрому износу деталей двигателя.

Для наиболее полного сгорания топлива в отводимый для этого от
резок времени необходимо увеличивать скорость распространения фрон
та пламени до пределов, обеспечивающих нормальную (не жесткую) 
работу двигателя.

Большое влияние на скорость распространения фронта пламени 
оказывает состав горючей смеси. Наибольшая скорость распространения 
фронта пламени достигается при некотором недостатке воздуха в смеси, 
когда а= 0 ,85— 0,90. При этом коэффициенте избытка воздуха двигатель 
развивает максимальную мощность.

При обедненной смеси (с незначительным избытком воздуха) вслед
ствие замедленного распространения фронта пламени мощность двига
теля снижается, но экономичность улучшается, так как расходуется 
меньшее количество топлива.

Скорость распространения фронта пламени уменьшается, если ко
эффициент а больше или меньше указанных выше пределов. При а — 
=  0,4— 0,5 и а =  1,4— 1,5 гопючая смесь вообще не воспламеняется.

Увеличению скорости 
распространения фронта 
пламени способствует ви
хревое движение смеси, 
повышение температуры 
смеси перед воспламене
нием, повышение степени 
сжатия и уменьшение со
держания в смеси оста
точных газов.

Однако, если степень 
сжатия превышает допу
стимую величину, нор
мальное сгорание топлива 
нарушается и переходит 
в детонационное.

Большое влияние на 
возникновение детонаци
онного сгорания оказыва-
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ет эксплуатационный ре
жим работы двигателя. 
Вероятность появления 
детонационного сгорания 
снижается при уменьше
нии угла опережения за
жигания, увеличении чис
ла оборотов двигателя, 
интенсивном охлаждении 
цилиндров, изменении со
става горючей смеси (наи
более склонна к детона
ции смесь при а=0,80—
0,95).

В карбюраторном 
двигателе иногда проис
ходит преждевременное 
воспламенение (вспышка) 
смеси не от электрической 
искры, а в результате со
прикосновения смеси с 

накаленными (перегретыми) выпускными клапанами, электродами свечи 
или нагаром. Обычно это случается, когда двигатель перегрет, например, 
при ненормальном режиме работы двигателя или недостаточном его 
охлаждении.

Работа двигателя с преждевременными вспышками характеризует
ся значительной неравномерностью и сопровождается понижением его 
мощности и перегревом.

Рис. 22. Развернутая индикаторная диаграмма 
дизеля.

§ 5. ПРОЦЕСС СГОРАНИЯ В Д И З Е Л Я Х

Процесс сгорания в дизелях упрощенно можно представить состо
ящим из трех периодов, которые видны на развернутой индикаторной 
диаграмме дизеля, построенной в зависимости от угла поворота колен
чатого вала (рис. 22).

Точка к на индикаторной диаграмме находится за 0° до в.м.т.
Она отмечает момент начала впрыска топлива в цилиндр. Угол 0° 

называют углом опережения впрыска топлива форсункой.
Впрыск топлива продолжается в течение большей части процесса 

сгорания.
В первый период процесса сгорания (на индикаторной диаграмме — 

I между точками к и с )  закон нарастания давления в цилиндре остается 
неизменным, а температура топлива повышается до температуры само
воспламенения. Это период задержки самовоспламенения.

Точка с характеризует момент самовоспламенения топлива и нача
ло второго периода процесса сгорания, так называемого периода быст
рого (видимого) сгорания.

Во второй период (между точками с и z') сгорает все топливо, по
данное в цилиндр в первый и второй прриоды, поэтому резко возрастает 
давление, а следовательно, и температура. Скорость нарастания давле
ния в период быстрого сгорания характеризует жесткость работы дизеля.

Условно принято считать работу дизеля мягкой, если скорость на
растания давления в период быстрого сгорания не превышает 4 кГ/см2 
на 1° поворота коленчатого вала. Для снижения жесткости работы дизе
ля нужно уменьшить период задержки самовоспламенения. Этого можно 
добиться правильным выбором топлива, увеличением степени сжатия, до
полнительным подогревом поступающего воздуха, уменьшением разме
ров капель распыленного топлива,
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Степень сжатия е дизелей должна быть такой, при которой проис
ходит надежное самовоспламенение топлива. В современных автотрак
торных дизелях е =  15— 20.

В третьем периоде процесса сгорания (между точками г' и z) дав
ление нарастает медленнее, потому что он протекает при увеличиваю
щемся объеме над поршнем. В этом периоде скорость сгорания понижа
ется по сравнению со вторым периодом, так как уменьшается концен
трация кислорода в смеси. Третий период обычно называют периодом 
замедленного сгорания.

Продолжительность периода замедленного сгорания зависит от ко
личества топлива, поступившего в цилиндр за этот период, и от интен
сивности перемешивания топлива с воздухом.

Обычно у дизелей, как и у карбюраторных двигателей, наблюдает
ся процесс догорания, то есть происходит сгорание остатка топлива при 
увеличении объема (уменьшении давления).

Значения давлений и температур в конце сгорания (точка г) для 
автотракторных дизелей находятся в следующих пределах: pz — 50—■

- 90кГ/см2 и Tz= 1900— 2400° К.

§ 6. ПРОЦЕСС РАСШ ИРЕНИЯ

Назначение процесса расширения состоит в том, чтобы преобразо
вать выделившуюся при сгорании топлива теплоту в механическую 
работу.

Процесс расширения протекает при догорании топлива, сопровож
дается утечкой газов через неплотности между цилиндром и поршнем и 
отводом теплоты в охлаждающую среду, поэтому он характеризуется 
политропным изменением параметров газа.

В конце процесса расширения у карбюраторных двигателей давле
ние рв =  3—4 кГ/см2 и температура 7 В=1200— 1500° К, а у дизелей со
ответственно 2—4 кГ/см2 и 900— 1200° К.

§ 7. ПРОЦЕСС ВЫПУСКА

У автотракторных двигателей для наиболее полной очистки цилин
дров от отработавших газов (продуктов сгорания) выпускной клапан 
открывается за 40— 70° до прихода поршня в н.м.т. и закрывается на 
10— 25° позже того, как поршень минует в. м. т.

При опережении открытия выпускного клапана к моменту прихода 
поршня в н.м.т. значительная часть отработавших газов под действием 
собственного избыточного давления выходит из цилиндра с большой ско
ростью. Это уменьшает работу на выталкивание газов из цилиндра при 
движении поршня от н.м.т. к в.м.т.

Запаздывание закрытия выпускного клапана дает возможность ис
пользовать для лучшей очистки цилиндра инерцию отработавших газов, 
имеющих большую скорость.

Значение давления выпуска рт изменяется в пределах 1,05—
1,25 кГ/см2, а температура в конце выпуска Тт— в пределах 7 00^  
1 2 0 0 ° К. У дизелей она меньше, чем у карбюраторных двигателей.

Удалить все отработавшие газы из цилиндра практически невоз
можно, часть их неизбежно остается в цилиндре, переходя от каждого 
цикла к последующему в виде остаточных газов.

Степень загрязнения вновь поступившего заряда оставшимися в 
цилиндре отработавшими газами характеризует коэффициент остаточ
ных газов у, представляющий собой отношение массы остаточных газов 
Gr {кг) к массе вновь поступившего заряда GQ (кг):
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Чем меньше коэффициент у, тем больше наполнение цилиндра и, 
значит, выше Мощность двигателя.

У двухтактных двигателей коэффициент у  всегда больше, чем у че
тырехтактных. Это объясняется несовершенством продувки и весьма 
ограниченным временем, отводимым на процесс выпуска у двухтактных 
двигателей.

При полной нагрузке двигателя коэффициент у  колеблется в следу
ющих пределах:

четырехтактные карбюраторные двигатели .
четырехтактные д и з е л и ............................................
двухтактные двигатели с кривошипно-камерной

продувкой ..................................................................
двухтактные дизели с продувочным насосом

0,06-
0 ,03-

0,25-
0 ,02-

-0,18
-0,06

-0,35
-0,08

§ 8. ПАРАМЕТРЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮ Щ ИЕ РАБОЧИЙ ЦИКЛ ДВИГАТЕЛЯ

К параметрам, характеризующим действительный рабочий цикл 
двигателя, относятся следующие: среднее индикаторное давление, ин
дикаторная мощность, индикаторный коэффициент полезного действия 
и индикаторный удельный расход топлива.

В результате осуществления рабочего цикла часть тепловой энер
гии, выделяющейся при сгорании топлива, превращается в механиче
скую.

Работа за один цикл, определяемая по индикаторной диаграмме, 
называется индикаторной работой цикла.

Индикаторные диаграммы на рисунках 12, 14, 16 и 18 (толстая ли
ния) отличаются от построенных по расчету (тонкая линия) «округлен
ностью» в точках с, z ’, г  и Ъ. Это объясняется следующим: в точке с — 
воспламенением рабочей смеси с опережением, то есть до того как пор
шень придет в В.М.Т.; в точках г '  и z  — некоторым временем, необходи

мым для сгорания рабочей смеси 
и догоранием ее при расширении; 
в точке Ь —  опережением откры
тия выпускного клапана или вы
пускного окна.

Заштрихованная площадка Fn 
со знаком плюс на индикаторной 
диаграмме (рис. 23) соответству
ет получаемой полезной работе с 
учетом несовершенства протека
ния отдельных процессов и потерь 
теплоты через стенки цилиндра, 
а заштрихованная площадка со 
знаком минус F0 — потерям на 
сопротивление движению газов 
при впуске и выпуске. Действи
тельная индикаторная работа за 
цикл с учетом всех потерь будет 
характеризоваться площадью 
Ft =  Fn—F0.

Площади на индикаторной 
диаграмме можно определить при 
помощи специального прибора — 
планиметра, обводя контур фи
гуры.

Для удобства расчетов пло
щадь Fi можно вычертить в виде 
прямоугольника, основание кото-
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рого равно длине индикаторной диаграммы I. Высота этого прямоуголь
ника h представляет в масштабе среднее индикаторное давление pi 
(кГ/см2), то есть такое условное постоянное давление газов в цилиндре, 
при котором работа, произведенная газом за один такт, равняется инди
каторной работе за цикл.

Значения среднего индикаторного давления pi у двигателей, рабо
тающих без наддува, находятся в следующих пределах:

р . ,  кП слР

четырехтактные карбюраторные двигатели . . 6 ,5 — 12 
четырехтактные и двухтактные дизели . . . 6—11

У двигателей, работающих с наддувом, величина pi значительно 
больше.

Индикаторная работа цикла Л„ может быть определена по фор
муле

<10)

где d  и 5  — соответственно диаметр цилиндра и ход поршня, см.
Если за 1 мин коленчатый вал двигателя делает п оборотов, то за 

1 сек он сделает п/60 оборотов. В четырехтактном двигателе цикл со
вершается за два оборота коленчатого вала, поэтому число циклов в
секунду для четырехтактного двигателя равно ^ , а для двухтакт

ного-

или

60-1
Индикаторная мощность четырехтактного двигателя, имеющего 

i цилиндров,
N  =  р^ .§.Е .-. кГ-м /сек,

1 4-100-60.2 ‘

N t — , л .  с. (11)
г 4-100.60-2-75

Для двухтактного двигателя формула (11) имеет следующий вид: 
», DtKcPSni ., п .j\f — _ _ j-----------  Лш с. (12)

г 4-100-60-75

В формулах (11) и (12) выражение можно заменить
объемом Vh, выраженным в литрах. Тогда индикаторная мощность че
тырехтактного двигателя

г 900 v '

а двухтактного двигателя
N t =  л . с. (14)

г 450 '

Степень использования теплоты, которая может быть выделена при 
сгорании топлива, поданного в двигатель для получения индикаторной 
работы, определяется индикаторным коэффициентом полезного дейст
вия. Индикаторным к.п.д. ц { называется отношение индикаторной рабо
ты Qi, выраженной в единицах теплоты, к расчетной теплоте QT сгорания 
топлива, затраченного на получение этой работы:

,  632,ЗА/г
‘  Q, QhGx ’  *
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где 632,3 — количество теплоты (ккал ), эквивалентное работе двигате
ля мощностью I л. с. в течение 1 ч;

N t — индикаторная мощность двигателя, л. с.;
QH — низшая теплотворность топлива, ккал/кг-,
GT — часовой расход топлива, кг/ч.

При работе с полной нагрузкой величина индикаторного к.п.д. ав
тотракторных карбюраторных двигателей колеблется в пределах 25— 
35 %, а дизелей — 38—45 %.

Индикаторным удельным расходом топлива qi называется весовое 
количество топлива, расходуемое на 1 л. с. индикаторной мощности в
1 ч. Индикаторный удельный расход топлива определяется как частное 
от деления часового расхода топлива на индикаторную мощность дви
гателя:

Gx1000 ,г!л. с.-я. (16)
Ni

Индикаторный к.п.д. и индикаторный удельный расход топлива ха
рактеризуют экономичность протекания действительного рабочего цик
ла. Связь между этими параметрами отражает формула

632,3-1000 ,17.
^  =  — ------* ( 17)Qagi

§ 9. ПАРАМЕТРЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮ Щ ИЕ РАБОТУ ДВИГАТЕЛЯ

При работе двигателя часть индикаторной мощности затрачивает
ся на преодоление сопротивления трения движущихся деталей и приве
дение в действие вспомогательных устройств двигателя— масляного и 
водяного насосов, вентилятора, генератора, топливного насоса и др. 
Мощность, равноценная этим потерям, называется мощностью тре
ния N т.

Мощность двигателя, отдаваемая рабочей машине или силовой пе
редаче, называется эффективной мощностью Ne:

N e = N t — N 7 л . с . (18)

Эффективную мощность определяют обычно опытным путем, испы
тывая двигатель на тормозном стенде.

Величину усилия рт, расходуемого на преодоление сопротивления 
трения и привод вспомогательных механизмов, можно представить в ви
де части среднего индикаторного давления. Если от среднего индикатор
ного давления отнять величину /?т, то оставшаяся часть среднего инди
каторного давления, так называемое среднее эффективное давление ре, 
будет создавать эффективную мощность двигателя:

Ре =  P i -  Pi кГ/см2. (19)

Значения ре у двигателей, работающих без наддува, находятся в 
следующих пределах:

ре, кГ/смs

четырехтактные карбюраторные двигатели . , 6— 10
четырехтактные дизели . .....................................  5—8
двухтактные д и з е л и ....................................................  4—7,5

У двигателей, работающих с наддувом, давление ре выше. Напри
мер, у дизеля СМД-14 без наддува ре= 6,33 кГ1см2, а при наддуве 
(рк= 1,3 кГ/см2) ре=7,6  кГ/см2.
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Отношение эффективной мощности двигателя к его индикаторной 
мощности называется механическим коэффициентом полезного дейст-
в  U fl, Т] эдг.

(2°)

Если в формулы (13) и (14) вместо среднего индикаторного давле
ния pi подставить среднее эффективное давление ре, то можно опреде
лить эффективную мощность двигателей: 

четырехтактных
N  PeVtfd Л' С' t (2 1 )

двухтактных
900

N  =  PeVffii (-22)
* 450

Из формул (21) и (22) можно определить среднее эффективное дав
ление:

для четырехтактных двигателей
9 0 0 А /л  j - i , л / л л \

“ Г/“  ■ (23)

для двухтактных двигателеи
450/V„
V hnl

кГ/см2. (24)

Подставив в выражение (20), согласно формулам (13) и (21), мощ
ности Ni и N e, получим следующее соотношение:

Ъ  =  —  • (25)
Pi

На величину механического к.п.д. оказывают влияние тип двигате
ля, система смазки, качество смазки и обработки трущихся поверхно
стей, число оборотов и нагрузка двигателя.

В дизелях из-за больших давлений потери на трение увеличиваются,
и, следовательно, механический к.п.д. уменьшается.

С повышением числа оборотов двигателя механический к.п.д. умень
шается.

В условиях эксплуатации механический к.п.д. уменьшается с умень
шением нагрузки, так как механические потери при этом почти не из
меняются.

Значения механического к.п.д. при работе на номинальной мощно
сти * в зависимости от типа двигателя находятся в следующих пределах:

четырехтактные карбюраторные и газовые дви
гатели ...................................................................................0 ,75—0,85

четырехтактные д и з е л и ..................................................... 0 ,73—0,85
двухтактные д и з е л и .................................................... ........ 0 ,70—0,75

Степень использования теплоты в двигателе с учетом всех потерь 
(тепловых и механических) оценивается эффективным к.п.д. це. Эффек
тивным коэффициентом полезного действия называется отношение эф
фективной работы Qe, выраженной в единицах теплоты, к расчетной 
теплоте Q T сгорания топлива, затраченного на получение этой работы:

* Номинальная мощность N eн — это эффективная мощность двигателя, гарантируе
мая заводом-изготовителем для определенных условий работы и указанная в паспорте 
двигателя.
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Q  т V h W

где Ne— эффективная мощность двигателя, л.с.
Подставляя выражение N e из формулы (20) в формулу (26), нахо

дим, что
=  6з2-зл^%

Q„GX ’
или

\  (27)
то есть эффективный к.п.д. равен произведению индикаторного и меха
нического к.п.д.

Эффективный к.п.д. для одного и того же двигателя изменяется в 
зависимости от режима работы, состава смеси, технического состояния 
двигателя и других факторов.

При работе с полной нагрузкой величина эффективного к.п.д. для 
карбюраторных двигателей колеблется в пределах 24— 28%, а для ди
зелей — 32— 40 %.

Эффективным удельным расходом топлива g e называется весовое 
количество топлива, расходуемое на 1 л.с. эффективной мощности в 1 ч:

GT1000 , /OON
ge =  - г г -  г / л . с . ‘Ч. (28)

Величина ge у современных бензиновых карбюраторных автотрак
торных двигателей находится в пределах 220— 260 г/л.с. • ч., а у дизе
лей—  160— 200 г)л.с. • ч.

Эффективный к.п.д. и эффективный удельный расход топлива ха
рактеризуют экономичность двигателя. Связь между этими параметрами 
определяется формулой

•Че- ~6 3У 1000-. (29)

(26)

§ 10. ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС ДВИГАТЕЛЯ

Тепловой баланс двигателя дает представление о распределении 
теплоты, выделяющейся при сгорании топлива. Он может быть ориен
тировочно составлен на основании теоретических подсчетов или опреде
лен путем лабораторного исследования.

Уравнение теплового баланса двигателя имеет следующий вид:

Qt =  Qe ~Ь Qox Qr +  Qh.c +  Qoc К Кал /Ч ,  (30)

где QT—  теплота, выделяемая топливом за 3 ч при его сгорании в дви
гателе, ккал/ч ;

Qe— теплота, эквивалентная эффективной работе двигателя, 
ккал/ч ;

Qox—  теплота, отводимая охладителем, ккал/ч ;
Qr—  теплота, отводимая отработавшими газами, ккал/ч ;

QHC— тепловые потери, обусловленные неполным или несовершен
ным сгоранием топлива в цилиндре двигателя, ккал/ч\

Q o c— так называемый остаточный член баланса, учитывающий все 
другие тепловые потери, не вошедшие в величины Qox, Qr и 
Q h c ,  ккал/ч.

Распределение теплоты у различных двигателей неодинаково. Оно 
зависит от конструктивных факторов — типа двигателя, степени сжатия, 
диаметра поршня, хода поршня и др., и от эксплуатационных факто
ров —  числа оборотов и нагрузки двигателя5
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Примерное процентное распределение теплоты в автотракторных 
двигателях приведено ниже.

Теплота Q e, эквивалентная эффективной работе, % 
Теплота Qox, отводимая охладителем, % • 
Теплота Qr, отводимая отработавшими газами, % 
Тепловые потери QHC, обусловленные несовер

шенным сгоранием топлива и остаточный член 
баланса, Q0о, % ...........................................................

р и iu jj a i ищи pi с
двигатели Дизели

24—28 32—40
2 5 -3 5 20—30
35—4Q 2 5 - 3 5

7— 12 10— 15

§ 11. ОСНОВНЫЕ СРАВН ИТЕЛЬНЫ Е ПАРАМЕТРЫ ДВИГАТЕЛЕЙ

Для оценки конструкций различных двигателей и возможности срав
нения их между собой используют следующие параметры: литровую 
мощность, удельную поршневую мощность, литровый вес двигателя и 
удельный вес двигателя.

Литровой мощностью двигателя N л называется его номинальная 
мощность, отнесенная к рабочему объему цилиндров:

Ад =  ^  л .с ./л . (31)

Литровая мощность характеризует двигатель с точки зрения ис
пользования рабочего объема его цилиндров. Чем больше литровая мощ
ность, тем меньше габариты и вес двигателя.

Удельной поршневой мощностью двигателя Nn называется его но
минальная мощность, отнесенная к сумме площадей днищ всех поршней:

N n = .... fta—  л.с ./см 2, (32)яйР 
4 1

где d — диаметр поршня, см.
Удельная поршневая мощность характеризует тепловую и динами

ческую напряженность двигателя.
Литровым весом двигателя g n.э называется отношение веса неза

правленного двигателя к рабочему объему цилиндров:

£л.э =  ~ \  к г /л , (33)

где Ga —  вес двигателя с полным комплектом вспомогательного обору
дования при незаправленных топливной, смазочной и охлади
тельной системах, кг.

Литровый вес характеризует совершенство конструкции, технологии 
изготовления двигателя и применяемых при этом материалов.

Удельным весом двигателя g m  называется отношение веса неза
правленного двигателя к его номинальной мощностң:

gN3 =  ^  кг/л . с. (34)

Удельный вес двигателя характеризует совершенство его конструк
ции. Величина gjv3 зависит от многих факторов, в том числе от типа и 
назначения двигателя, конструктивной схемы, качества материалов 
и др.

Основные сравнительные параметры современных автотракторных 
двигателей приведены в таблице 1 .



Т А Б Л И Ц А  I
Основные сравнительные параметры автотракторных двигателей

Основные параметры двигателей
Двигатели кар Дизели

бюраторные
автомобильные автомобильные тракторные

Литровая мощность N л, л . с . / л ..............................
Удельная поршневая мощность Nn, л.с./см*. 
Литровый вес g n -э, кг/л

15—50 
0 ,15—0,40 

50—100 
1,5—4,0

15—30
0 ,18—0,25

6 5 -1 3 0
3 ,5 — 10

8— 14
0,12—0,20

80— 150
5 ,5 - 1 9

§ 12. О П РЕДЕЛЕН И Е ОСНОВНЫХ РАЗМЕРОВ ДВИГАТЕЛЯ

Основные размеры двигателя (диаметр цилиндра d и ход поршня
S ), величину давления газов в цилиндре, экономичность цикла и дви
гателя в целом определяют методом теплового расчета.

Тепловой расчет дает полную картину изменения состояния газа и 
протекания рабочего процесса. Он может производиться как для проек
тируемого, так и для изготовленного (проверочный расчет) двигателя.

Для того чтобы произвести тепловой расчет проектируемого двига
теля, нужно выбрать тип двигателя, его номинальную мощность NeB 
при номинальном числе оборотов пн* и вид топлива.

Определив все данные по параметрам действительных процессов, 
строят индикаторную диаграмму и определяют среднее индикаторное и 
среднее эффективное давления.

Задавшись тактностыо двигателя и числом цилиндров, используя 
формулы (2 1 ) и (2 2 ), определяют рабочий объем цилиндра:

для четырехтактного двигателя
Л^900 , Q r - .

I /  =  _ х _  л <  ( 3 5 )

р ет

для двухтактного двигателя
т / Л'е450 . / о сУ н ^ - ^ - г Л .  (36)

р ет

Далее, задавшись значением отношения — , определяют величину ди-
d

аметра цилиндра d и ход поршня S по формуле (2). $
Для современных автотракторных двигателей отношение —  выби-

d
рается в пределах 0,8— 1,4. Обычно чем выше число оборотов п двигателя, 
тем меньшей принимают величину тем чтобы не увеличивать сред
нюю скорость движения поршня:

С 25  п Sn ,
п-ср ~~бо~ =  "зо м,сек‘ (37)

С увеличением средней скорости поршня возрастает работа трения 
и повышается износ деталей двигателя.

Средняя скорость поршня у современных карбюраторных автотрак
торных двигателей находится в пределах 7— 15 м/сек, а у автотракторных 
дизелей — в пределах 5— 1 0  м/сек.

* Номинальным называется число оборотов коленчатого вала в минуту, соответ
ствующее номинальной мощности двигателя и указанное заводом-изготовителем в пас
порте двигателя.



Р А З Д Е Л  Т Р Е Т И Й

К Р И В О Ш ИП НО - Ш А Т У Н Н Ы Й  МЕ Х А Н И З М И МЕХА НИЗ М  
Г А З О Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я

Глава 6

КИНЕМАТИКА И ДИНАМИКА КРИВОШ ИПНО-Ш АТУННОГО
МЕХАНИЗМА

§ 1. ОСН ОВН Ы Е СВЕДЕНИЯ

При работе двигателя в кривошипно-шатунном механизме возника
ют усилия, величину и характер которых определяют кинематическим и 
динамическим исследованием кривошипно-шатунного механизма.

В автотракторных двигателях применяются центральные (аксиаль
ные) и смещенные (дезаксиальные) кривошипно-шатунные механизмы 
(рис. 24). Так, например, автомобильные двигатели ГАЗ-21 А, ГАЗ-53 и 
ЗИ Л -130 имеют дезаксиальный кривошипно-шатунный механизм (ось 
отверстия для поршневого пальца смещена у них относительно оси ци
линдров на 1,5— 1 ,6  мм влево, если смотреть на двигатель спереди). 
В двигателях с дезаксиальным кривошипно-шатунным механизмом 
уменьшается вероятность появления стука поршня при переходе его че
рез в.м.т.

Кинематику и динамику кривошипно-шатунного механизма рассмат
ривают при установившемся скоростном режиме работы двигателя, то 
есть при постоянном числе оборотов коленчатого вала. В этом случае 
угловая скорость коленчатого вала

2 ТТ/2 < / /<-> о\ю =  —  — —  I сек. (38)
60  30

Перемещение х, скорость сп и ускорение /п поршня при повороте 
коленчатого вала на угол а определяют по формулам

X =  r ( l  +  0,5Xsin2a — cosa) м; (39)
сп =  a)r(sina +  0,5>.sin2a) м/сек-, (40)
/п =  u)2r(cosa -f- Xcos2a) м/сек2. (41)

В этих формулах

г —  радиус кривошипа, м;
I — длина шатуна, м.

Зависимости величин перемещения, скорости и ускорения поршня от 
угла поворота коленчатого вала тракторного дизеля показаны на ри
сунке 25.

Скорость и ускорение поршня принято считать положительными, 
если они направлены к оси коленчатого вала, и отрицательными, если 
они направлены от оси коленчатого вала.

На рисунке 26 условно изображено изменение величины и направле
ния скорости, а также изменение направления ускорения за один оборот 
коленчатого вала. На участке пути АБ  скорость поршня сп увеличива
ется от нуля до максимальной величины и, следовательно, ускорение
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Рис. 24. Схемы кривошипно-шатунных механизмов:
а  — центральный (аксиальный); б  — смещенный (дезаксиальный).

поршня /п направлено в ту же сторону, что и скорость, то есть к оси ко- 
ленчатого вала. На участке БВ  скорость поршня уменьшается от макси
мальной величины до нуля; в этом случае ускорение поршня /п направ
лено в сторону, противоположную движению поршня, то есть от оси ко
ленчатого вала. На участке В 'Б ' скорость поршня увеличивается от нуля 
до максимальной величины, поэтому ускорение поршня направлено в ту 
же сторону, что и скорость, то есть от оси коленчатого вала. На участке 
Б 'А ' скорость поршня уменьшается от максимальной велйчины до нуля 
и ускорение направлено к оси коленчатого вала.

Во время работы двигателя на детали кривошипно-шатунного меха
низма действуют силы давления газов, инерции возвратно-поступатель
но движущихся частей, инерции неуравновешенных вращающихся ча
стей, веса и трения. Все эти силы, за исключением силы веса, изменяют

Рис. 25. Изменение величины перемещения, скорости и ускорения 
поршня в зависимости от угла поворота коленчатого вала (трак

торный дизель).
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величину и направление в 
зависимости от угла поворо
та коленчатого вала.

При расчете деталей 
кривошипно-шатунного меха
низма на прочность обычно 
ограничиваются учетом сил 
давления газов и инерции, 
так как эти силы значитель
но больше сил веса и трения.

Сила давления газов.
Абсолютное значение силы 
давления газов и характер 
ее изменения в зависимости 
от угла поворота коленчато
го вала могут быть опреде
лены по индикаторной диа
грамме, снятой с двигателя или построенной на основании теплового рас
чета. В том и другом случае индикаторная диаграмма может быть пред
ставлена в развернутом виде в координатах р — а (рис. 27), потому что из 
координат р— V ее можно без изменения самого графика перестроить 
в координатах р— я, заменив на оси абсцисс значения объема газа V 
соответствующими ему значениями перемещения поршня х. В свою оче
редь, перемещение поршня х  связано с углом поворота а коленчатого 
вала зависимостью, выраженной уравнением (39).

Давление газов в цилиндре двигателя передается во все стороны с 
одинаковой силой. Действуя на боковые стенки цилиндра, оно взаимно 
уравновешивается. Давление газов, действующее на головку цилиндров, 
создает силу, равную силе P v давления газов на днище поршня. Мгно
венное значение силы давления газов на днище поршня

РТ =  fn(Px -  Ра) кГ< (42)
где Fn — площадь поршня, см2\

р х — давление газов в каждый момент по индикаторной диаграмме, 
то есть мгновенное абсолютное давление в цилиндре, кГ/см2; 

р 0 — давление окружающей среды, кГ/см2.
Силу давления газов принято считать положительной, если она на

правлена к оси коленчатого вала, и отрицательной, если она направлена 
от оси коленчатого вала.

Рис. 26. Изменение величины и направления 
скорости и изменение направления ускорения 

поршня за один оборот коленчатого вала.
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Рис. '28. Графики изменения силы давления газов Р г, силы 
инерции Р ш и суммарной силы Р п в зависимости от утла пово

рота коленчатого вала.

Сила инерции возвратно-поступательно движущихся частей (порш
ня с кольцами, поршневого пальца и верхней части шатуна *) равна 
произведению массы этих частей на их ускорение и направлена в сторо
ну, противоположную ускорению:

Р* =  m Jn  «Л  (43)

где т — —  — масса возвратно-поступательно движущихся частей, 
п g  которую условно считают сосредоточенной на оси 

поршневого пальца, кГ  • сек2/м\
/п — ускорение возвратно-поступательно движущихся час

тей, равное ускорению поршня, м/сек2\
Gn —  вес возвратно-поступательно движущихся частей, кГ\ 

g — ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/сек2.
Для центрального кривошипно-шатунного механизма уравнение 

(43) принимает следующий вид:

Ри ~  m nro>2(cos!x +  Xcos2x) кГ. (44)

Так как ускорение поршня изменяется по величине и направлению, 
то и сила инерции возвратно-поступательно движущихся частей также 
переменна по величине и направлению. Период этого изменения равен 
одному обороту коленчатого вала (рис. 28).

Сила инерции возвратно-поступательно движущихся частей дости
гает максимальной величины, когда поршень находится в в.м.т. Правило 
знаков для нее такое же, как и для силы давления газов.

Из формулы (44) следует, что уменьшение силы инерции возвратно
поступательно движущихся частей произойдет при уменьшении X. =  — .
то есть при более длинном шатуне. Однако с увеличением длины шатуна 
возрастают габаритные размеры и масса двигателя, что является неже
лательным. Обычно для двигателей значение X принимается в пределах
0,22— 0,28.

* Вес верхней части шатуна принимается равным 0,275 веса шатуна в сборе.
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Сила инерции неуравновешенных 
вращающихся частей (кривошипа колен
чатого вала и нижней части шатуна *)

Р ц ~  tnaw2r кГ,  (45)
Gvгде т ц — —- — масса неуравновешен

ных вращающихся ча
стей, кГ • сек2/м;

Ga—  вес неуравновешен
ных вращающихся ча
стей, кГ.

Сила инерции неуравновешенных вра
щающихся частей постоянна для данных 
оборотов по величине и всегда направле
на по радиусу кривошипа от оси коленча
того вала.

Суммарная сила, действующая по 
оси цилиндра. Сила давления газов Рг, 
действующая на днище поршня, и сила 
инерции возвратно-поступательно движу
щихся частей Ри направлены по оси ци
линдра. Алгебраическая сумма этих двух 
сил дает суммарную (равнодействую
щую) силу Рп, которая действует по оси 
цилиндра и выражается уравнением:

Рп =  Рг + Р и *:Г. (46)
Для построения кривой изменения суммарной силы Рп достаточно 

сложить ординаты точек кривых изменения сил Рг и Ри при одних и тех 
же углах а поворота коленчатого вала (рис. 28).

В общем случае сила Р п, приложенная к поршневому пальцу, рас
кладывается на две составляющие (рис. 29): силу Р ш, направленную 
вдоль оси шатуна, и силу N, направленную перпендикулярно оси ци
линдра:

=  А "  кГ; (47)
COSp

N = P Bi ^ Kr .  (48)

Сила Рш передается по шатуну на шатунную шейку коленчатого ва
ла. Она попеременно сжимает и растягивает шатун. Сила N  периодичес
ки прижимает поршень то к одной, то к другой стенке цилиндра, вызы
вая трение и износ цилиндра и поршня.

Перенеся силу Р ш в центр нижней головки шатуна и приложив к 
центру вращения коленчатого вала две противоположно направленные 
силы, параллельные и равные Р т, получим крутящий момент двигателя 
Мк и свободную силу Рш, действующую на коренные подшипники:

M K — P mh кГ-м,  (49)

где ft= r s in (a - f  Р) — плечо силы Рш, м.
Крутящий момент двигателя в любой отрезок времени уравновеши

вается суммой моментов всех сил сопротивления: моментом сил трения 
в механизмах двигателя, моментом сил сопротивления движению трак
тора или автомобиля и их прицепов, моментом касательных сил инер
ции движущихся частей двигателя.

Рис. 29. Силы и моменты, дейст
вующие в центральном кривошип- 
но-шатунном механизме двигателя.

* Вес нижней части шатуна принимается равным 0,725 веса шатуна в сборе.
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Разложим свободную силу Р ш на силу, направленную по оси ци
линдра, и с-илу, направленную перпендикулярно к оси цилиндра. Эти 
силы можно найти по формулам

Рш C0 S(3 =  с osp =  Р п; (50)
COSP

^uiSinP =  ~ ^ sin  ̂=  РпЧ$ =  N- (51)

Сила Рп, приложенная в центре вращения коленчатого вала и дей
ствующая по оси цилиндра, и сила РТ, действующая на головку цилин
дров, при алгебраическом суммировании дадут свободную силу Ри— 
силу инерции возвратно-поступательно движущихся частей. Сила Ри 
все время воздействует через коренные подшипники на остов двигателя. 
Она непрерывно изменяется по величине и периодически — по направ
лению и вызывает вибрацию двигателя.

Сила N  на плече а дает обратный момент М 0б, равный крутящему 
моменту двигателя М к и направленный в противоположную сторону. 
Переменный по величине обратный крутящий момент передается раме, 
на которую установлен двигатель, вызывая вибрацию двигателя и рамы. 
Эту вибрацию можно уменьшить, увеличивая равномерность суммарного 
крутящего момента, а последнее достигается увеличением числа цилин
дров, обеспечением в них одинакового протекания рабочих процессов и 
соблюдением равенства интервалов между тактами расширения в от
дельных цилиндрах.

§ 2. УРАВНОВЕШ ИВАНИЕ ДВИГАТЕЛЯ

Уравновешивание двигателя заключается в создании при установив
шемся режиме работы такой системы сил, в которой равнодействующие 
сил и моментов этих сил постоянны по величине и направлению или рав
ны нулю.

У одноцилиндрового двигателя с центральным кривошипно-шатун
ным механизмом во время работы остаются неуравновешенными следу
ющие силы и моменты.

1. Сила инерции возвратно-поступательно движущихся частей 
Рп—mn©2/"(cos а+Я  cos 2 а ) , которая может быть представлена в виде 
суммы двух сил:

силы инерции первого порядка

Ри1 =  z?zn<i>2rcosa icГ; (52)
силы инерции второго порядка

Риз =  mnco2rXcos2a кГ. (53)

2. Центробежная сила инерции неуравновешенных вращающихся 
частей

Рц =  m a<»2r кГ. (54)
3. Обратный момент

М об =  N a  кГ -м . (55)

Перечисленные силы и момент передаются остову двигателя и раме, 
на которую двигатель установлен, расшатывают различные сочленения 
и крепления, увеличивают износ отдельных деталей и способствуют раз
рушению машины. Эти недостатки можно устранить, уравновесив сво
бодные силы и моменты.

Обратный крутящий момент в автотракторных двигателях не урав
новешивается и при работе двигателя передается раме машины.
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Рис. 30, Схема механизма уравновешивания сил инерции пер
вого порядка возвратно-поступательно движущихся частей:

1, 2, 3, 4  — шестерни; 5  — валики: 6, 7 — противовесы.

Уравновешивание сил инерции достигается следующими способами, 
которые обычно применяют совместно:

а) выбором определенного числа цилиндров двигателя, а также рас
положением цилиндров и колен вала;

б) применением дополнительных движущихся масс — противовесов.
Уравновешивание одноцилиндрового двигателя. В одноцилиндро

вом двигателе сила инерции возвратно-поступательно движущихся час
тей может быть полностью уравновешена только при помощи специаль
ного механизма.

Схема механизма для уравновешивания силы инерции первого по
рядка показана на рисунке 30. На концах двух вспомогательных вали
ков 5, расположенных симметрично по обеим сторонам цилиндра и па
раллельно оси коленчатого вала, жестко посажены шестерни 3 я 4. Эти 
шестерни приводятся во вращение от шестерни 1, закрепленной на ко
ленчатом валу, через шестерню 2. Шестерни 1, 3 в. 4 имеют одинаковое 
количество зубьев. Таким образом, оба валика 5 вращаются в разные 
стороны с угловой скоростью, равной угловой скорости коленчатого 
вала. На каждом конце обоих валиков 5 жестко закреплены противове
сы 6 и 7.

Когда поршень находится в в.м.т., все четыре противовеса должны 
быть направлены вниз так, чтобы их оси симметрии были вертикальны.

Расстояние гп от оси вращения противовеса до его центра тяжести 
равно половине величины радиуса г кривошипа коленчатого вала. Мас
са т пр обоих противовесов на каждом валике равна массе возвратно
поступательно движущихся частей.

При работе двигателя противовесы каждого валика создают цен
тробежную силу:

Горизонтальные составляющие центробежных сил инерции проти
вовесов при любом угле а всегда равны друг другу по величине,
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но противоположны по направлению и, 
следовательно, взаимно уравновеши
ваются, а вертикальные составляющие 
этих сил дают равнодействующую
R  =  2 m npa>2rc o sa /гапрш2гcosa к Г , КОТо-

рая в любой момент времени равна по ве
личине силе инерции первого порядка воз- 
вратно-поступательно движущихся ча
стей, но направлена в противоположную 
сторону. Поэтому равнодействующая вер
тикальных составляющих центробежных 
сил, возникающих при установке противо
весов на дополнительных валиках, урав
новешивает силу инерции первого поряд
ка возвратно-поступательно движущихся 
частей.

Аналогичным устройством можно 
уравновесить силу инерции второго по
рядка. Для этого нужно противовесы на 
вспомогательных валиках приводить во 
вращение с удвоенной угловой скоростью. 
Однако в этом случае механизм для урав

новешивания становится весьма сложным, поэтому сила Ршч в большин
стве автотракторных двигателей не уравновешивается.

Центробежная сила инерции неуравновешенных вращающихся ча
стей полностью уравновешивается постановкой противовесов, которые в 
автотракторных двигателях могут быть укреплены на щеках коленчато
го вала (рис. 31) или на маховике и шкиве привода вентилятора. П ро
тивовесы подбираются так, чтобы развиваемая ими центробежная сила 
инерции была равна центробежной силе инерции неуравновешенных 
вращающихся частей и направлена в противоположную сторону.

Уравновешивание двухцилиндрового двигателя. Если у однорядного 
двухцилиндрового двигателя коленчатый вал выполнен с расположени-

Рис. 31. Схема уравновешива
ния сил инерции неуравнове
шенных вращающихся частей 
в одноцилиндровом двигателе.

Рис. 32. Схема направления сил инерции в двух
цилиндровом двигателе, колена коленчатого вала 

которого расположены под углом 180°.
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ем колен под углом 180° 
(Д-21 и П-23), как показано 
на рисунке 32, то равнодей
ствующая сила инерции пер
вого порядка равна нулю, то 
есть силы инерции первого 
порядка уравновешены:
Е Р И1 = ^ 1 + P » = O T n a > 2 r C O S a  +

+ m na)2rcos(180 +  a) =  
==/ran(B2rcosa— mn<oV co s a = 0 .

(56)
Силы инерции первого 

порядка, как равные, парал
лельные и противоположно 
направленные, создают мо
мент Ми 1, действующий в 
плоскости осей цилиндров:

Рис. 33. Схема направления сил инерции 
в V-образном двухцилиндровом двигате
ле, цилиндры которого расположены под 

углом 90°.

М .и1 Ри1а — mnu>2rcosa а кГ-м , (57)

где a — расстояние между осями цилиндров, м.
Равнодействующая сил инерции второго порядка равна их сумме и 

остается неуравновешенной:
= 2 /ranu>2rXcos2 a к Г .ЕР „ =  Р 1 4- Р п =^  И2 и2 ' и2 (58)

Величина этой равнодействующей незначительна, так как у совре
менных. автотракторных двигателей величина Я составляет 0,22— 0,28.

Центробежная сила инерции неуравновешенных вращающихся час
тей кривошипа первого цилиндра равна по величине, но противополож
но направлена центробежной силе инерции неуравновешенных вращаю
щихся частей кривошипа второго цилиндра, поэтому сумма их равна 
нулю:

ЕРЦ =  0. (59)

Центробежные силы инерции, как равные, параллельные и проти
воположно направленные, создают момент

М ц — Раа — mnw2ra кГ -м . (60)

Момент Мц может быть уравновешен установкой противовесов на 
щеках коленчатого вала или на маховике и шкиве привода вентилятора. 
У двигателя Д-21 этот момент уравновешивается двумя противовесами, 
установленными на концах специального вала, угловая скорость кото
рого такая же, как и у коленчатого вала.

Если у V -образного двухцилиндрового двигателя шатуны установ
лены на одну шейку, а цилиндры расположены под углом 90° (рис. 33, а), 
то силы инерции первого порядка для первого и второго цилиндров

Р^ =  mncu2rcosa; Р’1, =  /ran<o2rcos(90 — a )  =  m â 2rs\m .

Переносим силы инерции первого порядка в центр вращения ко
ленчатого вала. Величина равнодействующей силы инерции первого по
рядка (рис. 33, б) определяется как геометрическая сумма сил

И1 и Р  ”  , то есть

2  Ли =  V ( p \i)2 +  (P"x)2 = ]^ (/«n a,2''cos?.)2- f  (m nu>2rsim )2 =
=  У (m„M2r)2(sin2a -j- cos2a) =  /гапш2г. (61)
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Угол ф между направлениями сил ЗРщ и Р;л, равен углу а, так как

Р,
COS'? =

и! 77Zn CO-rCOS!X “  cosa.

Следовательно, равнодействующая сил инерции первого порядка 
постоянна по величине и всегда направлена по радиусу от центра вра
щения.

Силы инерции второго порядка для первого и второго цилиндров
Р1и2 OTna)2rXcosa;
РЦ ~  mn̂ 2rlcos2(90  — а) =  — 7ranu>2rXcos2a.

Определяем величину равнодействующей сил инерции второго по
рядка (рис. 33, в) таким же образом, как величину равнодействующей 
сил инерции первого порядка:

£Р„ — ~V(PlJ 2 +  (РЦ)2 — ] / 2  /renco2rXcos2a.
Угол ф! между направлениями сил 2 Р иг и Р “2

(62)
равен 45°, так как

ranm2rXcos2a 1 . _0
COSC9i— --------------------------  =  — р = -  —  COS45 .

2 тпш2г \ cos2« 2

Следовательно, равнодействующая сил инерции второго порядка 
переменна по величине и направлению и расположена в горизонтальной 
плоскости.

Центробежная сила инерции неуравновешенных вращающихся ча
стей полностью уравновешивается противовесами, установленными на 
щеках коленчатого вала. Равнодействующая сил инерции первого по
рядка может быть полностью уравновешена путем увеличения массы 
противовесов (рис. 33, а'), устанавливаемых для уравновешивания сил 
инерции неуравновешенных вращающихся частей.

Из рассмотренных двухцилиндровых четырехтактных двигателей 
лучше других уравновешен V-образный.

Уравновешивание четырехцилиндрового двигателя. Коленчатые ва
лы отечественных автотракторных однорядных четырехцилиндровых 
четырехтактных двигателей выполнены с расположением колен под уг
лом 180° (рис. 34). Такой коленчатый вал получен в результате симмет
ричного соединения двух коленчатых валов двухцилиндровых двигате
лей, уравновешивание которых рассмотрено выше.

При расположении 
колен вала под углом 180° 
равнодействующая сил 
инерции первого порядка 
равна нулю.

Равнодействующая 
сил инерции второго по
рядка равна их сумме и 
остается свободной:
£P M=4/renu)2rXcos2a. (63)

Равнодействующая 
центробежных сил инер
ции неуравновешенных 
вращающихся частей рав
на нулю.

Моменты, возникаю
щие от сил инерции перво-
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Рис. 34. Схема направления сил инерции в четырех
цилиндровом двигателе, колена коленчатого вала ко

торого расположены под углом 180°.



Рис. 35. Механизм уравновешивания сил инерции второго порядка дви
гателя АМ-41:

а  — механизм уравновешивания; 6 — детали механизма уравновешивания: / — кор
пус; 2 —  шестерня с грузом; 3 — зубчатый венец; 4 — коленчатый вал; 5, 10 — бол

ты; 6, 7, 11 —  шайбы; 8 — роликовый подшипник, 9 —  ось; 12 — планка.

го порядка — M luj и М ” , и центробежных сил инерции —  и М ” , вза
имно уравновешиваются, так как они равны по величине и направлены в 
противоположные стороны.

Моменты от центробежных сил инерции значительно нагружают 
коренные подшипники коленчатого вала, особенно средний, и увеличива
ют прогиб коленчатого вала. Для разгрузки коренных подшипников и
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Рис. 36. Схема направления сил инерции в шестицилиндровом дви
гателе, колена коленчатого вала которого расположены под углом

120°.

коленчатого вала у некоторых двигателей (Д-108, Д-130 и ГАЗ-21А) на 
щеках коленчатого вала имеются противовесы, уравновешивающие 
центробежные силы инерции каждого цилиндра.

У двигателя АМ-41 для уравновешивания сил инерции второго по
рядка применен специальный механизм (рис. 35, а, б) который крепит
ся к блок-картеру двумя болтами 5. Механизм состоит из корпуса 1, 
внутри которого на роликовых подшипниках 8 вращаются две шестер
ни 2. Каждая шестерня 2 имеет груз, выполненный как одно целое с ней. 
Шестерни 2 приводятся во вращение от зубчатого венца 3, напрессован
ного на четвертую щеку коленчатого вала 4. Угловая скорость шестерни
2 в два раза больше, чем угловая скорость коленчатого вала. При сбор
ке механизма уравновешивания нужно, чтобы совпали метки «К » на 
шестернях 2 и метки «М » на шестерне 2 и зубчатом венце 3. Механизм 
уравновешивания значительно сокращает вибрацию двигателя.

Уравновешивание шестицилиндрового двигателя. Коленчатые валы 
отечественных автотракторных однорядных шестицилиндровых четырех
тактных двигателей (ГАЗ-51 и АМ-01) выполнены с расположением ко
лен попарно под углом 120° (рис. 36). Это наиболее распространенная 
форма коленчатого вала для шестицилиндровых четырехтактных двига
телей. При таком расположении колен

ЕРи1 =  0; £ Р и2 =  0; £ЯЦ =  0;

£М И1 = 0 ; 2 Ж и2 =  0 ; Ш а =  0 .

Для разгрузки коренных подшипников коленчатого вала от дейст
вия моментов сил инерции у двигателей ГАЗ-51 и АМ-01 коленчатые 
валы имеют противовесы.

Уравновешивание V-образного восьмицилиндрового двигателя. Ко
ленчатые валы отечественных автотракторных восьмицилиндровых че
тырехтактных двигателей (ГАЗ-53, ЗИ Л -130, ЯМЗ-238 и ЯМЗ-238НБ) 
выполнены с расположением колен в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях. Эти двигатели можно представить себе состоящими из че
тырех У-образных двухцилиндровых двигателей, поэтому у них SPHi =  0 ; 
ИРИ2 =  0; 2 Р Ц= 0  и 27Иц2 =  0. Суммарный момент, возникающий от дейст
вия центробежных сил инерции и сил инерции первого порядка, может 
быть уравновешен противовесами, установленными на щеках коленчато
го вала, или двумя противовесами на концах коленчатого вала, располо
женными в плоскости действия момента. В систему уравновешивания 
дизелей ЯМЗ-238 и ЯМЭ-238НБ входят противовесы, укрепляемые на 
щеках вала, и выносные противовесы, расположенные на переднем кон
це коленчатого вала и маховике.
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Действительная уравновешенность двигателя. Выводы об уравнове
шенности двигателей, сделанные выше, справедливы, если точно совпада
ют между собой по весу движущиеся детали, радиусы кривошипов, дли
ны шатунов, углы расположения кривошипов.

В действительности из-за отклонений в пределах допусков размеров 
деталей и различной плотности их металла силы инерции движущихся 
деталей для отдельных цилиндров получаются неодинаковыми и урав
новешенность двигателя нарушается.

Для того чтобы действительная уравновешенность как можно мень
ше отличалась от теоретической, необходимо учесть следующее.

1. При изготовлении и ремонте двигателей комплекты поршней и 
шатунов нужно подбирать с минимальным отклонением по весу. Так, 
например, в двигателе СМД-14 разница в весе собранных комплектов 
поршней и шатунов не должна превышать 30 г, а в двигателе ГАЗ-53— 
8  г.

2. Коленчатые валы и маховики при изготовлении следует подвер
гать динамической балансировке, а при ремонте следить, чтобы эта ба
лансировка не была нарушена. Если при проверке окажется, что неурав
новешенность (дисбаланс) превышает допустимую величину, то ее 
уменьшают, снимая в определенных местах этих деталей часть металла.

Г л а в а  7

УСТРОЙСТВО И РАБОТА КРИВОШ ИПНО-Ш АТУННОГО
МЕХАНИЗМА

Кривошипно-шатунный механизм двигателей внутреннего сгорания 
(рис. 37) состоит из цилиндров 14, головки цилиндров 1, поршней 34 в 
комплекте с кольцами, поршневых пальцев 33, шатунов 32 в комплекте 
со втулками в верхней головке и подшипниками в нижней головке, ко
ленчатого вала 27 с коренными подшипниками и маховика 41,

§ 1. Ц И Л И Н Д Р Ы  И БЛОК-КАРТЕРЫ

Цилиндр вместе с поршнем и головкой цилиндра образуют замкну
тый объем, в котором совершается рабочий цикл двигателя. Внутренняя 
поверхность стенок цилиндра служит направляющей при движении 
поршня.

Цилиндры 4 (рис. 38) могут быть изготовлены каждый в отдельно
сти, как, например, у двигателей Д-21 и Д-37М, или в общей отливке — 
блоке цилиндров.

Блоки или отдельные цилиндры крепятся к остову двигателя —  кар- = 
теру 7, внутри которого установлен коленчатый вал.

Картер 7 двигателя представляет собой массивную неподвижную 
металлическую деталь, которая несет на себе все основные узлы и дета
ли двигателя. В картере находятся подшипники коленчатого и распреде
лительного валов, оси и валы шестерен приводов разных механизмов и 
другие детали. Снизу картер закрыт поддоном 9, который служит резер
вуаром для масла.

Картер может быть выполнен в общей отливке с блоком, как это 
имеет место на большинстве двигателей СМ Д-14* (рис. 37), Д-50, 
AM-01, АМ-41, ЯМЗ-238НБ, ГАЗ-53, ЗИЛ-130 и некоторых других. Такие 
отливки называются блок-картерами, они сообщают конструкции боль
шую жесткость.

* Конструкция и работа механизмов дизелей СМД-14А, СМД-12Б, СМД-14Б, 
СМД-14К, СМД-14КФ, СМД-15К, СМД-15КФ, СМД-17К и СМД-18К такие же, как у 
базового дизеля СМД-14, поэтому далее будет указываться только базовая модель 
дизеля.
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Рис. 37. Дизель СМД-14:
?*—головка цилиндров; 2 —  водяная рубаш* 
ка блок-картера; 3 —  валик декомпрессора;
4 ~  сапун; 5 — гайка; 6 — шпилька; 7  — 
впускной клапан; 8 — пружины клапана; 
9 —-штанга толкателя; 10 — водоотводная 
труба; / /  — форсунка; 12 —  вихревая каме* 
ра; / 5 — прокладка головки цилиндров; 
14-— гильза цилиндра; /5— толкатель; /6—> 
распределительный вал; 17 —  блок-картер;
18 —  шестерня распределительного вала;
19 —  шестерня промежуточная; 2 0 — перед*  
кяя опора дизеля; 21 — счетчик моточасовг 
22 —  шкив; 23 шестерня коленчатого ва
ла; 24 —  ведущая шестерня привода мас
ляного насоса; 25 — ведомая шестерня при
вода масляного насоса; 26 — масляный на
сос; 27 — коленчатый вал; 28 —  маслоза- 
борник; 29 — поддон картера; 30 — упорное 
полукольцо; 31 —  крышка шатуна; 32 — ш а
тун; 33 — поршневой палец; 34 —  поршень; 
35 —  стенка блок-картера; 36 —  верхний 
вкладыш коренного подшипника; 37 —  
крышка пятого коренного подшипника; 
38 —  нижний вкладыш коренного подшип
ника; 39 —  картер маховика; 40 — венец 
маховика; 41 — маховик; 42 — боковая

крышка блок-картера.



Блок-картеры отливают из 
серого чугуна (СМД-14, ЗИЛ- 
130) и алюминиевого сплава 
(ГАЗ-53, ГАЗ-21А). Чугунные 
блоки обладают достаточной 
прочностью и сравнительно де
шевы. Блоки из алюминиевого 
сплава легко обрабатываются, 
значительно легче чугунных, од
нако дороже их.

При V -образной конструк
ции блок-картера (рис. 39) ря
ды цилиндров обычно располо
жены под углом 90° между их 
осями. Такое расположение ци
линдров уменьшает вес и габа
риты двигателя по длине и вы
соте и повышает жесткость кон
струкции. Последнее снижает 
возможность появления неже
лательных деформаций блок- 
картера и других деталей дви
гателя.

Конструкция цилиндров в 
основном определяется спосо
бом охлаждения. При воздуш
ном охлаждении цилиндры 4 
(рис. 38) снабжаются специ
альными ребрами 10 для уве
личения поверхности охлажде
ния. При жидкостном охлаждении между наружной поверхностью ци
линдра и внутренними стенками блока имеется кольцевое пространст
в о —  водяная рубашка 2 (рис. 37), заполняемая охлаждающей жид
костью.

К верхней обработанной плоскости блок-картера (рис. 40) на шпиль
ках крепится головка цилиндров. В стенках блок-картера расположены 
каналы для подвода масла к трущимся поверхностям деталей и отвер-

I

Рнс. 39. Блок-картер двигателя З И Л -130:
/  ~  блок-картер; 2 — крышка распределительных шестерен; 3 — крышка коренного 

подшипника; 4 — картер маховика.
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Рис. 38. Детали двигателя Д-37М:
/ — крышка клапанов; 2, 5, 8 — прокладки; 3 — голов
ка цилиндра; 4 —  цилиндр; 6 — шпилька; 7 — картер; 

9 — поддон картера; 10 —  ребра цилиндра.



Рис. 40. Блок-картер дизеля СМД-14:
/  — гильза цилиндра; 2 —  шпилька крепления головки цилиндров; 3 — верхняя половина корпуса 
уплотнения: 4 — сальник; 5 —  штифт; 6 и 7 — прокладки; 8 — нижняя половина корпуса уплотнения; 
9 — блок-картер; 10, 11, 13, 15 и 19 — крышки коренных подшипников; 12, /4-упорные полукольца; 

16 — шпилька коренного подшипника: 17 —  стопорная шайба; 1 8 — гайка; 20 — втулка
переднего подшипника распределительного вала; 21 —  прокладка боковой крышки; 22 — уплотнитель

ное кольцо гильзы цилиндра; 23 — боковая крышка.

стия для установки деталей. На внутренних и наружных поверхностях 
стенок имеются обработанные площадки для крепления различных де
талей и механизмов.

Конструкция блок-картера зависит от расположения клапанов. 
В двигателях с нижним расположением клапанов в блок-картере имеет
ся боковой прилив для их размещения, называемый клапанной короб
кой, а в верхней стенке блок-картера сбоку каждого цилиндра сделаны 
клапанные отверстия. Такая конструкция применена в двигателях 
ГАЗ-52-01 (рис. 41) и П-23.

В двигателях с верхним расположением клапанов последние поме
щаются в головке цилиндров, в результате чего конструкция блок-кар- 
тера упрощается. Такая конструкция применена в двигателях СМД-14 
(рис. 37), Д-50, АМ-01, АМ-41, ЯМЭ-238НБ, Д-21, Д-130, ГАЗ-53 и не
которых других.

Внутреннюю тщательно отполированную поверхность 2 (рис. 42, а) 
цилиндра называют зеркалом цилиндра. Точная обработка этой поверх
ности (ее овальность и конусность должны быть не более 0 , 0 2  мм) обес
печивает легкость движения поршня и плотное прилегание его к ци
линдру.

Блок-картеры выполняются со вставными гильзами из легирован
ных чугунов, обладающих большой износостойкостью и высокими меха-
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Рис. 41. Продольный (а)  и поперечный (б) разрезы двигателя ГАЗ-52-01:
1 — головка цилиндров; 2 — вод ян ая  рубаш ка; 3 —  свеча; 4 — камера сгорания; 5 — пружина клап ан а; 6 — толкатель; 7 — маховик; 8 — венец маховика;
9 — пробка; 10 — коленчатый вал; I / — крышка коренного подшипника; 12 —  ш атун; 13 — ш естерня коленчатого вала; 14 — шкив коленчатого вала ; 15 — вен
тилятор; 16 —  водяной н асос; /7 — клапан; 18 —  провод к свече; 19 — гай к а; 20 —  ш пилька; 21 —  прокладка головки цилиндров; 22 — блок-картер ;’ 23 —  пре
ры ватель-распределитель; 24 — фильтр грубой очистки масла; 25 и 29 — маслопроводы ; 26 —  сетка маслоприемника; 27 — маслоприемник; 28 — поддон к а р 

тера; 30 —  масляный насос; 31 —  поршень; 32 — втулка клапан а.



ническими качествами. Применение 
вставных гильз позволяет увеличить 
срок службы блок-картера (путем 
замены изношенных гильз новыми) 
и упрощает его отливку.

Гильзы называются мокрыми 
(рис. 4 2 ,6 ), если они омываются 
охлаждающей жидкостью с наруж
ной стороны, или сухими (рис. 42, в), 
если они установлены в предвари
тельно расточенный цилиндр блок- 
картера.

Сухие гильзы применялись в ав
томобильных двигателях ЯМЗ (двух
тактных) , а мокрые —  в двигателях 
СМД-14 (рис. 40), Д-50 (рис. 42 ,6 ), 
АМ-41 и АМ-01 и др. Толщина сте
нок сухих гильз составляет 2 — 4 мм, 
мокрых —  6 — 8  мм.

Наибольший износ наблюдается 
в верхней части цилиндра, находя
щейся под воздействием высоких 
температур и коррозионного влияния 
отработавших газов. Для уменьше
ния износа в верхнюю часть цилинд
ров двигателей ГАЗ-52-01 (рис. 41) 
и гильзы 7 (рис. 42, г) цилиндров 
двигателей ГАЗ-21А, ГАЗ-24, ГАЗ-53 

и ЗИЛ -130 запрессованы короткие вставки 10, изготовленные из антикор
розионного (кислотоупорного) чугуна.

Цилиндры двигателей с воздушным охлаждением (Д-21 и Д-37М) 
крепятся на шпильках к картеру и гильз не имеют.

У многих двигателей для повышения износостойкости внутреннюю 
поверхность гильз подвергают закалке на глубину 1,5— 3 мм с нагревом 
токами высокой частоты.

Мокрую гильзу в гнездо блок-картера 8  (рис. 42, б  и г )  устанавли
вают так, чтобы предотвратить утечку жидкости из водяной рубашки в 
гильзу и поддон картера. Кроме того, гильзе должна быть обеспечена 
возможность изменения длины при нагревании и охлаждении.

На рисунке 42, б показана установка мокрой гильзы цилиндра в 
блок-картер двигателя Д-50. Нижним пояском буртик 4 опирается на ос
нование цилиндрической выемки в верхней плоскости блок-картера 8. 
На нижнем поясе блок-картера сделана кольцевая канавка, в которую 
закладывают уплотняющее резиновое кольцо 9. Это кольцо несколько 
выступает над поверхностью пояса блок-картера. При установке гильзы 
в блок-картер резиновое кольцо обжимается и, заполняя все простран
ство кольцевой канавки, создает надежное уплотнение между гильзой 
и блок-картером. Торец гильзы несколько выступает над верхней плос
костью блок-картера, что обеспечивает лучшее обжатие прокладки 6 и 
создает надежное уплотнение от прорыва газов из цилиндра. На верх
ней плоскости торца гильзы имеется узкий выступающий поясок. Усилия 
от затяжки шпилек головки цилиндров передаются через этот поясок на 
основание цилиндрической выемки блок-картера, в результате чего 
уменьшается деформация гильзы.

После установки гильзы цилиндрические поверхности ее буртика 4 
и выемки на верхней плоскости блок-картера не должны соприкасаться.

В двигателях ГАЗ-21А уплотняющее резиновое кольцо 9 (рис. 42, е) 
установлено между основанием нижнего выступа блок-картера и

Рис. 42. Гильзы цилиндров: 
а  — ги льза цилиндра двигателя Д-50; б — 
установка мокрой гильзы  цилиндра двигате
ля Д-50 в блок-картер; в  — установка сухой 
ги льзы  цилиндра в б л о к -к ар тер ; г — установ* 
ка мокрой гильзы  цилиндра двигателя 

ГАЗ-21А в блок-картер: 1 , 3  — установочные 
пояса гильзы ; 2 — зер кал о  гильзы  цилиндра; 
4 — буртик; 5 — вод ян ая  рубаш ка блок-карте
ра; 6 — прокладка головки цилиндров; 7 — 
гильза цилиндра; 8 — блок-картер; 9 — уплот

няю щ ее резиновое кольцо; 10 *— вставка.
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опорной поверхностью нижнего установочного пояса гильзы ци
линдров.

В двигателе ГАЗ-53 гильза цилиндра не имеет верхнего опорного 
буртика, а между основанием нижнего выступа блок-картера и опорной 
поверхностью нижнего буртика гильзы цилиндра устанавливается мед
ная кольцевая прокладка.

Конструкция мокрых гильз и их установка в блок-картеры у других 
отечественных двигателей мало отличаются от рассмотренных выше.

В передней и задней стенках нижней части блок-картеров, а часто 
и в средних вертикальных перегородках его размещаются коренные под
шипники коленчатого вала (рис. 37 и 41).

К нижней части блок-картера крепится на болтах поддон 29 
(рис. 37), служащий резервуаром для масла.

§ 2. ГОЛОВКА Ц И Л И Н Д РО В

Головка цилиндров представляет собой сложную по форме деталь, 
устанавливаемую сверху цилиндра (двигатель Д-21 и Д-37М ), группы 
цилиндров (двигатели АМ-01, Д-108, Д-130, FA3-53 и ЗИЛ -130) или 
блок-картера (двигатели СМД-14, АМ-41 и Д-50).

Она отливается из чугуна или алюминиевого сплава. Головка ци
линдров из алюминиевого сплава легче чугунной и лучше отводит теп
ло. Это позволяет у карбюраторных двигателей повысить, степень сжа
тия, а следовательно, мощность и экономичность двигателя. У автомо
бильных двигателей головки цилиндров сделаны из алюминиевого 
сплава.

Головка цилиндров 1 (рис. 37) надевается на шпильки 6, ввернутые 
в блок-картер 17, и крепится гайками 5.

Уплотнение между головкой цилиндров и блок-картером или цилин
драми достигается установкой прокладки из упругого материала: асбо- 
стальной или медноасбестовой. Асбостальные прокладки (рис. 43) со-

Рис. 43. Прокладки головки цилиндров:
а  *— прокладка головки цилиндров двигателя  СМД-14; б  — п рокладка го* 
ловки цилиндров двигателя  ГАЗ-52-01: /-— стальной к ар кас ; 2 — асбестовы е 

листы; 3 — окантовка.
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стоят из тонкого листа мягкой стали — 
каркаса 1, на обе стороны которого на
ложены листы 2 прессованного асбеста. 
С наружной стороны асбестовые листы 
покрыты графитом. Окна для камер 
сгорания, а иногда отверстия для воды 
и масла в прокладках имеют окантов
ку 3 из тонкой листовой стали.

В головке цилиндров расположены 
камеры сгорания, размещены свечи 
или форсунки, а иногда и дополнитель
ные камеры.

Конструкция головки цилиндров 
зависит от типа двигателя, системы охлаждения и расположения кла
панов.

У двигателя с верхним расположением клапанов конструкция голов
ки цилиндров усложняется вследствие того, что в ней размещаются кла
паны и каналы для подвода воздуха (горючей смеси) и отвода отрабо
тавших газов (рис. 37).

При жидкостном охлаждении головка цилиндров имеет полости для 
охлаждающей жидкости — водяную рубашку, которая соединяется с во
дяной рубашкой блока цилиндров.

При воздушном охлаждении наружная поверхность головки 3 
(рис. 38) снабжается специальными ребрами охлаждения.

Форма камеры сгорания оказывает большое влияние на характер 
протекания рабочего цикла в цилиндре и особенно на процесс сгорания. 
В карбюраторных двигателях от формы камеры сгорания и расположе
ния свечи в большой степени зависит возможность применения высокой 
степени сжатия без возникновения детонации. Чем компактнее камера 
сгорания, тем меньше вероятность детонации, тем выше экономичность 
двигателя.

Основные формы камер сгорания, применяющихся в карбюратор
ных двигателях, показаны на рисунке 44. Смещенная (рис. 44, а) камера 
сгорания применяется в головках цилиндров двигателей ГАЗ-52-01 и 
П-23, полусферическая (рис. 44, б) — в двигателе ГАЗ-21А, а клиновая 
(рис. 44, в) — в двигателях ГАЗ-БЗ и ЗИЛ-130.

У дизелей форма камеры сгорания должна соответствовать выбран
ному способу смесеобразования. Камеры сгорания автотракторных ди
зелей делятся на неразделенные и разделенные.

В дизелях с неразделенной камерой сгорания (дизели Д-21, Д-37М, 
АМ-41, АМ-01 и Д-108) нижняя поверхность головки цилиндров, обра
щенная к поршню, делается гладкой.

В дизелях с разделенной камерой сгорания в головке цилиндров 
размещены вихревые камеры (дизели Д-50, и СМД-14) или предкамеры 
и каналы, сообщающие эти камеры с основными камерами сгорания, рас
положенными в цилиндрах, над поршнями.

У дизеля СМД-14 головка цилиндров отлита из чугуна и устроена 
следующим образом (рис. 45). Против каждого цилиндра со стороны 
нижней плоскости головки цилиндров расточены два отверстия 11 и 12, 
кромки которых скошены у большинства двигателей под углом 45° и слу
жат опорными поясками для выпускного 5 и впускного 13 клапанов. 
Эти отверстия с опорными поясками принято называть седлами. Шири
на опорных поясков (рисок) 2,0— 2,5 мм. Над каждым седлом в верх
ней части головки в вертикальное отверстие запрессована чугунная на
правляющая втулка 14 клапанов.

Внутри головки цилиндров отверстия для клапанов переходят во 
впускные 15 и выпускные 26 каналы, которые выходят наружу. К пло
щадке 29 у места выхода из головки выпускных каналов на шпильках

Рис, 44. Формы камер сгорания дви
гателей :

а  — смещ енная (Г -о б р азн ая); б — полусфе
рическая; в  — клиновая: I - -  место расп о

лож ения свечи.
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Рис. 45. Головка цилиндров дизеля СМ.Д-14:
1 — корпус колп ака; 2  — кры ш ка к о л п а к а ; 3  — валик де
компрессионного м еханизм а; 4 —  сапун; 5 — выпускной 
клапан ; 6 — маслоподводящ ий канал ; 7 — головка цилин
дров; 8 — отверстие д л я  форсунки; 9, 17, 21, 30 — шпиль* 
ки; 10 — прилив для  крепления топливного ф и льтра; 11 —  
седло выпускного клап ан а; 1 2 — с е д л о  впускного клап ан а; 
13 — впускной клапан ; 14 — н ап равляю щ ая втулка; 15 — 
впускной кан ал ; 16 — болт; 18—гай ка; 19—площ адка для 
крепления впускной трубы ; 20 — площ адка д л я  крепления 
водоотводящ ей трубы; 22 — установочный винт; 23—« 
вставка; 24 — диф ф узор; 25 — вихревая кам ера; 26 — 
выпускной канал ; 27, 28 — каналы  для  подвода воды;

29 —  площ адка для  крепления выпускной трубы.

30 крепится выпускная труба, к площадке 19 корпуса 1 колпака —- 
впускная труба.

В нижней части головки над каждым цилиндром расположена вих
ревая камера 25 шаровой формы. Верхняя половина шаровой камеры 
расточена в головке цилиндров, а нижняя представляет собой вставку 
23 из жаропрочной стали. Вихревая камера каналом-диффузором 24 
соединяется с пространством над поршнем. Вставка 23 фиксируется в 
головке цилиндров установочным винтом 22.

В наклонные отверстия 8 головки цилиндров, сообщающиеся с вих
ревыми камерами 25, устанавливаются форсунки, которые крепятся на 
шпильках 9.

Для соединения водяных рубашек головки цилиндров и блок-кар
тера в нижней стенке головки имеются отверстия, совпадающие с соот
ветствующими отверстиями в блок-картере. Каналы 27 и 28 в головке 
цилиндров служат для создания направленного потока воды к наиболее 
нагретым местам головки: вихревым камерам и перемычкам между ка
мерами и выпускными клапанами. Вода отводится из головки цилиндров 
через отверстия в верхней части в трубу 10 (рис. 37), которая крепится 
к головке болтами.

В середине нижней поверхности головки цилиндров сделаны три не
глубокие поперечные канавки. Они уменьшают влияние температурных 
напряжений на прочность головки цилиндров.

Восемь сквозных отверстий у правой стенки головки цилиндров нуж
ны для прохода штанг 9 толкателя. Корпус колпака 1 (рис. 45) и его 
крышка 2 закрывают клапанный механизм, смонтированный на головке 
цилиндров.

Корпус колпака 1 привернут к головке цилиндров 7 болтами 16, а 
крышка к корпусу колпака шпильками 17 и гайками 18. Для уплотнения 
между корпусом колпака и головкой цилиндров установлена паронито-
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вая, а между крышкой и корпусом — пробковая прокладки. К крышке 
колпака болтами прикреплен сапун 4.

В задней части головки цилиндров сделан канал 6 для подвода мас
ла к клапанному механизму.

В теле головки цилиндров просверлены отверстия, через которые 
проходят шпильки крепления головки к блок-картеру.

§ 3. ПОРШНИ,  П ОР Ш НЕ В Ы Е  КОЛЬЦА И ПАЛ ЬЦ Ы

Поршень представляет собой металлический стакан, установленный 
в цилиндре с небольшим зазором. Он воспринимает давление расширя
ющихся газов и передает его через поршневой палец и шатун на колен
чатый вал.

Поршень подвергается действию высоких температур и давлений 
(в дизелях до 90 кГ/см2) и движется со значительной скоростью (5—■
15 м/сек). Неравномерное движение поршня приводит к возникновению 
сил инерции, которые у многооборотных двигателей достигают большой 
величины. В соответствии с условиями работы материал поршня должен 
обладать высокими механическими качествами и износостойкостью, 
быть легким, хорошо отводить тепло. Этим требованиям удовлетворяют 
алюминиевые сплавы АК4, AC, AJI-25 и др.

К недостаткам поршней из алюминиевых сплавов следует отнести 
большой коэффициент линейного расширения (вследствие чего прихо
дится увеличивать зазор между стенками цилиндра и поршнем) и ухуд
шение механических качеств с повышением температуры. Для устране
ния последнего недостатка поршни из алюминиевых сплавов термически 
обрабатывают.

Поршень (рис. 46) состоит из днища 1, уплотняющей части (голов
ки) 4 и направляющей части (юбки) 5.

Днище поршня воспринимает давление газов. Оно выполняется 
плоским или сложной фасонной формы. У дизелей днище поршня обыч
но имеет фао#нную форму, которая зависит от способа смесеобразова
ния и расположения клапанов и форсунки. Внутри поршня на его боко
вых стенках имеются два прилива 10, так называемые бобышки, в отвер
стия 8 которых устанавливается поршневой палец.

Для прочности и лучшего отвода тепла каждая бобыщкй связана с 
днищем симметрично расположенными ребрами 3. В некоторых кон

струкциях поршней ребра отливают
ся и на внутренней стороне днища 
поршня (ГАЗ-52-01). На внутрен
ней поверхности каждой бобышки 
сделана кольцевая канавка 7 для 
установки стопорных колец 6 порш
невого пальца.

На боковой наружной поверхно
сти поршня имеются канавки 15 и 
17 для установки поршневых колец. 
В канавки 15, расположенные в верх
ней части (головке 4) поршня, 
устанавливают компрессионные 
кольца 14, а в канавку 1 7 — масло
съемные кольца 13.

У некоторых поршней канавка 
17 для маслосъемных колец делает
ся и в нижней части юбки. Иногда 
под канавками для маслосъемных 
колец расположены неглубокие 
кольцевые канавки 12. В канавках

Рис. 46. Поршень, поршневые кольца 
и палец дизеля Д-50:

1—днищ е; 2—поддиф узорная вы ем ка; 3— 
ребро; 4 — уплотняю щ ая часть (головка); 
5 — н ап равляю щ ая часть (ю бка); б — сто
порные кольца; 7 —  канавка для  стопор
ного кольца; S — отверстие под поршневой 
палец; 9 — отверстия для стока масла; 10— 

бобы ш ка; 11 — вы точка; 12 —  кольцевая к а 
навка; 13 — маслосъем ны е кольца; 14 — 
компрессионное кольцо; 15 —  канавки для 
компрессионных колец; 16 ~~ поршневой п а

лец; 17 —  канавка для маслосъемных ко 
лец.
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17 для маслосъемных колец и в 
канавках 12 по окружности 
просверлены сквозные отвер
стия 9, по которым избыток 
масла, снимаемый маслосъем
ными кольцами с рабочей по
верхности цилиндра, стекает 
внутрь поршня, а затем в кар
тер. Поршни у двигателей 
Д-50 и СМД-14 на торце юбки 
имеют выточки с острой кром
кой, снимающие излишки мас
ла с зеркала гильзы цилиндра.

На головке поршня и на 
перемычках между канавками 
для колец у дизеля Д-37М и на 
головке поршня у дизеля Д-50 
сделаны мелкие кольцевые ка
навки глубиной 0,3 мм. В них 
задерживаются продукты сго
рания масла (нагар) и части
цы, образующиеся вследствие 
износа трущихся деталей.

Для уменьшения износа 
канавки под верхнее компрес
сионное кольцо, испытывающей 
наибольшие механические и 
тепловые нагрузки, в головку 
поршня двигателя ЗИЛ-130 за
лито чугунное кольцо И  (рис.
47, а, в),  в котором сделана ка
навка для верхнего компрес
сионного кольца 18 (рис. 47, 
б, в).

Поясок 1 внутри направ
ляющей части используют для 
подгонки поршней по весу в 
целях улучшения уравновеши
вания двигателя. Срезая ме
талл с пояска, добиваются, чтобы разница в весе у поршней на одном 
двигателе не превышала установленной нормы.

Для получения подвижного соединения цилиндр и поршень подби
рают друг к другу в холодном состоянии с небольшим зазором по диа
метру между цилиндром и юбкой поршня. Зазор предотвращает заеда
ние в цилиндре нагретого поршня и обеспечивает образование масляной 
пленки между ними. Нагревание поршня по высоте, а следовательно, и 
расширение его различные: большее у днища, меньшее в юбке. Поэтому 
диаметр норшня в головке меньше, чем в юбке.

Для получения минимального зазора между юбкой и стенкой ци
линдра в холодном двигателе и устранения заедания поршня при его на
гревании юбки поршней из алюминиевого сплава делают эллиптического 
профиля, конусные по высоте и с разрезами. С этой же целью у поршней 
двигателей Д-37М, .СМД-14, ЗИЛ-130 и некоторых других на наружной 
поверхности в зоне расположения бобышек снимают часть металла, де
лая неглубокие вырезы прямоугольной формы, называемые холодильни
ками 4 (рис. 47, а).

Юбки поршней, имеющие разрезы, обладают пружинящими свойст
вами и при различных температурных условиях плотно прилегают к стен

Рис. 47. Поршень и поршневые кольца двига
теля З И Л -130:

а  — порш ень; б  — порш невые кольца; в  — установка 
поршневых колец: 1 — поясок; 2 — к ан авка  для  сто
порного кольца; 3 — бобы ш ка; 4 — холодильник; 5 — 
канавка д л я  маслосъемного кольца; 6 — отверстие для 
стока масла; 7 — канавки  д л я  компрессионных колец; 
8 —  установочная лы ска; 9 —  ребро; 10 днищ е; 11 — 
чугунное к о л ь ц о  (вст авка ); 12 — н е с к в о з н а я  Т -образ
ная прорезь; 13 — н ап равляю щ ая часть (ю бка); 14 — 
кольцевой диск маслосъемного кольца; 15 — р ад и ал ь 
ный расш иритель маслосъемного кольца; 16 — осевой 
расш иритель маслосъемного ксл ьц а; 17 — нижнее к о м 
прессионное кольцо; 18-— верхние хромированные ком 
прессионные кольца: 19 — уплотняю щ ая часть (голов

ка).
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кам цилиндров. Формы разрезов бы
вают различные (рис. 48, а, б ) : не
сквозной П-образный (двигатели 
ГАЗ-52-01 и ГАЗ-69), несквозной Т-об- 
разный (двигатели ГАЗ-21А и ГАЗ-53).

Поршни с разрезными юбками 
устанавливаются в цилиндры так, что
бы сторона, ослабленная разрезом, 
испытывала воздействие меньшей нор
мальной силы N (см. рис. 29), то есть 
разрезом вправо (если смотреть на 
двигатель спереди).

Если юбка поршня имеет эллипти
ческую форму, то меньшая ось эллипса 
располагается в плоскости оси порш
невого пальца. Нагреваясь, поршень 

сильнее расширяется в этой плоскости за счет большего количества ме
талла, сосредоточенного в бобышках. Поэтому при работе двигателя 
юбка из эллиптической делается цилиндрической, и зазор между ней 
и цилиндром в различных радиальных направлениях становится одина
ковым.

Разность между большой и малой осями эллиптической юбки у 
поршней колеблется в пределах 0,14—0,52 мм.

Высота юбки у поршня выбирается такой, чтобы при передаче им 
нормальной силы N давление на стенки цилиндра не превышало 
3 кГ/см2.

Зазор между цилиндром и юбкой поршня, если юбка имеет эллип
тический профиль или разрез, должен быть 0,05— 0,10 мм, а если она 
цилиндрической формы и не имеет разреза, то 0,18— 0,30 мм.

Для улучшения приработки поршня с цилиндром трущиеся поверх
ности поршней некоторых двигателей (например, ГАЗ-21А, ГАЗ-58, 
ЗИЛ-130) покрывают тонким слоем (0,004— 0,006 мм) олова. У двигате
лей ГАЗ-21А, ГАЗ-53, ЗИЛ-130, AM-01, АМ-41 и ЯМЗ для прохода про
тивовесов коленчатого вала при нижнем положении поршня и облегче
ния поршня часть его юбки под бобышками удалена.

Чтобы облегчить подбор поршней к цилиндру и поршневых пальцев 
по отверстиям в бобышках с необходимым зазором, поршни сортируют 
на размерные группы в пределах допуска по диаметрам юбки и отвер
стиям в бобышках.

Метка размерной группы обычно делается на днище поршня 
(рис. 46 —  буква М ; на рис. 47, а —  буква А ) . Соответственно сортируют
ся на размерные группы цилиндры и поршневые пальцы. У гильзы ци
линдра метка размерной группы делается на верхнем торце. С целью 
облегчения подбора одинаковых по весу поршней обычно на днище ста
вят еще и метку весовой группы.

У большинства двигателей поршни на днище имеют метки, например 
лыски 8 (рис. 47, а) или стрелки (рис. 48, а),  указывающие правильное 
положение поршня в цилиндре.

Поршневые кольца по назначению разделяют на компрессионные 
и маслосъемные. Их изготовляют из легированного чугуна или стали.

Поршневые компрессионные кольца (рис. 49, а) служат для уплот
нения зазора между поршнем и стенкой цилиндра. В результате их ус
тановки предотвращается прорыв воздуха и газов из пространства над 
поршнем в картер, а также проникновение масла в камеру сгорания. Од
новременно компрессионные кольца отводят тепло от головки поршня к 
стенкам цилиндров.

Поршневые маслосъемные кольца (рис. 49, б) предназначены для 
снятия излишков масла со стенки цилиндра.

Рис. 48. Поршни автомобильных дви
гателей:

а  —-с  несквозной П -образной  прорезью 
(двигатели ГАЗ-52-01 и ГАЗ-69); б  — с не
сквозной Т-образной прорезью  (двигатель 

ГАЗ-21А и ГАЗ-53).
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Д ля надежной работы кольца должны 
плотно без просветов прилегать к зеркалу ци
линдра по всей окружности.

Наружный диаметр кольца в свободном 
состоянии (не вставленного в цилиндр) не
сколько больше внутреннего диаметра цилинд
ра. В одном месте по окружности часть кольца 
вырезана, вследствие этого кольцо при поста
новке в цилиндр пружинит и хорошо прилегает 
к стенке цилиндра.

Небольшое количество газов из надпорш- 
невого пространства проникает в зазоры между 
внутренними цилиндрическими поверхностями 
компрессионных колец и поршневых канавок.
При этом давление (см. рис. 50, а) и скорость 
газов постепенно уменьшаются. Эти газы тоже 
прижимают кольца к стенкам цилиндра. Та
ким образом, компрессионные кольца прижаты 
к стенке цилиндра силами своей упругости и 
давления газов.

Вырез 3 (рис. 49) в поршневом кольце называется замком. При 
постановке кольца в цилиндр в его замке должен быть оставлен зазор 
в несколько десятых миллиметра (0,2—0,8 мм), обеспечивающий возмож
ность расширения кольца при нагревании. Формы замков поршневых 
колец показаны на рисунке 50, б. Наибольшее распространение полу
чило кольцо с прямым замком, так как оно проще и дешевле в изготов
лении и создает достаточную герметичность.

В канавках на поршне кольца также устанавливают по высоте с не
большим зазором (от сотых до нескольких десятых долей миллиметра), 
с тем чтобы трение торцов кольца о стенки канавки не мешало ему сво
бодно пружинить.

Чем выше расположено на поршне кольцо, тем больше оно нагре
вается, поэтому величины зазоров в замках и по высоте у верхних порш
невых колец больше, чем у нижних.

Компрессионные кольца, соприкасаясь с рабочей поверхностью ци
линдра, передают ей теплоту, воспринимаемую в процессе работы от

поршня. Таким образом охлаждается 
верхняя, наиболее нагретая часть порш
ня, непосредственно не прилегающая к 
стенкам цилиндра.

Если поршневые кольца неплотно 
прилегают к стенке цилиндра, то газы, 
прорываясь даже через незначительные 
просветы между стенкой цилиндра и 
кольцами, вызывают перегрев колец. В ре
зультате этого масло, находящееся меж
ду поршнем и стенкой цилиндра, окис
ляется.

Углеродистые вещества (лаковые от
ложения), образующиеся при этом, за 
полняют зазоры между стенками канавок 
поршня и кольцами. Движение колец бу
дет затруднено, и они перестанут свобод
но перемещаться и пружинить. Это явле
ние носит название пригорания (закоксо- 
вывания) колец и сопровождается поте
рей двигателем мощности и повышенным 
расходом масла.

Рис. 50. Компрессионные поршне
в ы е  кольца: 

а — схем а уплотняю щ его действия ко
лец: /  — гильза цилиндра*. 2 —  головка 
цилиндра; 3 — поршень; б  — формы зам 
ков колец: 1 — косой; 2 — прямой; 3 — 

прямой со стопорным винтом.

Рис. 49. Поршневые кольца:
а. — компрессионное кольцо; б — 
маслосъемное кольцо: 1 — кан ав 
ка маслосъемного кольца; 2 — 
прорезь маслосъемного кольц а; 
3 — зам ок; 4 — выточка в ком 

прессионном кольце.
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Для обеспечения длительного 
плотного прилегания поршневых ко
лец по всей окружности к стенке ци
линдра кольца изготовляют с неравномерным радиальным удельным дав
лением по окружности (с наибольшим давлением у замка). Такое рас
пределение радиальных удельных давлений (рис. 51) достигается специ
альной формой отливки кольца и его механической обработкой.

В поперечном сечении компрессионные кольца могут иметь различ
ную форму (рис. 52).

По сравнению с кольцом прямоугольного сечения (рис. 52, а) коль
цо с конической наружной поверхностью (рис. 52, б) имеет меньшую 
опорную поверхность, поэтому удельное давление, которое оно оказывает 
на стенку цилиндра, больше. Это обеспечивает конусному кольцу хоро
ший контакт по всей окружности с зеркалом цилиндра и, следовательно, 
быструю приработку. Последнее обстоятельство увеличивает срок служ
бы поршневых колец.

По мере износа конусного кольца полоса его контакта с зеркалом 
цилиндра по высоте увеличивается.

Компрессионные кольца двигателей ГАЗ-52-01, ГАЗ-53, ЗИЛ-130, 
СМД-14, Д-50 и других (рис. 52, в, г) имеют по внутреннему диаметру 
сверху кольца фаску или выточку. При установке таких колец в цилиндр 
они деформируются (скручиваются) и прилегают к зеркалу цилиндра 
нижней кромкой (рабочее состояние). Поэтому скручивающиеся кольца 
работают подобно конусным и в то же время уменьшают перемещение 
колец в вертикальном направлении.

Поршневые кольца с фасками и выточками ставят на поршни так, 
чтобы фаски или выточки были направлены вверх.

На двигателях AM-41, АМ-01 и Я М3 (рис. 52, д) установлены коль
ца, имеющие в поперечном сечении форму односторонней трапеции с уг
лом наклона 10° в сторону внутреннего диаметра. У этих колец сила от 
давления газов дает горизонтальную составляющую, которая увеличи
вает давление кольца на стенку цилиндра.

Трущаяся о цилиндр поверхность верхнего компрессионного кольца 
хромируется. Общая толщина слоя хрома на кольце 0,10— 0,15 мм. 
Наружный слой хрома толщиной 0,03— 0,06 м м — пористый. Хромиро-
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Рис. 52. Формы поперечных сечений 
поршневых компрессионных колец*. 

и. —.: прямоугольное; б  — конусное (Д-108 и 
Д  1<з0, третье кольцо ЗЙЛ-130); в  — с 
Фаской ка внутренней стороне (ГАЗ-52-01, 
ГАЗ-БЗ, ГАЗ-21А); г — с выточкой на внут
ренней стороне (СМД-14, Д-50, ЗИЛ-130); 
д  — односторонняя тоапецня (AM-4I, АМ-01 

и ЯМЗ).

Рис. 51. Эшора радиальных удель
ных давлений поршневого кольца.



вание верхнего компрессионного кольца 
улучшает условия его смазки и увеличи
вает срок службы всех колец и цилиндра.

У многих двигателей трущаяся по
верхность поршневых колец покрывается 
электролитическим способом слоем олова 
толщиной 0,004—0,010 мм. Облуживание 
поршневых колец улучшает их приработ
ку и способствует повышению срока 
службы колец и цилиндров.

Второе и третье компрессионные 
кольца двигателей АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ 
на наружной цилиндрической поверхно
сти имеют три кольцевые канавки глуби
ной 0,5 мм (рис. 52, <5). Эти канавки спо
собствуют быстрой приработке колец, 
улучшают смазку трущихся поверхностей 
колец и цилиндра.

Для уплотнения, обеспечивающего герметичность цилиндра, у 
карбюраторных двигателей на поршни устанавливают 2 — 3, а у дизелей, 
где давление газов в цилиндрах более высокое, 3— 4  компрессионных 
кольца.

Утечка газов из цилиндра уменьшается при увеличении числа обо
ротов двигателя, так как при этом сокращается продолжительность хо
да поршня. Поэтому на поршни быстроходных двигателей устанавливают 
меньшее количество компрессионных колец, чем на поршни тихоходных 
двигателей.

С целью уменьшения утечки газов через зазоры в замках кольца 
устанавливают на поршень так, чтобы замки не находились на одной об
разующей. Для предотвращения попадания колец в продувочные окна 
цилиндра у двухтактных двигателей (ПД-10М и его модификаций) 
кольца фиксируют в канавках при помощи стопорных винтов (рис. 50, б ) , 
ввернутых в поршень.

Внутренняя поверхность цилиндров обильно смазывается. Если не 
снимать излишки масла, то оно, проникая в полость над поршнем и со
прикасаясь с горячими газами и деталями, частично сгорает, а частично 
окисляется. Это вызывает повышенный расход масла и образование на
гара на днище поршня, головке и стенках цилиндра.

Проникновению масла в полость над поршнем в значительной мере 
способствует насосное действие компрессионных колец, которое заклю
чается в следующем. Когда поршень движется вниз (рис. 53, а), кольца 
благодаря инерции и трению о стенку цилиндра прижаты к верхним 
стенкам канавок и зазоры, образующиеся под кольцами, заполняются 
маслом. При движении поршня вверх (рис. 53, б) кольца прижимаются 
к нижним стенкам канавок и выдавливают масло через радиальный за
зор в пространство над кольцом. Этот процесс периодически повторяет
ся, и масло нагнетается в камеру сгорания.

Маслосъемные кольца (см. рис. 49, б) снимают излишки масла со 
стенки цилиндра и отводят его в картер двигателя. Для этой цели мас
лосъемным кольцам придают специальную форму. На наружной цилин
дрической поверхности кольца проточена канавка 1, которая уменьшает 
опорную поверхность кольца, вследствие чего увеличивается удельное 
давление. Дно канавки по всей окружности имеет прорези 2.

При движении поршня вниз (рис. 54, а) излишки масла снимаются 
кромками кольца и через зазор между кольцами и стенкой канавки 
поршня и прорезь 2 в кольце, а затем через канал 3 в поршне отводятся 
в картер двигателя. Если в поршне сделаны маслоотводные каналы I 
под маслосъемным кольцом, то часть снятого масла стекает в картер по

Рис. 53. Схема насосного дей
ствия компрессионных колец: 
а  — поршень движ ется вниз; б — 

поршень движ ется вверх.
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Рис. 54. Схема работы маслосъемных 
колеи:

а — поршень движется вниз; б — поршень 
движется вверх: 1, 3 — маслоотводящие 

каналы; 2 — прорезь в кольце.

этим каналам. Аналогичный процесс 
сбрасывания масла в картер происхо
дит при движении поршня вверх 
(рис. 54, б).

Поршни имеют одно-два масло
съемных кольца, которые располагают
ся либо непосредственно под компрес
сионными кольцами, либо одно кольцо 
выносится на юбку поршня (Д-50, 
СМД-14, AM-41, АМ-01, Д-108, Д-130 и 
ЯМ З),

Маслосъемные кольца, показанные 
на рисунке 54, устанавливаются при
мерно с такими же зазорами по высо
те (в канавке поршня) и в замке, как 
и компрессионные кольца.

. У двигателей Д-50, МеМЗ-966А и 
Д-37М в каждую канавку устанавливается два маслосъемных кольца 
скребкового типа (рис. 55), хромированных по рабочему буртику. Эти 
кольца работают независимо друг от друга и легко приспосабливаются 
к профилю поверхности гильзы цилиндра.

Маслосъемные скребковые кольца устанавливаются в канавки 
поршня с зазорами по высоте 0,2— 0,36 мм.

Для сохранения на длительный период плотного прилегания порш
невого кольца к зеркалу цилиндра, даже при значительном износе и сни
жении упругости поршневого кольца, иногда между поршневым кольцом 
и стенкой канавки поршня ставят стальное пружинящее кольцо (рис. 56), 
называемое расширителем.

На поршне двигателя ЗИ Л -130 установлено составное маслосъем
ное кольцо, все детали которого сделаны из специальной пружинной 
стали.

Кольцо состоит из двух плоских кольцевых дисков 14 (см. рис. 47, б 
и в) ,  осевого 16 и радиального 15 расширителей. Диски и расширители 
имеют замки, а радиальный расширитель 15 — прорези (щели) по ок
ружности. Осевой расширитель 16, расположенный между дисками 14, 
плотно прижимает их к верхней и нижней стенкам канавки поршня. Ра
диальный расширитель 15, находящийся в глубине канавки поршня за 
дисками 14, плотно прижимает диски к зеркалу гильзы цилиндра.

Поршневые кольца некоторых двигателей фосфатируют, предохра
няя от коррозии.

Поршневой палец служит для шарнирного соединения поршня с 
шатуном. При работе поршневой палец подвергается воздействию боль
ших механических нагрузок, переменных по величине и направлению,

Рис. 55. Положение малосъем
ных колец скребкового типа в 

канавке поршня:
1 — поршень; 2 =— цилиндр; 3 — ма* 

слосъемные кольца.
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Рис. 57. Конструкция поршневых пальцев и способы крепления их от осевых переме
щений:

/ • — порш ень; 2 — поршневой палец; 3 — стопорное кольцо; 4 — алю м иниевая заглуш к а; 5 — ш атун.

поэтому он должен быть прочным и жестким. Кроме того, поршневой 
палец должен быть легким и износоустойчивым.

Поршневой палец 16 (рис. 46) представляет собой отрезок стальной 
толстостенной трубы. Д ля уменьшения веса пальца 2 (рис. 57) его внут
ренний канал иногда делают переменного сечения. У двухтактных двига
телей ПД-10У и ПД-10М внутри канала пальца имеется перегородка, ко
торая предотвращает прорыв горючей смеси из кривошипной камеры в 
выпускной канал.

Д ля получения твердого износоустойчивого верхнего слоя металла 
пальца и вязкой середины, способной работать в условиях ударных на
грузок, палец подвергают термической обработке. Если палец изготов
лен из малоуглеродистой стали (например, ЗИЛ-130, СМД-14, АМ-41, 
АМ-01, ЯМ З), то его с наружной поверхности цементируют на глубину 
от 1,0 до 1,5 мм, а затем подвергают закалке и отпуску. В случае при
менения стали 40 или 45 палец подвергают поверхностной закалке с на
гревом токами высокой частоты. Д ля уменьшения трения наружная по
верхность пальцев полируется.

Своими концами палец 2 устанавливается в отверстия бобышек 
поршня 1, а средней частью проходит через отверстие верхней головки 
шатуна 5. Чтобы палец не касался зеркала цилиндра, он имеет длину, 
несколько меньшую, чем диаметр поршня, и удерживается от осевых пе
ремещений либо стопорными пружинящими кольцами 3 (рис. 57, а и б),  
которые вставляются в канавки обеих бобышек поршня (Д-37М, СМД-14, 
АМ-01, АМ-41, ГАЗ-52-01 и др.), либо (П-23) алюминиевыми заглуш
ками 4 (рис. 57, в).

У современных двигателей поршневой палец во время работы сво
бодно поворачивается в бобышках поршня и в верхней головке шатуна, 
поэтому его называют плавающим.

В бобышках поршня палец устанавливается с небольшим натягом. 
Материал поршня (алюминиевые сплавы) имеет больший коэффициент 
линейного расширения, чем материал пальца (сталь). При достижении 
поршнем и пальцем рабочей температуры палец расширяется в меньшей 
степени, чем отверстие для него в бобышках поршня, и поэтому палец 
получает возможность поворачиваться в бобышках. Д ля облегчения ус
тановки пальца поршень при сборке нагревают до 85— 150° С и после 
этого устанавливают в него палец.

В бобышках поршня палец смазывается маслом, снимаемым масло
съемными кольцами и разбрызгиваемым коленчатым валом. У некото
рых двигателей для лучшего поступления масла к трущимся поверх
ностям бобышек и пальца в бобышках сделаны сверления.
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§ 4. ШАТУНЫ И ШАТУННЫЕ ПОДШИПНИКИ

Шатун соединяет поршень с коленчатым валом и передает усилия, 
действующие на поршень, коленчатому валу.

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

Различают следующие элементы шатуна: верхнюю головку 13 
(рис. 58), соединенную при помощи пальца с поршнем, стержень 5 
и нижнюю головку 17.

Стержень 5 шатуна обычно имеет двутавровое сечение. В верхнюю 
головку 13 шатуна запрессовывают латунную или бронзовую втулку 2 
с отверстиями для подвода масла к поверхности пальца. В шатунах дви
гателей АМ-41, АМ-01, ЯМЗ, Д-130 и Д-108 масло к втулке 2 верхней го
ловки подается принудительно из нижней головки по каналу 3 (рис. 
58, а). У шатунов АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ для дозировки масла, поступаю
щего к пальцу, в канале стержня установлена калиброванная втулка

В двигателях ГАЗ-52-01, ГАЗ-53, ЗИЛ-130 и других масло во втул
ку верхней головки подается через отверстие 14 (рис. 58, в и г )  разбрыз
гиванием.

В двигателях Д-108 и Д-130 часть масла, подаваемого под давле
нием по каналу 3 (рис. 58, а) во втулку 2, впрыскивается через два от
верстия 1 в верхней головке шатуна на внутреннюю поверхность днища 
поршня и охлаждает его.

Во избежание трения о бобышки поршня верхняя головка шатуна 
имеет длину на 2 —4 мм меньшую, чем расстояние между торцами бо
бышек поршня.

Нижняя головка шатуна для соединения с коленчатым валом де
лается разъемной. Исключение составляют двигатели ПД-8 , ПД-10У 
и ПД-10М, у которых коленчатый вал разборный, а нижняя головка 
неразъемная.

Съемная часть нижней головки шатуна называется крышкой. 
Плоскость разъема нижней головки обычно перпендикулярна оси ша
туна. У двигателей АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ (рис. 58,6) для обеспечения

Рис. 58. Шатуны двигателей:
а Д-108 и Д-130; б  — АМ-4!, АМ-01 и ЯМ З; в  — ГАЗ-52-Gi; г  — СМД-14; / ,  1 4 — отверстия для 
впрыскивания масла; 2 — втулка верхней головки ш атуна; 3 — кан ал  для  подвода м асла к втулке 
верхней головки ш атуна; 4 — ш атунный болт; 5 — стерж ень; 6 — ш тиф т; 7 — ниж ний вклады ш ; 8  — 
установочный ш тиф т крыш ки ш атуна; 9 — ш плинт; 10 —  гай ка; И — кры ш ка ниж ней головки ш ату
на; 12 — верхний вклады ш ; 13 — верхняя головка ш атуна; 15 — зам ковая  ш айба; 16 — сверление в 

нижней головке ш атуна; 17 — ниж няя головка ш атуна.
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возможности выемки шатуна через цилиндр вверх разъем нижней го
ловки сделан под углом 55° к оси стержня шатуна.

У двигателей Д-37М, АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ крышка 11 фиксирует
ся треугольными шлицами и крепится к шатуну двумя болтами, которые 
завертываются в резьбовые отверстия в теле шатуна и стопорятся 
специальными пластинами (замковыми шайбами) 15.

У двигателей Д-108, Д-130, СМД-14 крышка 11 (рис. 58, а и г) кре
пится к шатуну двумя шлифованными шатунными болтами 4 с корон
чатыми гайками 10. Болты плотно входят в отверстия шатуна и его 
крышки, благодаря чему обеспечивается точная фиксация их. Гайки 
стопорятся шплинтами 9. У двигателя ГАЗ-53 гайки шатунных болтов 
стопорятся контргайками.

Шатунные болты и их гайки изготовляют из легированной стали 
и подвергают термической обработке (закалке и отпуску). Чтобы при 
затяжке гаек болты не проворачивались, их головки имеют лыску 
(ГАЗ-52-01, ЗИЛ-130, СМД-14) или удерживаются штифтами 8 (напри
мер, Д-108 и Д-130).

Гайки шатунных болтов затягивают ключом с определенной дли
ной плеча или динамометрическим ключом.

У двигателей ГАЗ-52-01 и ГАЗ-53 нижняя головка шатуна располо
жена несимметрично относительно средней плоскости стержня 
(рис. 58, в ). Такая конструкция позволяет уменьшить длину двигателя.

Шатуны двигателей ГАЗ-52-01, ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 в нижней голов
ке имеют небольшое сверление 16, через которое периодически фонта
нирует масло, подводимое к шатунному подшипнику. Этим маслом 
смазываются зеркало цилиндра, кулачки распределительного вала 
и толкатели.

Отверстие в нижней головке шатуна, служащее постелью для уста
новки шатунного подшипника, обрабатывается с большой точностью. 
Верхняя часть нижней головки шатуна и крышка обрабатываются сов
местно, поэтому переставлять крышку с одного шатуна на другой нель
зя. На поверхности обеих половин нижней головки шатуна ставятся 
одинаковые цифры (номера) или метки спаренности, в соответствии 
с которыми осуществляют соединение крышки с шатуном и шатуна 
с поршнем соответствующего цилиндра.

У двигателей ЗИЛ-130 в нижней части на стержне имеется неболь
шая бобышка. Шатуны левой группы цилиндров устанавливают в пор
шень так, чтобы бобышка была направлена в одну сторону с установоч
ной лыской 8 (см. рис. 47). Шатуны правой группы цилиндров 
устанавливают бобышкой по направлению к маховику.

У двигателей АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ на нижних головках шатунов 
со стороны короткого болта 4 (рис. 58, б) и на крышках нанесены метки 
спаренности. При установке шатунов двигателей ЯМЗ на коленчатый 
вал короткие плечи их нижних головок должны быть обращены 
друг к другу.

Для обеспечения уравновешенности двигателя отклонение в весе 
отдельных шатунов в пределах комплекта их для одного двигателя 
должно быть минимальным. Разница в весе шатунов одного двигателя 
ГАЗ-52-01 не должна превышать 8 г, а у двигателей Д-50 и СМД-14 — 
20 г.

В нижние головки шатунов устанавливают подшипники скольже
ния. Исключение составляют двигатели ПД-8, ПД-10У и ПД-10М, име
ющие в нижней головке шатуна подшипник качения.

Шатунные подшипники большинства двигателей представляют со
бой тонкостенные вкладыши (рис. 59), изготовленные из стальной лен
ты толщиной 1— 3 мм, внутренняя поверхность которой для уменьшения 
трения и износа шеек коленчатого вала покрыта тонкйм слоем анти
фрикционного сплава'(баббита, свинцовистой бронзы и некоторых дру
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Рис. 59. Тонкостенный вкладыш 
шатунного подшипника:

1 — цилиндрическая вы ем ка; 2 — ф икси
рующий выступ (усик); 3 — отверстие 

для  прохода масла.

гих). Толщина слоя антифрикционного 
сплава колеблется в пределах 0,08— 
0,70 мм.

Баббиты обладают малым коэффи
циентом трения, хорошо удерживают 
масляную пленку, но их механические 
свойства понижаются с повышением 
температуры. Например, твердость бабби
та Б83 при повышении температуры от 
20 до 100° С снижается примерно на 60%. 
Поэтому при нагрузках, превышающих 
100 кГ/см2, и температуре подшипника, 
большей 70— 80° С, применяют свинцови
стую бронзу или алюминиевые сплавы: 

ACM, содержащий добавки сурьмы (3,5— 4,5% ) и магния (0,3— 0,7% ); 
АМ О-1-20, содержащий добавки олова (17,5— 22,5%) и меди (0,7— 1,3%). 
В подшипниках карбюраторных двигателей используют баббиты БК-2 и 
СОС 6 - 6  — сплав на основе свинца с добавлением сурьмы (5,0— 6,5%) 
и олова (5,5— 6,5% ).

Вкладыши подшипников двигателей ЗИ Л -130 и ГАЗ-53 трехслой
ные. Они представляют собой стальную ленту толщиной 1,6 мм, на ко
торую нанесен тонкий медно-никелевый подслой, а затем слой баббита 
СОС 6 - 6  толщиной 0,08— 0,12 мм. Медно-никелевый подслой, состоящий 
из спеченных порошков меди и никеля, обеспечивает прочное соедине
ние баббита со стальной лентой.

Вкладыши подшипников дизелей ЯМЗ тоже трехслойные. Внутрен
няя поверхность стальной ленты покрыта слоем свинцовистой бронзы 
толщиной 0,35— 0,65 мм, на который для улучшения приработки нанесен 
тонкий слой свинцово-оловянистого сплава. У тракторных дизелей 
Д-37М и Д-50 вкладыши подшипников сделаны из тонкой стальной лен
ты, на которую нанесен сплав ACM толщиной 0,25—0,30 мм. У вклады
шей дизелей СМД-14 вместо сплава ACM применяется сплав.'АМО-1-20, 
обладающий высокой усталостной прочностью. J

Осевые смещения и проворачивания вкладышей предотвращаются 
их выступами —  усиками 2, входящими в канавки в шатуне и его нижней 
крышке (например, ГАЗ-52-01, ГАЗ-53, ЗИЛ-130), или штифтами (Д-108) 
и натягом, с которым вкладыши устанавливают в нижнюю головку 
шатуна.

Вкладыши у многих двигателей по всей поверхности покрывают 
слоем олова толщиной 0,002— 0,003 мм. Лужение способствует быстрой 
приработке внутренней поверхности вкладышей к шейке коленчатого 
вала и плотному прилеганию наружной поверхности вкладышей к внут
ренней поверхности нижней головки шатуна, а следовательно, надежно
му отводу тепла от подшипника. Между вкладышем шатунного подшип
ника и шейкой вала имеется зазор 0,03— 0,09 мм (вкладыши со сплавом 
СОС 6 -6 ) и 0,06— 0,16 мм (вкладыши со сплавом ACM или АМО-1-20) 
для создания масляного слоя.

У некоторых двигателей для обеспечения зазора между верхней 
частью вкладышей и шейкой коленчатого вала у места стыка вкладышей 
сделаны продольные по всей длине сплошные срезы (лыски) шириной 
в несколько миллиметров и глубиной 0,03— 0,04 мм. Для этой же цели 
в дизелях СМД-14 вкладыши спрофилированы таким образом, что раз
мер отверстия по плоскости разъема примерно на 0,06 мм больше, чем 
в перпендикулярном направлении.

Вкладыши шатунных подшипников взаимозаменяемы, то есть их 
можно устанавливать в шатун без подгонки по месту, обеспечивая при 
этом необходимый зазор между подшипником и шейкой вала»
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Шатунные подшипники не регулируются. Изношенные вкладыши 
заменяются новыми нормального или ремонтного размеров.

Применение тонкостенных вкладышей дает следующие преиму
щества: уменьшаются габариты и вес нижней головки шатуна, упроща
ется ремонт, удешевляется стоимость вкладышей.

§ 5. КОЛЕНЧАТЫЕ ВАЛЫ И КОРЕННЫЕ ПОДШИПНИКИ

Коленчатый вал воспринимает через шатуны усилия от поршней 
и передает их механизмам силовой передачи. Он приводит в действие 
различные механизмы двигателя.

Коленчатый вал (рис. 60) состоит из следующих основных эле
ментов:

а) коренных шеек 1, которыми вал опирается на коренные подшип
ники, расположенные в картере;

б) шатунных шеек 10;
в) щек 2, связывающих коренные и шатунные шейки; для уменьше

ния концентрации напряжений места перехода шеек в щеки выполнены 
в виде закруглений 7, называемых галтелями;

г) носка (переднего конца);
д) хвостовика (заднего конца).
При работе двигателя коленчатый вал нагружен периодически 

действующими силами давления газов и силами инерции возвратно
поступательно движущихся и вращающихся частей. Эти силы вызывают 
в элементах вала деформации изгиба, кручения и сжатия. Кроме того, 
шейки вала подвергаются истиранию.

Коленчатые валы изготовляют штамповкой из высокоуглеродистой 
стали (например, у двигателей Д-50, ГАЗ-52-01) или отливают из маг
ниевого чугуна (ГАЗ-53 и ГАЗ-21 А ). Процесс изготовления литых чу
гунных валов проще и дешевле, чем штампованных стальных. Все по
верхности коленчатого вала, сопрягающиеся с другими деталями, 
подвергаются механической обработке, причем с повышенной точностью 
обрабатываются шейки вала. У новых валов овальность и конусность 
шеек не должны превышать 0,015 мм.

Для повышения твердости и износостойкости коренные и шатунные 
шейки подвергают поверхностной закалке на глубину 1,5— 5 мм с нагре
вом токами высокой частоты.

Коленчатые валы многих двигателей имеют противовесы 10 (рис. 
61), которые являются продолжением щек 12. Противовесы двигателей

Рис. 60. Коленчатый вал дизеля СМ Д-14:
/  — коренная шейка; 2 — щека; 3 — маховик; 4 —  маслосгонная резьба; 5'— фланец для крепления 
маховика; 6 — упорный гребень; 7 — галтель; 8 — упорное полукольцо; 9 — верхний вкладыш корен
ного подшипника; 10 —  шатунная шейка; 11 — шестерня привода масляного насоса; 12 — шестерня 
гсривода механизма газораспределения и других механизмов двигателя: 13 —  храповик; t 4 — шкив 
привода вентилятора; 15 — маслоотражательная ш айба; 16 — канал для подвода масла от коренной 
шейки во внутреннюю полость шатунной шейки; 17 — пробка; 18 — полость в шатунной шейке; 19 — 

нижний вкладыш коренного подшипника.
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Рис. 61. Коленчатые валы автомобильных двигателей: 
а  ГАЗ-52-01; б  —  ЗИЛ-130: /  — носок; 2— ш кив; 3 —  храповик; 4~ з ам о ч н а я  ш айба; 5—м аслоотра
ж ательн ая  ш айба; 6* — распорно-упорная ш айба; 7 — упорные ш айбы ; 8 —  верхний вклады ш  перед
него коренного подш ипника; 9 — ш атунная ш ейка; 10 — противовес; И — коренная шейка; 1 2 — щ е
ка; 13 — верхний вклады ш  третьего коренного подш ипника; 14 — ш атун; 15 — зад н яя  коренная ш ей
ка; 16 — верхний вклады ш  задн его  коренного подш ипника; 17 — маховик; 18 — зубчаты й венец; 19 —  
ф ланец  д л я  крепления маховика; 20 — болт крепления м аховика; 21 — боковой уплотнитель заднего 

коренного подш ипника; 22 — уплотнительная п рокладка заднего коренного подш ипника; 23 — кры ш 
ка заднего коренного подш ипника; 24 —  маслосбрасы ваю щ ий гребень; 25 — нижний вклады ш  зад н е 
го коренного подш ипника; 26 — канал  для  подачи м асла к ш атунному подш ипнику; 27 — болт креп
ления крыш ки коренного подш ипника; 28 — полость в шатунной шейке (грязеуловитель); 29 — проб
ка; 30 кан ал  для  подачи м асла в полость ш атунной шейки; 31 — кры ш ка третьего коренного п од
ш ипника; 3 2 —  нижний вклады ш  третьего коренного подш ипника; 33 — кры ш ка переднего коренного 
подш ипника: 34 — нижний вклады ш  переднего коренного подш ипника; 35 — ш естерня привода ме
ханизм а газораспределения; 36 — стальн ая  лента вклады ш а; 37 — медноникелевый подслой; 38 — 
слой бабби та СОС 6-6; 39 —  вклады ш  ш атунного подш ипника; — канавки  для  слива м асла; 41 

маслосгонная резьба; 42 —  сальник; ^  — ш арикоподш ипник. .............



Рис. 62. Первый коренной подшипник коленчатого вала двига
телей ГАЗ-52-01 и ГАЗ-69:

I  — п ередняя упорная ш айба; 2 —  зад н яя  упорная ш айба; 3 — упорная 
ш айба коленчатого вала ; 4 —  п ервая  корённая шейка коленчатого ва-* 

ла ; 5 — ведущ ая ш естерня; 6 —  ш понка; 7 — штифт.

ГАЗ-21А, ГАЗ-52-01, ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 составляют со щеками одно 
целое. У двигателей Д-108, Д-130, АМ-01 и ЯМЗ противовесы крепятся 
к щекам болтами или шпильками.

У двигателей с однорядным расположением цилиндров (рис. 61, а) 
число шатунных шеек равно числу цилиндров. У V-образных двигателей 
ГАЗ-53, ЯМЗ и ЗИЛ-130 (рис. 61,6) па каждой шатунной шейке крепят 
по два шатуна: один — правого ряда цилиндров, второй—-левого 
ряда.

Число коренных шеек коленчатого вала при одном и том же коли
честве цилиндров у разных двигателей может быть различным. Напри
мер, у шестицилиндрового однорядного двигателя ГАЗ-52-01 четыре 
коренные шейки, а у двигателя А М -01— семь.

Увеличение числа коренных шеек уменьшает прогиб коленчатого 
вала, однако это приводит к увеличению габаритов и стоимости дви
гателя.

Коленчатые валы дизелей и V -образных двигателей обычно имеют 
коренных шеек на одну больше, чем шатунных.

На переднем конце вала устанавливается ведущая шестерня 35 при
вода механизма газораспределения и других механизмов двигателя, 
а также храповик 3 для проворачивания коленчатого вала, маслоотра
жательная шайба 5 и сальниковое уплотнение.

За задним коренным подшипником на хвостовике коленчатого вала 
имеется маслосгонная резьба (спиральные витки) 41, которая вместе 
с сальником 42 предотвращает вытекание масла из картера.

У двигателей Д-108 и Д-130 маслосгонная резьба имеется и на пе
реднем конце вала. Хвостовик коленчатого вала у многих двигателей 
оканчивается фланцем 19„
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Продольные перемещения 
коленчатого вала ограничива
ют специальным устройством 
одного из коренных подшипни
ков или другим приспособле
нием. У двигателей ЗИЛ-130, 
ГАЗ-БЗ, ГАЗ-52-01 и ГАЗ-69 
для ограничения продольных 
перемещений коленчатого вала 
с обеих сторон первого корен
ного подшипника установлены 
стальные упорные шайбы 1 и 2 
(рис. 62), каждая из которых с 
одной стороны покрыта бабби
том.

Передняя упорная шайба 1 
баббитовой поверхностью обра
щена к стальной упорной шай
бе 3, укрепленной при помощи 
шпонки 6 на валу и прижатой 
ведущей шестерней 5 к торцу 
первой коренной шейки 4. Шай
ба 1 удерживается от провора
чивания двумя штифтами 7, за

прессованными в основание первого коренного подшипника и в его 
крышку.

Задняя упорная шайба 2 обращена баббитовой стороной к упорно
му бурту первой щеки вала и удерживается от проворачивания высту
пом, входящим в прямоугольный паз в торце крышки первого коренного 
подшипника.

Величина осевого зазора определяется как разность длины первой 
коренной шейки и суммарного значения длины подшипника и толщины 
шайб 1 и 2.

В двигателе СМД-14 продольные перемещения коленчатого вала 
ограничиваются четырьмя полукольцами 8 (см. рис. 60), изготовленными 
из сталеалюминиевой ленты и установленными в проточках по торцам 
третьей коренной опоры совместно с вкладышами подшипника. Для 
этой же цели сталеалюминиевые полукольца установлены на задней 
коренной опоре коленчатого вала в двигателях Д-50, АМ-01 и АМ-41 
и бронзовые — в двигателях Д-37М и ЯМЗ.

У большинства двигателей в коленчатом валу делаются сверления 
для подвода масла к коренным и шатунным подшипникам.

Коленчатые валы многих автотракторных двигателей в шатунных 
шейках имеют устройства для центробежной очистки масла (грязеуло
вители.

В коленчатых валах двигателей СМД-14 такое устройство выполне
но следующим образом.

В щеках и коренных шейках вала сделаны каналы 16, по которым 
масло поступает в полости 18, находящиеся внутри шатунных шеек вала. 
С торца каждая полость 18 закрыта пробкой 17, застопоренной 
шплинтом.

При вращении коленчатого вала тяжелые примеси грязи и метал
лические частицы, имеющиеся в масле, под действием центробежной 
силы отбрасываются к стенке полости 18, а очищенное масло подается 
в шатунный подшипник.

Грязеуловители 28 (рис. 61,6) двигателей ЗИЛ-130, ГАЗ-21А, 
ГАЗ-БЗ устроены и работают так же, как и у двигателя СМД-14. В ша
тунных шейках коленчатых валов двигателей Д-21, Д-50, Д-108 и Д-130
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Рис. 64. Чередование тактов в четырехцилиндровом че
тырехтактном двигателе при порядке работы 1— 3—4—2.

Рис. 65. Чередование тактов в четырехцилиндровом 
четырехтактном двигателе при порядке работы 

1—2 —4—3.

масло из полости грязеуловителя подается к наружной поверхности 
шатунной шейки по трубке.

Для уменьшения веса вала в двигателе ГАЗ-21А шатунные и корен
ные шейки выполнены полыми.

В заднем торце коленчатого вала двигателя ЗИ Л -130 сделана вы
точка, в которую запрессовывается шариковый подшипник 43 ведущего 
вала коробки передач. Такие же выточки для подшипников ведущего 
вала коробки передач или вала муфты сцепления имеются у коленчатых 
валов двигателей ГАЗ-52-01 и ГАЗ-53.

Форма коленчатого вала, то есть характер размещения кривоши
пов, определяется числом и расположением цилиндров, а также требо
ваниями равномерности чередования тактов расширения и уравнове
шенности двигателя.

Чередование тактов в наиболее распространенных моделях двухци
линдровых четырехтактных двигателях показано на рисунке 63.
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Рис. 66. Чередование тактов в шестицилиндровом четырехтакт
ном двигателе при порядке работы 1— 5— 3— 6— а — 4.

Рис. 67. Чередование тактов в V -образном восьмицилиндровом четырех
тактном двигателе при порядке работы 1— 5— 4— 2—6— 3 —7 —8.



Рис. 68. Вкладыши коренных подшип
ников дизеля СМД-14: 

а —  вкладыши третьего коренного подшип
ника; б  — вкладыши второго а четвертого 
коренных подшипников: /  — отверстие, сов 
падающее с каналом в блок-картере; 2 — 
кольцевая канавка; 3 —  отверстие для под
вода масла к подшипникам распредели
тельного вала; 4 — усик; 5 — полукольца 

третьего коренного подшипника.

Коленчатые валы (см. рис. 60) че
тырехцилиндровых четырехтактных 
двигателей представляют собой два 
симметрично соединенных вала двух
цилиндрового двигателя с коленами 
под углом 180°. Такой вал обеспечивает 
равномерное чередование тактов рас
ширения и удовлетворительную урав
новешенность двигателя.

У двигателей Д-37М, Д-50, СМД-14,
Д-108, Д-130 и АМ-41 последователь
ность тактов расширения, то есть по
рядок работы цилиндров 1— 3— 4— 2 
(рис. 64), а у двигателей ГАЗ-69 и 
ГАЗ-21 А 1— 2— 4— 3 (рис. 65).

В шестицилиндровых четырехтакт
ных двигателях ГАЗ-52-01 и АМ-01 ко
лена вала располагаются под углом 
120° друг к другу и симметрично отно
сительно середины вала, чем достига
ется равномерное чередование тактов 
расширения и хорошая уравновешен
ность двигателя. Эти двигатели имеют 
порядок работы 1— 5— 3— 6— 2— 4 
(рис. 66).

У V -образных восьмицилиндровых 
четырехтактных двигателей ГАЗ-БЗ,
ЗИЛ -130, ЯМЗ-238 и ЯМЗ-238НБ по
рядок работы 1— 5— 4— 2— 6— 3— 7— 8
(рис. 67). Перекрытие тактов расширения происходит в течение поворота 
коленчатого вала на 90°. Это создает равномерное вращение коленча
того вала.

Коренные подшипники в двигателях могут быть двух видов: 
скольжения и качения.

Подшипники скольжения представляют собой взаимозаменяемые 
вкладыши 8 (см. рис. 61) и 34, 13 и 32, 16 и 25, покрытые тонким слоем 
антифрикционного сплава.

Как правило, антифрикционный сплав на вкладышах коренных 
подшипников такой же, как и на вкладышах шатунных подшипников.

У тракторных дизелей вкладыши коренных подшипников изготов
лены из облуженной сталеалюминиевой ленты. Толщина слоя ACM 
0,5— 0,8 мм, толщина слоя олова 0,004— 0,008 мм.

Верхние вкладыши коренных подшипников имеют сквозные отвер
стия 1 (рис. 68, а, б ), которые при установке вкладышей в постели сов
падают с каналами в блок-картере. По этим каналам масло из главной 
масляной магистрали подводится к подшипникам.

На внутренней поверхности отдельных вкладышей делаются канав
ки 2, соединяющиеся с отверстием 1. Канавки служат для подвода масла 
через наклонный канал в щеке коленчатого вала к соответствующему 
шатунному подшипнику. У дизеля СМД-14 такие канавки сделаны 
на верхних вкладышах первого, третьего и пятого подшипников и на 
нижних вкладышах> третьего и пятого подшипников.

Если масло под давлением подается к подшипникам распредели
тельного вала, то в канавке 2 просверливается второе сквозное отвер
стие 3.

Верхний вкладыш каждого коренного подшипника вставляется 
в гнездо стенки или в перегородку блок-картера, а нижний—  в съем
ную крышку,
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Вкладыши устанавливают в постели с натягом. Это обеспечивает 
при затяжке гаек у шпилек коренных подшипников плотное прилегание 
вкладышей к постели по всей окружности. Проворачивание и осевое пе
ремещение вкладышей предотвращается благодаря натягу и усикам 4 , 
которые входят в специально сделанные канавки в постелях блок-кар
тера и в крышках коренных подшипников.

Толщина вкладышей спрофилирована таким образом, что в собран
ном состоянии диаметр в горизонтальной плоскости на 0,04— 0,14 мм 
больше, чем в вертикальной. Это устраняет опасность нарушения масля
ного слоя при деформации вкладышей во время их затяжки и увеличи
вает расход масла через подшипник с целью отвода от него большего 
количества тепла.

Нижняя крышка прикрепляется к блок-картеру при помощи болтов 
или шпилек с гайками. Гайки шпилек шплинтуются замковыми шайбами 
или проволокой. Нижние крышки не взаимозаменяемы.

Изношенные вкладыши заменяют новыми нормального или ремонт
ного размеров.

Потери на трение в подшипниках качения значительно меньше, чем 
в подшипниках скольжения, но установка коренных подшипников каче
ния в многоцилиндровых двигателях, имеющих несколько опор, услож
няет конструкцию двигателя. Поэтому коренные подшипники качения 
применяются главным образом у одно- и двухцилиндровых двигателей 
(например, П Д - 8  ПД-10М, П-23), коленчатые валы которых имеют 
всего две опоры..

§ 6. МАХОВИК

При помощи маховика осуществляются вывод деталей кривошип
но-шатунного механизма из мертвых точек, накопление во время такта 
расширения кинетической энергии, необходимой для вращения коленча
того вала в течение трех подготовительных тактов, уменьшение неравно
мерности вращения коленчатого вала.

Маховик за счет запасенной им энергии облегчает работу двигателя 
при разгоне машинно-тракторного агрегата и преодолении кратковре
менных перегрузок.

Увеличение числа цилиндров уменьшает неравномерность вращения 
коленчатого вала, поэтому чем больше цилиндров имеет двигатель, 
тем легче его маховик. Количество кинетической энергии, которое запа
сает маховик, повышается с увеличением числа его оборотов, следова
тельно, чем быстроходнее двигатель, тем легче его маховик. У двухтакт
ного двигателя такт расширения приходится на каждый оборот колен
чатого вала, а у четырехтактного — на два оборота коленчатого вала, 
поэтому маховики двухтактных двигателей (при прочих равных услови
ях) легче, чем маховики четырехтактных.

Маховик 17 (см. рис. 61) представляет собой массивный чугунный 
диск. У двигателей СМД-14, ГАЗ-53, ГАЗ-52-01 и ЗИЛ-130 он крепится 
болтами 20 к фланцу 19 коленчатого вала. У двигателей ПД-10М, 
ПД-10У, П Д - 8  и П-23 маховик устанавливается на хвостовик коленча
того вала, фиксируется шпонкой и крепится к валу гайкой. У всех двига
телей маховик соединен с муфтой сцепления силовой передачи.

На обод маховика напрессован зубчатый венец 18 для вращения ко
ленчатого вала электростартером или пусковым двигателем. В дви
гателях ЯМЗ зубчатый венец надет на маховик и закреплен бол
тами.

У большинства двигателей на поверхности обода или на торцовой 
поверхности маховика нанесены метки, по которым можно определить 
мертвые точки, а также установить момент подачи топлива или. зажи
гания.
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У дизеля СМД-14 метка на маховике представляет собой неглубокое 
сверление в его ободе. Она указывает на положение поршня первого ци
линдра в в. м. т.

У дизелей АМ-01, АМ-41 и СМД-14 для установки поршня первого 
цилиндра в в. м. т. вывертывают шпильку из кожуха маховика и длин
ным концом вставляют ее в отверстие, из которого она была вывернута. 
Поворачивают вал до тех пор, пока шпилька не войдет в сверление на 
маховике.

У двигателя 408 для установки поршня первого цилиндра в в. м. т. на 
ободе маховика имеется риска с выбитыми рядом буквами «в. м. т.». Сов
падение острия штифта, запрессованного в картер сцепления, с риской 
на ободе маховика свидетельствует о том, что поршень первого цилинд
ра находится в в. м. т.

У многих двигателей, для того чтобы при разборке не нарушать 
взаимного положения маховика и коленчатого вала, болты крепления ма
ховика или его установочные штифты расположены несимметрично.

Как правило, на маховике монтируется муфта сцепления. Маховик 
в сборе с коленчатым валом и муфтой сцепления динамически баланси
руется, с тем чтобы при вращении не возникали моменты от центробеж
ных сил инерции неуравновешенных частей. При динамической баланси
ровке удаляют излишний металл со щек и противовесов коленчатого вала 
или с обода маховика. У двигателя ЗИЛ -130 для этой цели служат ба
лансировочные грузики, установленные на фланце ведомого диска муфты 
сцепления.

§ 7. КРЕПЛЕНИЕ ДВИГАТЕЛЯ НА РАМЕ ТРАКТОРА И АВТОМОБИЛЯ

В тракторах и автомобилях крепление двигателя на раме (подвеска 
двигателя) выполнено так, чтобы неуравновешенные силы инерции и мо
менты, возникающие при работе двигателя, в значительной степени смяг
чались, а перекосы рамы при движении трактора и автомобиля по неров
ной дороге не вызывали больших напряжений в блок-картере двига
теля.

Двигатели СМД-14, АМ-41, АМ-01, ЗИЛ-130 установлены на рамы 
на трех опорах (одна впереди и две сзади), а двигатели ГАЗ-52-01 и 
ГАЗ-53 — на четырех опорах.

Двигатель ГАЗ-52-01 установлен (рис. 69) на упругие опоры двух 
поперечин 1 и 13 рамы, причем на поперечину 1 — лапами 3 крышки рас
пределительных шестерен, а на поперечину 13 —• лапами 5 картера сцеп
ления. Каждая опора состоит из двух резиновых подушек 9 и 11 с при- 
вулканизированной к ним металлической арматурой. Обе подушки вме
сте с лапами двигателя стягиваются болтами 2 или 4. Степень затяжки 
подушек ограничивается распорной втулкой 8, которая своими торцами 
упирается в шайбы 6 и 12. Верхние подушки защищены от попадания на 
них масла специальными колпаками 7.

Продольные перемещения двигателя на раме, которые могут возник
нуть при выключении муфты сцепления, резких торможениях и ускоре
ниях, ограничиваются специальной (реактивной) тягой 16. Передний ко
нец тяги, на котором имеется резьба, входит в отверстие поперечины 1 
рамы и закрепляется в ней гайками 17 и 19. Между поперечиной 1 и гай
ками 17 и 19 установлены резиновые прокладки 21. Задний конец тяги 16 
соединен шарнирно пальцем 15 с кронштейном 14, а последний закреп
лен болтами на блок-картере.

Схема крепления двигателя ГАЗ-БЗ к раме такая же, как и у дви
гателя ГАЗ-52-01, только у него нет реактивной тяги и продольные пе
ремещения воспринимаются подушками передних опор.

Двигатели СМД-14 и АМ-41 крепятся к раме (рис. 70) на трех опо
рах, Опоры имеют упругие элементы (амортизаторы), состоящие из ре-
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Рис. 69. Крепление двигателя ГАЗ-52-01 к раме автомобиля:
1, 1 3 — поперечины рам ы ; 2, 4 — болты; 3 — лапа крыш ки распределительны х шестерен; 5 — лапа 
к артера  сцепления; 6, 12 —  упорные ш айбы; 7 — защ итны й колпак; 8 — расп орн ая  втулка; 9 — верх
н яя подуш ка; 10 — гнездо верхней подуш ки; 11 — ниж няя подуш ка; 14 — кронштейн; 15 — п алец ; 1 6 ~  
тяга ; 17, 1 9 ^ -  гай ки; 18 —  ш айбы; 20 —  расп орн ая  втулка; 21 — резиновы е прокладки; 22 —  пруж ин

н ая  ш айба.

Рис. 70. Крепление двигателя AM -41 к раме трактора:
1 — передний кронш тейн; 2 — н акладка; 3, 8, 12, 15 — болты; 4 — защ и тн ая  чаш ка; 5 — гайка; в, 
17 — задн ие опоры; 7 — задний кронштейн; 5 — внутренняя втулка; 10 — кольцо резиновое; И —'н а 
руж ная втулка; 13, 16— прокладки; 14—передняя опора; 18— ш тифт; 19—передняя б ал к а ; 20— ш пилька.



зинового кольца 10, привулканизированного к наружной 11 и внутрен
ней 9 втулкам. Чтобы на резиновые кольца не попадало масло и топливо, 
сверху на амортизаторы установлены защитные чашки 4.

На передней балке 19, двигателя стяжным бо л то м  15 закреплена пе
редняя Опора 14, в расточки к отор ой запрессованы а м о р ти зато р ы . Перед
няя опора 14 крепится к кронштейнам 1 передней оси рамы трактора 
болтами 12 и гайками 5. Последние имеют фиксирующие выступы. Бол
ты 12 проходят через втулки 9 амортизаторов.

Задние кронштейны 7 прикреплены к площадкам картера маховика 
двигателя при помощи шпилек 20 с гайками, а также двумя болтами 8, 
проходящими через амортизаторы, к задним опорам 6 и 17. В каждом 
кронштейне имеется два амортизатора. Задние опоры болтами 3 при
креплены к накладкам 2, приваренным к лонжеронам рамы. Правая (по 
ходу трактора) задняя опора 17 отличается от левой 6 наличием штиф
та 18, фиксирующего положение опоры относительно рамы после уста
новки двигателя в горизонтальном положении. Соосность дйигателя с 
силовой передачей в вертикальном направлении достигается изменением 
количества прокладок 13 под передней и 16 под задней опорами. Затя
гивать болты 3, 8 я 12 нужно равномерно при помощи динамометриче
ского ключа.

§  8. НЕИСПРАВНОСТИ КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНИЗМА  
И ИХ УСТРАНЕНИЕ

Нормальная и надежная работа двигателя зависит от состояния де
талей кривошипно-шатунного механизма.

Износ деталей. Цилиндры изнашиваются вследствие трения об их 
поверхность поршней и колец. В результате износа они становятся по 
высоте конусными, а в сечении — овальными. В большей степени изна
шивается верхняя часть цилиндра. Это объясняется недостаточной смаз
кой и высокой температурой в верхней части цилиндра, а также тем, что 
газы, попадая под верхнее (первое) поршневое кольцо, прижимают его 
к стенкам цилиндра с большей силой, чем нижние кольца.

В поршне изнашиваются юбка, отверстия в бобышках (по диамет
ру) и канавки под поршневые кольца (по высоте). В большинстве слу
чаев работоспособность поршня зависит от величины износа последних 
двух частей.

Поршневые кольца изнашиваются по толщине вследствие трения о 
поверхность цилиндра (в результате чего увеличиваются зазоры в сты
ках колец) и по высоте из-за ударов о стенки канавки при каждом из
менении направления движения поршня.

При износе цилиндров, поршней и колец зазоры между ними увели
чиваются. Ухудшается компрессия, воздух (рабочая смесь) и отрабо
тавшие газы прорываются из цилиндра в картер, а масло проникает из 
картера в камеру сгорания. Такие ненормальные явления, в свою оче
редь, вызывают снижение мощности и дымление двигателя, повышение 
расхода топлива и масла, интенсивное нагарообразование в камере сго
рания, а иногда пригорание поршневых колец.

Интенсивное нагарообразование может возникнуть в результате пе
регрузки двигателя, при продолжительной его работе на малых оборо
тах без нагрузки или в случае применения для смазки масла, не рекомен
дованного заводом-изготовителем.

Пригорание поршневых колец вызывает резкое падение мощности 
двигателя и значительное повышение расхода масла, а частицы нагара 
способствуют ускорению износа трущихся поверхностей.

Износ мест посадки поршневого пальца в бобышках и в верхней 
головке шатуна вызывает постепенное увеличение зазора в их сопряже
ниях, При этом отмечается характерный металлический стук поршневого
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пальца, легко обнаруживаемый при прослушивании верхней части блок- 
картера. Работа двигателя в этом случае недопустима, так как может 
произойти авария (поломка поршня, обрыв шатуна и т. д .).

Шатунные и коренные шейки коленчатого вала изнашиваются не
равномерно по окружности, в результате чего их сечение становится 
овальным. Это приводит к быстрому износу вкладышей подшипников. 
Увеличение зазоров в сопряжениях шейки вала —  вкладыши подшип
ников вызывает стуки подшипников, которые хорошо слышны у прогре
того двигателя при резком изменении оборотов вала.

Неисправности и их устранение. При перерасходе масла, потере 
компрессии, дымности отработавших газов, и дымлении из сапуна прове
ряют состояние компрессионных и маслосъемных колец, поршней и ци
линдров. Если износ этих деталей достиг выбраковочных размеров, ци
линдры или их гильзы растачивают и шлифуют на больший (ремонтный) 
размер; гильзы цилиндров, не подлежащие расточке, заменяют новыми; 
поршни и поршневые кольца заменяют новыми с нормальными или уве
личенными (ремонтными) размерами в зависимости от размера цилинд
ров или их гильз.

Поршни с пригоревшими кольцами погружают в керосин для раз
мягчения нагара. Кольцо нужно снимать с поршня и надевать на него 
при помощи специального приспособления.

Поршни и снятые кольца очищают от нагара, а затем тщательно 
промывают в керосине или дизельном топливе.

При установке новых поршневых колец нужно проверить, чтобы 
каждое кольцо по зазору в замке и зазору по высоте не выходило за 
пределы, установленные техническими условиями.

Правильно подобранные кольца при вращении поршня в горизон
тальном положении вокруг своей оси должны плавно перемещаться в ка
навках и утопать в них под действием собственного веса.

При установке «скручивающихся» колец нужно следить за тем, что
бы выточки или фаски были направлены вверх. Устанавливая конусные 
кольца, следует иметь в виду, что каждое кольцо торцом меньшего диа
метра должно быть обращено в сторону днища поршня. Изношенные 
поршневые пальцы заменяют новыми с нормальным или увеличенным 
(ремонтным) размером.

Для получения нормального зазора в сопряжениях цилиндр — пор
шень — поршневой палец эти детали подбирают по размерным группам. 
Зазор между цилиндром и поршнем проверяют щупом.

Характерным признаком увеличения зазоров между шейками колен
чатого вала и вкладышами обычно является падение давления масла 
в системе смазки двигателя и появление стука в подшипниках.

Если зазор превышает предельно допустимый, вкладыши заменяют. 
Если же овальность шеек больше предельно допустимой величины, шей
ки вала перешлифовывают на ближайший ремонтный размер и устанав
ливают новые вкладыши ремонтного размера, которые отличаются от 
нормальных большей толщиной.

В случае частичной или полной замены деталей кривошипно-шатун
ного механизма после сборки двигателя производят его обкатку для при
работки трущихся деталей.

Если у карбюраторного двигателя при работе на рекомендованном 
сорте топлива и правильной установке зажигания появляется детонация, 
падает мощность и повышается расход топлива, нужно очистить от на
гара поверхности, образующие камеру сгорания.

Для удаления нагара осторожно снимают головку цилиндров, чтобы 
не повредить прокладку, размягчают нагар керосином и удаляют его 
скребком. Затем промывают керосином поверхности камер сгорания.

Если отложения нагара невелики, его можно удалить, не разбирая 
двигатель. Для этого нужно залить в каждый цилиндр прогретого и оста-
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Рис. 71. Последовательность затяжки гаек крепления головки цилиндров
двигателя ГАЗ-52-01.

новленного двигателя 20— 30 см3 керосина, через десять часов заменить 
масло в поддоне картера двигателя, запустить двигатель и дать ему про
работать 10—20 минут при среднем числе оборотов под нагрузкой.

Течь масла и воды в двигателе происходит в результате неудовлет
ворительного состояния прокладок или неправильной установки их при 
сборке двигателя. При повреждении прокладки головки цилиндров или 
неправильной затяжке гаек шпилек, крепящих головку, внутрь одного 
или нескольких цилиндров может проникнуть вода. Пуск такого двига
теля весьма затруднен. Следует периодически проверять затяжку гаек 
крепления головки цилиндров.

Гайки и болты шатунных и коренных подшипников и крепления го
ловки цилиндров нужно затягивать в определенной последовательности 
(рис. 71) динамометрическим или специальным ключом. Шплинтовка 
болтов и гаек подшипников должна точно соответствовать указаниям 
завода. Если подтяжка гаек шпилек крепящих головку цилиндров, не- 
устранит подтекание воды, прокладку следует заменить.

Неудовлетворительное состояние уплотняющих резиновых колец 
между гильзой цилиндра и блок-картером может вызвать пропуск воды 
из водяной рубашки в поддон. В этом случае нужно вынуть гильзу и за
менить негодное резиновое кольцо. Утечка масла из поддона картера объ
ясняется повреждением или неплотным прилеганием прокладок, а иногда 
износом уплотнений переднего и заднего концов коленчатого вала.

При обнаружении течи нужно подтянуть все болты крепления под
дона картера и люков, а если это не поможет —  сменить поврежденные 
прокладки или изношенные детали уплотнения.

В случае течи масла через прокладки и уплотнения, сопровождаю
щейся значительным выделением газов из маслоналивной горловины, 
следует прочистить систему вентиляции картера. Если после этого течь 
не прекратится, нужно проверить состояние цилиндров, поршней и пор
шневых колец и при необходимости заменить их.

Г л а в а  8

УСТРОЙСТВО И РАБОТА МЕХАНИЗМА ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ МЕХАНИЗМА ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Механизм газораспределения служит для наполнения цилиндров 
двигателя горючей смесью или воздухом и очистки их от отработавших 
газов..
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Рис. 72. Механизм газораспределения: 
а — механизм распределения с подвесными клапанами (дизель 
СМД-14); б — установка шестерен распределения у дизеля 
СМД-14; в — механизм распределения с боковыми клапанами 
{двигатель ГАЗ-52-01): /  — распределительный вал; 2 — толкатель;
3 — штанга толкателя; 4 — блок-картер; 6 — выпускные каналы;
6'— головка цилиндров; 7 — распорная пружина коромысел; S — 
регулировочный винт (болт); 9 — корпус колпака головки цилин
дров; 10 — коромысло; И  — стойка коромысел: 12 — крышка кол
пака; 13 —  контргайка; 14 —  соединительная втулка валиков
коромысел; /5 — валик коромысел; 16 —  впускная труба; 17 — сухарики; 1 8 —  опорная шайба; 19, 20 — внутренняя и наружная пружины клапана; 2 1 — валик 
декомпрессионного механизма; 22 — направляющая втулка клапана; 23 —  впускной канал; 24 — ось; 25 — рычаг с фиксатором; 2 6 —  впускной клапан; 27 — тя- 
га; 28 — выпускной клапан; 29 — рукоятка декомпрессионного механизма; 30—  картер шестерен распределения; 31 — шестерня привода топливного насоса; 
82 — шестерня распределительного вала; 33 — промежуточная шестерня; 3 4 — крышка картера шестерен распределения; 35 — втулка передней опоры распре
делительного вала; 36 — упорный винт с контргайкой; 37 — шестерня коленчатого валз; 38 —  ведущая шестерня привода масляного насоса; 39 ~~ коленчатый 
Еал; 40 — ведомая шестерня привода масляного насоса; 41 — шестерня привода насоса гидросистемы; 42 — вставное кольцо выпускного клапана; 43 — шестер

ня привода масляного насоса и прерывателя-распределителя.



В четырехтактных двигателях применяются клапанные механизмы 
газораспределения,-клапаны которых открывают и закрывают впуск
ные и выпускные отверстия.

Различают два типа клапанных механизмов газораспределения: 
с подвесными клапанами (рис. 72, а ), расположенными в головке ци
линдров, и боковыми клапанами (рис. 72, в ), расположенными в блок- 
картере.

В двухтактных двигателях газораспределение может осуществлять
ся двумя способами:

1) кривошипно-шатунным механизмом, как показано на рисунке 15;
2) смешанной системой; в этом случае (см. рис. 17) воздух посту

пает через окна, открываемые и закрываемые поршнем, а отработав
шие газы удаляются при помощи клапанов.

§ 2. РАБОТА КЛАПАННОГО МЕХАНИЗМА ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Работа механизма газораспределения с подвесными клапанами про
исходит следующим образом. Коленчатый вал 39 (рис. 72, а) приводит 
во вращение через шестерни 37, 33 и 32 распределительный вал 1. При 
повороте распределительного вала его кулачок своим выступом подни
мает толкатель 2. Стержень толкателя движется в блок-картере 4. Вме
сте с толкателем поднимается штанга 3, которая упирается нижним 
концом в дно сферической выемки толкателя 2, а верхним — в регули
ровочный винт 8 коромысла 10. Коромысло, установленное на валике 
15, поворачивается вокруг своей оси и отжимает клапан 26 вниз. При 
этом открывается отверстие канала в головке цилиндров, а пружины 
19 и 20, предварительно сжатые (чтобы удержать клапан в закрытом 
положении), сжимаются дополнительно. Стержень клапана движется 
в направляющей втулке 22.

Наибольшее открытие клапана происходит тогда, когда толкатель 
находится на вершине кулачка. При дальнейшем повороте распредели
тельного вала толкатель постепенно опускается, а клапан под действием 
пружин движется вверх, в конце хода плотно закрывая отверстие кана
ла в головке цилиндров.

При обратном движении клапана детали передачи (коромысло, 
штанга и толкатель) перемещаются в первоначальное положение.

Механизм газораспределения с боковыми клапанами работает ана
логично описанному выше, но конструкция его проще (рис. 72, в ), так 
как отсутствуют штанги толкателей, коромысла и детали, на которых 
монтируются коромысла. В механизме газораспределения этого типа 
движение от толкателя 2 передается непосредственно клапану 28.

Для того чтобы изменение размеров при нагревании деталей меха
низма газораспределения не нарушало плотной посадки клапана в гнез
де, между клапаном и бойком коромысла при подвесных клапанах или 
между клапаном и толкателем при боковых клапанах имеется зазор. 
На холодном двигателе у впускных клапанов зазор составляет 
0,15— 0,40 мм, у выпускных — 0,20—0,45 мм.

В течение одного рабочего цикла четырехтактного двигателя про
исходит одно открытие впускного и выпускного клапанов. Для этого 
распределительный вал должен за цикл сделать один оборот, а колен
чатый вал за этот период — два оборота. Поэтому привод распредели
тельного вала имеет передаточное отношение 1 :2.

У двухтактных двигателей распределительный вал вращается с тем 
же числом оборотов, что и коленчатый вал, поэтому его привод имеет 
передаточное отношение 1:1.

При равных условиях наполнение цилиндров двигателей с подвес
ными клапанами больше, чем с боковыми, так как в первом случае по
ток воздуха или горючей смеси, поступая в цилиндр, не изменяет резко
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Рис. 73. Диаграммы газораспределения: 
а  — двигателя  СМД-14; б  — двигателя  ГАЗ-53.

своего направления. Использование подвесных клапанов позволяет сде
лать камеру сгорания более компактной; это понижает тепловые поте
ри через ее стенки и, следовательно, уменьшает удельный расход 
топлива.

В большинстве отечественных автотракторных двигателей приме
няются механизмы газораспределения с подвесными клапанами и толь
ко в некоторых двигателях (например, ГАЗ-52-01) •— с боковыми.

При рассмотрении действительных процессов в двигателях (см. 
главу 5) было выяснено, что для лучшего наполнения цилиндра двига
теля свежей горючей смесью или воздухом и более полной очистки его 
от отработавших газов клапаны открываются и закрываются не в те 
моменты, когда поршень находится в мертвых точках, а с некоторым 
опережением при открытии и запаздыванием при закрытии.

Моменты открытия и закрытия клапанов определяются профилем 
кулачков распределительного вала, установкой его по отношению к ко
ленчатому валу и точностью величин зазоров между клапанами и тол
кателями или коромыслами.

Периоды от момента открытия клапанов (или окон у двухтактных 
двигателей) до момента их закрытия, выраженные в градусах поворота 
коленчатого вала, называются фазами газораспределения.

Фазы газораспределения можно изобразить в виде круговой диа
граммы (рис. 73, а, б),  называемой диаграммой газораспределения.

Фазы газораспределения зависят в основном от быстроходности 
двигателя. Чем больше номинальное число оборотов двигателя, тем 
больше углы фаз газораспределеиңя.

У всех двигателей имеется период, когда впускной и выпускной кла
паны открыты одновременно, — так называемое перекрытие клапанов. 
Величина угла перекрытия колеблется в пределах от 16° (П-23) до 78° 
(ЗИ Л -130). При перекрытии клапанов величина утечки заряда с отра
ботавшими газами незначительна вследствие небольшого промежутка 
времени перекрытия и малых проходных сечений в этот период.

Наивыгоднейшие фазы газораспределения для каждой модели дви
гателя устанавливают экспериментальным путем. Небольшие отклоне
ния от принятых фаз газораспределения двигателя значительно снижа
ют его мощность и экономичность. Правильная установка фаз газорас
пределения двигателя достигается „при его сборке совмещением специ
альных меток на шестернях коленчатого и распределительного валов 
(рис. 72 ,6 ),
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§ 3. ДЕТАЛИ КЛАПАННОГО МЕХАНИЗМА ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Клапан состоит из тарелки 9 (рис. 74, а) и стержня 8. Переход от 
тарелки к стержню сделан плавным, что обеспечивает клапану необхо
димую прочность и улучшает отвод тепла от тарелки.

Конусный поясок /  (фаска) тарелки клапана предназначен для 
плотного закрытия седла в головке цилиндров. У большинства двигате
лей фаски впускных и выпускных клапанов сняты под углом 45°. Плот
ность прилегания фасок клапана и седла достигается шлифовкой и до
полнительной притиркой их друг к другу.

Стержень клапана шлифованный. В верхней его части сделана ци
линдрическая выточка 4, в которую входит выступ 3 разрезанного на 
две половины конического кольца (сухарика) 6, крепящего опорную 
шайбу 5 на стержне клапана. Под выточкой 4 на стержне клапана рас
положена вторая цилиндрическая выточка 2, в которую вставлено пру
жинное кольцо 7. Оно предотвращает падение клапана в цилиндр в слу
чае его обрыва.

У клапанов некоторых двигателей на тарелке сделаны прорезь или 
сверления для соединения со шпинделем притирочного устройства.

В двигателях AM-01, АМ-41, ЯМЗ, ГАЗ-21А и ГАЗ-53 пружина 10 
(рис. 74, б) клапана размещена между нижней опорной шайбой 12 и 
тарелкой 5. Клапан соединен с тарелкой 5 при помощи втулки 14 и су
хариков 6. Втулка 14 опирается на тарелку 5 только торцом, поэтому 
трение между ними мало, и клапан под воздействием коромысла и виб
рации пружины может проворачиваться. Последнее увеличивает срок 
службы седла 15, фаски 1, стержня 8 и втулки 11 клапана.

У двигателей ГАЗ-21А и ГАЗ-53 для уменьшения проникновения 
(просасывания) масла через зазор между стержнем впускного клапана 
и его втулкой в цилиндр на стержень клапана под тарелкой 5 надет мас
лоотражательный колпачок 13 из маслоупорной резины.

Рис. 74. Клапан, пружина и детали ее крепления механизма газораспределения:
а  — двигателя  СМД-14; б — двигателя  FA3-53; 1 — ф аска  тарелки  клап ан а; 2, 4 — цилиндрические 
выточки на стерж не клап ан а; 3 — выступ на сухарике; 5 — верхняя опорная ш айба (тарелка) пру
жины клап ан а; 6 — сухарики; 7 — пружинное кольцо; 8 — стерж ень клап ан а; 9 — тарелка  клап ан а; 
10 — друж ина; / /  — н ап равляю щ ая втулка; 12 — ниж няя опорная ш айба пружины  к л ап ан а; 13 м ас

лоотраж ательны й колпачок; 14 — втулка тарелки ; 15 — вставное кольцо.
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Рис. 75. Выпускной клапан в сборе механизма газораспределения двигателя ЗИЛ-130
и схема поворота клапана:

а — выпускной клапан в сборе; б — детали  м еханизм а поворота; в — начальное положение м ехани з
ма поворота; е — положение м еханизм а поворота при открытии клапан а; д  — положение механизма 
поворота в конце откры тия клапан а: /  — выпускной клапан ; 2 неподвижны й корпус; 3 — ш арик; 
4 —  упорная ш айба; 5 — замочное кольцо; б — пруж ина клап ан а; 7 — тарелка; 8 — сухарь; 9 — дис
ковая пруж ина; 10 —  возвратная  пруж ина; 11 — полость в стерж не клап ан а; 12 — натрий; 13 —  слой 

из ж аростойкого сп лава; 14 — заглуш ка; 15 — седло клапан а.

Во время работы двигателя температура впускных клапанов дости
гает 570— 670° К, а выпускных— 1070— 1170° К. Более низкая температу
ра впускных клапанов объясняется тем, что при такте впуска они ох
лаждаются горючей смесью или воздухом.

Клапаны изготовляют из легированной жаростойкой стали, которая 
сохраняет свои механические качества при высокой температуре, хоро
шо сопротивляется коррозии и износу от трения. Для впускных клапа
нов применяют хромоникелевые и хромокремнистые стали, а для вы
пускных— высокохромистые и хромоиикельмарганцовистые.

С целью уменьшения износа на фаску выпускного клапана 1 (рис. 
75, а) у двигателей ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 наплавляют слой 13 из жаростой
кого сплава, а торцы стержней впускных и выпускных клапанов всех 
двигателей закаливают.

У выпускных клапанов двигателей ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 применено 
натриевое охлаждение. Стержни этих клапанов 1 имеют полость 11, ко
торую при изготовлении клапана заполняют на 50— 60% натрием 12, 
а затем к тарелке приваривают заглушку 14. Натрий во время работы 
двигателя плавится (температура его плавления 97°С). Находясь в жид
ком состоянии, натрий при движении клапана перемещается внутри по
лости 11 и интенсивно переносит тепло от тарелки клапана к его стерж
ню и втулке.

Выпускной клапан 1 двигателя ЗИ Л -130 для повышения срока 
службы принудительно поворачивается во время работы двигателя спе
циальным механизмом, состоящим из неподвижного корпуса 2 (рис. 75, 
а и б), в котором по окружности расположены пять наклонных углуб
лений, пяти шариков 3 и их возвратных пружин 10, дисковой пружины 
9, упорной шайбы 4, на которую давит пружина 6 клапана, замочного 
кольца 5.
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Шайба 4 и пружина 9 надеты с зазором на корпус 2, установленный 
в гнездо головки цилиндров. Пружина 6 клапана одним концом опи
рается на тарелку 7, а другим —■ на шайбу 4.

При закрытом клапане усилие пружины 6 (рис. 75, в) через шайбу 
4 передается на наружную кромку дисковой пружины 9, которая с про
тивоположной стороны внутренней кромкой опирается на выступ кор
пуса 2. Когда клапан открывается (рис. 75,г), пружина 6 сжимается. 
Под действием ее возросшего усилия дисковая пружина 9 , опираясь на 
шарики 3, выпрямляется и поворачивается на небольшой угол вокруг 
шариков. Между внутренней кромкой дисковой пружины 9 и выступом 
корпуса 2 появляется зазор. Под действием усилия пружин 6 и 9 шари
ки 3, преодолевая сопротивление возвратных пружин 10, катятся по на
клонным плоскостям углублений корпуса 2 и поворачивают дисковую 
пружину 9, шайбу 4 и с ними пружину 6 и клапан 1 на некоторый угол. 
Положение механизма поворота в конце открытия клапана показано 
на рисунке 75, д.

При закрытии клапана усилие пружины 6 уменьшается и дисковая 
пружина 9 возвращается в первоначальное положение. При этом умень
шается нажим на шарики 5 и возвратные пружины 10 возвращают их в 
исходное положение (рис. 75,в).

Для лучшего наполнения цилиндра у некоторых двигателей (Д-50, 
СМД-14, Д-108, AM-41, АМ-01, ГАЗ-21А, ГАЗ-52-01, ГАЗ-53 и ЗИЛ-ISO) 
диаметр тарелки впускного клапана сделан несколько большим, чем у вы
пускного клапана (рис. 76, а я б).

С е д л а  впускных и выпускных клапанов у многих двигателей (Д-21, 
Д-37М, ГАЗ-21А, ГАЗ-53, ЗИЛ-130) сделаны во вставных кольцах из 
жаростойкого чугуна, запрессованных в головку цилиндров. Обычно эти 
головки отлиты из алюминиевого сплава. У двигателей ГАЗ-52-01, АМ-01, 
АМ-41 и ЯМЗ вставные кольца из жаростойкого чугуна сделаны только 
для выпускных клапанов, причем у двигателей ГАЗ-52-01 они запрессова
ны в блок-картер. Вставные кольца увеличивают срок службы и облегча
ют ремонт головки цилиндра или блок-картера.

Н а п р а в л я ю щ а я  в т у л к а  14 обеспечивает строго направлен
ное движение клапана и посадку его в седло без перекоса. Она запрес
совывается в головку цилиндров или в блок-картер. Направляющие 
втулки изготовляют из чугуна (Д-50, СМД-14, Д-108, ЗИЛ-130) или ме
таллокерамики (ГАЗ-21 А, ГАЗ-52-01, АМ-41, АМ-01 и ЯМ З), подвер
гнутой прессованию, спеканию и пропитке маслом. Металлокерамиче
ские втулки обладают высокими антифрикционными качествами.

П р  у ж и н а  12 создает усилие, необходимое для закрытия клапа
на и плотной посадки его в седло.

Обладая достаточной упругостью, пружина не допускает отрыва 
клапана и толкателя от кулачка распределительного вала, сохраняя этим 
установленную продолжительность открытия клапана.

Пружины изготовляют из стальной проволоки, обычно они бывают 
витые, цилиндрические. Они могут иметь постоянный (Д-50) или пере
менный шаг витков (ГАЗ-52-01, ЗИЛ-130). Пружины с переменным ша
гом во время работы вибрируют меньше, и поломки их по этой причине 
наблюдаются редко.

При сборке конец пружины с большим шагом навивки должен распо
лагаться у тарелки клапана.

Во многих двигателях на каждый клапан установлена одна пружи
на, а в двигателях Д-50, СМД-14, Д-108 и ЯМЗ на каждый клапан 
установлено две пружины. Чтобы витки внутренней 13 (рис. 76, а) и на
ружной 12 пружин не заклинивались, они навиты в разные стороны. На
личие двух пружин уменьшает размеры и облегчает условия их работы, 
вместе с тем повышается надежность: при поломке одной пружины кла
пан будет удерживаться другой.
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Рис. 77. Толкатели: 
а качаю щ ийся роликовый; б  — грибообразный с плоской опорной по
верхностью ; в  — цилиндрический со сферической опорной поверхностью; 
г — грибообразный толкатель со сферической опорной поверхностью;
1 — пята; 2 — втулка толкателя; 3 — ролик; 4 —> игольчатый, подшипник;

5 — ось ролика.

У двигателя ГАЗ-52-01 пружина одним концом упирается в тело 
блок-картера 4 (см. рис. 72, в),  а другим —  в опорную шайбу 18, соеди
ненную с концом стержня клапана сухариками 17.

Детали передачи механизма газораспределения обеспечивают пере
дачу движения от распределительного вала к клапанам.

К этим деталям при подвесных клапанах относятся толкатель 2 
(рис. 76), штанга 5, коромысло 8 с регулировочным винтом 7, ось коро
мысел 17 со стойкой 18 и пружинами 16, а при боковых —  толкатель 2 
(см. рис. 72, в) с регулировочным болтом 8.

Т о л к а т е л ь  служит для передачи движения от кулачка распре
делительного вала к клапану или штанге. Толкатели изготовляются из 
чугуна или стали. Их рабочие поверхности шлифуются и термически об
рабатываются. Д л я ' уменьшения веса толкатели часто делают пустоте
лыми.

Рис. 76. Детали механизма газораспределения:
а  — двигателя  Д-108; б — двигателя ЗИЛ-130; J — опорная ш ейка распределительного вала ; 2 — 
толкатель; 3 — валик декомпрессионного м еханизм а; 4 — ш танга декомпрессионного м еханизм а; 5 — 
ш танга толкателя; 6 — регулировочный наконечник ш танги декомпрессионного м еханизм а; 7 — регу
лировочный винт; 8 —  коромысло; 9 — втулка коромы сла; 1 0 — сухарики; 11 — опорная ш айба; 12 — 
н аруж н ая пружина клап ан а; 13 — внутренняя пруж ина клап ан а; 14 — н ап равляю щ ая втулка к л а 
пана; 15 —  впускной клапан ; 16 — распорны е пружины; 17 — ось коромы сел; 18 — стойка оси коро
мысел; 19 — вы пускной клапан ; 20 — дистанционное кольцо; 21 — упорная плита; 22 — ш естерня; 23—  
упорный бронзовый диск; 24 —  гай ка; 25 —  вали к привода датчика ограничителя оборотов; 26 —  упор
ный фланец; 27 — распорное кольцо; 28 — эксцентрик привода ш танги топливного насоса; 29 — к у л а 
чок .толкателя  выпускного клап ан а; 30 — кулачок толкателя  впускного к л ап ан а; 31 — втулка (под
шипник) опорно'й шейки ' распределительного вала ; 32 — механизм  поворота выпускного клап ан а;

33 — ш естерня привода масляного насоса и п реры вателя-распределителя системы заж иган и я.
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Толкатели перемещаются в направляющих втулках из антифрикци
онного чугуна (Д-37М) или непосредственно в отверстиях блок-картера 
(например, СМД-14, ГАЗ-21А, ГАЗ-53, ЗИЛ-130).

В двигателях применяются толкатели следующих видов: качающие
ся роликовые (рис. 77, а),  грибообразные (рис. 77,6  и г) и цилиндриче
ские (рис. 77, в ) .  В двигателях AM-01, АМ-41 и ЯМЗ установлены кача
ющиеся на специальной оси роликовые толкатели. В отверстие толкате
ля запрессована бронзовая втулка 2 (рис. 77 ,а).  Ролик 3 вращается на 
игольчатом подшипнике 4. С целью повышения долговечности толкателя 
в месте соприкосновения со штангой в него запрессована термически об
работанная стальная пята 1 со сферической поверхностью.

Нижняя часть грибообразного толкателя выполняется в виде тарел
ки, которая имеет плоскую (Д-37М, СМД-14, Д-108) или сферическую 
(ГАЗ-52-01) опорную поверхность. У цилиндрического толкателя (ЗИЛ- 
130 и ГАЗ-53) опорная поверхность тоже сферическая.

Для более равномерного износа опорной и направляющей (цилин
дрической) поверхностей толкатель одновременно с прямолинейным 
движением совершает вращательное — вокруг своей оси. Вращательное 
движение толкателя при его плоской опорной поверхности достигается 
смещением оси толкателя относительно оси кулачка распределительного 
вала на 1,5 мм (рис. 7 7 ,6 ) ,  а при сферической опорной поверхности — 
применением кулачков распределительного вала, имеющих небольшую 
конусность (рис. 77, в  и г).

На рабочую поверхность цилиндрических стальных толкателей дви
гателей ГАЗ-21А, ГАЗ-58 и ЗИЛ-130, соприкасающуюся с кулачком рас
пределительного вала, наплавляют отбеленный чугун.

У двигателей автомобилей ЗИЛ-111Г цилиндрические толкатели 
имеют гидравлическое устройство, автоматически обеспечивающее рабо
ту без зазора в клапанном механизме.

Ш т а н г а  5 (рис. 76) представляет собой цельный стальной (СМД- 
14 и ЗИЛ-130), цельный из алюминиевого сплава (Д-37М, ГАЗ-21 А и 
ГАЗ-53) или пустотелый стальной (АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ) стержень. 
Штанги из алюминиевого сплава и пустотелые стальные на концах име
ют стальные шлифованные, термически обработанные наконечники. 
Нижний наконечник штанги —  шаровой. Он опирается на сферическую 
поверхность выемки толкателя. Верхний наконечник штанги имеет углуб
ление со сферической поверхностью, на которую опирается головка ре
гулировочного винта 7.

К о р о м ы с л о  8 —  это стальной двуплечий рычаг с плечами раз
личной длины. На коротком плече имеется отверстие с резьбой. В это 
отверстие ввертывается винт 7, с помощью которого регулируется зазор 
между утолщением (бойком) на конце длинного плеча коромысла и 
стержнем клапана. Рабочая поверхность бойка шлифуется и термически 
обрабатывается.

В средней части коромысла имеется отверстие с запрессованной 
втулкой 9. Это отверстие необходимо для того, чтобы установить коро
мысло на оси.

С т а л ь н ы е  о с и  17, на которых размещены коромысла, закрепле
ны в стойках 18, установленных на верхней плоскости головки цилиндров. 
Стойки крепятся к головке цилиндров шпильками. Продольное переме
щение по валику коромысел предотвращается распорными пружина
ми 16.

Оси коромысел обычно пустотелые, их внутренняя полость использу
ется как канал для подвода масла, смазывающего втулки коромысел и 
трущиеся поверхности наконечников штанг, головок регулировочных 
винтов и направляющих стаканов. Чтобы масло не вытекало из осей ко
ромысел, наружные концы их закрыты заглушками, а внутренние соеди
нены трубкой, снабженной уплотнительным устройством.
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Для предохранения от повреждений и загрязне
ния детали механизма газораспределения, разме
щенные на головке цилиндров, закрыты стальными 
штампованными или литыми алюминиевыми колпа
ками.

Между нижней плоскостью колпака и головкой 
цилиндров, а также между верхней плоскостью кол
пака и его крышкой установлены специальные про
кладки.

Р а с п р е д е л и т е л ь н ы й  в а л  при помощи 
кулачков 29 и 30, расположенных на нем, управляет 
движением клапанов. Каждый кулачок управляет 
только одним клапаном — впускным или выпуск
ным. Кулачки изготовлены заодно с валом и распо
лагаются на нем в определенном порядке под раз
ными углами в соответствии с порядком работы ци
линдров двигателя. Профиль кулачков должен соот
ветствовать принятым фазам газораспределения и 
обеспечивать плавное перемещение клапана при до
статочно быстром его открытии и закрытии.

Широко распространен выпуклый симметричный профиль кулачка 
(рис. 78), который может применяться при любом типе толкателя.

Распределительные валы изготовляют из стали или модифициро
ванного чугуна. Опорные шейки, эксцентрики и кулачки распределитель
ного вала термически обрабатываются и шлифуются.

Распределительные валы вращаются в подшипниках скольжения, 
установленных в стенках и перегородках блок-картера (нижнее распо
ложение) или в поперечных перегородках головки цилиндров (верхнее 
расположение). В качестве подшипников скольжения используются втул
ки из антифрикционного чугуна (Д-37М, Д -50), стальные втулки 31, за
литые баббитом СОС 6 - 6  (ГАЗ-52-01, ГАЗ-58 и ЗИЛ-130).

Для облегчения обработки отверстий под подшипники и упрощения 
установки вала при сборке у многих двигателей опорные шейки и их 
втулки имеют последовательно уменьшающиеся диаметры.

У распределительного вала двигателя Д-50 просверлен осевой ка
нал, а в опорных шейках — радиальные отверстия, по которым к шейкам 
подводится смазка.

На распределительных валах некоторых автомобильных двигателей 
имеются изготовленные заодно с валом эксцентрик 3 (рис. 79) привода 
бензинового насоса и шестерня 5 привода масляного насоса.

На переднем конце распределительного вала устанавливают шестер
ню 22 (см. рис. 76) привода распределительного вала.

Осевые перемещения распределительного вала во втулках ограничи* 
ваются в пределах 0,08— 0,25 мм. В двигателях СМД-14 осевые переме
щения распределительного вала 2 (рис. 80, а) ограничиваются с одной 
стороны втулкой 1, в которую упирается бурт 3 на передней шейке рас
пределительного вала, а с другой стороны — винтом 7, в который упи
рается подпятник 6, запрессованный в торец вала. Винт 7 ввернут в пе
реднюю крышку 9 картера шестерен и стопорится контргайкой 8.

Рис. 79. Распределительный вал шестицилиндрового двигателя ГАЗ-52-01:
j  — носок; 2 — первая опорная ш ейка; 3 — эксцентрик привода бензинового касоеа; 4 - -  вторая опор^ 
н ая  ш ейка; 5 — ш естерня привода масляного насоса; 6 — третья опорная ш ейка; 7 — впускной к у л а

чок; 8 — выпускной кулачок; 9 — четвертая опорная ш ейка.

Рис. 78. Выпуклый 
симметричный про

филь кулачка.
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Рис. 80. Устройство, ограничивающее осевое перемещение распределительного вала: 
а  — двигателя  СМД-14; б  — двигателя  ГАЗ-52-01; 1 — передняя втулка распределительного вала; 2— 
распределительны й вал ; 3 — упорный бурт распределительного вала ; 4 — ф ланец ; 5, 1 3 — болты; 5 — 
подпятник упорного винта; 7 — упорный винт; 8  — контргайка; 9 — кры ш ка картера  шестерен; 10— 
установочный ш тиф т; И  — ш естерня распределительного вал а ; 12 — упорная ш айба; 14 — распорное 
кольцо; 15 опорная ш ейка распределительного в ал а ; 16 — блок-картер; 17 — ступица распредели

тельной ш естерни.

Сферическая поверхность упорного винта 7 и торец подпятника 6 
закалены и прошлифованы. Между ними устанавливается зазор 0,5 мм.

В двигателях ЗИЛ-130, ГАЗ-53 и ГАЗ-52-01 для ограничения пере
мещения распределительного вала служит упорная стальная шайба 12 
(рис. 80 ,6 ),  прикрепленная болтами 13 к передней стенке блок-картера 
16. Эта шайба помещена между торцом опорной шейки 15 распредели
тельного вала и торцом ступицы 17 распределительной шестерни. Тол
щина шайбы 12 меньше толщины распорного кольца 14. Разница в тол
щине этих двух деталей обеспечивает необходимый зазор.

У всех отечественных автотракторных двигателей привод распреде
лительного вала шестеренчатый, за исключением двигателей ЗИЛ-111 и 
412, у которых распределительный вал приводится во вращение цепью.

Р а с п р е д е л и т е л ь н ы е  ш е с т е р н и  передают вращение от 
коленчатого вала к распределительному. Они располагаются в передней 
части двигателя, обычно в специальном картере, который закрывается 
крышкой.

Количество распределительных шестерен зависит от того, сколько 
механизмов двигателя должен приводить в движение коленчатый вал и 
насколько близко от распределительного вала он расположен. У двига
телей ГАЗ-21А, ГАЗ-52-01 и ЗИЛ-130 шестерни коленчатого и распреде
лительного валов входят непосредственно в зацепление (рис. 81). 
А у двигателей Д-37М, СМД-14 (см. рис. 72 ,6 ),  АМ-01, АМ-41 и Д-50 
шестерня коленчатого вала соединяется с шестерней распределительно
го вала через промежуточную шестерню.

К распределительным шестерням относят также шестерни, приво
дящие в движение другие механизмы двигателя: топливный насос, мас
ляные насосы двигателя и гидроусилителя рулевого управления. Для 
лучшей плавности хода и уменьшения шума распределительные шестер
ни делают с косыми зубьями. *

В качестве материала для распределительных шестерен применяют 
сталь, чугун и пластмассу. Так, в двигателях ГАЗ-21А, ГАЗ-52-01, ГАЗ- 
53 и 408 ведомая шестерня на распределительном валу — текстолитовая 
(пластмассовая). В других двигателях распределительные шестерни 
сделаны из металла. Применение разных материалов для ведущей и ве
домой распределительных шестерен способствует уменьшению шума при 
их работе,
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Распределительные шестерни (кроме 
промежуточных) крепятся на своих валах 
шпонками или болтами в строго опреде
ленных положениях. Соединение зубьев 
шестерен при сборке двигателя осущест
вляется по меткам, имеющимся на шестер
нях (см, рис. 72, б и 81), а иногда и на 
картере шестерен. Такая установка шесте
рен обеспечивает согласованное вращение 
коленчатого и распределительного валов 
и вала привода топливного насоса (у ди
зеля). Обозначение меток и их взаимное 
расположение у различных двигателей не
одинаково.

В двигателях СМД-14 и Д-50 проме
жуточные шестерни вращаются на непод
вижных стальных осях (пальцах), кото
рые запрессованы в переднюю стенку 
блок-картера.

У двигателя 412 от звездочки 10 (рис.
82, а и б) вращение передается звездочке 
14 распределительного вала двухрядной 
роликовой цепью И. Для натяжения це
пи привод имеет специальное устройство, 
состоящее из зубчатого ролика 9, распо
ложенного на одном плече двуплечего
рычага 7. Другое плечо этого рычага упирается в пробку /. Рычаг 7 
свободно сидит на оси 13, запрессованной в головку цилиндров. Под 
действием пружины 4 плунжер 2 через рычаг 7 прижимает ролик 9 к 
ведомой ветви цепи И. Плунжер 2 имеет продольный паз, в который 
входит сухарь 6, фиксирующий положение плунжера. Сухарь закрепля
ется болтом 8. Для уменьшения вибрации ведущей ветви цепи 11 имеет- 
ся успокоитель 12 из пластмассы.

Рис. 81. Расположение шесте
рен распределения двигателя 

ГАЗ-21А:
1 — ш естерня коленчатого вала; •?— 
ш естерня распределительного вала.

§ 4. ДЕКО М П РЕССИ О Н Н Ы Й  МЕХАНИЗМ

Декомпрессионный механизм является одним из механизмов систе
мы пуска (см. главу 25, § 1). Он служит для облегчения проворачивания 
коленчатого вала дизеля. Вместе с тем работа декомпрессионного меха
низма тесно связана с работой механизма газораспределения, поэтому 
его конструкция рассматривается в настоящей главе.

При пуске дизеля прокручивание коленчатого вала требует затра
ты значительных усилий на преодоление сопротивления воздуха, сжимае
мого в цилиндрах. Для уменьшения этого сопротивления в период про
ворачивания коленчатого вала камеры сгорания дизеля соединяют с 
атмосферой, открывая впускные, а иногда и выпускные клапаны на про
тяжении всего цикла. Благодаря этому давление воздуха в цилиндрах 
снижается, то есть дизель декомпрессируется.

При прокручивании коленчатого вала декомпрессированный ди
зель постепенно прогревается, в связи с этим понижается вязкость мас
ла, а сопротивление прокручиванию уменьшается. Когда коленчатый вал 
дизеля разовьет достаточное число оборотов (около 300 об/мин), вы
ключают декомпрессионный механизм и включают подачу топлива.

В отечественных тракторных дизелях декомпрессионные механизмы 
открывают клапаны воздействием валика 1 (рис. 83, а) на толкатель 2 
(Д -37М ), поднятием короткого плеча коромысла 4 (рис, 83, б) специаль-
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Рис. 82. Цепной привод распределительного вала двигателя 412:
о — натяж ное устройство: 6  —  цепной привод распределительного в ал а ; /  — нап равляю щ ая пробка; 
Я— плунж ер; л — верхняя кры ш ка распределительны х звездочек; 4 — пружина; .5 — пробка; 6 — су
харь; 7 — рьгчаг н атяж ного ролика; 8 — болт; 9 — натяж ней  ролик; 10 — звездочка коленчатого в а 

ла ; / /  — пень; /2 — успокоитель; /3 — ось ры чага; 14 — звездочка распределительного вала.

ной штангой 5 (Д-108 и Д-130), нажатием на длинное плечо коромысла 4 
(рис. 83, в и г) валиком 1 (СМД-14) или болтом 6 (АМ-41, АМ -01).

Декомпрессионный механизм дизелей Д-37М и Д-108 действует 
только на впускные клапаны. Декомпрессионный механизм дизеля 
Д-37М состоит из четырех валиков 1 (рис. 84) с лысками, установленных 
в стенки картера. Концы валиков лысками входят в выточки толкателей
6 впускных клапанов. Пластины 8 удерживают валики от выпадения. 
Одним концом рычаги 2 соединены с валиками 1 при помощи шпоноч
ных шайб 10 и закреплены болтами. Другим концом рычаги 2 связаны 
пальцами 11 с рейкой 4, которую можно перемещать тягой 13 управле
ния декомпрессионным механизмом. Перемещение рейки ограничено ско
сами 3 на рычагах 2.

На рисунке 84 декомпрессионный механизм показан в выключенном 
положении. Для включения его нужно тягой 13 отвести рейку 4 назад

Рис. 83. Схемы декомпрессионных механизмов:
а — с воздействием вали ка  на толкатель; 6  — с поднятием короткого плеча коромы сла специальной 
ш тангой: в  — с н аж атием  валика на длинное плечо коромы сла; г  — с н аж атием  болта на длинное 
плечо коромы сла: 1 — валик; 2 — толкатель; 3 — ш танга; 4 —  коромысло; 5 -г- ш танга декомпресси

онного м еханизм а; 6 — болт (винт); 7 — контргайка.
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Рис. 84. Схема декомпрессион
ного механизма дизеля Д-37М:
/  — валик: 3 —  ры чаг; 3 —  скос на 
рычаге; '4 —  рейка; 5 — пруж ина;
6 — толкатель; 7 — расп редели тель
ный вал; 8 — пластина; 9 — уплотни- 
гельное кольцо; 10 — ш поночная 
ш айба; 1 1 — палец; 12 — ш плинт; 

13 —• тяга.

до упора в скосы 3 на рычагах 2. При этом валики 1, поворачиваясь, сво
ей цилиндрической частью поднимут толкатели 6 и впускные клапаны 
при проворачивании коленчатого вала не смогут закрыться полностью. 
Пружина 5 прижимает рейку 4 к рычагам 2, поэтому декомпрессионный 
механизм не может произвольно включиться при работе двигателя.

Декомпрессионный механизм дизеля СМД-14 открывает одновре
менно все клапаны. Он состоит из двух соединенных между собой вали
ков 21 (см. рис. 72, а), поворачивающихся в отверстиях приливов стоек 
11 коромысел. На этих валиках имеются срезы, расположенные против 
каждого клапана. Передний валик 21 посредством оси 24, рычага 25, 
тяги 27 соединен с рукояткой 29.

При выключенном положении рукоятки 29 валики своими срезами 
обращены в сторону клапанов и не препятствуют полному их закрытию. 
При повороте рукоятки в положение «включено» валики поворачивают
ся и, упираясь в коромысла, открывают клапаны. Рукоятка удерживает
ся в крайних положениях фиксатором на рычаге 25.

§ 5. НЕИСПРАВНОСТИ МЕХАНИЗМА ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
И УСТРАНЕНИЕ ИХ

В процессе эксплуатации двигателя трущиеся поверхности деталей 
механизма газораспределения изнашиваются, зазоры в сопряжениях 
увеличиваются. Воздействие горячих газов, ударных нагрузок, отложе
ние нагара нарушают герметичное прилегание клапанов к седлам.

Характерными дефектами деталей механизма газораспределения яв
ляются следующие: износ и выгорание фасок клапана и его седла, износ 
стержня клапана по диаметру и в торце; износ бойка коромысла, направ
ляющих втулок клапана и толкателя; потеря упругости и уменьшение 
длины пружины клапана; износ стержня толкателя по диаметру, толка
теля по поверхности сопряжения с кулачком распределительного вала и 
гнезда под штангу по глубине; износ кулачков и шеек распределитель
ного вала, подшипников распределительного вала и зубьев распредели
тельных шестерен.

Перечисленные дефекты сопровождаются уменьшением мощности и 
экономичности двигателя, подсасыванием воздуха и обеднением смеси, 
прорывом отработавших газов, стуком клапанов.

Для. обеспечения нормальной работы механизма газораспределения 
нужно периодически, в соответствии с правилами технического ухода,
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проверять и подтягивать крепления головки цилиндров, стоек валиков 
коромысел и других деталей механизма; проверять и регулировать за
зор у клапанов и декомпрессионного механизма (Д-108 и Д-130), а также 
осевое перемещение распределительного вала. Кроме того, необходимо 
контролировать герметичность прилегания клапанов к гнездам и упру
гость пружин.

Регулировка зазора в клапанах. Своевременность открытия и за
крытия клапанов может быть нарушена из-за неправильной величины 
зазора между стержнем клапана и бойком коромысла или толкателем.

Слишком большой или малый зазор в клапанах уменьшает мощ
ность двигателя и увеличивает удельный расход топлива. Малый зазор 
и обусловленная этим неплотная посадка клапанов в их седлах приво
дят к быстрому выгоранию фасок клапанов и седел. Работа двигателя 
при больших зазорах в клапанах сопровождается металлическим стуком 
в зоне расположения клапанов.

Зазор в клапанах нужно регулировать на холодном двигателе. Зна
чения нормальных зазоров в клапанах некоторых автотракторных дви
гателей приведены в таблице 2.

' ■  Т А Б Л И Ц А  2

Зазоры в клапанах холодного двигателя

Зазор  (м м )  в клапанах двигателей

Клапаны

408, 412 Г АЗ-21 А 
ГАЗ-53

АМ-41,
АМ-01,
ЯМЗ,
Д-21,
Д-37М,
Д-50,
Д-108,
Д-130

Г АЗ-52-01 ЗИЛ-130 СМД-14

Впускной .............................
В ы п у ск н о й ...........................

0 ,15
0,17

0 ,25
0 ,30

0 ,30
0 ,30

0,23
0,28

0,40
0 ,40

0 .40
0 ,45

У двигателей с боковым расположением клапанов (ГАЗ-52-01) за
зор регулируют следующим образом. Вращая пусковой рукояткой колен
чатый вал, устанавливают распределительный вал 1 (см. рис. 72, в) в 
такое положение, при котором первый выпускной клапан будет полно
стью открыт. В этом положении щупом проверяют и при необходимости 
регулируют зазоры у второго, третьего и шестого выпускных и у перво
го, третьего и пятого впускных клапанов. Для регулировки зазора от
пускают контргайку 13 и, поворачивая ключом регулировочный болт 8, 
с помощью щупа устанавливают нормальный зазор. Затем, удерживая 
одним ключом регулировочный болт, другим затягивают контргайку и 
после этого вторично проверяют зазор.

Далее поворачивают коленчатый вал на один полный оборот и при 
полном открытии шестого выпускного клапана проверяют и регулируют 
зазоры у остальных клапанов.

У двигателей с подвесным расположением клапанов (например, 
СМД-14) зазор регулируют в такой последовательности. Проверяют за
тяжку гаек шпилек головки цилиндров и стоек коромысел и при необхо
димости подтягивают их. Включают декомпрессионный механизм и на
блюдают за коромыслами клапанов первого цилиндра, медленно вращая 
коленчатый вал до тех пор, пока выпускной и впускной клапаны откро
ются и закроются.

Поршень первого цилиндра устанавливают в верхнюю мертвую точ
ку при такте сжатия. Для этого, вывинтив шпильку из картера маховика, 
вставляют ее в это же отверстие ненарезанной частью и, слегка нажимая 
на шпильку, продолжают вращать коленчатый вал до тех пор, пока она 
не войдет в углубление на ободе маховика. Затем выключают деком

104



прессионный механизм. Дейст
вительный зазор у впускного и 
выпускного клапанов первого 
цилиндра проверяют щупом.
Причем щуп должен проходить 
через зазор при небольшом 
усилии руки. Для регулировки 
зазора отвертывают контргайку 
регулировочного винта, придер
живая винт отверткой. Затем, 
придерживая контргайку клю
чом, ввертывают регулировоч
ный винт (если нужнб умень
шить зазор) или вывертывают 
винт (если зазор нужно увели
чить). Установив величину за
зора, винт закрепляют контр
гайкой и вновь проверяют вели
чину зазора, поворачивая штан
гу вокруг оси, чтобы убедиться 
в ее свободном вращении. За
кончив регулировку клапанов 
первого цилиндра, вынимают шпильку, ввинчивают ее в отверстие карте
ра маховика. Затем так же проверяют и регулируют зазор у клапанов дру
гих цилиндров двигателя. Повернув коленчатый вал на первый полуобо
рот, регулируют величину зазоров у клапанов третьего цилиндра и т. Д.

У двигателя ЗИЛ-130 зазоры в клапанах регулируют следующим об
разом. Устанавливают поршень первого цилиндра в такте сжатия в 
в.м.т., поворачивая рукояткой 1 (рис. 85) коленчатый вал двигателя до 
совпадения отверстия 4 на шкиве 3 с меткой в.м.т. на указателе 5. Про
веряют и регулируют таким же методом, как и у двигателя СМД-14, зазо
ры выпускных клапанов первого, четвертого и пятого цилиндров и впуск
ных клапанов первого, седьмого и восьмого цилиндров. Затем, повернув 
вал на 180°, проверяют и регулируют зазоры выпускного клапана второго 
и впускного пятого цилиндров. Снова повернув вал на 180°, проверяют и 
регулируют зазоры выпускных клапанов третьего, шестого и седьмого ци
линдров и впускных второго, четвертого и шестого цилиндров. Еще раз 
повернув вал на 180°, проверяют и регулируют остальные два клапана.

Регулировка цепного привода у двигателя 412 проводится через 
10— 12 тыс. км пробега. Отвернув не более чем на один оборот болт 8 
(рис. 82), прокручивают коленчатый вал двигателя на три-четыре оборо
та. Плунжер 2 под действием пружины 4 опустится вниз и через рычаг 7 
натянет ведомую ветвь цепи 11. Затем болт 8 затягивают до отказа.

Регулировка декомпрессионного механизма у дизелей Д-108, Д-130, 
АМ-41 и АМ-01 проводится одновременно с регулировкой зазора в кла
панах. У дизелей АМ-41 и АМ-01 после регулировки клапанов первого 
цилиндра регулируют декомпрессионный механизм для этого цилиндра. 
Валик 1 (см. рис. 83) устанавливают так, чтобы ось винтов 6 была вер
тикальна. Отворачивают контргайку 7 и заворачивают винт 6 до тех 
пор, пока не исчезнет зазор между винтом и коромыслом, коромыслом и 
клапаном. Затем отворачивают винт 6 на один оборот и заворачивают 
контргайку 7 до отказа.

Осевое перемещение распределительного вала регулируется у дви
гателей СМД-14 в случае износа или отвертывания упорного винта, а 
также после снятия крышки картера распределительных шестерен. Для 
этого, отпустив контргайку 8 (см. рис. 80), завертывают винт 7 до упора 
в подпятник 6 распределительного вала 2. Затем отпускают винт 7 на 
74 оборота и закрепляют его контргайкой.

Рис. 85. Установка поршня первого цилиндра в 
в.м.т. в такте сжатия двигателя ЗИ Л-130:

1 — пусковая рукоятка; 2 — храповик; 3 — ш кив на 
коленчатом валу ; 4 — отверстие (м етка); 5 — указатель 

для  установки заж иган и я.
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Р А З Д Е Л  Ч Е Т В Е Р Т Ы Й

С И С Т Е М А  П И Т А Н И Я  И Р Е Г У Л Я Т О Р  Д В И Г А Т Е Л Я

Г л а в а  9

СХЕМЫ СИСТЕМ ПИТАНИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ. УСТРОЙСТВО 
ТОПЛИВНЫ Х БАКОВ, ФИЛЬТРОВ И ПОДКАЧИВАЮ Щ ИХ ПОМП

§ 1. СХЕМЫ СИСТЕМ ПИТАНИЯ ДВИГА ТЕЛЕЙ

Схема системы питания карбюраторного двигателя. Система пита
ния карбюраторного двигателя предназначена для приготовления из 
топлива и воздуха горючей смеси требуемого качества и подачи ее в ци
линдры двигателя в нужном количестве.

Топливо из бака 4 (рис. 8 6 ) через фильтр-отстойник 1 и топливопро
вод 7 засасывается топливным насосом 10 и подается в карбюратор 6. 
При такте впуска воздух из атмосферы, пройдя воздушный фильтр (воз
духоочиститель) 5, очищается от посторонних примесей и поступает в 
карбюратор. Здесь топливо распыливается, смешивается с воздухом и на
чинает испаряться. Приготовление горючей смеси происходит и во впуск
ной трубе 11, двигаясь по которой топливо продолжает испаряться и пере
мешиваться с воздухом. Этот процесс заканчивается в цилиндрах двига
теля во время тактов впуска и сжатия.

После сгорания рабочей смеси отработавшие газы через трубу 13 и 
глушитель 14 выпускаются в атмосферу.

Схемы системы питания газовых двигателей. Назначение системы 
питания газового двигателя то же, что и карбюраторного, только в каче
стве топлива используются сжатые и сжиженные газы.

Схема системы питания двигателя, работающего на сжатом газе, 
показана на рисунке 87. Газ, сжатый до 200 кГ/см2, содержится в сталь
ных баллонах 24, расположенных под грузовой платформой. Баллоны 
объединены в две секции. Каждая секция баллонов имеет запорный вен
тиль 19, Наполняют баллоны сжатым газом через вентиль 21.

Рис. 86. Схема системы питания карбюраторного двигателя ГАЗ-52-01:
/-ф и л ь т р -о т с т о й н и к : 2 — кран; S — наливная труба: 4 — бак; 5 воздушный 
фильтр; б — карбю ратор; 7 —* топливопровод; 8'— щ иток топливного насоса; 
Я — ш лакг; 10 —  топливный насос; / /  — впускная трубя; / ? — сектор регулиров
ки подогрева смеси; 13 —  вы пускная труба;  14 глуш итель; 15 — перегородка

бака .
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Рис. 87. Схема системы питания двигателя, работающего на сжатом газе:
/  — бензиновый бак; 2 — бензопровод; 3 —  манометр высокого давления (300 к Г /с м г); 4 — манометр 
низкого давлени я (8 к Г /с м 2}; 5  — ф ильтр-отстойник бензин а; в  — трубка к  манометру; 7 —  газовы й 
ф ильтр; 8 — газовы й редуктор; 9 —♦ трубка для  газа  при работе на холостом ходу: /б? — газопровод 
от редуктора к карбю ратору-смесителю ; 11 — бензиновый насос; 12 — воздухоочиститель; 13 — карбю 
ратор-смеситель; 14 — трубка разгрузочного устройства; 15 —  магистральны й вентиль; 16 —  подогре
ватель га за ; 17 — см енная ш айба для  регулировки подогрева га за ; 18 — глуш итель; 19— запорны й 
вентиль; 2 0 — крестовина; 21 — наполнительны й вентиль^. 22 — секционный вентиль; 23 — газопровод 

высокого давлени я с компенсационным витком; 24 — баллоны .

При открытых вентилях 19 и 15 газ из баллонов поступает по газо
проводу 23 через подогреватель 16 и фильтр 7 в газовый редуктор 8, в 
котором давление снижается до атмосферного.

Подогреватель 16, выполненный в виде змеевика, обогреваемого от
работавшими газами, необходим потому, что при резком снижении дав
ления в редукторе газ сильно охлаждается и содержащаяся в нем влага 
может превратиться в частицы льда. Это может нарушить нормальное 
питание двигателя газом. Фильтр 7 задерживает механические примеси.

Из редуктора газ по газопроводу 10 поступает в карбюратор-смеси
тель 13, в котором смешивается с воздухом.

Карбюратор-смеситель представляет собой агрегат, объединяющий 
детали бензинового карбюратора и газового смесителя.

Манометр 3 служит для определения давления газа в баллонах и, 
следовательно, запаса газа на автомобиле, а манометр 4 — для контро
ля работы газовой аппаратуры.

Схема системы питания двигателя, работающего на сжиженном 
газе, показана на рисунке 8 8 .

Газ из баллона 5 через вентили 18 (в парообразном состоянии), 
19 (в жидком состоянии) и 6 поступает в испаритель 16. Здесь сжижен
ный газ полностью превращается в пар и через сетчатый фильтр 11 про
ходит в двухступенчатый редуктор 12. В редукторе давление газа сни
жается до атмосферного, и газ через дозирующее устройство 13 и газо
провод 14 попадает в карбюратор-смеситель 15, в котором смешивается 
с воздухом.'

Баллон 5 наполняют газом через вентиль 4. Предохранительный 
клапан 2  обеспечивает выпуск газа в атмосферу при  повышении давле
ния в баллоне выше нормального (16 кГ/см2).

- Манометр 7, соединенный с вентилем 6, показывает давление сжи
женного газа в баллоне; манометр 8 — давление в первой ступени ре
дуктора.
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Рис. 83. Схема системы питания двигателя, работающего на сжиженном газе:
/ ' — вентиль контроля максим ального уровня заполнения баллона газом ; 2 — предохранительны й к л а 
пан баллона; 3 — указатель  уровня ж идкости в баллоне; 4 — наполнительны й вентиль баллона; 5—■ 
баллон; б — магистральны й вентиль; 7 — манометр баллона (25 к Г /с м 2); 8 — манометр редуктора 
(8 к Г /с м 2): 9 — трубка разгрузочного устройства; 10, 14, 17 — газопроводы ; / / — фильтр; 12-— редук

тор; 13 — дозирую щ ее устройство; 15 — карбю ратор-см еситель; 1 6 — испаритель; /5 — расходный вен
тиль для  пара; 19 — расходны й вентиль д л я  ж идкости.

У двигателей, работающих на сжатом и сжиженных газах, сохраня
ется система питания жидким топливом, поэтому они могут в случае не
обходимости работать на бензине.

Схемы системы питания дизелей. Система питания дизеля предназ
начена для подачи жидкого топлива (под давлением) и воздуха в ци
линдры.

Схемы системы питания тракторных дизелей мало отличаются друг 
от друга. Ниже в качестве примера рассматривается схема системы пи
тания дизеля СМД-14 (рис. 89).

Рис. 89. Схема системы питания дизеля СМД-14:
/  — воздухоочиститель; 2 —  вихревая кам ера; 3 — предпусковой подогреватель; форсунка; 5 — 
топливопровод высокого давления; 6 — вентиль; 7, 10, 12, 15, 18, 20 -^топливопроводы ; 8 ~  фильтр 
гонкой очистки; 9 — трубка слива топлива из форсунок; / /  — всережимный” регулятор; 13 —  ручная 
подкачиваю щ ая помпа; 14 — топливный бак; 16 — расходный кран; 17 —  подкачиваю щ ая помпа; 
19 —  фильтр грубой очистки; 21 — топливный насос; 22 — впускной трубопровод; 23  выпускной

трубопровод; 24 —  искрогаситель.
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Топливо, заливаемое в бак 14. 
проходит через фильтр бака и при 
открытом кране 16 засасывается 
подкачивающей помпой 17 через 
топливопровод 18, фильтр грубой 
очистки 19, топливопровод 20 и по
дается под давлением по топливо
проводу 15 к фильтру 8 тонкой очи
стки. В фильтрах 19 я 8 топливо очи
щается от механических примесей и 
воды. По топливопроводу 10 топли
во попадает в насос 21, из которого 
под большим давлением подается по 
топливопроводам 5 высокого давле
ния к форсункам 4. Форсунки впры
скивают топливо в вихревые каме
ры 2.

Топливо, просачивающееся че
рез зазоры сопрягаемых деталей 
форсунок, по трубкам 9 отводится 
в фильтр 8. Излишки топлива из на
соса по топливопроводу 12 попада
ют обратно в подкачивающую пом
пу 17.

Воздух в цилиндры дизеля по
ступает через воздухоочиститель 1 и 
впускной трубопровод 22. Отрабо
тавшие газы из цилиндров выпуска
ются в атмосферу через трубопровод 
23 и искрогаситель 24.

Рассмотренную систему подачи 
топлива называют системой н а с о с -  
топливопровод— форсунка в отличие от системы насос — форсунка, в 
которой насос и форсунка объединены в одном агрегате.

§ 2. ТО П Л И ВН Ы Е БАКИ

Топливные баки изготовляют из листовой стали. Емкость бака рас
считана на непрерывную работу двигателя с полной нагрузкой в течение 
не менее 1 0  ч.

Обычно топливные баки для удобства заправки и в целях противо
пожарной безопасности устанавливают позади сиденья или под сидень
ем водителя и крепят к раме или корпусу заднего моста. Устройство 
топливного бака трактора ДТ-75 показано на рисунке 90.

Бак состоит из двух половин, сваренных между собой. Для повыше
ния жесткости бака и уменьшения колебания топлива в нем внутри каж
дой половины бака приварены две перегородки, имеющие отверстия в 
нижней части. В наливную горловину 5 вставлен сетчатый фильтр 2 и 
линейка 1 для замера уровня топлива. Горловина закрывается крышкой 
4, которая имеет отверстие 3 для сообщения полости ба к а _с  атмос
ферой. Г ,

Топливо из бака отбирается через трубку 6, которая для уменьше
ния возможности попадания отстоя топлива в приборы системы питания 
расположена выше дна бака. Расходный кран 7 служит для отъединения 
бака от остальной части системы питания, а сливной кран 8 —  для уда
ления отстоя топлива.

Топливные баки автомобилей и трактора Т-40 имеют крышку (рис. 91) 
с паровым и воздушным клапанами,

Ч

Рис. 90. Топливный бак трактора ДТ-75:
1 — линейка для  зам ера  уровня топлива; 2 — 
сетчатый ф ильтр; 3 — отверстие для сообщ е
ния полости бака  с атмосф ерой; 4 — кры ш ка 
наливной горловины; 5 — нали вн ая горловина; 
б — трубка; 7 — расходный кран; 8 —  сливной 

кран; 9 — корпус.



Рис. 91. Крышка горловины топливного бака трактора Т-40 и автомобилей
FA3-53A и ЗИЛ-130:

/  — прокладка; 2 — корпус крыш ки; 3 — пруж ина парового клап ан а; 4 — воздуш ный 
клапан ; 5 —  пруж ина воздуш ного клап ан а; 6 — паровой клапан ; 7 — горловина бака.

Паровой клапан 6, нагруженный пружиной 3, открывается, когда 
из-за испарения топлива давление в баке увеличится и превысит на 
0,10— 0,18 кГ/см2 атмосферное давление, и пары топлива выходят в атмос
феру.

По мере расходования топлива давление в баке уменьшается и, ког
да оно достигнет 0,02— 0,04 кГ/см2, открывается воздушный клапан 4, 
нагруженный слабой пружиной 5, и в бак поступает воздух.

Основные детали баков тракторов Т-74, Т-4А и некоторых других 
примерно те же, что и у трактора ДТ-75.

Топливный бак тракторов Т-100М и Т-130 имеет приспособление 
для механизированной заправки топливом.

§ 3. ТО П Л И ВН Ы Е Ф ИЛЬТРЫ

Для очистки топлива от механических примесей и воды в системе 
питания имеются фильтры.

Фильтры-отстойники карбюраторных двигателей. Наиболее простой 
фильтр-отстойник установлен у двигателей ПД-10М. К корпусу 1 (рис. 
92, а) снизу при помощи дужки 10 и винта 9 с гайкой 8 прижимается 
стеклянный стаканчик 7. Между стаканчиком и корпусом установлены 
фильтрующая сетка 11 и пробковая прокладка 12.

В переходный штуцер 3 запрессована трубка 4, к которой припаяна 
мелкая металлическая сетка 5. При установке в бак трубка с сеткой 
выступает над днищем бака, поэтому топливо попадает в нее из верх
них слоев, содержащих меньше механических примесей.

При открытом кранике 6 топливо проходит через сетку 5, фильтру
ется и по трубке 4 поступает в стеклянный стаканчик 7.

Из-за разности сечений трубки 4 и стаканчика 7 топливо теряет ско
рость, и его тяжелые примеси осаждаются на дно стаканчика. Очищен
ное топливо поступает из стаканчика через фильтрующую сетку 11 по 
топливопроводу в карбюратор.

У двигателей ГАЗ-52-01, ГАЗ-53, ЗИЛ-130 и других между баком и 
топливным насосом установлен щелевой пластинчатый фильтр-отстой
ник (рис. 92, б).  Его фильтрующий элемент 6 состоит из набора латун
ных колец-пластин 11 толщиной 0,14 мм и двух опорных (верхней и 
нижней) пластин, надетых на стойки 7.

Фильтрующая пластина имеет два отверстия 14 для крепления на 
стойках, отверстия 12 для прохода очищенного топлива и выступы 13 
высотой 0,05 мм. Благодаря выступам между пластинами образуются 
щели шириной 0,05 мм.

Топливо из бака по трубке 1 поступает в корпус 8, доверху заполняя 
его. Вода и крупные механические частицы оседают на дно корпуса, а 
топливо проходит через щели между пластинами, по отверстиям 12, об 
разующим ряд вертикальных проходов, поступает в камеру головки 15 
и по трубке 4 идет к топливному (бензиновому) насосу. Фильтрующий
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Рис. 92. Фильтры-отстойники топлива карбюраторных двигателей: 
а — ф ильтр-отстойник двигателя ПД-ЮМ: /  — корпус; 2 —  к ан ал  в корпусе; 3 — ш гуцер; 4 —  трубка; 5 — ф ильтрую щ ая сетка; б — краник; 7 — стеклянны й стаканчик; 
8 — гай ка; 9 —  винт; 10 —  д у ж ка , / /  — ф ильтрую щ ая сетка; 12 — пробковая п рокладка; 13 — отверстие д л я  ш туцера; б — щелевой пластинчаты й фильтр-отстойник двигателей 
ГАЗ-52-01 и ГАЗ-БЗ: /  — трубка от б ак а ; 2 — прокладка корпуса; 3 —  болт; 4 — трубка к топливному насосу; 5 — прокладка; 6 — фильтрую щ ий элем ент; 7 — стойка; 5 — кор
пус; 9 —  пробка сливного отверстии, 10 —  стержень; / /  — пластина фильтрую щ его элем ента; 12 — отверстие в пластине для  прохода топлива; 13 — выступы на пластине; 
14 отверстие в пластине для стоек; 15 — головка ф ильтра-отстойника; в  — фильтр-отстойник двигателя М-21А: /  — корпус; 2 — п рокладка; 3 ~  фильтрую щ ий элемент;

4 —  пружина; 5 — стакан ; 6 — дуж ка.



Рис. 93. Фильтр (ФГ-1) грубой очистки 
топлива дизелей:

1, 2 —  полые болты; 3 —  корпус; 4 — расп реде
литель; 5 — фильтрую щ ий элем ент; 6 — стакан ; 

7 — успокоитель; А , Б , В  —  полости.

элемент задерживает частицы 
размером более 0,05 мм. Отстой 
из корпуса периодически сливают 
через отверстие, закрытое проб
кой 9.

У двигателей М-21А, ГАЗ-53, 
ГАЗ-52-01 и ЗИЛ-ISO между топ
ливным насосом и карбюратором 
установлен фильтр тонкой очист
ки топлива, имеющий керамиче
ский фильтрующий элемент 3 
(рис. 92, в).

Фильтры очистки топлива ди
зелей. У дизелей применяется 
двойная очистка топлива последо
вательно в фильтрах грубой и тон
кой очистки (см. рис. 89).

Фильтр грубой очистки слу
жит для удаления из топлива 
крупных механических примесей 
и воды, а фильтр тонкой очист
ки — для удаления мелких твер
дых частиц и воды.

На дизелях АМ-41, АМ-01, Д-50 
и СМД-14 для грубой очистки топ

лива устанавливается фильтр-отстойник ФГ-1 (рис. 93), действующий 
следующим образом. Топливо, засасываемое подкачивающей помпой че
рез полый болт 1 из бака, заполняет кольцевую полость А в корпусе 3 
и через восемь отверстий диаметром 2 мм в распределителе 4 поступает 
в стакан 6. Поток топлива проходит через кольцевой зазор между фильт
рующим элементом 5 и стаканом 6 и поступает в полость Б. Основная 
часть топлива, засасываемая помпой, резко меняет направление своего 
движения и проходит через сетку фильтрующего элемента 5, имеющую 
ячейки размером ОДхОД мм. Остальная часть топлива движется вниз 
вдоль стенок стакана 6. Механические примеси и капли воды, имеющие 
больший удельный вес, стремятся сохранить прямолинейное движение 
и вместе с потоком топлива проходят через кольцевой зазор между успо
коителем 7 и стаканом 6 в полость В отстоя. Успокоитель 7 отделяет по
лость Б, в которой циркулирует топливо, от полости В и обеспечивает 
эффективную работу фильтра при вибрации, уменьшая попадание от
стоя в полость Б.

На дизелях АМ-01, АМ-41 и СМ^Д-14 устанавливают фильтр тонкой 
очистки топлива типа 2ТФ (рис. 94, а ). Он состоит из двух фильтрующих 
элементов 8, расположенных в отдельных пластмассовых корпусах 7, 
объединенных чугунной крышкой 11.

Фильтрующий элемент 8 представляет собой штору из специальной 
бумаги, помещенную в картонный цилиндр с отверстиями для прохода 
топлива. С целью создания максимальной поверхности очистки штора 
свернута в виде «гармошки». Снизу и сверху цилиндр плотно закрыт 
жестяными крышками. Фильтрующий элемент надет на стержень 9, один 
конец которого ввернут в штуцер 3, а второй закреплен в крышке 11 гай
кой 14. Вверху фильтрующий элемент уплотняется войлочным кольцом
13, приклеенным к крышке, а внизу резиновым сальником 6, плотно на
детым на стержень 9. Фильтрующие элементы прижимаются к крышке 
11 пружиной 4.

Топливо из подкачивающей помпы поступает в оба корпуса 7 
(рис. 94, б) через полый болт 21, стержень 22 трехходового крана и ка-
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Рис. 94. Фильтр тонкой очистки топлива 2ТФ-2 дизеля СМД-14:
а  — фильтр тонкой очистки топлива; б  — работа ф ильтра; в  — промывка правой секции ф ильтра; 
/  — пробка; 2, 18 —  ш арики; 3 — ш туцер; 4 — пруж ина; 5 — тарелка; 6 — резиновый сальник; 7 —  кор
пус ф ильтра; 8  — фильтрую щ ий элем ент; 9  — стерж ень; 10, 16 — прокладки; И  — кры ш ка ф ильтра: 
/2  — 6олт; 13 —  войлочное кольцо; 14 — стяж н ая  гай ка; 15 — канал ; /7  — ш туцер; 19— гайка; 2 0 — ру

коятка вентиля; 21 — полый болт; 22 — стерж ень трехходового крана.

8  А. М. Гуревич, Е. М. Сорокин



Рис. 95. Фильтр тонкой очистки топлива дизеля Д -50:
1 — корпус; 2 — отверстие для присоединения трубки, отводящ ей топли
во; 3 — отверстие для  присоединения трубки, подводящ ей топливо;
# — пружина; 5 — стерж ень; 6, 16 —  ш айбы ; 7 — ш тиф т; « — кры ш ка:
9 — рукоятка вентиля: 10 —  фильтрую щ ий элем ент; 11 — опорная плита;
Т2 —  нам отка из п ряж и; 13 —  сетчатая  трубка; 14 — ф ильтровальная 
бум ага; 15 — пробка; 17 — трубка для  вы пуска воздуха; 18 — винт; 19 — 

запорны й ш арик; 20 — ш туцер вентиля.

нал в крышке 11. Оба фильтрующих элемента 8 работают параллельно. 
Топливо, проходя через штору во внутреннюю полость элемента, очи
щается, а отфильтрованные примеси осаждаются на наружной поверх
ности шторы.

Из внутренней полости элементов 8 топливо через канал в крышке
11, штуцер 17 (рис. 94, а) вентиля и поворотный угольник поступает в 
топливопровод, идущий к топливному насосу.

В фильтре 2ТФ можно поочередно через каждый элемент 8 про
пускать топливо в обратном направлении (рис. 94 ,в). В результате этого 
со шторы элемента смывается грязь и восстанавливается его фильтру
ющая способность. Воздух из фильтра удаляют, отвернув рукоятку 20 
(рис. 94, а) вентиля.

Фильтр тонкой очистки топлива дизеля Д-50 имеет три фильт
рующих элемента 10 (рис. 95), каждый из которых надет на стержень 5 
и упирается нижним торцом в шайбу 16. Верхний конец стержня прохо
дит через отверстие в плите 11. На конце стержня установлена пружи
на 4, упирающаяся нижним торцом в плиту 11, а верхним в шайбу 6, 
закрепленную на стержне штифтом 7.

Фильтрующий элемент представляет собой сетчатую трубку 13, обер
нутую фильтровальной бумагой 14, на которую плотно намотано пере
крестной навивкой несколько рядов хлопчатобумажной пряжи.

Топливо под давлением от подкачивающей помпы поступает в кор
пус 1 и, проходя через намотку 12 из пряжи, фильтровальную бумагу 14, 
очищается от примесей. Отфильтрованное топливо проходит в полость 
под крышкой 8 и затем поступает в топливный насос. Отстой из фильтра
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сливают через отверстие в корпусе 1, закрываемое пробкой 15. В крыш
ке 8 имеется вентиль для выпуска воздуха из фильтра через трубку 17.

Фильтрующие элементы в фильтре тонкой очистки очищают топли
во от частиц размером 2 — 3 мк.

Фильтры тонкой очистки топлива дизелей Д-37М и Д-108 устроены 
аналогично и работают таким же образом, как и фильтр дизеля Д-50. 
Они отличаются друг от друга только количеством фильтрующих эле
ментов.

Фильтрующие элементы 10 тракторных дизелей, кроме дизелей 
Д-108 и Д-130, взаимозаменяемы. Фильтрующий элемент дизелей Д-108 и 
Д-130 под первыми верхними слоями пряжи имеет второй слой фильт
ровальной бумаги.

На дизеле Д-21 и с 1969 г. на дизелях Д-37М и Д-50 вместо фильт
рующих элементов из хлопчатобумажной пряжи устанавливают бумаж
ные фильтрующие элементы такие же, как и в фильтрах 2ТФ. Бумажные 
фильтрующие элементы характеризуются небольшим гидравлическим 
сопротивлением и отсутствием усадки, а по качеству очистки топлива не 
уступают элементам из хлопчатобумажной пряжи.

Чтобы использовать топливо, просачивающееся через зазоры фор
сунок, у дизелей Д-21, Д-37М, Д-50, АМ-41" АМ-01, ЯМЗ-238НБ, Д-108 и Д-130 
специальная сливная трубка присоединена к топливному баку, а у дизе
ля СМД-14 трубки 9 (см. рис. 89) присоединяют к угольникам, вверну
тым в стенки корпуса фильтра 8 тонкой очистки топлива. Для подогрева 
топлива в корпусе фильтра тонкой очистки у дизелей Д-108 и Д-130 кор
пус фильтра с одной стороны омывается горячей водой, поступающей из 
блок-картера. Это необходимо для облегчения фильтрации топлива в хо
лодное время года.

К фильтрам тонкой очистки топлива дизелей СМД-14 (начиная с 
1968 г.), Д-108 и Д-130 присоединен указатель давления, показывающий 
избыточное давление очищенного топлива. По показаниям этого прибора 
определяют степень засоренности фильтрующих элементов. Чем больше 
засорен фильтр, тем сильнее падает давление.

Конструкция указателя давления показана на рисунке 96. Топливо 
через штуцер 1 и небольшое отверстие 9 поступает в полость под мемб
раной 3. При этом мембрана прогибается вправо, перемещая штифт 8, 
проходящий через отверстие основания 2. Штифт поворачивает рычаг 7, 
конец которого связан со стрелкой 12. Таким образом, при перемещении 
штифта 8 стрелка 12 поворачивается и показывает на циферблате 13 из
быточное давление топлива. Если действие избыточного давления пре
кращается, то в нулевое положение стрелку 12 возвращает пружинка 10, 
закрепленная на стойке мостика 11.

Рис. 96. Конструкция указателя давления (МД218):
I _  ш туцер; 2 — основание; 3 — м ем брана; 4 —  резиновая прокладка; 5 — стекло; 
6 — экран; 7 — ры чаг; 8 — ш тифт; 9 — отверстие; 10 — пруж инка; 11 — мостик; 

12 —  стрелка; 13 — ц иф ерблат.
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На циферблате 13 имеются три зоны: первая и третья, окрашенные 
в красный цвет, — нерабочие, вторая (зеленая)— рабочая.

§ 4 .  ПОДКАЧИВАЮ Щ ИЕ ПОМПЫ

В карбюраторных двигателях топливо может подаваться из бака к 
карбюратору самотеком (под действием силы тяжести) или принудитель
но (насосом).

В автомобильных карбюраторных двигателях применяется принуди
тельная подача топлива к карбюратору при помощи диафрагменного 
насоса. В этом случае топливный бак может быть расположен на авто
мобиле ниже карбюратора, в наиболее удобном месте.

В дизелях для преодоления сопротивления фильтров и топливопро
водов при прохождении топлива из бака к топливному насосу в систему 
питания включен специальный насос, называемый подкачивающей 
помпой.

Диафрагменвые насосы карбюраторных двигателей. На двигателях 
ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 применяются однотипные насосы (Б-9, Б-9Б, Б-9Д). 
Устройство и схема работы насоса Б-9 двигателя ЗИ Л -130 показаны на 
рисунке 97. Насос (рис. 97, а) состоит из корпуса 3, головки 10 и крыш
ки 14, отлитых из цинкового сплава. Между корпусом и головкой вин
тами зажата диафрагма И, состоящая из четырех листков лакоткани.

Рис. 97. Топливный насос Б-9: 
а  — конструкция; б — схема работы ; /  — ф ланец  крепления насоса к блок-картеру; 2 — коромысло 
привода насоса; 3 — корпус насоса; 4 —  ры чаг ручной подкачки; 5 — валик; 6 — упорная ш айба; 
7 — толкатель; 8 — пружина; Р — пробка: 10 — головка насоса; 11 —  ди аф рагм а; 12 — стальны е ш ай 
бы; 1 3 — выпускное отверстие; 14 —  кры ш ка насоса; 1 5 — гнезда для  установки впускных клапанов; 
16 — ф ильтр; 1 7 — впускное отверстие; 18 —  пружина клапан а; 19 — нагнетательны й клапан : 20 — воз
вратная пруж ина рычагч ручной' подкачки; 21 — возвратная пружина коромы сла; 22 —  впускной к л а 

п ан ; 2 3 —  вы рез на валике; 24 — ш танга; 25 — эксцентрик распределительного вала .
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Для защиты диафрагмы сверху и снизу поставлены стальные шайбы 12. 
В центре диафрагмы на гайке укреплен толкатель 7, на утолщенный ко
нец которого воздействует вильчатый конец коромысла 2. Крышка 14 
крепится к головке винтами. В головке насоса в гнездах 15 установле
ны три клапана из топливомаслостойкой резины: два впускных 22 и 
один нагнетательный 19. К головке клапаны прижимаются пружинами 
18. Впускные клапаны защищены сетчатым фильтром 16.

При вращении распределительного вала выступ эксцентрика 25 
(рис. 97,6) поднимает штангу 24 и коромысло 2, перемещает толкатель
7 и диафрагму И  вниз. Над диафрагмой создается разрежение, поэтому 
впускные клапаны 22 откроются и топливо из бака поступит по отвер
стию 17 в пространство (камеру) над диафрагмой.

После того как выступ эксцентрика 25 уйдет из-под штанги 24, тол
катель 7 будет возвращен пружиной 8 в исходное положение.■ Диафраг
ма 11 прогибается вверх, и топливо через открывшийся клапан 19 вытес
няется в пространство над клапаном, откуда через отверстие 13 по топ
ливопроводу поступает в карбюратор. Впускные клапаны 22 при этом 
закрыты вследствие повышенного давления в камере под диафрагмой.

Упругость пружины 8 подобрана с таким расчетом, чтобы при за
полненной до нормального уровня поплавковой камере карбюратора на
пор подаваемого топлива не мог открыть запорной иглы карбюратора. 
В этом случае топливо в поплавковую камеру не подается и диафрагма 
с толкателем находятся в нижнем положении, а коромысло 2 качается 
вхолостую до тех пор, пока не откроется запорная игла карбюратора.

Для наполнения поплавковой камеры карбюратора при неработа
ющем двигателе насос снабжен механизмом ручной подкачки, состоящим 
из рычага 4 и валика 5 с вырезом 23, в который входит коромысло 2. 
При поворачивании рычага 4 валик 5 краями вырезанной части давит на 
коромысло 2, перемещая диафрагму вниз. При возвращении рычага 4 
в исходное положение коромысло 2 под воздействием пружины 21 так
же занимает первоначальное положение.

Для контроля состояния диафрагмы в насосе имеется контрольная 
пробка 9, ввернутая в корпус 3. Появление топлива при ее отвертывании 
указывает на разрыв диафрагмы.

Производительность насоса Б-9 при 1300— 1400 об/мин распредели
тельного вала составляет 140 л/ч. Она значительно превышает макси
мальный расход топлива.

На двигатели автомобилей ЗИЛ-130, работающих в тяжелых усло
виях, устанавливают насосы Б -10 и Б10Б, производительность которых 
больше, чем насоса Б-9. Эти насосы имеют шесть клапанов (три впуск
ных и три выпускных), диафрагма их выполнена из прорезиненной 
ткани.

На двигателях ГАЗ-52-01, ГАЗ-21А и 408 устанавливаются диафраг- 
менные насосы Б-6. Принцип действия их такой же, как и насоса Б-9.

Подкачивающие помпы дизелей. В дизелях Д-21, Д-37М, Д-50, СМД- 
14, АМ-41, АМ-01 и ЯМЗ применены подкачивающие помпы поршневого 
типа, а в дизелях Д-108 и Д-130 — подкачивающие помпы шестеренчато
го типа.

П о д к а ч и в а ю щ и е  п о м п ы  п о р ш н е в о г о  т и п а  крепятся 
к корпусу топливного насоса. В центральном отверстии чугунного корпу
са 1 (рис. 98, а и б) помпы перемещается стальной поршень 2. Пружина 
3 прижимает поршень к торцу стержня 5, противоположный торец кото
рого упирается в роликовый толкатель 7. Кроме того, на толкатель дей
ствует усилие пружины 6.

В гнезда корпуса вставлены впускной 14 и перепускной И  клапаны, 
которые прижаты к гнездам пружинами 12.

Топливо к помпе подводится по топливопроводу 22, а отводится от 
нее по топливопроводу 10,
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Рис. 98. Подкачивающая помпа поршневого типа дизелей Д-21, Д-37М, Д-50, СМД-14,
AM-41, AM-01 и ЯМЗ:

а и б — конструкция; в и г — схемы действия: / — корпус: 2— поршень; 3 —пружина поршня: 4— 
пгюбка; 5 — стержень; в  — пружина толкателя; 7 — толкатель; 8 -с ось; 9 — ролик; 10, 2 2 — топливо
проводы; / /  — перепускной клапан; 12 — пружина клапана; 13 — пробка клапана; 14 — впускной кла
пан: А5 — цилиндр; 16 — крышка; 17 —  рукоятка; 18 — шток; 19 — поршень ручного насоса; 20 — уплот
нительное кольцо; 21 — прокладка; 23, 25 — каналы; 24 — кулачковый вал топливного насоса;

А , Б  — полости.



При вращении кулачкового вала 24 (рис. 98,8) топливного насоса 
эксцентрик вала, набегая на ролик 9 толкателя 7 (рис. 98, а),  перемещает 
толкатель и поршень вперед (рис. 98, в) .  Над поршнем (в полости А) дав
ление повышается, а под поршнем (в полости Б) создается разрежение. 
Вследствие этого впускной клапан 14 закрывается, а перепускной 11 от
крывается и топливо из полости А поступает по каналу 25 в полость Б.

Когда толкатель начнет сходить с эксцентрика, поршень под дейст
вием пружины 3 перемещается в обратном направлении (рис. 98, г) и 
над поршнем в полости А создается разрежение, а под поршнем в поло
сти Б давление увеличивается. Впускной клапан 14 открывается, и топ
ливо по каналу 23 засасывается в полость А. Одновременно топливо, 
находящееся в полости Б, нагнетается по каналу 25 в топливопровод 10, 
ведущий к фильтру.

Если по каким-либо причинам (например, вследствие загрязнения 
фильтра, топливопроводов и т. д.) давление за подкачивающей помпой 
превысит давление, создаваемое пружиной 3 (1,5— 1,7 кГ/ см2), то пере
мещение поршня прекратится, следовательно, прекратится и подача топ
лива.

Ручной подкачивающий насос, смонтированный на корпусе подка
чивающей помпы, служит для заполнения топливом фильтра тонкой очи
стки, топливопроводов низкого давления, топливного насоса и для уда
ления из них воздуха, затрудняющего пуск дизеля. Он состоит из ци
линдра 15 (рис. 98,6), поршня 19, штока 18 с рукояткой 17.

Рис. 99. Подкачивающая поипа шесте
ренчатого типа дизеля Д-108: 

а  — конструкция; б  — схема работы: 1 — пли- 
та; 2 —  корпус шестерен; 3 — ведомая шестер
ня; 4 —  ось ведомой шестерни; 5 — корпус пом
пы; 6 — приводная шестерня; 7 — ведущий ва
лик; 8 — сальники; 9 — перепускной клапан; 
10 — пружина перепускного клапана; И  — ве
дущая шестерня; 12 —  корпус перепускного кла
пана; 13 — подводящий канал; 14 —  полость 

всасывания; 1 5 — полость нагнетания.
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Топливоподающую систему следует прокачивать ручным насосом 
при открытом вентиле фильтра тонкой очистки для удаления из этой 
системы воздуха. Насос работает следующим образом. При перемеще
нии рукояткой 17 поршня 19 вверх в цилиндре 15 под поршнем создается 
разрежение. В результате этого открывается впускной клапан .14 и топ
ливо засасывается в пространство под поршнем . При обратном ходе 
поршня (вниз) давление в пространстве под поршнем возрастает, впуск
ной клапан закрывается, а перепускной 11 открывается и топливо из 
цилиндра по каналам в корпусе помпы нагнетается в фильтр.

После прокачивания топлива рукоятка 17 насоса должна быть на
вернута на хвостовик крышки 16 до плотного перекрытия поршнем от
верстия в днище цилиндра 15. В противном случае при работе помпы че
рез зазоры между деталями ручного подкачивающего насоса будет под
сасываться воздух, что приведет к нарушению нормальной работы 
топливоподающей системы.

П о д к а ч и в а ю щ а я  п о м п а  ш е с т е р е н ч а т о г о  т и п а  ди
зеля Д-108 (рис. 99, а и б) установлена на нижней плоскости корпуса 
регулятора. Валик 7 помпы приводится во вращение шестерней 6 от ше
стерни на валу привода регулятора. Ведущая шестерня И  помпы за
креплена на кижнем конце валика 7 и находится в зацеплении с ведо
мой шестерней 3, свободно посаженной на оси 4.

Для уменьшения утечки топлива через зазор между валиком 7 и 
корпусом 5 помпы установлены два сальника 8. Топливо, просачиваю
щееся через нижний сальник, отводится наружу по сливной трубке.

Топливо из бака по топливопроводу и каналу 13 поступает в полость
14. Зубья вращающихся шестерен 11 я 3 переносят топливо из полости 
14 в полость 15, и оно под давлением 0,6— 1,1 кГ/см2 по каналам в кор
пусе поступает в фильтр. При давлении топлива, превышающем 
1,1 кГ/см2, открывается клапан 9 и топливо перепускается в ка
нал 13.

Производительность подкачивающих помп намного больше того ко
личества топлива, которое расходует дизель при полной нагрузке. Такая 
производительность нужна, чтобы обеспечить бесперебойную работу 
дизеля при снижении оборотов коленчатого вала во время пере
грузок.

§ 5. УХОД ЗА ТОПЛИВНЫ М И БАКАМИ, ФИЛЬТРАМИ И ПОДКАЧИВАЮ Щ ИМИ
ПОМПАМИ

При заправке баков необходимо'следить за тем, чтобы в них не по
пали вода и загрязняющие топливо частицы. Перед заправкой нужно 
очистить крышку и горловину бака от пыли, промыть фильтр горловины 
бака и прочистить отверстие в крышке для прохода воздуха. Во время 
работы не следует допускать полного израсходования топлива из бака, 
10—’12% топлива от полной емкости должно оставаться в баке.

При проведении периодических технических уходов за тракторами 
и автомобилями, в соответствии с заводскими указаниями, нужно слить 
отстой из фильтров и баков, промыть сетчатые фильтры горловин баков, 
набивку их крышек и фильтры грубой очистки топлива.

У тракторов и автомобилей топливные баки периодически снимают 
и тщательно промывают.

Уход за фильтрами ФГ-1 (рис. 93) проводится следующим образом. 
Отвернув болты, крепящие стакан 6, снимают его и отсоединяют филь
трующий элемент 5, Все детали промывают в дизельном топливе и соби
рают фильтр в последовательности, обратной разборке.

По мере засорения элементов фильтра тонкой очистки топлива их 
пропускная способность уменьшается. Это вызывает уменьшение подачи 
топлива в дизель и падение его мощности.
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Фильтрующие элементы тонкой очистки топлива из хлопчатобумаж
ной пряжи следует заменять через 960 мото-часов, а бумажные — через 
1500 мото-часов. При наличии манометра фильтрующие элементы заме
няют, если давление топлива понижается до 0,6 кГ/см2 и стрелка указа
теля перемещается в нерабочую (первую красную) зону.

Фильтрующие элементы, имеющие два слоя фильтровальной бумаги, 
могут быть использованы вторично после снятия наружных засоренных 
слоев пряжи и первого слоя фильтровальной бумаги.

Иногда в крышке корпуса фильтра тонкой очистки обнаруживаются 
частицы грязи. Это происходит потому, что топливо попадает в крышку, 
минуя фильтрующие элементы. Подобный недостаток в работе фильтра 
может явиться следствием того, что фильтрующие элементы при уста
новке перекошены, или стержни их упираются в крышку, или пружины 
недостаточно упруги. При сборке фильтра нужно следить за тем, чтобы 
фильтрующие элементы 10 (рис. 95) были параллельны между собой, 
чтобы они и крышка 8 плотно прилегали к плите И.

Фильтр 2ТФ промывают через каждые 240 ч работы при максималь
ных холостых оборотах дизеля. Если стержень 22 трехходового крана 
поворачивают на 90° против часовой стрелки и отворачивают на не
сколько оборотов пробку 1 правой секции, то промывают правую секцию 
(рис. 9 4 ,s ). При этом часть топлива проходит через штору в обратном 
направлении и через отверстие в пробке 1 вытекает со смытой грязью 
наружу. В это время левая секция продолжает очищать топливо для 
дизеля. Промывку производят до появления чистого топлива. Завернув 
пробку 1 правой секции и отвернув ее в левой секции, поворачивают 
стержень 22 крана на 180° по часовой стрелке и промывают левую секцию. 
Затем стержень 22 крана переводят в рабочее положение (на 90° против 
часовой стрелки).

Уменьшение или полное прекращение подачи топлива диафрагмен- 
ным насосом может быть вызвано подсосом воздуха в соединениях, раз
рывом диафрагмы, поломкой пружины диафрагмы и неплотным закры
тием клапанов. Подсос воздуха устраняют ликвидацией неплотностей 
в соединениях. Разорванную диафрагму и поломанную пружину, заме
няют. При неплотном закрытии клапанов нужно разобрать насос; кла
паны, их гнезда и пружины очистить и промыть в бензине.

Неисправная работа подкачивающих помп может произойти при по
падании механических примесей под клапаны и при снижении жесткости 
пружин. Первая неисправность устраняется промывкой деталей помпы 
в дизельном топливе, а вторая — заменой пружин.

Г л а в а  10

ВОЗДУХООЧИСТИТЕЛИ, ВПУСКНЫ Е И ВЫ ПУСКНЫЕ 
ТРУБОПРОВОДЫ , ТУРБОКОМПРЕССОРЫ

§ 1. ВОЗДУХООЧИСТИТЕЛИ

Пыль, содержащаяся в воздухе, состоит главным образом из мель
чайших частиц двуокиси кремния (кремнезема). Твердость пылинок крем
незема превышает твердость стали и других металлов, применяемых 
в двигателях.

Количество пыли, поступающей с воздухом в двигатель, и ее раз- 
мельченность зависят от типа почвы (дороги), по которой движется трак
тор или автомобиль, его конструкции, вида работы и метеорологических 
условий. Запыленность воздуха измеряется количеством граммов пыли 
в 1 ж3 воздуха. Например, при пахоте стерни в безветренную погоду 
в условиях Кировской области запыленность воздуха на высоте 1,5 м от 
земли колеблется в пределах от 0,4 до 0,6 г/м3.



Рис. 100. Комбинированный инерционно-масляный воздухоочиститель ВМ-16 двигателя
ЗИЛ-130:

а  —  конструкция; б  — схема подачи холодного воздуха через ж алю зи  в капоте; в  — схема подачи 
теплого воздуха из-под капота: 1 — фланец; 2 — опорный стакан ; 3, 1 7 — поперечины; 4 — м аслян ая 
ванна; 5 — уплотнительные прокладки; 6, 20 — отраж атели ; 7 — корпус фильтрую щ его элем ента; 
8 — фильтрую щ ий элем ент; 9 — стяж ной винт; 10 —  кры ш ка ф ильтра; И  — стяж н ая  лента; 12 — пе
реходник; 13, 18 —  гайки-бараш ки; /4 ~  воздухосборник; /5 — пруж ина; 16 —  втулка; 19 —  винт; 21—  
патрубок; 22 — корпус ф ильтра; 23 —  заслонка воздуховода; 24 —  воздуховод в капоте; 25 — ж алю зи;

26 — капот.

Пыль, попадая в двигатель, смешивается с маслом. Образуется 
абразивная смесь, которая способствует быстрому износу трущихся де
талей двигателя. Поэтому воздух, используемый для приготовления горю
чей смеси, надо тщательно очищать от пыли. Для этого автотракторные 
двигатели оборудуются воздухоочистителями.

Помимо высокой степени очистки, воздухоочиститель должен обла
дать возможно меньшим сопротивлением, чтобы не снижать весовое на
полнение цилиндров.

Работа современных автотракторных воздухоочистителей основана 
на следующих способах очистки воздуха: инерционном, контактном и 
фильтрующем. Для повышения степени очистки при каждом из этих спо
собов может быть использовано масло для смачивания очищающих эле
ментов.

Как правило, в одном воздухоочистителе применяется несколько спо
собов очистки. Такие воздухоочистители называются комбинированными. 
Они обеспечивают наилучшую очистку и поэтому получили наибольшее 
распространение.
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На автомобильные двигатели, а также на пусковой двигатель П-23 
устанавливаются комбинированные инерционно-масляные воздухоочи
стители с двухступенчатой очисткой воздуха.

Воздухоочиститель ВМ-16 (двигателя ЗИЛ-130) крепится к карбю
ратору фланцем 1 (рис. 100, а) опорного стакана 2. В корпусе 22 фильтра 
находится масляная ванна 4, над которой помещен отражатель 6 с ок
нами. Корпус 22 установлен на опорном стакане 2. В корпусе 7 располо
жен фильтрующий капроновый элемент 8. Корпуса 22 и 7 и крышка 10 
соединены с опорным стаканом 2 стяжным винтом 9 и гайкой-барашком
13, которая приварена к резьбовой втулке 16. На корпус 22 надет пере
ходник 12 с резиновым воздухосборником 14. Внутри воздухосборника 
установлена пружина 15, растягивающая его. Переходник 12 крепится 
к корпусу 22 винтом 19 и гайкой-барашком 18.

Подвод воздуха к фильтру осуществляется по специальному воздуш
ному каналу (воздуховоду) 24 под капотом 26. К центральному отвер
стию воздуховода прижат воздухосборник 14. Воздуховод имеет за
слонку 23. Если заслонка не прикрывает воздуховод (рис. 100,6), то 
воздух поступает в воздухоочиститель через жалюзи 25 в капоте 26. 
Когда заслонка перекрывает воздуховод, воздух направляется в возду
хоочиститель из подкапотного пространства (рис. 100, в ), что облегчает 
пуск и прогрев двигателя в холодную погоду.

Вследствие разрежения во впускном трубопроводе при работе дви
гателя воздух через воздухосборник 14 поступает в кольцевую щель 
между корпусами 22 и 7. Ударяясь о поверхности масла и отражателя 6, 
воздух, захватывая частицы масла, резко меняет направление движения 
и проходит через фильтрующий элемент 8 и стакан 2 в карбюратор.

Первый раз очистка воздуха от пыли происходит при перемене на
правления движения воздуха перед входом его в фильтрующий элемент. 
Здесь наиболее тяжелые частицы, не успевая изменить направление дви
жения, остаются на поверхности масла и отражателя и впоследствии осе
дают на дно масляной ванны.

Второй раз воздух очищается, проходя через фильтрующий элемент, 
который задерживает мелкие частицы пыли и воды. Частицы масла, на
ходящиеся в воздухе, пропитывают фильтрующий элемент. Излишки 
масла, смешанные с пылью, стекают на отражатель, а затем в масляную 
ванну.

Часть очищенного воздуха по патрубку 21 поступает в компрессор. 
Для того чтобы масло не попало в компрессор, перед патрубком уста
новлен отражатель 20.

В корпус 22 заливают 0,65 л масла, которое применяется для дви
гателя.

Воздухоочистители некоторых автомобильных двигателей имеют 
специальные приспособления для глушения шума, возникающего при 
всасывании воздуха.

На. многие дизели устанавливают комбинированные воздухоочисти
тели, использующие инерционный сухой и инерционный контактно-мас
ляный способы очистки. Такой воздухоочиститель (дизель Д-50) показан 
на рисунке 101, а. Работает он так.

Воздух под действием разрежения, возникающего при такте впуска 
в цилиндрах дизеля, засасывается в сухой инерционный очиститель че
рез отверстия 4 и, проходя между лопастями завихрителя 5, получает 
вращательное движение (10— 12 тыс. об/мин). Под действием центро
бежной силы тяжелые частицы пыли отлетают к стенкам корпуса 7 и 
через окна 8 выбрасываются наружу. В таком очистителе задерживает
ся по весу до 60% пыли, поступившей с воздухом. Воздух, продолжая 
двигаться по спирали, перемещается с большой скоростью вниз. Выходя 
из трубы, воздух ударяется о масло, находящееся в чашке 16 съемного 
поддона 15.
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Рис, 101. Комбинированные воздухоочистители дизелей Д-50 и СМД-14: 
а  — дизеля Д-50; б — дизеля СМД-14; 1 — кнопка клап ан а  д л я  перекры тия впускной трубы; 2 — пру
ж ина; 3 — кры ш ка; 4, 14 —  отверстия; 5 — завихритель; б — клапан ; 7 — корпус сухого инерционного 
очистителя; 8 — окно; 9 — хомут; 10 — ц ентральная труба; 11 — головка воздухоочистителя; 12 — сет
ка; 13, 18 —  фильтрую щ ие элементы из капроновой нити; 15 — поддон; 16 — чаш ка; 17 — уплотнение 
поддона; 19 — корпус воздухоочистителя; 20 — воздухоотводящ ий патрубок; 21 — воздухозаборная 
труба; 22 — кассеты; 23 — кож ух; 24 — циклон; 25 —  трубка отсоса пыли; 2 6 — бункер; 27 — крыльчат

ка искрогасителя; 28 —  искрогаситель; 29 — эж ектор.

Когда дизель работает, масла в чашке 16 нет, так как сразу после 
запуска дизеля поток воздуха вытесняет из нее масло. Однако за счет 
повышения уровня масла в поддоне 15 внутренняя поверхность чашки 
16 покрывается маслом, переливающимся через ее края. В верхней час
ти чашки 16 имеется шесть небольших отверстий 14, расположенных по 
окружности, а в нижней части — одно такое же отверстие.

Вращательное движение воздуха в чашке и резкое изменение его 
направления способствуют выделению из воздуха части пыли, которая 
прилипает к поверхности чашки. Масло, постепенно перемещаясь по 
стенке чашки через отверстия в ней, поступает в поддон, и пыль оседает 
на его дно. Воздух, проходя через сравнительно малые отверстия чашки, 
вспенивает и распыливает масло в поддоне. При этом воздух оставляет 
в масле частицы пыли и захватывает частицы распыленного масла. За
тем воздух и частицы масла проходят через два фильтрующих элемен
та 18 и 13 из капроновой путаной нити. Масло смачивает поверхность 
нитей, а воздух, соприкасаясь с этим маслом, очищается от оставшихся 
частиц пыли, которые оседают на поверхностях нитей. Постепенно час
тицы масла укрупняются и стекают вместе с пылью в поддон. Очищен
ный воздух по патрубку 20 и впускному трубопроводу поступает в ци
линдры дизеля.
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В нижнем фильтрующем элементе 18 диаметр капроновых нитей 
больше и плотность их укладки меньше, чем в верхнем фильтрующем 
элементе 13.

Фильтрующие элементы плотно прилегают к трубе 10 и внутренней 
поверхности корпуса 19 и от перемещений в корпусе удерживаются ме
таллическими сетками 12.

При остановке дизеля масло через отверстия 14 заполняет чашку 16.
Воздухоочиститель дизеля Д-37М отличается от воздухоочистителя 

дизеля Д-50 тем, что над масляным поддоном имеется экранирующий 
элемент из капроновой путаной нити, потом — воздушная камера высо
той 35 мм, за которой находятся два пенополиуретановых фильтрующих 
элемента различной пористости. По направлению движения воздуха 
сначала распйложена пластина с крупными, а вслед за ней — пластина 
с мелкими порами.

На дизелях СМД-14 и АМ-01 установлен комбинированный возду
хоочиститель с двумя ступенями очистки. Первая использует сухой инер
ционный способ очистки с эжекторным удалением пыли отработавшими 
газами, а вторая —  фильтрующий и контактно-масляный способы. Воз
дух попадает в циклоны 24 (рис. 101, б), пройдя через сетку 12, трубу 21 
и входной патрубок, расположенный по касательной к кожуху 23 цикло
нов. Такое расположение патрубка создает вращательное движение воз
духа, и частицы пыли отбрасываются к стенкам циклонов 24, а затем 
опускаются в нижнюю часть корпуса — бункер 26. Отработавшие газы, 
проходя по эжектору 29 с большой скоростью, создают разрежение в 
трубке 25. В результате пыль отсасывается из бункера и уносится отра
ботавшими газами в атмосферу. Выходящий из циклонов воздух прохо
дит через три кассеты 22 из проволочной путанки, смоченной при сбор
ке маслом, и, дополнительно очистившись, поступает в цилиндры дизеля.

Отражатель, помещенный над циклонами 24, равномерно распреде
ляет воздух, выходящий из циклонов, по поверхности кассет и препятст
вует попаданию масла с кассет в циклоны. На поверхности отражателя, 
покрытой масляной пленкой, задерживается часть пыли.

§ 2 . ВПУСКНЫ Е И ВЫ П УСКН Ы Е ТРУБО П РО ВО ДЫ

По впускному трубопроводу горючая смесь от карбюратора (у кар
бюраторных двигателей) и воздух от воздухоочистителя (у дизелей) по
ступает в цилиндры. По выпускному трубопроводу отработавшие газы 
отводятся из цилиндров.

Впускные и выпускные трубопроводы изготовляют из чугуна в виде 
одной общей или двух отдельных отливок. У ряда двигателей (напри
мер, ЗИ Л -130, ГАЗ-53) впускные трубопроводы отлиты из алюминиево
го сплава. В некоторых конструкциях отдельно отлитые трубопроводы 
скрепляют между собой болтами. Фланцами патрубков выпускные тру
бопроводы :на металлоасбестовой прокладке, а впускные — на паронито- 
вой присоединены к блок-картеру или к головке цилиндров при помощи 
шпилек и гаек.

Впускные и выпускные трубопроводы должны иметь такие формы и 
сечения, чтобы сопротивление движению газа было минимальным и го
рючая смесь (или воздух) равномерно распределялась по цилиндрам.

Для лучшего испарения топлива и предотвращения его конденса
ции горючая смесь перед поступлением в карбюраторный двигатель по
догревается теплом отработавших газов или жидкости из системы охла
ждения. Для этой цели часть впускного трубопровода выполнена с двой
ными стенками, между которыми циркулируют отработавшие газы или 
жидкость из системы охлаждения.

Подогрев может быть нерегулируемый (двигатель ЗРТЛ-130) и ре
гулируемый (например, ГАЗ-52-01, ГАЗ-21 А ). Необходимая степень по-
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Рис. 102. Впускной и выпускной трубопроводы с ручным регу
лированием подогрева горючей смеси (двигатель ГАЗ-52-01): 
а — полный подогрев (« зи м а»); б  — подогрев выключен («лето»):
/  — заслонка; 2 — сектор; 3 — выпускной трубопровод; 4 — впускной 

трубопровод.

догрева зависит от сорта применяемого топлива, температуры внешней 
среды и нагрузки двигателя. Повышение температуры горючей смеси и, 
следовательно, ее расширение уменьшает весовое наполнение цилиндров. 
Поэтому целесообразно изменять интенсивность подогрева смеси, увели
чивая подогрев при холодном двигателе, а также на частичных нагруз- 
ках и постепенно снижая его по мере прогрева двигателя и увеличения 
нагрузки.

В двигателе ГАЗ-52-01 (рис. 102, а) подогрев смеси регулируется 
вручную заслонкой 1, установленной в выпускном трубопроводе 3. Для 
этого на наружном конце оси заслонки укреплен сектор 2. Сектор может 
устанавливаться в двух положениях: у метки с надписью «зима» — за
слонка открыта, у метки с надписью «лето» — заслонка закрыта. При 
закрытой заслонке отработавшие газы в рубашку подогрева не поступа
ют (рис. 1 0 2 , б) и подогрев горючей смеси прекращается.

В двигателе ГАЗ-21 А регулирование подогрева (положение заслон
ки) осуществляется автоматически при помощи биметаллической спи
ральной пружины. Степень открытия заслонки зависит от нагрева пру
жины.

В двигателях 408, ГАЗ-53 и ЗИЛ -130 впускной трубопровод подогре
вается горячей водой из системы охлаждения. Для этого трубопровод 
имеет двойные стенки, пространство между которыми заполнено водой, 
проходящей из головки цилиндров в радиатор.

У некоторых дизелей с пусковыми карбюраторными двигателями воз
дух во впускных трубопроводах подогревается при пуске дизеля теплом 
отработавших газов пускового двигателя. Это облегчает пуск дизеля, 
особенно при низких температурах окружающего воздуха.

Отработавшие газы при выходе из цилиндров обладают повышен
ным давлением и большой скоростью. Если такой газ выпускать непо
средственно в атмосферу, то он, быстро расширяясь, вызовет сильный 
шум. Поэтому отработавшие газы до выхода в атмосферу пропускают 
через глушитель, действие которого основано на уменьшении скорости 
и давления газов.

Глушитель двигателей ГАЗ-52-01 и ГАЗ-53 (рис. 103) состоит из 
корпуса 6, трубы 4 с большим количеством отверстий (просечек) 3, двух 
перегородок 2, переднего 7 и заднего 1 днищ. Все детали глушителя вы
полнены из листовой стали и сварены между собой. Отработавшие газы
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при движении по трубе 4 про
ходят через отверстия 3 в ка
меры 5 корпуса 6. При этом га
зы расширяются, их давление, 
температура и скорость движе
ния снижаются. Вследствие 
этого уменьшается шум при вы
пуске газов. Когда давление в 
трубе 4 становится меньше, чем 
в камере 5, газы поступают об
ратно в трубу и затем выходят в атмосферу.

Для уменьшения пожарной опасности выпускные трубопроводы дви
гателей тракторов и самоходных сельскохозяйственных машин направ
лены вверх и снабжены искрогасителями.

На выпускной трубопровод дизеля Д-50 установлен искрогаситель- 
глушитель вихревого типа (рис. 104). Он работает следующим образом. 
Отработавшие газы, проходя между лопастями завихрителя 8, получают 
вращательное движение. При этом более тяжелые частицы горящей 
сажи под действием центробежной силы отбрасываются к стенкам кор
пуса 4. Ударяясь в направляющую чашу 5, они меняют направление 
движения и падают в отсек 7, а отработавшие газы попадают в про
странство А, которое сообщается с атмосферой через щели 3. При пере
ходе из сравнительно большого объема в узкие Щели, а затем из щелей 
в атмосферу скорость газа резко изменяется. Это способствует полному 
гашению искр, не попавших в отсек 7, и уменьшает шум при выпуске.

У дизелей СМД-14 и АМ-01 искрогаситель 28 (рис. 101, б) размеща
ется в выпускном трубопроводе перед эжектором 29.

§ 3. НАДДУВ ДВИГАТЕЛЕЙ ТУРБОКОМПРЕССОРОМ

Значительное повышение литровой и удельной поршневой мощно
стей можно получить при помощи наддува, то есть подачи свежего заря 
да в цилиндр под давлением.

В § 6 главы 3 рассмотрена работа 
двухтактного дизеля с наддувом от при
водного нагнетателя. В автотракторных 
двигателях в последние годы широкое 
применение получил турбонаддув, позво
ляющий использовать энергию отработав
ших газов, что улучшает экономичность 
двигателя. Для осуществления турбонад
дува применяются турбокомпрессоры 
(рис. 105), состоящие из одноступенчатого 
компрессора (центробежного нагнетате
ля) 5 и радиальной центростремительной 
газовой турбины 6.

Работает турбокомпрессор следую
щим образом. Отработавшие газы, прой
дя по выпускному трубопроводу 2, попа
дают через сопловой аппарат 3 на лопат
ки рабочего колеса турбины 6, вращая 
его вместе с валом 7, а затем по трубо
проводу 4 отводятся в атмосферу. Рабочее 
колесо турбины 6 закреплено на одном 
валу 7 с рабочим колесом центробежного 
нагнетателя 5. Вращаясь, колесо нагнета
теля засасывает воздух из атмосферы че
рез воздухоочиститель и под избыточным

Рис. 104. Искрогаситель дизеля 
Д-50:

1 — выпускной трубопровод; 2 — пробка; 
3 —  щель; 4 — корпус; 5 — направляю
щая чаша; 6 —  направляющий цилиндр; 
7 — направляющий стакан; 8 — завихри- 

тель; 9 — хомут; 10 — патрубок.
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давлением нагнетает его по 
трубопроводу 1 в цилиндры 8 
дизеля, увеличивая наполнение 
их воздухом.

Турбокомпрессоры, рабо
тающие по такой схеме, уста
новлены на дизелях ЯМЗ- 
238НБ, Д-130, СМД-17К и 
СМД-18К.

Турбокомпрессор СМД- 
ТКР-11Н дизелей СМД-17К. и 
СМД-18К. устроен следующим 
образом. К среднему корпусу 1 
(рис. 106), отлитому из алю
миниевого сплава, с одной сто
роны крепится корпус 3 ком
прессора, изготовленный из то
го же сплава, а с другой — чу
гунный корпус 12 турбины, 
имеющий фланец для присое
динения к выпускному трубо
проводу.

Внутри корпуса 12 турбины установлена чугунная вставка 16, сое
диненная штифтами с сопловым венцом 13 из легированной жаропроч
ной стали. В корпусе 3 компрессора на шпильках крепится вставка 4 с

Рис. 105. Схема работы турбокомпрессора 
дизеля:

/  — воздушный трубопровод; 2, 4 —  трубопроводы от
работавших газов*. 3 — сопловой аппарат; 5 — компрес
сор (центробежный нагнетатель); ^ — газовая турби

на; 7 — вал; 8 — цилиндр.

Рис. 106. Турбокомпрессор С М Д-ТК Р-П Н  дизелей СМД-17К и СМД-18К:
? — средний корпус; 2 — втулка; 3 —  корпус компрессора;’ 4 —  вставка компрессора; 5 — гайка; 6 — 
вал с колесом турбины; 7 — колесо компрессора*. 8 — уплотнительные кольца; 9 — диск уплотнения 
компрессора; 10, 18 —  втулки; 11 —  канал для подвода масла; /2 — корпус турбины; 13 —  сопловой 
венец; 14 *** диск уплотнения турбины; 15 — экран уплотнения; 16 —* вставка турбины; 17 —  стопррная

планка; 19 я- водяная рубашка.
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лопаточным диффузором. Между фланцами корпусов установлены про
кладки.

Ротор (вращающаяся часть) турбокомпрессора состоит из рабочего 
колеса турбины и приваренного к нему вала 6, рабочего колеса 7 комп
рессора, установленного на шлицах на валу 6 и закрепленного гайкой 5, 
втулок 10 и 18. Рабочее колесо турбины отлито из легированной жаро
прочной стали, а рабочее колесо компрессора— из алюминиевого сплава.

Вал ротора вращается во втулке 2, изготовленной из высокооловя- 
нистой бронзы. Она устанавливается в центральной бобышке среднего 
корпуса 1 с зазором 0,06— 0,10 мм. Слой масла, попадающий в этот за
зор, образует упругую подвеску подшипника, улучшающую его работу. 
От осевого перемещения и вращения втулка удерживается планкой 17.

В верхней части среднего корпуса 1 имеется радиальный канал 11, 
по которому масло подводится к подшипнику из корпуса сливного кла
пана (дизель СМД-17К) или центрифуги (дизель СМД-18К). Перед по
ступлением в канал 11 масло очищается в дополнительном фильтре с 
ленточно-щелевым фильтрующим элементом. Из турбокомпрессора мас
ло сливается в поддон картера через маслоотводящую трубку.

Детали турбокомпрессора охлаждаются водой, поступающей из си
стемы охлаждения двигателя в водяную рубашку 19 среднего корпуса 1. 
Вода направляется в водяную рубашку 19 из канала в блок-картере и 
отводится в верхний патрубок радиатора.

Чтобы отработавшие газы и воздух не попадали с маслом в зазоры 
и канал И, а в турбину и компрессор не проникало масло, в турбоком
прессоре применены контактные уплотнения. Они состоят из уплотни
тельных колец 8, установленных в канавках втулок 10 и 18, и дисков 9 и
14, к которым наружной поверхностью прижаты кольца 8. Со стороны 
турбины дополнительно устанавливается экран 15 уплотнения.

При номинальной скорости вращения вала дизеля ротор турбоком
прессора делает 40 тыс. об/мин. Вращаясь, колесо компрессора засасыва
ет через воздухоочиститель воздух и нагнетает его под избыточным давле
нием 0,4— 0,5 кГ/см2 по впускному трубопроводу в цилиндры дизеля.

На двигателях с турбокомпрессорами применяют воздухоочистите
ли, обладающие большой пропускной способностью и более высокой сте
пенью очистки воздуха; На дизеле ЯМЗ-238НБ имеются две пары возду
хоочистителей, через каждую из которых последовательно проходит 
воздух.

§ 4. УХОД ЗА ВОЗДУХООЧИСТИТЕЛЯМИ, ВПУСКНЫМИ И ВЫ ПУСКНЫ М И 
ТРУБОПРОВОДАМ И И ТУРБОКОМ ПРЕССОРОМ

Уход за воздухоочистителем и впускными трубопроводами заклю
чается в сохранении герметичности всех мест соединения деталей возду
хоподводящей системы, периодической промывке фильтрующих элемен
тов, проверке уровня масла в поддоне воздухоочистителя.

Промывают фильтрующие элементы в керосине или дизельном топ
ливе по мере надобности, однако не реже чем через каждые 240 ч рабо
ты (для тракторных двигателей). После промывки фильтрующие эле
менты нужно смочить в масле и дать излишку масла стечь.

Кассеты циклонного воздухоочистителя дизелей СМД-14, АМ-41 и 
АМ-01 промывают таким же образом, только через каждые 60 ч работы.

По мере поглощения пыли очистительная способность масла умень
шается, поэтому при ежесменном техническом уходе нужно проверить 
степень загрязненности масла в поддоне воздухоочистителя и в случае 
сильного загрязнения заменить его. Если окружающий воздух содержит 
большое количество пыли, проверка необходима и в середине смены.

Поддон воздухоочистителя заполняют до уровня, указанного на его 
стенке, свежим или отстоенным и профильтрованным отработавшим
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маслом, которое употребляется для смазки двигателя. Зимой у дизелей 
масло нужно разбавлять на одну треть по объему дизельным топливом.

Герметичность воздухоподводящей системы рекомендуется прове
рять при ежесменном техническом уходе. Для этой цели в двигателе, 
работающем на средних оборотах, нужно плотно закрыть отверстие, по 
которому воздух поступает в воздухоочиститель. Двигатель должен 
быстро остановиться. В воздухоочиститель дизеля Д-50 поступление 
воздуха прекращают, нажав до отказа кнопку 1 (рис. 1 0 1 , а) клапана, 
тем самым перекрыв впускную трубу.

Уход за впускными и выпускными трубопроводами и турбокомпрес
сором включает в себя периодическую подтяжку их креплений и соеди
нений. Выпускные трубопроводы и искрогасители следует периодически 
очищать от нагара.

Г л а в а  11

КАРБЮ РАТОРЫ

§ 1. СХЕМА РАБОТЫ  ПРОСТЕЙШ ЕГО КАРБЮ РАТОРА

Процесс приготовления горючей смеси называется карбюрацией, а 
прибор, в котором этот процесс осуществляется, —  карбюратором. Ра
бота современных карбюраторов основана на использовании принципа 
пульверизации (распыление жидкости).

Простейший карбюратор (рис. 107) состоит из поплавковой камеры
I с поплавком 2, запорной иглы 12, жиклера 3 с распылителем 4, диффу
зора 8, дроссельной 6 и воздушной 10 заслонок и смесительной камеры 7.

Поплавковая камера, поплавок и запорная игла необходимы для 
поддержания постоянного уровня топлива в распылителе. Отверстием
II  поплавковая камера сообщается с атмосферой.

Жиклер 3 представляет собой калиброванное отверстие в пробке
или трубке. В карбюраторах он 
предназначен для дозирования 
топлива, воздуха или эмуль
си и —  топлива, насыщенного 
пузырьками воздуха.

Диффузор 8 —  это участок 
патрубка карбюратора, сечение 
которого вначале постепенно 
уменьшается, а затем увеличи
вается.

Распылитель 4 — это труб
ка, сообщающая диффузор 8 с 
поплавковой камерой 1.

Смесительная камера 7 
представляет собой часть па
трубка карбюратора от диффу
зора 8 до оси дроссельной за
слонки 6.

В простейшем карбюраторе 
топливо из бака по топливо
проводу поступает в поплавко
вую камеру 1 и заполняет ее. 
Когда уровень топлива в по
плавковой камере достигает 
требуемого предела, поплавок 2 
прижимает запорную иглу 12 к 
ее седлу и поступление топли
ва в поплавковую камеру пре-

Рис. 107. Схема работы простейшего карбю ра
тора:

/  — поплавковая к ам ера; 2 — поплавок: 3 —-ж иклер; 
4 — распы литель; 5 — впускной трубопровод двигате
л я ; 6 —  дроссельная заслонка; 7 — см есительная к а 
мера; 8 —* диф ф узор; 9 — патрубок; 10 — воздуш ная 
заслон ка; / / —-отверстие в поплавковой кам ере; 12—  

зап орная  игла.
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Рис. 108. Схема карбюратора с восходящим (а) и с гори
зонтальным (б ) потоками горючей смеси.

кращается. При понижении уровня поплавок опускается и игла вновь 
открывает доступ топливу в поплавковую камеру.

Из поплавковой камеры топливо через жиклер 3 поступает в распы
литель 4, выходное отверстие которого находится в суженной части (гор
ловине) диффузора 8. Чтобы топливо не вытекало из распылителя при 
неработающем двигателе, выходное отверстие распылителя расположе
но на 1— 2 мм выше уровня топлива в поплавковой камере.

Во время такта впуска при открытой воздушной заслонке 10 разре
жение из цилиндра передается через впускной трубопровод 5 в смеси
тельную камеру 7 и диффузор 8 и вызывает в них движение воздуха. 
Величина разрежения в смесительной камере и диффузоре может регу
лироваться дроссельной 6 и воздушной 10 заслонками.

Воздух, всасываемый в цилиндр двигателя, последовательно прохо
дит через воздухоочиститель, патрубок 9  и диффузор 8. Так как проход
ное сечение в горловине диффузора уменьшается, то скорость воздуха 
в ней возрастает и разрежение увеличивается. Вследствие разницы меж
ду атмосферным давлением в поплавковой камере и давлением в диффу
зоре топливо вытекает из распылителя. Струи воздуха движутся через 
диффузор со скоростью, примерно в 25 раз большей скорости капель топ
лива, поступающих из распылителя. Поэтому капли топлива распылива- 
ются на более мелкие частицы и, смешиваясь с воздухом, образуют горю
чую смесь, которая подается в цилиндр двигателя.

В результате распыливания поверхность соприкосновения частиц 
топлива с воздухом увеличивается, топливо интенсивно испаряется.

Приготовленная карбюратором горю
чая смесь неоднородна: она состоит из 
смеси паров и капелек неиспарившегося 
топлива с воздухом. Для обеспечения бо
лее полного испарения топлива впускной 
трубопровод обычно подогревают отрабо
тавшими газами или жидкостью из систе
мы охлаждения. Загрязнение воздухоочи
стителя вызывает повышение разности 
давлений в поплавковой камере и диффу
зоре (увеличение разрежения в диффузо
ре) и, следовательно, повышение расхода 
топлива через жиклер 3. Для устранения 
этого недостатка у многих карбюраторов 
поплавковая камера сообщается не с ат
мосферой, а с входным патрубком 9 кар
бюратора. Такая поплавковая камера на
зывается балансированной  (уравнове
шенной) ,

Рис. 109. Схема двухкамерного 
карбюратора с параллельным от

крытием дроссельных заслонок:
1 , 2  — смесительные камеры; 3, 4 — 
дроссельные заслонки; 5 — поплавковая 

камера.
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По направлению потока воздуха, а затем и горючей смеси карбюра
торы бывают с восходящим (рис. 108, а), падающим (рис. 107) и гори
зонтальным (рис. 108, б) потоками. Наибольшее распространение (на 
всех автомобильных двигателях) получили карбюраторы с падающим 
потоком. При установке их на двигатели улучшается наполнение цилин
дров и облегчается доступ к отдельным деталям карбюратора.

В зависимости от количества смесительных камер (главных воздуш
ных трактов) карбюраторы подразделяются на однокамерные (рис. 107 
и 108) и многокамерные. Последние могут быть двухкамерные (рис. 109) 
и четырехкамерные.

Многокамерные карбюраторы могут быть с параллельным и после
довательным открытием дроссельных заслонок. В первом случае обе 
дроссельные заслонки (рис. 109) открываются одновременно, во вто
ром — неодновременно.

§ 2. РАБОТА КАРБЮРАТОРА ПРИ Р А ЗЛ И Ч Н Ы Х  РЕЖИМАХ  
РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ

Автотракторный карбюраторный двигатель работает на следующих 
основных режимах: 1) пуск; 2) холостой ход и малые нагрузки; 3) сред
ние нагрузки; 4) полная нагрузка. Для получения наиболее эффективной 
работы двигателя на данном режиме очень важно, чтобы горючая смесь 
к моменту ее воспламенения электрической искрой была по составу 
наивыгоднейшей. Горючая смесь должна быть однородной, а топливо в 
ней должно находиться в парообразном состоянии.

График изменения состава горючей смеси, подаваемой в цилиндр 
двигателя, в зависимости от нагрузки двигателя (Ne, % ) называется ха* 
рактеристикой карбюратора. Чтобы обеспечить наиболее эффективную 
работу двигателя, карбюратор дощкен иметь характеристику, представ
ленную кривой 1 на рисунке 110.

П р и  п у с к е  х о л о д н о г о  д в и г а т е л я  смесеобразование затруд
нено вследствие недостаточной величины разрежения в диффузоре, не
значительной скорости воздуха и низкой температуры деталей двигате
ля. Поэтому при пуске в цилиндры двигателя должна подаваться бога
тая горючая смесь (а =  0,5— 0,6), чтобы для воспламенения в ней было 
достаточное количество легких, быстро испаряющихся фракций топлива.

П р и  р а б о т е  на  х о л о с т о м  х о д у  и с м а л ы м и  н а г р у з к а -  
м и дроссельная заслонка прикрыта, так как в двигатель нужно подавать
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Рис. 110. Характеристики карбюраторов:
1 — характеристика карбюратора, требуемая в зависимости от 
различных режимов работы двигателя; 2 — характеристика 

простейшего карбюратора.



небольшое количество горючей смеси. Разрежение и скорость воздушного 
потока в диффузоре незначительны. Условия для распыливания и испа
рения неблагоприятны. Поэтому карбюратор должен приготовлять обо
гащенную смесь с коэффициентом избытка воздуха а ==0,6— 0,8 (кривая
1, участок а  —  б ) .

По мере увеличения нагрузки (участок б  — в )  дроссельная заслон
ка открывается, скорость воздуха и разрежение увеличиваются, темпе
ратура впускного трубопровода повышается и, следовательно, улучша
ется смесеобразование. Поэтому горючая смесь должна постепенно обед
няться, а коэффициент избытка воздуха постепенно увеличиваться до 
а — 1,1.

П р и  с р е д н и х  н а г р у з к а х  (участок в — г ) ,  примерно от 40 до 
90% полной нагрузки двигателя, в его цилиндры нужно подавать раз
ные количества горючей смеси, но состав ее все время должен оставать
ся постоянным и слегка обедненным (сс =1,10— 1,15) для получения наи
более экономичной работы.

П р и  п о л н ы х  н а г р у з к а х  двигателя (дроссельная заслонка 
полностью открыта, участок г — д) для получения от двигателя макси
мальной мощности горючая смесь должна быть обогащенной (а =
0,85— 0,90).

В простейшем карбюраторе (кривая 2) при пуске двигателя, работе 
на.холостом ходу и с малыми нагрузками из-за недостаточного разреже
ния в диффузоре из распылителя поступает мало топлива, и горючая 
смесь получается бедной или обедненной.

При средних нагрузках в связи с увеличением разрежения количе
ство топлива, поступающего в смесительную камеру, возрастает, но не 
пропорционально увеличению количества поступающего воздуха, а в 
большей .степени. Поэтому горючая смесь обогащается. При переходе к 
полной нагрузке простейший карбюратор не дает необходимого посте: 
пенного обогащения смеси.

Таким образом, простейший карбюратор при этих режимах дает из
менение состава смеси, обратное тому, которое требуется.

При резком открытии дроссельной заслонки нужно в цилиндры по
давать обогащенную смесь, чтобы двигатель быстро повысил число обо
ротов, увеличивая свою мощность, то есть имел хорошую приемистость. 
В простейшем карбюраторе при резком открытии дроссельной заслонки 
горючая смесь обедняется.

§ 3. УСТРОЙСТВА КАРБЮРАТОРА Д Л Я  ПОЛУЧЕНИЯ ГОРЮЧЕЙ СМЕСИ
ТРЕБУЕМОГО СОСТАВА

Для приготовления смеси требуемого состава на разных режимах 
работы автомобильного двигателя в конструкцию простейшего карбюра
тора включены следующие дополнительные устройства:

1) система холостого хода —  устройство для работы двигателя на 
холостом ходу и с малыми нагрузками;

2) главное дозирующее устройство, обеспечивающее в широком 
диапазоне средних нагрузок постоянство обедненного (экономичного) 
состава смеси;

3) пусковое устройство;
4) экономайзер — устройство для обогащения смеси при работе дви

гателя на больших нагрузках путем подачи дополнительного количест
ва топлива в смесительную камеру;

5) ускорительный насос — устройство для дополнительного обога
щения смеси при резком открытии дроссельной заслонки.

Система холостого хода. Во время работы двигателя на холостом 
ходу и с малыми нагрузками дроссельная заслонка 6 (рис. 111, а) почти
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Рис. 111. Схема (а, б )  работы системы холостого хода карбю
ратора:

1 — воздуш ный ж иклер; 2, 12 — каналы ; 3, 5 — выходные отверстия;
4  — регулировочный винт; 6 — дроссельная заслонка: 7 - -  ры чаж ок;
5 — винт ограничения откры тия дроссельной заслонки; 9 —  прилив на
корпусе карбю ратора; 10 — главны й ж иклер; 11 — ж иклер холостого

хода.

полностью закрыта. Поэтому разрежение и скорость воздушного потока 
в диффузоре настолько малы, что истечения топлива из распылителя 
главного жиклера 10 недостаточно для образования горючей смеси 
нужного состава. В то же время за дроссельной заслонкой 6 создается 
большое разрежение. В этих условиях приготовление горючей смеси 
обеспечивается системой холостого хода.

Благодаря разрежению за дроссельной заслонкой топливо засасы
вается через жиклер 11 и канал 12 в канал 2, куда через воздушный жи
клер 1 проходит воздух. Образуется эмульсия, которая через выходное 
отверстие 5 поступает во впускной трубопровод. Для обеспечения плав
ного перехода от режима холостого хода на работу с нагрузкой канал 2 
имеет два выходных отверстия — 5 и 3, одно из которых —  3 находится 
выше, а другое —  5 ниже кромки закрытой дроссельной заслонки.

При холостом ходе, когда дроссельная заслонка почти полностью 
закрыта, эмульсия через отверстие 5 поступает во впускной трубопро
вод, а через отверстие 3 в канал 2 проходит воздух, уменьшающий раз
режение в канале, вследствие чего уменьшается содержание топлива з 
эмульсии и улучшается ее приготовление.

Для перехода на малые нагрузки дроссельную заслонку несколько 
открывают. При этом кромка дроссельной заслонки сначала перекрыва
ет отверстие 3 и через него прекращается подача воздуха в канал 2, по
этому через отверстие 5 поступает эмульсия, более богатая топливом. 
Затем оба отверстия оказываются за дроссельной заслонкой (рис.
111, б ), и эмульсия поступает из обоих отверстий в большем количестве. 
При дальнейшем открытии дроссельной заслонки подача эмульсии через 
систему холостого хода постелено уменьшается.

Для регулирования количества подаваемой эмульсии и ее состава 
во время холостого хода служит винт 4, расположенный напротив отвер
стия 5. При завертывании винта сечение отверстия 5 для выхода эмуль
сии уменьшается. Сечения воздушных отверстий остаются неизменны
ми. Поэтому разрежение в канале 2 падает, и смесь обедняется.

Чтобы двигатель на холостом ходу устойчиво работал при мини
мальных оборотах коленчатого вала, дроссельную заслонку нужно при
крыть на строго определенную величину. Для этой цели предназначен 
регулировочный винт 8, установленный на рычажке 7 привода дроссель
ной заслонки. При минимальных устойчивых оборотах торец винта 8



Рис. 112. Схема главного дозирующего устройства с изменением раз
режения у топливного жиклера карбюратора с. падающим потоком:
а  — двигатель не работает; б  — двигатель работает с нагрузкой: 1 — воздуш
ный жиклер; 2 — колодец; 3 — поплавковая камера; 4 — топливный жиклер; 

5 — дроссельная заслонка; 6 —  распылитель.

должен упираться в специальный прилив 9 на корпусе карбюратора. 
Ввертывая и отвертывая винт 8, можно найти положение дроссельной 
заслонки, обеспечивающее минимальные устойчивые обороты коленча
того вала.

Главное дозирующее устройство. В карбюраторах рассматриваемых 
двигателей применены следующие типы главных дозирующих устройств:

1) с изменением разрежения у топливного жиклера (карбюраторы 
К-16А, К-59Л, К-88А, К-126Б);

2) с дополнительным жиклером и с регулированием разрежения в 
диффузорах (карбюратор К-22Д).

В главном дозирующем устройстве с изменением разрежения у топ
ливного жиклера карбюратора с падающим потоком имеется топливный 
жиклер 4 (рис. 112) и колодец 2, в верхней части которого установлен 
воздушный жиклер 1. Когда двигатель не работает, топливо устанавли
вается в поплавковой камере 3, колодце 2 и распылителе 6 на одном 
уровне (рис. 112, а).

По мере открытия дроссельной заслонки 5 увеличивается разреже
ние в диффузоре и из распылителя 6 начинает вытекать топливо. При 
этом уровень топлива в колодце 2 быстро понижается. Когда топливо 
в колодце израсходуется, в него через воздушный жиклер 1 начнет по
ступать воздух, который понизит разрежение у топливного жиклера 4. 
В результате истечение топлива из жиклера замедлится и горючая смесь 
обеднится (рис. 112, б).  Путем подбора сечений топливного и воздушно
го жиклеров можно приблизить состав смеси к желаемому (см. рис. 110, 
кривая 1).  При такой главной дозирующей системе в смесительную ка
меру через распылитель 6 подается не топливо, а эмульсия, образую
щаяся при смешивании топлива с воздухом, поступающим в распыли
тель.

Главное дозирующее устройство с дополнительным жиклером и с 
регулированием разрежения в диффузорах показано на рисунке 113. 
В смесительной камере карбюратора находятся три диффузора. Наруж
ный большой диффузор 3 помещен выше малого 4 и среднего 6 диффу
зоров. К бокам диффузора 3 прикреплены четыре упругие стальные 
пластинки 5, которые при небольших открытиях дроссельной заслонки 
(холостой ход и малые нагрузки) прижаты к нижнему краю диффузо
ра 6 (рис. 113, а).  В горловине малого диффузора 4 расположен распы-
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Риг, ИЗ. Главное дозирующее устройство ( а ,  б )  с дополнительным жиклером и с регу
лированием разрежения в диффузорах:

/  — распы литель дополнительного ж иклера: 2 — распы литель главного ж иклера: 3 — больш ой диф 
ф узор; 4 — малы й диф ф узор: 5 —  упругие пластинки: 6 — средний диф ф узор; 7 — главны й ж иклер:

8 — дополнительный ж иклер.

литель 2 главного жиклера 7, а в горловине большого диффузора 3 — 
распылитель 1 дополнительного жиклера 8.

Главный жиклер подает топливо в зависимости от величины разре
жения в малом диффузоре, а дополнительный — в зависимости от раз
режения в большом диффузоре.

С увеличением открытия дроссельной заслонки воздушный поток 
начинает отжимать пластинки 5 от диффузора 6, и часть воздуха, минуя 
малый и средний диффузоры, пройдет между большим и средним диф
фузорами (рис. 113, б ). Чем больше открывается дроссельная заслонка, 
тем значительнее становится проходное сечение между большим и сред
ним диффузорами, а следовательно, увеличивается и количество воздуха, 
проходящего через это сечение. При этом разрежение увеличивается во 
всех диффузорах, но нарастание разрежения у распылителя главного 
жиклера и истечение из него топлива будут происходить медленнее, чем 
у распылителя дополнительного жиклера.

Поэтому с увеличением открытия дроссельной заслонки главный 
жиклер обедняет горючую смесь, а дополнительный, действуя как жик
лер простейшего карбюратора, —  обогащает ее.

Производительность главного и дополнительного жиклеров и упру
гость пластинок 5 должны быть такими, чтобы состав смеси при различ
ных степенях открытия дроссельной заслонки (на средних нагрузках) 
был постоянным и слегка обедненным для получения экономичной рабо
ты двигателя.

Применение многодиффузорной системы улучшает смесеобразова
ние в карбюраторе. Топливо, поступающее из распылителей жиклеров, 
сначала распыливается воздухом, проходящим через диффузоры, в ко
торых размещены распылители. Затем, когда образовавшаяся смесь 
проходит через средний диффузор, топливо дополнительно распыливает
ся на более мелкие частицы воздухом, проходящим через этот диф
фузор.

Пусковое устройство. При пуске число оборотов коленчатого вала 
невелико, поэтому разрежение в смесительной камере недостаточно и 
система холостого хода и главное дозирующее устройство не обеспечива
ют получение достаточно обогащенной горючей смеси. В современных 
карбюраторах в качестве пускового приспособления применяется воз
душная заслонка 3 (рис. 114, а ), которая устанавливается во входном 
патрубке 2. При закрытии воздушной заслонки (рис. 114, б) повышается 
разрежение в смесительной камере 11. В результате смесь обогащается 
за счет интенсивного истечения топлива из распылителей главного до-
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зирующего устройства и 
системы холостого хода.
Воздух для образования 
горючей смеси проникает 
через щели у кромки воз
душной заслонки.

При первых вспышках 
разрежение в смеситель
ной камере резко возра
стает и вследствие пере- 
сбогащенйя смеси двига
тель может заглохнуть.
Поэтому на воздушной за
слонке часто устанавли
вают автоматический кла
пан 4, который при резком 
повышении разрежения в 
смесительной камере от
крывается под действием 
атмосферного давления, и 
в смесительную камеру 
дополнительно поступает 
воздух, уменьшающий пе- 
реобогащение смеси.

При пуске двигателя 
дроссельная заслонка 10 
должна быть немного от
крыта. Чтобы при закры
тии воздушной заслонки дроссельная заслонка несколько приоткрылась, 
их связывают системой тяг и рычажков.

Управление воздушной заслонкой в большинстве карбюраторов осу
ществляется вручную при помощи троса 1, выведенного в кабину води
теля.

Экономайзер состоит из жиклера 1 (рис. 115) и клапана ■?, который 
прижимается к своему седлу пружиной. Клапан может иметь механиче
ский или пневматический привод.

Экономайзер с механическим приводом (рис. 115, а) работает сле
дующим образом. Когда открытие дроссельной заслонки 7 приближает
ся к полному, рычаг 6 настолько перемещает тягу 5 вниз, что шток 4 от-

Рис. И 5. Схемы экономайзеров: 
а  — с механическим приводом; б  — с пневматическим приводом? 1 — жик
лер экономайзера; 2 — главный жиклер; 3 —  клапан; 4 — шток: 5 — тяга; 
6 — рычаг; 7 — дроссельная заслокка: В — распылитель; 9 — воздушный па

трубок; 10 — пружина; 11% 14 — каналы; / 2 — цилиндр; 13 — поршенек.
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Рис. 114. Схема действия воздушной заслонки карбю
ратора:

а  — заслонка открыта; б  — заслонка закрыта; /  — трос при
вода воздушной заслонки; 2 —  входной патрубок; 3 — воздуш* 
ная заслонка; 4 — автоматический клапан: 5 — рычаг приво- 
да воздушной заслонки; в — тяга: 7 — промежуточный ры
чаг; 8 — ось промежуточного рычага; 9 — рычаг привода дрос- 
сельной заслонки; 10 — дроссельная заслонка; / /  — смеси
тельная камера; 1 2 —  винт для регулировки открытия дрос

сельной заслонки при холостом ходе.



крывает клапан 3 и топливо 
из поплавковой камеры по
ступает через жиклер 1 в ра
спылитель 8 главного дози
рующего устройства. Таким 
образом, в этот период в 
смесительную камеру через 
распылитель 8 поступает 
топливо из главного жиклера
2 и из жиклера 1 экономай
зера.

При пневматическом 
приводе экономайзера (рис. 
115, б) шток 4 снабжен пор
шеньком 13, находящимся в 
цилиндре 12. Шток 4 отжи
мается книзу при помощи 
пружины 10. Нижняя часть 
цилиндра 12 соединена кана
лом 11 с воздушным патруб
ком 9, а верхняя часть — ка
налом 14 с пространством за 
дроссельной заслонкой.

Во время работы двигателя с открытой не более чем на три четверти 
дроссельной заслонкой 7 разрежение за дроссельной заслонкой, а сле
довательно, и над поршеньком 13 больше, чем в воздушном патрубке 9. 
Поэтому поршенек 13, преодолевая сопротивление пружины 10, подни
мается.

При открытии дроссельной заслонки, близком к полному, разреже
ние в воздушном патрубке и за дроссельной заслонкой становится почти 
одинаковым, и поршенек 13 со штоком 4 под действием пружины 10 
опускается. При этом шток 4 открывает клапан 3, и дополнительное ко
личество топлива через жиклер 1 экономайзера поступает в распыли
тель 8.

Преимущество пневматического привода перед механическим состо
ит в следующем. Механический привод включает экономайзер только 
при определенной величине открытия дроссельной заслонки независимо 
от числа оборотов коленчатого вала двигателя. А пневматический при
вод включает экономайзер при разных положениях дроссельной заслон
ки в зависимости от числа оборотов коленчатого вала двигателя. Чем 
меньше обороты коленчатого вала, тем при меньшем угле открытия дрос
сельной заслонки включается экономайзер. Такое свойство экономайзе
ра обеспечивает более раннее обогащение смеси при увеличении на
грузки.

Ускорительный насос с механическим приводом получил наиболь
шее распространение. Иногда он объединен с экономайзером. Когда 
дроссельная заслонка 4 (рис. 116) закрывается, рычаг 5 через тяги 6 и 7 
и пластинку 11 поднимает шток 13 с поршеньком 14. При этом топливо 
из поплавковой камеры через впускной клапан 16 поступает в цилиндр 
15. Выпускной клапан 8 во время заполнения цилиндра топливом 
закрыт.

При резком открытии дроссельной заслонки рычаг 5 перемещает 
тяги 6 и 7 и пластинку 11 вниз. Пластинка сжимает пружину 12, которая 
затем толкает поршенек 14 вниз. Под давлением топлива в цилиндре 15 
закрывается впускной 16 и открывается выпускной 8 клапаны, и в сме
сительную камеру через жиклер 10 впрыскивается топливо.

Пружина 12 введена в привод ускорительного насоса для улучше
ния приемистости двигателя. Она обеспечивает впрыск топлива в тече-

Рис. 116. Схема ускорительного насоса с механи
ческим приводом:

1 — воздушный патрубок; 2 — диффузор; 3 — ось; 4 —  
дроссельная заслонка; 5 — рычаг; 6, 7 — тяги; 8  ~  иголь
чатый выпускной клапан; 9 — канал; 1 0 — жиклер; И  — 
пластинка; 12 — пружина; 13 — шток; 14 — поршенек; 15— 
цилиндр; 16 — впускной клапан; 17 — отверстие для сли

ва топлива.
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Рис. 117. Схема карбюратора К-16А:
-/ — воздушная заслонка; 2 — впускной патрубок; 3, 7, 18 —  каналы системы холостого хода; 4 —  
диффузор; 5 — жиклер холостого хода; 6 — винт холостого хода; 8 — выходные отверстия холостого 
хода: 9 — дроссельная заслонка; 10 — смесительная камера; И  —  утолитель поплавка; 12 —  сетчатый 
фильтр; 13 — топливопровод; 14 — запорная игла; 15 — поплавок; 16 — поплавковая камера; 17 — ка
нал; 1 9 —-пробка; 20 — колодец главного жиклера; 21 — главный жиклер с распылителем; 22 — отвер

стие в воздушной заслонке.

ние 1— 3 сек, то есть впрыск происходит и после остановки дроссель
ной заслонки.

Канал 9 сообщает распылитель жиклера 10 с воздушным простран
ством поплавковой камеры. Это снижает разрежение у жиклера 10 и 
предотвращает подсасывание топлива в смесительную камеру из систе
мы ускорительного насоса, когда насос не работает.

Отверстие 17 в верхней части цилиндра 15 нужно для стока в по
плавковую камеру топлива, прошедшего вверх через неплотности между 
поршеньком и цилиндром при закрытии дроссельной заслонки.

§ 4. УСТРОЙСТВО И РАБОТА КАРБЮ РАТОРА К-16А

Карбюратор К-16А (рис. 117) двигателя ПД-10У — однодиффузор- 
ный, с горизонтальной смесительной камерой, с регулируемой системой 
холостого хода и пусковым устройством. Принцип действия его главного 
дозирующего устройства основан на изменении разрежения у топлив
ного жиклера.

Работает карбюратор следующим образом. В поплавковую камеру 
16 топливо поступает через топливопровод 13, фильтр 12 и канал шту
цера. Необходимое постоянство уровня в поплавковой камере поддержи
вает поплавок 15 с запорной иглой 14. Из поплавковой камеры топливо 
по каналу 17 через колодец 20 и главный жиклер 21 поступает в распы
литель (главный жиклер и распылитель объединены в одну деталь). Из 
колодца 20 топливо идет и в канал 18 холостого хода.

При неработающем двигателе топливо в поплавковой камере 16, 
канале 18 и распылителе устанавливается на одном уровне.

При пуске двигателя воздушную заслонку 1 прикрывают, а дрос
сельную заслонку 9 приоткрывают. Вследствие малого разрежения в 
диффузоре 4 топливо из распылителя главного жиклера 21 не поступа
ет. В этот период за дроссельной заслонкой создается большое разре
жение, которое передается в каналы 7, 3 и 18 холостого хода. Под дей
ствием этого разрежения топливо из канала 18 через жиклер 5 холосто
го хода засасывается в канал 7, в котором оно, смешиваясь с небольшим
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количеством воздуха, поступающим по каналу 3 из патрубка 2, образу
ет эмульсию. В патруйок 2 воздух засасывается через отверстие 22. Об
разовавшаяся эмульсия через отверстия 8 поступает за дроссельную за
слонку 9, где она распиливается воздухом, проходящим через щели 
между дроссельной заслонкой и стенкой смесительной камеры. После 
того как двигатель начнет работать, воздушную заслонку полностью от
крывают.

При работе двигателя на холостом ходу дроссельную заслонку от
крывают на небольшую величину, а воздушную заслонку — полностью. 
Так как разрежение за дроссельной заслонкой по-прежнему передается 
в каналы 7, 3 и 18, то карбюратор работает так же, как и при пуске дви
гателя. Разница лишь в том, что в канале 7 топливо эмульсируется зна
чительно лучше и горючая смесь получается менее обогащенной.

Минимальные обороты холостого хода регулируют винтом-ограни
чителем закрытия дроссельной заслонки, а качество смеси — винтом 6, 
завинчивая который горючую смесь обедняют и вывинчивая— обога
щают.

При работе двигателя с нагрузкой (по мере увеличения открытия 
дроссельной заслонки) возрастает разрежение в диффузоре и вступает 
в работу главное дозирующее устройство. Через главный жиклер 21 
топливо поступает в распылитель, а воздух, проходящий через диффу
зор с большой скоростью, засасывает и распыливает топливо. Образу
ется горючая смесь.

С увеличением разрежения и, следовательно, расхода топлива по 
каналам 3 я 18 начинает подсасываться воздух, который притормажи
вает истечение топлива из главного жиклера 21. Этим осуществляется 
корректирование состава смеси и устраняется чрезмерное ее обогаще
ние при полном открытии дроссельной заслонки. Воздух, проходящий 
через жиклер 21 из каналов 3 и 18, способствует распылению топлива и 
образованию эмульсии.

§ 5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА КАРБЮ РАТОРА К-88А

Карбюраторы К-8 8 А (рис. 118) двигателя ЗИЛ-180 и К -126Б двига
теля ГАЗ-53 двухкамерные, с двумя диффузорами постоянного сечения, 
падающим потоком смеси, балансированной поплавковой камерой и 
параллельным открытием дроссельных заслонок. Они имеют регулируе
мую систему холостого хода, главное дозирующее устройство с измене
нием разрежения у топливного жиклера, экономайзер и ускорительный 
насос с механическим приводом и пусковое устройство.

Каждая из камер этих карбюраторов работает независимо от дру
гой и обеспечивает подачу горючей смеси в четыре цилиндра.

Карбюратор К-8 8 А состоит из верхней части, в которую входят воз
душная горловина и крышка поплавковой камеры, средней части, явля
ющейся корпусом поплавковой камеры, и нижней части — корпуса сме
сительных камер. Верхний и средний корпусы отлиты из цинкового спла
ва, а нижний — из серого чугуна.

В корпусе воздушной горловины размещена заслонка 8, которая 
имеет автоматический клапан 7. Здесь же расположен сетчатый фильтр 
3 и игольчатый клапан 2. Как одно целое с корпусом воздушной горло
вины отлиты форсунки 10.

Внутри корпуса поплавковой камеры находятся поплавок 1, воз
душный жиклер 5, двойные диффузоры, поршень 34 ускорительного насо
са, его пружина 32 и шток 31, клапан 28 и жиклер 29 экономайзера, 
топливные жиклеры: главные 23, холостого хода 24, полной мощности 22.

В корпусе смесительных камер имеются два патрубка. В каждом из 
них установлена дроссельная заслонка 16 и винт 17 регулировки состава 
смеси при холостом ходе. Обе дроссельные заслонки жестко закреплены
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на одном валике. При помощи рычага 15 и тяги 14 валик дроссельных 
заслонок соединен с ускорительным насосом.

При пуске холодного двигателя (рис. 118, а) воздушная заслонка 8 
закрывается, вместе с этим через систему рычагов и тяг открываются на 
небольшую величину дроссельные заслонки 16. При проворачивании ко
ленчатого вала топливо (бензин) будет поступать через жиклеры — 
главные 23 и холостого хода 24 —  в канал 21 и через жиклер 22 полной 
мощности в малые диффузоры. Бензин эмульсируется воздухом, посту
пающим через жиклеры 4 и 5. Обогащенная смесь из смесительных ка
мер через щели между кромкой дроссельных заслонок и стенками смеси
тельных камер поступает за дроссельную заслонку. Сюда же поступает 
эмульсия из каналов 21 через регулируемые отверстия 18.

Дополнительное обогащение смеси перед пуском осуществляется 
ускорительным насосом. Для этого нужно один-два раза резко нажать 
на педаль управления дроссельной заслонкой.

При работе двигателя на холостом ходу воздушная заслонка 8 
полностью открыта, а дроссельные 16 немного приоткрыты. Под дейст
вием разрежения за дроссельными заслонками, которое через отверстия 
18, 19 и 20 передается в каналы 21, бензин из поплавковой камеры через 
главные жиклеры 23 и жиклеры 24 холостого хода поступает в каналы 
21. В эти же каналы по жиклеру 4 засасывается воздух. Образуется 
эмульсия, которая по отверстиям 18, 19 и 20 поступает в смесительные 
камеры, где смешивается с основным потоком воздуха, проходящим в за
зоры между стенками смесительных камер и кромками дроссельных за
слонок.

Наличие двух выходных отверстий 19 и 20 обеспечивает плавный пе
реход от режимов холостого хода к работе двигателя под нагрузкой. 
Качество смеси регулируют винтом 17. Если винт отвертывать, смесь обо
гащается, а если завертывать — обедняется. Минимальные обороты хо
лостого хода регулируют упорным винтом, ограничивающим величину 
закрытия дроссельной заслонки.

При работе двигателя на средних нагрузках (рис. 118, б) разреже
ние в малых диффузорах достигает такой величины, при которой вклю
чается в работу главное дозирующее устройство. Бензин поступает через 
главные жиклеры 23, а воздух-— через воздушные жиклеры 4 я 5. Обра
зуется эмульсия, и снижается разрежение у жиклеров 22 полной мощ
ности.

Воздух, поступающий через жиклеры 4, способствует корректировке 
качества смеси. Кольцевая щель в малом диффузоре дает возможность 
более равномерно распределить бензин в потоке воздуха и тем самым 
улучшить его испарение. Наличие второго (большого) диффузора улуч
шает распыливание бензина.

Работа карбюратора при включении экономайзера (рис. 118, в). 
По мере открытия дроссельных заслонок 16 рычаг 15 через тягу 14, 
планку 13 и шток 12 опускает толкатель 25. Поэтому клапан 28 отходит 
от седла 27, и бензин через отверстие 26 и жиклер 29 экономайзера попа
дает в главный топливный канал 30, увеличивая количество бензина, по
даваемого к жиклерам 22 полной мощности. По пути бензин смешивается 
с воздухом, поступающим через жиклеры 4 и 5  и входные отверстия 
18, 19 и 20.

При работе двигателя на полных нагрузках, когда дроссельные за
слонки 16 открыты полностью или почти полностью, за счет увеличения 
разрежения увеличивается подача топлива через жиклеры 22 полной 
мощности. Проходные сечения этих жиклеров подобраны с учетом полу
чения от двигателя максимальной мощности.

При резком открытии дроссельных заслонок (рис. 118, г) рычаг 15 
перемещает планку 13 вниз. Планка сжимает пружину 32 ускоритель
ного насоса, и поршень 34 (шток 31 поршня свободно проходит через
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Рис. 118. Схема работы карбюратора К-88А:
а  — при пуске двигателя; б — при средних нагрузках двигателя; в  —  при включении экономайзера? 
е —  при резком открытии дроссельных заслонок: 1 — поплавок; 2 — игольчатый клапан; 3 — фильтр; 
4 —  воздушный жиклер холостого хода; 5 — воздушный жиклер; 6 —  канал балансирования поплав
ковой камеры; 7 — автоматический клапан воздушной заслонки; 8 —  воздушная заслонка; 9 — полый 
винт: 10 —  форсунка; 11 —  направляющая; 12, 31 —  штоки; 13 —  планка; 14 —  тяга; 15 —  рычаг; 16 — 
дроссельная заслонка; 17 —  винт регулировки состава смеси при холостом ходе; 18 — регулируемое 
выходное отверстие; 19, 20 — нерегулируемые выходные отверстия; 21 — канал холостого хода; 22— 
жиклер полной мощности; 23 — главный жиклер; 24 — топливный жиклер холостого хода; 25 — толка
тель; 26 — отверстие; 27 — седло; 28 — клапан; 29 — жиклер экономайзера; 30 — главный топливный 
канал; 32 —  пружина; 33 — канал к гюлому винту; 34 — поршень; 35 — шариковый клапан; 36—* 

игольчатый клапан; 37 — полость в форсунке; 38 •— щель.

отверстие планки) опускается. При этом шариковый клапан 35 плот
но прижимается к отверстию, по которому в полость под поршнем 
поступал бензин, а бензин из этой полости по каналу 33, открывая иголь
чатый клапан 36, через полый винт 9 идет в форсунку 10. Бензин, выхо
дящий тонкими струйками из отверстий форсунки, распыливается пото
ком воздуха и, смешиваясь с воздухом, кратковременно обогащает горю
чую смесь.

Пружина 32 способствует плавному опусканию поршня в колодце. 
Этим достигается затяжной впрыск бензина и устраняется чрезмерное 
и резкое давление поршня на бензин и, следовательно, торможение при 
открытии дроссельной заслонки.

Подсос бензина через форсунку при больших оборотах коленчатого 
вала предотвращает игольчатый клапан 36. Если он пропустит неболь
шое количество бензина, то бензин накопится в полости 37, истечение из 
которой тормозится потоком воздуха.

При медленном открытии дроссельной заслонки бензин из-под порш
ня 34 просачивается в надпоршневое пространство и оттуда через щель 
38 стекает в поплавковую камеру.

Действие карбюратора К -126Б на различных режимах работы дви
гателя в основном аналогично работе карбюратора К-88А, но конструк
ция их различна.

§ 6. УСТРОЙСТВО И РАБОТА КАРБЮ РАТОРА К-06

Однодиффузорный с горизонтальной смесительной камерой беспо- 
плавковый карбюратор К-06 (рис. 119, а, 6) устанавливают на пусковые 
двигатели ПД-10У. У него в отличие от карбюратора К-16А поступление 
в достаточном количестве топлива к жиклерам обеспечивается не по
плавком, а диафрагмой 10. По монтажным размерам-и эксплуатацией
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Рис. 119. Карбюратор К-06:
а  — принципиальная схем а; б  — общий вид; / — воздуш ная заслонка; 2 — диф ф узор; 3 — дроссель
н ая  заслонка; 4 — ш туцер; 5 — пруж ина; 6 — ж иклер-распы литель; 7 — топливный клапан ; 8 — седло 
клапана; 9 — кры ш ка; /0 — ди аф рагм а; 1 1 — балансировочное отверстие; 12 — утопитель; 13 — р ы ч а 
ж ок; 14 —  топливный канал системы холостого хода; 15 — эмульсионный канал  системы холостого 
хода; 16 — выходные отверстия системы холостого хода; 17 — ж иклер холостого хода; 18 — регулиро
вочный винт холостого хода; 19 — воздуш ный кан ал  системы холостого хода; 20 — топливный клапан ; 
?! — седло топливного к л ап ан а; 22 — ф ильтр; 2 3 — ры чаж ок ручного управления дроссельной заслон 
кой; 24 — ры чаж ок управления воздуш ной заслонкой; 25 — гай ка-бараш ек; ^ - —кры ш ка патрубка 

воздуш ной заслонки; 27, 28 — прокладки; 29 регулировочный винт.

ным качествам карбюратор К-06 взаимозаменяем с карбюратором 
К-16А.

Главное дозирующее устройство карбюратора состоит из жиклера- 
распылителя 6, топливного клапана 7 и седла 8 клапана. В систему хо
лостого хода входят воздушный канал 19, жиклер 17, регулировочный 
винт 18, топливный 14 и эмульсионный 15 каналы и выходные отвер
стия 16.

Топливо в камеру над диафрагмой 10 поступает через штуцер 4, сет
чатый фильтр 22 и отверстие седла 21 (клапан 20 открыт). При работе 
двигателя топливо из этой полости высасывается через жиклер-распыли
тель 6, и давление в полости понижается. Полость под диафрагмой сооб
щается балансировочным отверстием 11 с атмосферой. За счет разницы 
давлений в полостях диафрагма прогибается и нажимает на конец ры
чажка 13, преодолевая усилие пружины 5. Топливный клапан 20, укреп
ленный на противоположном конце рычажка 13, отходит от седла 21, 
и топливо поступает в полость над диафрагмой, заполняя ее. Давление 
выравнивается, и диафрагма возвращается в первоначальное положение. 
При этом под действием усилия пружины 5 рычажок 13 возвращается
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также в первоначальное положение и клапан 20 перекрывает доступ 
топлива в полость над диафрагмой.

При пуске холодного двигателя дроссельную заслонку 3 открывают 
полностью, воздушную же заслонку 1 только приоткрывают. Воздушная 
заслонка препятствует доступу воздуха в смесительную камеру, и в ней 
даже при небольшой скорости вращения коленчатого вала создается 
значительное разрежение, под действием которого из жиклера-распыли
теля 6 высасывается топливо, а из отверстий 1 6 — эмульсия. При этом 
образуется богатая смесь.

Карбюратор снабжен утолителем 12, облегчающим пуск двигателя. 
Нажав на утолитель, принудительно прогибают диафрагму и заполняют 
топливом полость над ней.

Пуск прогретого двигателя аналогичен пуску холодного, с тем лишь 
отличием, что воздушную заслонку не закрывают.

При работе двигателя на холостом ходу качество смеси регулируется 
таким же образом, что и в карбюраторе К-16А. Минимальное устойчивое 
число оборотов двигателя на холостом ходу устанавливают винтом 29.

При работе двигателя с нагрузкой дроссельная заслонка 3 открыта, 
поэтому разрежение в диффузоре 2 весьма велико. Оно вызывает исте
чение топлива из жиклера-распылителя 6. В это время у выходных от
верстий 16 системы холостого хода разрежение настолько мало, что топ
ливо через жиклер 17 не поступает.

При увеличении числа оборотов двигателя разрежение в диффузоре 
увеличивается, но количество топлива, поступающего из жиклера-распы
лителя 6, уменьшается. Это происходит вследствие того, что через ка
налы 19, 14 и жиклер 17 в полость над диафрагмой подсасывается воз
дух, который уменьшает разрежение у жиклера-распылителя 6. Таким 
образом, с возрастанием числа оборотов двигателя смесь не обогащается.

§ 7. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ОГРАНИЧИТЕЛЯ МАКСИМАЛЬНОГО 
ЧИСЛА ОБОРОТОВ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДВИГАТЕЛЯ

Ограничитель максимального числа оборотов коленчатого вала дви
гателя устанавливается на двигателях грузовых и специальных автомо
билей. Он предназначен для того, чтобы избежать повышенного износа 
деталей двигателя и перерасхода топлива, которые возникают при чрез
мерно высоких оборотах коленчатого вала.

Ограничитель максимального числа оборотов коленчатого вала дви
гателей ЗИЛ-180 и ГАЗ-53 — пневмоцентробежный. Он состоит из цен
тробежного датчика, укрепленного на крышке картера распределитель
ных шестерен двигателя, и пневматического диафрагменного исполни
тельного механизма, встроенного в карбюратор.

Внутри корпуса 3 (рис. 120) датчика помещен ротор 4 с клапаном 7, 
пружиной 5 и регулировочным винтом 2. Валик 6 ротора 4 приводится 
в движение от распределительного вала двигателя. Внутри валика 6  
имеется канал 1, который трубкой 9 соединен с полостью А над диафраг
мой. Этот лее канал 1 через отверстие 8 ротора соединен трубкой 10 
с воздушным патрубком 12 карбюратора.

Диафрагма 15 исполнительного механизма через шток 19, двупле
чий рычаг 18 и валик 25 соединена с рычагом 27 привода дроссельных 
заслонок 24. Полость Б под диафрагмой каналом 23 через отверстие 13 
сообщается с воздушным патрубком 12.

Если обороты коленчатого вала не превышают допустимого предела 
(3200 об/мин), то ротор 4 датчика не развивает достаточной центро
бежной силы и клапан 7, удерживаемый пружиной 5, не закрывает отвер
стия 8. Под действием разрежения в смесительной камере, передаваемого 
через жиклеры 20 и 21 в патрубок 12, воздух по трубке 10 через отверстие
8 ротора по каналу 1, трубке 9, каналу 22 и жиклерам 20 и 21 будет
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Рис. 120. Схема пневмоцентробежного ограничителя максимального числа оборотов
коленчатого вала двигателя:

/  — кан ал  валика ротора; 2 — регулировочный винт; 5 — корпус; 4 — ротор; 5, 1 6 — пружины; 6 — 
вали к ротора; 7 — клапан ; 8 — отверстие; 9, 10 — трубки; 11, 13 — отверстия; 12 — воздуш ный п атру
бок карбю ратора; 14 — диаф рагм енны й исполнительный м еханизм ; 15 — ди аф рагм а;*  17 —- полость; 
18 — двуплечий ры чаг: 19 — шток; 20, 21 —  ж иклеры ; 22, 23 — кан алы ; 24 — дроссельны е заслонки; 
25 —  валик; 26 — ви лка; 27 — ры чаг; А  — полость н ад  ди аф рагм ой ; Б  — полость , «од диаф рагм ой .

поступать в смесительную камеру. Так как полость Б также сообщается 
с патрубком 12, то давление в полости А и Б  одинаково и диафрагма 15 
под действием пружины 16 прогибается вниз. При этом исполнительный 
механизм никакого воздействия на валик 25 дроссельных заслонок 24 
не оказывает, ими управляют рычагом 27, связанным с педалью в ка
бине водителя.

Когда обороты коленчатого вала достигают 3200 в минуту, клапан 7 
вращающегося ротора 4 под действием центробежной силы, преодолевая 
натяжение пружины 5 , закроет отверстие 8 и поступление воздуха из 
патрубка 12 в полость А над диафрагмой прекратится, а разрежение 
в эту полость передается из смесительной камеры через жиклеры 20 и 21 
и канал 22.

Под действием давления воздуха, поступающего из патрубка 12 по 
каналу 23 в полость Б, диафрагма 15 выгибается вверх, преодолевая 
сопротивление пружины 16, и шток 19 через двуплечий рычаг 18 повер
нет валик 25. Валик повернется за счет зазора в вилке 26, и дроссельные 
заслонки несколько прикроются, предотвращая возможность дальней
шего увеличения числа оборотов коленчатого вала.

Число оборотов, при котором начинает действовать ограничитель 
оборотов, можно регулировать, изменяя натяжение пружины 5  регули
ровочным винтом 2. Ограничитель максимальных оборотов двигателя ре
гулируется на заводах при помощи специальных приборов.

§ 8. УХОД ЗА КАРБЮ РАТОРАМИ

Неисправности карбюратора чаще всего приводят к образованию 
горючей смеси, не соответствующей по качеству режиму работы двига
теля: либо слишком богатой, либо слишком бедной.

Причинами, вызывающими переобогащение смеси, могут быть повы
шенный уровень топлива в поплавковой камере карбюратора, неполное
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открытие воздушной заслонки, увеличение пропускной способности жик
леров, негерметичность клапанов экономайзера и ускорительного насоса 
и некоторые другие. Переобеднение смеси может быть вызвано засоре
нием фильтра, жиклеров и каналов карбюратора, недостаточной подачей 
топлива из-за неисправностей подкачивающей помпы, проникновением 
воздуха между фланцами карбюратора.

Уход за карбюратором заключается в поддержании его в чистоте, 
проверке креплений и устранении подтекания бензина, промывке фильтра 
и поплавковой камеры.

Детали карбюратора промывают в чистом бензине. При разборке 
и сборке нужно сохранять в целости уплотнительные прокладки. В случае 
необходимости жиклеры и каналы можно прочищать сжатым воздухом. 
При этом нельзя продувать собранный карбюратор через топливоподво
дящее отверстие и канал балансирования поплавковой камеры, так как 
это приводит к повреждению поплавка. Нельзя прочищать жиклеры и 
отверстия проволокой или металлическими предметами.

Периодически (в соответствии с указаниями завода) нужно прово
дить следующие проверочно-регулировочные работы: регулировку мини
мальных оборотов холостого хода, регулировку привода управления дрос
сельной и воздушной заслонками, проверку уровня топлива в поплавко
вой камере, проверку пропускной способности дозирующих элементов 
карбюратора, регулировку положения иглы главного жиклера..

Г л а в а  12

СМЕСЕОБРАЗОВАНИЕ В ДИЗЕЛЯХ. ТОПЛИВНЫ Е НАСОСЫ
И ФОРСУНКИ

§ 1, СМ ЕСЕОБРАЗОВАНИЕ В Д И ЗЕ Л Я Х

Образование горючей смеси в дизеле происходит внутри его цилинд
ра следующим образом. Топливо в цилиндр впрыскивается через фор
сунку под давлением, в несколько раз превышающим давление воздуха в 
конце такта сжатия. При этом скорость истечения топлива достигает 
150—400 м/сек. Вследствие трения о воздух струя топлива дробится на 
мелкие капельки диаметром 0,002— 0,003 мм, которые образуют топлив
ный факел, имеющий форму конуса. Угол конуса распыливания зависит 
в основном от формы и размеров сопла, давления впрыска, вязкости топ
лива и давления воздуха в цилиндре.

Смесеобразование в дизелях протекает за очень короткий промежу
ток времени. Это обстоятельство, а также плохая испаряемость дизель
ных топлив затрудняют процесс смесеобразования.

Для получения горючей смеси, способной быстро и полностью сго
рать, нужно, чтобы топливо было распылено на возможно более мелкие 
частицы (наиболее тонко) и чтобы каждая частица имела вокруг себя 
необходимое для полного сгорания количество кислорода. Добиться та
кого равномерного распределения распыленного топлива в воздухе, нахо
дящемся в камере сгорания, трудно. Поэтому в цилиндр дизеля вводят 
воздуха больше, чем это теоретически необходимо (а= 1 ,20— 1,65).

Чтобы уменьшить коэффициент избытка воздуха, а следовательно, 
повысить среднее эффективное давление и литровую мощность дизеля, 
нужно улучшать качество смесеобразования. Для этого необходимо вы
полнение следующих условий:

1) согласование формы камеры сгорания с формой, размером, чис
лом и расположением топливных факелов, выходящих из форсунки;

2) создание в камере сгорания интенсивных воздушных потоков (вих
рей), которые способствуют перемешиванию топлива с воздухом перед 
самовоспламенением и затем — наиболее полному сгоранию;
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3) тонкое распиливание топлива;
4) однородное распыливанке топлива, то есть раздробление струи 

на капли, размер которых примерно одинаков;
5) достаточная дальнобойность топливного факела.
Выполнение первых двух условий или по крайней мере одного из них

обеспечивается применением камер сгорания специальных конструкций.
Тонкость и однородность распыливания топлива достигаются двумя 

способами: а) увеличением давления впрыска, так как при этом создается 
большая скорость истечения топлива; б) уменьшением диаметра сопло
вых отверстий форсунки.

Чем меньше вязкость топлива, тем тоньше и однороднее распыляется 
топливо.

Дальнобойность топливного факела увеличивается при повышении 
давления впрыска и уменьшается при увеличении давления в камере 
сгорания. Последнее является следствием повышения сопротивления га
зовой среды проникновению в него частиц топлива.

Типы камер сгорания. Камеры сгорания современных дизелей по 
конструкции делятся на два типа: разделенные и неразделенные.

Р а з д е л е н н ы е  к а м е р ы  с г о р а н и я  состоят из двух частей: 
основной камеры 8 (рис. 121), ограниченной днищем поршня 2 и поверх
ностью головки 4 цилиндров, и дополнительной камеры, расположенной 
в головке цилиндров. Основная и дополнительная камеры сообщаются 
между собой одним или несколькими каналами.

Дизели с разделенными камерами сгорания образуют две основные 
группы: 1) с вихревыми камерами; 2) с предкамерами.

Камера сгорания дизеля с вихревой камерой сгорания (рис. 121, а) 
состоит из основной 8 и вихревой 6 камер, соединенных диффузором 7. 
Вихревая камера чаще всего имеет форму шара (Д-50 и СМД-14). Объем 
вихревой камеры составляет 60— 70% всего объема камеры сгорания. 
В такте сжатия воздух вытесняется поршнем из цилиндра через диффу
зор 7 в вихревую камеру 6. Форма вихревой камеры способствует созда
нию в ней интенсивных вихревых потоков воздуха. Топливо, впрыскивае
мое форсункой 3, подхватывается воздушный потоком, хорошо переме
шивается с воздухом и самовоспламеняется. При сгорании топлива 
в вихревой камере давление и температура продуктов сгорания (газов) 
повышаются и они вместе с несгоревшей частью топлива перетекают 
в основную камеру 8 сгорания, где перемешиваются с неиспользованным

Рис. 121. Разделенные камеры сгорания:
а  — вихревая кам ера (дизель Д-50); б  —  п редкам ера: 1 — гильза цилиндра; 2 — 
поршень; 3 — форсунка; 4 — головка цилинд^иэв; 5 ^сЕгеча накаливания-. 6 — 
вихревая кам ера; 7 — диф ф узор; 8 — основная кам ера; 9 — соединительный 

к ан ал ; 10 —  предкам ера-
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еще воздухом. В основной камере топливо сгорает полностью. В дизелях 
с вихревыми камерами интенсивное вихревое движение во время про
цессов сжатия и сгорания является главным фактором, обеспечивающим 
качественное смесеобразование.

Основные преимущества вихревых камер таковы: смесеобразо
вание происходит при сравнительно невысоком давлении впрыска 
(110— 130 кГ/см2); мягкая работа дизеля — нарастание давления не 
превышает 2— 3 кГ/см2 на 1° поворота коленчатого вала.

К недостаткам вихревых камер следует отнести: повышенные удель
ные расходы топлива (190— 200 Г/л.с.ч.) вследствие больших гидравли
ческих и тепловых потерь при протекании газов из одной камеры в дру
гую и более трудный пуск дизеля по причине повышенной теплопередачи 
от газов стенкам камеры сгорания.

Камера сгорания дизеля с предкамерой (рис. 121,6) состоит из ос
новной камеры 8 и предкамеры 10. Объем предкамеры составляет 
25— 40% общего объема камеры сгорания.

Процесс смесеобразования и сгорания в дизелях с предкамерами 
происходит следующим образом. В такте сжатия часть воздуха перете
кает из цилиндра 1 через соединительный канал 9 в предкамеру 10. Топ
ливо, впрыскиваемое форсункой 3 в предкамеру, дополнительно распы- 
ливается встречными струями воздуха и самовоспламеняется. Так как 
в предкамере находится небольшая часть воздушного заряда, то в ней 
сгорает только часть впрыснутого топлива. При этом давление и темпе
ратура в предкамере 10 повышаются и газы вместе с несгоревшим топ
ливом с большой скоростью (200— 300 м/сек) через соединительный ка
нал 9 перетекают в основную камеру 8. Здесь образуется интенсивное 
вихревое движение, и несгоревшее топливо, хорошо перемешиваясь с воз
духом crop ает.

Дизели с предкамерами работают при давлении впрыска 
100— 130 кГ/см2, Их достоинства и недостатки такие же, как у дизелей 
с вихревыми камерами.

Н е р а з д е л е н н ы е  к а м е р ы  сгорания представляют собой еди
ный объем, ограниченный днищем поршня и поверхностями головки и 
стенок цилиндра (рис. 122). В этот объем через форсунку впрыскивается 
топливо в виде одной или нескольких струй, и в нем происходят процессы 
смесеобразования и сгорания. Для лучшего использования воздушного 
заряда форму неразделенной камеры сгорания приспосабливают к форме 
топливных факелов. Она должна способствовать созданию интенсивного 
вихревого движения воздуха.

Основными преимуществами 
дизелей с неразделенными каме
рами сгорания (с непосредствен
ным впрыском топлива) по срав
нению с дизелями с разделенны
ми камерами сгорания являются 
высокая экономичность (ge =  160 
— 175 г/л. с. ч.) и сравнительно 
легкий пуск. Это объясняется ком
пактностью камеры сгорания (на 
единицу объема приходится отно
сительно небольшая поверхность) 
и отсутствием потерь энергии на 
преодоление гидравлических со
противлений при перетекании га
зов из одной камеры в другую.

К недостаткам дизелей с не
разделенными камерами сгора
ния следует отнести жесткую ра-
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Рис. 122. Неразделенные камеры сгорания:
а - д и з е л е й  ЯМЗ-236, ЯМЗ-238НБ, АМ-01 и АМ-41; 
б — дизеля Д-37М; ь — дизеля Д-108; / — камера 

сгорания; 2 —-форсунка; 3  — поршень.



боту (нарастание давления в процессе сгорания на 1° поворота коленча
того вала составляет 6— 10 кГ/см2), повышенные требования к качеству 
применяемого топлива и необходимость иметь высокое давление впрыска.

Неразделенные камеры сгорания в последние годы получили широ
кое распространение на дизелях ЯМЗ-236, ЯМЭ-238НБ, АМ-01, АМ-41 
(рис. 122, а), Д-37М (рис. 122, б ), Д-21, Д-108 и Д-130 (рис. 122, в ).

Если смесеобразование в дизелях с неразделенными камерами сго
рания характеризуется равномерным распределением тонко распылен
ного топлива по всему объему камеры сгорания, то его называют 
объемным.

В дизелях с неразделенными камерами сгорания применяется пле
ночное смесеобразование (М -процесс), которое протекает следующим об
разом. В объем камеры сгорания, находящейся в поршне, многодырча
тая форсунка распыливает 5— 7% цикловой подачи топлива, а его 
основная часть попадает на стенки горячей камеры сгорания и распре
деляется на них в виде тонкой пленки, толщина которой не превышает 
0,015 мм. Вначале воспламеняется топливо, распыленное в сжатом воз
духе, а топливная пленка, попавшая на горячие стенки камеры сгорания, 
испаряется и вихревыми потоками воздушного заряда постепенно по
дается в зону горения. Постепенное сгорание топлива обеспечивает мяг
кую, относительно бесшумную и экономичную работу дизеля и возмож
ность использовать различные топлива (бензин, керосин и дизельное).

В камерах сгорания дизелей Д-108, Д-37 и Д-21 только часть топ
лива попадает на стенки камеры сгорания и образует пленку, поэтому 
смесеобразование в них можно отнести к объемно-пленочному.

Большое влияние на показатели работы дизеля оказывает угол 
опережения впрыска топлива форсункой. Если топливо впрыснуто рано, 
дизель будет работать жестко, а если топливо впрыснуто поздно, сгора
ние произойдет при расширении газов. В этом случае потери тепла в ох
лаждающую среду и с отработавшими газами увеличатся, а следова
тельно, мощность и экономичность дизеля понизятся.

§ 2. УСТРОЙСТВО И РАБОТА М Н О ГО П Л У Н Ж Е РН Ы Х Т О П Л И В Н Ы Х  НАСОСОВ

Топливный насос служит для подачи под давлением к форсунке 
каждого цилиндра в определенный момент и за определенный промежу
ток времени одинаковой и точно отмеренной порции топлива, соответст
вующей данной нагрузке дизеля.

Топливные насосы модели ТН -8,5хЮ  (ТН-8510), устанавливаемые 
на большинстве дизелей, состоят из секций насоса (насосные элементы 
и механизм их привода) и механизма регулирования количества пода
ваемого топлива. По принципу работы они относятся к плунжерным на
сосам золотникового типа. Их насосные элементы смонтированы в съем
ной головке.

Секция топливного насоса модели ТН-8510 (рис. 123, а и б) представ
ляет собой насос плунжерного (поршневого) типа. Всасывание и нагнета
ние топлива производятся плунжером 13 при его возвратно-поступа
тельном движении в гильзе 14. Коленчатый вал дизеля посредством 
шестерен распределения приводит во вращение кулачковый вал 1 на
соса. При этом выступающая часть кулачка, набегая на ролик 20, кото
рый катится по поверхности кулачка, перемещает вверх толкатель 19. 
Вместе с толкателем поднимается плунжер 13, прижатый к торцу регу
лировочного болта 17 толкателя пружиной 15. Когда выступ кулачка 
выйдет из-под ролика, плунжер и толкатель под действием сжатой пру
жины опустятся и займут первоначальное положение.

При движении плунжера вверх происходит ход нагнетания топлива, 
при движении вниз — ход всасывания. Ход плунжера равен 10 мм, а его 
диаметр — 8,5 мм.
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Гильза 14 имеет два сквозных отверстия: впускное 10 и перепуск
ное 5. Впускное отверстие расположено несколько выше перепускного. 
Гильзы насосных секций установлены в одной общей головке 3, продоль
ные каналы 11 и 4 которой заполнены топливом, поступающим из фильт
ра тонкой очистки.

Впускное отверстие каждой гильзы соединено с каналом 11, а пере
пускное — с каналом 4.

Верхнее отверстие гильзы закрывается нагнетательным клапаном 8, 
установленным в седло 9. Седло прижимается к гильзе штуцером 7, ввер
нутым в головку, а нагнетательный клапан — пружиной 6, вставленной 
в штуцер.

При движении плунжера вниз топливо с момента открытия впускного 
отверстия 10 (рис. 123, в) поступает из канала И  и заполняет полость над 
плунжером в гильзе. При движении плунжера вверх топливо в начальный 
период вытесняется из гильзы через впускное отверстие обратно в канал
11 головки. Когда верхняя кромка плунжера перекроет впускное отвер
стие, начнется активный ход плунжера, при котором в надплунжерной по
лости гильзы повышается давление. Под действием давления клапан 8 
откроется (рис. 123, г), и топливо нагнетается по топливопроводу в фор
сунку.

При дальнейшем движении плунжера отсечная кромка 2 (рис. 123, д) 
откроет перепускное отверстие 5. Вследствие большого давления в над
плунжерной полости топливо через центральное вертикальное отверстие 
21, радиальное отверстие 22 и вертикальную канавку 23 плунжера нач
нет перетекать по перепускному отверстию 5 в канал 4 головки. В ре
зультате уменьшения давления над плунжером пружина 6 и остаточное 
давление в топливопроводе прижмут нагнетательный клапан к седлу 9, 
и клапан разъединит надплунжерную полость гильзы и топливопровод 
в период перепуска и всасывания топлива.

При опускании нагнетательного клапана в седло вначале входит его 
цилиндрический поясок 27, называемый разгрузочным. Действуя как 
поршень, разгрузочный поясок освобождает часть топливопровода высо
кого давления на величину своего объема. В результате этого давление 
топлива в топливопроводе высокого давления резко снижается прибли
зительно до 20— 25 кГ/см2, и форсунка четко и быстро прекращает по
дачу топлива в цилиндр дизеля.

В момент открытия отсечной кромкой плунжера перепускного отвер
стия заканчивается активный ход —  нагнетание. Дальнейшее движение 
плунжера вверх происходит вхолостую, так как топливо перетекает через 
вертикальное и горизонтальные отверстия в плунжере и перепускное 
отверстие 5 в канал 4 головки. По мере того как выступ кулачка вала 1 
(рис. 123, а) выходит из-под ролика, пружина 15 разжимается и опускает 
плунжер, открывая впускное отверстие 10. После этого весь процесс по
вторяется.

Изменение мощности дизеля осуществляется увеличением или 
уменьшением количества топлива, подаваемого в его цилиндры.

Для изменения количества подаваемого топлива нужно изменить 
активный ход плунжера 13, повернув его за поводок 26. Когда плунжер 
находится в положении, показанном на рисунке 123, е, топливо не по
дается, так как при подъеме плунжера оно из надплунжерной полости 
по вертикальному 21 и радиальному 22 отверстиям и далее через пере
пускное отверстие 5 перетекает в продольный канал 4 головки топливного 
насоса. При повороте плунжера из положения, показанного на рисунке 
123, е, против часовой стрелки (если смотреть сверху) начинается по
дача топлива, и по мере поворота в этом направлении (рис. 123, ж) она 
будет увеличиваться. Когда плунжер из положения, показанного на ри
сунке 123, ж, поворачивают по часовой стрелке, подача топлива умень
шается.
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Рис. 123. Устройство и работа секции топливного насоса ТН-8,5Х10 (ТН-8510):
а — секция топливного н асоса; б — пара плунж ер гильза; в — впуск топлива; г - — начало нагнетания топлива; 
д  — перепуск топлива; е — отсутствие подачи топлива; ж  — подача топлива: /  — кулачковый вал; 2 — кромка 
винтового среза (отсечная кром ка); 3 —  головка топливного насоса; 4 и И  — продольные каналы  в головке топ
ливного насоса; 5  — перепускное отверстие; 6 — пружина нагнетательного клапан а; 7 — ш туцер; 8 — нагнетатель
ный клапан ; 9 —  седло нагнетательного клапан а: 10 — впускное отверстие; /2 — установочный винт; 1 3 — плун
ж ер; /4 — гильза; /5 — пруж ина; 16 — тарелка  плунж ера; 17 — регулировочный болт; /8 — контргайка; 19 — тол
катель; 20 — ролик толкателя; 21 — центральное вертикальное отверстие в плунжере; 2? — радиальное отвер
стие в плунж ере; 23 — вертикальн ая  к ан авка  п лунж ера; 24, 25 — кольцевые канавки на плунж ере; 26 — поводок;

27 — цилиндрический поясок нагнетательного клапана.



Рис, 124. Топливный насос типа ЛСТН-485Ю с регулятором'
1 — планка; 2-— пружина плунж ера; 3 — плунж ер; 4 —  гильза; 5 — хомутик; 6 — рейка; 7 — нагнетательны й клапан; 8 — пруж ина нагнетатель
ного клап ан а; 9 —  ш туцер; 70 — топливопровод высокого давления; 11 —  н акидная гайка; 1 2 — п лан ка; 13 — болт; 14 — трубка перепуска топли
ва; 15 — перепускной клапан; 16 — топливопровод; 17 ~~ головка топливного насоса; /# — продольный канал; 19, 20 — ш пильки; 21 — втулка; 
2^ — коробчатый ф ланец ; 23 — ш естерня кулачкового вала насоса; /4 — ш арикоподш ипники; 25 — кулачковый в ал ; 26 — кулачок; 27 — т о л 
катель; 28 — эксцентрик; 29, 30 —  пробки; 31 — плита; 32 — установочный ф ланец ; 33 —  гай ка; 34 —  ш лицевая втулка; 35 — корпус топливного 

насоса; 3 6 площ адка для крепления подкачиваю щ ей помпы; 3 7 — кры ш ка лю ка; 38 — подкачиваю щ ая помпа.



Таким образом, поворот плунжера вокруг своей оси изменяет коли
чество подаваемого в цилиндр дизеля топлива, а следовательно, и мощ
ность дизеля. При этом общий ход плунжера и момент начала подачи 
топлива остаются постоянными, а момент окончания подачи меняется 
в зависимости от положения отсечной кромки плунжера относительно 
перепускного отверстия.

При нагнетании насосом топливо несколько сжимается, а топливо
проводы немного расширяются. Поэтому для обеспечения наивыгодней
шего угла опережения впрыска топлива форсункой топливный насос 
должен начать подачу (нагнетание) топлива еще чуть раньше.

Угол, на который повернется коленчатый вал от положения, соот
ветствующего началу подачи топлива насосом, до положения, когда 
поршень придет в в.м.т., называется углом опережения подачи топлива.

Топливный насос J1CTH-48510 с регулятором (рис. 124) устанавли
вается на дизелях СМД-14.

Корпус 35 топливного насоса представляет собой коробчатую чу
гунную отливку, в которой устанавливаются все узлы и детали насоса. 
Внутри корпус разделен горизонтальной перегородкой на две полости: 
верхнюю и нижнюю. В верхней полости размещаются выступающие из 
головки 17 части плунжерных пар и механизм для изменения количества 
подаваемого топлива.

В четырех вертикальных отверстиях горизонтальной перегородки 
установлены толкатели 27.

Крышкой 37 закрывается отверстие в стенке корпуса для доступа 
к механизму регулирования подачи топлива и к толкателям.

К передней стенке корпуса привернуты плита 31 и установочный 
фланец 32, а к задней стенке — коробчатый фланец 22 для крепления 
регулятора.

Кулачковый вал 25 насоса вращается на двух шарикоподшипниках 
24, посаженных в расточенные гнезда установочного фланца 32 и короб
чатого фланца 22. Вал изготовлен из стали и имеет четыре кулачка оди
накового профиля, расположенные под углом 90° друг к другу. На ци
линдрической поверхности вала, вблизи первого кулачка, нанесена ри
ска, служащая указателем положения вала при сборке насоса.

В отличие от профиля кулачков насоса ТН-8510 (рис. 125, а) кулачки 
насоса JICTH-48510 (рис. 125, б) имеют тангенциальный профиль и бо
лее крутой подъем. При таком профиле кулачка увеличивается скорость 
движения плунжера, а следовательно, сокращается продолжительность 
впрыска топлива форсункой и благодаря большей скорости возрастания 
давления впрыскиваемого топлива повышается качество распыливания 
топлива. Все это способствует улучшению экономичности дизеля.

Специальный эксцентрик 28 (рис. 124) при вращении вала 25 при
водит в действие подкачивающую помпу 38, которая крепится к пло
щадке 36.

Шарикоподшипники кулачкового вала и трущиеся поверхности де
талей, расположенных в нижней половине корпуса 35 насоса, смазы

ваются дизельным маслом, которое заливают 
через отверстие, закрываемое пробкой 30 (до 
уровня кромки этого отверстия). Чтобы масло 
не вытекало наружу, за шарикоподшипниками 
поставлены самоподжимные сальники. Масло 
выпускается из насоса через отверстие, закры
ваемое пробкой 29.

Трущиеся поверхности гильзы и плунжера 
смазываются топливом, проникающим в зазор 
между ними. Для лучшего распределения топ
лива на поверхности плунжера сделана коль
цевая канавка 25 (рис. 123, б).

Рис. 125. Типы профилей ку
лачков валов топливных на

сосов:
о — ТН-8510; б — ЛСТН-48510, 

ТН -85 ЮТ и УТН-5.
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Рис. 126. Головка топливного насоса ЛСТН-48510:
/  — пруж ина плун ж ера; 2 — плунж ер; 3 —  ги льза; 4, 6 —  прокладки; 5 — седло нагнетательного к л а 
пана; 7 — нагнетательны й клапан ; 8 — пруж ина нагнетательного клап ан а; 9 —  штуцер; 10 — устано
вочный винт; И  — топливоподводящ ий кан ал ; 12 — топливоотводящ ий к ан ал ; 1 3 — поводок; 14 — п лан 
ка; 15 — тарелка  плун ж ера; 16 — пружинное кольцо; 17 — пробка; 1 8 — винт; 19 — планки; 20 — кор
пус головки; 21 — перепускной клапан ; 2 2 — гнездо перепускного к л ап ан а; 23 — топливопровод; 24—

ш пилька; 25 — гайка.

Устройство головки топливного насоса показано на рисунке 126. 
Гильза 3, плунжер 2, нагнетательный клапан 7 и его седло 5 изготовлены 
из высококачественной легированной стали и термически обработаны до 
высокой твердости. Чтобы обеспечить необходимую герметичность в плун
жерной паре при больших давлениях (200 кГ/см2 и более), трущиеся по
верхности этих деталей тщательно полируют и притирают друг к другу. 
В паре плунжер — гильза диаметральный зазор должен быть выдержан 
в пределах 0,001— 0,002 мм. Раскомплектовывать пару нельзя.

Гильзы 3 устанавливаются в вертикальные отверстия корпуса 20 
головки. Каждая гильза закрепляется в определенном положении в го
ловке при помощи установочного винта 10, входящего в канавку на на
ружной поверхности гильзы. Для уплотнения под опорный буртик гильзы 
установлена медная прокладка 4.

Чтобы удержать плунжер 2 и пружину 1 в собранном положении 
при установке головки на корпус и снятии ее с корпуса, тарелки пружин 
стопорятся снизу общей планкой 14, прикрепленной гайками 25 к шпиль
кам 24.

Для обеспечения герметичности нагнетательный клапан 7 и седло 5 
подбирают и притирают совместно, причем раскомплектовка их не до
пускается.

Между фланцем седла 5 и нижним торцом штуцера 9 для уплотне
ния установлена капроновая прокладка 6..
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Рис. 127. Толкатель топ
ливных насосов модели 

ТН-8510:
/  — ролик; 2 — ось; 3 — корпус 
насоса; 4 — корпус толкателя; 
В — регулировочный болт; 6 —  

контргайка; 7 — фиксатор.

На верхнюю часть штуцера 9 наверты
вается накидная гайка крепления топливо
провода высокого давления, идущего к фор
сунке. От самоотвертывания каждая пара 
штуцеров удерживается двумя планками 19 
зажима, стянутыми винтом 18.

В головке сделаны два продольные ка
нала / / и  12, связанные между собой попе-, 
речным каналом.

Топливо из фильтра тонкой очистки по
ступает по топливопроводу и полому 
болту в канал 11. Для работы дизеля тре
буется только часть подаваемого подкачи
вающей помпой топлива. Поэтому в канале 
12 головки установлен перепускной кла
пан 21, который при давлении топлива 

0,5— 0,9 кГ/см2 открывается, и избыток топлива отводится по топливо
проводу 23 обратно в подкачивающую помпу. Перепускной клапан 21 
устанавливается в стальную втулку (гнездо) 22, ввернутую в корпус 20 
головки. В последние годы перепускной клапан 21 делают шариковым.

Толкатель насоса состоит из корпуса 4 (рис. 127), оси 2, ролика 1, 
регулировочного болта 5 с контргайкой 6 и фиксатора 7. Все детали 
толкателя изготовлены из стали и термически обработаны. Болт 5 служит 
для регулирования момента (угла) начала подачи топлива секцией топ
ливного насоса. При вывертывании болта из толкателя топливо подается 
раньше, то есть угол начала подачи топлива увеличивается, а при ввер
тывании болта топливо подается позднее (ближе к в.м.т.) и, следова
тельно, угол начала подачи топлива уменьшается. Фиксатор 7 запрессо
ван в корпус 4 толкателя и предохраняет его от проворачивания, пред
отвращая тем самым повышенный износ.

В паспорте насоса для каждой модели дизеля указывается наиболее 
благоприятное (оптимальное) значение угла начала подачи топлива по 
углу поворота кулачкового вала насоса относительно верхней мертвой 
точки толкателя.

Количество подаваемого насосом топлива изменяется при помощи 
рейки 5 (рис. 128), на которой стяжными болтами 4 закреплены хому
тики 3. В прорезь каждого хомутика входит поводок 7 плунжера. Рейку 
5 можно перемещать вдоль оси в отверстиях передней и задней стенок

Рис 128. Механизм регулирования подачи топлива насосом модели
ТН-8510:

1 — поводок; 2 — штифт; 3 — хомутик; 4 — болт; 5 — рейка; 6 — корпус топлив
ного насоса; 7 — поводок плунжера; 8 — тяга регулятора.



Ряс. 129. Топливный насос УТН 5:
/  — корпус насоса; — пробка для  контроля уровня м асла; -̂  — подкачиваю щ ая помпа; 4 эксцент
рик; 5 — кулачковы й аал; 6 — плита; 7 — кан ал  д л я  подвода м асла; 8 — устаноасчны й ф ланец ; 9 — 
ш лицевая втулка; 10 — гай ка; / /  — толкатель; 12 —  регулировочный болт; 13, 15 —  тарелки ; 14 — п р у 
ж ина п лунж ера; 16 —  поворотная втулка; 17 —  рейка; 18 — зубчаты й сектор; 19 — плунжер; 20 — 
гял ьза ; 21 — седло нагнет ат ельного  к л а п а н а ; 22 —  нагнетательны й клапан ; 2.? — пруж ина н агн ета
тельного клапан а; 24 ~  ш туцер; 25 — планки; 26, 32 — перепускные топливопроводы; 27 — кры ш ка 
лю ка; 28 —  топливопровод для  подвода топлива к насосу; 2 9 — канал  для  подвода топлива; 30 — пе
репускной клапан ; ^ / — пружина перепускного клап ан а; 3 3 —  корпус регулятора; 34, 35 — пробки.

корпуса 6 насоса, и хомутики 3 будут поворачивать плунжеры в гильзах. 
Передвижение рейки вперед (по направлению к приводу насоса) увели
чивает подачу топлива, передвижение рейки назад уменьшает подачу. 
На ’заднем конце рейки закреплен поводок 1, которым она связана с тя
гой 8 регулятора числа оборотов.

Устройство механизма для изменения количества подаваемого насо
сом топлива дает также возможность регулировать топливный насос на 
равномерность подачи топлива отдельными секциями.

На дизелях Д-48ЛС, АМ-41 и АМ-01 устанавливаются топливные 
насосы, имеющие такое же устройство, как и базовый топливный насос 
ТН-48510,

Топливный насос УТН-5 устанавливают на тракторные дизели 
Д-37М и Д-50 (рис. 129). Секции этих насосов работают так же, как и 
секции насоса ТН-48510. Основное преимущество насоса УТН-5 в сравне
нии с насосом ТН-48510 заключается в том, что у него уменьшены вес —■ 
примерно в два раза (за счет применения для корпуса алюминиевого 
сплава), а длина — в полтора раза.

В отличие от насоса ТН-48510 у насоса УТН-5 на нижней части 
каждой гильзы 20 установлена поворотная втулка 16, на которой винтом 
закреплен зубчатый сектор 18. Втулка 16 удерживается пружиной 14 и 
имеет в нижней части паз, в который входят выступы плунжера 19. Зуб
чатый сектор 18 входит в зацепление с зубчатой рейкой 17.

157



Если рейку перемещать, то будут 
поворачиваться секторы 18 с втулками
16 и плунжеры 19 в гильзах 20 и, сле
довательно, изменится количество по
даваемого топлива.

В усовершенствованных конструк
циях насоса УТН-5 верхняя часть 
плунжера 6 (рис. 130) изменена. Вве
дена разгрузочная канавка 5 и ради
альное отверстие 4. При наличии раз
грузочной канавки давление топлива 
на обе стороны плунжера 6 во время 
нагнетания топлива одинаковое, и по
этому плунжер изнашивается меньше.

Насос имеет сапун. Излишки мас
ла из корпуса насоса сливаются через 
трубку.

Топливный насос дизеля Д-108 
(рис. 131) состоит из четырех съемных 
насосных элементов, каждый из кото

рых смонтирован в отдельном корпусе 22, механизма привода плунжеров, 
механизма изменения количества подаваемого топлива, корректора по
дачи топлива и ограничителя максимальной подачи топлива на период 
обкатки дизеля. Все узлы и детали насоса смонтированы в блоке 17.

Гильза 8 (рис. 132, а) насосного элемента имеет впускное отверстие
9 и фиксируется в корпусе 6 в определенном положении винтом 21. 
В верхней части плунжера 7 сделана продольная канавка 20, которая 
соединяет кольцевую канавку 22 с надплунжерным пространством. Часть 
верхней кромки канавки 22, так называемая отсечная кромка 23, выпол
нена по спиральной линии. На плунжере стяжным винтом 4 закреплен 
зубчатый сектор 2.

Нагнетательный клапан И  прижимается к седлу 10 пружиной 17. 
Назначение и устройство нагнетательного клапана те же, что и нагнета
тельного клапана насоса ТН-48510. Седло нагнетательного клапана при
жимается к торцу гильзы штуцером 19, который стопорится рифленым 
кольцом 16 и штифтом 15.

При движении плунжера вниз топливо из фильтра поступает через 
канал 27 (рис. 131) и впускное отверстие 28 в надплунжерное простран
ство. При движении плунжера вверх он перекрывает впускное отверстие. 
Под давлением топлива открывается нагнетательный клапан И  (рис. 
132, а), и топливо по топливопроводу высокого давления подается к фор
сунке. Подача топлива происходит до тех пор, пока отсечная кромка 23 
канавки 22 не откроет впускное отверстие 9.

Количество подаваемого топлива изменяется поворотом плунжера 
при передвижении зубчатой рейки 16 (рис. 131), находящейся в зацеп
лении с зубчатым сектором 8. Посредством поводка 24 и тяги 3 рейка 16 
соединена с регулятором.

При движении тяги 3 вправо подача топлива увеличивается, а при 
движении влево — уменьшается. В крайнем левом положении тяги 3 
продольная канавка 20 (рис. 132, а) плунжера устанавливается против 
впускного отверстия 9 гильзы, и подачи топлива не будет. В крайнем 
правом положении тяги 3 (рис. 131), когда гайка-ограничитель 2 кос
нется пластинчатой пружины 1 корректирующего устройства, подача топ
лива будет наибольшей.

Для выпуска воздуха из топливной системы игла 29 продувочного 
вентиля вывертывается из корпуса 22. При установке насосного элемента 
в блок 17 зуб сектора, отмеченный головкой заклепки 24 (рис. 132, б),  
нужно ввести в зацепление с меченой впадиной рейки,

Рис. 130. Плунжер и гильза топливно
го насоса УТН-5:

1 и  3 — продольны е кан алы  в головке топ
ливного насоса: 2 — впускное отверстие; 4— 
радиальное отверстие в плунж ере; 5 — р а з 
грузочная канавка;' €  — плунж ер; 7 — 
гильза; в  — к ан авка  с отсечной кромкой; 
9 — центральное вертикальное отверстие в 

плунж ере; 10 — перепускное отверстие.
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Рис. 131. Топливный насос дизеля Д-108:
/  — пластинчатая пружина корректора; 2 —  гайка-ограничитель; 3 — тяга ; -г — пружина толкателя; S —  толкатель; б — лоток; 7 — регулиро» 
вочный болт; 8 — зубчаты й сектор; 9 —  плунж ер; 10 —  гильза; / /  — седло ; 12 —  клапан ; 13 — ш туцер; 14 —  пруж ина; 15 — стопорный винт; 
/5 _  зубчатая рейка; 17 блок; 18 — кулачковы й вал; 19 —  пробка; 20 — упор; 2 1 — диск; 22 — корпус насосного элем ента; 23 — заклепка; 

24 — поводок; 25 —  горловина; 26 —  стяж ной болт; 27 — канал ; 28 — впускное отверстие; 29 —  игла продувочного вентиля.



Рис. 132. Насосный элемент и толкатель топливного насоса дизеля Д 108'.
а  — насосный элем ент; 6  — располож ение установочных меток; 1 — метка на плунж ере; 2 — зубчатый 
сектор; 3 — защ итны й колпачок с пружинкой; 4 — стяж ной ьинт; 5 — защ и тная  заглуш ка; 6 ~  кор
пус; 7 — плунж ер: в — ги льза: 9 —  впускное отверстие; 10 ~  седло нагнетательного клапан а; 11 —  
нагнетательны й к лап ан ; 12 — м едная прокладка; 13 — отверстие для  вы хода воздуха; 14 — игла 
продувочного вентиля; 15 — ш тифт; 16 —  стопорное кольцо; /7 — пружина; 18 — защ и тная  гайка* 
колпачок; 19 — ш туцер; 20 — продольная канавка  плунж ера; 21 — стопорный винт; 22 — кольцевая 
канавка  плунж ера: 23 —  отсечная кром ка; 24 —  заклеп к а; в  — толкатель топливного насоса: / — ось 
ролика; 2 — регулировочный болт; 3 — контргайка; 4 — топливоотводящ ий лоток; д — пружина;

6 — корпус; 7 — ролик.

Механизм привода плунжеров состоит из четырех роликовых толка
телей 5 (рис. 131), установленных в направляющих отверстиях горизон
тальной перегородки блока 17, пружин 4 и кулачкового вала 18, уста
новленного в двух бронзовых втулках. Толкатель состоит из алюминие
вого корпуса 6 (рис. 132, в ), в верхний торец которого ввернут вильча
тый регулировочный болт 2 с контргайкой 3, топливоотводящего лотка 4 
и ролика 7, вращающегося на оси 1.

Вилка болта толкателя охватывает головку плунжера, поэтому при 
движении толкателя плунжер двигается вместе с ним. Пружиной 5 тол
катель прижимается к кулачку вала. Болт 2  служит для регулирования 
момента начала подачи топлива секцией топливного насоса.

С целью уменьшения нагарообразования в выпускном трубопроводе 
при работе дизеля на холостом ходу вторая и третья секции насоса авто
матически выключают подачу топлива. Это достигается тем, что плунжеры
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второй и третьей секций имеют более широкую продольную канавку 20 
(рис. 132).

Трущиеся поверхности деталей, расположенных в блоке насоса, 
смазываются автотракторным маслом АКп-Ю (летом) или АКЗп-6 (зи
мой). Масло заливается через горловину 25 (см. рис. 131) до уровня 
верхнего обреза, а сливается через отверстие, закрываемое пробкой 19.

§ 3. О Д Н О П Л У Н Ж ЕРН Ы Й  ТОП ЛИ ВНЫ Й  НАСОС

Многоплуижерные насосы конструктивно сложны, трудоемки в изго
товлении, имеют большие габариты и вес. Этих недостатков лишен рас
пределительный одноплунжерный насос НД-21/4, который является ба
зовой моделью унифицированного ряда насосов для автотракторных 
двигателей с числом цилиндров от одного до двенадцати. На дизели Д-21 
устанавливается насос этого ряда НД-21/2.

Краткое описание конструкции и работы насоса НД-21/4 (рис. 133,а) 
приведено ниже. -

Алюминиевый корпус 29 насоса имеет полости для кулачкового ме
ханизма, секции высокого давления и регулятора.

Кулачковый вал 36 получает вращение от распределительных ше
стерен дизеля. Кулачок вала имеет четыре выступа 43. При набегании 
выступа 43 кулачка на ролик толкателя 3 плунжер 6 движется в гильзе 9 
вверх — происходит ход нагнетания. Когда выступ кулачка выйдет из- 
под ролика толкателя, под действием пружины 5 плунжер движется 
вниз — происходит ход всасывания. За один оборот кулачкового вала 36 
плунжер 6 совершает четыре двойных хода. Одновременно кулачковый 
вал через шестерни 34 и 32 вращает вертикальный вал 12 регулятора, 
а шестерня 22 на валу регулятора через промежуточную шестерню 7 и 
зубчатую втулку 4 поворачивает плунжер тоже на один оборот. Это дает 
возможность плунжеру распределять топливо по цилиндрам дизеля.

К одной из боковых стенок корпуса 29 крепится подкачивающая 
помпа 42, привод которой осуществляется от кулачкового вала 36 через 
эксцентриковый валик 30.

Секция насоса устанавливается в вертикальную полость корпуса. 
Она состоит из головки 1 (рис. 133, б ), соединенной гайкой 2 с гильзой 3, 
плунжера 4, дозатора 5, зубчатой втулки 6, пружины 8 и тарелок 7 и 9. 
Головка 1 фиксируется на гильзе 3 двумя штифтами 15. В головке для 
каждого цилиндра дизеля установлен штуцер 14 с обратным 12 и нагне
тательным 13 клапанами. После сборки детали секции насоса удержива
ются монтажной чекой в отсечном отверстии в. Чеку удаляют после за
крепления секции в корпусе 29 (рис. 133, а).

Чтобы топливо не могло проникнуть в нижнюю полость насоса, а 
масло не попадало в его верхнюю полость, в канавки гильзы 3 (рис.
133, б) устанавливаются два уплотнительных кольца 10.

Плунжер 4  имеет центральный канал г, распределительное отвер
стие д  и отсечное отверстие в. Гильза 3 имеет поперечное окно б, в кото
ром размещается дозатор 5, впускные отверстия а и распределительные 
каналы е.

При ходе плунжера вниз топливо по впускным отверстиям а посту
пает в надплунжерное пространство. При ходе плунжера вверх топливо 
до момента перекрытия торцом плунжера отверстий а вытесняется об
ратно в топливопровод низкого давления. Как только плунжер 4 пере
кроет отверстия а, топливо по центральному каналу г и распредели
тельному отверстию д в плунжере начинает подаваться в канал е гиль
зы и далее через канал ж в головке 1, обратный 12 и нагнетательный
13 клапаны в штуцере 14 в топливопровод высокого давления.

Подача топлива кончается в момент выхода отсечного отверстия в 
из дозатора 5.
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Рис. 133. Топливный насос НД-21/4:
а  — конструкция: /  —  установочный ф лан ец ; 2 — втулка со ш лицами; 3 — толкатель; 4 — зуб ч атая  втулка; 5 —  пруж и н а;
6 — плунж ер; ? — промежуточная ш естерня; 8 — д озатор ; 5 — ги льза ; /0  — стяж н ая  гайка.; / / — головка насоса; 12 вал 
регулятора; 1 3 — сапун; 14 — крышка с корректором; 15 — пруж ина регулятора; 16 — вн»т; 17 — пружина корректора; 
1Ь ~  корпус корректора; 19, 31 —  штифты; 20 —  ры чаг корректора; 2 1 — о с ь , 22 —  ш естерня на валу регулятора; ^  — ш ту
цер д л я  подвода м асла; 24 —  грузик; 25 — м уф та; 26 — ступица грузиков; Z7 — трубка для  перепуска топлива; Я?*— кры ш 
к а  с подшипником; 2 9 — корпус насоса; 30 эксцентриковы й вали к; 32, 34 — конические ш естерни; 35 — пруж ина; 35* 41 —  
пробки; 36 — кулачковы й ва л ; 37 — ш туцер отвода топлива; №  — ш туцер подвода топлива; 39, 40 — фиксаторы толкателя; 
42 — подкачиваю щ ая помпа'; 4«? — выступ кулачка; б — секция насоса; / - —головка; 2 — гай к а; 3 — ги льза; 4 — плунж ер; 
5 — дозатор; 6 — зуб ч атая  втулка; 7, -тар елк и ; 8 —  пружина; 10 —  уплотнительные кольц а; 11 —  канал для  подвода 
м аела; 12 — обратны й к лап ан ; 13 — нагнетательны й клапан ; 14 — ш туцер; 15 — штифт; а  — впускное отверстие; б — попе
речное окно; в — отсечное отверстие; г — центральны й канал ; д — распределительное отверстие; е распределительны й

канал ; ж — канал.



Изменение количества подаваемого топлива производится осевым 
перемещением дозатора 5 по плунжеру 4 регулятором через систему 
рычагов.

Перемещение дозатора вниз вызывает уменьшение подачи топли
ва, а вверх —  увеличение. Выключение подачи топлива может быть осу
ществлено принудительно или регулятором при достижении предельного 
числа оборотов дизеля. В обоих случаях система рычагов смещает доза
тор в крайнее нижнее положение. При этом, когда плунжер перекроет 
впускные отверстия а в гильзе, его отсечное отверстие в выйдет из до
затора 5 и топливо не будет подаваться к форсункам.

Разгрузка топливопровода высокого давления, а следовательно, бы
строе прекращение форсункой подачи топлива в цилиндр дизеля обеспе
чиваются обратным 1 (рис. 134) и нагнетательным 6 клапанами. Сопри
касающиеся поверхности обоих клапанов плоские, полированные. Верх
ний конец обратного 1 клапана крестообразный. В центре нагнетатель
ного клапана 6 имеется жиклер 7. Седло 2 с верхним полированным тор
цом установлено в головке и закреплено в ней штуцером 9, имеющим 
прокладку 3. В седло 2 свободно входит обратный клапан 1.

При отсутствии подачи топлива (рис. 134, а) пружины 4 и 8 плотно 
прижимают клапаны 6 и 1 друг к другу, причем нагнетательный клапан 
закрывает отверстие седла 2, а обратный клапан — жиклер 7.

Во время подачи топлива плунжером (рис. 134, б) оба клапана под
нимаются на 0,5—0,6 мм и топливо поступает в топливопровод высокого 
давления. Чрезмерный подъем клапанов предотвращается ограничите
лем 10.

В момент отсечки подачи топлива (рис. 134, в) оба клапана опуска
ются и занимают первоначальное положение, при котором нагнетатель
ный клапан 6, перекрывая отверстие седла 2, не дает топливу двигаться 
в канал 5 головки. Одновременно часть топлива по инерции проходит 
через жиклер 7 и отжимает обратный клапан 1, вследствие чего давле
ние в топливопроводе резко падает.

§ 4. АВТОМАТИЧЕСКАЯ МУФТА О ПЕРЕЖ ЕН И Я ВПРЫ СКА ТОПЛИВА

Автоматическая муфта опережения впрыска топлива предназначена 
для изменения угла опережения впрыска топлива в зависимости от числа 
оборотов коленчатого вала. Она устанавливается на топливные насосы 
дизелей ЯМЗ всех моделей. Ведомая полумуфта 5 (рис. 135, а, б) при 
помощи шпонки и кольцевой гайки закреплена на переднем конце ку
лачкового вала насоса. Полумуфта 5 имеет неподвижные оси 8, на кото
рые свободно надеты грузы 6. Корпус 4 навернут на ведомую полу- 
муфту 5.

Ведущая полумуфта 1 имеет два шипа 10 и два упорных паль
ца 9. Она свободно посажена на ступицу ведомой полумуфты 5. 
Пальцы 9 ведущей полумуфты 1 входят в вырез грузов 6 и опираются на 
их криволинейные поверхности И . Между осями 8 и упорными пальца
ми 9 установлены пружины 7.

При вращении ведущей полумуфты 1 ее пальцы 9 оказывают давле
ние на криволинейные поверхности 11 грузов 6, которое через оси 8 и 
ведомую полумуфту 5 передается кулачковому валу насоса.

Когда число оборотов коленчатого вала двигателя увеличивается, 
грузы 6 под действием центробежной силы расходятся в стороны, сколь
зя криволинейной поверхностью по пальцам 9 ведущей полумуфты 1. 
При этом расстояние между осями 8 и пальцами 9 сокращается, пружи
ны 7 сжимаются и ведомая полумуфта 5 вместе с кулачковым валом по
ворачивается по направлению вращения кулачкового вала. Вследствие 
этого топливо раньше поступит в цилиндры двигателя, то есть увеличит
ся угол опережения впрыска топлива.
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Рис 134. Схема работы обратного и 
нагнетательного клапанов топливного 

насоса:
с — при отсутствии подачи топлива; б  — во 
время подачи топлива; в  — в момент отсеч
ки подачи топлива (при разгрузке топливо
провода высокого давлени я): 1 — обратный 
клапан ; 2 — седло; 3 — п рокладка; 4, 8 — 
пружины; 6 — капал  в головке; 6 — нагне
тательный клапан ; 7 — ж иклер нагнетатель
ного клапан а; 9 —  штуцер; 10 — ограничи

тель.

С уменьшением числа оборотов коленчатого вала грузы в  сходятся, 
ведомая полумуфта 5 под действием разжимающихся пружин 7 пово
рачивается в направлении, противоположном направлению вращения 
кулачкового вала, и угол опережения впрыска топлива уменьшается.

§ 5. ПРИВОД ТОП ЛИ ВНЫ Х  НАСОСОВ

Кулачковый вал топливного насоса дизелей приводится во враще
ние от коленчатого вала при помощи шестерен распределения.

У четырехтактного дизеля за два оборота коленчатого вала топлив
ный насос должен подать топливо в каждый цилиндр. Поэтому обороты 
кулачкового вала должны быть в два раза меньше, чем коленчатого.

Устройство приводов топливных насосов дизелей СМД-14, АМ-41, 
Д-50 и Д-37М одинаково. Топливный насос дизеля СМД-14 крепится к 
стенке картера распределительных шестерен. При установке насоса бур
тик фланца 7 (рис. 136, а) входит в отверстие картера 8 шестерен. На



Рис. 135. Автоматическая муфта опережения впрыска топлива:
« — муфта в сборе; 6  — детали  муфты: /  — ведущ ая полумуфта; 2 — уплот
нительное кольцо; 3 — самоподжимной сальник; 4 — корпус муфты; 5 — ве
дом ая полум уфта; 6 — грузы; 7 — пружина; 8 — ось; 9 — упорный палец; 

10 — ш и п ; 1 1 — криволинейная поверхность груза.

переднем конце фланца 7 свободно вращается шестерня 4, приводимая 
во вращение промежуточной шестерней.

На передний конец кулачкового вала 5 на шпонку насажена втулка 
1 со шлицами, закрепляемая глухой гайкой 10. Шлицы втулки 1 входят 
в зацепление со шлицами шайбы 3, привернутой двумя болтами 2 к тор
цу ступицы шестерни 4.

Соединение шлицев втулки 1 со шлицами шайбы 3 возможно только 
в одном определенном положении, потому что ширина одного из высту
пов шайбы вдвое больше, чем ширина остальных, и он может войти 
только в один паз втулки. Это дает возможность производить монтаж и 
демонтаж насоса, не нарушая установленного угла опережения подачи 
топлива. При этом шестерня 4 останется в зацеплении с промежуточной 
шестерней, а при установке насоса двойной выступ шлицевой шайбы 3 
войдет только в двойной паз втулки 1.

На переднем торце ступицы шестерни 4 (рис. 136, б) имеются отвер
стия с резьбой. Угол между двумя соседними отверстиями шестерни ра
вен 22,5°. На шайбе 3 (рис. 136, в) таким же образом расположены 
сквозные отверстия под углом 21° друг к другу.

При установке нового насоса выемка или метка 12 на шайбе долж
на находиться против метки 13 (рис. 136, б) на торце шестерни. Если 
шайбу 3 (рис. 136, а) повернуть до совпадения ее следующего отверстия 
со следующим отверстием в ступице шестерни, то вместе с шайбой по
вернется валик топливного насоса на 1,5°, что соответствует изменению
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момента подачи топлива насо
сом на 3° по углу поворота ко
ленчатого вала.

Такое крепление шлицевой 
шайбы и шестерни привода на
соса дает возможность с необ
ходимой точностью регулиро
вать угол опережения подачи 
топлива насосом. Регулировка 
проводится через отверстие, 
закрываемое счетчиком мото
часов 11.

Трущиеся поверхности 
втулок 1 и 6 смазываются мас
лом, подводимым по специаль
ному каналу А.

Приводы топливных насо
сов дизелей АМ-41, Д-50 и 
Д-37М отличаются от рассмот
ренного лишь конструктивны
ми формами некоторых дета
лей.

У дизеля Д-108 топливный 
насос приводится в действие 
валом привода насоса и регу
лятора. Для этого в паз на пе
реднем торце кулачкового вала 
насоса входит шип на заднем 
конце вала привода насоса и 
регулятора.

§ 6. ФОРСУНКИ

Форсунка служит для вве
дения в камеру сгорания дизе
ля топлива в тонко распылен
ном виде. Форсунки могут 
быть двух типов: открытые и 
закрытые. Открытые форсунки 

широкого распространения не получили. Закрытой называется форсунка, 
у которой в период между впрысками топлива внутренняя полость отъ
единена от камеры сгорания специальной запорной иглой 17 (рис. 137, а 
и б ) , нагруженной сильной пружиной 14.

На автотракторных дизелях применяются форсунки закрытого типа, 
у которых запорная игла открывается под давлением топлива (то есть 
с гидравлическим управлением иглой).

Форсунка закрытого типа работает следующим образом. В цент
ральное отверстие распылителя 18 с очень малым зазором (0,002— 
0,003 мм) входит игла 17. Распылитель и иглу изготовляют из легиро
ванной стали и подвергают термической обработке. Так же как плун
жерная пара, распылитель с иглой проходят доводочные операции и 
подбираются совместно. Раскомплектовывание их в процессе эксплу
атации не допускается.

Под действием пружины 14 игла 17 запорным конусом 23 плотно 
садится на коническую поверхность седла распылителя. Из отверстия в 
торце распылителя выступает нижний конец иглы—  штифт 24, имею
щий конус, направленный обратно запорному конусу 23. Форсунка, игла 
которой оканчивается штифтом, называется штифтовой.

166

Рис. 136. Привод топливного насоса (ди
зель СМД-14):

с  — привод топливного насоса; б  —  ш естерня; 
в  — ш айба со ш лицами: /  — втулка со ш ли ца
ми; 2 —  болт; 3 — ш айба со ш лицами; 4 — ш е
стерня; 5 — кулачковый вал; 6  — втулка ш е
стерни; 7 — установочный ф ланец  топливного 
н асоса; 5 — картер шестерен; 9 —  поводок: 10—* 
гай ка; И  — счетчик мото-часов; 12 — выемка 
(м етка) на ш айбе со ш лицам и; 13 — метка на 

шестерые; А  — канал.



Рис. 137, Форсунка закрытого типа, штифтовая, с гидравлическим управлением иглой
(модель ФШ-62005):

а ~  конструкция форсунки; б  —  полож ение иглы в распы лителе п еред впрыском топлива; в  — поло
жение иглы в распы лителе при впрыске топлива: /  — кан ал  в распы лителе; 2 —  ш танга; 3 — канал  в 
корпусе форсунки; 4 — н аки дн ая  гай ка; 5 — топливопровод высокого давления; 6 — наконечник топ
ливопровода; 7 — сливное отверстие; 8 — сливная трубка; 9 — полый болт; 10 —  колпак; 11 — контр
гайка; 1 2 — регулировочный винт; /3  — гай ка; 14 —  пруж ина; 15 — корпус форсунки; 16 — гайка креп
ления распы лителя; 17 — игла распы лителя; 18 — распы литель; 19 — полость в распы лителе; 20 — 
м едная прокладка; 21 — кольц евая  кан авка; 22 — конусная поверхность утолщ енной части иглы; 23 —*

запорны й конус; 24 — ш тиф т иглы.

Топливо из насоса поступает через каналы 3 в корпусе, кольцевую 
канавку 21 и каналы 1 в полость 19. Так как отверстие в распылителе 
закрыто иглой, прижатой к седлу пружиной 14, то давление в полости 
19 будет возрастать и передаваться на конусную поверхность 22 иглы.

Когда давление топлива на иглу превысит давление пружины, игла 
перемещается вверх (рис. 137, в) и открывает доступ топливу в камеру 
сгорания через узкую кольцевую щель между выходным отверстием рас
пылителя и штифтом 24 иглы. Проходя под большим давлением через 
щель, топливо приобретает большую скорость и распыливается на мел
кие частицы. Благодаря обратному конусу на штифте струя распылен
ного топлива приобретает форму конуса, что обеспечивает хорошее пе
ремешивание топлива с воздухом в камере сгорания.

С началом впрыска топлива давление его в топливопроводе и под 
иглой форсунки падает, игла стремится опуститься и перекрыть струю 
подаваемого топлива, но новые порции топлива приподнимают иглу, и 
впрыск продолжается. Таким образом игла форсунки совершает колеба
тельное движение. Чтобы игла находилась в поднятом состоянии и 
впрыск топлива не затягивался, давление топлива должно резко и быст
ро повышаться. Это достигается применением специального профиля 
кулачка вала топливного насоса.

Как только насос прекратит подачу топлива в форсунку, давление в 
полости 19 упадет и под действием пружины игла прижмется конусом 
23 к седлу и закроет выходное отверстие распылителя. Прекращение 
(отсечка) подачи топлива должно быть резким. В противнюм случае в



конце впрыска топливо перестает распиливаться и образует у выходного 
отверстия распылителя висящую каплю, которая ухудшает образование 
и сгорание горючей смеси и вызывает закоксовывание отверстия распы
лителя.

На дизелях СМД-14 установлены форсунки ФШ-62005 (форсунка 
штифтовая, диаметр иглы распылителя 6 мм, диаметр выходного отвер
стия 2 мм, угол конуса распыла 5°). Все детали этой форсунки закреп
лены в стальном корпусе 15 (рис. 137, а). На его нижний конец наверты
вается гайка 16 распылителя, в которую вставляется распылитель 18 с 
иглой 17.

Верхний конец иглы 17 своим торцом упирается в дно гнезда штан
ги 2, а пружина 14 нижним торцом — в тарелку штанги 2,

а верхним — в тарелку регули
ровочного винта 12, который 
ввернут в гайку 13, закреплен
ную на резьбе в корпусе 15 
форсунки. Контргайка 11 пред
отвращает вывертывание регу
лировочного винта. Затяжку 
пружины 14 (регулировку фор
сунки) винтом 12 производят с 
таким расчетом, чтобы давле
ние начала впрыска топлива (в 
момент отрыва иглы от седла) 
составляло 125— 130 кГ/см2. 
Подъем иглы равен 0,35— 
0,40 мм и ограничивается упо
ром торца ее утолщенной части 
в торец корпуса форсунки. 
Сверху регулировочный винт 
закрывается колпаком 10, на
вернутым на гайку 13.

Топливо, просачивающееся 
в зазор между распылителем и 
иглой, через отверстие 7 в гай
ке 13, полый болт 9 и сливную 
трубку 8 отводится в фильтр 
тонкой очистки или в топлив
ный бак.

Форсунка крепится к го
ловке цилиндров двумя шпиль
ками, которые проходят через 
отверстия во фланце форсун
ки. Для создания необходимого 
уплотнения под гайку 16 креп
ления распылителя устанавли
вается медная прокладка 20. 
Гайки крепления форсунки 
нужно затягивать равномерно.

На дизеле Д-50 уста
навливаются форсунки ФШ- 
62025 такой же конструкции, 
как форсунки ФШ-62005, толь
ко угол конуса распыла у 
них 25°.

Форсунка дизелей АМ-41, 
АМ-01 и ЯМЗ-288НБ (рис. 
138, а) закрытая, бесштифто-

Рис. 138. Форсунка закрытого типа, бесштифто- 
вая, многодырчатая, с гидравлическим управле

нием иглой (дизели АМ-41 и АМ-01): 
а — конструкция форсунки; б  — положение иглы в 
распылителе перед впрыском топлива; в  — положение 
иглы в распылителе при впрыске топлива: / — кол
пак; 2*— винт; 3 — контргайка; 4 —* стакан пружины; 
5 — пружина; 6 — прокладка; 7 ~  корпус форсунки; 
8 — штанга; 9 — втулка; 10— сетчатый фильтр; 11 — 
штуцер; 12 — канад в корпусе форсунки; 13 — гайка 
крепления распылителя; 14 — канал в распылителе; 
15 — прокладка; 16 — игла распылителя; 17 — распы
литель; 18, 23 — полости в распылителе; 19 — конус- 
паи поверхность в верхней части иглы; 20 — конусная 
поверхность в нижней части иглы; 21 — запорный ко* 

нус; 22 —■ отверстия а распылителе.
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зая, с четырьмя распыливающими 
отверстиями диаметром 0,32 мм.

Топливо подводится к фор
сунке через сетчатый фильтр 10 и 
по каналам 12 и 14 поступает в 
кольцевую полость 18. Так как 
нижний конец иглы 16 вставлен с 
зазором в распылитель 17, топли
во проходит в полость 23. Усилие 
пружины 5 передается через 
штангу 8 игле 16 распылителя, 
которая запорным конусом 21 за
крывает отверстия 22. При таком 
положении иглы 16, показанном 
на рисунке 138, б, топливо в ци
линдр дизеля не подается. Как 
только давление топлива на ко
нусные поверхности 19 и 20 (рис.
138, в) станет больше усилия 
пружины 5, игла 16 поднимется и 
запорный конус 21 откроет отвер
стия 22, через которые топливо будет впрыскиваться в цилиндр дизеля. 
После впрыска давление в кольцевой полости 18 падает, и под действием 
пружины 5 игла 16 плотно закрывает отверстия 22.

Пружину 5 (рис. 138, а) затягивают винтом 2 так, чтобы давление 
начала впрыска топлива было равно 150— 155 кГ/см2.

Форсунка установлена в бронзовый стакан, расположенный в от
верстии головки цилиндров. Стакан закреплен стальной гайкой, а фор
сунка—  специальной скобой. К головке цилиндров скоба прикреплена 
шпилькой с гайкой.

На дизелях Д-21, Д-37М и Д-108 установлены закрытые, бесштиф- 
товые, многодырчатые форсунки, конструкция которых мало отличается 
от форсунки дизелей АМ-41.

Рис. 139. Типы соединения металлических 
топливопроводов низкого давления с при

борами системы питания:
/  — топливопроводы; 2 — наконечники; 3 —  на
кидные гайки; 4 —  штуцеры; 5 — полый болт: 

6  — мфны е прокладки.

§ 7 . ТОП ЛИ ВОП РОВО ДЫ

Все приборы системы питания сообщаются между собой трубками, 
называемыми топливопроводами. Различают топливопроводы низкого 
и высокого давлений.

Топливопроводы низкого давления * выполняются из медных, ла
тунных или тонких стальных трубок, имеющих противокоррозионное по
крытие. На некоторых двигателях применяют поливинилхлоридовые то
пливопроводы и гибкие шланги, изготовленные из бензостойкой резины.

Металлические топливопроводы низкого давления присоединяются 
к приборам системы питания одним из способов, показанных на рисунке 
139: в соединениях I ш II топливопровод 1 имеет конический или сфери
ческий наконечник 2, который накидной гайкой 3 плотно прижимается 
к штуцеру 4 ; в соединении III вместо наконечника развальцован топли
вопровод 1; соединение IV  осуществляется кольцевым наконечником 2, 
медными прокладками 6 и полым болтом 5. Конец поливинилхлоридо- 
вого топливопровода вставляют в стальную короткую втулочку и, раз
мягчив поливинилхлорид в горячей воде, натягивают на кольцевой на
конечник. Затем топливопровод зажимают стальной втулочкой, а нако
нечник присоединяют к штуцерам так, как это показано в соеди
нении IV. При минусовой температуре поливинилхлоридовые трубки

* В этом параграфе рассматриваются топливопроводы низкого давления всех ти
пов двигателей.
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обладают повышенной хрупкостью. Все 
эти соединения прң хорошем качестве 
резьбы надежны и герметичны.

Топливопроводы высокого давле
ния (рис. 140) служат для подачи топ
лива от насоса к форсункам. Они из
готовлены из стальной цельнотянутой 
трубки.

Чтобы топливопроводы были проч
ными и объем их внутренней полости 
не изменялся при высоком давлении 
топлива, толщина их стенок состав
ляет 2,5— 3 мм.

Для плотного присоединения к 
форсункам и штуцерам топливного на
соса концам трубки 1 придают форму 
конуса 4 путем высадки ее стенок. Пе
ред высадкой конусов на трубку наде
вают стальные нажимные кольца 3 и 
накидные гайки 2. Нажимное кольцо 3 
уменьшает износ поверхности основа
ния конуса трубки при завертывании 
накидной гайки. При отъединении 
топливопроводов для предохранения их 
от загрязнения в их гайки ввертывают 
специальные пробки, а на штуцеры 

насосных элементов и форсунок навертывают колпачки, имеющиеся в 
комплекте инструмента, прилагаемого к трактору.

Г л а в а  13

РЕГУЛЯТОРЫ  ОБОРОТОВ ТРАКТОРНЫ Х ДВИГАТЕЛЕЙ

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ РЕГУЛЯТОРОВ

При работе тракторов или автомобилей нагрузка на их двигатели 
часто изменяется в зависимости от рельефа местности, свойств и состо
яния почвы и ряда других условий. Изменение нагрузки на двигатель 
вызывает изменение числа оборотов коленчатого вала (скоростного ре
жима). А для качественного выполнения многих сельскохозяйственных 
работ нужна постоянная поступательная скорость движения машины 
или агрегата и постоянное число оборотов вала отбора мощности или 
шкива, то есть сохранение заданного наивыгоднейшего для данных ус
ловий работы скоростного режима двигателя. При колебаниях нагрузки 
это осуществимо лишь в том случае, если одновременно с изменением 
нагрузки изменяется количество подаваемой в цилиндры горючей смеси 
или топлива.

Для поддержания заданного скоростного режима двигателя служит 
специальный механизм-регулятор, который при различных нагрузках ав
томатически изменяет величину открытия дроссельной заслонки или по
ложение рейки топливного насоса. Благодаря этому изменяется количе
ство горючей смеси или топлива, подаваемых в цилиндр двигателя.

По принципу действия регуляторы разделяются на гидравлические, 
пневматические, центробежные и комбинированные.

Наибольшее распространение получили ц е н т р о б е ж н ы е  и к о м 
б и н и р о в а н н ы е  (п н е в м о ц е н т р о б е ж н ы е )  регуляторы.

По числу регулируемых режимов регуляторы бывают однорежим
ные, двухрежимные и всережимные.
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Рис. 140. Топливопровод высокого 
давления:

/  — цельнотянутая трубка; 2 — накид
ная гайка; 3 — нажимное кольцо; 4 — 

конус.



На карбюраторных двигателях ГАЗ-52-01 применяются однорежим
ные пневматические, а на двигателях ЗИЛ-130 и ГАЗ-53 —  однорежим
ные пневмоцентробежные регуляторы (см. главу 11, § 7). Оба регулято
р а — ограничители максимальных оборотов. На карбюраторных пуско
вых двигателях ПД-10У, ПД-8 и П-46 установлены однорежимные цен- 
тробежные регуляторы, на автотракторных дизелях — всережимные цен
тробежные регуляторы.

§ 2. О Д Н О РЕЖ И М Н Ы Е РЕГУЛЯТОРЫ

Однорежимный регулятор поддерживает только один скоростной 
режим работы двигателя, который задается при регулировании (уста
новке) регулятора. Все остальные скоростные режимы получают, пере
мещая дроссельную заслонку карбюратора рычажком.

У двигателя ПД-10У регулятор устроен и работает следующим об
разом. На валике 16 (рис. 141) укреплена приводная шестерня 21 и на 
резьбе навернут ведущий диск 20, в прорезях которого могут свободно 
перемещаться шарики 18. Коническая поверхность диска 17, свободно 
сидящего на переднем конце валика, прижимает шарики 18 к плоскости 
опорного неподвижного диска 19.

Рис. 141. Однорежимный шариковый центробежный регулятор пускового двигателя
ПД-10У:

/ _  дроссельная заслонка; 2 —  рычажок с поводком; 3 —  тяга; 4 —  промежуточная плита; 5 —  втулка 
пружины; 6  — пружина; 7 — корпус регулятора; 8 — регулировочный болт; 9 — наружный рычаг 
регулятора; 10 контргайка регулировочного болта; / /  — двуплечий рычаг; 12 — ось рычагов регу^ 
лятора; 1 3 —  шариковый упор; 1 4 -*  шайба; /5 — отверстие в ступице; 16 — валик регулятора; 17 
подвижный диск; 18 — шарик; 19 — опорный диск; 20 — ведущий диск; 21 =- шестерня привода регу

лятора; 22 — передняя половина картера.



В передний торец ступицы диска 17 запрессован шариковый упор 
13, на который через двуплечий рычаг 11 передается усилие пружины 6.

Рычаг 11 закреплен на оси 12 и в верхней части имеет отверстие, 
через которое проходит регулировочный болт 8. Одним концом пружина
6 упирается во втулку 5, а другим — в выточку на рычаге 11. Положение 
болта 8 фиксируется контргайкой 10.

На выступающем наружу конце оси 12 закреплен наружный рычаг 
9, соединенный тягой 3 с рычажком 2 дроссельной заслонки 1 карбюра
тора.

Во время работы двигателя вращение коленчатого вала через шес
терни распределения передается валику 16 регулятора. Вместе с вали
ком вращается ведущий диск 20 с шариками 18. Под действием центро
бежной силы шарики начинают расходиться и, перемещаясь по наклон
ной плоскости подвижного диска 17, стремятся передвинуть его вправо. 
Этому противодействует через двуплечий рычаг 11 пружина 6. Диск 17 
перемещается до тех пор, пока установится равновесие между центро
бежной силой и силой пружины 6.

Если нагрузка двигателя уменьшится, число оборотов коленчатого 
вала, а следовательно, и валика 16 возрастет. Вследствие увеличения 
центробежной силы шарики раздвинутся и подвижный диск 17, передви
гаясь вправо, шариковым упором 13 повернет рычаг 11 вместе с осью 12. 
При этом плечо рычага 11 сожмет пружину 6.

Вместе с осью 12 повернется рычаг 9, который при помощи шарнир
ной тяги 3 и рычажка 2 прикроет дроссельную заслонку 1, уменьшая 
количество горючей смеси, поступающей в цилиндр двигателя, поэтому 
заметного повышения первоначального числа оборотов двигателя не 
произойдет.

Если нагрузка двигателя увеличится, число оборотов коленчатого 
вала несколько понизится. При этом уменьшится центробежная сила и, 
следовательно, расхождение шариков. Тогда под действием пружины 
диск 17 переместится влево и рычаг 9 повернется, увеличивая открытие 
дроссельной заслонки. Поэтому количество горючей смеси, поступающей 
в цилиндр, увеличится и заметного снижения первоначального числа 
оборотов двигателя не произойдет.

При работе двигателя на регуляторе без нагрузки (холостой ход) 
число оборотов несколько повышается (на 8— 11% ). Это число оборотов 
называют максимальным числом оборотов холостого хода.

Число оборотов двигателя, которое регулятор стремится сохранить, 
зависит от упругости пружины 6. Поэтому при изменении регулировоч
ным винтом 8 величины сжатия, а следовательно, и упругости пружины 
изменится число оборотов, поддерживаемое регулятором.

§ 3. В СЕРЕЖ И М Н Ы Е РЕГУ ЛЯТО РЫ

Если водитель может изменять упругость пружины 5 (рис. 142) ре
гулятора при помощи рычага 7 в пределах, которые определяются по
ложением болтов-ограничителей 6 и 8, то начало действия регулятора на 
дроссельную заслонку или рейку топливного насоса будет происходить 
при любом числе оборотов коленчатого вала — от минимальных до мак
симальных. Таким образом регулятор при каждой новой установке ры
чага 7 будет автоматически поддерживать заданное водителем число 
оборотов коленчатого вала почти постоянным, допуская изменение его 
в небольших пределах.

Такой регулятор называется всережимным. Положение болтов 6 и 
8, ограничивающих минимальные и максимальные обороты коленчатого 
вала, устанавливается при настройке регулятора.

Наличие всережимного регулятора на двигателе позволяет:



1) улучшить условия вождения 
тракторного агрегата, так как мож
но легко и быстро изменять скоро
стной режим и мощность двигателя;

2) повысить производительность 
тракторного агрегата за счет сокра
щения простоев, связанных с пере
ключением передач при маневриро
вании;

3) улучшить сохранность трак
торного агрегата, осуществляя с не
большой скоростью повороты, пе
реезды через препятствия и подъезд 
трактора к сельскохозяйственным 
машинам и прицепам;

4) понизить расход топлива при 
работе трактора с неполной нагруз
кой.

Последнее достигается благода
ря переводу трактора на работу на 
высшей передаче и снижению числа 
оборотов коленчатого вала двигателя до получения прежней скорости 
движения. Так как при этом мощность двигателя не изменится, а рабо
тать двигатель будет при меньшем числе оборотов, то часовой расход 
топлива будет меньше.

Всережимный регулятор дизеля Д-108. Все детали регулятора раз
мещены в корпусе 1 (рис. 143, а). Приводной вал 16 (рис. 143, а и б) 
регулятора через пару конических шестерен 10 и 18 приводит во враще
ние вертикальный валик 39. В проушинах валика 39 шарнирно закреп
лены два грузика 7, а в пазах грузиков — сухарики 42. Последние упи
раются в подвижную муфту 6, на которую насажен упорный шарикопод
шипник 3. На верхнее кольцо подшипника 3 опираются через ролики 43 
двуплечий Г-образный рычаг 5 и одноплечий рычаг 40. Эти рычаги рас
положены на верхнем валу 4, который вращается в двух игольчатых 
подшипниках 2.

Вертикальное плечо рычага 5 соединено тягой 27 с тягой рейки топ
ливного насоса, а горизонтальное плечо рычага 5 и одноплечий рычаг 
40 при помощи пальца 44 и наконечника 45 соединены с пружиной 33. 
Второй конец пружины наконечником с регулировочным болтом 46 сое
динен со средним плечом трехплечего рычага 47, установленного нз 
шлицах вала 19.

Посредством рычага 48 и системы тяг рычаг 47 соединен с рычагом 
49 управления подачей топлива. Плечи /  и II рычага 47 (рис. 143, б  и в )  
служат для ограничения максимального и минимального числа оборо
тов дизеля. Под плечом /  расположен упор 22 максимального числа обо
ротов, а под плечом II — упор 26 минимального числа оборотов.

Упор 22 надет на направляющий штифт 21 и представляет собой 
гайку регулировочного болта 36. Чтобы упор 22 не проворачивался, он 
стопорится штифтом 20. Болт 36 оттягивается вниз пружиной 37. На го
ловку болта 36 устанавливается втулка 35, при помощи которой пово
рачивают и стопорят болт.

Упор 26 сделан так же, как и упор 22, и представляет собой гайку 
регулировочного болта, на котором установлена пружина 30.

Регулятор работает следующим образом. При увеличении числа 
оборотов, вызванном уменьшением нагрузки, грузики 7 расходятся под 
действием увеличивающихся центробежных сил (на рисунке 143, б по
казано пунктиром) и своими сухариками 42, преодолевая сопротивление 
пружины 33, поднимают муфту 6. При этом муфта через ролик 43 пово-

Рис. 142. Схема работы всережимного 
центробежного регулятора:

1 — вал регулятора; 2 — грузы; 3 — сколь
зящ ая муфта; 4 — двуплечий рычаг; 5 — 
пружина: 6 — болт-ограничитель номиналь* 
ных оборотов коленчатого вала; 7 — рычаг 
управления; 8  — болт-ограничитель мини* 
мальных оборотов коленчатого вала; 9 — 
тяга, идущая к дроссельной заслонке или 

к рейке топливного насоса.
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рачивает рычаг 5, который через тягу 27 переместит рейку 50 топливно
го насоса в сторону уменьшения подачи топлива. В результате обороты 
коленчатого вала снизятся до установленных и мощность дизеля умень
шится.

В случае снижения оборотов коленчатого вала вследствие увеличе
ния нагрузки пружина 3 3  преодолеет центробежную силу грузиков 7 и 
повернет рычаг 5 в обратную сторону, что приведет к увеличению по
дачи топлива, оборотов коленчатого вала до установленных и, следова
тельно, к возрастанию мощности дизеля. Если рычаг 49 управления по
дачей топлива установлен в одном определенном положении, то регуля
тор работает как однорежимный, обеспечивая заданное число оборотов 
коленчатого вала дизеля.

При изменении положения рычага 49 изменяется натяжение пружи
ны 3 3 ,  и поэтому центробежные силы грузиков 7 должны быть другой 
величины, чтобы передвинуть муфту 6. Следовательно, в каждом новом 
положении рычага 49 регулятор будет поддерживать новое заданное 
число оборотов дизеля, то есть регулятор будет всережимным. Если ры
чаг 49 перемещать вперед —  натяжение пружины уменьшится, а если 
назад —  увеличится. Пределы натяжения пружины ограничены упорами
22 и 26, в которые упираются плечи I и II рычага 47. Между указанными 
пределами возможна любая установка натяжения пружины, а каждому 
натяжению пружины будет соответствовать свое число оборотов колен
чатого вала дизеля.

Упор 22 ограничивает максимальные обороты коленчатого вала ди
зеля при полной нагрузке (1070 об j мин) и при холостом ходе 
(1140 об/мин), а упор 26 —  минимальные устойчивые обороты холостого 
хода (500 об/мин).

Когда мощность дизеля недостаточна для преодоления внешней на
грузки, число оборотов коленчатого вала начнет снижаться и уменьшит
ся подача топлива за цикл. Последнее происходит потому, что при мед
ленном подъеме плунжера увеличится перепуск топлива через отверстие 
гильзы в подводящий канал и увеличится утечка топлива через зазор 
между плунжером и гильзой. Для преодоления перегрузки дизеля нужно 
подачу топлива за цикл увеличить. Это обеспечивается корректирующим 
устройством регулятора путем дополнительного перемещения рейки топ
ливного насоса. Работа дизеля Д-108 с полной нагрузкой при номиналь
ных оборотах соответствует тому положению гайки-ограничителя 52 
топливного насоса, когда она упирается в пластинчатую пружину 51 
корректирующего устройства, не изгибая ее. Если дизель перегружен, то 
обороты коленчатого вала понизятся и центробежная сила грузиков 7 
уменьшится. Вследствие этого пружина регулятора переместит тягу 27 
и рейку 50 вперед, изгибая пластинчатую пружину 51, и подача топлива 
увеличится.

Детали регулятора смазываются маслом, подаваемым под давлени
ем от переднего подшипника распределительного вала дизеля к перед-

Рис. 143. Всережимный регулятор дизеля Д-108:
а —  регулятор в сборе; б — схема регулятора; в  —  детали  регулятора: /  — корпус; 2 — игольчатый 
подш ипник; 3 — упорный подшипник; 4 — верхний вал: 5 — двуплечий рычаг; 6 — подвиж ная муф
та; 7 — грузики; 8 — ш арикоподш ипник; 9 —  корпус ш арикоподш ипника вертикального вала; 10 —  ве
дом ая ш естерня; И — кан ал  д л я  м асла; /2 — упорный диск; 13 — втулка; 14, 2 4 — корпуса подш ип
ников вала привода; 15 — ш естерня привода насоса и регулятора; 16 — вал привода насоса и регу
лятора; /7 — кры ш ка; 18 — ведущ ая ш естерня; 19 —  нижний горизонтальный вал; 2G — ш тифт: 21 — 
н аправляю щ ий ш тифт; 22 —  упор м аксим ального числа оборотов; 23 — подкачиваю щ ий насос; 25 — 
сам оподж имной сальник; 26 — упор минимального числа оборотов; 27, 53 —  тяги; 28 —  ш пилька; 29—  
фильтрую щ ий элем ент; 30 —  пружина регулировочного болта минимального числа оборотов: 31 — 
втулка; 32 — трубка к  манометру; 33 —  пруж ина регулятора; 34 — кры ш ка лю ка регулировочных бол
тов; 35 — втулка регулировочного болта; 36 —  регулировочный болт максим ального числа оборотов; 
57 — пружина регулировочного болта максим ального числа оборотов; 38 — верхняя кры ш ка; 35 — 
вертикальны й валик; 40 — одноплечий ры чаг; 41 — трубка подвода см азки к втулке вертикального 
вала; 42 — сухарик; 43 — ролик; 44 — палец  наконечника пружины; 45 — наконечник пружины; 46 — 
регулировочный болт пружины регулятора; 47 — трехплечий рычаг; 48 — наруж ны й ры чаг регулято
р а ; 49 — ры чаг управления подачей топлива; 50 — рейка топливного насоса; 51 — плоская пружина;

5 2 '— гайка-ограничитель; / ,  //■ — плечи ры чага.
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Рис. 144. Всережимный регулятор дизеля СМД-14:
а  — общий вид регулятора; 6  и в  — схемы действия регулятора: /  — ш айба упора: 2 — валик; 3 — 
упор; 4 — рычаг; 5, 8 —  пружины; 6  — рукоятка; 7 — в а л и к  обогатителя; 9 — втулка; 1 0 — кронштейн 
вилки; / /  — упорный подшипник; 12, 26 — подшипники; 13 —  ведомая шестерня; 14 —  валик регулято
ра: 15 — крестовина; 16 — ось; 17 — грузик; 18 —  тяга ; 1 5 —  призм а; 20 —  регулировочный винт; 21 — 
крыш ка корпуса; 22 —  вилка; 23, 29 — регулировочные прокладки; 24 —  н аруж н ая пружина; 25 — 
внутренняя пружина; 27 — кры ш ка; 28 —  седло пружин; 30 —  болт-упор; 31 — пробка; 32 — корпус 
регулятора; 33 —  ось; 34 — муфта; 35 *— болт; 36 — регулировочные прокладки; 37 — ш пилька; 38 —

рейка топливного насоса.

нему подшипнику вала 16 и далее по каналу И  и трубке 41 к верхней 
втулке вала 39. Вытекая из этой втулки, масло разбрызгивается враща
ющимися деталями регулятора и смазывает их.

Для предупреждения перегрузки дизеля в период первых 100 ч ра
боты, когда дизель проходит обкатку, в крышку корректирующего 
устройства установлен ограничитель максимальной мощности. Он умень
шает ход рейки и, таким образом, снижает мощность двигателя на 30 %.

Всережимный регулятор дизеля СМД-14 действует следующим об
разом.

Вращение вала топливного насоса передается валику 14 (рис. 144, а) 
регулятора через шестерню топливного насоса, входящую в зацепле
ние с шестерней 13 регулятора. Вместе с валиком 14 вращается кресто
вина 15 с установленными на ней двумя грузиками 17. Под действием 
центробежных сил грузики, поворачиваясь на осях 16, расходятся и, на
жимая на упорный шарикоподшипник 11, передвигают его вместе с муф
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той 34 вправо, преодолевая при этом сопротивление пружин 24 и 25, 
Чем больше обороты валика 14, тем больше центробежные силы, стре
мящиеся развести грузики, тем дальше вправо переместится муфта и 
тем сильнее сожмет пружины. При уменьшении числа оборотов валика 
14 центробежные силы грузиков уменьшаются. Когда их величина будет 
меньше, чем действующая на муфту сила упругости пружин, муфта нач
нет передвигаться влево и сближать грузики. Каждому числу оборотов 
валика 14 соответствует строго определенное положение муфты, при ко
тором сила упругости пружин и центробежные силы грузиков будут 
взаимно уравновешены.

Вместе с муфтой 34 будет передвигаться связанная с ней вилка 22. 
Верхний конец вилки 22 тягой 18 соединен с рейкой топливного насоса, 
а нижний конец осью 33 — с кронштейном 10. Последний может свобод
но поворачиваться на валике 2, к наружному концу которого прикреп
лен рычаг 4. Кронштейн связан с рычагом 4 поводком и пружиной 8. 
При повороте рычага 4 одновременно будут поворачиваться кронштейн
10 и вместе с ним вилка 22. Поворот рычага 4 вправо ограничивается 
болтом 35, а влево —  шпилькой 37.

При повороте рычага 4 в крайнее правое положение его упор 3 (рис. 
144, б) соприкоснется с головкой болта 35. Если при этом дизель не на
гружен, то он будет работать на максимальных оборотах холостого хо
да. Под действием больших центробежных сил грузики раздвинутся на 
максимальное расстояние и, сжимая пружины 24 и 25, переместят муф
ту 34 в крайнее правое положение, при этом вилка 22 установит рейку 
38 на минимальную подачу топлива насосом. Такое положение механиз
ма регулятора показано на рисунке 144, б, пунктирными линиями.

С увеличением нагрузки дизеля число оборотов валика регулятора 
будет снижаться. При этом центробежные силы грузиков уменьшатся и 
усилие сжатых пружин 24 и 25 будет перемещать муфту 34, а вместе 
с ней рейку 38 насоса влево, увеличивая подачу топлива.

При полной нагрузке и номинальном числе оборотов коленчатого 
вала дизеля вилка 22 займет положение, при котором торец ее регули
ровочного винта 20 коснется наклонной части призмы 19. Это положе
ние вилки и рейки показано на рисунке 144, б  сплошными линиями и 
соответствует полной подаче топлива насосом.

Таким образом, когда упор 3 рычага 4 соприкасается с головкой 
болта 35 и дизель работает в пределах от холостого хода до полной на
грузки, вилка 22 будет поворачиваться на оси 33 от крайнего правого 
положения до соприкосновения винта 20 с призмой 19 и рейка 38 осу
ществит ход, показанный на рисунке 144, б. При этом кронштейн 10 ос
тается неподвижным.

При снижении числа оборотов коленчатого вала дизеля вследствие 
перегрузки уменьшатся центробежные силы грузиков и сжатые пружи
ны 24 и 25 будут стремиться переместить муфту 34 еще дальше влево. 
Перемещению муфты препятствует вилка 22, так как ее верхний конец 
упирается регулировочным винтом 20 в призму 19, а нижний, связанный 
с кронштейном 10, удерживается спиральной пружиной 8. Это положе
ние вилки на рисунке 144, в показано сплошными линиями.

Когда усилие пружин 24 и 25, передаваемое через вилку 22 крон
штейну 10, окажется в состоянии преодолеть сопротивление пружины 8, 
кронштейн начнет постепенно поворачиваться, а винт 20 будет на вилке 
скользить по наклонной поверхности призмы 19 вверх. При этом вилка 
переместит рейку 38 влево, увеличивая подачу топлива. Это положение 
кронштейна, вилки и рейки на рисунке 144, в показано пунктирными 
линиями.

Чтобы предотвратить возникновение чрезмерных (разносных) обо
ротов дизеля, в заднюю стенку корпуса регулятора ввернут специальный 
болт-упор 30 (рис. 144, а),  застопоренный контргайкой. Правильно уста-
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новленный болт-упор 30 должен быть отвернут на один оборот от поло
жения, находясь в котором он касается нижней части вилки 22 при но
минальных оборотах коленчатого вала дизеля.

Снижение числа оборотов осуществляется поворотом рычага 4 вле
во. При этом повернется кронштейн 10, и нижний конец вилки 22 пере
местит влево муфту 34. Давление пружины на муфту уменьшится. В но
вом положении муфты для уравновешивания упругости пружины потре
буется меньшая величина центробежных сил грузиков, вследствие этого 
уменьшится число оборотов, поддерживаемое регулятором. Поэтому, 
когда водитель при помощи механизма управления установит рычаг 4 
в любое промежуточное положение, регулятор будет поддерживать про
межуточный скоростной режим.

Поворот рычага 4 влево ограничивается шпилькой 37. Когда в нее 
упирается упор 3, рейка насоса занимает положение, при котором пода
ча топлива насосом прекращается, а следовательно, дизель останавли
вается.

Максимальные обороты коленчатого вала дизеля  регулируют при 
помощи шайб 36. При увеличении количества шайб число оборотов 
(максимальное) в режимах холостого хода и полной нагрузки дизеля 
будет уменьшаться, а при уменьшении количества шайб— увеличиваться.

Валик 7 установлен в отверстиях приливов корпуса 32 и может в 
них перемещаться в продольном направлении. Если за рукоятку 6 валик
7 вытянуть на себя, то винт 20 сойдет с призмы 19, рейка 38 насоса пере
местится влево и подача топлива увеличится. Этим устройством — обо
гатителем — пользуются для облегчения пуска дизеля в холодную по
году. После пуска дизеля вилка 22 переместится вправо и винт 20 вый
дет из-за призмы, а пружина 5 возвратит валик 7 в исходное положение.

Ведущая шестерня 23 (см. рис. 124) регулятора свободно насажена 
на втулку 21, соединенную шпонкой с хвостовиком кулачкового вала 25, 
и прижата к поверхности втулки двумя плоскими пружинами. Возника
ющая при этом сила трения обеспечивает совместное вращение шестер
ни 23 с кулачковым валом.

При резком изменении числа оборотов дизеля, а следовательно, и 
кулачкового вала шестерня 23 регулятора, преодолевая силу пружин, 
проскальзывает на втулке 21. Этим предотвращается возможность по
ломки зубьев шестерен и других деталей регулятора. В последние годы 
упругая муфта регулятора упрощена, в нее вместо пружин введены 
четыре резиновых сухаря, установленных в кольцевых выемках втулки 
21 и шестерни 23.

Детали регулятора смазываются (разбрызгиванием) дизельным 
маслом, заливаемым в корпус регулятора до уровня контрольной пробки 
31 (рис. 144, а ). Наливают и сливают масло через отверстия в коробча
том фланце 22 (см. рис. 124), закрываемые пробками.

Всережимный регулятор дизеля Д-50 не имеет шестеренчатой уско
рительной передачи. Его корпус 24 (рис. 145) крепится к фланцу топлив
ного насоса УТН-5.

Внутрь корпуса 24 входит хвостовик кулачкового вала 3. На лыски 
хвостовика напрессована упорная шайба 4, связанная спиральной пру
жиной (упругим звеном) 1 со ступицей 2 грузиков 6, свободно сидящей 
на хвостовике. Один конец пружины 1 входит в отверстие упорной шай
бы 4, а другой — в отверстие ступицы 2 грузиков.

На хвостовике кулачкового вала 3 свободно насажена муфта 5 с 
упорным шарикоподшипником 26. Муфта может передвигаться в осевом 
направлении и передавать усилие на ролик 27 промежуточного рычага 
22, который тягой 14 соединен с рейкой 11 топливного насоса. Основной
23 и промежуточный 22 рычаги установлены на оси 25 и связаны между 
собой болтом 21, обеспечивающим необходимый угловой зазор между 
рычагами. Основной рычаг 23 пружиной 15 соединен с рычагом 9, а по
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Рис. 145. Всережимный регулятор дизеля Д-50:
/  — спиральная пружина; 2 — ступица; 3 — кулачковый вал; 4 —  упорная ш айба; 5 — муфта; в —* 
грузики; 7 — пруж ина корректора подачи топлива; 8 — винт корректора подачи топлива; 9 — ры чаг 
пружины регулятора; /0 — пруж ина обогатителя; / /  — рейка топливного насоса; 12 — кры ш ка; 13 — 
серьга; 14 — тяга; 15 — пружина регулятора; 16 — ш пилька крепления пружины  обогатителя; / 7 — 
ш ток корректора подачи топлива; 18 — ш пилька; 19 — болт номинальны х оборотов; 20 —  корпус кор
ректора подачи топлива; 21 — болт; 22 — промежуточный рычаг; 23 — основной ры чаг; 24 — корпус 
регулятора; 25 — ось; 26 — упорный ш арикоподш ипник; 27 — ролик; 28 —  с л и в н а я  п р о б ка ; 29 —  рычаг 
управления; 30 —  пробка горловины для  зали ва  м асла; 31 — горловина; 32 —  болт максим альны х

оборотов.

следний жестко укреплен на одной оси с наружным рычагом 29 управ
ления скоростным режимом.

На промежуточном рычаге 22 расположены шпилька 16 для креп
ления пружины 10 обогатителя и корректор подачи топлива, состоящий 
из корпуса 20, штока 17, пружины 7 и винта 8.

В заднюю стенку корпуса 24 ввернут болт 19 номинального числа 
оборотов, а в специальный прилив у горловины 31 —  болт 32, ограничи
вающий максимальное число оборотов двигателя.

Обогащение подачи топлива при пуске осуществляется пружиной
10, которая одним концом соединена посредством шпильки 16 с проме
жуточным рычагом 22, а другим — с рычагом 9.

При пуске двигателя рычаг 29 (рис. 146, положение I) поворачи
вают до упора в болт 32 максимальных оборотов. Рычаг 9 растягивает 
пружины 15 регулятора и 10 обогатителя и основной рычаг 23 прижи
мается к головке болта 19, а Промежуточный рычаг 22 и рейка 11 насоса
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Рис. 146. Схема работы регулятора дизеля Д-50:
/  — положение рычагов и грузиков при пуске дизеля; / /  — положение ры чагов я грузиков при мак- 
сим альных оборотах холостого хода дизеля; I I I — положение рычагов и грузиков при номинальных 
оборотах д и зеля; I V  —  положение рычагов и грузиков при перегрузке дизеля (обозначения те же.

что и на рисунке 145).

перемещаются влево, увеличивая цикловую подачу топлива. Когда обо
роты коленчатого вала дизеля будут равны 200—300 в минуту, центро
бежная сила грузиков 6, преодолевая усилие пружины 10, переместит 
вправо муфту 5 и рычаг 22, поэтому цикловая подача топлива умень
шится.

При работе дизеля на максимальных оборотах холостого хода ди
зель не загружен, рычаг 29 (рис. 146, положение II) упирается в болт 32, 
центробежная сила грузиков 6 уравновешивается усилием пружины 15, 
а промежуточный рычаг 22 прижат к основному 23, и работают они как 
один рычаг, устанавливая рейку 11 насоса в положение, обеспечиваю
щее необходимую подачу топлива.

По мере увеличения нагрузки дизеля число оборотов коленчатого 
вала снижается, следовательно, уменьшается центробежная сила грузи
ков и рычаги 23 и 22 под действием пружины 15 перемещают рейку 11 
влево, увеличивая подачу топлива.

При номинальном числе оборотов коленчатого вала двигателя ры
чаг 23 (рис. 146, положение III) вплотную подходит к головке болта 19.

Когда дизель работает на максимальных оборотах, номинальных и 
промежуточных между ними, шток 17 корректора, сжимая пружину 7, 
утоплен в корпусе 20.
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При снижении числа оборотов ниже номинального вследствие пере
грузки рычаг 23 не меняет своего положения, а муфта 5, промежуточный 
рычаг 22 (рис. 146, положение IV) и рейка 11 перемещаются влево под 
действием пружины корректора, увеличивая подачу топлива.

Для остановки дизеля рычаг 29 (см. рис. 145) поворачивают вперед 
по ходу трактора. При этом рычаг 9 через пружину 15 подает основной 
рычаг 23 до упора в шпильку 18. Так как рычаг 23 болтом 21 связан 
с рычагом 22, то рейка 11 насоса перемещается вправо настолько, что 
подача топлива выключается.

Для смазки деталей топливного насоса УТН-5 и его регулятора, по
лости корпусов которых соединены между собой, применяется дизельное 
масло. Оно заливается через горловину 31, закрываемую пробкой 30. 
Сливается масло через отверстие, закрываемое пробкой 28.

§ 4. МЕХАНИЗМ УПРАВЛЕНИЯ РАБОТОЙ Д И ЗЕ Л Я

Скоростной режим работы дизеля изменяют, переставляя рычаг ме
ханизма управления подачей топлива, который расположен вблизи си
денья водителя.

У дизеля СМД-14 изменение скоростного режима работы осуществ
ляется рукояткой 10 (рис. 147), которая связана системой тяг и рычагов 
с рычагом 18 регулятора.

Рукоятка 10 установлена в кронштейнах 2 и 9, ее изогнутый конец 
с шаровым пластмассовым наконечником 19 находится в кабине води
теля. В кронштейне 2 на рукоятке 10 размещается фрикционная муфта, 
состоящая из пружины 3, предохранительной шайбы 4, фрикционного 5

Рис. 147. Механизм управления двигателем:
/  — гай ка; 2, 9, 13 — кронштейны; 3 — пружина; 4 — предохранительная ш айба; 
5 — фрикционный диск; 6 — опорный диск; 7 — кры ш ка; В — рычаг; 10 — рукоятка; 11, 
17 — тяги; 12 — подвижные вилки; 14, 16 — промежуточные ры чаги; 15 — рукоятка; 18—  

ры чаг управления регулятором; 19 —  ш аровой наконечник.
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и опорного 6 дисков. Фрикционный диск имеет два выступа, которые 
входят в пазы кронштейна 2.

Фрикционная муфта дает возможность установить рукояткой 10 
любую подачу топлива от нулевой до максимальной и поддерживать ее 
на постоянном уровне. При перемещении рукоятки вверх подача топлива 
уменьшается, а в крайнем верхнем положении —  прекращается. Усилие 
на рукоятке не должно превышать 2,5 кГ. Оно регулируется гайкой 1.

Промежуточные рычаги 14 и 16 приварены к валику рукоятки 15, 
служащей для включения подачи топлива при пуске дизеля.

Управление скоростным режимом дизелей Д-50 и Д-37М осуществ
ляется с помощью ручного рычага и ножной педали. Ручным рычагом 
устанавливается необходимый постоянный скоростной режим работы ди
зеля, а нажимом ноги на педаль можно увеличивать скоростной режим 
от установленного до номинального.

§ 5. ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ РЕГУЛЯТОРА

Как указывалось выше, числа оборотов, поддерживаемые регулято
ром при номинальной нагрузке и на холостом ходу, неодинаковы.

Отношение разности максимального числа оборотов холоетого хода 
п х.х и числа оборотов при полной нагрузке (пн) к среднему значению 
числа оборотов (пср) называется степенью неравномерности регулятора:

8 =  х ~— н. (64)
Щр

Среднее число оборотов
«ср =  (65)

Степень неравномерности регулятора обычно не превышает 0,06— 0,1. 
Более высокие значения 6 нежелательны, так как при этом повышается 
износ деталей двигателя и возрастает расход топлива при холостом ходе.

Предположим, что при числе оборотов двигателя, равном п, сила 
упругости пружины уравновесит действие центробежной силы на муфту, 
то есть регулятор находится в равновесном положении. При изменении 
числа оборотов коленчатого вала двигателя муфта регулятора не начнет 
двигаться до тех пор, пока центробежная сила, развиваемая его грузи
ками, не изменится на величину сопротивлений трения в сочленениях 
регулятора и регулирующего механизма.

Обозначим через я2 и п х число оборотов двигателя, при которых 
муфта регулятора начнет двигаться с увеличением и уменьшением числа 
оборотов двигателя, и определим степень нечувствительности регуля
тора:

в =  -1 . (66)
П

Чем меньше величина е, тем скорее начнется движение муфты регу
лятора и, следовательно, тем равномернее будет работать двигатель. 
Степень нечувствительности регулятора не должна превышать 0,03.

Г л а в а  14

УХОД ЗА ТОПЛИВНЫМИ НАСОСАМИ, РЕГУЛЯТОРАМИ 
И ФОРСУНКАМИ, ИХ ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА

§ 1. УХОД ЗА ТОПЛИВНЫ М И НАСОСАМИ, РЕГУЛЯТОРАМИ, 
ТОПЛИВОПРОВОДАМИ И ФОРСУНКАМИ

В процессе работы дизеля и при ежесменном техническом уходе 
обнаруженные подтекания топлива устраняют, подтягивая накидные 
гайки, полые болты, штуцеры и заменяя уплотняющие прокладки. При
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монтаже и демонтаже поливинилхлоридовых трубок нельзя допускать их 
резких перегибов и, затягивая полые болты, придерживать кольцевые 
наконечники за стальную втулочку.

При ежесменном техническом уходе следует проверить уровень масла 
в корпусах топливного насоса и регулятора и при необходимости долить 
свежее масло до нормального уровня. Во время работы насоса бывают 
случаи разжижения масла топливом, которое может попасть в корпус 
насоса через зазоры в плунжерных парах. Излишки масла нужно слить, 
а при значительном разжижении масла его следует заменить свежим.

Прорыв газов из-под форсунки вызывает ее перегрев и выход из 
строя распылителя и его иглы, Во избежание перекоса форсунки крепя
щие ее гайки нужно затягивать равномерно, поворачивая каждую за 
один прием не более чем на одну грань.

Падение мощности дизеля при нормальной компрессии, появление 
дымного выпуска отработавших газов (коричневый или черный дым), 
пропуск вспышек (работа с перебоями), трудный пуск дизеля — все эти 
признаки указывают на необходимость проверки приборов системы пи
тания двигателя.

Коричневый или черный дым при выпуске отработавших газов воз
можен при слишком большой подаче топлива, неправильной установке 
момента подачи топлива и плохом распыле топлива форсунками.

При падении мощности, сопровождающемся неравномерной (с пере
боями) работой, дымным выпуском, следует прежде всего определить 
цилиндр, в котором эти неисправности проявляются с наибольшей силой. 
Выполнению этой задачи помогает поочередное отключение подачи топ
лива в каждый из цилиндров. При работе с перебоями отключение лю
бого цилиндра, кроме неисправного, изменяет работу дизеля. При дым
ном выпуске выключение цилиндра, в котором эта неисправность про
является, устраняет дымление.

Для выключения лю бого  цилиндра ослабляют на 1,5— 2 оборота на
кидную гайку топливопровода высокого давления на штуцере насосного 
элемента. Поочередное выключение подачи топлива в цилиндры помо
гает найти неисправность лишь в том случае, если она связана с работой 
одного какого-либо цилиндра.

Наиболее вероятной причиной падения мощности дизеля при отсут
ствии дымного выпуска отработавших газов является засорение топлив
ных фильтров. В этом случае следует в первую очередь проверить 
состояние топливных фильтров, промыть фильтр грубой очистки топлива 
и заменить фильтрующие элементы фильтра тонкой очистки топлива.

Пропуск вспышек в отдельных цилиндрах дизеля и трудный запуск 
его наблюдаются при попадании воздуха в топливоподающую систему и 
при неисправных форсунках.

Регулировка и разборка топливного насоса, регулятора и разборка 
форсунок должны проводиться в мастерской квалифицированным спе
циалистом, так как эти операции требуют чистоты, специального инст
румента и особой точности.

В полевых условиях на дизеле нужно проводить только такие опе
рации с форсунками и топливным насосом, которые улучшают работу 
дизеля и не требуют разборки их. К таким операциям относятся проверка 
и регулировка форсунок (на нормальное давление впрыска топлива), 
насоса (на угол опережения подачи топлива), а также проверка состоя
ния насосных элементов.

§ 2. УДАЛЕНИЕ ВОЗДУХА ИЗ ТОПЛИВОПОДАЮЩ ЕИ СИСТЕМЫ

Попадание воздуха в топливоподающую систему вызывает наруше
ние подачи топлива в цилиндры дизеля, потому что при движении плун
жеров топливного насоса вместо подачи топлива будет происходить сжа
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тие пузырьков воздуха. Удаляют воздух постепенным заполнением си
стемы топливом. Для этого у дизелей проверяют, открыт ли расходный 
кран топливного бака; вытесняют топливом воздух сначала из фильтра 
грубой, а затем и тонкой очистки, отвернув в корпусе и крышке фильтров 
пробки или вентили для выпуска воздуха и заполняя систему топливом 
при помощи насоса ручной подкачки. Пробку или вентиль на фильтре 
завертывают только после того, как топливо из отверстия пойдет сплош
ной струей без пузырьков воздуха. Насосом ручной подкачки вытесняют 
также воздух из головки топливного насоса, отвернув в ней пробку.

Удалив из топливоподающей системы воздух и заполнив ее топли
вом, завертывают рукоятку насоса ручной подкачки топлива до отказа.

На работающем дизеле для удаления воздуха обычно достаточно 
открыть продувочный вентиль на крышке фильтра тонкой очистки топ
лива.

Для удаления воздуха из топливоподающей системы дизелей Д-108 
и Д-130 дизель необходимо прокручивать пусковым двигателем при от
крытом расходном кране бака, наименьшей включенной подаче топлива 
и открытых продувочных вентилях на фильтре и насосных элементах 
топливного насоса. Как только топливо начнет выходить через продувоч
ные вентили сплошной струей без воздушных пузырьков, следует закрыть 
вентиль фильтра, а затем и вентили насосных элементов.

§ 3. ПРОВЕРКА РАБОТЫ  ФОРСУНКИ И РЕГУЛИРОВКА ЕЕ НА НОРМАЛЬНОЕ 
ДА ВЛ ЕН И Е ВПРЫ СКА ТОПЛИВА

Хороший распыл топлива характеризуется следующими признаками: 
туманообразным состоянием топлива в струе; отсутствием различимых 
глазом отдельных вылетающих капель, сплошных струек и местных сгу
щений топлива; четким, резким звуком (отсечкой) при впрыске; отсут
ствием подтекания топлива при выходе струи из отверстия распылителя 
перед началом и после окончания впрыска.

На дизель устанавливаются форсунки, у которых давление впрыска 
топлива и угол распыла соответствуют техническим условиям завода. 
При изношенных деталях насосных элементов допускается устанавли
вать форсунки с давлением на 10— 15 кГ/см2 меньше нормального.

Неисправную форсунку можно обнаружить на работающем дизеле, 
если при выключении подачи топлива в какой-либо цилиндр дымный вы
пуск отработавших газов заметно уменьшится, а звук при выпуске не 
изменится. Затем, остановив дизель, вытирают насухо форсунки, топли
вопроводы и топливный насос и снимают форсунку. Внешний осмотр 
торца распылителя форсунки позволяет сделать предварительное заклю
чение о ее работе. Если торец распылителя сухой и покрыт черным на
летом сажи, то можно ожидать, что проверка покажет хорошее качество 
распыла и давление впрыска в пределах допускаемого или близкое 
к нему. Если торец распылителя влажный, с большим количеством смо
листых отложений, то, очевидно, имеют место плохой распыл и подтека
ние топлива. Иногда на торце распылителя обнаруживаются следы ржав
чины, что указывает на присутствие воды в цилиндре дизеля.

Для проверки форсунки к ней присоединяют топливопровод высо
кого давления. Выключают компрессию и, установив полную подачу топ
лива, отключают форсунки, не подлежащие проверке. Затем пусковым 
двигателем прокручивают дизель и следят за распылом струи топлива. 
Если качество распыла форсункой не соответствует техническим усло
виям, проверяют ее на давление впрыска.

В полевых условиях форсунку проверяют на давление впрыска топ
лива специальным прибором — максиметром, который представляет со
бой форсунку, снабженную тарированной пружиной. Корпус 7 (рис. 148) 
и регулировочный колпак 8 максиметра снабжены делениями для отсчета
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давления, на которое устанавливает
ся пружина при повороте колпака.

При проверке испытуемая фор
сунка 1 подключается к максимет- 
ру, присоединенному к штуцеру 6 
насосного элемента. Прокачивая 
топливо пусковым двигателем или 
вручную насосным элементом, посте
пенно вращают колпак максиметра 
и изменяют затяжку его пружины до 
тех пор, пока топливо не будет впры
скиваться одновременно через испы
туемую форсунку и максиметр. По 
шкалам на корпусе и колпаке отме
чают давление, при котором прове
ряемая форсунка распыливает топ
ливо.

Если давление впрыска форсун
ки не будет соответствовать техниче
ским условиям, определяемым со
стоянием пары плунжер —  гильза 
топливного насоса, то форсунку ре
гулируют. Для этого вначале уста
навливают максиметр на необходи
мое давление впрыска. У форсунок 
моделей ФШ-62025 и ФШ-62005 
отвертывают колпак 10 (см. рис.
137, а) и, удерживая регулировочный 
винт 12 отверткой, отпускают контр
гайку 11. При малом давлении впры
ска регулировочный винт 12 вверты
вают, усиливая затяжку пружины форсунки и, следовательно, давление 
впрыска. Если давление впрыска велико, винт вывертывают. Полуоборот 
регулировочного винта изменяет давление впрыска приблизительно на 
30— 35 кГ/см2. Регулировку винтом ведут до тех пор, пока впрыск не бу
дет одновременным из распылителей максиметра и форсунки. Затем за
вертывают контргайку, удерживая регулировочный винт отверткой, и 
ставят на место колпак форсунки.

У дизелей АМ-41, АМ-01, ЯМЗ-238НБ и других форсунки регули
руются таким же образом.

При отсутствии максиметра проверку и регулировку форсунок можно 
производить при помощи контрольной форсунки, точно отрегулированной 
на нормальное давление впрыска и качество распыла топлива.

Для установки на дизель необходимо подбирать комплект форсунок 
с максимальной разницей в производительности не выше 3% . Произво
дительность всех форсунок проверяют от одного насосного элемента, 
с одним и тем же топливопроводом высокого давления, при одинаковом 
числе оборотов кулачкового вала насоса и жестко закрепленной рейке 
насоса в положении, обеспечивающем номинальные мощность и число 
оборотов коленчатого вала дизеля.

§ 4 . ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ НАСОСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Одной из причин ненормальной работы насосных элементов является 
пропуск топлива через нагнетательный клапан.

Для того чтобы проверить плотность прилегания нагнетательного 
клапана к гнезду седла, насос очищают от пыли и грязи и отъединяют 
топливопровод высокого давления от проверяемого насосного элемента.
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Рис. 148. Проверка работы форсунки 
при помощи максиметра:

I — форсунка; 2 — топливопровод высокого 
давления; 3— штуцер максиметра; 4 — мак
симетр; 5 — накидная гайка; 6  —* штуцер 
насосного элемента; 7 — корпус максимет
ра; 8 — регулировочный колпак максиметра.



Затем удаляют из топливоподающей системы воздух и заполняют ее 
топливом. После этого медленно прокручивают коленчатый вал дизеля 
за рукоятку (предварительно выключив компрессию) или ■ пусковым 
двигателем при выключенной подаче топлива. В случае неплотного при
легания нагнетательного клапана к гнезду седла топливо будет вытекать 
из штуцера непрерывной струей.

Если при проверке будет установлено, что нагнетательный клапан 
не пропускает топливо, то причиной ненормальной работы насосного 
элемента может быть износ пары плунжер —  гильза, Вызывающий паде
ние давления подачи топлива.

Состояние пары плунжер —  гильза проверяют максиметром. Для 
этого к штуцеру проверяемого насосного элемента присоединяют макси
метр. Штуцер максиметра плотно закрывают заглушкой-кйлпачком. 
Регулировочный колпак максиметра устанавливают на минимальное 
рабочее давление насоса в условиях эксплуатации. Это давление должно 
быть приблизительно на 50— 60 кГ/см? выше нормального давления 
впрыска топлива форсункой. Накидные гайки, соединяющие топливопро
воды высокого давления со штуцерами других насосных элементов, 
отпускают на 1,5— 2 оборота. Рычаг подачи топлива устанавливают на 
полную подачу и пусковым двигателем на прямой передаче редуктора 
прокручивают дизель при пусковом числе оборотов. При этом должен 
происходить впрыск топлива через максиметр. Точно так же проверяют 
и остальные насосные элементы.

Если при проверке насосный элемент не дает впрыска через макси
метр, следовательно, пара плунжер —  гильза к дальнейшей работе не
пригодна.

В случае когда при проверке максиметром насосные элементы раз
вивают давление выше минимального, а дизель достаточной мощности 
не дает, топливный насос нужно отправить в ремонтную мастерскую для 
регулировки.

Давление подачи топлива секциями можно проверить контрольной 
форсункой таким же образом, как и максиметром. Для этого контроль
ную форсунку через короткий трубопровод высокого давления присоеди
няют к штуцеру проверяемой секции топливного насоса.

§ 5. ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА УГЛА О ПЕРЕЖ ЕНИ Я ПОДАЧИ ТОПЛИВА
НАСОСОМ

Часто встречающейся неисправностью топливного насоса является 
неправильный момент начала подачи топлива. Он может измениться в 
результате износа пары плунжер — гильза и деталей привода насоса или 
вследствие нарушения регулировки.

Если пары гильза — плунжер новые или мало изношенные, то угол 
опережения подачи топлива проверяют специальным приспособлением — 
моментоскопом, состоящим из накидной гайки 4 (рис. 149), в которую 
вставлен отрезок топливопровода 3. Этот отрезок соединен резиновой 
трубкой 2 со стеклянной трубкой 1, имеющей внутренний диаметр
1 —2 мм.

Моментоскоп присоединяют накидной гайкой 4 к штуцеру 5 первого 
насосного элемента. Остальные топливопроводы высокого давления отъ
единяют от насосных элементов. После этого включают декомпрессион
ный механизм (если он имеется). Затем устанавливают рычаг управле
ния подачей топлива в положение наибольшей подачи и заполняют топ
ливоподающую систему дизеля, прокачивая топливо до тех пор, пока 
оно не будет вытекать из стеклянной трубки 1 без пузырьков воздуха. 
Стряхнув часть топлива из стеклянной трубки, следят за движением 
мениска топлива в ней, медленно проворачивая коленчатый вал дизеля.
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Момент, когда мениск начнет 
подниматься (дрогнет), соот
ветствует началу подачи топли
ва насосом.

Определение угла поворота 
коленчатого вала дизеля, соот
ветствующего началу подачи 
топлива, и при необходимости 
регулировку его проводят сле
дующим образом.

Дизель СМД-14 (трактор
ный). Ослабив гайку на карте
ре распределительных шесте
рен, закрепляют под ней ука
затель 6, изготовленный из 
проволоки, острием к наруж
ной цилиндрической поверхно
сти бурта шкива 9. Наносят на 
бурт шкива метку 7 напротив 
острия указателя 6 в момент 
подъема мениска. Из картера 
маховика дизеля вывертывают 
установочный винт и вставляют 
его ненарезанной частью в то 
же отверстие до упора в махо
вик. Медленно поворачивают 
коленчатый вал дизеля, слегка 
нажимая пальцем на устано
вочный винт, пока винт не вой
дет в отверстие маховика. Если 
при этом оба клапана пер
вого цилиндра будут закрыты, то поршень первого цилиндра установлен 
в в.м.т. в такте сжатия. На бурте шкива наносят вторую метку 8 напротив 
острия указателя. При нормальном угле опережения подачи топлива 
насосом, равном 18—20° до в.м.т. по углу поворота коленчатого вала, 
расстояние между метками должно быть равно 27—30 мм. При условии 
выбора зазоров в передаче от шестерни коленчатого вала к шестерне 
привода насоса каждые 1,50 мм длины дуги соответствуют 1° поворота 
коленчатого вала.

Величину угла опережения подачи топлива насосом регулируют сме
щением шлицевой шайбы 3 (см. рис. 136) относительно шестерни 4 при
вода. Для этого снимают счетчик И  мото-часов, вывертывают два болта
2 и, сняв поводок 9, поворачивают шлицевую шайбу 3 вместе с валом 5 
насоса в требуемом направлении. Если нужно увеличить величину угла 
опережения подачи топлива насосом, поворачивают шлицевую шайбу по 
часовой стрелке, а для уменьшения угла опережения подачи —  против 
часовой стрелки. Смещение шлицевой шайбы 3 до совпадения ее сле
дующего отверстия со следующим отверстием в ступице шестерни 4 
изменяет момент начала подачи топлива на 3° по углу поворота колен
чатого вала.

Зная длину дуги между метками на ободе шкива, определяют, на
сколько нужно изменить величину угла опережения подачи топлива на
сосом, в какую сторону и на сколько отверстий нужно повернуть шли
цевую шайбу 3. Установив в требуемое положение шлицевую шайбу, 
закрепляют ее болтами 2 и вновь проверяют по мениску в трубке /  угол 
опережения подачи топлива насосом.

При изношенных парах гильза —  плунжер угол опережения подачи 
топлива насосом регулируют, используя новый (контрольный) насос,

Рис. 149. Проверка угла опережения подачи 
топлива моментоскопом (дизель СМ Д-14): 
1 — стеклянная трубка; 2 — резиновая трубка; 3  — 
отрезок топливопровода; 4 —  накидная гайка; 5 — 
штуцер: 6 — указатель; 7 — метка на бурте шки
ва, нанесенная против острия стрелки в момент 
начала подъема мениска: 8 — метка на бурте 
шкива, нанесенная против острия стрелки в мо
мент нахождения поршня первого цилиндра в 

в, м. т.; 9 — шкив.
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который устанавливают на дизель и фиксируют шлицевой шайбой 3. 
Затем снимают контрольный насос и вместо него устанавливают насос, 
предназначенный к эксплуатации.

Дизель АМ-41. Метод проверки и регулировки угла опережения по
дачи топлива насосом тот же, что и для дизеля СМД-14. При нормаль
ном угле опережения подачи топлива насосом, равном 29— 32°, и диа
метре шкива 174 мм длина дуги должна быть в пределах 44— 48,5 мм.

Дизель Д-108. Каждую насосную секцию проверяют и при необхо
димости регулируют отдельно. Устанавливают наибольшую подачу топ
лива и снимают крышку лючка на кожухе маховика. Медленно повора
чивают коленчатый вал дизеля до момента подъема мениска в моменто- 
скопе. При этом одна из меток на маховике («ВМТ 1— 4 цил.» или 
«ВМТ 2— 3 цил.») не должна доходить до острия указателя по дуге на 
наружной цилиндрической поверхности маховика примерно на 
123— 133 мм, что соответствует 24— 26° до в.м.т. по углу поворота колен
чатого вала. Угол опережения подачи топлива регулируют для каждой 
насосной секции болтом 7 (см. рис. 131) толкателя 5 при отвернутой 
контргайке. Для увеличения угла опережения болт 7 вывертывают, а для 
уменьшения —  ввертывают. Поворот болта на 7е оборота (на одну грань) 
изменяет угол опережения подачи топлива на 1— 1 ,2 ° по углу поворота 
коленчатого вала.

У дизелей с насосами типа НД-21 проверка и регулировка подачи 
топлива насосом производятся по мениску в той же последовательности, 
что и в четырехплунжерных насосах.

§ 6. ПРОВЕРКА РАБОТЫ  РЕГУЛЯТОРА Д И ЗЕЛ Я

В процессе эксплуатации дизеля вследствие изменения упругости 
пружин регулятора и износа его деталей может измениться настройка 
регулятора. Это влечет за собой изменение числа оборотов коленчатого 
вала дизеля, а следовательно, и скорости движения машины. Поэтому 
работу регулятора нужно периодически проверять, то есть определять 
число оборотов, поддерживаемое регулятором, и в случае необходимости 
проводить соответствующую регулировку.

Число оборотов коленчатого вала двигателя проверяется тахометром 
или счетчиком оборотов и секундомером. Для замера тахометром обо
ротов коленчатого вала дизеля можно использовать вал приводного 
шкива трактора, независимый вал отбора мощности или валик привода 
счетчика мото-часов, предварительно сняв их крышки. У дизелей Д-108 
и Д-130 полученные данные оборотов валика привода счетчика мото
часов нужно увеличить вдвое.

Обороты коленчатого вала двигателя определяют при его полной 
нагрузке, а также на холостом ходу (максимальные). При полной на
грузке у регулятора дизеля СМД-14 регулировочный винт 20 (см. рис. 
144) должен слегка касаться призмы 19, у дизеля Д-108 гайка-ограничи
тель 52 (см. рис. 143) — плоской пружины 51, а у дизеля Д-50 рычаг 23 
(см. рис. 146, положение III) — вплотную подходить к головке болта 19.

В полевых условиях можно проверять только обороты холостого 
хода.
§ 7. ПРОВЕРКА И РЕГУЛИРОВКА ТОПЛИВНОГО НАСОСА НА РАВНОМЕРНОСТЬ 

ПОДАЧИ ТОПЛИВА СЕКЦИЯМИ

Для равномерной работы дизеля нужно, чтобы количество топлива, 
подаваемого в отдельные цилиндры, было при номинальном числе обо
ротов коленчатого вала дизеля одинаковым для всех цилиндров. Допу
стимая в этом режиме работы дизеля разница в количестве подаваемого 
топлива между любыми двумя насосными секциями не должна превы
шать 3% .
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Проверяемый насос закрепляют на специальном стенде и присоеди
няют к насосу топливопроводы высокого давления с одинаковым гидрав
лическим сопротивлением и эталонные форсунки. Включают стенд и 
устанавливают вариатором число оборотов валика топливного насоса, 
равное половине номинального числа оборотов коленчатого вала дизеля. 
Убедившись, что все форсунки впрыскивают топливо бесперебойно, пе
реводят при помощи механизма переключения подачу топлива в мерные 
стаканчики и одновременно включают секундомер. Собранное в каждый 
стаканчик в течение 2 или 3 мин топливо взвешивают. Опыт повторяют 
2— 3 раза. По весу топлива определяют величину и неравномерность 
подачи топлива насосом.

Неравномерность подачи топлива отдельными секциями в процен
тах вычисляют по формуле:

Н  =  — -̂акс ~~^миа -100%, (67)
Кср

где АТыакс— количество топлива, поданное секцией насоса, имеющей 
наибольшую подачу, г;

А'мин— количество топлива, поданное секцией насоса, имеющей 
наименьшую подачу, г;

Кср— среднее количество топлива за время опыта, г.
Среднее количество топлива за время опыта определяют по формуле

д г  _  Кмакс 4~ ^Умин ( 6 8 )

Величину подачи топлива секцией насоса модели ТН-8510 изме
няют, перемещая хомутик вдоль рейки. При перемещении хомутика 
влево (к регулятору) подача уменьшается, а вправо — увеличивается.

У насоса УТН-5 величину подачи топлива секцией изменяют путем 
поворота втулки 16 (см. рис. 129) относительно зубчатого сектора 18 
при ослабленном винте, стягивающем сектор. Поворот втулки 16 по часо
вой стрелке (если смотреть на втулку сверху) уменьшает подачу, а пово
рот против часовой стрелки — увеличивает.

У насоса дизеля Д-108 величину подачи топлива секцией изменяют, 
поворачивая зубчатый сектор 8 (см. рис. 131) относительно плунжера 9.

После окончания регулировки стяжные болты хомутиков или зубча
тых секторов нужно надежно закрепить.



Р А З Д Е Л  П Я Т Ы Й

СИСТЕМЫ  СМАЗКИ И О Х Л А Ж Д Е Н И Я

Г л а в а  15

СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ О ТРЕНИИ И СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛАХ

Сопротивление, которое возникает при передвижении одного тела по 
другому, называется трением движения или просто трением.

Причинами трения являются срезание (скалывание) выступов сопри
касающихся поверхностей и молекулярное взаимодействие этих поверхно
стей в точках их контакта.

Трение в большинстве случаев сопровождается износом трущихся 
поверхностей, который приводит к увеличению зазора в сопряжении. 
Последнее обстоятельство, в свою очередь, вызывает стуки при работе 
машины и дальнейший прогрессирующий износ деталей.

На преодоление трения затрачивается механическая энергия, кото
рая превращается в тепло, поэтому детали нагреваются.

Износ трущихся деталей, выделение тепла и затрата мощности — 
вот три основных явления, вызываемых трением. В зависимости от усло
вий и видов трения каждое из этих явлений имеет большее или меньшее 
значение.

Трение в сопряжениях может быть двух видов: трение скольжения 
и трение качения.

Трение скольжения разделяется на сухое, возникающее между не
смазанными трущимися поверхностями (в практических условиях оно 
не существует), и жидкостное, когда движущиеся поверхности разделены 
слоем смазочного вещества. При жидкостном трении преодолеваются 
только силы трения между слоями масла.

Основное назначение смазочных масел состоит в том, чтобы умень
шить износы трущихся деталей, сократить затраты мощности на трение 
и отвести тепло, выделяющееся при трении. Кроме того, масло смывает 
с трущихся поверхностей продукты износа и всевозможные загрязнения, 
предохраняет эти поверхности от коррозии, а в отдельных случаях уплот
няет подвижные сопряжения деталей.

Важнейшими свойствами масла являются следующие:
1 ) вязкость —  сопротивление частиц масла взаимному перемеще

нию; вязкость зависит от силы сцепления между молекулами масла;
2 ) маслянистость —  способность масла растекаться по'поверхности 

металла и образовывать на этой поверхности плотно пристающую к ней 
непрерывную и неразрывную (даже при значительном давлении) 
пленку.

Сущность и законы жидкостного трения были открыты проф. 
Н. П. Петровым. Он установил, что движение масла в подшипнике пол
ностью подчиняется законам гидродинамики. Поэтому разработанную им 
теорию жидкостной смазки стали называть гидродинамической теорией 
смазки.

Основные положения гидродинамической теории смазки заключают
ся в следующем. Когда вал не вращается (находится в состоянии покоя), 
он опирается на подшипник, следовательно, зазор между соприкасаю-
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Рис. 150. Образование масляного клина при вращении вала 
в подшипнике скольжения.

щимися поверхностями вала и подшипника равен нулю (рис. 150, а). При 
вращении вала в подшипнике первые слои масла, прочно прилипшие 
к поверхности вала, увлекают за собой следующие. Пришедшие в дви
жение частицы масла под действием сил трения между слоями переме
щаются из широкой части зазора в узкую (рис. 150,6). В результате 
этого в области, где величина зазора наименьшая (hMtm), в масляном 
слое возникает повышенное давление, под действием которого вал как бы 
всплывает и лежит на масляной подушке.

С увеличением относительной скорости перемещения поверхностей 
(числа оборотов вала) все большее количество масла втягивается в кли
новое пространство, увеличивая тем самым давление в масляном слое. 
В соответствии с этим все в большей степени вал стремится занять цент
ральное положение в подшипнике (рис. 150, б, в, г), и величина hmiB 
возрастает.

Когда наименьшая толщина масляного слоя станет больше, чем сум
марная высота шероховатостей поверхностей вала и подшипника вместе 
взятых, касание поверхностей прекратится и возникнет жидкостное 
трение.

Масляный клин может образовываться и при движении одной сма
занной плоской поверхности по другой, если имеется клиновидный зазор 
между поверхностями и относительная скорость их перемещения доста
точно велика.

Несущая способность масляного слоя, его толщина и, следовательно, 
надежность обеспечения жидкостного трения возрастают с повышением 
вязкости масла, с увеличением скорости движения трущихся поверхно
стей и с уменьшением нагрузки на эти поверхности. Однако с увеличе
нием вязкости масла и скорости движения поверхностей возрастают и 
потери на трение.

При выдавливании масла из зазора между деталями на их поверх
ности остается тончайший слой масла толщиной в одну или несколько 
молекул, который силами молекулярного притяжения прочно связан 
с поверхностью деталей. Трение при таком слое масла называют 
граничным.

Переход от жидкостного трения к граничному происходит не сразу. 
Между ними различают еще промежуточный вид трения — полужидко- 
стное. Если в результате пониженной вязкости масла, малой скорости 
движения, действия больших нагрузок, увеличения шероховатостей дета
лей и потери ими правильной геометрической формы масляный слой не 
полностью разделяет трущиеся поверхности, происходит полужидкост- 
ное трение. При полужидкостном трении в местах разрыва масляного 
слоя неровности трущихся поверхностей могут соприкасаться между 
собой, и иногда в местах их контакта возникает граничное трение.

При жидкостном трении потери энергии на трение и износ деталей 
наименьшие. Но условия, которые требуются для жидкостного трения,
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могут быть созданы только в некоторых подвижных сочленениях, и то не 
во все периоды их работы. Многие сочленения двигателя, например 
поршневой палец — втулка верхней головки шатуна, поршневой па
лец —  бобышки поршня, поршень — цилиндр, работают в условиях полу- 
жидкостного трения.

Нельзя допускать уменьшения слоя масла между трущимися поверх
ностями до величины, при которой может возникнуть граничное трение, 
ибо в этом случае износ и нагрев деталей быстро возрастают. В усло
виях граничного трения ни одно подвижное сочленение продолжительное 
время не может нормально работать. Однако граничное трение умень
шает износ при малых скоростях движения, пуске двигателя и очень 
больших нагрузках, когда нельзя достигнуть жидкостного или полужид- 
костного трения.

Для достижения возможно более надежной и длительной работы 
механизмов трактора и автомобиля смазочные масла должны удовлетво
рять ряду эксплуатационно-технических требований:

1) иметь оптимальную вязкость на всех эксплуатационных ре
жимах;

2) обладать высокой маслянистостью и необходимой противоокисли- 
тельной устойчивостью (химической стабильностью);

3) не вызывать и не способствовать коррозии деталей;
4) не содержать свободных минеральных кислот и щелочей, воды 

и механических примесей.
Масла в двигателе подвергаются воздействию высоких температур, 

поэтому нужно, чтобы они обладали высокой температурой вспышки 
и малой испаряемостью.

Кроме того, масла должны вымывать нагар и другие примеси из 
зазоров между трущимися поверхностями деталей, то есть иметь хоро
шую «моющую» способность.

§ 2. СМАЗОЧНЫЕ МАСЛА И ИХ СВОЙСТВА

По роду исходного сырья смазочные масла разделяются на: а) неф
тяные; б) растительные и животные; в) синтетические. Для смазки меха
низмов тракторов и автомобилей применяются масла, получаемые глав
ным образом путем переработки нефти (нефтяные масла).

Автотракторные нефтяные масла разделяют на дистиллатные, полу
чаемые фракционной перегонкой из мазута, и остаточные, получаемые 
в результате переработки остатков от перегонки мазута.

По способу очистки от нежелательных примесей (асфальтосмоли
стых веществ, сернистых соединений и некоторых других) нефтяные 
масла относят к трем группам: 1) кислотно-щелочной очистки; 2) кис
лотно-контактной очистки; 3) селективной очистки.

В процессе приготовления масла того или иного сорта часто смеши
вают отдельные масляные фракции, чтобы обеспечить маслу свойства, 
установленные стандартом.

На основе требований, предъявляемых к маслам, приняты следую
щие важнейшие показатели оценки качества масел.

Вязкость масла (как и дизельного топлива) измеряется в едини
цах условной, динамической и кинематической вязкости.

Условная вязкость выражается в условных градусах  (°ВУ). Она 
определяется (ГОСТ 6258-52) как отношение времени истечения из стан
дартного вискозиметра 200 см3 испытуемого масла при заданной темпе
ратуре (обычно 50° или 100° С) ко времени истечения такого же объема 
дистиллированной воды при температуре 20° С. Ввиду того что условная 
вязкость не выражает истинной вязкости, в стандартах на масла указы
вается, как правило, вязкость кинематическая. Для перевода одних еди
ниц вязкости в другие существуют формулы, таблицы и графики,
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Вязкость всех масел при понижении температуры возрастает, а с 
повышением — уменьшается. Чем меньше масло меняет свою вязкость 
с изменением температуры, тем выше его качество.

Вязкостно-температурные свойства масел нормируются по стандарту 
величиной кинематической вязкости при 100° С и максимально допусти
мым отношением кинематической вязкости при 50° С к кинематической 
вязкости при 100° С, а для зимних масел —  дополнительно предельным 
значением кинематической вязкости при О0 С.

Химическая стабильность масла характеризует стойкость масла про
тив окисления кислородом воздуха.

Термоокислительной стабильностью масла называется способность 
масла, покрывающего тонким слоем металлическую поверхность и под
вергающегося действию высокой температуры и кислорода воздуха, 
сопротивляться превращению в лаковую пленку.

Чем выше термоокислительная стабильность, тем меньше вероят
ность образования лаковой пленки (тонкого прочного лакоподобного 
слоя углеродистых веществ) на поршне и поршневых кольцах.

Моющие свойства масла характеризуют способность масла препят
ствовать образованию смолистых и других продуктов окисления и отло
жению этих веществ на поршне и поршневых кольцах.

Коксуемость масла определяет способность масла образовывать 
углистый осадок — кокс, получаемый во время испарения и разложения 
масла при высокой температуре без доступа воздуха. Коксуемость харак
теризует степень очистки масла от асфальтосмолистых веществ. Чем 
хуже очищено от них масло, тем выше его коксовое число.

Зольность масла характеризует содержание в масле солей органиче
ских и минеральных кислот и других несгораемых веществ. Повышенная 
зольность масла недопустима, потому что она усиливает износ деталей 
и повышает твердость нагара.

Коррозионное действие масла обусловлено теми же причинами, что 
и у топлива. Оно вызывает разрушение и повышенный износ деталей. 
Особенно быстро разрушаются вкладыши подшипников коленчатого 
вала, изготовленные из сплавов цветных металлов. Коррозионные свой
ства масел оцениваются кислотным числом, реакцией водной вытяжки и 
коррозионной агрессивностью по Пинкевичу (испытанием на коррозию 
металлических пластинок).

Температурой вспышки называется температура, при которой пары 
нагретого масла образуют с воздухом горючую смесь, воспламеняющуюся 
при поднесении к ней пламени. Температура вспышки характеризует 
интенсивность испарения масла и частично его фракционный состав. Чем 
ниже температура вспышки, тем больше в масле легко испаряющихся 
и легко кипящих фракций, которые во время работы двигателя будут 
испаряться и выгорать. Поэтому, при прочих равных условиях, лучшим 
будет то масло, у которого температура вспышки выше.

Температурой застывания масла называется температура, при кото
рой масло теряет подвижность. Для облегчения пуска холодного двигате
ля и прокачки масла через маслопроводы, каналы и зазоры температура 
масла должна быть не менее чем на 20° выше температуры застывания.

Механические примеси и вода в масле недопустимы. Механические 
примеси в масле увеличивают износ деталей, нагароотложение и засо
ряют фильтры. Вода в масле способствует коррозии деталей и, образуя 
пену, затрудняет подачу масла к смазываемым поверхностям.

Присадки. Для улучшения эксплуатационных свойств масла в него 
добавляют в небольших количествах присадки. Например, вязкостные — 
повышающие вязкость масла и улучшающие его вязкостно-температур
ные свойства, депрессорные — понижающие температуру застывания 
масла, антикоррозионные—-уменьшающие коррозию металлов, противо- 
износные — повышающие смазочные свойства масла, многофункциональ-
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ные — обладающие способностью улучшать два или несколько показате
лей. В большинстве случаев в масло добавляют несколько (комплекс) 
присадок, улучшающих разные эксплуатационные свойства масел. Коли
чество их в масле может достигать 10%.

Для смазки карбюраторных двигателей применяются масла: АС-6 
(М6Б), АС-8 (М8Б), АС-10 (M lОБ) — ГОСТ 10541— 63 и АСп-6 (М6Б), 
АСп-10 (М 10Б), АКЗп-6 (М 6Б), АКЗп-10 (М10Б), АКп-10 (М10Б), 
АК-15— ГОСТ 1862— 63; для смазки дизелей — дизельные масла: Дп-8, 
Дп-11, Д-11 и Дп-14— ГОСТ 5304— 54, ДС-8 (М8Б и М8В) и ДС-11 
(М 10Б)— ГОСТ 8581— 63. Марки масел расшифровываются следующим 
образом. Первая буква указывает на назначение масла: А —  автотрак
торное, Д — дизельное; вторая — на способ очистки данного масла: 
С— селективной очистки; К —  сернокислотной очистки; буква 3 означает, 
что масло изготовлено путем добавления специальной присадки, дающей 
возможность маслу лучше сохранять нормальную вязкость при пониже
нии температуры; буква п — что масло содержит моющую, антиокисли- 
тельную или комплексную присадку, а цифра — это вязкость масла в сан- 
тистоксах (сст) при 100° С. В скобках дано обозначение масла по новой 
классификации, введенной с 1963 г. Буква М обозначает, что масло мотор
ное, цифра —  вязкость в сантистоксах при 100° С, а буквы Б и В — группу 
масла. Масло группы Б применяется для карбюраторных двигателей и 
дизелей, работающих на топливе с содержанием серы до 0,2%, а группы 
В —  для дизелей, работающих на топливе с содержанием серы до 1%.

Для смазки можно применять только те сорта масел, которые реко
мендованы заводом, выпустившим трактор или автомобиль. Заводы иног
да рекомендуют масла, изготовленные в соответствии с межреспубликан
скими (МРТУ) или временными (ВТУ) техническими условиями.

Летом применяются более вязкие, а зимой менее вязкие сорта масел. 
Загущенные масла АКЗп-6 и АКЗп-10 используются преимущественно 
зимой для смазки карбюраторных двигателей, так как обеспечивают лег
кий и быстрый пуск.

Для смазки механизмов силовой передачи и управления тракторов 
и автомобилей предназначены трансмиссионные масла. Условия работы 
трансмиссионных масел значительно отличаются от условий работы ма
сел в двигателях. В зубчатых передачах трансмиссионное масло подвер
гается давлению в 25— 40 тыс. кГ/см2. Чтобы при таком давлении обес
печить надежный слой смазки между зубьями, масло должно обладать 
высокой маслянистостью и вязкостью.

Однако чрезмерно высокая вязкость (особенно при низких темпе
ратурах) приводит к значительному увеличению мощности двигателя, 
затрачиваемой на преодоление сопротивлений в механизмах силовой 
передачи.

Так как температура масла в механизмах силовой передачи относи
тельно невысока (45— 50°С ), то показатели, характеризующие противо- 
окислительную устойчивость масла при повышенных температурах, зна
чения не имеют.

Трансмиссионное масло должно иметь низкую температуру засты
вания, соответствующую условиям работы трактора или автомобиля при 
низких температурах.

В качестве трансмиссионных масел широко применяют вязкие оста
точные масла очень неглубокой очистки или даже неочищенные. Для по
вышения прочности масляной пленки в трансмиссионные масла добав
ляют присадки.

Для механизмов силовых передач тракторов и автомобилей рекомен
дуются масла ТАп-10 и ТАп-15 (ГОСТ 8412-57). Обозначение масел 
имеет следующую расшифровку: Т — трансмиссионное; А —  автомобиль
ное; п — присадка; цифра — вязкость масла в сантистоксах при 100° С. 
Масло ТАп-15 — всесезонное. Его можно применять круглый год в тех

194



районах страны, где температура воздуха в зимнее время не ниже — 30° С. 
В районах с более низкими, температурами воздуха нужно применять 
масло ТАп-10.

Для механизмов силовой передачи тракторов предназначается так
же трансмиссионное тракторное масло с присадкой ЭФО (ВТУ № 38- 
1-90-67).

Для смазки шестерен гипоидных передач легковых автомобилей 
следует применять масло по ГОСТ 4003— 53, а в гипоидной пере
даче автомобиля ГАЗ-53А —  масло ТС-14,5 с присадкой хлорэф 40 
(ТУТН З 128— 63).

В коробках передач и рулевых управлениях многих автомобилей 
нужно использовать масло по ГОСТ 4002-53.

§ 3. КОНСИСТЕНТНЫЕ СМАЗКИ

Консистентные смазки представляют собой густые мазеобразные 
пластические продукты, получаемые смешиванием минеральных масел 
(75— 90% ) с различными загустителями. Кроме того, в состав некоторых 
смазок входят небольшие количества стабилизирующих веществ для 
предотвращения отделения загустителя от масла.

Консистентные смазки применяют для механизмов тракторов и ав
томобилей, к которым затруднена непрерывная подача жидкого масла 
или на которых жидкая смазка не удерживается. Они используются 
также в качестве защитных покрытий и для герметизации различных 
уплотнений.

Консистентные смазки в зависимости от происхождения жирных кис* 
лот (загустителей) разделяются на синтетические и жировые. По назна
чению консистентные смазки подразделяются на три основные группы: 
антифрикционные, защитные и уплотнительные.

Основными показателями качества консистентных смазок являются 
следующие.

К о л л о и д н а я  с т а б и л ь н о с т ь  определяет способность смаз
ки сопротивляться выделению из нее жидкого масла.

О д н о р о д н о с т ь  характеризует равномерность распределения 
загустителя в смазке.

Т е м п е р а т у р а  к а п л е п а д е н и я ,  то есть такая температура, 
при которой падает первая капля расплавившейся смазки из отверстия 
капсюля специального прибора. Для предупреждения вытекания смазки 
из узла трения ее температура каплепадения должна превышать темпе
ратуру трущихся деталей не менее чем на 15— 20° С.

П е н е т р а ц и я  характеризует густоту (степень мягкости) смазки.
С о д е р ж а н и е  (количественное) с в о б о д н ы х  к и с л о т  и щ е 

л о ч е й ,  которые вызывают коррозию деталей и изменяют другие свой
ства смазок.

С о д е р ж а н и е  м е х а н и ч е с к и х  п р и м е с е й ,  удалить которые 
при помощи фильтрации и отстоя невозможно. Содержание механиче
ских примесей в смазках строго ограничивается, а примеси абразивного 
характера не допускаются.

С о д е р ж а н и е  в о д ы .  В кальциевых смазках вода является стаби
лизирующей составляющей, при значительном уменьшении ее количе
ства смазка распадается. В других смазках содержание воды или не до
пускается, или строго нормируется.

Консистентные смазки по области применения делятся на два клас
са: универсальные (широко применяемые в узлах различных машин) и 
специальные (используемые только в определенных машинах и узлах).

Для маркировки универсальных смазок приняты следующие обо
значения: У — универсальная; Н —  низкоплавкая (имеющая температу
ру каплепадения до 65° С ) ; С — среднеплавкая (имеющая температуру
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каплепадения в пределах 65— 100°С ); Т — тугоплавкая (имеющаятемпе
ратуру каплепадения выше 100° С ); В — водостойкая; М — морозостой
кая; 3 — защитная (от коррозии); с — синтетическая; А — активизиро
ванная (содержащая присадку).

Для смазки механизмов тракторов и автомобилей применяются 
универсальные среднеплавкие смазки (солидолы) жировые: УС-1, УС-2, 
УС-3 (ГОСТ 1033— 51); синтетические: пресс-солидол С, автомобильную 
УСс (ГОСТ 4366— 64); универсальные тугоплавкие смазки (консталин 
жировой): УТ-1, УТ-2 (ГОСТ 1957— 52).

Глава 16
СИСТЕМА СМАЗКИ ДВИГАТЕЛЕЙ 

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ СИСТЕМ СМАЗКИ ДВИГАТЕЛЕЙ

Системой смазки двигателя называют совокупность устройств, ко
торые служат для подачи масла в необходимом количестве при опреде
ленной температуре и под определенным давлением к трущимся поверх
ностям деталей.

Количество масла, подводимое к трущимся поверхностям деталей 
двигателя, и способ его подвода зависят от условий работы: нагрузки 
и скорости относительного перемещения этих поверхностей. Различают 
три способа подвода масла: 1) разбрызгиванием; 2) под давлением с не
прерывной подачей; 3) под давлением с периодической (пульсирующей) 
подачей.

В зависимости от способа подвода масла к трущимся поверхностям 
деталей системы смазки разделяют на три типа: 1) система смазки раз
брызгиванием; 2) система смазки под давлением, или принудительная, и
3) система смазки комбинированная.

При смазке разбрызгиванием у работающего двигателя масло, за
ливаемое в картер, разбрызгивается движущимися деталями и в виде 
мелких капелек попадает на трущиеся поверхности. Эта система смазки 
проста по устройству, но имеет следующие существенные недостатки: 
интенсивность смазки уменьшается с понижением уровня масла и умень
шением числа оборотов коленчатого вала; при движении трактора и ав
томобиля на подъеме, спуске или на поперечном уклоне масло в картере 
сливается в одну сторону и смазка отдельных деталей двигателя нару
шается; циркуляция масла не имеет определенного, направленного дви
жения, поэтому нельзя поставить фильтр для очистки масла.

Такая система смазки распространения не получила (применена 
только в пусковых двигателях П-23 и П-23М).

Большинство автотракторных двигателей имеет комбинированную  
систему смазки. К наиболее нагруженным деталям (например, коренные 
и шатунные подшипники коленчатого вала, подшипники распределитель
ного вала) масло подается под давлением. Остальные детали смазыва
ются маслом, разбрызгиваемым во внутренней полости двигателя при 
его работе.

Топливный насос, регулятор числа оборотов, вентилятор, водяной 
насос и механизмы системы пуска снабжены самостоятельными устрой
ствами для смазки трущихся поверхностей деталей.

Комбинированная система смазки включает в себя устройства для 
очистки и охлаждения масла. Это способствует уменьшению расхода 
масла и износа деталей двигателя.

Смазка всех трущихся деталей двигателя только под давлением 
конструктивно сложна и поэтому не применяется.
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§ 2. СХЕМЫ СИСТЕМ СМАЗКИ

Для ознакомления с устройством и действием комбинированной си
стемы смазки рассмотрим схемы системы смазки двигателей СМД-14 и 
ГАЗ-58.

У дизеля СМД-14 масло заливают в поддон 1 (рис. 151, а) через за
ливную горловину с фильтрующей сеткой. Уровень масла в поддоне из
меряют масломерной линейкой 28. Сливают масло через отверстие в 
поддоне, закрываемое пробкой 24.

Из поддона масло через сетку маслоприемника 2 засасывается шес
теренчатым насосом 4 и подается по маслопроводу 15 и каналам в блок- 
картере в корпус масляных фильтров. Далее масло идет двумя парал
лельными потоками. Меньшая часть (около 20% ) по каналу в шпильке 
поступает в центробежный очиститель 19 масла (центрифугу). Здесь 
масло очищается, а затем сливается по каналу 17 в поддон. Большая 
часть масла через калиброванное отверстие 16 по маслопроводу 22 идет 
в радиатор 8 и затем по маслопроводу 20 в фильтр 9 грубой очистки. 
Калиброванное отверстие 16 необходимо для поддержания повышенного 
давления масла на входе в центрифугу 19.

Очищенное и охлажденное масло поступает в канал 5 (главную ма
гистраль), идущий вдоль блок-картера. Из главной магистрали 5 по ка
налам в поперечных перегородках блок-картера масло попадает к корен
ным подшипникам. От них часть масла по наклонным каналам в колен
чатом валу поступает в полость шатунных шеек. Здесь происходит до
полнительная (центробежная) очистка масла, которое затем смазывает 
трущиеся поверхности вкладышей и шатунных шеек.

Масло, снимаемое маслосъемными кольцами и стекающее в поддон 
картера, а также выдавливаемое из зазоров коренных и шатунных под
шипников, разбрызгивается вращающимся коленчатым валом. Образу
ющийся при этом масляный туман оседает на поверхностях гильз ци
линдров, поршней, поршневых пальцев и втулок верхних головок ша
тунов.

Для смазки шеек распределительного вала масло поступает по ка
налам 25 в поперечных перегородках блок-картера от первого, третьего 
и пятого коренных подшипников.

Третья шейка распределительного вала имеет наклонный канал, ко
торый один раз за каждый оборот соединяет отверстие, подводящее мас
ло к этой шейке, с вертикальным каналом 21 в блок-картере и с его про
должением — каналом 23 в головке цилиндров. Это дает возможность 
подавать масло пульсирующим потоком по трубке 7 во внутреннюю по
лость осей коромысел и из нее через отверстия в осях к втулкам коро
мысел. Маслом, вытекающим из втулок коромысел и разбрызгиваемым 
движущимися витками пружин, смазываются трущиеся поверхности 
штанг, регулировочных винтов и клапанов. Стекающее по штангам в 
поддон картера масло попадает на трущиеся поверхности толкателей и 
кулачков распределительного вала и смазывает их.

К подшипнику промежуточной шестерни масло подводится от канала 
в первой поперечной перегородке блок-картера по сверлению 27 в оси 
шестерни.

Из главной масляной магистрали по трубке 26 и каналам в стенке 
картера распределительных шестерен и установочном фланце масло по
ступает к трущимся поверхностям втулки шестерни привода топливного 
насоса и к цилиндрической части установочного фланца.

Зубья распределительных шестерен смазываются маслом, поступа
ющим из радиальных отверстий в оси и теле промежуточной шестерни, 
а также маслом, вытекающим из переднего подшипника распредели
тельного вала, промежуточной шестерни и шестерни привода топливного 
насоса.
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Рис. 151. Схема системы смазки дизеля СМД-14:
д —* с  неполнопоточной центрифугой; б  — с полнопоточной центрифугой; / — поддон 
к артера; 2  — маслоприемник; 3 —  редукционны й клапан ; 4 — м асляный насос; 5 —  
главн ая  м аслян ая  м агистраль; 6 — сапун; 7, 26  — трубки; 8 — радиатор; 9 — фильтр 
грубой очистки; 1 0 — у казатель  температуры ; 1 1 — у казатель давления; 12 — предохра
нительный клапан ; 13 — клапан  масляного ради атора; 14 — переклю чатель; 15, 20, 22 — 
маслопроводы; 16 — калиброванное отверстие; 17, 21, 23, 25 — каналы ; 18 — сливной 
клапан ; 19 центриф уга; 2 4 — пробка; 27 — сверление в оси промежуточной ш естер

ни; 28 — м аслом ерная линейка.

199



Подшипники водяного насоса и генератора периодически смазывают 
через масленки.

Для контроля давления масла в главной магистрали и температуры 
его в корпусе фильтров на щитке контрольных приборов установлены 
указатель давления 11 и дистанционный указатель температуры 10.

Нормальная температура масла в дизеле при номинальном режиме 
должна находиться в пределах 80— 95° С, а давление масла — в пределах 
2,5—4,5 кГ/см2. При минимальном числе оборотов на холостом ходу 
давление масла в системе допускается не ниже 0,8 кГ/см2.

В системе смазки имеются четыре автоматически работающих кла
пана: редукционный масляного насоса, предохранительный, сливной и 
масляного радиатора.

Редукционный клапан 3 перепускает масло из нагнетательной по
лости масляного насоса в поддон картера при повышенной вязкости 
масла (например, при пуске холодного дизеля). Клапан отрегулирован 
на давление 7— 8 кГ/см2.

Предохранительный клапан 12 перепускает неочищенное масло не
посредственно в главную масляную магистраль 5, минуя фильтр грубой 
очистки 9, при сильном загрязнении его фильтрующих элементов и при 
повышенной вязкости масла. Клапан отрегулирован на перепад давле
ния (до и после фильтра) 3—4,5 кГ/см2.

Сливной клапан 18 перепускает масло в поддон картера, 
когда давление масла в главной магистрали превысит нормальное 
(2,5— 4,5 кГ/см2).

Клапан 13 масляного радиатора (клапан-термостат) отрегулирован 
на перепад давления 0,9— 1,7 кГ/см2. Он автоматически отключает ра
диатор от системы смазки, если температура масла не достигла 70— 80°С, 
так как в этом случае вследствие повышенной вязкости масла сопро
тивление радиатора становится больше перепада давления, на который 
отрегулирована пружина клапана. Размещается клапан 13 в переключа
теле 14, на котором имеются буквы JI и 3.

При переходе на зимнюю эксплуатацию радиатор отключают от си
стемы смазки. Для этого переключатель 14 нужно вынуть и повернуть 
так, чтобы буква 3 находилась против стрелки на корпусе фильтров.

Система смазки, имеющая два фильтра для очистки масла (при 
неполнопоточной центрифуге), применяется у многих современных дви
гателей.

В усовершенствованных конструкциях дизелей СМД-14 нагнетае
мое насосом масло полностью поступает для очистки в центрифугу 19 
(рис. 151,6). Фильтр грубой очистки и клапан масляного радиатора 
отсутствуют. Очищенное в центрифуге масло охлаждается в радиаторе
8 и через главную масляную магистраль идет к поверхностям трущихся 
деталей. Такая система смазки называется комбинированной с полно
поточной центрифугой. Она применяется у дизелей Д-50, Д-37М и Д-21.

В двигателе ГАЗ-53 масло через маслоприемник 13 (рис. 152, а) 
и трубку 12 засасывается в основную 9 (верхнюю) секцию масляного 
насоса. Из этой секции масло по каналу в блок-картере подается в глав
ную масляную магистраль 7, проходящую несколько выше распредели
тельного вала. Из главной масляной магистрали 7 масло поступает 
к коренным подшипникам коленчатого вала и к втулкам распредели
тельного вала. От коренных шеек через каналы 16 в коленчатом валу 
масло подается в полость 15 шатунных шеек, а из них — к шатунным 
подшипникам.

От второй и четвертой втулок распределительного вала масло по
ступает по каналам в головках цилиндров пульсирующим потоком 
в полые оси коромысел и далее через отверстия в осях в каналы коро
мысел, а оттуда по сверлениям в регулировочных винтах — к верхним 
наконечникам штанг. На второй и четвертой шейках распределительного
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Рис. 152. Схема системы смазки двигателя ГАЗ-53:
а  —  схема смазки; б  — схем а подачи м асла к  правой головке цилиндров д л я  см азки газораспределительного механизма (разрез по второй ш ей
ке распределительного в а л а ;; в  —  схема подачи м асла к приводу п реры вателя-распределителя заж иган и я; / — радиатор; 2 —  кран вклю че
ния и выключения масляного радиатора; 3—предохранительны й к л а п а н ;4 — полость в оси коромы сел; 5 — центрифуга; 6 — кан ал  в блок-картере 
д л я  подачи м асла к  головкам  цилиндров; 7 — гл авн ая  м аслян ая м аги страль; 8—м аслян ая  м аги страль к  центрифуге; 9—основная секция мас
ляного насоса; 10—дополнительная секция масляного насоса; 11—редукционны й клапан дополнительной секции масляного насоса; 12 —  трубка;
13 — маслоприемник; 14 — поддон картера; 15 — полость в ш атунной шейке; 16 — канал в коленчатом валу; 17 — трубка; 18 — редукционный 
клапан  главной м асляной магистрали; 19 — ш ланг слива м асла из м аслян ого  радиатора; 20 — отверстие; 21, 26 — каналы  в блок-картере; 
22 — кан авка  на шейке распределительного вал а ; 23 —  втулка; 24 — шейкл распределительного в ал а ; 25 — отверстие в корпусе привода преры

вателя-расп редели теля; 27 — полость*



вала имеется по две канавки. Когда канавка 22 (рис. 152, б) соединит от
верстие 20 в блок-картере с каналом 6, масло из главной масляной маги
страли 7 по каналу 21, канавке 22 и каналу 6 поступит в каналы головки 
цилиндров.

Привод прерывателя-распределителя зажигания смазывается мас
лом, поступающим из зазора между пятой шейкой распределительного 
вала и ее втулкой по каналу 26 (рис. 152, в) в блок-картере, полость 
27 и отверстие 25 в корпусе привода.

Все остальные детали двигателя смазываются разбрызгиванием.
Дополнительная 10 (нижняя) секция насоса (рис. 152, а) нагнетает 

масло по масляной магистрали 8 в блок-картере и трубке 17 к центри
фуге 5. Очищенное в центрифуге масло сливается в поддон 14 картера 
и по пути смазывает шестерни распределения.

Для охлаждения масла при работе двигателя с большой нагрузкой 
или при температуре выше 20°С краником 2 включается радиатор 1. 
Масло в радиатор поступает из главной масляной магистрали через 
предохранительный клапан 3, который открывается при давлении
I кГ/см2. Из радиатора масло по шлангу 19 сливается в поддон 14 кар
тера. Если давление в системе смазки упадет ниже 1 кГ/см2, клапан 3 
даже при открытом кранике 2 автоматически закрывается и не пропу
скает масло в радиатор 1.

В системе смазки имеются два автоматически работающих редук
ционных клапана. Клапан 11 дополнительной секции предназначен для 
поддержания давления масла, подаваемого к центрифуге, не выше 
4,5 кГ/см2. Лишнее масло при избыточном давлении пропускается из 
напорной полости дополнительной секции во всасывающую полость на
соса. Клапан 18 главной масляной магистрали отрегулирован на давле
ние 4 кГ/см2. При более высоком давлении клапан открывается и часть 
масла сливается в поддон 14 картера.

Для контроля минимального давления масла в системе смазки слу
жит сигнальная лампа на панели приборов, включающаяся, когда давле
ние падает (0,4— 0,7 /сГ/с-и2) .

§ 3. ВЕНТИЛЯЦИЯ КАРТЕРА ДВИГАТЕЛЯ

Во время работы двигателя через неплотности между зеркалом ци
линдра и поршневыми кольцами из надпоршневого пространства в кар
тер проникают воздух, отработавшие газы и пары топлива.

Отработавшие газы, содержащие в 
себе пары воды и сернистые соединения, 
ухудшают качество масла, а топливо, 
конденсируясь, разжижает масло. В ре
зультате увеличиваются износ деталей 
двигателя и расход масла.

Для того чтобы давление в картере 
не повышалось и газы не выдавливали 
через уплотнения масло, картер сообщ а
ется с атмосферой при помощи сапуна.

Устройство сапуна дизеля Д-50 пока
зано на рисунке 153. Для предотвращения 
попадания пыли в картер и выбрасывания 
масла из него в корпус 5 сапуна помещен 
фильтр 2 с набивкой 3 из капроновых ни
тей. Сапуны других двигателей по своему 
устройству и действию мало отличаются 
от сапуна дизеля Д-50.

Для уменьшения износа деталей дви
гателя и сохранения качества масла боль-

Рис. 153. Сапун дизеля Д-50:
3 — задн яя  кры ш ка блок-картера; 2 — 
ф ильтр; 3 — ф ильтрую щ ая набивка; 4— 
стопорное кольцо; 5 — корпус сапуна; 

6 ^  трубка сапуна.
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Рис. 154. Схема вентиляции картера двигателя ГАЗ-БЗ:
2 —• патрубок; 2 — воздушный фильтр; 3 — набивка ф и льтра; 4 — отраж атели ; 5 — вы» 

тяж и ая  труба; 6 — поддон картера.

шинство карбюраторных двигателей имеет принудительную вентиляцию 
картера, благодаря которой из него удаляются отработавшие газы и па
ры топлива.

Вентиляция картера двигателя ГАЗ-53 (рис. 154) вытяжная, откры
тая. При движении автомобиля создается разрежение у конца вытяж
ной трубы 5, выведенного на уровень днища поддона 6 картера. Оно 
передается в блок-картер и вызывает отсос газов через вытяжную тру
бу. Свежий воздух поступает через патрубок 1, который одновременно 
служит наливной горловиной системы смазки. Во избежание засасы
вания пыли на патрубок 1 надет воздушный неразборный фильтр 2 
с капроновой набивкой 3.

Направление движения воздуха и газов показано стрелками. В пат
рубке 1 и у входа газов в вытяжную трубу 5 установлены отражатели
4, препятствующие выбрасыванию брызг масла из двигателя.

Вентиляция картера двигателя 3 H J 1 -1 3 0  закрытая. Газы из карте
ра отсасываются во впускной трубопровод 7 (рис. 155) через коробча
тый уловитель 8, корпус 6 клапана и трубку 5. В уловителе 8 задержи
ваются капли масла, которые стекают обратно в картер. Наружный воз
дух попадает в картер через воздушный фильтр 1, объединенный с на
ливной горловиной системы смазки.

Когда двигатель, работает с прикрытой дроссельной заслонкой кар
бюратора 4, разрежение во впускном трубопроводе 7 и штуцере 9 воз
растает, клапан 10 поднимается, уменьшая проходное сечение штуцера 
9. В результате этого уменьшается унос масла газами, отсасываемыми
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Рис. 155. Схема вентиляции картера двигателя ЗИЛ-130:
воздушный ф ильтр; 2 — воздуховод капота; 3 воздухоочиститель; 4 — карбю ратор; 5 — трубка; 

6 —  корпус клап ан а; 7 — впускной трубопровод; 8 —  уловитель; 9 - г  штуцер; 10 — клапан.

из, картера. При работе двигателя с полностью открытой дроссельной 
заслонкой разрежение во впускном трубопроводе 7 уменьшается и кла
пан 10 под действием собственного веса опускается, открывая проход
ное сечение штуцера 9.

§ 4. УСТРОЙСТВО МАСЛЯНЫ Х НАСОСОВ

Масляные насосы служат для нагнетания масла в систему смазки 
двигателя. На автотракторных двигателях применяются шестеренчатые 
масляные насосы. По принципу действия они не отличаются от шесте
ренчатых подкачивающих помп, рассмотренных в § 4 главы 9.

Масляный насос дизеля СМД-14 крепится к фланцу на нижней 
плоскости блок-картера. На валик 7 (рис. 156) напрессована ведущая 
шестерня 5, а шестерня 2 привода соединена с ним шпонкой. Ведомая 
шестерня 6 свободно вращается на оси 8. Ведущая и ведомая шестерни 
расположены в корпусе /. В отверстие 9 корпуса ввертывается штуцер
11 нагнетательного маслопровода с редукционным клапаном. При дав
лении в нагнетательном маслопроводе выше 7— 8 кГ/см2 плунжер 12 
клапана, преодолевая сопротивление пружины 13, откроет отверстие 15, 
и часть масла будет сливаться в поддон картера. К отверстию 10 при-
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Рис, 156. Масляный насос дизеля СМД-14:
1 — корпус; 2 — ш естерня привода; 3  — кож ух; 4 —  кры ш ка корпуса; 5 — ведущ ая шестерня: 6 — 
ведом ая ш естерня; 7 — валик; 8 — ось; 9 и 1 0 — отверстия; 11 — ш туцер; 12 — плунж ер; 13 — пружи

на; 14 —. регулировочный винт; 15 — сливное отверстие.

соединяется заборная трубка с маслоприемником 2 (см. рис. 151), снаб
женным фильтрующей сеткой.

Масляный насос, имеющий одну пару шестерен, называется одно
секционным. Такие насосы применяются у многих двигателей и по свое
му устройству и действию мало отличаются от рассмотренного выше.

Применяются также насосы двухсекционные (например, двигатели 
АМ-01, ГАЗ-53, ЗИЛ-130) и трехсекционные (дизели Д-108 и Д-130).

Масляные насосы тракторных дизелей приводятся во вращение от 
шестерни коленчатого вала, а в автомобильных карбюраторных двига
телях—  от шестерни, выполненной заодно с распределительным валом.

Масляный насос двигателя ГАЗ-53 (рис. 157, а, б) установлен сна
ружи блок-картера и прикреплен к нему на двух шпильках. Привод на
соса осуществляется от распределительного вала парой шестерен со 
спиральными зубьями через специальный четырехгранный валик, кото
рый своим нижним концом входит в квадратное отверстие ведущего 
валика 2 насоса. Корпуса 3 и 9 изготовлены из алюминиевого сплава и 
разделены чугунной пластиной 7. Шестерни секций —  цилиндрические, 
с прямым зубом. Ведущая шестерня 1 основной секции закреплена на 
валике 2 штифтом, а ведущая шестерня 8 дополнительной секции — на 
шпонке. Ведомая шестерня 5 основной секции свободно вращается на 
оси 4, а ведомая шестерня 15 дополнительной секции — на оси 14. Обе 
оси запрессованы в корпуса 3 и 9. В корпусе 9 размещен редукционный 
клапан, состоящий из плунжера 13, пружины 12 и пробки 10 с проклад
кой 11.

Конструкция и принцип работы двухсекционных масляных насосов 
других двигателей незначительно отличаются от конструкции и принци
па работы насоса двигателя ГАЗ-53.

§ 5. УСТРОЙСТВО ФИЛЬТРОВ ГРУБОЙ ОЧИСТКИ МАСЛА, Ц ЕН ТРОБЕЖ Н Ы Х  
ОЧИСТИТЕЛЕЙ И ФИЛЬТРОВ ТОНКОЙ ОЧИСТКИ МАСЛА

В масле по мере работы двигателя постепенно накапливаются ча
стицы несгоревшего топлива, продукты окисления масла (нагар, смо
листые вещества), а также частицы пыли и продуктов износа деталей
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двигателя. Если масло загряз
нено, то работа двигателя со
провождается повышенным из
носом его деталей.

Наиболее эффективным 
средством борьбы с ухудшени
ем качества масел в двигателях 
служит фильтрация масел. При 
помощи фильтров можно уда
лить из масла не только срав
нительно крупные частицы ме
таллов и различных механиче
ских примесей, но и значитель
ную часть мельчайших частичек 
пыли и осадков, находящихся в 
масле во взвешенном состоя
нии.

Быстрое удаление из мас
ла всех нежелательных приме
сей позволяет не только сни
зить абразивный износ, но и 

|С1ЬОК|ЙЙ®11МГ31 значительно задержать процесс
старения самого масла.

Поэтому двигатель снаб
жается фильтрами грубой очи
стки, которые удаляют из мас
ла лишь наиболее крупные ча
стицы механических примесей и 
осадков, и центробежными очи
стителями и фильтрами тонкой 
очистки, которые очищают мас
ло от частиц различных приме
сей размером в несколько ты
сячных долей миллиметра. 
Основной деталью любого 
фильтра является фильтрую
щий элемент.

Фильтры грубой очистки. В фильтрах грубой очистки масла при
меняются металлические фильтрующие элементы щелевого типа. Они 
обладают относительно малым сопротивлением. При загрязнении их 
фильтрующая способность может быть восстановлена. Щелевые филь
трующие элементы очищают масло от частиц, имеющих размеры более
0,09 мм.

В зависимости от конструкции эти фильтры разделяют на ленточ
ные и пластинчатые.

Щ е л е в о й  л е н т о ч н ы й  ф и л ь т р у ю щ и й  э л е м е н т  грубой 
очистки масла, установленный на дизелях AM-41, АМ-01 и СМД-14, 
представляет собой цилиндрический гофрированный стакан 2 (рис. 
158, а ), на наружной поверхности которого плотно намотана латунная 
лента 7. На одной стороне ленты через каждые 3,5 мм имеются неболь
шие выпуклости, благодаря которым между витками при намотке обра
зуются щели шириной 0,04— 0,09 мм.

Масло, нагнетаемое насосом в фильтр грубой очистки, продавли
вается через щели намоток. При этом на наружной поверхности 3 осе
дают примеси, содержащиеся в масле, величина которых больше щели. 
Отфильтрованное масло проходит по гофрам (продольным желобкам) 
в пространство между крышками 4 и 5, а затем через отверстие 6 в цент
ральную полость 17 (рис. 158, 6 ),

Рис. 157. Масляный насос двигателя ГАЗ-53: 
а  —  масляный насос в сборе; б — д етали  маслящ е
го насоса: 1 —  ведущ ая ш естерня основной (верх
ней) секции; 2 —  ведущ ий вали к; 3 —  корпус ос
новной секции; 4  — ось ведомой шестерни основ
ной секции; 5 — ведом ая ш естерня основной сек
ции; 6, И  — прокладки; 7 — пластина; 8 — веду
щ ая  ш естерня дополнительной (ниж ней) секции;
9 —  корпус дополнительной секции; 10 *— пробка; 
1 2 — пруж ина; 13 —  плунж ер: 14 —  ось ведомой 
шестерни дополнительной секции; 15 — ведом ая 

ш естерня дополнительной секции.*

206



Рис. 158. Фильтр грубой очистки и центробежный очиститель масла дизеля СМД-14:
с  — щелевой ленточный фильтрую щ ий элем ент для  грубой очистки масла ди зеля: /  — ободок? 
2 — гофрированный стакан; 3 — ф ильтрую щ ая поверхность из нам отанной ленты; 4 — н аруж н ая  
кры ш ка; 5 — внутренняя кры ш ка; 6 — отверстие д л я  стока м асла; 7 — лента; б —  фильтры грубой 
очистки и центробежный очиститель масла: /  — корпус фильтров; 2 — ф орсунка; 3 — втулка; 4 — 
м аслоотводная трубка; 5 — корпус ротора; 6 —  ось; 7 — стакан ; 8 — сетчатый колпачок; 9, 12, 13, 
18, 32 — гайки; 10 — упорная втулка; 11 — колпак центрифуги; 14, 15 —  фильтрую щ ие элементы; 
16 — колпак ф ильтра грубой очистки; 17 — цен тральная  полость фильтра грубой очистки; /Р*-< 
ш пилька; 20 — каналы  для  подвода м асла  в главную  магистраль; 21 — кан ал  для  подвода неочи
щенного м асла в фильтр грубой очистки; 22 — предохранительны й клапан ; 23 — стрелка-указатель 
на корпусе фильтров; 24 — переклю чатель; 25 — клап ан  масляного радиатора; 26 — кан ал  для  
подвода неочищенного м асла к радиатору  и фильтру грубой очистки; 27 — отверстие для присое

динения трубки м аном етра; 28 — отверстие д л я  подвода м асла к  ф ильтрам ; 29 — окно д л я  слива 
м асла из центрифуги в поддон картера; 30 —  сливной клапан ; 31 — регулировочный винт.

В фильтре грубой очистки два фильтрующих элемента (секции) 15 
и 14 работают параллельно. Секции установлены в корпус 1 и закрыты 
колпаком 16. Секции и колпак крепятся к корпусу шпилькой 19 и гай
кой 18.

Щ е л е в о й  п л а с т и н ч а т ы й  ф и л ь т р у ю щ и й  э л е м е н т  5 
(рис. 159) устанавливается на двигателях ГАЗ-52-01 и ГАЗ-21А. Эле
мент собран на стержне 14 и состоит из большого количества чередую
щихся между собой пластин 9 и 10. В собранном элементе щель (зазор) 
между пластинами 9 равна 0,08 мм.

Масло от насоса поступает в отстойник 7 фильтра и продавливает
ся сквозь щели в фильтрующем элементе 5. При этом оно очищается 
от механических примесей, которые осаждаются в отстойнике и на по-
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Рис. 159. Фильтр грубой очистки масла двигателей ГАЗ-52-01, ГАЗ-21А:
1 — предохранительный клапан; 2 — отводящий канал; 3 —  корпус фильтра; 4 — подводящий канал; 
5  — щелевой фильтрующий элемент; 6 — стержень счищающих пластин; 7 — отстойник; 8 —  проб
ка сливного отверстия; 9 — пластина; 1 0 — пластина-звездочка; / /  — счищающая пластина; 12 —

отверстие в фильтрующей пластине; 13 — стержень опорной пластины; 74 — стержень фильтрующе
го элемента; 15 — рукоятка стержня.

верхности фильтрующего элемента. Отфильтрованное масло по отвер
стиям 12 в пластинах 9 подается в главную масляную магистраль.

Счищающие пластины 11 неподвижны. Они набраны на стержне 6 
и входят в зазоры между пластинами 9. При повороте фильтрующего 
элемента рукояткой 15 пластины 11 очищают эти зазоры от осадков.

Чтобы при засорении фильтрующего элемента подача масла в глав
ную масляную магистраль не прекращалась, подводящий 4 и отводящий
2 каналы сообщены между собой отверстием, перекрытым предохрани
тельным клапаном 1.

На двигателе 408 устанавливаются щелевые пластинчатые фильт
рующие элементы такого же типа, как и на двигателях ГАЗ-52-01.

Центробежные очистители (реактивные центрифуги) применяются 
в большинстве автотракторных двигателей (например, Д-50, Д-54А, 
СМД-14, АМ-41, АМ-01, ГАЗ-БЗ, ЗИЛ-130) для очистки масла от при
месей, размер которых меньше 0,09 мм.

В реактивных центрифугах масло очищается под действием центро
бежных сил, возникающих при вращении ротора центрифуги. Преиму
ществом такого очистителя является высокая стабильность степени 
очистки масла в течение длительного периода.

Ротор состоит из корпуса 5 (см. рис. 158,6) с маслоотводными труб
ками 4 и стакана 7, скрепленных гайкой 9. Трубки 4 закрыты сверху 
сетчатыми колпачками 8.

Нижние части трубок 4 сообщаются с касательно расположенными 
каналами в дне корпуса ротора. Каналы оканчиваются форсунками 2 
с калиброванными отверстиями. Ротор в сборе надет на ось 6. Сверху 
он закрыт колпаком 11, прижатым гайкой 12 к корпусу 1 фильтров.

Масло под давлением 5— 6 кГ/см2 поступает внутрь ротора центри
фуги через отверстие 28 и канал в оси 6. Заполнив ротор, масло прохо-

208



дит через трубки 4 к форсункам 2 и выбрасывается из них. Возникаю
щие при этом реактивные силы вращают ротор со скоростью 5000— 
6000 об/мин. Под действием центробежных сил взвешенные в масле 
твердые частицы с удельным весом, превышающим удельный вес масла, 
осаждаются на внутренних стенках вращающегося ротора.

Диаметр нижней шейки оси 6 несколько больше, чем диаметр верх
ней, поэтому площадь днища корпуса меньше площади крышки. Вслед
ствие разности этих площадей сила от давления масла на крышку будет 
больше, чем на днище, то есть создается избыточная сила, уравновеши
вающая вес ротора и содержащегося в нем масла. Под действием избы
точной силы ротор как бы всплывает, не оказывая давления на опору. 
Благодаря этому уменьшаются потери на трение и износ торца втул
ки 3. Осевое перемещение ротора ограничивается упорной втулкой 10, за
крепленной на оси 6 гайкой 13.

Очищенное масло, вытекающее из ротора, сливается в поддон 
картера двигателя. Так работает неполнопоточная реактивная цент
рифуга.

Действие неполнопоточных реактивных центрифуг других двигате
лей такое же, как и неполнопоточной центрифуги двигателя СМД-14.

Полнопоточные центрифуги двигателей Д-37М, ЗИ Л -130 (рис. 162), 
СМД-14 и Д-50 отличаются от описанной тем, что у них очищенное мас
ло направляется двумя путями: одна часть направляется через форсунки 
в поддон, обеспечивая вращение ротора, другая — отводится в главную 
масляную магистраль.

Фильтры тонкой очистки. В двигателях ГАЗ-21А и ГАЗ-52-01 при
меняются фильтрующие элементы ДАСФО (двухсекционные автомо
бильные суперфильтры-отстойники), ДАСФО-ЭФА и «Р » («Реготм асс»).

Ф и л ь т р у ю щ и й  э л е м е н т  ДАСФО (рис. 160, а) представляет 
собой пакет картонных пластин 9 толщиной 0,5— 0,7 мм и прокладок 
10 толщиной 3— 3,5 мм, которые имеют в центре квадратные отверстия 
20, образующие в собранном элементе сквозной центральный канал. 
В прокладке 10 сделана просечка, выходящая к отверстию 20.

Каждая пластина 9 и прокладка 10 образуют элементарную фильт
рующую ячейку. В смежных фильтрующих ячейках прокладки располо
жены под углом 90° одна к другой.

Пакет из пластин и прокладок зажат между металлическими крыш
ками 17 и 19 и стянут четырьмя стяжками 12.

Фильтрующий элемент 2 устанавливается в корпусе 8 на пустоте
лый стержень И . Сверху корпус закрывается крышкой 4, которая за
крепляется болтом 5.

Для постоянного сжатия пластин и прокладок фильтрующий эле
мент прижат к торцу втулки 14 пружиной 6. Уплотнение фильтрующего 
элемента на стержне 11 осуществляется картонными сальниками 18, 
расположенными в крышках 17 и 19 элемента.

Масло, поступающее в корпус 8 фильтра по трубке 3, заполняет по
лости между пластинами 9. Отсюда оно постепенно проходит через 
щели между пластинами и прокладками и через капиллярные поры ма
териала пластин и прокладок в просечки прокладок 10 и далее в цент
ральный канал фильтрующего элемента. Из этого канала через калиб
рованное отверстие диаметром 1,6 мм в верхней части стержня И  масло 
поступает в канал стержня и затем по трубке 15 сливается в поддон кар
тера. Механические примеси оседают в полостях между пластинами (от
секах), и в центральный канал элемента поступает очищенное масло. 
Когда отсеки фильтрующего элемента заполняются осадками, он дол
жен быть заменен новым.

Для быстрого прогревания масла в фильтрующем элементе после 
пуска холодного двигателя в чашечке 21 нижней крышки 19 имеются 
шесть отверстий, через которые часть нефильтрованного, но прогретого
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Рис. 160. Фильтр тонкой очистки масла двигателей ГАЗ-21А и ГАЗ-52-01 и сменные
фильтрующие элементы:

а  —  фильтр тонкой очистки м асла с фильтрую щ им элем ентом ДАСФО; б — сменный фильтрующ ий 
элем ент ДАСФО-ЭФА: /  — пробка сливного отверстия; 2 — фильтрую щ ий элем ент; 3 —  впускная 
трубка; 4 — кры ш ка корпуса; 5 — стяж ной болт; 6 —  пружина; 7 — прокладка; 8 — корпус; 9 —  п л а 
стина фильтрую щ его элем ента ДАСФО; /0  — прокладка фильтрую щ его элем ента ДАСФО; И  — стер
ж ень; 12 — стяж ка: 13 — перепускное отверстие; 14 — втулка; 15 —  вы пускная трубка; 16 —  ручка; 
17, 19 — крышки фильтрую щ его элем ента; 18 — картонный сальник; 20 — центральное отверстие 
в пластинах и в прокладке; 2 1 — чаш ечка; 22 — пластина; 23 — прокладка; в  — сменный фильтрую 
щий элем ент «Р» («Реготм ас с » , : 1 — бум аж н ая  лента; 2 —  картонная лента; 3 —  усик трубки; 4 —* 
ручка; 5 — верхняя кры ш ка; 6 — прокладка верхней кры ш ки; 7 м еталлическая трубка; 8 — про

к ладка  нижней крыш ки; 9 —  ниж няя кры ш ка; 10 — чаш ечка; И  — картонный сальник.

в двигателе масла поступает внутрь чашечки, а оттуда через калибро
ванное перепускное отверстие 13 в крышке 19 —  в центральный канал, 
минуя фильтрующий элемент. При работе прогретого двигателя подача 
нефильтрованного масла через перепускное отверстие 13 уменьшает дав
ление в фильтрующем элементе и скорость прохождения масла через 
него. Это создает благоприятные условия для отстоя масла и оседания 
механических примесей в отсеках.

Принцип действия ф и л ь т р у ю щ е г о  э л е м е н т а  ДАСФО-ЭФА 
(рис. 160,6) такой же, как и ДАСФО, только пластины и прокладки 
у него изготовлены из тонкого картона, и элементарная фильтрующая 
ячейка состоит из двух пластинок 22, между которыми расположены не
сколько крестообразных прокладок 23.

Ф и л ь т р у ю щ и й  э л е м е н т  «Р » (рис. 160, в) изготовлен из кар
тонной ленты 2 толщиной около 0,7 мм, которая сложена «гармошкой» и 
веерообразно свернута по окружности. При этом внутренние края пластин 
плотно прилегают друг к другу, образуя центральную полость цилинд
рической формы. В эту полость вставлена металлическая перфорирован-
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ная, то есть с большим количеством сквозных отверстий трубка 7. Тор
цы трубки имеют отгибающиеся усики 3, при помощи которых сверху 
крепят крышку 5 с ручкой 4, а снизу — крышку 9 с чашечкой 10, удер
живающей картонный сальник 11.

При работе двигателя масло, подаваемое насосом в корпус фильтра, 
заполняет отсеки между веерообразно расположенными пластинами 
картонной ленты 2 и проникает в картон. Проходя через поры картона 
в радиальном направлении, масло фильтруется и поступает в металли
ческую трубку 7. Примеси, находящиеся в масле, отлагаются на поверх
ности картонных пластин, постепенно заполняя отсеки. Щелевой фильт
рации и отстоя масла в отсеках в этих фильтрах не происходит.

Для ускорения прогрева масла в фильтрующем элементе так же, 
как в элементе ДАСФО, в чашечке 10 сделано шесть отверстий, а в ниж
ней крышке 9 одно перепускное отверстие.

В двигателе 412 применен фильтрующий элемент, в целом работаю
щий так же, как элемент «Р», но изготовленный из специальной пори
стой бумаги.

§ 6. УСТРОЙСТВО МАСЛЯНЫ Х РАДИАТОРОВ, ПОДДОНОВ КАРТЕРОВ 
И КОН ТРОЛЬН Ы Х  ПРИБОРОВ

Для нормальной работы двигателя температура масла в системе 
должна находиться в пределах 70— 80°С. При увеличении температуры 
более 90°С качество масла ухудшается и как следствие этого повышает
ся износ деталей двигателя и расход масла. Для поддержания темпе
ратуры масла в необходимых пределах при работе двигателя с большой 
нагрузкой и при высокой температуре окружающего воздуха в системе 
смазки применяют специальные охладители (радиаторы).

Масляный радиатор обычно располагают впереди радиатора систе
мы охлаждения, и масло, циркулирующее в нем, охлаждается встреч
ным потоком воздуха. Водитель включает и выключает масляный ра
диатор краном 2 (см. рис. 152) или масляный радиатор включается ав
томатически при помощи клапана-термостата 13 (см. рис. 151).

Масляный радиатор дизеля СМД-14 (рис. 161, а) представляет со
бой неразборный узел, состоящий из стальных трубок 3 овального сече
ния и двух бачков: нижнего 7 и верхнего 5. Нижний бачок разделен 
двумя перегородками 8, а верхний —  одной. Для увеличения поверхности 
охлаждения на каждой трубке навита спираль из тонкой стальной лен
ты. Торцы бачков оканчиваются ушками, посредством которых масля
ный радиатор болтами 4 крепят к стойкам водяного радиатора.

По маслопроводу 6 масло из корпуса фильтров поступает в нижний 
бачок 7 и, пройдя по трубкам радиатора, отводится по маслопроводу 1 в 
корпус фильтров. Двигаясь по трубкам радиатора, обдуваемого снаружи 
воздухом, масло охлаждается (при полностью открытой шторке) на 
10— 12°С. Масляные радиаторы такой конструкции применяются также на 
дизелях Д-50, AM-41, АМ-01, Д-108 и Д-130.

Масляный радиатор двигателя ГАЗ-53 показан на рисунке 161, б. 
Он состоит из двух бачков 2 и планок 4. В бачки впаяно шесть латун
ных трубок, а к трубкам припаяны охлаждающие пластины 3. Масло 
поступает в радиатор по шлангу 5 из главной магистрали через предо
хранительный клапан 3 (см. рис. 152, а) и охлажденное отводится по 
шлангу 1 (рис. 161, б ). Конструкция масляных радиаторов двигателей 
ЗИЛ-130 и ГАЗ-52-01 такая же, как и радиатора двигателя ГАЗ-53.

Поддоны картеров могут быть чугунные, из алюминиевого сплава 
или стальные, штампованные. Поддон картера дизеля СМД-14 — сталь
ной, штампованный. Он крепится к блок-картеру болтами. Для уплотне
ния между блок-картером и поддоном ставится картонная прокладка. 
В сливное отверстие днища поддона ввернута пробка.
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Рис. 161. Масляные радиаторы:
а  масляный радиатор дизеля СМД-14: 1 — отводящ ий маслопровод; 2 —  поворотный угольник; 
3 —  стальные трубки: 4 —  болт; 5 — верхний бачок; 6 — подводящ ий маслопровод; У —  нижний 
бачок; 8 — перегородки; 6 — масляный радиатор двигателя ГАЗ-53: 1 — отводящ ий ш ланг; 2 — б а 

чок; 3 —  пластина; 4 — планка; 5 — подводящ ий ш ланг.

Уровень масла в поддоне картера двигателя проверяют масломер
ной линейкой, на которой нанесены риски. Масломерную линейку встав
ляют в трубку поддона.

Для контроля давления масла в системе смазки применяются ука
затели давления мембранного типа (см. главу 9, § 3) или электрический 
импульсный (см. главу 25, § 1). Эти приборы устанавливаются на щит
ке приборов в кабине водителя.

Указатель температуры (рис. 162) применяется для контроля тем
пературы масла в системе смазки. Он состоит из датчика 1 и измерите-
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Рис. 162. Дистанционный указатель температуры;
1 — датчик; 2 — баллон датчи ка; 3 — гайка; 4 — головка датчика; 5 — 
капи ллярная  трубка; 6 — м еталлическая спираль; 7 — измеритель; 8 — 

стрелка; 9 — циферблат.

ля 7, которые соединены между собой длинной капиллярной трубкой 5, 
защищенной металлической спиралью 6.

Датчик 1 представляет собой узкий баллон 2, отверстие которого 
закрыто головкой 4. Гайка 3 служит для крепления датчика. В измери
теле размещена трубчатая пружина, соединенная через передаточный 
механизм со стрелкой 8. Датчик, капиллярная трубка и трубчатая пру
жина измерителя заполнены легкоиспаряющейся жидкостью (этиловым 
эфиром).

Действие дистанционного указателя температуры основано на зави
симости давления насыщенных паров жидкости, находящихся в замкну
том пространстве, от окружающей температуры. Повышение температу
ры масла, в которое погружен датчик, вызывает усиленное испарение 
в нем жидкости, и давление в датчике, капиллярной трубке и трубчатой 
пружине повышается. Вследствие этого трубчатая пружина изменяет 
свою форму и ее подвижный конец с помощью передаточного механизма 
поворачивает стрелку 8 измерителя, устанавливая ее против соответст
вующего деления циферблата 9.

На тракторах ДТ-75 с 1968 г. для контроля за температурой масла 
в системе смазки вместо дистанционного указателя температуры приме
нен электрический сигнализатор с контрольной лампочкой, установлен
ной на щитке приборов (см. главу 25, § 1).

§ 7. УХОД ЗА СИСТЕМОЙ СМАЗКИ

Уход за системой смазки двигателя заключается в осмотре меха
низмов и приборов системы, поддержании необходимого уровня масла 
в поддоне, периодической очистке фильтров, смене фильтрующих эле
ментов тонкой очистки и смене масла.

При работе двигателя необходимо систематически следить по конт
рольным приборам за давлением и температурой масла, которые долж
ны находиться в пределах, указанных заводом-изготовителем, и перио

213



дически в течение смены проверять, нет ли течи масла в местах соеди
нений маслопроводов, через неплотности в отдельных узлах системы 
смазки и из поддона картера.

Для контроля работы реактивной центрифуги нужно в конце каж
дой смены проверять на слух, как вращается ее ротор. После остановки 
двигателя в течение не менее 40— 60 сек должен быть слышен легкий 
шум (гудение) ротора, продолжающего вращаться по инерции. Отсут
ствие или малая продолжительность шума указывают на неисправность 
центрифуги. У дизеля СМД-14 вращение ротора контролируется через 
смотровое окно в верхней части колпака центрифуги.

При неработающем двигателе проверяют уровень масла в картере, 
крепление узлов и деталей системы смазки и отсутствие течи масла.

Уровень масла в картере измеряют масломерной линейкой спустя 
15— 20 мин после остановки двигателя. Уровень должен находиться 
вблизи верхней риски (метки) на масломерной линейке. Наливать мас
ло выше верхней метки не следует, чтобы не вызвать пригорания порш
невых колец, образования обильного нагара в камерах сгорания и на 
днищах поршней и увеличения расхода масла. Работа двигателя при 
уровне масла в картере ниже нижней метки запрещается, потому что 
в этом случае возможно нарушение подачи масла в систему, сопровож
дающееся интенсивным износом трущихся деталей и выплавлением под
шипников.

Щелевые пластинчатые фильтрующие элементы нужно ежедневно 
(пока двигатель не остыл) очищать поворотом рукоятки 15 (рис. 159).

При проведении технического ухода № 1 (тракторные двигатели) 
и первого технического обслуживания (автомобильные двигатели) из 
корпусов фильтров нужно слить отстой.

Щелевые ленточные фильтрующие элементы и центрифуги нужно 
промывать в керосине или дизельном топливе при первом техническом 
уходе (обслуживании), а фильтрующие элементы фильтров тонкой очи
стки заменять при смене масла.

Промывку и очистку от осадков центрифуги следует проводить сле
дующим образом. Снять колпак, освободить, вынуть и разобрать ротор, 
очистить при помощи деревянного скребка внутреннюю полость ротора 
от грязевых отложений, снять сетчатые колпачки с маслоотводных тру
бок и промыть колпачки и детали ротора в дизельном топливе. После 
этого следует прочистить форсунки, не вывинчивая их, медной или ла
тунной проволокой диаметром 1,5— 1,7 мм, собрать ротор, закрепить его 
на оси и проверить легкость вращения. При правильной затяжке гаек 
ротор от толчка пальцем должен вращаться легко, без рывков и за
еданий. Проверку числа оборотов производят при температуре масла 
80°С и давлении в масляной магистрали не ниже 1,7 кГ/см2 специальным 
прибором.

В процессе работы двигателя масло загрязняется продуктами окис
ления и разложения масла и топлива, а также посторонними примесями 
(минеральной и металлической пылью и водой). Вследствие этого ухуд
шаются его смазывающие свойства, или, как говорят, масло стареет. 
Поэтому нужно систематически, в сроки, указанные правилами, у боль
шинства двигателей при техническом уходе № 2 или втором техническом 
обслуживании заменять масло полностью. Для этого сразу же после 
остановки двигателя, пока масло горячее, его сливают в чистую 
посуду из поддона, корпуса фильтров и масляного радиатора. Затем 
у тракторных двигателей промывают систему смазки при помощи спе
циальной установки промывочной жидкостью, состоящей из 80% ди
зельного топлива и 20% дизельного масла. У автомобильных двигателей 
для промывки системы смазки в картер заливают 4— 5 л масла, употреб
ляемого для смазки данного двигателя, и вращают коленчатый вал 
пусковой рукояткой в течение 1— 2 мин. После этого промывочное мас-
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ло сливают. По окончании промывки систему смазки заполняют свежим 
маслом до нормального уровня и запускают двигатель. При работаю
щем двигателе проверяют показания приборов и плотность всех соеди
нений в системе. Затем останавливают двигатель и проверяют уровень 
масла в поддоне.

При смене масла сапун разбирают и промывают его набивку в ке
росине или дизельном топливе. После этого набивку смачивают дизель
ным маслом и, дав маслу стечь, собирают сапун.

В системе вентиляции картера автомобильных двигателей периоди
чески проверяют герметичность соединений трубок и крепление деталей, 
удаляют отложения из трубок. У двигателей FA3-53 и ЗИЛ-130 в сроки, 
указанные заводом-изготовителем, промывают набивку фильтра венти
ляции в керосине и смачивают ее маслом. В корпус фильтра 1 (см. 
рис. 155) двигателя ЗИЛ -130 наливают 0,1 л масла АС-8,

Г л а в а  17

СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ И СХЕМЫ ДЕЙСТВИЯ СИСТЕМ ОХЛАЖ ДЕНИЯ

В работающем двигателе средняя температура газов в течение ра
бочего цикла составляет 800— 900° С. Часть тепла газов передается дета
лям двигателя (цилиндрам, головке цилиндров, поршням, клапанам и 
др.), вследствие чего температура их возрастает. Если эти детали не 
охлаждать или охлаждать недостаточно, то нормальная работа двига
теля может быть нарушена по следующим причинам:

1) ухудшаются смазочные свойства масла и в результате этого по
вышаются потери на трение, увеличиваются износ деталей и расход 
масла;

2) появляется возможность преждевременного воспламенения рабо
чей смеси и детонации при ее сгорании (карбюраторные двигатели);

3) уменьшаются зазоры в подвижных сочленениях и создается воз
можность заклинивания движущихся деталей.

Теплота от деталей двигателя отводится в атмосферу. Это вынуж
денные потери тепловой энергии. Величина этих потерь зависит от типа 
двигателя, его конструкции и способа охлаждения.

Охлаждение двигателя не должно быть чрезмерным, так как при 
этом теряется полезное тепло, топливо плохо испаряется, трудно воспла
меняется, медленно горит, и поэтому мощность двигателя снижается. 
Кроме того, частицы топлива, конденсируясь на стенках цилиндра, смы
вают с них масло и, стекая в картер, разжижают его. Это ухудшает смаз
ку двигателя.

У дизелей чрезмерное охлаждение может привести к отложению на 
деталях поршневой группы и клапанах смолистых веществ, к закоксо- 
выванию поршневых колец, а у карбюраторных двигателей к коррозион
ному износу вследствие конденсации паров кислот, образующихся при 
сгорании топлива.

Для обеспечения необходимого температурного состояния двига
тель имеет ряд устройств, деталей и приборов, объединенных в систему 
охлаждения.

В двигателях применяются два способа охлаждения: жидкостное 
(водяное) * и воздушное. В первом случае тепло от стенок цилиндров 
передается воде, а через нее — воздуху, во втором случае тепло от сте
нок цилиндров передается непосредственно воздуху.

* В зимнее время в качестве охлаждающей жидкости применяют различные смеси 
(антифризы) с низкой температурой замерзания.
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Рис. 163. Схемы водяных систем охлаждения:
с — термосифонная; б  — принудительная: 1 — сердцевина радиатора; 2 — вентилятор; 3 — ш горка; 
4 -  верхний бак радиатора; 5 —  кры ш ка наливной горловины; 6 —  пароотводная трубка; 7 — верхний 
патрубок; # — рубаш ка г о л о е к и  цилиндров; 9 — рубаш ка блок-картера; 1 0 — нижний патрубок; 11 — 
нижний бак радиатора; 12 — пробка сливного отверстия; 13 — устройство с паровым и воздушным 
клапанам и; 14 —► термостат; 15 — термометр; 16 — водораспределительны й к ан ал ; 17 — центробежный

насос; 18 — водоотводная трубка.

В системе водяного охлаждения вода, заполняющая водяные ру
башки 9 блок-картера (рис. 163) и 8 головки цилиндров, омывает стенки 
цилиндров и камер сгорания и отводит от них тепло. Нагретая вода по
ступает в специальный охладитель (радиатор), где отдает тепло возду
ху. Охлажденная в радиаторе вода вновь поступает в водяную рубаш
ку. Таким образом, в системе охлаждения происходит непрерывная 
циркуляция воды. Температура охлаждающей воды работающего дви
гателя должна находиться в пределах 80— 95°С.

В зависимости от способа циркуляции охлаждающей воды разли
чают две системы охлаждения: термосифонную и принудительную.

В т е р м о с и ф о н н о й  с и с т е м е  о х л а ж д е н и я  (рис. 163, а) 
циркуляция воды в системе происходит вследствие разности плотностей 
холодной и горячей воды. При нагревании в водяной рубашке плотность 
воды уменьшается и она по патрубку 7 поднимается в верхний бак 4 
радиатора. В сердцевине 1 радиатора вода охлаждается, плотность ее 
повышается и по патрубку 10 она поступает в водяную рубашку, вы
тесняя воду с меньшей плотностью.

Для увеличения интенсивности охлаждения воды позади радиатора 
установлен вентилятор 2, увеличивающий скорость воздуха, охлаждаю
щего воду..
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Преимущества термосифонной системы охлаждения таковы: просто
та устройства, незначительная интенсивность циркуляции воды при пус
ке и прогреве двигателя, саморегулирование интенсивности охлаждения 
в зависимости от нагрузки двигателя (при повышении нагрузки увели
чивается нагрев воды и, следовательно, ускоряется ее циркуляция).

Недостаток термосифонной системы охлаждения— сравнительно 
медленная циркуляция воды в ней, что создает необходимость увеличе
ния емкости системы. Кроме того, недостаточная интенсивность цирку
ляции воды приводит к усиленному испарению ее из системы, а следо
вательно, к необходимости частой проверки уровня воды и пополнения 
ею системы. Эти недостатки существенно ограничивают сферу ее приме
нения: в настоящее время термосифонную систему охлаждения имеют 
только пусковые двигатели ПД-10У и П-23М.

В п р и н у д и т е л ь н о й  с и с т е м е  о х л а ж д е н и я  (рис. 163,6) 
циркуляция воды создается центробежным насосом 17. Насос нагнетает 
воду в рубашку блок-картера, из которой нагретая вода вытесняется в ра
диатор. Охлажденная в радиаторе вода поступает по патрубку снова к 
насосу. По такой схеме работают водяные системы охлаждения боль
шинства двигателей.

Разность температур нагретой и охлажденной воды в случае при
менения системы охлаждения с принудительной циркуляцией воды не 
превышает 10°С.

Интенсивность циркуляции воды и потока воздуха, создаваемого 
вентилятором, в принудительной системе охлаждения зависит главным 
образом от числа оборотов коленчатого вала двигателя. Поэтому, чтобы 
при понижении температуры окружающего воздуха и уменьшении на
грузки двигатель не переохлаждался, применяются различные устройст
ва, регулирующие тепловой режим двигателя: термостат 14, шторки и 
жалюзи радиатора.

Усиленный отвод теплоты от наиболее нагретых частей камер сгора
ния и цилиндров осуществляется сосредоточенным охлаждением этих 
деталей. В этом случае вода попадает в распределительный канал 16 
(рис. 163,6), идущий вдоль верхней части блок-картера. В канале сде
ланы отверстия для подачи воды в первую очередь к наиболее горячим 
частям блок-картера и цилиндров (двигатели Д-50, СМД-14, АМ-01, 
АМ-41 и ГАЗ-52-01). Для этой же цели в головках цилиндров двигателя 
Д-108 имеются водораспределительные насадки-отражатели.

Если система охлаждения с принудительной циркуляцией воды по
стоянно сообщена с атмосферой через пароотводную трубку 6 (рис. 
163, а), то ее называют открытой.

Если система охлаждения с принудительной циркуляцией воды отъ
единена от атмосферы специальным устройством 13, в котором объедине
ны паровой и воздушный клапаны (рис. 163, б), то ее называют закры 
той. Она применяется в двигателях СМД-14 (рис. 164), ГАЗ-53, ЗИЛ-130, 
АМ-41, АМ-01, Д-108 и Д-130.

В герметически закрытой системе охлаждения, не имеющей паро
воздушного клапана, при перегреве двигателя давление пара может ра
зорвать трубки радиатора, а при охлаждении двигателя после его оста
новки конденсация паров в радиаторе может вызвать такое разрежение, 
которое приведет к порче трубок.

Закрытая система охлаждения работает при давлении несколько 
выше атмосферного, и температура кипения воды в ней соответственно 
повышается. Поэтому в закрытой системе охлаждения испарение воды, 
а значит, и расход ее, и отложение накипи уменьшаются. Закрытая си
стема охлаждения применяется на большинстве автотракторных двига
телей.

В системе воздушного охлаждения отвод тепла от деталей двигате
ля происходит в результате обдува цилиндров и их головок воздухом.

217



Рис. 164. Схема системы охлаждения двигателя СМД-14:
/  — сетка; 2 — облицовка р ади атора; в  — сердцевина р ади атора; 4 —• 
м асляны й радиатор; 5 — брезентовая ш торка; 6 — верхний б ак  
р а д и ато р а ; 7 — кры ш ка наливной горловины; 8 — п ароотводная 
трубка; 9  — горловина; 10 — патрубок; 11, 27 —  соединительны е 
ш ланги; 12 — датчи к терм ом етра; 13 — указатель тем пературы ; 1 4 -*  
водоотводящ ая труба; 15 — соединительны й ш ланг; 16, 19, 3 0 — пат
рубки ; 17 —  пусковой двигатель; 18 — ш ланг; 20 —  сливная труб ка ; 
21, 22 — отверстия; 23 — водяная р убаш ка блок-картера; 24—  водорас
пределительны й канал ; 25 — вод ян ая  рубаш ка головки цилиндров; 
26 — водяной насос; 28 — вентилятор; 29 — ремень привода вентиля
тора; 31 — кож ух вентилятора; 32 — нижний б ак  радиатора; 33 —< 

пробка сливного отверстия; 34 — отверстие д л я  рукоятки.



Рис. 165. Система воздушного охлаждения (двигатель Д-37М):
о — схема обдува цилиндров воздухом, 6  узлы системы охлаждения: 1, 22 и . 2 3 дефлекторы; 2 — ротор вентилятора* 3 — вентилятору 
4 — пробка заливного отверстия;. 5  — вал; 6 —  шкив вентилятора; 7 — защитная сетка; 3 — гайка-барашек* 9 — ремень привода вен
тилятора и генератора; 10 — пробка контрольного отверстия; И  — шкив коленчатого вала; 12 — регулировочный болт- 13 — генератор* 
J4 — стяжной болт; J5 — защелка; 16 головка цилиндра; кожух; 18 — масляный радиатор; 19 — цилиндры; 20 —  тяга* 21

створка жалюзи.



У двигателей небольшой мощности, устанавливаемых на мотоцик
лах и мотороллерах, детали охлаждаются встречным потоком воздуха 
при движении. Для двигателей тракторов и автомобилей такое охлажде
ние недостаточно. Поэтому в этих двигателях применяется принудитель
ный обдув деталей воздухом при помощи вентилятора 3 (рис. 165, а). От 
вентилятора воздушный поток поступает к охлаждаемым поверхностям 
по кожуху 17.

Равномерный обдув цилиндров и их головок со всех сторон обес
печивается кожухом 17 и системой дефлекторов (направляющих щит
ков) 1, 22 и 23 (рис. 165,6).

Для увеличения поверхности охлаждения цилиндры 19 и головки 
цилиндров 16 двигателя делают с ребрами.

Воздушная система охлаждения двигателя по сравнению с прину
дительной системой водяного охлаждения проще и удобнее в эксплуа
тации. Кроме того, вес и габариты двигателя с воздушным охлаждени
ем меньше, чем двигателя с водяным охлаждением.

Недостатки воздушной системы охлаждения таковы: неравномерное 
охлаждение деталей двигателя, потеря значительной части мощности 
(до 10%) на привод вентилятора, сравнительно высокая температура 
воздуха, идущего от двигателя, затрудненный пуск при отрицательной 
температуре воздуха.

§ 2. УСТРОЙСТВО РАДИАТОРОВ И ТЕРМОСТАТОВ

Радиатор (рис. 166, а) состоит из верхнего 1 и нижнего 6 баков, 
сердцевины 3 и деталей крепления. Сердцевины радиатора могут быть 
трубчатые (рис. 166, б и в )  или пластинчатые (рис. 166, г). На боль
шинстве двигателей применяются трубчатые сердцевины, которые состо
ят из нескольких рядов вертикальных овальных (плоских) 8 или круг
лых латунных трубок.

Вода, проходя по трубкам радиатора, отдает часть своего тепла че
рез стенки трубок окружающему воздуху.

Для увеличения поверхности охлаждения трубок и повышения их 
жесткости на трубки надеты и припаяны к ним тонкие латунные пласти
ны 9 (рис. 166,6) или гофрированные ленты 10 (рис. 166,б). Сердцеви
ны радиаторов двигателей ГАЗ-21А, ГАЗ-53 и ЗИЛ-130 имеют оваль
ные трубки 8 с припаянными гофрированными лентами 10.

У сердцевин некоторых двигателей концы трубок немного выступа
ют над крайними пластинами, так называемыми трубными досками, 
которые ' сделаны из более толстого, чем пластины 9, листового ме
талла.

Верхние и нижние баки радиаторов изготовляются из чугуна (дви
гатели СМД-14 и АМ-41) и латуни (двигатели ГАЗ-53, ЗИЛ-130, Д-50, 
АМ-01).

У большинства тракторных двигателей верхний и нижний баки кре
пятся болтами к трубным доскам. Между сердцевиной и баками уста
навливаются прокладки. Для придания радиатору необходимой прочно
сти его верхний и нижний баки скрепляются чугунными (СМД-14), 
стальными (Д-50) или латунными (ГАЗ-52-01 и ГАЗ-53) боковинами 
(стойками).

У двигателя СМД-14 верхний бак 6 (см. рис. 164) радиатора имеет 
горловину 9, которая плотно закрывается крышкой 7. В нижний бак 32 
радиатора ввернута пробка 33 для слива воды из системы. С задней 
стороны радиатора прикреплен направляющий кожух 31, который улуч
шает просасывание воздуха через сердцевину 3 радиатора. В верхней 
части радиатор крепится двумя тягами к двигателю, а в нижней болта
ми и шпильками к кронштейнам рамы. В нижнем баке радиатора сде
лано сквозное отверстие 34 для рукоятки.
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Рис. I'66. Радиатор и сердцевины радиа
торов :

а  — общий вид; 6 — трубчатая сердцевина с 
охлаж даю щ ими пластинами; е — трубчатая 
сердцевина с охлаж даю щ ими гофрированными 
лентами; г — пластинчатая сердцевина: 1 — 
верхний бак; 5 — кры ш ка; 3 — сердцевина; 4 — 
краник; 5, 7 — патрубки; б —  нижний бак; 8 — 
трубки; . 9 —  пластины; 10 — гофрированные 

ленты.

Радиаторы тракторных и комбайновых двигателей спереди закры
вают облицовкой 2 с предохранительной сеткой 1.

У двигателей ЗИЛ-130 и некоторых других для смягчения колеба
ний, передаваемых от рамы к радиатору, в местах соединения радиато
ра с рамой устанавливают резиновые прокладки.

Для регулирования интенсивности обдува водяного радиатора пе
ред радиатором устанавливается шторка 5 (двигатели СМД-14, АМ-01, 
АМ-41, Д-108 и Д-130) или жалюзи (двигатели Д-50, ГАЗ-21А, ГАЗ-53 
и ЗИЛ-130).

Жалюзи радиатора двигателя FA3-53 состоят из горизонтальных 
створок 9 (рис. 167, а, б),  шарнирно закрепленных в каркасе 10 и на 
подвижной планке 11. Системой рычагов и тяг 13 подвижная планка 11 
связана с рукояткой 14 управления жалюзи, размещенной в кабине. При 
помощи рукоятки 14 створки могут быть полностью открыты, закрыты 
или поставлены в промежуточное положение. В зависимости от степени 
открытия створок через радиатор проходит большее или меньшее коли
чество воздуха. Устройство жалюзи у других двигателей мало отлича
ется от рассмотренного выше.

При повышении давления внутри системы охлаждения или при об
разовании разрежения в ней систему охлаждения необходимо соединять 
с атмосферой. Эту функцию выполняют паровой и воздушный клапаны.

Принцип работы и устройство этих клапанов у всех двигателей оди
наковы.

У двигателей СМД-14 и Д-108 паровой и воздушный клапаны раз
мещены в отдельном корпусе, который крепится к верхнему баку радиа-
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Рис. 167. Устройство и управление жалюзи радиатора двигателя ГАЗ-53:
а  — радиатор с жалюзи; 6  — жалюзи и их привод: 1 — верхний бак; 2 — пароотводная трубка; 3 — 
датчик контрольной лампы; 4 — крышка наливной горловины; 5 — трубка; 6 — охлаждающая пла
стина; 7 — краник для слива воды; 8 — нижний бак; 9 — створка; 10 — каркас; И  — подвижная план

ка; 1 2 — трос; 13 система рычагов и тяг управления жалюзи; 14 — рукоятка.

тора. У других двигателей они установлены в корпусе 5 (рис. 168) крыш
ки горловины радиатора.

У двигателя ГАЗ-58 паровой клапан 2 открывается при избыточном 
давлении в системе, равном 0,45— 0,55 кГ/см2, и пар из системы охлаж
дения выходит по трубке 1 в атмосферу. При таком давлении темпера
тура незакипевшей воды в радиаторе может достигнуть 109— 111°С, 
вследствие чего представляется возможность несколько повысить теп
ловой режим двигателя.

В системе охлаждения при остывании воды образуется разрежение. 
С целью предотвращения деформации трубок радиатора предусмотрен 
воздушный клапан 9 , который открывается, когда разрежение в системе 
достигает 0,01— 0,10 кГ/сж2, и в систему охлаждения по трубке 1 посту
пает воздух.

Соединение патрубков радиатора с патрубками головки цилиндров 
и блок-картера обычно осуществляется гибкими шлангами 11 и 27 (см. 
рис. 164), которые зажимаются на патрубках специальными хомути
ками.

Термостат служит для ускорения прогрева воды при запуске двига
теля и автоматического поддержания ее температуры в определенных
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Рис. 168. Крышка горловины радиатора с паро
вым и воздуш ны  м клапанами (двигатель 

ГАЭ-53):
/  — пароотводная трубка; 2 — паровой клапан; 3 — 
пружина парового клапана; 4 — запорная пружина; 
5 — корпус крышки; 6 — горловина радиатора; 7, 8 — 
резиновые прокладки; 9 — воздушный клапан; 10 — 
пружина воздушного клапана; 11 ~  седло воздушного 

клапана.

пределах. На большинстве ав
тотракторных двигателей при
меняются жидкостные термо
статы. У двигателей 412 и 
ЗИЛ -130 установлены термо
статы с твердым наполнителем.

На дизелях Д-50, ГАЗ-21А,
ГАЗ-52-01, ЯМЗ-236 и ЯМЗ- 
238НБ используются жидкост
ные термостаты с двумя клапа
нами (рис. 169), а у двигателей 
ГАЭ-53 применен термостат с 
одним клапаном.

Рассмотрим работу двух
клапанного жидкостного тер
мостата.

Главная часть термоста
та — гофрированный баллон 
(сильфон) 1 изготовлен из тон
кой листовой латуни и частично заполнен легко испаряющейся жид
костью.

Нижней тарелкой сильфон припаян к кронштейну 9, укрепленному 
в корпусе 3 термостата. К верхней тарелке сильфона припаян вспомога
тельный клапан 4 и шток 11 с основным клапаном 7.

Термостат устанавливают в патрубке, отводящем воду из головки 
цилиндров в радиатор, или в специальном корпусе (двигатель Д-50) 
так, чтобы сильфон был обращен в сторону водяной рубашки.

На конической боковой поверхности корпуса 3 термостата имеются 
два окна 5. В тарелке основного клапана 7 сделано небольшое отверстие 
8 для выпуска воздуха при заполнении системы охлаждения водой.

При температуре воды ниже 68°С основной клапан 7 (рис. 170, а) 
плотно прижат к седлу и вода из головки цилиндров через окна 5 посту
пает по патрубку 2 в насос 8, а затем в водяную рубашку блок-картера.

Это малый круг циркуляции- 
воды. Количество воды, цир
кулирующей в этот период 
работы двигателя, невелико, 
и, так как вода не проходит 
через радиатор 6, она быстро 
нагревается.

С повышением темпера
туры воды жидкость в силь- 
фоие начинает переходить в 
насыщенный пар и давление 
в сильфоне увеличивается. 
Вследствие этого при темпе
ратуре воды от 68 до 72° С 
основной клапан 7 постепен
но открывается, а вспомога
тельный клапан 4 прикрыва
ет окна 5. При этом одна 
часть воды будет проходить 
по малому кругу, а дру
га я —  через радиатор по 
большому кругу  циркуляции 
воды  (водяная рубашка го
ловки цилиндров — термо
стат — радиатор — насос —

Рис. 169. Термостат с двумя клапанами:
/  — гофрированный баллон (сильфон): 2, 6 —  проклад
ки; 3 — корпус термостата; 4  — вспомогательный кла
пан; 5 — окна; 7 — основной клапан; 8 — отверстие 
для выпуска воздуха; 9 — кронштейн; 10 — направляю

щ ая штока; U  — шток; 12 патрубок.
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Рис. 170. Схемы циркуляции воды в системе охлаждения, в которую введен термостат
с двумя клапанами:

а — малый круг циркуляции воды; б  — большой круг циркуляции воды: /  — сильфон; 2 — патрубок, 
отводящий воду в насос; 3 — патрубок, отводящий воду в радиатор; 4 — вспомогательный клапан; 

5 — окна; 5 — радиатор; 7 основной клапан; 8 — водяной насос.

водяная рубашка блок-картера). Чем больше открывается основной кла
пан, тем больше воды циркулирует через радиатор.

Когда температура воды достигнет 86°С, основной клапан полно
стью откроется (рис. 170,6), а вспомогательный клапан полностью за
кроется, и вся вода будет циркулировать через радиатор.

Действие термостата с одним клапаном отличается от описанного 
выше тем, что его клапан регулирует то количество воды, которое по
ступает в радиатор, и не препятствует проходу воды по патрубку 2 в 
насос.

В термостате двигателя ЗИЛ-130 положение клапана 6 (рис. 
171, а) в патрубке 7 определяется термочувствительным элементом, со

стоящим из медного баллончика
1, закрытого резиновой диафраг
мой 3. Баллончик 1 заполнен 
твердым наполнителем 2 —  цере
зином (нефтяной воск). При на
гревании баллончика церезин 
плавится и, увеличивая свой объ
ем, перемещает диафрагму 3, ре
зиновый буфер 11 и шток 5 вверх 
(рис. 171,6). Шток, преодолевая 
сопротивление пружины 9, откры
вает клапан 6. Начало открытия 
клапана происходит при темпера
туре 67— 71° С, а полное открытие 
при 83° С. С охлаждением баллон
чика церезин уменьшает свой 
объем и под давлением пружины
9 клапан 6 закрывается.

Главный недостаток жидкост
ных термостатов — большая чув
ствительность их к изменению 
давления в системе, что делает их 
работу нечеткой. Термостаты с 
твердым наполнителем лишены 
этого недостатка.

Температура воды в системе

Рис. 171. Схема работы термостата с 
твердым наполнителем: 

а  — клапан закрыт; б — клапан открыт: / — 
баллончик; 2 —  твердый наполнитель (цере
зин); 3 — диафрагма; 4 — корпус; 5 — шток; 
6 — клапан; 7 — патрубок; 8 ~  рычаг; 9 — пру
жина; /0 — седло клапана; / /  — буфер; 12 — 

трубопровод.
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охлаждения контролируется дистанционным 
указателем температуры (см. § 6 главы 16) 
или специальным электрическим указате
лем температуры (см. § 1 главы 25). В по
следние годы на тракторы ДТ-75 вместо ди
станционного указателя температуры уста
навливается электрический прибор УК-133 
с полупроводниковым датчиком.

§ 3. УСТРОЙСТВО НАСОСОВ И ВЕНТИЛЯТОРОВ

На автотракторных двигателях с прину
дительным водяным охлаждением устанав
ливаются насосы центробежного типа, имею
щие относительно большую производитель
ность при небольших габаритах. Центро
бежный насос состоит из корпуса 1 (рис. 172), крыльчатки 2, установ
ленной на валике 3, и уплотнительного устройства. Валик 3 приводится 
во вращение от двигателя. Вода по патрубку 4  поступает внутрь кор
пуса 1, к центру крыльчатки 2. При вращении крыльчатки вода отбра
сывается центробежной силой к стенкам корпуса, откуда вытесняется 
в водяную рубашку двигателя через отводящий патрубок 5, располо

женный по касательной к 
корпусу.

У насоса двигателя 
Д-108 корпус 14 (рис. 173, 
а и б) крепится болтами 
к кронштейну 13, который 
вместе с фланцем 8 при
креплен к кожуху распре
делительных шестерен. 
В корпусе 14 вращается 
пятилопастная чугунная 
крыльчатка 15, укреплен
ная на валике 4. Крыль
чатка имеет пять разгру
зочных отверстий, умень
шающих давление воды в 
полости перед втулкой 12. 
К фланцу 1 корпуса насо
са присоединяется труба, 
подводящая воду из ра
диатора/ к фланцу 3 — 
перепускная труба, под
водящая воду из корпуса 
термостатов, к фланцу 2— 
труба, отводящая воду из 
насоса.

Валик 4 вращается 
на двух бронзовых втул
ках 6 и 12. Втулка 6 сма
зывается маслом, посту
пающим через отверстие 
16 во фланец 8, а втулка 
12 — графитовой набив
кой, заложенной в канав
ки на внутренней поверх
ности втулки. Для предот-

Рис. 172. Схема устройства 
и работы центробежного 

иасоса:
/ — корпус; 2 — кры льчатка: 3 —  
в а л и к ;  4 —  подводящ ий п атру 

бок; 5 — отводящ ий патрубок.
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Рис. 173. Водяной насос двигателя Д-108'.
Q — насос в р азрезе ; б  — детали  насоса: 1, 2, 3 —  фланцы 
корпуса насоса; 4 — валик; 5 — ш естерня привода насоса; 
б?— передняя втулка; 7 — упорный диск; 8 —  ф ланец 
кронш тейна; 9 — сам оподж имной сальник; 10 —  сальнико
вая  н абивка; I I  — гайка сальника; 12 —  зад н яя  втулка; 
13 —  кронш тейн насоса; 14 — корпус насоса; 15 — кры ль

чатка; 16 — отверстие во ф ланце кронштейна.
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Рис. 174. Вентилятор двигателя Д-108:
а — конструкция; б — привод вентилятора и натяжное устройство: 1 — дистанционная втулка; 2 — 
пружинное кольцо; 3 — упорная ш айба; 4 — крышка; 5 — шарикоподшипники; 6 — крестовина; 7 — 
лопасть; 8 — болт; 9 —  шкив вентилятора; 1 0 — пробка; 11 — сальник; 12—натяжной еиит; 13— контр
гайка; 14 —  ось; 15 —  кожух шестерен распределения; 16 —  кронштейн; 17 — гайка; 18 — шпилька; 
19 — ремень привода генератора; 20 — шкив генератора; 21 — ремень привода вентилятора; 22 —

шкив коленчатого вала.

вращения вытекания масла в зазор между валиком и втулкой 6 во 
фланце установлен самоподжимной сальник 9.

На переднем конце валика укреплена приводная шестерня 5 насо
са. Она приводится во вращение от большой промежуточной распреде
лительной шестерни.

Чтобы не было подтекания воды, на конец кронштейна 13 наверну
та гайка И  с набивкой 10. Набивка состоит из трех витков асбестового 
шнура, пропитанного смесью масла и графита. Подтягивая гайку саль
ника, можно плотно прижимать набивку к валику.

Производительность насоса при температуре выходящей воды 90°С 
и при 1050 об/мин коленчатого вала двигателя равна 12800 л/час.

Вентилятор двигателя Д-108 (рис. 174, а) — осевой*1. Он состоит из 
кронштейна 16 с приваренной к нему осью 14 и шкива 9, который вме
сте с закрепленной на нем шестилопастной крыльчаткой вращается на 
двух шарикоподшипниках 5. Шкив 9 вентилятора приводится во враще
ние двумя клиновидными ремнями 21 (рис. 174,6) от шкива 22, уста
новленного на коленчатом валу. Подшипники вентилятора смазываются 
через масленку, ввертываемую вместо пробки 10 (рис. 174,а). Полость 
шкива уплотняется самоподжимным сальником 11.

Кронштейн 16 прикреплен к кожуху 15 шестерен распределения 
шпильками 18 с гайками 17. Отверстия в кронштейне под шпильки вы
полнены в виде прорезей, что позволяет с помощью натяжного винта 
перемещать вентилятор вверх и вниз при регулировке натяжения его 
ремней.

У двигателей AM-41, АМ-01, Д-50, СМД-14, ГАЗ-53, ЗИЛ-130 водя
ной насос и вентилятор объединены в один агрегат и имеют общий при
вод. Благодаря этому упрощается конструкция привода, снижается вес 
двигателя.

Водяной насос и вентилятор дизеля Д-50. Чугунный корпус 14 (рис. 
175) насоса крепится к передней стенке блок-картера. В этом корпусе

* Осевым он называется потому, что поток воздуха движется в направлении оси 
вентилятора.
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Рис. 175. Водяной насос и вентилятор дизеля Д-50:
/  — вентилятор; 2 — ступица шкива; <? — сегментная шпонка; 4 —  валик водяного насоса; 5 — шкив 
водяного насоса; 6 — стопорное кольцо; 7 — масленка; 8 — упорная пружина сальника; 9 —  крыль
чатка насоса; 1 0 — болт; И  — сальник; 12 — шайба сальника; 13 — каркасный самоподжимной саль
ник; 14 — корпус насоса; 15 — шарикоподшипники; 16 — клиновидный ремень; 17 — самоподжимной

сальник.

на двух шариковых подшипниках 15 вращается валик насоса 4. На пе
реднем конце валика 4 на шпонке 3 насажена ступица 2, а на заднем кон
це на лыске — крыльчатка 9. Крыльчатка крепится болтом 10. Задний 
конец валика уплотнен сальником 11.

К ступице 2 болтами привернут шкив 5, а к шкиву — осевой венти
лятор 1. Шкив вентилятора и, следовательно, валик 4 приводятся во 
вращение ремнем 16 от шкива коленчатого вала двигателя.

Подшипники 15 смазываются через масленку 7 солидолом. Сальни
ки 13 и 17 не дают смазке просочиться наружу.

Устройство водяного насоса и вентилятора двигателей СМД-14, 
АМ-41 и АМ-01 незначительно отличается от устройства водяного на
соса и вентилятора двигателя Д-50.

Водяной насос и вентилятор двигателя ГАЗ-53. Корпус 6 (рис. 176) 
водяного насоса крепится к крышке картера распределительных ше
стерен. Вал 9 насоса вращается на двух шарикоподшипниках 10, за
прессованных в корпус. Подшипники 10 удерживаются от смещения 
распорной втулкой и стопорными кольцами. Смазка к подшипникам 
подается через масленку 7 до тех пор, пока не начнет выходить из кор
пуса 6 через контрольное отверстие А. Пластмассовая (волокнитовая) 
крыльчатка 8 имеет стальную ступицу. Крыльчатка напрессована на вал 9 
и удерживается на нем болтом.

Для уплотнения между крыльчаткой и торцом корпуса установлен 
сальник, состоящий из текстолитовой шайбы 15, резиновой манжеты 14, 
обойм 12 и 13, пружины 11 и запорного кольца 16. Сальник вращается 
вместе с крыльчаткой 8, так как в прорези крыльчатки входят выступы
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шайбы 15 и обоймы 13. Манжета 14 
препятствует протеканию жид
кости в зазор между шайбой 15 и 
валом 9. Пружина 11 прижимает 
шайбу к торцу корпуса 6.

Жидкость, просочившаяся через 
сальник из рабочей полости насоса, 
вытекает через контрольное отвер
стие Б. Течь жидкости через это от
верстие указывает на неисправность 
сальника.

В средней части вала 9 на 
шпонке установлена ступица 18, к 
которой болтами 1 крепится шкив 4 
привода водяного насоса к шкив 5 
привода генератора.

В передней части вала 9 уста
новлена свободно вращающаяся на 
двух шариковых подшипниках 19 
ступица 2 вентилятора.

Водяной насос приводится в 
действие клиновидным ремнем от 
шкива коленчатого вала. Для натя
жения ремня служит ролик, уста
новленный на кронштейне, который 
прикреплен к блок-картеру.

Для поддержания определенного 
температурного режима при работе 
двигателя привод осевого вентиля
тора имеет электромагнитную муф

ту *, которая автоматически включает и выключает вентилятор в зависи
мости от температуры жидкости в системе охлаждения. Электромагнит 3 
муфты болтами 1 прикреплен к ступице 18. К ступице 2 вентилятора при
креплены пластинчатые пружины, соединяющие эту ступицу с якорем 17 
муфты. Между электромагнитом 3 и якорем 17 муфты имеется небольшой 
зазор. В  обмотку электромагнита 3 поступает ток через тепловое реле, 
установленное в радиаторе.

Если температура жидкости в верхнем бачке радиатора ниже 80° С, 
то. контакты реле разомкнуты, тока в обмотке электромагнита 3 нет, сту
пица 2 не вращается. В этом случае вентилятор выключен. Когда темпе
ратура в верхнем бачке достигнет 88° С, контакты реле замыкаются и ток 
поступает в обмотки электромагнита. Под действием возникшего при 
этом магнитного поля якорь 17 притягивается к электромагниту и пере
дает вращение через ступицу 2 вентилятору.

Вентилятор имеет шесть лопастей, он изготовлен из листовой стали. 
Концы лопастей несколько отогнуты. Это улучшает распределение воз
душного потока вдоль боковых поверхностей двигателя и повышает про
изводительность вентилятора.

Для повышения эффективности охлаждения вентилятор установлен 
в направляющем кожухе, закрепленном на радиаторе.

Водяной насос и вентилятор двигателя ГАЗ-24 имеют такое же 
устройство.

У двигателя Д-37М, имеющего воздушную систему охлаждения, при
меняется осевой вентилятор (рис. 177), рабочее колесо (ротор) 1 и на
правляющий аппарат 2 которого отлиты из алюминиевого сплава.

* Часть двигателей ГАЗ-53 выпущена без электромагнитной муфты привода see* 
тилятора.

Рис. 176. Водяной насос двигателя 
ГАЗ-53:

/ - —болт: 2 — ступица вентилятора: 3 — элект
ромагнит; 4, 5 — шкивы; 6 — корпус насоса; 
7 — масленка; 8 — крыльчатка; 9 — вал; 10, 
19 — шарикоподшипники; И  — пружина; 12, 
13 —  обоймы; 14 — манжета; 15 —  текстолито
вая шайба; 16 — запорное кольцо; 17 — якорь; 
18 — ступица; А — контрольное отверстие; Б  — 

отверстие для стока воды.

228



Рис. 177. Вентилятор двигателя Д-37М:
/  — ротор- 2  — направляющий аппарат: 3  — пробка; 4 —  ремень; 5  — шкив; 6 —  вал; 7 — стяжной 
болт; « — гайка; 9 — сетка; 10 —  сальник; / /  — подшипник; 12 — отверстие; 13 — гайка -бараш ек И  —  
шпилька; 15 — лопасть; 16 каркас сетки; 17 — хомут; 18 — защитная шайба; 19 — передняя втулка; 

20 —  задняя втулка; 21 — обтекатель; 22 — лопасть ротора.

Ротор имеет восемь лопастей 22, а направляющий аппарат —  девят
надцать лопастей 15 переменного сечения, равномерно расположенных по 
окружности. Ротор установлен на трубчатый вал 6 и закреплен на нем 
совместно со шкивом 5 стяжным болтом 7 и гайкой 8. Шкив 5 приводится 
во вращение клиновидным ремнем 4 от шкива коленчатого вала. Вал 6 
вращается на подшипниках И,  установленных в ступице направляющего 
аппарата 2. Хомутом 17 направляющий аппарат прикреплен к крышке рас
пределительных шестерен. Воздух засасывается через сетку 9, каркас 16 
которой установлен на наружном бурте направляющего аппарата 2, и 
проходит между лопастями 15, расположенными под углом к ротору. Ро
тор вращается в направлении, противоположном направлению движения 
воздуха. Поэтому воздух движется в осевом направлении через обтека
тель 21, в результате чего снижаются потери энергии на привод вентиля
тора и повышается давление нагнетаемого воздуха. Тепловое состояние 
двигателя регулируется дросселированием воздушного потока на входе 
в вентилятор. Для этого в зависимости от температуры окружающего воз
духа на сетку 9 устанавливают или снимают с нее специальный диск.

Контроль за тепловым состоянием двигателя осуществляется сигна
лизатором, установленным на четвертой головке цилиндра. При темпе
ратуре головки выше 175°С сигнализатор автоматически срабатывает 
(замыкает электрическую цепь) и на щитке приборов загорается конт
рольная красная лампочка.

Через отверстие, закрытое пробкой 3, заливают масло для 'смазки 
подшипников 11. Уоовень масла должен быть не выше контрольного 
отверстия на передней стенке.





Чтобы во внутренней полости вентилятора не создавалось разреже
ние и поток воздуха не засасывал через подшипники и сальники масло, 
внутренняя полость отверстием 12 сообщается с атмосферой.

§ 4. ЗАКРЫ ТАЯ СИСТЕМА О ХЛАЖ ДЕНИ Я С ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ  
ЦИРКУЛЯЦ ИЕЙ  ВО ДЫ

Наиболее распространена закрытая система охлаждения с принуди
тельной циркуляцией жидкости. Рассмотрим ее устройство и действие 
на примере двигателя ЗИЛ-130.

В систему охлаждения жидкость заливают через горловину радиа
тора 2 (рис. 178, а, б ) .  Во время работы двигателя центробежный насос 7 
засасывает жидкость из нижнего бачка радиатора и нагнетает ее в пра
вую и левую водяные рубашки 16 блок-картера и далее через отверстия 
в блок-картере в водяные рубашки 15 обеих головок цилиндров, охлаж
дая стенки камер сгорания и приливы для седел клапанов. После этого 
нагретая жидкость поступает в рубашку 9 впускного трубопровода, подо
гревая горючую смесь. Если клапан термостата 8 открыт, то жидкость 
проходит по верхнему патрубку и шлангу в верхний бачок радиатора 2. 
В радиаторе жидкость охлаждается и процесс ее циркуляции вновь пов
торяется по замкнутому большому кругу.

Если температура жидкости в системе ниже 67° С, то клапан термо
стата 8 закрыт и жидкость следует по малому кругу циркуляции. Из ру
башки 9 впускного трубопровода, минуя радиатор, жидкость по шлангу 
6 поступает в блок цилиндров компрессора, а затем в головку цилиндров 
компрессора. Из последней по шлангу 5 жидкость идет в водяной насос

Рис. 178. Схема закрытой системы охлаждения (двигатель ЗИ Л -130):
а  — схема закрытой системы охлаждения; б — схема циркуляции жидкости в системе охлаждения: 
1 — жалюзи; 2 — радиатор; 3 — крышка наливной горловины; 4 — компрессор; 5 — шланг слива 
жидкости из головки компрессора; 6 — шланг подвода жидкости в блок цилиндров компрессора; 
'1 — водяной насос; 8 — термостат; Я — рубашка подогрева впускного трубопровода; 10 — запорный 
кран системы отопления; 11 — трубка подачи жидкости в отопитель; 12 — трубка слива жидкости 
из отопителя; 13 — отопитель кабины; 14 — датчик указателя температуры жидкости; 15 —  водяная 
рубашка головки цилиндров; 16 — водяная рубашка блок-картера; 17 — кран для слива жидкости из 
водяной рубашки блок-картера; 18 — кран для слива жидкости из радиатора; 19 ~  тяга; 20 —  венти

лятор; 2/ — резиновые подушки; 22 — рамка подвески радиатора; 2 3 —  масляный радиатор.
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7, который нагнетает ее в водяные рубашки блок-картера и головок 
цилиндров двигателя.

Крышка 3 наливной горловины герметичная с паровым и воздуш
ным клапанами.

Паровой клапан открывается при избыточном давлении 1 кГ/см2, что 
обеспечивает повышение температуры кипения охлаждающей жидкости 
до 119° С. При температуре жидкости 115° С на щитке приборов заго
рается сигнальная лампа, соединенная с электрическим импульсным дат
чиком, который помещен в верхнем бачке радиатора. Датчик 14 указа
теля температуры охлаждающей жидкости находится в головке ци
линдров.

Температуру жидкости в системе охлаждения регулируют пластин
чато-створчатыми жалюзи, управляют которыми из кабины автомобиля.

Жидкость из системы сливают через два краника 17 блок-картера 
и краник 18 радиатора, которые открываются тягами 19.

Из системы охлаждения двигателя при необходимости можно снаб
жать горячей жидкостью по трубке 11 отопитель 13 кабины. Сливается 
жидкость по трубке 12 в корпус водяного насоса 7.

§ 5. УХОД ЗА СИСТЕМОЙ ОХЛАЖ ДЕНИЯ

К основным операциям ухода за системой охлаждения относятся 
следующие: 1) заполнение системы водой или охлаждающей жидкостью; 
2) промывка системы охлаждения; 3) смазка подшипников водяного на
соса и вентилятора; 4) подтяжка креплений и сальников; 5) регулировка 
натяжения ремней вентилятора.

Наполнять систему нужно обязательно чистой и мягкой водой. Жест
кую воду, в которой растворено много минеральных солей, без предва
рительного умягчения применять нельзя, так как при работе двигателя 
соли осаждаются на стенках деталей, омываемых водой, и образуют слои 
твердой накипи. Накипь снижает теплопроводность стенок, ухудшает 
циркуляцию воды, так как в результате ее отложения уменьшаются сече
ния каналов в водяной рубашке и трубок радиатора. Все это ведет к пе
регреву двигателя, снижению мощности и повышенному износу деталей.

Простейший способ умягчения воды — ее кипячение с последующим 
отстаиванием. Поэтому воду, которую сливают из системы охлаждения, 
нужно накапливать для последующего ее использования после отстаива
ния и фильтрования.

Ш ироко распространены  химические способы умягчения воды три- 
натрийф осф атом, известью, кальцинированной содой.

Воду в систему охлаждения нужно заливать через воронку с частой 
сеткой или, еще лучше, на сетку укладывать чистый полотняный мате
риал.

Нельзя заливать холодную воду в систему охлаждения неостывшего 
двигателя, так как это может вызвать трещины в стенках блок-картера 
и головки цилиндров. По той же причине нельзя заливать зимой в хо
лодный двигатель слишком горячую воду.

После заправки двигателя водой горловину радиатора нужно плотно 
закрыть крышкой.

Уровень воды в радиаторе во время работы периодически проверяют. 
При этом, открывая крышку горловины радиатора, следует оберегать 
лицо и руки от ожогов горячей водой и парами, которые могут вырвать
ся из горловины.

Периодически систему охлаждения двигателя промывают, чтобы 
удалить из нее илообразный осадок (шлам) и накипь.

Для удаления шлама двигатель останавливают, воду сливают и за
правляют систему охлаждения шламоудаляющим раствором. Затем пу
скают двигатель и прогревают его без нагрузки до тех пор, пока темпе



ратура раствора не достигнет 60° С. После этого останавливают двига
тель и сливают раствор из системы охлаждения.

Накипь из системы охлаждения удаляют специальными растворами. 
Наиболее широкое распространение получил раствор, приготовленный из 
1 кг  кальцинированной соды, 0,5 кг  керосина и 10 л  воды. Полностью 
заправив таким раствором систему охлаждения, дают двигателю прора
ботать 10 ч, после чего его останавливают, сливают раствор и промывают 
систему охлаждения чистой водой.

В зимнее время систему охлаждения рекомендуется заполнять анти
фризом. Промышленность выпускает водоэтиленгликолевые антифризы 
двух марок: 40 и 65 (ГОСТ 159— 52). Антифриз марки 40 может приме
няться при температурах наружного воздуха, достигающих — 40° С. 
Антифризы нужно заливать в систему охлаждения на 5— 7% (по объему) 
меньше, чем воды, так как они расширяются при нагревании.

В процессе эксплуатации следует периодически проверять ареомет
ром удельный вес антифриза, потому что при работе двигателя из анти
фриза испаряется вода. Доливать в антифриз нужно чистую мягкую воду.

Этиленгликолевые антифризы  —  сильный яд, поэтому персонал, р а 
ботающий на машинах, у  которых система охлаждения заправляется  
антифризом, должен быть инструктирован о его ядовитости и правилах  
пользования им.

Необходимо следить за тем, чтобы в системе охлаждения не было 
течи. Просачивание воды через сальник водяного насоса обнаруживается 
по течи воды из контрольного отверстия в нижней части корпуса насоса. 
У тракторных двигателей сальник подтягивают, постепенно завертывая 
его гайку. Сначала завертывают ее на !/6 оборота, то есть на одну грань; 
в этом положении сальник должен проработать не менее 10 мин.  Если 
подтекание воды продолжается, подтяжку сальника повторяют в том же 
порядке, пока не будет устранено подтекание. Если подтяжка сальника 
не прекращает течь воды, следует сменить набивку.

У двигателей ГАЗ-52-01, ГАЗ-21А и ЗИЛ-130 в случае подтекания 
воды через сальник нужно заменить его изношенные детали.

Ежесменно необходимо проверять состояние и натяжение ремней вен
тилятора. Ремень должен быть целым, без расслоений и разрывов. При 
слабом натяжении ремня происходит его пробуксовка, что вызывает пе
регрев двигателя, уменьшение силы зарядного тока и износ ремня. Если 
ремень сильно натянут, увеличивается износ подшипников вентилятора 
и генератора и быстро изнашивается сам ремень.

Нормальным натяжением ремня вентилятора считают такое, при ко
тором от нажатия на ремень в средней его части с силой 3— 4 кГ  (для 
автомобильных двигателей) и 5— 7 кГ  (для тракторных двигателей) об
разуется прогиб 15— 20 мм.  Замер величины прогиба и силы нажатия 
приводных ремней производится специальным приспособлением с пру
жинными весами. Регулировка производится на неработающем двигателе.

У двигателей СМД-14, ГАЗ-52-01, ЗИЛ-130, Д-37М и Д-50 натяже
ние ремней регулируют изменением положения (перемещением) генера
тора. У двигателей ГАЗ-53, AM-41, АМ-01 и Д-130 натяжение ремня вен
тилятора регулируют натяжным роликом.

Замасленные приводные ремни нужно протереть тряпкой, слегка 
смоченной в бензине.

Смазка подшипников водяных насосов и вентиляторов проводится 
в соответствии с указаниями, данными в карте смазки заводами-изгото- 
вителями.



Р А З Д Е Л  Ш Е С Т О Й

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Электрическое оборудование тракторов и автомобилей представляет 
собой совокупность систем, предназначенных для зажигания рабочей 
смеси, пуска двигателя, освещения, звуковой и световой сигнализации, 
предпускового подогрева рабочей смеси или воздуха и контроля за рабо
той различных приборов, устройств и механизмов двигателя. Кроме того, 
с каждым годом все шире применяется дополнительное и специальное 
электрическое оборудование, которое служит для облегчения труда во
дителя (тракториста), повышения безопасности движения, комфорта
бельности, улучшения технических показателей машины.

Электрическое оборудование тракторов и автомобилей объединяет 
в себе параллельно работающие системы, основными характеристиками 
которых являются род тока, напряжение и мощность. Внутри систем 
можно выделить два основных элемента: и с т о ч н и к и  и п о т р е б и 
т е л и  электрической энергии.

В качестве источников электрической энергии применяются генера
торы и аккумуляторные батареи, которые обеспечивают нормальное функ
ционирование всех потребителей во всем диапазоне режимов двигателя.

Наибольшее распространение получила система постоянного тока. 
Внедряется также система постоянно-переменного тока (например, 
К-700, Т28Х4, Т-25, FA3-53A, Т-16М), где в качестве основного источника 
электроэнергии используется трехфазный синхронный генератор перемен
ного тока с электромагнитным возбуждением. Для совместной работы 
с аккумуляторной батареей и потребителями электрической энергии та
кой генератор оборудуется, помимо реле-регулятора, еще и кремниевым 
или селеновым выпрямителем.

В электрооборудовании современных тракторов и автомобилей пре
имущественное распространение получила система с номинальным на
пряжением 12 в, но применяются также системы с номинальным напря
жением 6 и 24 s. Последняя используется главным образом для электри
ческого пуска, когда специальным переключателем соединяют две акку
муляторные батареи напряжением 12 в  последовательно, а к ним под
ключают на время пуска стартер номинальным напряжением 24 в.

Мощность системы электрооборудования рассчитывается так, чтобы 
обеспечить питание всех потребителей электрической энергии и подза
рядку аккумуляторной батареи. Произведение номинальных значений на
пряжения и тока нагрузки дает номинальную мощность генератора, ве
личина которой лежит в пределах 60— 1000 вт.

Системы электрооборудования большинства тракторов и автомоби
лей выполняются по однопроводной схеме, в которой общим проводом 
служат металлические части (масса) трактора или автомобиля. Приме
нение однопроводной схемы упрощает и удешевляет систему электрообо
рудования, облегчает обнаружение неисправностей, но несколько сни
жает ее надежность в сравнении с двухпроводной схемой.
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Согласно ГОСТу 3950— 57, в системах электрооборудования отечест
венных тракторов и автомобилей принято обязательное соединение 
с массой отрицательного полюса источников электрической энергии.

Г л а в а  18
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ГЕНЕРАТОРНЫЕ УСТАНОВКИ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Электрические генераторные установки служат для питания потре
бителей электрической энергии и зарядки аккумуляторных батарей при 
соответствующих данному типу генератора оборотах коленчатого вала 
двигателя.

Генераторная установка включает в себя собственно генератор, яв
ляющийся основным источником электрической энергии трактора и авто
мобиля, и- в зависимости от ее электрической схемы вспомогательные 
устройства (реле-регуляторы, выпрямители).

Генератор — это электрическая машина, преобразующая механиче
скую энергию первичного двигателя в электрическую.

По роду вырабатываемого тока генераторы делятся на генераторы 
постоянного и переменного тока.

На тракторах и автомобилях применяются в основном генераторы 
постоянного тока с параллельным возбуждением и трехфазные синхрон
ные генераторы переменного тока с электромагнитным возбуждением. 
На тракторах, имеющих простейшую схему электрооборудования, где 
единственным потребителем электрической энергии являются лампы фар 
и фонарей освещения агрегатируемых с трактором машин, используются 
двухфазные синхронные генераторы переменного тока с возбуждением 
от постоянных магнитов.

Тракторные и автомобильные генераторы выполняются на общей 
базе и имеют высокую степень унификации, однако некоторые их кон
структивные элементы неодинаковы, что объясняется различиями в усло
виях эксплуатации.

Т р а к т о р н ы е  г е н е р а т о р ы  работают в более тяжелых усло
виях, чем автомобильные (значительная запыленность окружающей сре
ды, сильные вибрации и т. п.). Поэтому сами генераторы изготовляют 
в закрытом исполнении, а их подшипники, элементы крепления и другие 
детали обладают высокой эксплуатационной надежностью.

Внутренняя полость корпуса тракторного генератора закрыта глу
хими крышками, отвод тепла в основном происходит через поверхности 
корпуса и крышек. Для лучшего охлаждения они иногда снабжаются 
вентиляторами внешнего обдува.

А в т о м о б и л ь н ы е  г е н е р а т о р ы  изготовляют в защищенном 
исполнении — вентилятор прогоняет воздух через внутреннее простран
ство корпуса и специальные окна в крышках (проточная вентиляция), 
интенсивно охлаждая наиболее ответственные узлы (обмотки, коллек
тор, подшипники, магнитная система).

Автотракторные генераторы характеризуются мощностью, началь
ным числом оборотов, при котором генератор развивает нормальное на
пряжение и максимальным числом оборотов, установленным из условий 
механической прочности деталей и нормальной коммутации. Мощность 
генератора должна быть достаточна для питания электрической энер
гией соответствующих потребителей трактора и автомобиля.

Автотракторные генераторы приводятся во вращение от двигателя 
ременной передачей, имеющей постоянное передаточное число, поэтому 
число оборотов генератора находится в прямой зависимости от скорост
ного режима двигателя. Несмотря на то что тракторные двигатели
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имеют регуляторы числа оборотов (см. главу 13), обороты коленча
того вала у них могут изменяться от минимальных холостого хода до 
максимальных в отношении 1 : 3,5, а у автомобилей еще больше (у них 
обычно пет регуляторов) —■ до 1 : 8.

Для работы автотракторных генераторов характерны режимы пере  ̂
менных нагрузок.

В соответствии с отмеченными особенностями генераторные уста
новки должны удовлетворять следующим основным требованиям:

создавать постоянное по величине напряжение независимо от изме
нений скорости вращения коленчатого вала и колебаний нагрузки;

обеспечивать согласованную работу с аккумуляторной батареей, 
давать ток большой величины при разряженном состоянии батареи и под
держивать полноту зарядки малым зарядным током при заряженном ее 
состоянии;

не допускать разрядки батареи в цепь генератора при малом числе 
оборотов якоря или при неподвижном его состоянии;

надежно защищать обмотку якоря от нагрева разрядным током или 
чрезмерным током нагрузки;

иметь наибольшую мощность при наименьших габаритах и весе, вы
сокую надежность и простое обслуживание.

Для удовлетворения большинства приведенных требований автотрак
торные генераторы в той или иной степени нуждаются в специальных 
регулирующих устройствах — реле-регуляторах.

Реле-регулятор представляет собой автоматически действующий 
электромагнитный прибор, предназначенный для поддержания напряже
ния постоянной величины при изменениях токов нагрузки и оборотов 
якоря генератора, а также для выполнения защитных и предохранитель
ных функций.

Реле-регуляторы делятся на две основные группы: в и б р а ц и о н 
н ы е  и п о л у п р о в о д н и к о в ы е .  Полупроводниковые реле-регулято
ры, в свою очередь, подразделяются на контактно-транзисторные и бес
контактно-транзисторные реле-регуляторы.

Для зарядки аккумуляторной батареи необходим постоянный ток. 
Поэтому генераторы переменного тока, как правило, снабжаются выпря
мительными устройствами, в качестве основного элемента которых 
используются обычно селеновые и кремниевые выпрямители (диоды), 
обладающие свойством пропускать ток только в одном направлении.

§ 2. ГЕН ЕРАТОРН Ы Е УСТАНОВКИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

В качестве примера рассмотрим генераторную установку постоян
ного тока автомобилей FA3-53A, ГАЗ-66 и ЗИЛ-130, состоящую из гене
ратора Г-130 и реле-регулятора РР-130.

Генератор Г-130 (рис. 179)— двухполюсный, двухщеточный, защи
щенного типа с номинальными значениями мощности 350 вт  и напряже
ния 12 в. Устанавливается генератор на кронштейне и приводится во 
вращение клиноременной передачей от шкива коленчатого вала.

В корпусе 5 генератора закреплены два полюсных башмака с ка
тушками обмотки возбуждения 7, соединенными последовательно. 
Обмотка возбуждения подключена параллельно петлевой обмотке якоря 6: 
один конец ее соединен с массой (клемма М ),  другой — с клеммой Ш, 
изолированной от массы. В крышках 4 и 11 размещены шарикоподшип
ники 2 и 9, в которых установлен вал 15 с коллектором 3 и якорем 6. 
В сердечник якоря, имеющий 20 пазов, уложено 40 секций обмотки. Кол
лектор 3 выполняет функции токособирателя и выпрямителя. Он состоит 
из 40 пластин, изолированных от вала и определенным образом соеди
ненных с обмоткой якоря 6. К пластинам коллектора 3 пружинами при
жаты положительная и отрицательная щетки, помещенные в щеткодер-
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Р и с  179. Генератор Г- i30:
/ — кры ш ка подш ипника; 2, 9 — ш арикоподш ипники; 3 — коллектор; 4, / /  — крышки; 

5 — корпус; 6 — якорь; 7 — обмотка возбуж дения; 8 — масленка; 10 — шкив с вентиля
тором; 12,13 — уплотнения; 14 — стяж ной болт; 15 — вал.

жатели. Щетки отводят постоянный ток. Щеткодержатель положитель
ной щетки изолирован от массы генератора и проводом присоединен 
к зажиму Я. Отрицательная щетка через щеткодержатель и пластину 
соединена проводом с массой (клемма М) генератора.

Генератор работает следующим образом. В начале работы якорь 
вращается в магнитном поле, образованном за счет остаточного магне
тизма сердечников (полюсов) и корпуса генератора. В витках обмотки 
якоря индуктируются э.д.с. Электрический ток, вырабатываемый генера
тором и выпрямляемый коллектором, при замкнутой цепи поступает в на
грузку и частично в обмотку возбуждения, увеличивая напряженность 
магнитного поля сердечников. В результате индуктируемая в обмотке 
якоря э.д.с. увеличивается, а значит, повышается напряжение на клем
мах генератора.

Реле-регулятор РР-130 (рис. 180), так же как и большинство реле- 
регуляторов генераторных установок постоянного тока, относится к типу 
вибрационных, состоящих из трех автоматически действующих электро
магнитных приборов: реле обратного тока РОТ, регулятора напряжения 
PH  и ограничителя тока ОТ. Эти приборы собраны на общей панели 
и заключены в кожух. На панели имеются изолированные от массы 
клеммы Б (батарея), Я (якорь), Ш (шунт) и соединенная с массой 
клемма М.

Рассмотрим назначение и устройство каждого из приборов РОТ, PH 
и ОТ.

Р е л е  о б р а т н о г о  т о к а  (РОТ) служит для автоматического 
соединения генератора с цепью нагрузки, когда напряжение на зажимах 
генератора больше напряжения аккумуляторной батареи, и отъединения 
генератора от цепи нагрузки, когда его напряжение становится меньше 
напряжения аккумуляторной батареи.

Основные детали РОТ: ярмо, сердечник, якорек, кронштейн подвески 
якорька с пружиной, термобиметаллическая пластина ТБП подвески 
якорька к кронштейну, гибкий провод, шунтирующий ТБП, два сереб
ряных контакта, ограничитель подвески якорька, основная 0 0  и после
довательная ПО  обмотки.
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Рис. 180. Схема реле-регулятора РР-130:
Р О 7 — реле обратного тока; О Т  — ограничитель тока; P H  — регулятор н апряж ения; Т Б П  — терм о
бим еталлическая пластина; 0 0  —  основная обмотка; П О  — последовательная обмотка; У О — уско
ряю щ ая обмотка; В О  — вы равниваю щ ая обм отка; В З  — вы клю чатель заж иган и я; К Л  — контрольная 
лам п а; Б, Я , 111, М —клеммы; Д С и  ДС-з.—добавочны е сопротивления; У С —ускоряю щ ее сопротивление.

Обмотка 0 0  состоит из 1420 витков провода диаметром 0,17 мм и 
является основной, так как главным образом именно она намагничивает 
сердечник и обеспечивает замыкание контактов. Обмотка ПО, состоящая 
из 12 витков провода диаметром 1,68 мм, усиливает намагничивание 
сердечника при прохождении по ней тока от генератора к аккумулятор
ной батарее и потребителям, а при обратном направлении тока размаг
ничивает сердечник, что приводит к резкому разъединению контактов 
и надежному отключению генератора.

Подвеска якорька на термобиметаллической пластине ТБП  позво
ляет в определенной мере устранить влияние температуры на режим ра
боты РОТ. Почти весь ток, отдаваемый генератором, проходит не по 
ТБП, а по шунтирующему ТБП  медному проводнику, благодаря чему 
предупреждается дополнительный нагрев ТБП.

Один конец обмотки 0 0  присоединен к массе и постоянно связан 
с отрицательной щеткой генератора. Второй ее конец через сердечник, 
ярмо, последовательные ПО  обмотки РОТ  и ОТ, клемму Я соединен 
с положительной щеткой генератора. Следовательно, обмотка 0 0  при
соединена параллельно к щеткам генератора и при его возбуждении 
находится под током, величина которого изменяется пропорционально 
напряжению генератора.

О г р а н и ч и т е л ь  т о к а  (ОТ) служит для предохранения генера
тора от перегрузки при включении большого числа потребителей, зна
чительно разреженной аккумуляторной батарее и коротких замыка
ниях.

Основные детали ОТ: ярмо, сердечник, якорек, кронштейн под
вески якорька с пружиной, вольфрамовый (нижний) и серебряный (верх
ний) контакты, пластина верхнего контакта, последовательная ПО  и 
ускоряющая УО обмотки, добавочные сопротивления ДС\  =  30 ом, Д С 2 — 
=  80 ом и ускоряющее сопротивление УС =  13 ом.

Один конец обмотки ПО, состоящей из 15 витков провода диамет
ром 1,68 мм, присоединен к зажиму Я  реле-регулятора, другой — к по
следовательной обмотке РОТ. По обмотке ПО проходит весь ток, отда
ваемый генератором. Обмотка УО, состоящая из 14 витков провода диа
метром 0,72 мм, включена последовательно в цепь обмотки возбуждения 
генератора: один ее конец, присоединен к сердечнику, а другой — к кон-
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цам последовательных обмоток РОТ  и ОТ. Магнитные потоки, создавае
мые обмотками ПО  и УО, направлены в одну и ту же сторону.

Р е г у л я т о р  н а п р я ж е н и я  PH  служит для поддержания по
стоянной величины напряжения генератора при изменении скорости вра
щения якоря и нагрузки в цепи потребителей.

PH  имеет следующие основные детали: ярмо, сердечник, кронштейн 
подвески якорька с пружиной, термобиметаллическую пластину ТБП  тем
пературной компенсации, основную 0 0 ,  выравнивающую ВО  обмотки.

Обмотка 0 0 ,  состоящая из 1300 витков провода диаметром 0,29 мм, 
присоединена одним концом к массе через основание реле-регулятора, 
а следовательно, к отрицательной щетке генератора. Другой конец об
мотки 0 0 ,  припаянный к кронштейну сопротивлений УС и Д С 2, через 
ускоряющее сопротивление УС, сердечник ОТ, ускоряющую и последо
вательную обмотки ОТ и клеммы Я  соединен с положительной щеткой 
генератора. Такое включение обмотки 0 0  носит название схемы уско
ряющего сопротивления, оно повышает частоту вибрации контактов PH  
при их размыкании, благодаря чему обеспечиваются снижение колеба
ний напряжения и нормальная работа потребителей тока. Независимо от 
положения контактов PH  обмотка 0 0  присоединяется параллельно щет
кам генератора и при его возбуждении находится под током, пропорцио
нальным напряжению генератора. Выравнивающая обмотка ВО, состоя
щая из 35 витков провода диаметром 0,72 мм, предназначена для пре
дупреждения повышения напряжения при увеличении скорости враще
ния якоря генератора. Она включена последовательно с контактами PH  
и ОТ в цепь возбуждения генератора. Магнитные потоки, создаваемые 
обмотками 0 0  и ВО, направлены навстречу друг другу.

Рассмотрим взаимодействие генераторной установки, аккумулятор
ной батареи и потребителей электрической энергии при различных режи
мах работы двигателя и нагрузках внешней цепи.

Двигатель не работает. В этом случае э.д.с. генератора равна нулю, 
тока в обмотках реле-регулятора нет, поэтому под действием пружин 
контакты РОТ  разомкнуты, а контакты ОТ и PH  замкнуты. При разомк
нутых контактах РОТ  генератор отъединен от внешней цепи и питание 
всех потребителей осуществляется аккумуляторной батареей.

■Двигатель работает на малых оборотах. В этом режиме возбуждение 
генератора незначительно и его напряжение меньше напряжения аккуму
ляторной батареи. Вырабатываемый генератором ток поступает в цепь 
возбуждения генератора и в обмотки реле-регулятора. Однако ток в об
мотках реле-регулятора мал и электрическая цепь реле-регулятора остает
ся прежней.

Путь тока в цепи обмотки возбуждения генератора (контакты PH  и 
ОТ замкнуты) следующий: положительная щетка генератора — зажим Я 
генератора — зажим Я  реле-регулятора — обмотка ПО  — обмотка УО — 
сердечник —■ ярмо — якорек ограничителя тока О Т — обмотка ВО — кон
такты— якорек — ярмо регулятора напряжения PH  — зажим Ш реле- 
регулятора — зажим Ш генератора — обмотка возбуждения генерато
ра — отрицательная щетка генератора.

Путь тока в цепи обмотки ПО реле обратного тока РОТ  следующий: 
положительная щетка генератора — зажим Я  реле-регулятора — обмотка 
ПО ограничителя тока ОТ — обмотка ПО  —  ярмо —  сердечник —  обмот
ка 0 0  реле обратного тока РОТ  — масса — отрицательная щетка гене
ратора.

Двигатель работает на средних оборотах. По мере возрастания чис
ла оборотов якоря повышается напряжение на зажимах генератора, уси
ливается намагничивание сердечника РОТ. В момент, когда напряжение 
генератора превысит напряжение аккумуляторной батареи на ОД— 0,3 в, 
сердечник РОТ, преодолевая силу пружины, притянет к себе якорек и 
замкнет контакты,
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Ток генератора потечет во внешнюю цепь и будет питать включен
ные потребители и заряжать аккумуляторную батарею.

Путь тока в цепи нагрузки будет таким: положительная щетка гене
ратора—-зажим Я генератора—■ зажим Я реле-регулятора — обмотка 
ПО ограничителя тока О Т — обмотка ПО  —  ярмо и пластина ТБП — 
контакты реле обратного тока РОТ  — зажим Б реле-регулятора —  акку
муляторная батарея (и другие потребители, если они включены) —  мас
са — отрицательная щетка генератора. После замыкания контактов РОТ 
намагничивание его сердечника будет еще большим, так как через его 
обмотку ПО пойдет ток нагрузки генератора.

Двигатель работает на повышенных оборотах. По мере возрастания 
скорости вращения якоря или уменьшения нагрузки во внешней цепи 
напряжение генератора и намагничивание сердечника регулятора PH 
увеличиваются. Когда напряжение генератора станет равным 13,5— 15 в, 
якорек P H  притянется к сердечнику и контакты PH  разомкнутся. При 
разомкнутых контактах PH  путь тока в цепи возбуждения генератора 
будет следующим: положительная щетка генератора — зажим Я генера
т о р а —  зажим Я  реле-регулятора— обмотка ПО — обмотка У О — сер
дечник ограничителя тока ОТ — ускоряющее сопротивление УС —  доба
вочное сопротивление Д С 2 — зажим Ш реле-регулятора— зажим Ш ге
нератора — обмотка возбуждения генератора — отрицательная щетка 
генератора. Включение в цепь возбуждения генератора сопротивлений 
УС и Д С 2 вызывает уменьшение тока возбуждения и, следовательно, 
напряжения генератора. Понижение напряжения генератора, в свою 
очередь, вызовет уменьшение тока в обмотке 0 0  регулятора напряжения 
PH  и размагничивание его сердечника, в результате чего контакты PH 
под действием пружины замкнутся. Замыкание контактов PH  вновь вы
водит из цепи возбуждения генератора сопротивления УС и Д С 2: ток 
возбуждения (и напряжение генератора) увеличиваются, и при достиже
нии установленной величины весь процесс регулирования повторяется. 
Длительность разомкнутого состояния контактов якорька будет тем 
больше, чем выше скорость вращения якоря и меньше нагрузка внешней 
цепи генератора. При этом напряжение генератора изменяется в таких 
небольших пределах, что его можно считать постоянным, обеспечиваю
щим нормальную работу потребителей электрической энергии и зарядку 
аккумуляторной батареи.

Режим предельных нагрузок генератора. Наибольший ток генератор 
отдает при одновременном включении потребителей значительной сум
марной мощности и зарядке сильно разряженной аккумуляторной бата
реи. Весь ток нагрузки, отдаваемый генератором, проходит через обмотку 
ПО ограничителя тока. Когда ток превысит определенную величину 
(28 а), сердечник оказывается намагниченным настолько, что притяги
вает якорек, размыкая контакты ОТ. При этом контакты PH  будут замк
нуты (регулятор напряжения бездействует) и в цепь обмотки генератора 
включаются две параллельные группы сопротивлений: Д С 2 +  УС и ДС\.

В этом случае ток в цепи возбуждения генератора протекает по сле
дующему пути: положительная щетка генератора— зажим Я генерато
р а — зажим Я реле-регулятора и далее по двум параллельным ветвям 
(первая: обмотка ПО — обмотка У О —  сердечник ограничителя тока 
ОТ — сопротивление УС — сопротивление Д С 2; и вторая: сопротивление 
ДС\ — обмотка ВО  — контакты — якорек — ярмо регулятора напряже
ния PH ), после чего токи обеих ветвей суммируются и поступают на за
жим Ш реле-регулятора — зажим Ш генератора — обмотку возбуждения 
генератора — отрицательную щетку генератора.

В результате подключения дополнительных сопротивлений происхо
дит снижение тока возбуждения и понижение напряжения генератора, 
а следовательно, ограничение его тока нагрузки. В свою очередь, это 
настолько уменьшает намагничивание сердечника ОТ, что под действием
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пружины якорька его контакты снова замыкаются: ток возбуждения воз
растает, напряжение генератора повышается, а вместе с этим увеличи
вается ток в обмотках ПО  и УО ограничителя тока ОТ, и опять проис
ходит размыкание его контактов. Описанный процесс повторяется с опре
деленной частотой. В период размыкания контактов ОТ в цепь обмотки 
возбуждения включаются добавочные сопротивления, что уменьшает ток 
в обмотке УО и намагниченность. сердечника ОТ. Это ускоряет размы
кание контактов, повышает частоту их вибрации и сглаживает пульса
цию тока.

Двигатель снижает обороты или останавливается. По мере снижения 
числа оборотов двигателя уменьшается напряжение генератора и в мо
мент, когда оно становится ниже напряжения аккумуляторной батареи, 
ток меняет направление на обратное. Теперь он протекает от аккумуля
торной батареи к генератору через обмотку ПО реле обратного тока 
РОТ, размагничивая его сердечник и вызывая тем самым размыкание 
контактов, которые отключают генератор от внешней цепи.

Во время работы реле-регулятора происходит нагревание обмотки 
ПО реле обратного тока РОТ, сопровождающееся увеличением ее сопро
тивления, уменьшением тока в ней, а следовательно, снижением магнит
ного потока сердечника. Это означает, что контакты РОТ  будут замы
каться при большем напряжении генератора, то есть при увеличенной 
скорости вращения якоря, что сократит время зарядки аккумуляторной 
батареи.

Для ограничения влияния температуры на сопротивление обмотки 
ПО реле обратного тока РОТ, а следовательно, влияния температуры на 
момент замыкания его контактов часть обмотки ПО выполнена из кон- 
стантана, практически не изменяющего свое сопротивление при нагреве, 
а якорек подвешен на термобиметаллической пластине ТБП. Прг нагреве 
ТПБ деформируется, якорек оттягивается в сторону сердечника, бла
годаря чему, несмотря на уменьшение магнитной силы сердечника из-за 
снижения тока в обмотке ПО, замыкание контактов РОТ  будет проис
ходить при установленном напряжении.

§ 3. ГЕН ЕРАТОРН Ы Е УСТАНОВКИ ПЕРЕМ ЕННОГО ТОКА

В качестве примера рассмотрим генераторную установку перемен
ного тока автомобилей ЗИЛ-130, FA3-53A и других моделей, состоящую 
из генератора Г-250, встроенного в него выпрямителя и контактно-тран
зисторного реле-регулятора РР-362.

Генератор Г-250 (рис. 18!) представляет собой трехфазную синхрон
ную электрическую машину защищенного исполнения. Он состоит из 
статора 4, ротора 5, контактных колец 12 и щеток 11. В пазах статора, 
который набран из листов электротехнической стали, изолированных 
между собой лаковым покрытием, уложена трехфазная обмотка пере
менного тока. Катушки обмотки статора объединены в три группы, обра
зующие три фазы, которые соединены в звезду. Характеристики обмоток 
статора рассчитаны таким образом, чтобы ограничивать ток, отдаваемый 
генератором во внешнюю цепь; поэтому отпадает надобность в ограни
чителе тока ОТ.

Ротор 5, вал 13 которого установлен в шарикоподшипниках 1 и 7 
крышек 3 и 6, имеет обмотку возбуждения и контактные кольца 12. 
С контактных колец 12 ток снимается щетками 11, установленными в щет
кодержателе 10. На конце вала 13 закреплен приводиой шкив 8, объеди
ненный с крыльчаткой 9 для обдува и охлаждения генератора. Обмотка 
возбуждения подключена параллельно внешней цепи: один ее конец сое
динен через корпус генератора с массой и минусовой щеткой, а другой — 
с изолированным от корпуса зажимом Ш.
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Рис. 181. Генератор переменного тока Г-250:
1 , 7  — шарикоподшипники; 2 — диод; 3, в — крышки: 4 — статор с обмоткой; 
5 — ротор с обмоткой; 8 — шкив; 9 — крыльчатка; 10 — щеткодержатель; 11 — 

щетки; 12 — контактные кольца; 13 — вал ротора.

Выпрямитель. В генератор встроен полупроводниковый выпрями
тель, состоящий из шести кремниевых диодов, которые соединены в мо
стовую схему. Три диода прямой полярности установлены на специальной 
панели, имеющей хорошее охлаждение, а три диода 2 обратной поляр
ности прикреплены к крышке 3 генератора. Каждая фаза обмотки ста
тора соединена с парой диодов, из которых один имеет прямую, а вто
рой — обратную полярность.

Полупроводниковые диоды (в нашем случае — кремниевые) облада
ют односторонней проводимостью. Собранные в мостовую схему, они 
преобразуют переменный ток генератора в постоянный. Кроме того, при
менение выпрямителя позволяет отказаться от РОТ, так как диоды не 
пропускают обратного тока, тем самым выполняя основную функцию 
РОТ.

Контактно-транзисторный реле-регулятор типа РР-362 (рис. 182) 
имеет следующее устройство. На панели, изолированной от массы, раз
мещены регулятор напряжения PH  и реле защиты РЗ, предназначенное 
для защиты транзистора от пробоя при случайном замыкании электриче
ской цепи обмотки возбуждения генератора на массу. Контакты реле 
PH  и Р З  — серебряные, нормально открытые. Подвеска якорька PH  
представляет собой термобиметаллическую пластину, разгруженную от 
тока медным проводником.

Обмотка регулятора напряжения PH  включена, так же как у реле- 
регуляторов постоянного тока, по схеме ускоряющего сопротивления. 
В цепь обмотки PH  введено сопротивление температурной компенсации 
Л?т.к. Последовательная обмотка ПО реле защиты Р З  включена последо
вательно в цепь обмотки возбуждения генератора. Нормальная работа
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реле-регулятора обеспечивается вспомогательными обмотками: встреч
ной ВО  и удерживающей УО.

Реле-регулятор РР-362, как и реле-регуляторы постоянного тока, 
изменяет ток в цепи возбуждения генератора, регулируя тем самым его 
напряжение.

Работа реле-регулятора РР-362 происходит следующим образом. 
В момент включения зажигания, когда двигатель еще не работает, а кон
такты реле P H  и Р З  разомкнуты, образуется ц е п ь  б а з ы  т р а н з и 
с т о р а :  положительный зажим батареи —  амперметр А — выключатель 
зажигания ВК  — зажим ВЗ  реле-регулятора — диод обратной связи 
Д о с — электроды базы Б  и эмиттера Э —  сопротивление базы R q транзи
стора —  масса —  выключатель батареи ВБ  —  отрицательный зажим ба
тареи.

Ток в цепи базы транзистора ограничивается в основном сопротив
лением R q. В результате прохождения тока базы через переход (запираю-

Рис. 182. Схема контактно-транзисторного реле-регулятора РР-362:
P H  — регулятор напряжения; Р З  — реле защиты; П О  — последовательная обмотка; В О  — встречная 
обмотка; У О  — удерживающая обмотка; Д р — разделительный диод; /?тк — сопротивление тем
пературной компенсации; R y e  — ускоряющее сопротивление; — сопротивление базы транзи
стора; Яд — добавочное сопротивление; Дэ.с “  Диод обратной связи; Д т — диод гасящего конту
ра; Б  —  база; К  — коллектор; 5  — эмиттер; В З  — зажим реле-регулятора; А — амперметр; В Б  — вы
ключатель батареи; КД  — кремниевый диод; В  — силовой выпрямитель; ОС — обмотка статора 
г е н е р а т о р а *  О В  — обмотка возбуждения генератора; Ш  — зажим реле-регулятора; В К  ~  выключа-
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щий слой) между базой Б и эмиттером Э транзистора происходит резкое 
снижение сопротивления перехода эмиттер— коллектор (Э— К) транзисто
ра (транзистор открываете?:) и тем самым включается ц е п ь  т о к а  в о з 
б у ж д е н и я  г е н е р а т о р а :  положительный зажим батареи — ампер
метр А — выключатель зажигания В К — зажим ВЗ  регулятора — диод 
обратной связи Д 0.с — эмиттер Э  — коллектор К транзистора — после
довательная обмотка ПО реле защиты — зажим Ш регулятора —  ̂обмот
ка возбуждения ОВ генератора — масса — выключатель батареи ВБ — 
отрицательный зажим батареи.

Так как сопротивления диода обратной связи Д 0.с перехода коллек
тор — эмиттер транзистора и последовательной обмотки РЗ  незначи
тельны, они практически не оказывают влияния на ток возбуждения гене
ратора. Ток возбуждения генератора ограничивается омическим сопро
тивлением всей цепи и не превышает 3,2— 3,6 а. Когда течет ток возбуж
дения, цепь тока базы остается включенной, благодаря чему транзистор 
остается открытым.

Протекание тока в цепи возбуждения вызывает сильное намагничи
вание ротора генератора, в результате чего напряжение генератора повы
шается до рабочего даже в том случае, если двигатель работает в ре
жиме малых оборотов холостого хода. При этом генератор развивает до 
30— 50% номинальной мощности, поэтому аккумуляторная батарея не 
разряжается. Это качество является весьма существенным преимущест
вом генераторов переменного тока, особенно для автомобильных двига
телей, работающих значительное время с неполными нагрузками и в ре
жимах холостого хода при малых числах оборотов.

В период работы генератора его обмотка возбуждения питается то
ком от кремниевых диодов К Д  выпрямителя В. При этом ток будет также 
проходить по обмотке PH  и обмотке ВО  реле защиты РЗ.

П у т ь  т о к а  в ц е п и  о б м о т к и  PH  будет таким: положитель
ный зажим выпрямителя В — выключатель зажигания В К  — зажим 
ВЗ  —  диод обратной связи Д 0.с —  сопротивление R1C— сопротивление 
/?т.к— обмотка PH  — масса — отрицательный зажим выпрямителя В. 
Когда напряжение генератора ниже номинального, контакты PH  остают
ся разомкнутыми.

Как только напряжение генератора станет равным 13,5— 15 в, якорек 
притянется к сердечнику и контакты PH  замкнутся, соединив эмиттер и 
базу транзистора с положительными зажимами выпрямителя В и акку
муляторной батареи, что вызывает быстрое запирание транзистора. Далее 
в цепь обмотки возбуждения генератора включается добавочное Rn и 
ускоряющее Ryc сопротивления, в результате чего напряжение генератора 
понижается до номинального. Ц е п ь  т о к а  в о з б у ж д е н и я  г е н е 
р а т о р а  п р и  з а к р ы т о м  т р а н з и с т о р е :  положительный .зажим 
выпрямителя В — выключатель зажигания ВК  — зажим ВЗ  — диод об
ратной связи Д с.с — ускоряющее сопротивление R yc — добавочное сопро
тивление — последовательная обмотка Р З  — зажим Ш реле-регулято
ра — обмотка ОВ генератора — масса —  отрицательный зажим выпря
мителя В.

В дальнейшем снижение напряжения генератора вызовет размыка
ние контактов P H  и отпирание транзистора; таким образом, процесс бу
дет повторен.

Повышение частоты вибрации контактов PH, включенного по схеме 
ускоряющего сопротивления, происходит следующим образом. При замк
нутых контактах PH  увеличивается ток в ускоряющем сопротивлении 
Ryc, так как через него проходит ток возбуждения генератора и ток 
обмотки PH. Это вызывает падение напряжения на зажимах Ryc, резкое 
уменьшение тока в обмотке PH  и магнитного потока его сердечника, 
в результате чего пружина якорька быстро размыкает контакты. После 
размыкания контактов PH  транзистор открывается, что увеличивает ток
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в цепи возбуждения генератора, из которой в этом случае выведены до
бавочные сопротивления.

При увеличении скорости вращения ротора напряжение генератора 
после замыкания контактов PH  и ток в обмотке PH  уменьшаются мед
ленно, поэтому размагничивание сердечника PH  будет плавным, а зна
чит, сердечник будет большее время удерживать якорек притянутым, 
а контакты — замкнутыми.

Следовательно, при возрастании скорости вращения ротора генера
тора увеличивается время замкнутого состояния контактов PH  за один 
период их работы и в цепь обмотки возбуждения на более длительное 
время включаются добавочные сопротивления.

Так как ток возбуждения и магнитный поток генератора при этом 
будут уменьшаться, то в результате напряжение на зажимах генератора 
будет сохраняться в требуемых пределах.

Таким образом, можно сделать вывод, что на всех режимах работы 
генератора ток возбуждения не проходит через контакты PH, как это 
имеет место при работе реле-регуляторов постоянного тока. Эта особен
ность генераторной установки переменного тока позволяет резко умень
шить окисление и разрушение контактов PH  и значительно повысить на
дежность работы всей установки в сравнении с генераторной установкой 
постоянного тока.

При размыкании контактов PH  в обмотке возбуждения индуктирует
ся э.д.с. самоиндукции, вызывающая возникновение тока самоиндукции, 
совпадающего по направлению с основным током. Для защиты транзи
стора от пробоя в схему реле-регулятора включен диод Д г, образующий 
с обмоткой ПО  (реле защиты РЗ)  контур гашения тока самоиндукции. 
Ц е п ь  т о к а  с а м о и н д у к ц и и :  обмотка OS возбуждения генерато
р а —  последовательная обмотка РЗ  — диод Д т— масса — обмотка воз
буждения ОВ.

Защита транзистора от большого тока при случайном замыкании 
цепи обмотки возбуждения на массу осуществляется реле защиты РЗ  
следующим образом. При замыкании зажима 111 генератора или реле- 
регулятора на массу увеличиваются ток в обмотке ПО  реле защиты Р З  и 
магнитный поток его сердечника. Одновременно будет закорочена обмот
ка ВО  реле защиты. Вследствие этого магнитный поток сердечника резко 
возрастет, контакты Р З  замкнутся, соединив эмиттер и базу транзисто
ра с положительными зажимами выпрямителя В и батареи через диод 
Др, ярмо, якорек, контакты реле защиты РЗ,  соединительные проводники 
и зажим ВЗ. Это вызовет резкое повышение сопротивления между эмит
тером и коллектором транзистора, в результате чего произойдет его за
пирание. Транзистор остается закрытым, пока не устранено замыкание 
и не включены батарея и зажигание.

Генераторные установки переменного тока, подобные описанной, при
меняются на тракторах К-700, Т-25, на самоходном шасси Т-16М и неко
торых других.

§ 4. УХОД ЗА ГЕНЕРАТОРНЫ М И УСТАНОВКАМИ

Все элементы генераторной установки нужно содержать в чистоте. 
Периодически следует протирать генератор от пыли, проверять надеж
ность крепления, затяжку шкива, натяжение ремня и затяжку контакт
ных соединений проводов с выводами генератора. Смазка подшипников 
генератора должна быть своевременной, но умеренной. Излишнее коли
чество масла может привести к попаданию его на коллектор, что будет 
способствовать подгоранию коллектора и нарушению изоляции.

Периодически проверяют состояние щеток и коллектора. Щетки 
должны быть подвижно, без заеданий закреплены в щеткодержателях. 
Пружины щеткодержателей должны создавать необходимое давление
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щеток на коллектор. Давление ще
ток по мере износа уменьшается; 
проверяется оно специальным ди
намометром.

Новые щетки притирают к 
коллектору стеклянной шкуркой 
или бумагой зернистостью 80 или 
100. Для притирки берут полоску 
бумаги, равную ширине коллек
тора, и кладут ее между коллек
тором и щеткой рабочей поверх
ностью к щетке. Полоска должна 
охватывать поверхность коллекто
ра на 180°. Протягивая бумагу 
между коллектором и щеткой 
вперед и назад, добиваются плот
ного прилегания щетки к поверх
ности коллектора. При движении 
бумаги против направления вра
щения коллектора щетка припод
нимается.

При осмотре коллектора обращают внимание на его цвет. Нормаль
ная рабочая поверхность коллектора должна быть слегка темного цвета, 
без следов подгорания. Грязь и пыль, обнаруженные на коллекторе, уда
ляют, протирая его поверхность чистой тряпочкой, слегка смоченной 
в бензине. Небольшое подгорание коллектора устраняется прошлифовкой 
мелкой стеклянной бумагой или полотном № 00.

Уход за реле-регулятором заключается в проверке крепления реле- 
регулятора и затяжке его клемм. Он также требует периодической про
верки и регулировки. Проверка и регулировка могут проводиться как 
непосредственно на тракторе или автомобиле, так и на специальном 
стенде. Для проверки реле-регулятора необходимы вольтметр постоян
ного тока со шкалой до 30 в (класс точности не ниже 0,5), амперметр 
постоянного тока со шкалой до 30 а (класс точности не ниже 1,0), ампер
метр постоянного тока со шкалой 30— 0— 30 а (класс точности не ниже 
1,5) и тахометр со шкалой не менее 5000 об/мин или вместо него счетчик 
оборотов.

Реле обратного тока РОТ  проверяется в такой последовательности 
(рис. 183, а). Отъединяют провод, ведущий к клемме Б реле-регулятора 
4. Между клеммой Б и аккумуляторной батареей 5 подключают ампер
метр 2. Вольтметр /  присоединяют к клемме Я  и массе М  реле-регулято
ра 4. Постепенно увеличивая скорость вращения ротора генератора, 
определяют напряжение, при котором происходит замыкание контактов, 
о чем судят по отклонению стрелки амперметра. Постепенно снижая ско
рость вращения генератора, определяют величину обратного тока в мо
мент размыкания контактов. Если при повышении скорости вращения 
вала двигателя напряжение не повышается, а включение реле не проис
ходит (стрелка амперметра неподвижна), надо проверить и отстроить 
величину регулируемого напряжения, а затем величину напряжения 
включения реле.

Для проверки регулятора напряжения PH  (рис. 183, б) используют 
схему проверки реле обратного тока, внеся предварительно следующие 
изменения: а) отъединяют аккумуляторную батарею. Если проверка 
проводится непосредственно на тракторе, то необходимо вначале запу
стить двигатель. Для устойчивой работы двигателя скорость вращения 
генератора поднимается выше оборотов включения РОТ; б) между мас
сой и клеммой Б реле-регулятора включают вольтметр.

Рис. 183. Схема проверки реле-регулятора:
с — схема проверки реле обратного тока; б — 
схема проверки регулятора напряжения и огра
ничителя тока; /  — вольтметр; 2 — амперметр; 
3 — генератор; 4 — реле-регулятор; 5 —  аккумуля* 

торная батарея: 6 —  реостат.
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Якорь генератора вращается со скоростью около 3400 об/мин. 
К клемме Б реле-регулятора подключаются потребители или реостат так, 
чтобы ток нагрузки генератора был равен 6 а.

Ограничитель тока ОТ проверяют по схеме включения, приведенной 
на рисунке 183, б. Якорь генератора вращается со скоростью 3400 об!мин. 
Увеличивая нагрузку генератора реостатом, следят за стрелкой ампер
метра. При определенной нагрузке наступит момент, когда, несмотря на 
снижение сопротивления реостата, стрелка амперметра будет неподвиж
ной. Наибольшее значение тока, зафиксированное амперметром, будет 
максимальным регулируемым током.

У генераторов переменного тока необходимо оберегать рабочий эле
мент выпрямителя от механических повреждений и периодически прове
рять его исправность.

Проверка исправности рабочего элемента выпрямителя заключается 
в измерении величины обратного тока и сопоставлении полученного ре
зультата с установленными нормами.

Для проверки работы генератора переменного тока на работающем 
на малых оборотах холостого хода двигателе к зажимам каждых двух 
фаз генератора или выпрямителя поочередно включают 12-вольтовую 
лампу или вольтметр электромагнитной системы. Нить накаливания дол
жна светиться полным накалом, а напряжение на зажимах каждых двух 
фаз должно находиться в пределах 10— 17 в.

У контактно-транзисторных реле-регуляторов зазор между якорьком 
и сердечником PH  при разомкнутых контактах устанавливается равным
1,4— 1,5 мм, а зазор между контактами —  0,2— 0,3 мм; такой же зазор 
должен быть между контактами реле защиты, а между его якорьком и 
сердечником — 0,7— 0,8 мм.

Г л а в а  19 

АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Электрическая аккумуляторная батарея — это прибор, в котором 
электрическая энергия, 'поступающая в процессе зарядки от внешнего 
источника постоянного тока, превращается в химическую и в таком виде 
может быть запасена, а в процессе разрядки вновь преобразуется в элек
трическую.

Автотракторные акку
муляторные батареи слу
жат для пуска двигателя 
стартером и для питания 
электрическим током дру
гих приборов электрообо
рудования при останов
ленном двигателе и работе 
его на малых оборотах.
Эти батареи называют 
стартерными, так как они 
обладают свойством крат
ковременно отдавать 
большой ток при малом 
внутреннем падении на
пряжения, что необходимо 
для нормальной работы 
стартера в период пуска 
двигателя.

Рис, 184. Кислотно-свинцовая аккумуляторная ба
тарея:

1 — крышка; 2 — перемычка; 3 — горловина для заливки 
электролита;1 4 — мостик пластин; б, 6  — выводные полюс
ные штыри; 7 — отрицательная пластина; 8 — сепаратор; 9 — 

положительная пластина; 1 0 — эбонитовый бак.
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Кислотно-свинцовая аккумуляторная батарея (рис. 184) состоит из 
трех или шести последовательно соединенных аккумуляторов напряжени
ем около 2в каждый. Бак 10 батареи изготовляется из эбонита или ас- 
фальтопековой пластмассы, которые имеют хорошие кислотостойкие и 
изоляционные качества, высокую механическую и термическую прочность. 
Дно бака снабжено опорными призмами, которые предотвращают замы
кание пластин через образующийся во время работы батареи осадок 
(шлам).

Положительные 9 и отрицательные 7 пластины аккумулятора отли
вают в форме решеток из свинца с добавлением для прочности 6— 8% 
сурьмы. Решетки пластин заполняют активной массой, состоящей из 
окисленного свинцового порошка, замешенного на водном растворе сер
ной кислоты. После электрохимической обработки активная масса поло
жительных пластин образует перекись свинца РЬОг темно-коричневого 
цвета, а активная масса отрицательных пластин —  пористый (губчатый) 
свинец РЬ светло-серого цвета.

При сборке аккумуляторов отрицательных пластин берут на одну 
больше, чем положительных, благодаря этому положительные пластины 
работают равномерно всей поверхностью и коробление крайних положи
тельных пластин уменьшается. Положительные пластины аккумулятора 
менее прочны, чем отрицательные, поэтому они несколько толще. Спаян
ные между собой пластины образуют полублоки. Положительные и отри
цательные пластины разделены прокладками (сепараторами) 8 из мик
ропористого эбонита (мипора), микропористой пластмассы (мипласта) 
и других материалов. Аккумуляторы закрыты крышками 1 с тремя от
верстиями. Одно отверстие, закрываемое пробкой, предназначается для 
заливки электролита, два других служат в качестве вентиляционных.

Пространство между крышками и стенками моноблока заливается 
кислотостойкой мастикой, изготовленной из нефтяного битума и авиа
ционного масла.

Внутренний объем аккумулятора заполняют электролитом — ра
створом химически чистой серной кислоты в дистиллированной воде.

Условное обозначение аккумуляторных батарей состоит из цифро
буквенного набора. Первая цифра указывает на число последовательно 
соединенных аккумуляторов в батарее, а две следующие буквы — на тип 
батареи. Буквы СТ обозначают, что батарея стартерная. Следующие за 
буквами цифры равны номинальной емкости батареи в ампер-часах при 
непрерывном 10-часовом разряде и средней температуре электролита 
30° С. Следующие далее буквы обозначают материал, из которого изго
товлен бак (Э —  эбонит, П — асфальтопековая масса с кислотостойкими 
вставками, В — асфальтопековый бак без вставок) и материал сепара
тора ( М — мипласт, МС — мипласт со стекловойлоком, Р — мипор).

§ 2. ХАРАКТЕРИСТИКА КИСЛОТНО-СВИНЦОВЫ Х АККУМ УЛЯТОРНЫХ
БАТАРЕЙ

Основные электротехнические показатели аккумуляторной бата
реи — э.д.с., внутреннее сопротивление, напряжение на зажимах и 
емкость.

Э.д.с. кислотно-свинцового аккумулятора (э.д.с. покоя), определяе
мая приближенно по формуле £ 0 =  0,84 +  у, зависит от плотности элек
тролита у. Размер и количество пластин не оказывают влияния на вели
чину э.д.с. аккумулятора. Степень заряженности аккумулятора также не
значительно влияет на его э.д.с. При изменении плотности электролита 
в пределах 1,10— 1,34 э.д.с. аккумулятора изменяется пропорционально 
увеличению плотности.

Напряжение на зажимах аккумуляторной батареи меньше э.д.с. ба
тареи на величину внутреннего падения напряжения. При увеличении
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внутреннего сопротивления напряжение аккумуляторной батареи умень
шается.

Внутреннее сопротивление аккумулятора зависит от количества и 
размера пластин, расстояния между пластинами, пористости сепаратора, 
удельного веса электролита и его температуры. Внутреннее сопротивле
ние заряженного аккумулятора равно 0,001—0,0015 ом. По мере разряда 
аккумулятора его внутреннее сопротивление вследствие уменьшения 
удельного веса электролита повышается до 0,02 ом.

Емкость аккумулятора есть количество электричества, выраженное 
в ампер-часах, которое отдает полностью заряженный аккумулятор при 
непрерывном его разряде до установленного предела. Емкость аккумуля
торной батареи принято определять при непрерывном 10-часовом ее 
разряде до напряжения 1,7 в при средней температуре электролита 
30 ± 2 °  С.

По условиям сохранения долговечности аккумулятора его емкость 
не предусматривает больших перегрузок при работе в стартерном режиме, 
когда сила тока достигает большой величины. Для этого емкость уста
навливаемой батареи берется с некоторым запасом. Это необходимо так
же по той причине, что автомобили и тракторы нередко работают в ус
ловиях пониженных температур, когда емкость батареи уменьшается.

Емкость аккумулятора зависит от размеров пластин, плотности и 
температуры электролита и величины разрядного тока. Чем больше пори
стость активной массы пластин, выше плотность и температура электро
лита. тем больше емкость аккумулятора. С повышением разрядного тока 
емкость аккумулятора уменьшается. Это объясняется тем, что по мере 
работы аккумулятора сернокислый свинец закрывает поры на поверхно
сти активной массы пластин, в результате чего снижается отдача элек
тричества. С повышением зарядного тока зарядная емкость аккумуля
тора также понижается, так как химические процессы, происходящие 
в активной массе пластин, до конца не завершаются. Изменение темпе
ратуры электролита оказывает влияние на его вязкость. Увеличение вяз
кости электролита при понижении температуры приводит к уменьшению 
емкости аккумулятора. Повышение же температуры на 1° С (в пределах
1.5— 20° С) увеличивает емкость батареи на 1%. Если батарея не была 
в работе продолжительное время, то емкость ее уменьшается. Поэтому 
при длительном хранении батарею периодически заряжают.

§ 3. НЕИСПРАВНОСТИ АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ И УХОД ЗА КЕЮ

В процессе эксплуатации батареи происходит естественный износ 
пластин, сепараторов и сосудов. Зарядка и разрядка положительных 
пластин связаны с постоянными объемными изменениями активной мас
сы, так как объем сульфата свинца значительно больше, нежели объем 
перекиси свинца. Это ведет к разрыхлению активной массы и выпадению 
частичек перекиси свинца в виде шлама, особенно при зарядке под дей
ствием обильного газовыделения. Со временем количество активной 
массы на пластинах уменьшается, емкость батареи падает. Отрицатель
ные пластины в процессе работы также теряют свою работоспособность, 
так как губчатый свинец обладает свойством уплотняться и уменьшать 
активную поверхность. При должном уходе срок службы батареи в сред
нем составляет 3 года.

Преждевременный износ батареи возможен по ряду причин. Основ
ной из них является сульфатация пластин. Сульфатацией пластин назы
вают процесс образования на поверхности и в порах активной массы 
пластин крупнокристаллического сульфата свинца. Сульфатация вызы
вается систематическими недозарядами, глубокими разрядами, длитель
ным содержанием батареи в разряженном состоянии, высокой темпера
турой электролита, загрязнением электролита примесями или заливкой
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электролита плотностью выше нормы, а также саморазрядом, возникаю
щим в результате неисправностей или плохого ухода за аккумулятор
ной батареей.

Признаки сульфатадии пластин — увеличение напряжения на эле
ментах в начале зарядки, обильное преждевременное выделение газов, 
повышенная температура электролита, незначительное увеличение плот
ности и низкое напряжение в конце зарядки, пониженная емкость при 
разрядке. В начальной стадии сульфатацию пластин можно преодолеть, 
заряжая аккумуляторную батарею пониженным током до появления за
метного газовыделения. После этого батарею выключают на 20— 30 мин, 
чтобы пузырьки газа вышли из пор активной массы пластин. Последую
щая зарядка ведется длительное время током, в три-четыре раза меньшим 
тока первой зарядки, до тех пор, пока плотность электролита станет по
стоянной.

Разрушение пластин может происходить из-за сульфатации, а также 
вследствие уплотнения губчатого свинца. Причинами уплотнения губча
того свинца могут быть систематический перезаряд батареи, вызванный 
неправильной регулировкой реле-регулятора, или высокая температура 
электролита (более 45 ° С ) .

Выкрашивание активной массы (особенно на положительных пла
стинах) может быть следствием замерзания электролита. Для устранения 
этой неисправности батарею переносят в теплое помещение и после 
оттаивания электролита заряжают током первого заряда.

Перемена полярности батареи ведет к ее саморазряду, сульфатации, 
искривлению пластин и их разрушению. Коррозия и разрушение решетки 
положительных пластин вызываются глубокими разрядами и загрязне
нием электролита органическими веществами.

Загрязненный электролит следует заменить. Для этого батарею раз
ряжают током 10-часового разряда, сливают электролит и промывают 
батарею дистиллированной водой. Для промывки воду заливают до верха 
бака и оставляют в батарее на 3— 4 ч, после чего сливают, а затем зали
вают электролит плотностью 1,290— 1,300. Спустя еще 3— 4 ч батарею 
заряжают током нормального заряда.

Разрушение сепараторов под действием электролита ведет к корот
кому замыканию и порче пластин.

Разрушение клемм может происходить в результате механических 
повреждений и нагревания клемм при нарушении контакта с наконечни
ком. Неисправность устраняется зачисткой контактной поверхности 
клемм и наконечников до получения нормального контакта между ними, 
затяжкой зажимов и смазкой их техническим вазелином.

В процессе технического обслуживания аккумуляторные батареи 
п р о в е р я ю т  и и с п ы т ы в а ю т .  При этом выполняют следующие 
операции.

Проверяют плотность, температуру и уровень электролита. По ве
личине плотности электролита судят о степени заряда батареи. Можно 
считать, что снижение плотности электролита на 0,01 соответствует раз
ряду батареи на 6%. Плотность электролита проверяют ареометром 
с ценой деления 0,005. В зависимости от климатических условий, вре
мени года и материала сепараторов аккумуляторы заполняют электро
литом различной плотности, отнесенной к температуре 15° С. При состав
лении электролита температура раствора повышается, поэтому измерен
ная при данной температуре плотность пересчитывается на температуру 
15° С по специальным таблицам или с учетом поправки +0,0007 на каж
дый градус изменения температуры электролита при температуре выше 
15° С и —  0,0007 на каждый градус изменения температуры электролита 
при температуре ниже 15° С. Уровень электролита в баке должен быть 
на 10— 15 мм выше предохранительного щитка, установленного над се
параторами.
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Измеряют вольтметром э.д.с. аккумуляторной батареи. Эту опера
цию выполняют при отключенной внешней цепи. Сравнивая величину 
измеренной э.д.с. с э.д.с. покоя Е0, устанавливают наличие короткого 
замыкания. При коротком замыкании измеренная э.д.с. будет меньше 
э.д.с. покоя Е0.

Нагрузочной вилкой измеряют напряжение на зажимах каждого 
аккумулятора. Нагрузочное сопротивление вилки составляет около 
0,012 ом, а потребляемый ею т о к —  около 100 а. Напряжение на зажимах 
батареи определяют по вольтметру, включенному параллельно сопротив
лению нагрузочной вилки. Во избежание разряда батареи нагрузочная 
вилка не должна быть включена более чем на 5 сек. Величина напряже
ния на зажимах под нагрузкой характеризует степень зарядки аккумуля
тора. Так как величина нагрузочного сопротивления и его материал могут 
быть различными, то для суждения о степени разрядки аккумулятора 
надо учитывать паспортные данные нагрузочной вилки. Например, для 
вилки ВН-2 напряжение на зажимах аккумулятора под нагрузкой в пре
делах 1,7— 1,8 в соответствует 100-процентной зарядке; 1,5— 1,6 в — 
50-процентной зарядке; 1,3— 1,4 в —  полной разрядке. У исправной бата
реи разница между напряжением на зажимах аккумуляторов под на
грузкой не должна превышать 0,1 в (при нормальной плотности электро
лита). В противном случае батарея считается разряженной. Быстрое па
дение напряжения на зажимах под нагрузкой также характеризует силь
ную разрядку или неисправность аккумулятора.

Испытывают батареи для определения ее пригодности к пуску дви
гателя стартером в зимнее время. Стартерный режим разряда устанав
ливается угольным реостатом и соответствует разрядному току, величи
на которого равна трехкратной номинальной емкости батареи. Прове
ряют целость моноблоков (или бачков). Простейший способ проверки 
таков: в крышку аккумулятора ввертывают специальную пробку с кла
паном, через которую в аккумулятор накачивают воздух, повышая дав
ление внутри аккумулятора. Дефект обнаруживается по просачиванию 
электролита наружу.

У х о д  з а  а к к у м у л я т о р н ы м и  б а т а р е я м и  должен прово
диться в соответствии с инструкцией по техническому обслуживанию 
автомобиля или трактора, на который установлены батареи.

Ежесменно в конце работы машины батарею очищают от пыли и 
грязи. Если на поверхности батареи обнаруживают электролит, то не
обходимо его стереть сухой тряпкой или тряпкой, намоченной в растворе 
нашатырного спирта или кальцинированной соды.

Окислившиеся клеммы батареи и наконечники проводов очищают, 
а неконтактные части смазывают техническим вазелином (а при отсут
ствии вазелина —  солидолом). Проверяют крепление и плотность контак
тов наконечников проводов с клеммами батареи. Прочищают вентиля
ционные отверстия батареи.

Периодически, не реже чем через 10— 15 дней зимой и через 5— 6 
дней летом, замеряют уровень электролита во всех аккумуляторах и при 
необходимости доливают дистиллированную воду. Проверяют плотность 
электролита и определяют степень зарядки батареи. Перед проверкой 
плотности электролита, если до этого в него доливали дистиллирован
ную воду, батарею подзаряжают на двигателе для перемешивания элек
тролита. Систематически проверяют целость баков и отсутствие утечки 
электролита. Не реже одного раза в месяц замеряют напряжение элемен
тов под нагрузкой и определяют исправность батареи.

При надлежащем уходе аккумуляторные батареи можно хранить 
длительное время без потери их работоспособности. Перед хранением 
производится уход за батареей и полная ее зарядка. После этого батареи 
устанавливают в отдельном помещении при температуре не ниже — 25° С 
и не выше 0° С,
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Периодически для компенсации саморазряда батарею подзаряжают 
нормальным током до постоянных значений напряжения и плотности 
электролита В конце подзарядки корректируют уровень и плотность 
электролита. Один раз в три месяца аккумуляторную батарею подвер
гают разрядке и зарядке (контрольно-тренировочный цикл), предупреж
дая тем самым усадку активной массы пластин.

Г л а в а  20

ЗАЖИГАНИЕ РАБОЧЕЙ СМЕСИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ИСКРОЙ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Рабочая смесь в цилиндрах карбюраторного двигателя воспламе
няется искрой, возникающей при электрическом разряде между электро
дами свечи зажигания.

В карбюраторных и газовых двигателях ток высокого напряжения, 
предназначаемый для создания искрового разряда, получают двумя спо
собами: от системы батарейного зажигания и от магнето. Система бата
рейного зажигания нашла применение на автомобильных двигателях, 
а зажигание от магнето — в основном на пусковых двигателях трактор
ных дизелей.

Для получения искрового разряда требуется напряжение не менее 
7— 8 тыс. в. На интенсивность искрового разряда оказывают влияние 
расстояние между электродами свечи, форма электродов, температура 
в цилиндре двигателя, состав рабочей смеси и другие факторы.

Увеличение искрового промежутка вызывает необходимость в боль
шем пробивном напряжении. Если при нормальных атмосферных усло
виях для искрового промежутка в 3 мм пробивное напряжение равно 
6000 в, то для искрового промежутка 8 мм оно возрастает более чем 
вдвое. Заостренная форма электрода способствует лучшему истечению 
электрического заряда, нежели закругленная. Повышение температуры 
в цилиндре двигателя благоприятствует ионизации газов, поэтому про
бивное напряжение искрового разряда снижается. С увеличением давле
ния газов величина пробивного напряжения возрастает. Приборы системы 
зажигания двигателей для большей надежности воспламенения рабочей 
смеси дают напряжение 20-—24 тыс. в. Искровой промежуток свечи 
устанавливается с учетом степени сжатия двигателя, применяемого сорта 
топлива и способа зажигания в пределах 0,6— 0,9 мм. В противном слу
чае надежность работы системы зажигания снижается. При слишком 
малом искровом промежутке интенсивность искрообразования умень
шается и повышается вероятность замыкания искрового промежутка 
нагаром.

§ 2. МОМЕНТ ЗАЖ ИГАНИЯ И ЕГО ВЛИ ЯНИ Е НА РАБОТУ ДВИГАТЕЛЯ

Для сгорания рабочей смеси необходимо время в несколько тысяч
ных долей секунды. Поэтому смесь должна быть воспламенена до при
хода поршня в в.м.т. с некоторым опережением. Угол опережения зажи
гания, обеспечивающий на заданном режиме работы двигателя наиболь
шую мощность и наименьший удельный расход топлива, носит название 
оптимального. При оптимальном угле опережения зажигания сгорание 
рабочей смеси и повышение давления в цилиндре происходят в процессе 
движения поршня к в.м.т. и заканчиваются при повороте коленчатого 
вала двигателя примерно на 10— 12° после в.м.т.

Если зажигание смеси преждевременное, то нарастание давления 
противодействует движению поршня в в.м.т. и энергия газов расходуется 
на отрицательную работу. Поэтому работа двигателя на слишком ран-
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нем зажигании ведет к падению его мощности и экономичности. Внеш
ними признаками раннего зажигания служат стуки, перегрев и неустой
чивая работа двигателя на малых оборотах холостого хода.

Если рабочая смесь воспламенена в в.м.т. или несколько позже, то 
сгорание происходит при увеличивающемся объеме. Вследствие этого 
двигатель перегревается, его мощность и экономичность падают.

Оптимальный угол опережения зажигания для различных двигате
лей колеблется в пределах 20— 45°. На величину его влияют степень сжа
тия, форма камеры сгорания, расположение свечи зажигания, число обо
ротов, состав рабочей смеси, сорт топлива, нагрузка двигателя и неко
торые другие факторы.

Повышение числа оборотов двигателя сопровождается уменьшением 
времени на его рабочий цикл, следовательно, угол опережения зажигания 
должен также увеличиваться. Изменение нагрузки двигателя' сказы
вается на скорости сгорания топлива, что также требует изменения угла 
опережения зажигания.

При снижении нагрузки (прикрытии дроссельной заслонки) двига
теля наполнение цилиндра уменьшается и свежий заряд рабочей смеси 
разбавляется большим количеством остаточных газов, в результате сни
жается скорость сгорания смеси. При полных нагрузках происходит 
обратное явление и скорость сгорания смеси повышается. Следовательно, 
угол опережения зажигания нужно увеличивать при уменьшении на
грузки и уменьшать при ее увеличении. Для топлива с малым октановым 
числом угол опережения зажигания уменьшают, а для топлива с боль
шим октановым числом увеличивают. При преждевременных вспышках 
и перегревах двигателя уменьшение угла опережения зажигания способ
ствует устранению или снижению этих вредных явлений.

Приборы системы зажигания снабжаются устройствами для ручного 
и автоматического изменения момента зажигания рабочей смеси в зави
симости от изменения режимов работы двигателя.

§ 3. ИСКРО ВЫ Е ЗА Ж И ГА ТЕЛ ЬН Ы Е СВЕЧИ

Искровая зажигательная свеча (свеча зажигания) служит для по
лучения искрового разряда в камере сгорания двигателя, необходимого 
для воспламенения рабочей смеси. Расположение свечи в камере должно 
обеспечить высокую скорость сгорания топлива без детонации. С увели
чением фронта пламени склонность двигателя к детонации возрастает. 
Поэтому свечу устанавливают так, чтобы расстояние от нее до наиболее 
отдаленной части пространства камеры сгорания было по возможности 
меньшим. Резьбовая часть свечи не должна быть слишком заглублена 
в отверстие камеры или выступать за ее пределы. Выступание свечи за 
пределы камеры способствует перегреву и возникновению калильного 
зажигания. Заглубление свечи в камеру вызывает скопление около элек
тродов избыточного количества остаточных газов, что затрудняет вос
пламенение смеси. Размещение свечи над впускным клапаном создает 
лучшие возможности для ее охлаждения.

Условия работы свечи весьма тяжелы, так как она испытывает меха
нические, тепловые и электрические нагрузки, а также подвергается 
вредному воздействию продуктов сгорания топлива. Тепловые и механи
ческие нагрузки на свечу переменны по своей величине и колеблются 
в широких пределах. Температура газов, омывающих свечу, меняется от 
70 до 2500° С, а давление — от 0,2 до 40 кГ/см2. Условия охлаждения 
электродов свечи неодинаковы. Боковой электрод свечи, связанный с ее 
корпусом, охлаждается лучше, чем центральный, заключенный в изоля
тор. Температура бокового электрода равна 200— 250° С, тогда как у 
центрального электрода она в среднем достигает 850° С. Продукты сго
рания топлива вызывают коррозию электродов свечи. От действия элек
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трических разрядов концы электродов свечи подплавляются. Все это 
предъявляет особые требования к качеству металла электродов и мате
риалу изолятора центрального электрода.

С в е ч а  з а ж и г а н и я  (рис. 185) состоит из стального корпуса 9 
с резьбой и боковым электродом 7 внизу. В корпусе завальцован изоля
тор 5 с центральным электродом 6. Между корпусом и изолятором уста
новлена уплотнительная муфта 10, предупреждающая прорыв газов на
ружу. Провод высокого напряжения 2 защищен наконечником 14 и при
соединен к стержню центрального электрода через контактную втулку 11 
и подавительное сопротивление 12.

Электроды 6 и 7 изготовляются из никельмарганцевой проволоки, 
содержащей 97% никеля и 3% марганца. Центральный электрод 6 укреп
лен во внутреннем канале изолятора при помощи термоцемента или 
стеклогерметика. Изолятор 5 — наиболее ответственная деталь, от кото
рой в основном зависит надежность работы свечи. Он изготавливается 
из керамических материалов, а для наиболее напряженных в тепловом 
отношении двигателей — из слюды, обладающей высокой теплопровод
ностью.

Нормальная работа свечи во многом определяется ее тепловым ре
жимом. Температура нижней части изолятора свечи во время работы 
двигателя должна обеспечить сгорание масла, неизбежно попадающего 
на его поверхность. В противном случае будет происходить отложение 
нагара и замыкание центрального электрода на массу. Однако темпера

тура нижней части изолятора не должна быть 
чрезмерной во избежание так называемого ка
лильного зажигания. Оптимальная рабочая тем
пература нижней части изолятора 500— 800° С.

Тепловая характеристика свечи зависит от ее 
размеров: диаметра и длины в резьбовой части 
корпуса и длины а направляющей части (юбки) 
изолятора (рис. 185). У свечи с удлиненной на
правляющей частью передача тепла к корпусу 
затруднена, поэтому ее изолятор нагревается 
больше, нежели у свечи с укороченной направ
ляющей частью. Свеча с меньшей теплопередачей 
от изолятора к корпусу условно называется горя
чей, а свеча с большей теплопередачей —  холод
ной. Каждому типу двигателя должны соответ
ствовать свечи зажигания определенной тепловой 
характеристики.

Тепловое свойство свечи может характеризо
ваться ее калильным числом. Калильное число 
выражает в условных единицах время по истече
нии которого свеча, установленная на специаль
ном двигателе, работающем на определенном ре
жиме, начинает вызывать калильное зажигание. 
Чем выше тепловая напряженность двигателя, 
тем более высокое калильное число должны иметь 
свечи.

Правильно подобранная свеча при исправно 
работающем двигателе не должна покрываться 
слоем нагара после некоторого периода работы. 
Изолятор свечи должен быть светло-коричневого 
цвета. Если двигатель после выключения зажига
ния продолжает некоторое время работать, то это 
свидетельствует о калильном зажигании. В этом 
случае необходимо применять более холодные 
свечи. Загрязнение свечей нагаром, наоборот, ука

Рис. 185. Искровая зажи- 
гательная свеча:

1 — наконечник провода; 2 — 
провод; 3 — пружина; 4 — 
стопорное кольцо; 5 — изо
лятор; 6 — центральный элек
трод; 7 — боковой электрод;
8 — уплотнительное кольцо;
9 — корпус; 10 —  уплотни
тельная муфта; 11 — кон
тактная втулка; 12 — подави
тельное (гасящее) сопротив
ление; 13—контактный винт; 
14 — защитный наконечник.
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зывает на пониженную температуру свечи, и, следовательно, надо приме
нять более горячие свечи.

Маркировка свечей зажигания по размерам и тепловой характери
стике облегчает их подбор. Применяемые для маркировки свечей буквы 
и цифры означают следующее: М —  метрическая резьба, диаметр резьбы 
18 мм, шаг 1,5 мм; А — резьба метрическая 14X1,25 мм; Т — резьба мет
рическая 10x1 мм. Первое число обозначает длину резьбовой части кор
пуса, а второе —  длину нижней части изолятора (мм). Буквы У (ура
лит) , К (кристаллокорунд) или Б (борокорунд) характеризуют мате
риал изолятора.

У х о д  з а  с в е ч а м и  заключается в периодическом их осмотре, уда
лении нагара и регулировке зазора между электродами. Нагар удаляют, 
погружая свечи в бензин и очищая мягкой щеткой из медной проволоки. 
Не рекомендуется счищать нагар острыми предметами или наждачной 
шкуркой. Искровой промежуток регулируют, подгибая боковой электрод. 
Величину зазора проверяют круглым щупом из калиброванной прово
локи.

При постановке свечи на двигатель надо обеспечить нормальную 
затяжку свечи, пользуясь для этого специальным ключом»

Г л а в а  21

БАТАРЕЙНОЕ ЗАЖИГАНИЕ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

В системе батарейного зажигания высокое напряжение для образо
вания искрового разряда между электродами свечи зажигания создается 
катушкой зажигания и прерывателем-распределителем, питаемых при 
пуске и работе двигателя на малых оборотах от аккумуляторной бата
реи, а при работе двигателя на средних и максимальных оборотах —  от 
генератора постоянного тока.

В систему батарейного зажигания входят следующие устройства 
(рис. 186): аккумуляторная батарея АБ  и генератор Г с реле-регулято
ром РР; катушка зажигания 10, прерыватель-распределитель с центро
бежным и вакуумным регуляторами угла опережения зажигания и октан- 
корректором; конденсатор 1, свечи зажигания 20, выключатель зажигания 
13, провода низкого и высокого напряжения и подавительные сопротив
ления 5, 21.

К а т у ш к а  з а ж и г а н и я  10 преобразует ток низкого напряжения 
в ток высокого напряжения, необходимый для создания искрового раз
ряда между электродами свечи. Катушка состоит из первичной 9 и вто
ричной 8 обмоток и вариатора И .

П р е р ы в а т е л ь  служит для разрыва в нужный момент цепи низ
кого напряжения. Он состоит из подвижного рычажка 2 с контактом 7, 
изолированного от массы, неподвижного контакта 6, соединенного с мас
сой, конденсатора 1, включенного параллельно контактам 6 и 7. Кон
такты размыкаются кулачковой шайбой 4.

Р а с п р е д е л и т е л ь  т о к а  служит для распределения тока высо
кого напряжения по свечам соответственно порядку работы цилиндров 
двигателя. Он состоит из ротора с электродом 23 и электродов 22 крыш
ки, соединенных проводами высокого напряжения со свечами зажига
ния 20.

В ы к л ю ч а т е л ь  з а ж и г а н и я  —  это контактное устройство, по
зволяющее размыкать первичную цепь при неработающем двигателе, 
включать контрольно-измерительные приборы и стартер. Для борьбы с 
радиопомехами, возникающими при искровом разряде между электрода-
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Рис. 186. Схема системы зажигания восьмицилиндрового двигателя (ЗИЛ-130):
/  — конденсатор; 2 — рычажок; 3 — зажим прерывателя; 4 — кулачковая шайба; 5, 2 1 — подавитель- 
ные сопротивления; С — неподвижный контакт прерывателя; 7 — подвижный контакт рычажка пре
рывателя; 8 — вторичная обмотка; 9 — первичная обмотка; 10 — катушка зажигания; И  — добавоч
ное сопротивление (вариатор); 12 — пружинящая пластина с контактом; 13 — выключатель заж ига
ния; 14 — ротор выключателя; 75— якорек тягового реле; 16 —  обмотка тягового реле; /7 — контакт
ный диск; 1$ — пружинящая контактная пластина зажима К З  тягового реле стартера; 19 — зажим 
тягового реле стартера; 20 — свеча зажигания; 22 —  электрод крышки; 23 — электрод ротора; А Б  —  
аккумуляторная батарея; К Л  — контрольная лампа; Р Р  —  реле-регулятор; Г  — генератор; Т Р  — тя 
говое реле стартера; С — стартер; К З , С Т, A M  — зажимы выключателя зажигания; В К , В К Б — за

жимы катушки зажигания.

ми свечей зажигания 20 и контактами распределителя в проводах высо
кого напряжения, устанавливаются подавительные сопротивления 5, 21.

Получение тока высокого напряжения в системе батарейного зажи
гания основано на преобразовании (трансформации) тока низкого на
пряжения в ток высокого напряжения при помощи катушки зажигания 
и прерывателя. Когда зажигание включено и контакты прерывателя 
замкнуты, под действием э.д.с. аккумуляторной батареи (или генератора) 
в первичной цепи протекает ток низкого напряжения. Цепь тока низкого 
напряжения такова: положительный зажим батареи — зажим 19 тяго
вого реле стартера — зажим AM  выключателя — ротор 14 — пластина 
12 — зажим К З  выключателя зажигания — зажим ВКБ  катушки зажи
гания—  добавочное сопротивление И  (вариатор) — зажим ВК  катушки 
зажигания —  первичная обмотка 9 —  зажим катушки зажигания — за
жим 3 прерывателя — пружина рычажка — рычажок 2 — неподвижный 
контакт 6 прерывателя — масса — отрицательный зажим батареи.

При замкнутых контактах ток первичной цепи создает вокруг витков 
первичной обмотки нарастающий по величине магнитный поток, который, 
пересекая ее витки, наводит в этой обмотке э.д.с. самоиндукции, проти
воположного основному напряжению направления. Одновременно в вит
ках вторичной обмотки индуктируется э.д.с. взаимоиндукции (около 
2000 б), которая недостаточна для пробоя искровых промежутков. 
Поэтому во вторичной цепи тока нет. Конденсатор, включенный парал
лельно контактам прерывателя, заряжается.

Когда кулачковая шайба 4 разомкнет контакты 6 и 7 прерывателя, 
цепь тока низкого напряжения разрывается. Конденсатор разряжается
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навстречу э.д.с. самоиндукции. Исчезающий магнитный поток пересекает 
витки первичной и вторичной обмоток, сердечник и наружный магнито- 
провод, и в первичной обмотке индуктируется э.д.с. самоиндукции, а во 
вторичной — э.д.с. взаимоиндукции (12— 24 тыс. в.). Этого напряжения 
достаточно для создания надежного искрового разряда между электро
дами свечи, в результате чего в цепи зажигания протекает электрический 
ток высокого напряжения.

Путь тока высокого напряжения в цепи зажигания следующий: вто
ричная обмотка 8 — первичная обмотка 9 — зажим В К  катушки зажи
гания— добавочное сопротивление (вариатор) 11 — зажим ВКБ  ка
тушки зажигания — зажим К З  —  пластина 12 — ротор 14 — зажим AM  
выключателя зажигания —  зажим 19 тягового реле —  положительный 
зажим — отрицательный зажим аккумуляторной батареи — масса —  бо
ковой электрод свечи зажигания — искровой промежуток — централь
ный электрод свечи зажигания —  подавительное сопротивление —  элек
трод 22 крышки распределителя —  искровой промежуток —  электрод 23 
ротора распределителя — подавительное сопротивление 5 —  вторичная 
обмотка 8 катушки зажигания.

При размыкании контактов прерывателя в первичной обмотке возни
кает э.д.с. самоиндукции (200— 300 в),  вызывающая искрение между кон
тактами и их обгорание. Кроме того, э.д.с. самоиндукции задерживает 
исчезновение тока в первичной цепи, чем снижает э.д.с. вторичной 
обмотки.

Для устранения этих вредных явлений параллельно контактам пре
рывателя подключается конденсатор 1, который воспринимает на себя 
э.д.с. самоиндукции при размыкании контактов. При разомкнутых кон
тактах конденсатор разряжается через первичную обмотку, что ускоряет 
исчезновение магнитного потока и повышает э.д.с., индуктируемую во 
вторичной обмотке.

§ 2. ВЛИЯНИЕ РА ЗЛ И ЧН Ы Х  ФАКТОРОВ НА ВЕЛИЧИНУ Э. Д . С.
ВТОРИЧНОЙ ОБМОТКИ

На величину э.д.с., индуктируемой во вторичной обмотке катушки 
зажигания, оказывают влияние ток первичной цепи, коэффициент транс
формации, индуктивность первичной обмотки, емкость конденсатора и 
емкость первичной цепи.

Напряжение во вторичной обмотке увеличивается прямо пропорцио
нально току первичной цепи, величина которого составляет 1,5— 2,5 а. 
С ростом тока первичной цепи повышается магнитный поток, создавае
мый первичной обмоткой, а следовательно, и ток самоиндукции вторичной 
обмотки.

Увеличение коэффициента трансформации и индуктивности первич
ной обмотки также способствует повышению э.д.с., индуктируемой во 
вторичной обмотке.

С повышением емкости конденсатора величина максимального на
пряжения во вторичной обмотке снижается. Это явление обусловлено 
тем, что чем больше емкость конденсатора, тем больше время его заряда 
и разряда, скорость изменения магнитного поля уменьшается, а следова
тельно, снижается э.д.с. вторичной обмотки. С применением конденса
тора недостаточной емкости усиливается искрение между контактами при 
их размыкании, исчезновение тока в первичной цепи замедляется, а вме
сте с этим понижается э.д.с. вторичной обмотки. Конденсаторы емкостью 
0,17— 0,28 мкф создают условия для наименьшего искрения между кон
тактами при наибольшем напряжении во вторичной цепи.

На величину индуктируемой э.д.с. во вторичной обмотке влияют бы
строта размыкания контактов и величина зазора между ними, так как 
от этого зависит скорость исчезновения магнитного потока, создаваемого
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током первичной обмотки. При 
замыкании контактов происходит 
восстановление магнитного пото
ка первичной обмотки и возникает 
э.д.с. самоиндукции замыкания, 
направленная против тока акку
мулятора и затормаживающая 
нарастание тока в первичной це
пи. Чем больше обороты двигате
ля и число его цилиндров, тем 
больше частота замыканий и раз
мыканий контактов и тем меньше 
время замкнутого состояния кон
тактов. Так как для нарастания 
тока в первичной цепи до макси
мального значения необходимо 
определенное время (примерно 
0,02 сек) , то при некотором числе 
оборотов двигателя ток в первич
ной обмотке не сможет достигнуть 
своего максимума и напряжение 
во вторичной обмотке будет 
уменьшаться.

Чтобы уменьшить падение 
напряжения во вторичной цепи в 
режиме больших оборотов двига
теля, применяются добавочные 
переменные сопротивления — ва
риаторы, изготовленные из мате
риалов с положительным темпе
ратурным коэффициентом (это 
значит, что с повышением темпе
ратуры увеличивается их сопро
тивление). Вариаторы обычно 
изготовляют из никелевой и кон- 

стантановой проволоки, усиление тока в которых от 1 до 3,5 а и соответ
ственное повышение их температуры сопровождаются увеличением сопро
тивления от 1,4 до 4,6 ом.

При работе двигателя на малых оборотах время замыкания контактов 
достаточно велико, поэтому в первичной цепи ток достигает максималь
ного значения, и вариатор, нагреваясь, увеличивает общее сопротивление 
первичной цепи. Благодаря этому ток первичной обмотки ограни
чивается, а нагревание катушки зажигания и искрение контактов сни
жаются, то есть вариатор предохраняет катушку и контакты от аварий
ных режимов. При увеличении числа оборотов двигателя будет происхо
дить обратное явление: ток не успевает достичь максимального значения, 
поэтому сопротивление вариатора и всей первичной цепи уменьшается. 
Это позволит избежать уменьшения тока первичной цепи, а следователь
но, избежать падения напряжения во вторичной цепи и поддержать его 
в пределах, достаточных для надежного воспламенения рабочей смеси.

Устройство приборов системы зажигания рассмотрим на примере 
двигателей ЗИЛ-130 и TA3-53A.

§ 3. КАТУШКА ЗАЖ ИГАНИЯ Б-13

Катушка зажигания Б-13 (рис. 187) устанавливается в системах за
жигания автомобилей ЗИЛ-130, ГАЗ-53А, ГАЗ-66. Она имеет следующее 
устройство. На сердечнике 13, набранном из пластин мягкой стали, раз
мещена бумажная трубка, на которую навита вторичная обмотка 9, из

Рис. 187. Катушка зажигания Б-13:
1 — штуцер клеммы высокого напряжения; 
2 — крышка; 3 — зажим высокого напряжения; 
4 — контактная пружина; 5 — зажим низкого 
напряжения; 6 — магнитопровод; 7 — крон
штейн; 8 — первичная обмотка; 9 — вторичная 
обмотка; 1 0 —.корпус; — изоляционные
прокладки; У.? — изолятор; 13 — сердечник 
магнитопровода; 14 — масло; 15 — изолятор 
добавочного сопротивления; 16 — добавочное 

сопротивление; В К  и Р  —  зажимы.
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26 тыс. витков провода диаметром 0,07 мм. Поверх вторичной обмотки 
вновь надета бумажная трубка, на которую навита первичная обмотка 8, 
из 270 витков провода диаметром 0,1 мм.

Выводы первичной обмотки подведены к зажимам Р  и ВК  крышки
2, а вторичной —  к зажиму Р  и к латунному зажиму высокого напряже
ния 3. Сердечник 13 с обмотками заключен в стальной корпус 10 и за
креплен на нем изолятором 12 и крышкой 2.

Между корпусом 10 и первичной обмоткой 8 размещен кольцевой 
магнитопровод 6, усиливающий магнитный поток, создаваемый током 
первичной обмотки. Для лучшей изоляции и отвода тепла пространство 
между катушкой, изолятором и корпусом заполнено трансформаторным 
маслом.

С первичной обмоткой последовательно соединено добавочное сопро
тивление (вариатор) 16. Вариатор выполнен из никелевой проволоки в 
виде спирали, помещенной в изоляторе 15, и подключен к зажимам ВК  
и ВКБ (на рисунке не показан) на крышке 2.

§ 4. П РЕРЫ В А ТЕЛ Ь-РА С П РЕД ЕЛ И ТЕЛ Ь Р4-В

Прерыватель-распределитель Р4-В (двигатель ЗИЛ-130) приводится 
во вращение от валика привода масляного насоса. Он объединяет в себе 
прерыватель тока высокого напряжения, центробежный и вакуумный 
регуляторы опережения зажигания и октан-корректор.

П р е р ы в а т е л ь  состоит из рычажка 16 (рис. 188) с подвижным 
контактом, подвижного 18 и неподвижного 23 дисков и кулачка 1. Стойка 
25 с неподвижным контактом, рычажок 16 и конденсатор 29 собраны на 
подвижном диске 18, установленном на неподвижном диске 23 в шарико
подшипнике. Действующая на рычажок 16 пружина 17 стремится дер
жать контакты замкнутыми. Размыкание контактов происходит, когда 
кулачок 1 набежит на выступ рычажка 16.

Р а с п р е д е л и т е л ь  имеет ротор 10 и крышку 9, изготовленные из 
карболита. В крышке помещен центральный электрод 8, прижимаемый 
пружиной 7 к контактной пластине ротора 10, и боковые электроды — 
их восемь, по числу цилиндров двигателя. Ротор 10 и кулачок 1 преры
вателя получают вращение от приводного валика 3, опорами которого 
служат скользящие втулки корпуса 22 прерывателя-распределителя. Вра
щение ротора — правое, по часовой стрелке.

Ц е н т р о б е ж н ы й  р е г у л я т о р  о п е р е ж е н и я  з а ж и г а н и я  
состоит из опорной пластины, укрепленной на валу 3, грузиков 5 с пружи
нами 4 и ведомой пластины 2. Грузики укреплены шарнирно на осях 
опорной пластины и своими пальцами 6 входят в пазы пластины 2.

При возрастании числа оборотов двигателя под действием центро
бежных сил грузики 5, преодолевая усилия пружин 4, расходятся и 
своими пальцами поворачивают ведомую пластину 2 и кулачок преры
вателя по направлению вращения валика прерывателя-распределителя — 
опережение зажигания увеличивается. При снижении числа оборотов дви
гателя действие центробежных сил уменьшается, пружины 4 поворачи
вают грузики 5 в противоположном направлении — угол опережения за
жигания уменьшается. Регулятор позволяет увеличить угол опережения 
зажигания на 18— 20° по углу поворота кулачка прерывателя.

В а к у у м н ы й  р е г у л я т о р  о п е р е ж е н и я  з а ж и г а н и я  из
меняет угол опережения зажигания в зависимости от нагрузки двига
теля. Регулятор прикреплен к корпусу 22 прерывателя-распределителя и 
состоит из тяги 12, соединенной с подвижным диском 18, диафрагмы 31, 
нагруженной пружиной 32, помещенных в камеру 33. Камера 33 со сто
роны тяги сообщается с атмосферой, а со стороны пружины — через шту
цер и трубку со смесительной камерой карбюратора за дроссельной за
слонкой. При большой нагрузке двигателя дроссельная заслонка карбю-
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Рис. 188. Прерыватель-распределитель Р4-В:
/  — кулачок прерывателя; 2 — ведомая пластина центробежного автомата; 3 — вал прерывателя- 
распределителя; 4 — пружина грузиков; 5 — грузики центробежного автомата опережения заж ига
ния; 6 — палец грузика; 7 — пружина центрального электрода; 8 центральный электрод; Р — крыш
ка распределителя; 1 0 — ротор распределителя; / /  — пружинная пластина ротора; 12 — тяга вакуум
ного регулятора опережения зажигания; 13 — провод, соединяющий конденсатор с подвижным 
контактом прерывателя; 14 — регулировочный эксцентриковый винт стойки неподвижного контакта; 
15 — ось рычажка прерывателя; 16 — рычажок прерывателя; 17 — пружина рычажка; 18 — подвиж
ный диск прерывателя; 19 — регулировочные гайки октан-корректора; 20 — нижняя пластина октан- 
корректора; 21 — верхняя пластина октан-корректора; 22 — корпус прерывателя-распределителя; 
23 — неподвижный диск прерывателя; 24 — масленка; 25 — стойка неподвижного контакта; 26 — про
вод от катушки зажигания к пружине рычажка прерывателя; 27 — клемма провода низкого напря
жения от катушки зажигания: 28 — провод от конденсатора к массе; 29 —  конденсатор; 30 — вакуум

ный автомат опережения зажигания; 31 — диафрагма; 32 —  пружина; 33 — камера.

ратора открыта почти полностью, поэтому разрежение в смесительной 
камере карбюратора и полости регулятора незначительно, и тяга 12 
удерживает пластину в положении позднего зажигания. При снижении 
нагрузки двигателя дроссельная заслонка прикрывается, разряжение в 
смесительной камере карбюратора и полости регулятора возрастает, 
диафрагма прогибается в сторону пружины, тяга 12 поворачивает под
вижной диск 18 навстречу вращению кулачка и угол опережения зажи
гания увеличивается. Изменению разрежения в смесительной камере 
карбюратора на 80— 250 мм рт. ст. соответствует увеличение угла опе
режения зажигания от 0 до 10°,
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О к т а н - к о р р е к т о р  служит для уточнения угла опережения за
жигания в зависимости от каких-либо постоянно действующих факторов 
(октановое число топлива, режим нагрузки и т. д.). Он состоит из пла
стин 20 и 21, из которых первая (нижняя) имеет шкалу и крепится к 
блоку двигателя, а верхняя, со стрелкой,— к корпусу 22 прерывателя- 
распределителя. Пластины связаны стержнем с навернутыми на него 
регулировочными гайками 19.

При вращении гаек стержень поворачивает верхнюю пластину 21, 
а вместе с ней и корпус 22 прерывателя-распределителя. Октан-коррек
тор позволяет изменять угол опережения зажигания в пределах ±12° по 
углу поворота кулачка прерывателя.

§ 5. КОНТАКТНО-ТРАНЗИСТОРНАЯ СИСТЕМА ЗАЖ ИГАНИЯ

Внедрение многоцилиндровых высокооборотных автомобильных дви
гателей с повышенной степенью сжатия потребовало применения более 
усовершенствованных способов зажигания рабочей смеси. Стремление 
преодолеть основные недостатки обычной системы батарейного зажига
ния —  ограниченный из-за эрозии контактов ток первичной цепи (3,5— 
4 а), малое для форсированных двигателей напряжение вторичной цепи, 
сильная вибрация контактов и некоторые другие— вынудило искать 
пути их устранения и привело к созданию и внедрению новой контактно
транзисторной системы зажигания.

К о н т а к т н о - т р а н з и с т о р н а я  с и с т е м а  з а ж и г а н и я  от
личается (рис. 189) от обычной главным образом наличием транзистор
ного коммутатора и добавочных сопротивлений 7.

Транзисторный коммутатор 1 типа ТК-102 состоит из германиевых 
транзистора и диода Д\,  кремниевого стабилитрона Д ст, двух сопротив
лений R 1 и R2, двух конденсаторов С\ и С2 и импульсного трансформато
ра 2. Все приборы транзисторного коммутатора помещены в корпус из 
алюминиевого сплава. Для подключения в систему имеются зажимы: 
Р , К , М  и 3.

Катушка зажигания Б-114 и прерыватель-распределитель отличают
ся от аналогичных устройств следующим. Катушка зажигания Б-114 изго
товлена без вариатора, ее первичная обмотка состоит из 180 витков, 
а вторичная —  из 41,5 тыс. витков. Прерыватель-распределитель выпол
нен без конденсатора, так как он разгружен от тока первичной цепи.

Работа контактно-транзисторной системы зажигания протекает сле
дующим образом. При включенном зажигании и разомкнутых контактах 
прерывателя 3 транзистор закрыт и тока в системе нет. Как только кон
такты будут замкнуты, в цепи управления транзистора появится ток, дви
жение которого показано на схеме пунктирными стрелками. При прохож
дении тока через переход между базой и эмиттером (Б— Э) сопротив
ление перехода коллектор — эмиттер (К— Э)  резко упадет, транзистор 
откроется и включит рабочий ток в цепь низкого напряжения первичной 
цепи системы зажигания. Прохождение тока в первичной цепи создает 
вокруг витков первичной обмотки катушки зажигания и обмоток транс
форматора сильный магнитный поток.

При размыкании контактов прерывателя цепь тока управления раз
рывается, сопротивление перехода участка коллектор — эмиттер возра
стает до нескольких сотен ом, транзистор закрывается и цепь рабочего 
тока первичной цепи зажигания выключается. Быстрому запиранию 
транзистора и прерыванию рабочего тока в первичной цепи зажигания 
способствует индуктируемая в обмотках импульсного трансформатора 
в момент прерывания тока управления э.д.с. самоиндукции; возникающий 
при этом импульс э.д.с. вторичной обмотки трансформатора действует на 
переход б а з а — эмиттер в запирающем направлении. Сопротивление R2 
поглощает энергию тока самоиндукции вторичной обмотки импульсного
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Рис. 189. Схема контактно-транзисторной системы зажигания:
1 — транзисторный комм утатор; 2 — импульсный трансф орм атор; 3 — преры ватель; 4 — распредели
тель; 5 г -  подавительное сопротивление; 6 — катуш ка заж и ган и я; 7 — добавочны е сопротивления; 
8 — вы клю чатель заж и ган и я; 9 — тяговое реле стартера; 10 — заж и м  тягового реле стартера; И  — 
аккум уляторная  б атарея ; С\, С2 — конденсаторы ; R \, Н2 — сопротивления; Э, Б , К — электроды  тр ан 
зистора (эмиттер, б а за , коллектор); Р , К, М, 3 — заж и м ы  транзисторного ком м утатора; Д \  диод; 

д  — диод-стабилитрон; К, В К , В К Б  — заж им ы  катуш ки заж иган и я.

трансформатора. Резкое прерывание тока в первичной обмотке катушки 
зажигания приводит к возникновению во вторичной обмотке э.д.с. взаи
моиндукции (около 30 тыс. в) и в первичной — э.д.с, самоиндукции 
(около 80— 100 в).  Путь тока высокого напряжения во вторичной цепи 
контактно-транзисторной системы зажигания тот же, что и в обычной 
системе. Э.д.с. самоиндукции первичной обмотки заряжает конденса
тор С1, При разомкнутых контактах в цепи конденсатор С i разряжается 
на сопротивление R\.

В схему транзистора включены параллельно первичной обмотке ка
тушки зажигания два последовательно соединенных диода Д х и Д ст. 
Назначение диодов Д\ и Д от— предохранить транзистор от пробоев то
ком самоиндукции. Электролитический конденсатор Са, включенный па
раллельно генератору и батарее, предназначен для защиты транзистора 
от импульсных перенапряжений, возникающих при отключении батареи, 
обрыве одной из фаз обмотки статора генератора переменного тока или 
провода, соединяющего корпуса генератора и реле-регулятора.

В контактно-транзисторной системе зажигания исключена возмож
ность сильного искрения между контактами прерывателя. Благодаря 
этому увеличивается срок службы контактов в 2,5— 3 раза, отпадает не
обходимость в частых регулировках зазора между контактами. Вторич
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ное напряжение системы повышается примерно на 25%, соответственно 
увеличивается энергия искрового разряда. Эти факторы оказали положи
тельное влияние на пусковые качества, расход топлива и приемистость 
двигателя. Срок службы свечей зажигания, у которых зазор между 
электродами при работе с транзисторной системой зажигания увели
чился до 1— 1,2 мм, становится более высоким.

§ 6. УСТАНОВКА ЗАЖИГАНИЯ

Работа двигателя с неправильно установленным зажиганием ведет 
к снижению его мощности и экономичности. Регулировка момента зажи
гания необходима при изменении климатических условий работы, смене 
сорта топлива и вновь устанавливаемом на двигатель прерывателе-рас
пределителе.

У с т а н о в к а  з а ж и г а н и я  на двигателе ЗИЛ -130 производится 
в такой последовательности.

Проверяют состояние контактов прерывателя и при необходимости 
регулируют их. Зазор между разомкнутыми контактами должен состав
лять 0,35— 0,45 мм. Регулировочными гайками 19 (см. рис. 188) уста
навливают стрелку верхней пластины 21 октан-корректора на нулевое 
деление.

Переводят поршень первого цилиндра в в.м.т. при такте сжатия. Для 
этого закрывают пальцем отверстие под свечу в первом цилиндре и вра
щают коленчатый вал до обнаружения выхода воздуха из цилиндра. 
После этого медленно поворачивают коленчатый вал до тех пор, пока 
метка на шкиве коленчатого вала не совпадает с меткой в.м.т. на указа
теле установки зажигания, укрепленном на крышке датчика ограничи
теля максимального числа оборотов двигателя.

Располагают паз 1 (рис. 190) на валу привода прерывателя-распре
делителя так, чтобы он был параллелен риске 3 на верхнем фланце 4 кор
пуса привода и смещен в направлении передней части двигателя. Уста
навливают привод распределителя в гнездо блока. Паз на валу привода 
должен расположиться параллельно оси, соединяющей отверстия на верх
нем фланце корпуса привода распределителя, и быть смещенным к пе
редней части двигателя.

Поворачивают коленчатый вал на два оборота так, чтобы отверстие 
на шкиве коленчатого вала расположилось против риски 9° на указателе 
установки зажигания.

Освобождают болт крепления пластин к прерывателю-распредели
телю и вставляют распределитель в гнездо привода так, чтобы октан- 
корректор был направлен вверх. При этом пла
стина ротора должна быть против бокового элек
трода крышки, к которому присоединяется про
вод от свечи первого цилиндра.

Медленно поворачивают корпус прерывате- 
ля-распределителя против часовой стрелки, уста
навливают контакты прерывателя на начало раз
мыкания. Момент начала размыкания проверяет
ся по контрольной лампе, присоединенной парал
лельно контактам прерывателя. При включенном 
зажигании в момент начала размыкания контак
тов лампа загорается.

Затягивают болт крепления пластины октан- 
корректора к корпусу прерывателя-распределите
ля и присоединяют трубку к штуцеру вакуумного 
регулятора.

Присоединяют провода от свечей к боковым 
электродам крышки 9 (см. рис, 188) распредели

Рис. 190. Схема установ
ки привода прерывателя- 

распределителя Р4-В:
1 —  п аз на валу привода 
распределителя; 2 — н иж 
ний ф ланец  корпуса; 3 — 
установочная циска на верх* 
нем ф ланце корпуса; 4 

верхний ф ланец  корпуса.
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теля согласно порядку работы цилиндров двигателя: 1— 5— 4— 2— 6— 3— 
7— 8.

Правильность установки зажигания проверяется на ходу. Для этого 
при движении на прямой передаче на ровном участке пути резким на
жатием на педаль акселератора открывают полностью дроссельную за
слонку. При этом в работе двигателя должны быть легкие, быстро исче
зающие детонационные стуки. Если детонационные стуки будут громкие 
и резкие, то зажигание раннее; при позднем зажигании детонационные 
стуки отсутствуют. В первом случае вращением регулировочных гаек 19 
перемещают стрелку верхней пластины 21 на одно деление к знаку « +  » 
(плюс). После подрегулировки производится повторная проверка.

§ 7 .  НЕИСПРАВНОСТИ СИСТЕМЫ БАТАРЕЙНОГО ЗАЖИГАНИЯ И УХОД ЗА НЕЙ

Уход за приборами батарейного зажигания включает в себя очи
стку их от пыли, тщательный внешний осмотр и выявление возможных 
неисправностей, проверку проводов и смазку прерывателя-распредели
теля.

Основные неисправности приборов батарейного зажигания таковы: 
обгорание контактов прерывателя, уменьшение или увеличение зазора 
между контактами, потеря пружиной прерывателя упругости, износ гра
ней кулачковой шайбы, ослабление натяжения пружин грузиков центро
бежного регулятора, ослабление пружины диафрагмы вакуумного регу
лятора или повреждение его диафрагмы.

Окисленные контакты зачищают абразивной пластинкой или надфи
лем. При этом следует обратить внимание на то, что контакты должны 
быть расположены параллельно и прилегать друг к другу всей рабочей 
поверхностью. Нарушение нормального зазора между контактами пре
рывателя (0,35— 0,45 мм) устраняется регулировкой.

Во время работы двигателя при уменьшении упругости пружины ры
чажка прерывателя происходит отбрасывание рычажка, заметное на 
больших оборотах и вызывающее перебои в зажигании.

Износ кулачковой шайбы прерывателя вызывает перебои в работе 
двигателя.

При ослаблении натяжения пружин грузиков центробежного регуля
тора происходит увеличение угла опережения зажигания на малых и 
средних оборотах, в результате расход топлива повышается.

Ослабление пружины диафрагмы вакуумного регулятора вызывает 
увеличение угла опережения зажигания на всех режимах работы двига
теля (кроме режима полной загрузки). При этом экономичность работы 
двигателя ухудшается.

Изношенные пружины, кулачковые шайбы прерывателей заменяют 
исправными.

Если повреждена диафрагма вакуумного регулятора, то изменения 
угла опережения зажигания двигателя не происходит. В этом случае 
регулятор заменяют.

Обгорание токоразносящей пластины и электродов указывает на 
большой радиальный зазор между ними. Увеличение зазора между пла
стиной и электродами вызывает перебои зажигания. Крышку или ротор 
с трещинами и износами заменяют, а небольшое обгорание электродов 
и токоразносящей пластины устраняют, протирая их тканью, смоченной 
в бензине.

Износ уголька крышки распределителя, ослабление пружины уголь
ка, обгорание электрода в гнезде крышки приводят к перебоям в работе 
зажигания. Неплотная посадка проводов высокого напряжения вызывает 
возникновение дополнительного искрового промежутка в цепи высокого 
напряжения и может вывести из строя катушку зажигания, крышку и 
ротор распределителя. В этих случаях пружинный наконечник провода
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зачищают и вставляют в гнездо до отказа; чтобы провод держался в 
гнезде плотно, концы наконечника провода разводят.

В процессе эксплуатации периодически проверяют и испытывают 
приборы батарейного зажигания. Для проверки и испытания катушек за
жигания используют контрольно-испытательный стенд КИС-968. Изоля
ция первичной обмотки должна выдержать испытание на пробой перемен
ным током напряжением 500 в. Кроме того, проверяют электрическую 
прочность изоляции вторичной обмотки, интенсивность и бесперебойность 
искрообразования.

Прерыватели-распределители проверяют на момент, надежность 
искрообразования и угол замкнутого состояния контактов. При их испы
тании на искрообразование искровой промежуток разрядника на стенде 
устанавливается равным 7 мм. Искрообразование должно быть беспере
бойным, без заметного искрения между контактами прерывателя.

Г л а в а  22

СИСТЕМА ЗАЖИГАНИЯ ОТ МАГНЕТО

§ 1. СХЕМА И П РИН ЦИ П  ДЕЙСТВИЯ МАГНЕТО

Магнето (рис. 191) представляет собой магнитоэлектрический аппа
рат, основные части которого —  генератор переменного тока низкого на
пряжения, прерыватель и трансформатор тока высокого напряжения 
с распределителем.

Г е н е р а т о р  п е р е м е н н о г о  т о к а  н и з к о г о  н а п р я ж е н и я  
состоит из магнитной системы, обмотки и прерывателя с конденсатором. 
Магнитная система включает в себя вращающийся двухполюсный по
стоянный магнит-ротор 7 и боковые стойки 6 с сердечником 5 и служит 
для создания переменного магнитного потока. Обмотка 4 на сердечнике 5 
и прерыватель с конденса
тором 10 предназначены для 
получения тока низкого на
пряжения и резкого измене
ния созданного им магнит
ного потока. Концы обмотки 
4, состоящей из 150— 230 
витков, соединены с массой: 
один — непосредственно, а 
другой — через контакты 
прерывателя. Контакты пре
рывателя размыкает кула
чок 9, закрепленный на ва
лике магнита-ротора. Па
раллельно контактам преры
вателя включен конденса
тор 10.

Т р а н с ф о р м а т о р  т о 
к а  в ы с о к о г о  н а п р я 
ж е н и я  состоит из первич
ной 4 и вторичной 3 обмоток.
В качестве первичной об
мотки трансформатора ис
пользуется обмотка 4 гене
ратора переменного тока.
Вторичная обмотка из 
11— 13 тыс. витков намотана 
на первичную. Один конец
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Рис. 191. Схема магнето;
/ —зажигательная свеча; 2— предохранительный искровой 
промежуток; 3 — вторичная обмотка трансформатора; 4 ~  
первичная обмотка трансформатора; 5 — сердечник транс
форматора; 6 — стойка сердечника; 7 — магнит-ротор; 8— 
рычажок прерывателя; 9 — кулачок прерывателя; 10 —* 
конденсатор; / /  — выключатель зажигания; 12 — провод 

высокого напряжения.



вторичной обмотки соединен с первичной обмоткой и через нее с массой, 
а другой проводом 1 2 —  с центральным электродом зажигательной 
свечи 1.

При вращении магнита-ротора 7 создается переменный магнитный 
поток, который проходит по стойкам 6 и сердечнику 5. Этот магнитный 
поток наводит в витках первичной обмотки 4 э.д.с., под действием кото
рой в обмотке протекает переменный ток. Так как магнитный поток 
пересекает также и витки вторичной обмотки 3 трансформатора, то в 
ней индуктируется э.д.с. порядка 1500 в. Э.д.с. вторичной обмотки недо
статочна для преодоления искрового промежутка между электродами 
свечи. Ток низкого напряжения первичной цепи создает вокруг сердеч
ника трансформатора большой магнитный поток. Когда ток в первичной 
обмотке достигает наибольшей величины, кулачок 9 набегает на выступ 
рычажка 8 прерывателя и первичная цепь размыкается. Магнитный по
ток, пересекая с большой скоростью витки вторичной обмотки, индукти
рует в ней э.д.с. высокого напряжения (до 24 тыс. в ) , и между электро
дами свечи 1 происходит искровой разряд, воспламеняющий рабочую 
смесь. Одновременно с возникновением э.д.с. во вторичной обмотке в 
первичной обмотке образуется э.д.с. самоиндукции, достигающая 300 в. 
Эта э.д.с. заряжает конденсатор, этим самым уменьшается искрение 
между контактами, увеличивается резкость исчезновения тока в первич
ной цепи и созданного им магнитного потока и повышается э.д.с. во вто
ричной обмотке.

С целью предохранения изоляции вторичной обмотки от пробоя при 
возрастании напряжения, происходящего вследствие нарушения контак
тов во вторичной цепи, предусмотрен искровой промежуток 2.

Для выключения зажигания служит выключатель 11, замыкающий 
первичную обмотку на массу.

По числу искр, вырабатываемых за один оборот ротора, различают 
магнето одно- и двухискровые, первые устанавливаются на одноцилинд
ровые, а вторые —  на двухцилиндровые двигатели. Двухискровые маг
нето имеют распределитель —  устройство для распределения тока вы
сокого напряжения по цилиндрам двигателя.

Э.д.с. вторичной обмотки зависит от скорости вращения ротора маг
нето, т. е. от скорости вращения коленчатого вала двигателя. Поэтому 
для осуществления зажигания при пуске двигателя в магнето вводят 
специальное устройство —  пусковой ускоритель. Одновременно пусковой 
ускоритель выполняет другую роль — обеспечивает позднее зажигание 
при пуске двигателя. После пуска двигателя, когда действие пускового 
ускорителя прекращается, угол опережения зажигания остается по
стоянным.

Если скорость вращения ротора магнето при пуске достаточна (на
пример, когда применяется электростартер), пусковой ускоритель исклю
чается. Угол опережения зажигания у магнето устанавливается постоян
ным, а также может регулироваться вручную или автоматически, 
для чего служит муфта опережения зажигания.

§ 2. РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС МАГНЕТО

Рассмотрим, как влияет угол поворота ротора на магнитный поток 
в сердечнике трансформатора и индуктируемую им э.д.с. в первичной 
обмотке при разомкнутых контактах прерывателя (рис. 192).

При горизонтальном положении ротора (I) магнитный поток сер
дечника трансформатора достигает максимального значения. По мере 
поворота ротора от 0 до 90° величина магнитного потока сердечника 
меняется от максимума до нуля (II). По мере вращения ротора магнит
ный поток сердечника возрастает и достигает максимума при угле пово
рота ротора 180° (III). За второй полуоборот процесс изменения вели-
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Рис. 192. График изменения магнитного потока Ф0 в сердечнике трансфор
матора магнето и индуктированной в первичой обмотке э. д. с. е0 при ра* 

зомкнутой первичной цепи в функции угла поворота магнита.

чины магнитного потока протекает так же, как за первый полуоборот, 
однако направление тока и потока обратное. Следовательно, каждую 
половину оборота магнитный поток Ф0 в сердечнике трансформатора 
один раз уменьшается до нуля и изменяет свое направление. Скорость 
убывания магнитного потока сердечника достигает наибольшей величины 
при нейтральном положении ротора. В этот момент магнитный поток 
замыкается через башмаки полюсных наконечников.

В витках первичной и вторичной обмоток индуктируется э.д.с. 
величина которой зависит от числа витков обмотки и скорости изменения 
магнитного потока. Наибольшего значения э.д.с. достигает при макси
мальной скорости изменения магнитного потока, когда магнит устанав
ливается в нейтральное положение, соответствующее углам поворота 90 
и 270° (II и IV ). Следовательно, за один оборот магнита в первичной и 
вторичной обмотках трансформатора два раза индуктируется э.д.с. раз
ного направления.

Теперь рассмотрим работу магнето, предполагая, что контакты пре
рывателя все время находятся в замкнутом состоянии. В этом случае 
в первичной цепи протекает ток, создающий вокруг витков первичной 
обмотки магнитный поток; складываясь с магнитным потоком ротора, он 
образует результирующий магнитный поток, индуктирующий в зам
кнутой первичной цепи э.д.с., максимальное значение которой сооответ- 
ствует нейтральному положению ротора (90 и 270°). Магнитный поток 
первичной обмотки, изменяясь при вращении ротора, индуктирует э.д.с. 
самоиндукции, которая вызывает спадание тока, поэтому максимальное 
значение тока будет отставать от максимального значения индукти
рованной э.д.с. на некоторый угол а поворота ротора от его нейтраль
ного положения.

Для получения максимального напряжения во вторичной цепи кон
такты прерывателя должны разомкнуться, когда значения тока и соз
данного им магнитного потока первичной цепи будут наибольшими, то 
есть при повороте ротора магнето на угол а от нейтрального положения. 
Угол а называется абрисом магнето.
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Для правильной сборки на магнето 
делают специальные метки, позволяющие 
установить прерыватель так, чтобы мо
мент размыкания его контактов соответ
ствовал абрису.

Рассмотрим зависимость тока i t пер
вичной цепи и напряжения U2 вторичной 
цепи от числа оборотов ротора (рис. 193). 
Кривые вида i \ —f{n)  и U2 =  f(n)  носят на
звание характеристик магнето. Известно, 
что величина индуктивного сопротивления 
определяется индуктивностью и частотой 
переменного тока первичной обмотки. 
При малом числе оборотов магнита ча
стота тока в первичной обмотке невелика, 
поэтому величина индуктивного сопротив
ления первичной обмотки также незначи
тельна и ею можно пренебречь. Так как 
величина напряжения в первичной об

мотке пропорциональна числу оборотов ротора, а активное сопротивле
ние первичной цепи постоянно, то ток ii в первичной обмотке, сог
ласно закону Ома, также пропорционален числу оборотов магнита. На 
кривых ii и U2 характеристики магнето этот режим соответствует прямо
линейным участкам. По мере увеличения числа оборотов ротора частота 
переменного тока первичной обмотки возрастает, а следовательно, уве
личивается индуктивнее сопротивление первичной обмотки, понижающее 
ток i\ в первичной обмотке и напряжение U2 вторичной цепи. При этом 
дальнейшее повышение числа оборотов не будет сказываться на измене
нии величин А и U2.

Из сказанного можно сделать вывод, что магнето развивает нор
мальное напряжение при определенном числе оборотов; на малых обо
ротах двигателя напряжение вторичной цепи понижено, что затрудняет 
пуск двигателя.

Кривые i'i и Ur2 показывают изменение тока первичной цепи и на
пряжения вторичной цепи в зависимости от числа оборотов двигателя 
с батарейным зажиганием. Как следует из графика, ток в первичной цепи 
и напряжение во вторичной цепи достигают максимальных значений при 
более низких (в сравнении с процессом в магнето) оборотах; по мере 
увеличения числа оборотов ток в первичной цепи и напряжение во вто
ричной цепи убывают.

Таким образом, система батарейного зажигания позволяет осущест
вить пуск двигателя при числе оборотов, примерно в два раза меньшем, 
нежели при системе зажигания от магнето.

§ 3. УСТРОЙСТВО МАГНЕТО

На пусковых двигателях тракторов применяются магнето роторного 
типа с вращающимся магнитом и неподвижными обмотками.

Магнето М24-А1 (рис. 194) —  малогабаритное, одноискровое, право
го вращения. Оно состоит из корпуса 18, магнитопроводов 19, ротора, 
приводной муфты, трансформатора 20, крышки 1, вывода тока высокого 
напряжения 2, выключателя, прерывателя и конденсатора 6. Со стороны 
привода корпус имеет фланец 10 с овальными отверстиями под винты 
для крепления магнето на двигателе. Магнитопровод собран из листовой 
трансформаторной стали.

Ротор объединяет корпус 9, магнит 8, валик 7 и кулачок 3. Корпус 
изготовлен из цинкового сплава и в его отверстие вставлен магнит. Валик 
7 составной, что при одних и тех же размерах ротора позволяет исполь-

Рис. 193. Характеристики магнето 
и батарейного зажигания:

U2 — напряж ение вторичной цепи м аг
нето; i\ — ток первичной цепи магнето; 
U'2 — напряж ение вторичной . цепи ба- 
тгрейного заж и ган и я: i \  — ток первич

ной цепи батарейного заж иган и я.
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Рис. 194. Магнето M24~A1:
/  — крышка; 2 — вывод тока высокого напряжения; 3 — кулачок прерывателя: 4 — винт: 5 я / / - *  
шарикоподшипники; 6 — конденсатор; 7 — валик ротора; 8 — магнит ротора; 9 — корпус ротора; Ю — 
фланец; 12—  уплотнение; 13 — шпонка; 14 — втулка; 15 — гайка; 16 — стопорное кольцо; 17 — пово

док; 18 — корпус магнето; 19 — магнитопровод; 20 —• трансформатор.

зовать магнит больших размеров. Ротор установлен на двух шарикопод
шипниках 5 и И ,  внутренние обоймы которых напрессованы на цапфы 
валика, а наружные — в расточки корпуса и крышки 1. Шарикоподшип
ник 11 защищен уплотнением 12. На валике винтом 4 укреплен кулачок 
3 прерывателя и шпонкой и гайкой — втулка 14 приводной муфты. Муф
та, состоящая из втулки, поводка 17, гайки 15 и стопорного кольца 16, 
выступами втулки соединяется с приводной шестерней магнето на дви
гателе.

Трансформатор состоит из сердечника, первичной и вторичной обмо
ток и стоек. Сердечник выполнен из изолированных одна от другой пла
стин трансформаторной стали. Число витков первичной обмотки— 166, 
вторичной —  13 ООО. Один конец первичной обмотки припаян к сердеч
нику,, а второй выведен к контакту стойки, который проводом соединен 
с клеммой прерывателя. Один конец вторичной обмотки припаян к концу 
первичной, а второй присоединен к латунной ленте; к ней же припаяна 
Г-образная пластина трансформатора. Между слоями обмоток поме
щена кабельная бумага. Обмотки для лучшей изоляции пропитаны транс
форматорным маслом и защищены лентой, покрытой Лаком.

В крышке 1 магнето размещены вывод тока высокого напряжения, 
искровой предохранитель, прерыватель и выключатель. Вывод тока вы
сокого напряжения представляет собой скользящий контакт, стержень 
которого под действием пружины прижат к Г-образной пластине транс
форматора. На электрод вывода тока высокого напряжения навинчен 
наконечник провода высокого напряжения. Промежуток между выступом 
крышки 1 и острием электрода вывода тока высокого напряжения слу
жит искровым предохранителем магнето. Детали прерывателя находятся 
в крышке 1 корпуса магьето и закрываются специальной крышкой, удер
живаемой задвижкой. Контакты прерывателя изготовлены из вольфрама, 
зазор между ними в мо :ент полного размыкания должен составлять 
0,25— 0,35 мм. Выключат ль магнето помещен на крышке 1: при нажатии 
на кнопку выключателя \  ж низкого напряжения поступает на массу, ми
нуя контакты прерывате^ я.
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Магнето М24-А1 устанавливается на пусковых двигателях ПД-10М 
тракторов ДТ-75, ДТ-75М, Т-74, Т-4А.

На тракторах Т-40 с пусковым двигателем ПД-8 применяется маг
нето М-130, которое в принципе аналогично магнето М24-А1, но имеет 
некоторые отличия в конструкции отдельных деталей и их компоновке.

На пусковых двигателях П-46 без подогревательных устройств уста
навливается магнето М48-Б1, а на тех же двигателях с подогреватель
ными устройствами— магнето М10-А. Оба магнето двухискровые, в от
личие от магнето М24-А1 и М-130 имеют распределитель. Кроме того, 
магнето М48-Б1 снабжается муфтой опережения зажигания, а магнето 
М10-А — пусковым ускорителем.

§ 4. УХОД ЗА МАГНЕТО. УСТАНОВКА ЗАЖИГАНИЯ

В конце смены магнето очищают, проверяют надежность его креп
ления на двигателе, осматривают состояние соединительной муфты. 
Периодически проверяют контакты прерывателя, при необходимости их 
зачищают и регулируют. Для регулировки снимают крышку прерывателя 
и устанавливают контакты в положение полного размыкания. Если зазор 
между контактами более 0,25— 0,35 мм, ослабляют винт крепления стойки 
контакта и, поворачивая отверткой эксцентрик стойки, находят положе
ние, соответствующее нормальному зазору между контактами, после чего 
затягивают винт стойки.

Установка зажигания на примере пускового двигателя ПД-10М и 
ПД-8 производится в такой последовательности. Вывертывают свечу за
жигания и опускают в отверстие для свечи стержень до упора его в 
днище поршня. Вращая коленчатый вал двигателя, устанавливают пор
шень в в, м. т. Затем вал вращают в противоположную сторону так, чтобы 
стержень опустился вниз на 5,8 мм у двигателя ПД-10М и на 4,8— 5,5 мм 
у двигателя ПД-8. В этих случаях положение коленчатого вала состав
ляет соответственно 27 и 28— 30° до в.м.т.

Снимают крышку прерывателя магнето, проверяют зазор в контактах 
прерывателя, после чего, вращая ротор магнето вправо (со стороны 
привода), устанавливают контакты на начало размыкания. При этом 
метки на кулачке и корпусе прерывателя должны совпасть. Затем при 
неизменном положении ротора ставят магнето на место, соединяют 
муфту с валом привода, закрепляют фланец магнето на двигателе бол
тами и закрывают прерыватель крышкой.

Г л а в а  23 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАРТЕРЫ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Электрический стартер с механизмами прлвода и управления слу
жит для вращения коленчатого вала двигателя лри пуске. Электрический 
стартер должен развивать достаточную мощность для пуска двигателя 
при заданных температурных условиях; автоматически выключаться 
после пуска двигателя и не включаться во время его работы; создавать 
большой крутящий момент при возможно меньшем токе.

Механизм привода должен обеспечивать передачу крутящего мо
мента от вала стартера после полного введения'в зацепление приводной 
шестерни с венцом маховика двигателя, a n o c /j  пуска двигателя выво
дить ее из зацепления во избежание разноса с  артера.

Механизмы стартера должны быть прост/i  по конструкции и на
дежны в работе.
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Потребную мощность стартера можно приближенно определить по 
следующим формулам:

для карбюраторных двигателей
N cr =  (0,25 -s- 0,4) V„ л.с., (69)

для дизелей
7VCT =  (1 ,5 -ч-2)1/ л.с., (70)

где Ул — литраж двигателя (верхний предел мощности стартера соот
ветствует пуску холодного двигателя).

§ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ СТАРТЕРОВ

Стартеры различают по типам механизмов привода и управления.
Механизм привода служит для сцепления шестерни стартера с вен

цом на маховике перед включением стартера и для ее автоматического 
отключения от шестерни маховика, как только двигатель начнет 
работать.

Различают привод механический и электромагнитный. В м е х а н и 
ч е с к о м  п р и в о д е  шестерня стартера вводится в зацепление с вен
цом на маховике усилием водителя, действующего на рычаг. Отключение 
стартера двигателя после того, как он начнет работать, достигается сое
динением вала стартера с его шестерней через муфту свободного хода 
или фрикционную муфту.

При э л е к т р о м а г н и т н о м  п р и в о д е  шестерня стартера вво
дится в зацепление с венцом на маховике рычагом, приводимым в дей
ствие электромагнитом тягового реле. Вместе с двигателем начинает ра
ботать генератор и его э.д.с. действует на выключение электромагнита 
приводного механизма — шестерня стартера автоматически выходит из 
зацепления с шестерней маховика. Электромагнитный привод исключает 
возможность ошибочного включения стартера при работающем двига
теле, кроме того, он более компактен в сравнении с механическим.

Механизм управления предназначен для включения тока в цепь 
стартера после сцепления шестерни стартера с венцом на маховике 
и выключения тока в этой цепи, после того как двигатель вступит 
в работу.

Управление может быть непосредственным и дистанционным. При 
н е п о с р е д с т в е н н о м  у п р а в л е н и и  замыкание цепи стартера про
исходит при воздействии водителя на рычаг включения. При д и с т а н 
ц и о н н о м  у п р а в л е н и и  цепь стартера замыкается при помощи 
реле включения. Непосредственное управление применяется при близком 
взаимном расположении стартера и батареи и поста управления; в про
тивном случае преимущества за дистанционным управлением.

§ 3. П РИНЦИП ДЕЙСТВИЯ и  ХАРАКТЕРИСТИКА СТАРТЕРА

В качестве стартеров применяются электродвигатели постоянного 
тока с последовательным возбуждением, то есть у них обмотка возбуж
дения соединена последовательно с обмоткой якоря. Электродвигатели 
такого типа развивают максимальный пусковой момент при торможении 
якоря (когда якорь неподвижен и в его обмотках э. д. с. не индуктиру
ется). Это качество необходимо в начальный период вращения двигате
ля при пуске, когда момент сопротивления имеет также максимальную 
величину. Обмотки якоря и обмотки возбуждения стартера обладают 
минимальным сопротивлением, так как имеют незначительную длину 
и большое сечение. При включении стартера при полном торможении 
якоря величина пускового тока у стартера составляет 550— 1100 а. По 
мере возрастания числа оборотов крутящий момент, а вместе с ним 
и мощность^ развиваемая стартером, уменьшаются.
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При вращении якоря в нем 
индуктируется э.д.с., противопо
ложно направленная э.д.с. акку
муляторной батареи. С изменени
ем нагрузки будет изменяться 
разность между э.д.с. аккумуля
торной батареи и э.д.с. якоря, а 
следовательно, и ток в цепи стар
тера.

При последовательном соеди
нении обмотки возбуждения и об
мотки якоря в цепи стартера про
текает один и тот же ток. Так как 
магнитный поток стартера зави
сит от потребляемого им тока, то, 
значит, и крутящий момент стар
тера будет пропорционален току.

Характеристика стартера 
(рис. 195) представляет собой за

висимость числа оборотов, мощности и крутящего момента стартера от 
тока в его цепи. Как видно из характеристики, крутящий момент дости
гает максимума при полном торможении якоря. По мере нарастания обо
ротов якоря в секциях его обмотки индуктируется возрастающая по ве
личине обратная э.д.с. и крутящий момент стартера начинает снижаться. 
Наибольшая мощность, развиваемая стартером, соответствует току, при
мерно равному половине его максимальной величины.

При холостом ходе скорость вращения якоря стартера находится в 
пределах 3500— 7000 об!мин, а потребляемый ток будет наименьшим,

§ 4. СТАРТЕРЫ С МЕХАНИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ И НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ
УПРАВЛЕНИЕМ

Стартеры с механическим приводом и непосредственным управлени
ем применяются на многих тракторах, например ДТ-75, Т-74, Т-40, Т-16М, 
на автомобилях ГАЗ-69, УАЗ-452 и их модификациях (стартер СТ-20).

Стартер СТ-20 (рис. 196) — четйрехполюсный, четырехщеточный, 
с номинальным напряжением 12 в, мощностью 1,7 л .с .  В стальном кор
пусе /  на полюсах размещены четыре последовательно соединенные ка
тушки 2 обмотки возбуждения из медного провода прямоугольного се
чения. Якорь стартера состоит из вала 7, сердечника 4, обмотки 3 и кол
лектора 6. Концы обмотки 3 якоря подведены к коллектору 6 и через 
щетки, помещенные в щеткодержателях, соединяются с обмоткой воз
буждения. Вал 7 якоря установлен в скользящих подшипниках-втул
ках 8 и 25 из пористой графитовой бронзы. Сцепление шестерни 22 стар
тера с зубчатым венцом маховика осуществляется педалью; шестерня 
привода снабжена муфтой свободного хода, обеспечивающей передачу 
усилия только в одном направлении: от стартера к маховику двигателя. 
Муфта свободного хода состоит из сидящей на шлицах вала якоря втул
ки 1 (рис. 197) с надетой на нее обоймой 4. В обойме сделаны клиновид
ные пазы, куда заложены ролики 5. Ролики через толкатели 8 пружи
нами 7 отжимаются в сторону узкой части клиновидного паза обоймы. 
При пуске двигателя нажимают на педаль стартера и втулка перемеща
ется по шлицам вала — приводная шестерня 6 входит в зацепление с 
шестерней маховика. После сцепления приводной шестерни с зубчатым 
венцом маховика замыкается цепь стартера и якорь начинает вращать
ся, при этом ролики 5 заклиниваются между втулкой 1 и обоймой 4 и 
крутящий момент от шестерни 6 передается венцу маховика. Как толь-

Рис. 195. Характеристика стартера.
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Рис. 196. Стартер СТ-20:
/  — корпус стартера; 2 — катушка обмотки возбуждения; 3 — обмотка якоря; 4 — сердечник; 5, 24 — 
крышки; 6 — коллектор; 7 — вал якоря; S, 25 — втулки; 9 — зажим стартера; 10 — зажим включателя; 

И  — корпус включателя; 12 —  контактная шайба основных контактов; 13 — контактная шайба вспо
могательных контактов; 14 — шток; 15 — толкатель; 16 — рычаг; 17 — контргайки; 18 — упорный 
винт; 19 — поводковая муфта; 20 — пружина привода стартера; 21 — муфта свободного хода;

22 — шестерня стартера; 23 — упорная шайба.

ко двигатель заведется и усилие будет передано в обратном направле
нии — от маховика к шестерне, — ролики 5 выкатываются в широкую 
часть пазов обоймы и вал якоря отъединяется от приводной шестерни. 
При отпускании педали управления рычаг под действием возвратной 
пружины 3 возвращается в первоначальное положение —  приводная ше
стерня выходит из зацепления с венцом маховика и электрическая цепь 
стартера размыкается.

Замыкание электрической цепи стартера при пуске производится 
включателем типа ВК-14 (рис. 198). Он укрепляется на корпусе стар
тера и снабжен четырьмя зажимами. Зажимы 7 и 9 основных контактов 
включены в цепь стартера, зажимы 1 п 4 вспомогательных контактов 
соединены соответственно с зажимами ВК  и ВКБ  катушки зажигания. 
На штоке 8 помещены изолированные от него контактные шайбы 5 и 3. 
При включении стартера толкатель 2 рычага стартера нажимает на 
шток 8, контактная шайба 3 замыкает зажимы /  и 4 вспомогательных 
контактов, выводя из цепи вариатор, затем шайба 5 замыкает контакты 
основных зажимов 9 и 7 —  электрическая цепь стартера замыкается. 
Путь тока в цепи стартера: отрицательный зажим батареи —  масса —■

Рис. 197. Приводной механизм с муфтой свободного хода:
1 — втулка; 2 — поводковая муфта; 3, 7 — пружины; 4 — обойма; 5 — ролик; 6 — ше

стерня; 8 — толкатель.
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Рис. 198. Схема стартера с включателем типа ВК-14:
1, 4  —‘зажимы вспомогательных контактов; 2 — толкатель рычага включения стартера; 3 — контакт
ная шайба вспомогательных контактов; 5 — контактная шайба основных контактов; 6 — корпус 
включателя; 7, 9 — зажимы основных контактов; 8 — шток; 1 0 — изолированная клемма стартера; 
И  «коллектор ; 12 =* отрицательная щетка; 13 — положительная щетка; /4 — обмотка возбуждения.

Рис. 199. Приводной механизм с фрикционной муфтой;
2 ^ ш е стер н я  привода; 3 — обойма привода; 4 —  втулка со специальной резьбой; 5 — муф

та: 6 — задняя крышка; 7 — фрикционный диск с наружными выступами; 8 — фрикционный диск с 
внутренними выступами; 9  — регулировочный винт с контргайкой; 10* 14 «= прдшиники; 1J »  вилка 

рычага отводки; 12 — пружина; 13 — шайба.
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отрицательные щетки 1 2 —  коллектор 11 —  обмотка якоря — положи
тельные щетки 13 —  обмотка возбуждения 14 — зажим 10 стартера —  за
жим 9 включателя —  контактная шайба 5 —  зажим включателя 7 —  про
вод —  положительный зажим батареи.

Механизм привода многодисковой сухой фрикционной муфтой уст^ 
роен следующим образом (рис. 199).

На шлицах вала 1 расположена втулка 4 со специальной наружной 
резьбой. На резьбу втулки навинчена муфта 5 с фрикционными диска
ми 8, внутренние выступы которых входят в пазы муфты 5. Шестерня 2 
привода свободно сидит на валу стартера и выполнена заодно с обой
мой 3. Во внутренних пазах обоймы помещены диски 7 с наружными вы
ступами. При включении стартера рычаг отводки сжимает пружину 12 
и перемещает втулку 4 с дисками 7 и 8 и обоймой 3 к маховику — шес
терня 2 входит в зацепление с венцом маховика. Крутящий момент от 
вала 1 якоря стартера к приводной шестерне 2 передается через сж а
тые фрикционные диски. Если двигатель завелся, но педаль стартера не 
отпущена, шестерня привода с обоймой и фрикционными дисками, имею
щими большую скорость вращения, чем вал якоря, провернут муфту 5 
по резьбе втулки 4, диски 7 и 8 разъединятся и шестерня привода отклю
чится от вала якоря.

Фрикционные муфты применены на стартерах СТ-50Б (Т-40, Т-40А), 
СТ-50 (Ю МЗ-6М).

§ 5. СТАРТЕРЫ  С ЭЛЕКТРОМ АГНИТНЫ М  ПРИВОДОМ  
И ДИ СТАНЦ И ОН Н Ы М  УПРАВЛЕНИЕМ

Стартеры с электромагнитным приводом и дистанционным управ
лением устанавливаются на ряде тракторов и автомобилей: ЗИЛ-130 
(СТ-130); ГАЭ-53А, ГАЗ-66 (СТ-130Б); УАЗ-451, ГАЗ-21 «Волга» 
(СТ-113, СТ-21), «Москвич-408» (СТ4-А), МТЗ-50 (СТ-212), К-700, МАЗ 
(СТ-103) и некоторых других.

Стартер СТ-130 (рис. 200) представляет собой четырехполюсный, че
тырехщеточный электродвигатель постоянного тока с последовательным 
возбуждением, рассчитанный на напряжение 12 в, мощностью 1,4 л .с .  
Якорь стартера состоит из вала, сердечника, обмотки и коллектора. Вал 
якоря установлен в трех бронзографитовых втулках, размещенных в 
крышках корпуса и на промежуточной опоре. На крышке до стороны кол
лектора находятся четыре щеткодержателя со щетками и пружина
ми. В корпусе укреплено четыре полюсных башмака с обмотками

Рис. 200. Схема включения стартера СТ-130:
/ —•реле включения; 2 — аккумуляторная батарея; 3 — контактный диск; 4 — тяговое реле; 5 — удер
живающая обмотка; 6 — втягивающая обмотка; 7 — якорек тягового реле; 8 — возвратная пружина; 
9 — рычаг; 10 —  шестерня стартера; / /  — шестерня маховика; /2 — стартер; 13 —  генератор; 14 —  
реле-регулятор; 15 — выключатель зажигания; К З, ПР, AM , СТ  — зажимы выключателя зажигания; 

Б, Я , Я/ — зажимы реле-регулятора; Б, К, К , С — зажимы реле включения.
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возбуждения; сверху закреплено тяговое реле PC -130 с реле вклю
чения.

Т я г о в о е  р е л е  4 служит для введения шестерни стартера в 
зацепление с венцом маховика и включения рабочего тока в цепь стар
тера. Оно состоит из латунной втулки, на которую намотаны втягиваю
щая 6 и удерживающая 5 обмотки, магнитопровода, стального якорька 7 
с возвратной пружиной 8, контактного диска 3, контактов и зажимов. 
Один конец обмоток 5 я 6 припаян к болту, присоединенному к зажи
му Б реле включения. Второй конец втягивающей обмотки 6 припаян к 
болту, соединенному со стартером, а удерживающей 5 —  к массе. Маг
нитные потоки обмоток 5 и 6 имеют одинаковое направление.

Р е л е  в к л ю ч е н и я  1 служит для включения тока в обмотки тяго
вого реле при пуске двигателя и автоматического выключения стартера 
после того, как двигатель заведется.

Реле включения состоит из сердечника с обмоткой, якорька с плас
тиной, ярма и соединительных зажимов.

При установке ключа выключателя зажигания 15 в положение пуска 
двигателя в цепи обмотки реле включения протекает ток: положительный 
зажим батареи —  зажим тягового реле —  зажим Б реле-регулятора — 
зажим СТ выключателя зажигания —  зажим К  реле — обмотка реле — 
второй зажим К  реле включения —  зажим Я  реле-регулятора —  обмот
ка якоря генератора 13 —  масса —  отрицательный зажим батареи.

Сердечник реле включения намагничивается, его контакты замыка
ются и в цепь тягового реле поступает ток: положительный зажим ба
тареи — зажим С — замкнутые контакты —  якорек —  ярмо — зажим Б 
реле включения 1 — зажим тягового реле 4. Далее ток протекает по двум 
параллельным ветвям: / )  втягивающая обмотка 6 — зажим тягового ре
ле 4 —  зажим стартера 12 — обмотка возбуждения — положительные щет
к и — обмотка якоря —  отрицательные щетки стартера; 2) зажим тягового 
реле — удерживающая обмотка 5. Затем ток обеих ветвей проходит по 
массе к отрицательному зажиму батареи 2.

При прохождении тока к обмоткам 5 и 6 тягового реле якорек 7 втя
гивается внутрь магнитопровода и рычагом 9 вводит шестерню 10 стар
тера в зацепление с шестерней 11 маховика. Контактный диск 3 замы
кает цепь стартера и батареи, и в нее поступает рабочий ток; одновре
менно диск 3 выключает из цепи втягивающую обмотку 6 и добавочное 
сопротивление (вариатор) катушки зажигания. При замыкании диском 
основных зажимов тягового реле якорек 7 удерживается обмоткой 5, 
так как по втягивающей обмотке 6 ток не идет. Стартер вращает двига
тель с требуемыми пусковыми оборотами. Как только двигатель заве
дется, водитель устанавливает ключ в положение «зажигание включе
но», цепь тока, проходящего через реле включения, прерывается, контакты 
реле разъединяются. Ток при этом не поступает в тяговое реле, и яко
рек 7 под действием возвратной пружины 8 занимает исходное положе
ние (как показано на рисунке), шестерня /^  стартера выходит из зацеп
ления с венцом 11 маховика; одновременно контактный диск 3 выключает 
цепь стартера.

Если после того, как двигатель будет заведен, водитель не устано
вит ключ в требуемое положение, то шестерня стартера отключится ав
томатически. Это произойдет по той причине, что во время работы дви
гателя обмотка реле включения будет находиться под действием разно
сти э. д. с. батареи и генератора. По мере увеличения числа оборотов 
двигателя разность э. д. с. уменьшается, а вместе с ней и ток в обмотке 
реле включения. В результате этого контакты реле размыкаются и яко
рек под действием возвратной пружины выводит шестерню привода из 
зацепления с венцом на маховике.
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§ 6. УХОД ЗА СТАРТЕРАМИ

В процессе эксплуатации стартера необходимо выполнять следую
щие операции по уходу за ним.

Проверять состояние и надежность контактов. Содержать стартер 
в чистоте, так как попадание пыли и грязи на крышку стартера 
со стороны коллектора может вызвать замыкание щеткодержателей на 
массу. Не допускать попадания воды, масла или топлива на поверхность 
стартера.

Чтобы избежать нарушения зацепления шестерни привода с венцом 
маховика, надо проверять крепление стартера к картеру маховика и 
затяжку стяжных шпилек.

Периодически снимать ленты щеточных люков и проверять состоя
ние щеток, щеткодержателей и коллектора. Удалять сжатым воздухом 
пыль и грязь, попавшие на коллектор, щетки и крышки.

Нагар, обнаруженный на щетках и коллекторе, удаляют шкур
кой 00 с последующей продувкой чистым воздухом. Щетки в щеткодер
жателях должны двигаться свободно, без заеданий.

Проверять пружинным динамометром давление щеток на коллектор. 
Усилие измеряют в момент отрыва конца пружины от тела щетки; оно 
должно находиться в пределах, устанавливаемых заводом для данного 
стартера (например, для стартера СТ-50Б — 700— 1000 Г).  Давление 
ниже рекомендуемого приводит к искрению под щетками, подгоранию 
коллекторных пластин и потерям мощности стартера. С другой сторо
ны, давление щеток выше установленной нормы приводит к их прежде
временному износу. При износе щеток их заменяют только щетками со
ответствующей марки.

Периодически проверять состояние соединений, клемм и контактов 
включателя (или реле включения и тягового реле). Пыль и грязь уда
ляют сжатым воздухом. Нагар на контактах счищают напильником с 
мелкой насечкой. Периодически стартеры регулируют, проверяют, а так
же испытывают на холостом ходу и под нагрузкой.

Г л а в а  24

ОСВЕТИТЕЛЬНЫ Е И СВЕТОСИГНАЛЬНЫ Е ПРИБОРЫ , 
ЗВУКОВЫ Е СИГНАЛЫ  И ДРУГИЕ ПОТРЕБИТЕЛИ

§ 1. О СВЕТИТЕЛЬНЫ Е И СВЕТОСИГНАЛЬНЫ Е П РИ БО РЫ

Осветительные и светосигнальные приборы тракторов и автомоби
лей подразделяются на две группы: в н е ш н и е  и в с п о м о г а т е л ь -  
н ы е.

К первой группе относятся фары всех типов, сигнальные указатели 
поворотов и обгона, габаритные фонари, фонари заднего номерного зна
ка, стоп-сигнала и т. д.

Во вторую группу входят плафоны и фонари освещения кабины, 
контрольные и индикаторные лампы. Место установки и назначение каж
дого из световых и светосигнальных приборов строго определены.

Электрические лампы накаливания (рис. 201, а , б) используются в 
осветительной и светосигнальной аппаратуре тракторов и автомобилей 
в качестве источников света. Их конструкции, размеры, электрические и 
светотехнические характеристики весьма разнообразны.

Электрические лампы накаливания состоят из стеклянной колбы /, 
спирали 2, электродов 3, цоколя 4 и некоторых других элементов. В стек
лянную колбу 1 накачивают инертный газ (газонаполненные лампы) или 
удаляют из нее воздух (вакуумные лампы) 5
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Лампы накаливания с одной спиралью (нитью) называют односвет- 
ными (рис. 201, а),  а с двумя —  двусветными (рис. 201, б).

В зависимости от назначения лампы накаливания подразделяются 
на фарные, внутреннего освещения, габаритного света и заднего фонаря.

Фары, применяемые на тракторах и автомобилях, одинаковы по 
принципу действия, а по конструкции и основным параметрам имеют 
некоторые различия.

Автомобильные фары должны хорошо и равномерно освещать всю 
ширину дороги вместе с обочинами на расстоянии 100 м при дальнем 
и не менее 30 м при ближнем свете.

Тракторные фары с учетом меньшей скорости движения тракторов 
рассчитаны на небольшую по сравнению с автомобильными дальность 
освещения.

Основной узел фары (рис. 201, в) — оптический элемент — состоит из 
отражателя 4, светорассеивающего стекла (рассеивателя) 10 и патро
на б с лампой 5. Оптический элемент устанавливается в корпусе 3 фары 
и закрепляется ободком 1 с уплотнительной прокладкой. Отражатель 4 
фары изготовляется из листовой стали. Зеркальная поверхность отража
теля воспринимает большую часть светового потока лампы накаливания 
и отражает его в виде узкого светового пучка. Рассеиватель 10 защищает 
оптический элемент фары и благодаря специально обработанной внутрен
ней поверхности создает равномерное освещение пути машины. Фары 
изготовляют пылевлагонепроницаемыми.

Рис. 201. Осветительные и светосигнальные приборы:
а — лампа односветная; б — лампа двухсветная: /  — колба; 2 —-спираль накала; 3<— электрод; 4 —* 
цоколь; в — фара ФГ-300: 1 — ободок; 2 — прокладка; 3 — корпус; 4 — отражатель; 5 — лампа; 6 — 
патрон; 7 — колпачок; 8 — провод; 9 — установочный болт; 10 — рассеиватель; г  — передний габарит
ный фонарь (подфарник): /  — стекло; 2 — корпус; 3 — патрон с лампой; д — задний фонарь: /  — кор
пус; 2 — рассеиватель красного цвета; 3 — прокладка; 4 — ободок; 5 — рассеиватель белого цвета;, 

6 —* лампа освещения номерного знака; 7 ^  перегородка; 8 —» лампа стоп-сигнала,
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Конструкция фар позволяет регулиро
вать направление и конфигурацию световых 
пучков. При этом нужно исходить не только 
из соображений создания наилучших усло
вий освещения, но и учитывать то обстоя
тельство, что свет фар не должен ослеплять 
водителей встречного транспорта и пешехо
дов.

Регулировку света фар производят в 
соответствии с инструкцией по эксплуата
ции данной машины.

Передние фонари (рис. 201, г) устанав
ливаются впереди на крыльях или в гнездах 
облицовки машины и используются для обо
значения габаритов автомобиля (трактора) 
и в качестве мигающих указателей поворо
та. Они должны обеспечивать видимость га
баритного света ночью на расстоянии не ме
нее 100 м и мигающего сигнала поворота 
в любое время суток до 35 м.

Задние фонари и указатели поворота 
(рис. 201, д) служат для освещения заднего 
номерного знака, подачи стоп-сигнала или 
сигнала поворота. Одновременно они обозначают габариты машины.

Освещение номерного знака производится через прозрачный бес
цветный рассеиватель, свет стоп-сигнала и указателя габаритов прохо
дит через рассеиватель красного цвета.

Плафоны служат для внутреннего освещения кузова легкового ав
томобиля, кабины трактора и грузового автомобиля. В них использу
ются рассеиватели из матового, опалового стекла или из пластмассы и 
односветные лампы накаливания.

Подкапотный фонарь применяют для освещения двигателя во вре
мя технического обслуживания и осмотров. Односветная лампа такого 
фонаря закрыта защитным колпачком, поворачивая который можно из
менять направление светового пучка.

Переносная лампа используется при устранении неисправностей, 
техническом обслуживании, осмотрах, если общего освещения недоста
точно.

Контрольные лампы со светофильтрами красного, синего и зеленого 
цветов сигнализируют о включении дальнего света, указателя^поворота, 
зажигания, электродвигателя отопителя, стоп-сигнала, о разрядке акку
муляторной батареи, перегреве двигателя и т. д. Они установлены на 
щитке контрольных приборов. Здесь же расположены специальные лам
пы освещения щитка контрольных приборов.

§ 2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЗВУКОВЫ Е СИГНАЛЫ

На всех тракторах и автомобилях применяются электрические зву
ковые сигналы постоянного тока, шумовые, с электромагнитной вибра
ционной системой, имеющие основную частоту звучания 220— 400 гц. 
Звуковой сигнал СГ-65 (рис. 202) состоит из корпуса 11, Ш-образного 
сердечника 1 с обмоткой, стальной мембраны 6, штока 10, обертон
ного диска 7, якоря 5 и контактов 8 и 9 прерывателя. Обмотка электро
магнита подключена к батарее через кнопку включения 4.

При нажатии на кнопку образуется электрическая цепь: ток от ба
тареи через кнопку и контакты прерывателя идет в обмотку сердечника. 
Намагничиваясь, сердечник притягивает якорь 5, который через шток 10

Рис. 202. Звуковой электри
ческий сигнал:

1 — сердечник с обмоткой;
2 — конденсатор; 3 — провод к 
кнопке сигнала прицепа; 4 — 
кнопка сигнала; 5 — якорек; в — 
мембрана; 7 — обертонный диск; 
8 и 9 — контакты; 10 — шток;

И  — корпус.
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действует на мембрану 6 и про
гибает ее. При этом шток 
размыкаетконтакты^иР и сер
дечник размагничивается, мем
брана в силу упругости возвра
щается в начальное положение, 
контакты 8 и 9 замыкаются 
вновь и весь процесс повторяет
ся. Таким образом, пока кноп
ка включения нажата, мембра
на 6 вместе с обертонным ди
ском 7 непрерывно вибрирует, 
создавая звуковые колебания.

§ 3. СТЕКЛООЧИСТИТЕЛИ

Стеклоочиститель состоит 
из электродвигателя 11 (рис. 
203) параллельного возбужде
ния, червячного редуктора, кон
цевого выключателя с контакт
ным диском 6 и подвижной 
пластиной 4, рычажной систе
мы, щеток, биметаллического 
предохранителя 10 и переклю
чателя 1 с контактным диском 2. 

П р и  включении стеклоочистителя — это осуществляется переключателем 
1 — вращение якоря электродвигателя через карданный валик передает
ся червяку 8 редуктора. В зацеплении с червяком находится шестерня 7, 
ось которой через кривошип 5 приводит в действие рычажную систему, 
сообщающую возвратно-поступательное движение щеткам стеклоочисти
теля. После выключения переключателя (положение I) щетки продолжа
ют движение до прихода в свои крайние положения, после чего концевой 
выключатель, работающий параллельно основному переключателю, при 
помощи диска 6 и контакта размыкает цепь стеклоочистителя. Скорость 
движения щеток определяется положением переключателя 1.

Для работы на малой скорости переключатель 1 устанавливают в 
положение II, при котором ток в обмотку возбуждения электродвига
теля 11 идет, минуя добавочное сопротивление 3. Для движения щеток 
с большей скоростью переключатель переводят в положение III, тем са
мым вводя в цепь обмотки возбуждения электродвигателя добавочное 
сопротивление 3. . .

Г л а в а  25

КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ  
И РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА

§ 1. КОН ТРО Л ЬН О -И ЗМ ЕРИ ТЕЛЬН Ы Е П РИ БО РЫ

Контрольно-измерительные приборы предназначаются для контро
ля работы трактора или автомобиля, его отдельных систем и агре
гатов.

В ряде случаев взамен контрольно-измерительных приборов приме
няются сигнализирующие устройства, предупреждающие водителя о на
рушениях режима работы отдельной системы или механизма (звуковой 
сигнализатор перегрева двигателя воздушного охлаждения, световые 
сигнализаторы давления масла в системе смазки, заряда и разряда акку
муляторной батареи и т. д .),

Рис. 203. Стеклоочиститель:
/ — переключатель; 2 — контактный диск переключа
теля; 3 — добавочное сопротивление; 4 — подвижная 
пластина концевого выключателя; 5 — кривошип; б— 
контактный диск концевого выключателя; 7 — шестер
ня; 8 — червяк; 9 — выключатель зажигания; 10 — 

предохранитель; 11 — электродвигатель; 1, II , I I I  — 
переключатель в положениях (соответственно) стоп, 

малая скорость и большая скорость.
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Рис. 204. Контрольно-измерительные приборы:
а —-схема указателя уровня топлива: 1, 8, 1 0 — обмотки; 2, 7 — сопротивления: 3 — выключатель за 
ж игания; 4 — аккумуляторная батарея; б — поплавок; 6 — датчик-реостат; 9 — постоянный магнит; 

/ /  — стрелка; о — схема контроля давления масла в системе смазки двигателя: /  — датчик; 2 — 
контрольная лампа; 3 — выключатель заж иган и я; 4 — аккумуляторная батарея; 5 —■ диафрагма;

6 — контакты.

По принципу действия все контрольно-измерительные приборы трак
торов и автомобилей составляют три основные группы: термовибраци
онные, электромагнитные и индукционные.

Указатель уровня топлива (рис. 204, а) магнитоэлектрического типа 
объединяет собственно указатель, расположенный на щитке приборов, 
и датчик, размещенный в топливном баке. Указатель прибора состоит 
из обмоток 1, 8, 10, намотанных под прямым углом на пластмассовом 
каркасе, и подвижного постоянного магнита 9, укрепленного на оси 
стрелки 11. Каркас с катушками и магнитом защищены экраном от воз
действия посторонних магнитных полей.

Сопротивление в цепи прибора изменяется в зависимости от уровня 
топлива в баке, так как подвижный контакт реостата 6 связан с рычагом 
поплавка, помещенного в баке. В цепь катушки 10 включено добавочное 
сопротивление для ограничения тока в катушке и предупреждения ее 
перегрева при включении реостата на малое сопротивление.

При этом соответственно меняется ток в катушке 10 и ее магнитный 
поток. Ток и магнитные потоки в катушках 1 и 8 при этом остаются не
изменными. Магнитные потоки катушек 1 и 8 направлены встречно, по
этому их результирующий поток будет определяться током в катуш
ке 10. Постоянный магнит, взаимодействуя с результирующим магнит
ным потоком, поворачивает стрелку прибора на угол, зависящий от 
сопротивления датчика и, следовательно, от уровня топлива в баке.

В указателе температуры охлаждающей жидкости измерительная 
схема та же, что и в указателе уровня топлива. Датчиком этого прибора 
служит термистор — полупроводник, на сопротивление которого оказы
вает большое влияние температура: с повышением температуры его со
противление резко падает, и наоборот.

Контрольная лампа указателя давления масла (рис. 204, б), распо
ложенная на щитке приборов, загорается при падении давления масла 
в системе смазки двигателя до 0,7 кГ/см2. При нормальном давлении 
масла в системе (выше 0,7 кГ/см2) диафрагма 5, выгибаясь в 
направлении давления масла (показано стрелкой), держит контакты 6 
и цепь лампы 2 разомкнутыми. При падении давления масла контак
ты 6 замыкаются и контрольная лампа 2 загорается.

§ 2. ГЛ АВН Ы Й  И НОЖНОЙ ПЕРЕКЛЮ ЧАТЕЛИ СВЕТА, ВКЛЮ ЧАТЕЛЬ
СТОП-СИГНАЛА

Главный переключатель света служит для включения и выключения 
приборов наружного освещения и ламп щитка приборов. В стальном кар
касе помещена каретка 9 (рис. 205), соединенная штоком 12 с кнопкой
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13. Каретка 9 пластмассо
вая, имеет две контактные 
пластины 7, фиксируемые 
шариковыми стопорами в 
трех положениях, замыкаю
щих контакты 6. На крон
штейне корпуса переключа
теля размещен реостат (со
противление 12 ом),  состоя
щий из изолятора 4, спирали 
3 и контактного движка 10, 
пружины 2 и изоляционной 
втулки 11. Контактные пла
стины устанавливают в три 
положения: 0 —  потребители 
отключены; • /  —  при движе
нии по хорошо освещенным 
улицам и дорогам; / /  — при 
движении по мало освещен
ным улицам и дорогам. При 
положении I кнопки включе
ны лампа освещения номер

ного знака, лампы габаритных задних фонарей и подфарников и, в зави
симости от положения ножного переключателя света, габаритные лампы 
подфарников или нити ближнего света ламп фар.

При положении II кнопки включаются лампы габаритных задних 
фонарей, лампа освещения номерного знака и, в зависимости от поло
жения ножного переключателя света, нити ближнего или дальнего све
та ламп фар.

Переход от света подфарников на ближний свет фар при поло
жении /  кнопки главного переключателя света и с ближнего света фар 
на дальний при положении II  кнопки осуществляется н о ж н ы м  п е р е 
к л ю ч а т е л е м  с в е т а .

Включатель стоп-сигнала (рис. 206) включает лампы стоп-сигнала 
задних фонарей при торможении автомобиля. При нажатии на педаль 
тормоза давление жидкости (у автомобилей с гидравлическим приводом 
тормозов) действует на резиновую диафрагму 5, которая через контакт
ную шайбу 4, сжимая пружину 3, за
мыкает контакты включателя, и в 
цепь лампы 7 стоп-сигнала подается 
ток.

Работа включателя стоп-сигнала 
автомобилей и тракторов-тягачей с 
пневматическим приводом тормозов 
аналогична описанной выше, с той 
лишь разницей, что на его диафрагму 
передается давление сжатого воздуха.
На колесных универсальных тракторах 
применяются включатели стоп-сигнала 
с механическим приводом: контакты 
включателя замыкаются под действи
ем рычажной системы, соединенной с 
тормозной педалью.

Рис. 206. Включатель стоп-сигнала:
/  — корпус; 2 — изолятор с заж им ом ; 
3 — пруж ина; 4 — кон тактн ая ш айба; 
5 — д и аф рагм а; 6 — аккум уляторная б а 

тарея ; 7 — лам п а етсш -сигнааа.

Рис. 205. Главный переключатель света:
1 — ограничитель поворота движ ка реостата; 2 — п руж и
на; 3 — спираль реостата; 4 — изолятор спирали реостата; 
5 — заж им ; 6 — контакты ; 7 — контактны е пластины; 8 — 
пластм ассовая колодка; 9 — каретка; 10 —- движ ок реоста
та; И  —  изоляционная втулка с шипом; 12 — шток; 13 — 

кнопка.



Р А З Д Е Л  С Е Д Ь М О Й

ПУСК ДВИГАТЕЛЕЙ

Г л а в а  26

СИСТЕМА ПУСКА ДВИГАТЕЛЕЙ

§ 1. СИСТЕМА ПУСКА

Для пуска двигателя внутреннего сгорания его коленчатому валу 
необходимо сообщить некоторое число оборотов, обеспечивающее сме
сеобразование, заполнение цилиндров свежим зарядом, сжатие и воспла
менение смеси.

Минимальное число оборотов коленчатого вала, при котором про
исходит пуск двигателя, называется пусковым числом оборотов.

При вращении коленчатого вала в период пуска требуются большие 
усилия, чтобы преодолеть сопротивление сжимаемого заряда, а также 
сопротивления, вызываемые трением между движущимися деталями и 
работой всех механизмов и систем двигателя.

Кроме того, значительные усилия необходимы для разгона движу
щихся масс двигателя (от состояния покоя до пускового числа обо
ротов).

Усилие, достаточное для пуска двигателя, не является постоянным, 
и одним из факторов, влияющих на его величину, является тепловое со
стояние двигателя. При низкой температуре двигателя это усилие воз
растает вследствие увеличения вязкости масла. Из-за более высокой 
степени сжатия дизелей пусковое усилие для них значительно выше, чем 
для карбюраторных двигателей равной мощности.

Пусковое число оборотов у карбюраторных двигателей при темпе
ратуре воздуха от 0 до — 20° С должно быть не менее 40— 50 в минуту, 
а у дизелей — при температуре воздуха от 0 до — 5° С 150— 250 в ми
нуту. При меньших числах оборотов пуск двигателей затрудняется, так 
как медленное протекание процесса сжатия сопровождается повышени
ем теплоотдачи стенкам и головке цилиндров, и происходит утечка за
ряда через неплотности; по этим причинам уменьшаются давление и тем
пература заряда в конце сжатия.

Для осуществления быстрого и надежного пуска двигателя приме
няются специальные механизмы и устройства, составляющие систему 
пуска.

Различают следующие способы пуска двигателей:
1) пуск от руки;
2) пуск электрическим стартером;
3) пуск вспомогательным бензиновым двигателем.
Пуск от руки. При этом способе пуска коленчатый вал двигателя 

приводится в движение мускульной силой человека. Водитель прово
рачивает коленчатый вал, прикладывая усилие к пусковой рукоятке, па
лец которой сцепляется с храповиком на носке коленчатого вала, или 
при помощи шнура, наматываемого на маховик (двигатель ПД-10М). 
Пуск от руки применяется у карбюраторных двигателей.

Пуск электрическим стартером — наиболее распространенный спо
соб. Он применяется у всех автомобильных двигателей, у многих трак
торных дизелей и у пусковых двигателей дизелей.

Простейшая схема системы пуска электрическим стартером пока
зана на рисунке 207*
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Электрический стартер 3 
питается от аккумуляторной ба
тареи 1 током низкого напря
жения. В период пуска шестер
ня 4 стартера входит в зацеп
ление с зубчатым венцом 5 
маховика двигателя. Переда
точное число между шестерней 
стартера и венцом маховика 
подбирается с таким расчетом, 
чтобы сообщить коленчатому 
валу необходимое для пуска 
число оборотов. Стартер вклю
чается на период пуска и вы
ключается после пуска специ

альным механизмом. Устройство стартеров и их приводов было описано 
в главе 23.

Двигатели, оборудованные электрическим стартером, имеют, кроме 
того, пусковую рукоятку. Ею пользуются для проворачивания вала пе
ред пуском холодного двигателя и при проведении технического ухода. 
У карбюраторных двигателей и у дизелей малой мощности пусковая ру
коятка служит резервным средством пуска, когда разряжена аккуму
ляторная батарея или неисправен стартер.

Система пуска вспомогательным бензиновым двигателем применена 
у тракторных дизелей Д-50Л, Д-37М, СМД-14, AM-01, АМ-41, Д-108 и 
Д-130. Для передачи вращения от вала пускового двигателя к валу ди
зеля в систему пуска включена силовая передача. Когда дизель начина
ет работать, пусковой двигатель вместе с силовой передачей автомати
чески отъединяются от вала дизеля. Для облегчения пуска дизеля водя
ные системы охлаждения пускового двигателя и дизеля связаны между 
собой, что обеспечивает прогрев дизеля.

Система пуска с помощью пускового двигателя надежно работает 
при любых температурных условиях, но обслуживание ее и операции 
при пуске сложнее, чем при пуске электрическим стартером.

При пуске дизелей электрическим стартером или вспомогательным 
бензиновым двигателем в систему пуска дизелей иногда включается де
компрессионный механизм (см. § 4 главы 8).

§ 2. ПОДОГРЕВАТЕЛИ

У некоторых двигателей для облегчения пуска при низкой темпе
ратуре окружающего воздуха установлены подогреватели. Они подогре
вают воздух, поступающий в цилиндры двигателя, или охлаждающую 
жидкость и масло в системах охлаждения и смазки.

Подогреватели воздуха, поступающего в цилиндр, установлены на 
дизелях Д-21, Д-50, СМД-14, Д-37М и Д-108. Подогреватель воздуха 
дизеля Д-50 наиболее прост по устройству. Он представляет собой двух
проводную неразборную свечу накаливания, устанавливаемую в каждую 
вихревую камеру дизеля.

Последовательно со свечами накаливания соединен контрольный 
элемент, установленный на щитке приборов. По накалу спирали конт
рольного элемента определяют степень накала спиралей свечей.

Подогреватель воздуха дизеля СМД-14 электрофакельный. Его рабо
та основана на получении во впускном трубопроводе дизеля факела пла
мени, возникающего в результате сгорания жидкого топлива, подаваемо
го струей на раскаленную спираль накаливания. Горячие газы, 
образующиеся при этом, нагревают засасываемый в цилиндры дизеля 
воздух и ускоряют прогрев впускных каналов головки цилиндров.

Рис. 207. Простейшая схема пуска электриче
ским стартером:

1 — аккум уляторная б атарея ; 2 — вклю чатель; 3 — 
электрический стартер; 4 — ш естерня стартера; 5 

маховик двигателя  с зубчаты м венцом.
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Подогреватель (рис. 208) ус
троен и работает следующим об
разом. При прокачке топливной 
системы насосом ручной подкачки 
топливо из фильтра по трубке и 
полому болту 2 поступает в по
лость 3 крышки и заполняет ее.
Избыток топлива через второй 
болт 12 и трубку сливается нару
жу. В крышку и корпус подогре
вателя ввернут корпус 11 клапа
на 4. При нажатии на колпачок 1 
клапан 4 открывает отверстие, по 
которому топливо стекает в ча
шечку 10. В боковых стенках ча
шечки сделаны равномерно распо
ложенные прорези для подвода 
воздуха и выхода пламени.

Электрический ток для нака
ла спирали 8 подводится через 
контактный болт 5 и стержень 6.
Нижний конец спирали 8 соединен 
со стержнем 6, а верхний — с кон
тактом 7, ввернутым в корпус 
подогревателя.

После заполнения полости 3 
топливом включают спираль 8 и, 
когда она накалится, начинают прокручивать дизель. При этом нажи
мают на колпачок 1 в течение 8— 10 сек. За это время все топливо, запа
сенное в полости крышки, стекает в чашечку 10, испаряется и, смеши
ваясь с потоком всасываемого воздуха, воспламеняется. В результате 
образуется устойчивый факел пламени, который обеспечивает нагрев 
воздуха.

Для определения степени накала спирали подогревателя на щитке 
приборов устанавливается контрольная спираль, включаемая в электри
ческую цепь последовательно со спиралью подогревателя.

У дизеля Д-37М подогреватель воздуха отличается от описанного 
выше только тем, что в нем применен электромагнит, который включает 
подачу топлива к спирали, когда спираль включают в электрическую 
цепь.

Подогреватель охлаждающей жидкости и масла двигателя ЗИЛ-130
жидкостного типа. В камеру сгорания неразборного котла 7 (рис. 209), 
постоянно включенного в систему охлаждения двигателя, из бачка 19 
подается бензин. Регулятор 18 и электромагнитный клапан 17 обеспечи
вают равномерную и в определенном количестве подачу бензина, чтобы 
процесс его сгорания проходил без дыма и копоти. Воздух в камеру сго
рания котла 7 подается вентилятором 2 по шлангу 3.

Первоначальное воспламенение смеси производится свечой 6, ко
торая выключается, как только в камере возникнет устойчивое горение, 
и последующее воспламенение смеси происходит от образовавшегося 
пламени.

По накалу контрольной спирали 24, установленной на пульте 22, 
можно судить о накале свечи 6.

Горячие газы, образовавшиеся в результате сгорания бензина, по
догревают жидкость, которую заливают в котел через воронку 1 в ко
личестве 2 л. По прошествии 1— 2 мин после пуска подогревателя 
нужно через воронку 1 залить дополнительно в двигатель 8 л охлажда
ющей жидкости и закрыть пробку воронки, Нагретая жидкость по трубо-

Рис. 208. Электрофакельный подогреватель 
воздуха дизеля СМД-14:

1 —  колпачок; 2, 12 — болты со сверлениям и; 3 —  
полость в крышке; 4 — клапан ; 5 — контактный 
болт; 6 — стерж ень; 7 — контакт; 8 — спираль; 
9 — впускной трубопровод; / 0 — чаш ечка; 11—кор

пус клапан а.
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Рис. 209. Подогреватель охлаждающей жидкости двигателя ЗИЛ-130:
1 — н али вн ая  воронка; 2 — вентилятор; 3 — ш ланг подвода воздуха; 4 — трубка д л я  подвода бензи
на к котлу; 5 — трубка для подвода воды к котлу; 6 — свеча н акали вани я; 7 — котел; 8  — сливной 
кран; 9 — направляю щ ий патрубок; 1 0 — трубопровод; 11, 13 — патрубки; /2  — вод ян ая  рубаш ка п ра
вого ряда  цилиндров; 14 — вод ян ая  рубаш ка левого ряда  цилиндров; 15 — провод, соединяю щ ий 
переклю чатель с электродвигателем  вентилятора; 1 6 — провод, соединяю щ ий переклю чатель с 
электром агнитны м клапаном; 17—электром агнитны й клапан ; 18—регулятор подачи топлива; /Р—топ
ливный бачок; 20 —  провод, соединяю щ ий контрольную  спираль и свечу н акали вани я; 21 —  вы клю ча
тель свечи накаливания; 22 —  пульт управления; 23 — щ ит двигателя; 24 — контрольная спираль; 25 — 

переклю чатель; 26 — поплавок регулятора; 27 — регулировочная игла; 28 — ж иклер.

проводу 10 и патрубкам 11 и 13 поступает в водяную рубашку блок-кар
тера и прогревает двигатель.

Газы, выходящие из котла по патрубку 9, направляются под поддон 
картера для подогрева масла.

На щите 23 находится пульт 22 управления подогревателем, на ко
тором размещены выключатель 21 свечи 6 накаливания, переключатель 
25 и контрольная спираль 24.

Когда ручка переключателя 25 нажата до отказа, система подо
грева отключена, если ее вытянуть на половину хода — включается
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электродвигатель вентилятора 2, а если ручку вытянуть до отказа, то 
дополнительно включается электромагнитный клапан.

При температуре — 20° С подогреватель обеспечивает прогрев дви
гателя и его пуск за 15 мин.

Для выключения подогревателя нужно сначала переключателем 25 
выключить электромагнитный клапан, закрыть кран бачка 19, а затем 
через 1— 2 мин выключить вентилятор.

Подогреватель охлаждающей жидкости и масла двигателей ГАЗ-53, 
АМ-41 и Д-50 устроен и работает таким же образом, как и у двигателя 
ЗИЛ-130.

Г л а в а  27

СИСТЕМА ПУСКА ВСПОМОГАТЕЛЬНЫМ БЕНЗИНОВЫМ
ДВИГАТЕЛЕМ

§ 1. ПУСКОВЫ Е ДВИГАТЕЛИ  ПД-10У И ПД-8

Пусковые двигатели ПД-10У (рис. 210) применяются для пуска дизе. 
лей Д-50Л, СМД-14, АМ-01 и АМ-41. Они представляют собой одноци
линдровые, карбюраторные, бензиновые, двухтактные двигатели с кри
вошипно-камерной продувкой. При 3500 об/мин они развивают мощность, 
равную 10 л. с.

Рис. 210. Пусковой двигатель ПД-10У:
1 — карбю ратор; 2 —-впускной канал ; 3 — продувочный кан ал ; 4 —  ш атун; 5 — палец порш ня; 5 — 
компрессионные кольца; 7 — поршень; 5 — цилиндр; 9 —  п рокладка головки цилиндра; 10 — головка 
цилиндра; 11 — водоотводящ ий патрубок; 12 — искровая заж и гательн ая  свеча; 13 — краник; 
14 — глуш итель; 15 — венец маховика; iff—маховик; 17—к ан ав ка  для  н ам аты ван и я пускового шнура 
при ручном зап уске двигателя; 18 — электрический стартер; 19 — рукоятка вклю чения стартера; 
20 — подви ж н ая ш естерня стартера; 21 — сам оподж имной сальник; 22 —  зад н яя  ц апф а коленчато
го вала; 23 — роликовый подш ипник; 24 — щ еки кривош ипа; 25 — палец  кривош ипа; 2 6 — передняя 
ц апф а коленчатого вала ; 27 — картер; 28 — ш естерня коленчатого вала ; 29 — ш естерня привода ре 
гулятора; «^« -п р о м еж у то ч н ая  ш естерня; 31 — регулятор; 32 магнето;, 33 — ш ариковый подшипник.
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Основанием пускового двигателя служит чугунный картер 27, состоя
щий из двух половин. Чугунный цилиндр 8 двигателя крепится к карте
ру четырьмя шпильками. К передней стенке цилиндра прикреплен кар
бюратор 1, к фланцу на задней стенке —  глушитель 14. Сверху цилиндр 
закрыт чугунной головкой 10, в центральное отверстие которой ввернута 
искровая зажигательная свеча 12, а в наклонное отверстие—  краник 13 
для заливки топлива и продувки цилиндра. К головке цилиндра прикреп
лен водоотводящий патрубок И . К передней стенке картера 27 прикреп
лены регулятор 31 и магнето 32.

Во внутренней полости картера на роликовых подшипниках 23 и 
шарикоподшипнике 33 установлен коленчатый вал. На переднем конце 
коленчатого вала закреплена шестерня 28, а на заднем —  маховик 16. 
Места выхода коленчатого вала из картера уплотнены самоподжимны- 
ми сальниками 21.

Коленчатый вал двигателя составной. Его щеки 24, изготовленные 
заодно с противовесами, напрессованы на цапфы 26 и 22. Обе щеки сое
диняются пустотелым пальцем 25 кривошипа.

Поршень 7 пальцем 5 плавающего типа и шатуном 4 соединен с ко
ленчатым валом. Нижняя головка шатуна неразъемная, имеет двухряд
ный роликовый подшипник.

Рис. 211. Пусковой двигатель ПД-8:
/ — впускной патрубок; 2 — впускной канал; 3 — ручное пусковое устройство двигателя- 4 — храпо
вик, 5 — корпус вентилятора; 6 — ротор (крыльчатка) вентилятора; 7 — маховик; « — задняя цапфа 
коленчатого вала; 9 —  задняя часть картера; 1 0 — передняя часть картера; / /  — передняя цапфа ко
ленчатого вала; 12 —  шестерня привода регулятора; 13 — вал регулятора; 14 — крышка картера- 
15 —  корпус регулятора; 16 —  пружина регулятора; 17 —  магнето; 18  — шестерня коленчатого вала; 
19 — электростартер; 20 — шариковые подшипники передней цапфы коленчатого вала; 21 — пробка
отверстия для заливки масла; 22 — палец кривошипа; 23 — шатун; 24 — продувочный канал; 2 5 _
цилиндр; 25 — выпускной патрубок; 27 — выпускная труба; 28 — поршневой палец; 29 — кожух ци
линдра; 30 -  поршень; 31 — кожух головки цилиндров; 32 — головка цилиндров; 33 — провод высо
кого напряжения; 34 —  свеча зажигательная искровая; 35 —  карбюратор; 36 —  воздухоочиститель.
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В систему питания двигателя входят топливный бачок с фильтром- 
отстойником, карбюратор К-16А или К-06 и топливопровод, соединяю
щий отстойник бачка с карбюратором. Устройство и работа карбюрато
ра К-16А описаны в § 4 главы 11.

Топливом для двигателя служит смесь из пятнадцати частей (по 
объему) бензина и одной части дизельного масла. Эта смесь является 
Одновременно и смазочным материалом для трущихся поверхностей 
деталей двигателя.

Регулирование числа оборотов двигателя осуществляется одноре
жимным центробежным регулятором, описание которого дано в § 2 гла
вы 13*

Охлаждение двигателя водяное термосифонное, общее с дизелем.
Система зажигания двигателя состоит из магнето 32 правого вра

щения, свечи 1-2 и провода, соединяющего магнето со свечой. Привод маг
нето осуществляется от шестерни 28 коленчатого вала. '

На маховике 16 имеется канавка и две прорези, предназначенные 
для наматывания и закрепления шнура. Этим шнуром, вращая маховик, 
осуществляют пуск двигателя. Рабочий цикл двигателей того типа, к ко
торому относится и пусковой двигатель ПД-10У, описан в § 6 гла
вы 3.

У дизелей Д-50Л, СМД-14, АМ-01 и АМ-41 пуск двигателей ПД-10У 
осуществляется электрическим стартером 18. Маховик этих двигателей 
имеет венец 15 для соединения с шестерней 20 стартера и канавку 17 для 
пуска двигателя, при необходимости от руки.

Пусковой двмгатель ПД-8 (рис. 211.) применяется для пуска дизе
ля Д-37М. Это, как и ПД-10У, одноцилиндровый, карбюраторный, бен
зиновый, двухтактный двигатель с кривошипно-камерной продувкой. При 
4300 оборотах в минуту двигатель ПД-8 развивает мощность, равную 
7 л. с. Топливом для него служит такая же смесь, как и для двигателя 
ПД-10У.

Конструкция механизмов систем питания, регулирования и зажига-' - 
ния двигателя ПД-8 мало отличается от конструкции таких механизмов 
двигателя ПД-10У.

Система охлаждения 'двигателя ПД-8 принудительная воздушная , 
от центробежного вентилятора, ротор (крыльчатка) 6 которого помещен 
в корпусе 5.

§ 2. ПУСКОВОЙ Д В И ГА Т Е Л Ь П-23

Пусковой двигатель П-23 (рис. 212), устанавливаемый на дизелях 
Д-108 *, — карбюраторный, бензиновый, четырехтактный, двухцилиндро: 
вый с левым вращением коленчатого вала. Мощность двигателя состав
ляет 17 л. с. при 2300 об!мин.

Блок-картер 26 двигателя -отлит из чугуна как одно целое с цилинд
рами. В верхней части цилиндры имеют сухие вставки 28. К блок-карте
ру крепятся: в верхней части — головка 29 цилиндров, в нижней части—■ 
поддон 39 картера; к переднему фланцу — кожух 42 распределительных 
шестерен, к заднему фланцу — кожух маховика.

В головке 29 цилиндров расположены камеры сгорания и искровые 
зажигательные свечи 32.

Коленчатый вал 37 литой, чугунный, вращается в двух шариковых 
подшипниках, из которых передний ограничивает осевое перемещение 
вала. На переднем конце вала закреплена шестерня 15, передающая

* На дизель Д-130 устанавливается пусковой двигатель П-23М, отличающийся от 
двигателя П-23 повышенной мощностью, числом оборотов и степенью сжатия (см. при
ложение 1).
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Рис. 2!2. Пусковой двигатель П-23:
1 — вал со шлицевой муфтой привода 
магнето; 2 — горизонтальный вал ; 3 - -  ко
нические шестерни; 4 — кожух конических 
ш естерен; 5 —  промежуточный вал; 6 — 
храповик; 7 — кронштейн; 8 — вертикаль* 
ный вал; магнето; 1 0 — провод к вы
клю чателю ; / /  — провода к заж игательны м 
свечам; /2 — вы клю чатель; 13 — шестерня 
привода магнето; 14 — ш естерня горизон* 
тального вала; 1 5 — ш естерня коленчатого 
вала; 16 — шестерня распределительного 
вала; 17 — регулятор; 18 — распределитель
ный вал; 19 — ш атун; 20 —  заглуш ка; 21 —  
палец поршня; 22 — маслосъемное кольцо;'
23 — компрессионное кольцо; 24 — поршень;
25 — патрубок сапуна; 26 — блок-картер; 
27 — сапун; 28 — вставка 8 цилиндр; 29 — 
головка цилиндров; 3 0 —  впускной клапан;
31 выпускной клапан; 32 —  искровая за 
ж и г а т е л ь н а я  свеча ;  S3 — п р у ж и н а ;  34 — т о л 
к а т е л ь ;  35 — м аховик; 36 — венец м аховика ;
37 —  ко л ен ч ат ы й  в ал ;  38 — ш а р и к о п о д ш и п 
н и к  ко л ен ч ат о го  в а л а ;  39 — по ддон  к а р 
тера; 40 —- к р ы ш к а  ш а т у н а ;  41 —  пробк а ;  
42 — к о ж у х  р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  шестерен .



вращение шестерням 16 распределительного вала и 13 привода магнето. 
На заднем конце коленчатого вала закреплен маховик 35 с зубчатым 
венцом 36.

Поршень 24 соединен пальцем 21 плавающего типа с шатуном 19. 
От осевого перемещения палец удерживается в поршне двумя алюми
ниевыми заглушками 20. Нижняя головка шатуна 19 разъемная, с вкла
дышами, залитыми тонким слоем баббита БК-2. На крышке нижней 
головки шатуна имеется гребень.

Механизм газораспределения клапанный, с боковым расположением 
клапанов.

Система питания состоит из топливного бачка с фильтром-отстойни- 
ком, карбюратора марки К-59П и комбинированного воздухоочистителя.

Регулирование числа оборотов двигателя осуществляется одноре
жимным центробежным регулятором.

Охлаждение двигателя водяное термосифонное, общее с дизелем.
Детали двигателя смазываются маслом, разбрызгиваемым гребня

ми шатунов из двух корытец в поддоне картера. Уровень масла прове
ряют масломерной линейкой.

Система зажигания состоит из магнето 9 левого вращения, искровых 
зажигательных свечей 32, проводов 11 высокого напряжения и выключа
теля 12 магнето.

Пуск двигателя осуществляется электрическим стартером или ру
кояткой, надеваемой на валик 8. От заводной рукоятки вращение пере
дается коленчатому валу 37 при помощи храповика 6 через две кониче
ские шестерни 3, горизонтальный вал 2 и шестерню 14, сцепленную с ше
стерней 15 коленчатого вала.

§ 3. С И Л О В Ы Е  ПЕРЕДАЧИ СИСТЕМЫ ПУСКА ВСПОМОГАТЕЛЬНЫ МИ
ДВИГАТЕЛЯМ И

Силовая передача системы пуска вспомогательным двигателем у ди
зелей АМ-01 и Д-108 состоит из муфты сцепления, двухступенчатого ре
дуктора и механизма привода и выключения, а у дизелей Д-50Л, АМ-41 
и СМД-14 — только из муфты сцепления и механизма привода и выклю
чения.

Силовая передача системы пуска дизеля Д-108. М у ф т а  с ц е п 
л е н и я  однодисковая, сухая, предназначена для того, чтобы плавно сое
динять коленчатый вал пускового двигателя с коленчатым валом дизеля 
(через силовую передачу) и разъединять эти валы при переключении ше
стерен силовой передачи.

Муфта сцепления расположена в чугунном кожухе 42 (рис. 213, а), 
который крепится к блок-картерам дизеля и пускового двигателя. Вал 24 
муфты изготовлен как одно целое с ведущей шестерней. Он вращается 
в двух подшипниках. На шлицах переднего конца вала штифтом 1 за
креплен передний ведомый диск 41. Квадратная головка штифта 1 вхо
дит в паз нажимного (ведомого) диска 2, который может свободно пе
редвигаться по ступице ведомого диска 41. Между ведомыми дисками 41 
и 2 находится ведущий диск 39 с наклепанными фрикционными наклад
ками. Ведущий диск 39 по окружности имеет зубцы, которыми он входит 
в зацепление с внутренним зубчатым венцом маховика 38 пускового дви
гателя.

На резьбу ступицы ведомого диска 41 навернута крестовина 37, 
в проушинах которой шарнирно укреплены четыре кулачка 3. Серьга
ми 4 кулачки 3 соединены с передвижной втулкой 35, установленной на 
валу 24. Крестовина удерживается в определенном положении на сту
пице диска 41 стопором 36, конец которого входит в одно из отверстий 
нажимного диска 2.
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Рис. '213. Силовая передача системы nvcKa дизеля 

Д-108:
о  конструкция; б — муфта сцепления вклю чена; в  —- муфта 
сцепления выключена; / — стопорный ш тифт; 2 — нажимной 
диск; 3 — кулачок; 4 — серьга; 5 — хомут; 6 — рычаг управ
ления муфтой сцепления: 7 — рычаг механизма выключения; 
8 — ры чаг управления стартером; 9 —  стартер; 10 —  пружины; 
/ /  — ш естерня привода; 12 — толкатель; 13 —  держ атель; 14 — 
направляю щ ая втулка; 15 —  грузик; 16 —  поперечная пруж и
на; 17 —  ось грузика; 18 —  упор; 1 9 —  нажимной рычаг; 20—  
картер редуктора; 2! — ры чаг переключения редуктора; 22 —  
сапун; 23 —  передвиж ная шестерня; 24 —  вал муфты сцепле
ния; 25 —  масломерная линейка; 26 —  крыш ка картера редук
тора; 27, 28 —  пробки; 29 — блок промежуточных шестерен; 
30 —  вал механизма выклю чения; 31 —  ось; 32 — вертикальный 
валик; 3 3 —  вилка; 34 —  фрикционный диск торм озка; 35 — 
передвиж ная втулка; 36 — стопор крестовины; 37 —  крестови
на; 38 — маховик; .^  — ведущ ий диск; 40 - -  лробкй ; 41 — пе

редний ведомый диск; 42 ~  кожух маховика.



Включение муфты сцепления осуществляется рычагом 6, закреплен
ным на вертикальном валике 32. Если рычаг 6 повернуть на себя, то вил
ка 33, укрепленная на валике 32, при помощи хомута 5 передвинет впе
ред втулку 35. При этом кулачки 3 (рис. 213, б ), поворачиваясь вокруг 
осей, нажмут на диск 2 и он, двигаясь но ступице переднего ведомого 
диска 41, прижмет своей торцовой поверхностью ведущий диск 39 к 
диску 41.

Выключают муфту сцепления, поворачивая рычаг 6 (рис. 213, а) от 
себя. При этом вилка 33 отводит втулку 35 (рис. 213, в) назад и кулач
ки 3 отходят от диска 2, а диск 2 отодвигается от ведущего диска 39. 
Сжатие ведущего диска 39 ведомыми прекращается. В конце выключе
ния муфты сцепления торец втулки 35 (рис. 213, а) прижимается к фрик
ционному диску 34, приклепанному к задней стенке кожуха 42. Благода
ря этому быстрее заканчивается вращение ведомых частей механизмов 
силовой передачи.

Регулируют муфту сцепления, навертывая крестовину 37 на ступи
цу диска 41, предварительно вытянув стопор 36 из отверстия нажимного 
диска 2.

Хомут 5 смазывается через масленку в верхней стенке кожуха 42.
Р е д у к т о р  двухступенчатый, предназначен для повышения уси

лия на шестерне 11 привода. Вал 24 муфты сцепления заканчивается ве
дущей шестерней редуктора, находящейся в постоянном зацеплении с 
большой шестерней блока 29 промежуточных шестерен, который свобод
но вращается на оси 31, запрессованной в отверстия картера 20. На шли
цах вала 30 механизма выключения может свободно перемещаться ше
стерня 23, имеющая наружные и внутренние зубья, а также круговую вы
точку на ступице.

Изображенное на рисунке 213, а положение шестерен соответствует 
замедленной передаче. Если рычаг 21 повернуть вправо, то шестерня 23 
своими внутренними зубьями войдет в зацепление с шестерней вала 24. 
В этом случае вращение вала 24 будет передаваться непосредственно ва
лу 30 механизма выключения, то есть будет включена прямая передача.

Детали редуктора смазываются маслом, разбрызгиваемым при вра
щении шестернями редуктора.

Масло заливают через отверстие, закрытое пробкой 27, до верхней 
метки на масломерной линейке 25. Сливают масло через отверстие, за
крытое пробкой 28.

М е х а н и з м  в ы к л ю ч е н и я  служит для ввода шестерни при
вода в зацепление с венцом маховика дизеля перед его пуском и для ав
томатического выключения этой шестерни, когда дизель разовьет устой
чивые обороты.

Механизм выключения устроен следующим образом. Держатель 13 
соединен болтами с шестерней 11. В ушках держателя на осях 17 могут 
поворачиваться два фасонных грузика 15. Каждый грузик имеет три 
плеча: внешнее длинное, входящее в продольный паз держателя, внешнее 
короткое и внутреннее. Внешние короткие плечи грузиков разжимаются 
поперечной пружиной 16, величину затяжки которой регулируют двумя 
винтами.

В торец держателя 13 упирается толкатель 12, проходящий через 
направляющую втулку 14, ввернутую в отверстие вала 30. На толкатель 
постоянно действуют две пружины 10. В отверстие торца держателя за
прессован упор 18, на который может нажимать рычаг 19, закрепленный 
на валике.

Шестерню 11 привода включают, передвигая рычаг 7 на себя при 
выключенной муфте сцепления. При этом рычаг 19 нажимает на упор 18 
и передвигает держатель 13 (рис. 214, а) вместе с шестерней 11 до ее 
полного зацепления с венцом маховика 38. Одновременно концы внеш
них длинных плеч грузиков 15 своими выступами захватывают бурт
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Рис. 214. Схема действия механизма выключения сило
вой передачи системы пуска дизеля Д-108. 

а  — механизм вклю чен; 6  — механизм в момент выключения 
(номера деталей  те ж е, что на рисунке 213).

втулки 14. Когда держатель 13 движется вперед, он толкателем 12 сжи
мает пружины 10.

Если теперь включить муфту сцепления, то при работающем пуско
вом двигателе шестерня привода будет через маховик вращать коленча
тый вал дизеля, осуществляя пуск дизеля.

Как только дизель начнет работать, зубчатый венец маховика нач
нет вести шестерню 11 привода. Веней маховика имеет большое число 
зубьев, поэтому обороты шестерни привода значительно возрастут и гру
зики 15 под действием увеличивающейся центробежной силы, сжимая 
поперечную пружину 16, разойдутся в стороны. Когда выступы грузиков 
выйдут из зацепления с буртом втулки 14, то сжатые пружины 10, дей
ствуя на толкатель, переместят держатель 13 с грузиками 15 назад 
(рис. 214, б) и автоматически выведут шестерню привода из зацепления 
с венцом маховика.

Пружина 16 должна быть отрегулирована винтами так, чтобы при 
300— 350 об/мин коленчатого вала дизеля выступы грузиков 15 вышли 
из зацепления с буртом втулки 14.

Силовая передача системы пуска дизеля СМД-14. Муфта сцепления 
смонтирована в корпусе 34 (рис. 215, а), прикрепленном к фланцу кар
тера маховика болтами. В отверстия крышки 37 установлен стальной 
упор 39, закрепленный шпильками 40. Он имеет два скошенных винто
вых зуба, которыми соединяется с такими же зубьями подвижной втул
ки 38. На этой втулке выполнен зубчатый венец 43 (рис. 215, б), вхо
дящий в зацепление с зубьями на стержне рукоятки 1. Винтом 2 руко
ятка зафиксирована в крышке 37 (рис. 215, а), но имеет возможность 
поворачиваться.

Рис. 215. Силовая передача системы пуска дизеля СМД-14: 
а  — конструкция; б — муфта сцепления и механизм вы клю чения выключены; в —  муфта сцепления 
и механизм вы клю чения вклю чены: 1 и 1 7 — рукоятки; 2 — бинт; 3 — ступица муфты свободного 
хода; 4 — наж имной диск; 5, 36 —  упорные подш ипники; 6  палец; 7 — ш тифт; 8 —  ведущ ий диск; 
9 —  ведомый диск; Ю — опорный диск; И — ведущ ий бараб ан ; 12 — ш естерня; 13 — втулка ш естерни; 
14 — вал ; 15. 41 — подш ипники; 16 — втулка сальника; 18 —  ры чаг; 19 — заливная  пробка; 20 — пробка 
контрольного отверстия; 21 —  пробка сливного отверстия; 22, 32. 33, 3 5 — пружины; 23 — толкатель;
24 — ролик; 25 — обойма муфты свободного хода: 26 — ось грузиков; 27 — грузик; 28 — втулка то л 
кателя; 29 — держ атель; 30 — толкатель; 31 — ш естерня привода: 34 — корпус; 37 — кры ш ка; ,38 — 
п одвиж ная втулка; 39 —  неподвижный упор; 40 — ш пильки; 42 — фиксатор рукоятки; 43 — зубчаты й 

венец подвижной втулки; 44 — зубчаты й венец маховика дизеля.
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Вал 14 вращается на шарикоподшипниках 41 и 15. В его средней 
части на бронзовой втулке 13 свободно сидит шестерня 12, находящаяся 
в зацеплении с промежуточной шестерней 30 (см. рис. 210) пускового 
двигателя.

. Ведущий барабан И  (рис. 215) муфты сцепления прикреплен за
клепками к шестерне 12. Он имеет четыре равномерно расположенных 
по окружности продольных выступа, которые входят в пазы трех сталь
ных ведущих дисков 8. Три ведомых стальных диска 9 своими шлице
выми выступами входят в продольные пазы обоймы 25 муфты свобод
ного хода.

Ведущие 8 и ведомые 9 диски установлены между опорным 10 и на
жимным 4 дисками. Ступица 3 свободно насажена на вал 14. Опорный 
диск 10 и ступица 3 соединены с обоймой 25 болтами. На поверхности 
обоймы 25 сделаны две прорези, в которые входят пальцы 6 нажимного 
диска 4. Это дает возможность нажимному диску перемещаться отно
сительно обоймы 25 только в осевом направлении.

Пружина 35, установленная между нажимным диском 4 и ступи
цей 3, отводит нажимной диск влево при выключении муфты сцепления. 
В торце втулки 38 установлен упорный подшипник 36.

На заднем конце вала 14 смонтирован механизм выключения. Его 
конструкция отличается от конструкции механизма выключения системы 
пуска дизеля Д-108 отсутствием поперечной пружины 16 (см. рис. 213).

Когда дизель разовьет 520— 600 об /мин, шестерня 31 (рис. 215, а) 
привода выйдет из зацепления с венцом маховика, потому что грузи
ки 27 под действием развиваемых ими центробежных сил преодолеют 
усилие пружин 32 и 33 и выйдут из зацепления с втулкой 28 
(рис. 215, в ).

Муфта сцепления системы пуска имеет муфту свободного хода, ко
торая автоматически отъединяет вал 14 от вала пускового двигателя, 
как только обороты вала 14 станут больше оборотов вала пускового дви
гателя. Работает муфта свободного хода так же, как и у стартера.

Детали силовой передачи смазываются дизельным маслом, которое 
заливается через отверстие, закрываемое пробкой 19. Масло заливают до 
уровня контрольного отверстия, а отработанное-сливают через отверстие 
в нижней части корпуса. Эти отверстия закрыты пробками 20 и 21.

Муфта сцепления и механизм привода и выключения в выключен
ном положении показаны на рисунке 215, б. При включении в работу 
силовой передачи вначале при помощи рычага 18 вводят в зацепление 
шестерню 31 с зубчатым венцом 44 маховика дизеля (включают меха
низм выключения). Затем поворотом рукоятки 1 (рис. 215, в) на себя 
включают муфту сцепления. При этом поворачивается втулка 38 и, 
скользя по винтовым зубьям неподвижного упора 39, перемещается вдоль 
оси вала вместе с нажимным диском 4. Последний сжимает ведущие и 
ведомые диски муфты сцепления, и вращение от шестерни 12 передается 
валу 14. Если рукоятку 1 повернуть от себя (выключить муфту сцепле
ния), то под действием пружины 35 нажимной диск возвращается в ис
ходное положение, а ведомые и ведущие диски разъединяются.

Силовая передача системы пуска дизелей Д-50Л и АМ-41 устроена 
и работает таким же образом, как и у дизеля СМД-14.

§ 4. УХОД ЗА СИСТЕМОЙ ПУСКА

Уход за системой пуска заключается в проверке крепления ее узлов 
и деталей, периодической смазке и регулировке механизмов. При еже
сменном техническом уходе проверяют крепление карбюратора, магнето 
и пробок сливных отверстий, а также наличие топлива в бачке. Кроме 
того, проверяют, нет ли течи топлива в местах соединения отстойника, 
топливопровода и карбюратора и при необходимости устраняют эту не
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исправность. Перед заполнением топливного бачка его горловину очи
щают от пыли и грязи, а затем заливают топливо.

Следует помнить, что уменьшение содержания масла в топливе (дви
гатели ПД-10У и ПД-8) и недостаточное его перемешивание с бензином 
ухудшают смазку деталей шатунно-кривошипного механизма, а следо
вательно, повышают их износ.

К основным неисправностям механизмов силовой передачи следует 
отнести пробуксовку муфты сцепления и несвоевременное выключение 
шестерни привода. В первом случае неисправность ликвидируют, про
мыв замаслившиеся диски (сухие муфты) бензином или отрегулировав 
муфту; во втором случае —  отрегулировав затяжку пружины 16 
(рис. 213) грузиков.

Г л а в а  28

ПУСК ДВИГАТЕЛЕЙ

§ 1. ПУСК КАРБЮ РАТОРНОГО АВТОМОБИЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ

Перед пуском двигатель должен быть заправлен охлаждающей жид
костью и маслом, а бак его —  топливом *.

Пуск холодного двигателя (на примере двигателя ЗИЛ-130) при 
температуре окружающего воздуха 0° С и выше следует проводить в 
такой последовательности.

Подкачать бензин ручным рычагом топливного насоса. Закрыть воз
душную заслонку, вытянув до отказа кнопку управления заслонкой.

Установить рычаг переключения передач ** в нейтральное положе
ние и выключить муфту сцепления, нажав до отказа на ее педаль. Это 
облегчит работу стартера, так как при его включении не будут вра
щаться шестерни коробки передач, находящиеся в загустевшем масле.

Включить зажигание и нажать на педаль стартера. Стартер дер
жать включенным не более 15 сек.

Как только двигатель начнет работать, отпустить педаль стартера, 
приоткрыть воздушную заслонку, утопив ее кнопку на '/2 хода, и при 
помощи педали управления дроссельной заслонкой несколько увеличить 
обороты коленчатого вала двигателя. Включить муфту сцепления.

На средних оборотах коленчатого вала прогреть двигатель до тем
пературы жидкости в системе охлаждения около 60° С. По мере прогре
ва двигателя постепенно открывать воздушную заслонку и уменьшать 
число оборотов коленчатого вала двигателя. Прогретый двигатель дол
жен устойчиво работать на малых оборотах коленчатого вала при пол
ностью открытой заслонке. Проверить работу двигателя по контрольным 
приборам.

Исправный двигатель начинает работать после первого-второго 
включения стартера. Интервалы между включениями стартера должны 
быть не менее 30 сек.

Если после трех включений стартера двигатель не начал работать, 
нужно проверить исправность систем зажигания и питания двигателя.

Обычно причинами, затрудняющими пуск двигателя, являются сле
дующие:

1) недостаточная подача бензина в карбюратор;
2) засорение жиклеров карбюратора;
3) загрязнение контактов прерывателя или неправильный зазор 

между ними;
4) неисправные или загрязненные свечи;
5) неисправность проводов высокого и низкого напряжения.

* Это указание относится и к дизелям.
** Это указание относится и к тракторам.

297



Для пуска теплого двигателя нужно, установив рычаг переклю
чения передач в нейтральное положение, включить зажигание и нажать 
на педаль стартера.

При пуске двигателя в условиях низких температур нужно приме
нять пусковой подогреватель или предварительно прогреть двигатель, 
заливая в систему охлаждения горячую воду, а в поддон картера го
рячее масло. Перед включением зажигания провернуть с помощью пус
ковой рукоятки коленчатый вал двигателя на 3— 5 оборотов. Остальные 
операции по пуску производятся в последовательности, указанной для 
пуска двигателя при температуре 0° С и выше.

Для остановки двигателя необходимо выключить зажигание. Перед 
остановкой двигатель должен проработать 1— 2 мин на малых оборотах 
холостого хода, чтобы за это время постепенно и равномерно остыли де
тали двигателя.

При пуске двигателей ГАЗ-52-01 и ГАЗ-58 содержание и последова
тельность операций примерно такие же, как и при пуске двигателя 
ЗИЛ -130.

§ 2. ПУСК Т РА К Т О Р Н О Г О  Д И З Е Л Я ,  ИМЕЮЩЕГО 
ПУ СКОВОЙ Д В И Г А Т Е Л Ь

Рассмотрим пуск тракторного дизеля, имеющего пусковой двига
тель, на примере дизеля СМД-14.

Пуск холодного дизеля СМД-14 надо проводить таким образом.
Открыть кран топливного бачка пускового двигателя и проверить, 

открыт ли кран топливного бака дизеля. Включить декомпрессионный 
механизм, повернув его рукоятку вверх.

Открыть продувочный вентиль на крышке фильтра тонкой очистки 
топлива и прокачать топливо ручным насосом. Если из отверстия слив
ной трубки подогревателя топливо потечет непрерывной, ровной струей, 
значит, система питания дизеля заполнена топливом. Если же топливо 
не потечет или струя его будет прерывистой, с пузырьками воздуха, то 
нужно последовательно, по частям, проверить заполнение всей топливной 
системы топливом и при необходимости удалить из нее воздух.

Убедиться в том, что муфта сцепления выключена. При этом ее ру
коятка должна быть повернута в сторону блок-картера.

Включить механизм выключения, для чего рукоятку повернуть вле
во, а затем возвратить ее в первоначальное положение.

Если шестерня привода не входит в зацепление с венцом маховика, 
повернуть маховик пускового двигателя электростартером, включив его 
на мгновение, при открытом заливном кранике и включенной муфте сцеп
ления. Затем включить рукояткой механизм привода и выключения и, 
возвратив рукоятку в первоначальное положение, выключить муфту сцеп
ления. Открыть крышку воздушного патрубка карбюратора.

Для смазки кривошипно-шатунного механизма пускового двигателя 
открыть дроссельную заслонку, а воздушную заслонку закрыть и 2— 3 ра
за провернуть электростартером коленчатый вал двигателя при выклю
ченном зажигании.

Установить воздушную и дроссельную заслонки примерно на '/з пол
ного открытия и нажать на рычаг электростартера до отказа. Продол
жительность непрерывной работы стартера не должна быть больше 
15 сек.

После того как двигатель завелся, полностью открыть воздушную 
заслонку и, регулируя рычажком открытие дроссельной заслонки, про
греть пусковой двигатель в течение 1— 2 мин на малых оборотах. За
тем полностью открыть дроссельную заслонку и плавно включить муфту 
сцепления поворотом рычага на себя.

Прокрутить дизель до появления давления масла в системе смазки 
и выключить декомпрессионный механизм. Если при выключении деком
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прессионного механизма обороты пускового двигателя не изменятся, 
включить подачу топлива, а если они начнут быстро уменьшаться, нуж
но вновь включить декомпрессионный механизм и дополнительно про
крутить коленчатый вал дизеля в течение 1— 2 мин.

Как только дизель начнет работать, выключить муфту сцепления и 
остановить пусковой двигатель. Для этого закрыть дроссельную заслон
ку и одновременно выключить зажигание, нажав на кнопку выключения 
зажигания. Не отпуская кнопки, закрыть воздушную заслонку и кран 
топливного бачка. Затем, отпустив кнопку, закрыть крышку воздушного 
патрубка карбюратора.

В зависимости от окружающих температурных условий дизелю дают 
проработать на малых и средних оборотах от 2 до 4 мин, в течение ко
торых водитель должен следить за показаниями манометра и термомет
ров и проверить работу дизеля: прослушать его, убедиться в отсутствии 
течи топлива, масла и воды (внешний осмотр). Исправный дизель дол
жен работать без каких-либо стуков, с бездымным выхлопом, имеющим 
четкий звук, давление масла должно находиться в пределах 2,5— 
4,5 кГ/см2.

Д о п у ск ать  длительную  (более !0 м и н )  работу  д и зел я  на холостом 
ходу не следует, так  к а к  при такой работе возм ож н о образован ие  на 
порш нях и их кольц ах  коксовых отложений.

Для облегчения пуска дизеля с изношенными плунжерными парами 
топливного насоса или при пуске в холодную погоду после включения 
подачи топлива надо включить обогатитель, вытянув на себя его кнопку.

Продолжительность непрерывной работы пускового двигателя не 
должна превышать 15 мин.

В теплое время года или в том случае, если дизель был остановлен 
на короткий период времени, прокручивание его коленчатого вала мож
но начинать, не включая декомпрессионный механизм, но обязательно 
прокручивать коленчатый вал до появления давления масла в системе 
смазки.

В случае неисправности стартера или аккумуляторной батареи пус
ковой двигатель можно запустить при помощи пускового шнура.

При температуре ниже +10° С пуск дизеля нужно проводить с 
использованием электрофакельного подогревателя следующим образом. 
Проверив заполнение топливной системы топливом, нажимать на кноп
ку подогревателя в течение 5— 10 сек, чтобы подать топливо на спираль 
накаливания. Пустить и прогреть пусковой двигатель, как было описано 
выше, и прокрутить дизель при включенном декомпрессионном механиз
ме до появления давления в системе смазки. Затем включить подогре
ватель в электрическую цепь. Как только контрольная спираль накалит
ся до ярко-красного цвета, выключить декомпрессионный механизм и 
включить подачу топлива. После запуска дизеля нужно выключить по
догреватель, муфту сцепления и остановить пусковой двигатель.

Останавливают дизель, выключая подачу топлива. Перед останов
кой он должен проработать 3— 5 мин на холостом ходу на средних и ма
лых оборотах для равномерного снижения температуры масла и воды. 
Нельзя останавливать дизель, закрывая кран топливного бака. Это мо
жет привести к засасыванию воздуха в систему питания. После останов
ки дизеля нужно выключить аккумуляторную батарею.

§ 3. ПУСК ТРАКТОРНЫ Х Д И ЗЕ Л Е Й , ОБОРУДОВАННЫ Х СТАРТЕРАМИ

Пуск дизеля СМД-14. Некоторые модификации дизеля СМД-14 
снабжены стартерами. Пуск этих дизелей проводят так. Проверяют за
полнение топливной системы. Включают декомпрессионный механизм, 
замыкают электрическую цепь и, нажав на кнопку включения электро
стартера, прокручивают дизель до появления давления масла в системе.
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Затем, выключив декомпрессионный механизм, включают подачу топ
лива. Как и при пуске пускового двигателя, продолжительность непре
рывной работы электрического стартера должна быть не более 
15 сек. Если дизель не начал работать, то нужно вторично вклю
чить стартер. Допустимое количество последовательных включений 
должно быть не более трех с сохранением интервала между ними и 
1— 2 мин. Если после трех попыток дизель не завелся, нужно найти при
чину, препятствующую пуску, и устранить ее. При температуре ниже 
+  10° С пуск дизеля следует производить с использованием элек- 
трофакельного подогревателя таким же образом, как и при пуске ди
зеля пусковым двигателем.

Пуск дизеля Д-50. Проверить заполнение топливной системы и 
включить подачу топлива (на наибольшую величину), электрическую 
цепь (включатель массы) и свечи накаливания. Через 15— 20 сек, когда 
контрольный элемент свечей накаливания станет ярко-красным, нужно 
выключить муфту сцепления и включить стартер. После появления от
дельных вспышек свечи накаливания держать включенными до тех пор, 
пока дизель не начнет работать (но не более 20 сек).

Нагружать дизели можно только после того, как будет проверена 
их работа и температура охлаждающей жидкости достигнет 50° С.

§ 4. ПУСК Д И ЗЕ Л Е Й  В УСЛОВИЯХ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР

При пуске дизеля в условиях низких температур окружающего воз
духа нужно предварительно создать нормальные условия для работы си
стем питания, смазки и охлаждения и облегчить работу пускового дви
гателя. Для этого, закрыв радиатор теплым капотом, постепенно прогре
вают дизель, пропуская через его систему охлаждения горячую воду, ко
торую сливают в чистую посуду через сливной краник. При сливе воды 
отверстие краника нужно периодически прочищать проволокой во из
бежание обледенения. Сначала через систему охлаждения пропускают 
воду (30— 50 л ) ,  нагретую до 60— 70° С, а затем, закрыв сливной кра
ник, заливают в нее воду, имеющую температуру 90— 95° С. Если после 
заливки воды дизель прогреется недостаточно, нужно слить остывшую 
воду и вторично заполнить систему охлаждения горячей водой.

Одновременно с заполнением системы охлаждения горячей водой в 
картер дизеля заливают дизельное масло, подогретое до температуры 
70—80° С.

Перед прокручиванием коленчатого вала дизеля для облегчения ра
боты пускового двигателя или стартера нужно полностью выключить 
муфту сцепления дизеля на весь период пуска и провернуть коленчатый 
вал дизеля рукояткой на несколько оборотов.

Не разрешается прогрев дизеля от пускового двигателя с включен
ной подачей топлива, так как это ухудшает пуск дизеля и приводит 
к увеличению износа его деталей. Если топливный насос дизеля имеет 
обогатитель, то последний включают, оттянув его кнопку на себя до 
отказа. После пуска дизеля проверяют, выключился ли обогатитель.

У дизелей Д-50 (трактор Т-54В), Д-108 и 238НБ для облегчения 
пуска нужно пользоваться подогревателем охлаждающей жидкости и 
масла.

При низких температурах окружающей среды дизели нужно за
правлять только зимними сортами дизельного топлива и масла.



Р А З Д Е Л  В О С Ь М О Й

ХАРАКТЕРИСТИКИ И ИСПЫТАНИЕ 
АВТОТРАКТОРНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Г л а в а  29

ХАРАКТЕРИСТИКИ АВТОТРАКТОРНЫ Х ДВИГАТЕЛЕЙ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Динамические качества двигателя определяются показателями эф
фективной мощности Ne, числа оборотов п и крутящего момента М к.

Экономические качества двигателя характеризуются его удельным 
расходом топлива g e.

Для оценки динамических и экономических качеств двигателя на 
различных режимах работы и нагрузки служат его характеристики.

Характеристики представляют собой кривые, построенные по опыт
ным данным, полученным при лабораторных испытаниях двигателя. Они 
позволяют установить зависимость какого-либо основного показателя 
(или нескольких показателей) работы двигателя от другого показателя 
или фактора, влияющего на его работу. Наиболее распространены сле
дующие характеристики: скоростная, регуляторная и холостого хода. 
Для выявления наивыгоднейших регулировок двигателя в качестве вспо
могательных снимаются регулировочные характеристики.

§ 2. РЕГУ ЛИ РО В О ЧН Ы Е ХАРАКТЕРИСТИКИ

Значения регулируемых параметров двигателя, соответствующие 
его заданной мощности и наибольшей экономичности, называются оп
тимальными. Оптимальные регулировочные параметры двигателя опре
деляются построением регулировочных характеристик.

К числу регулировочных относятся характеристики по расходу топ
лива, моменту подачи топлива (для дизелей), углу опережения зажига
ния (карбюраторные двигатели) и другие, показывающие зависимость 
мощности и удельного расхода топлива от ряда факторов (давления 
впрыска топлива форсункой, фаз газораспределения и т. д .).

Регулировочные характеристики снимаются для оценки правильно
сти выбранных оптимальных регулировок двигателя и проверки их ус
тойчивости при работе в эксплуатационных режимах.

Основные регулировочные параметры заносятся заводом в техни
ческие условия на изготовление двигателя.

§ 3. РЕГУ ЛИ РО В О ЧН Ы Е ХАРАКТЕРИСТИКИ ПО РАСХОДУ ТОПЛИВА

Регулировочные характеристики по расходу топлива показывают 
изменение мощности и удельного расхода топлива в зависимости от ча
сового расхода топлива. Они представляют собой кривые вида Ne, 
ge =  f (Gr) .

Регулировочная характеристика по расходу топлива карбюраторно
го двигателя (рис. 216, а) снимается при постоянном числе оборотов, 
полностью открытой дроссельной заслонке и оптимальном угле опереже
ния зажигания. Количество подаваемого топлива регулируют, изменяя 
сечения калибровочного отверстия топливного жиклера.
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Рис. 216. Регулировочные характеристики по расходу топлива: 
а  — карбю раторного двигателя; 6 — дизеля.

Отметим на кривой Ne= f ( G T) характерные точки А и В. Мощность 
двигателя в точке А соответствует минимальному удельному расходу 
топлива мин (точка а на кривой g e= / ( G T) при часовом расходе топ
лива G T') .  В точке В мощность двигателя имеет максимальное значение
А1'е макс-

Разница В регулировках, на которых достигаются Л/емакс и g e m га, 
объясняется следующим.

Для получения максимальной мощности двигатель регулируется на 
обогащенную смесь (а =  0,8— 0,9). Когда двигатель работает на такой 
смеси, скорость распространения фронта пламени возрастает, среднее 
эффективное давление увеличивается, что и дает повышение мощности.

Однако если смесь чрезмерно обогащается (а < 0 ,8 ) , то скорость рас
пространения фронта пламени снижается, а количество теплоты, выде
ляемой при сгорании топлива, уменьшается. В результате мощность и 
экономичность двигателя падают. Для обеспечения минимального удель
ного расхода топлива двигатель регулируют на обедненную смесь 
(а>1).

Обеднение смеси сопровождается увеличением коэффициента выде
ления теплоты и снижением потерь теплоты с отработавшими газами. 
Количество теплоты, полезно использованной от сгорания топлива, уве
личивается, а экономичность работы двигателя повышается.

Из рассмотренного следует, что оптимальная регулировка двигате
ля по часовому расходу топлива GT. н должна удовлетворять условию:

G'T< G T.H< G V

Оптимальный часовой расход топлива GT.H карбюраторных двига
телей определяется графически. На диаграмме Ne =  f ( GT) и (GT) 
строят прямоугольный треугольник авс, у которого катет ас параллелен 
оси абсцисс, а катет ав — оси ординат, причем каждый из них выполня
ется в масштабе диаграммы или кратном ему масштабе. Параллельно 
гипотенузе вс проводят касательную к кривой Ne =  f ( Gv). Из точки ка
сания С на ось абсцисс опускают перпендикуляр, точка пересечения ко
торого с осью абсцисс даст оптимальное значение GT.H.

Регулировочную характеристику по расходу топлива дизеля 
(рис. 216, б) снимают при постоянном числе оборотов и оптимальном 
угле опережения начала лодачи топлива. Для каждого последующего
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опыта рейку топливного 
насоса перемещают в сто
рону увеличения подачи 
топлива относительно пре
дыдущего. Так как для 
каждого опыта число обо
ротов двигателя остается 
постоянным, а количество 
подаваемого топлива воз
растает, то одновременно 
уменьшается коэффициент 
избытка воздуха.

Отметим на кривой 
N ? = f ( G T) две характер
ные точки Л и В. В точке 
В  мощность двигателя 
N e" соответствует мини
мальному удельному рас
ходу топлива. По мере 
увеличения часовой подачи топлива значение коэффициента избытка воз
духа уменьшается и наступает момент, когда двигатель из-за неполного 
сгорания начинает работать с дымным выпуском (точка А ) .  Начало 
дымления двигателя, соответствующее мощности N J , отмечено штрихо
вой линией. Так как дизель работает с большим коэффициентом избытка 
воздуха, то увеличение подачи топлива за пределами точки А  даст неко
торое повышение мощности. Однако при этом двигатель работает с уве
личенным удельным расходом топлива и высокой температурой отрабо
тавших газов. Такой режим работы сопровождается усиленным нагаро- 
образованием и может вызвать закоксовывание поршневых колец и другие 
вредные явления. Следовательно, оптимальная регулировка GTH должна 
лежать в пределах значений G / — 6 Т". На кривой iVe= f (G T) эта регу
лировка дает мощность N eu в точке С.

Способ определения оптимальной регулировки таков. В соответст
вии с данными характеристики по топливу строят кривую (рис. 217) за
висимости удельного расхода топлива от среднего эффективного давле
ния g e =  f (ре) > причем значения р е подсчитывают по формулам (23), (24). 
Из начала координат О к кривой ge =  f (pe)  проводят касательную On. 
Точка касания А  является точкой перегиба кривой g e = f ( p e ) ,  вслед за 
чем кривая резко идет вверх. Это происходит из-за неполноты сгорания 
топлива, и двигатель работает с дымным выпуском. Из точки А  опус
кают перпендикуляр на ось абсцисс и находят значение р е', соответст
вующее началу дымления. На оси абсцисс откладывают величину 0,9 р,,, 
по которой в точке В  определяют значение g e,н. По удельному расходу 
топлива g e.в на кривой N e =  f ( G i )  (рис. 216, б ) определяют мощность 
Л'е-.н (точка С)  и оптимальный часовой расход топлива GT.H.

§ 4. РЕГУ Л И РО В О ЧН Ы Е ХАРАКТЕРИСТИКИ ПО УГЛУ ОПЕРЕЖ ЕНИ Я 
ЗАЖ ИГАНИЯ И УГЛУ НАЧАЛА ПОДАЧИ ТОПЛИВА

Характеристика по углу опережения зажигания (карбюраторные 
двигатели) отражает зависимость мощности, часового и удельного рас
ходов топлива от угла опережения зажигания.

На рисунке 218, а по оси абсцисс отложены значения угла опереже
ния зажигания 0°, а по оси ординат —  значения эффективной мощности 
N e, часового GT и удельного g e расходов топлива. Характеристику сни
мают при постоянном числе оборотов, полностью открытой дроссельной 
заслонке и принятой регулировке карбюратора. Опыты заключаются в 
определении показателей N e, GT, g e для различных значений угла опере-

Рис. 217. Зависимость удельного расхода топлива 
от среднего эффективного давления.
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Рис. 218. Регулировочные характеристики:
а  — по углу опереж ения заж и ган и я: б  — по углу опереж ения подачи топлива (дизель Л-21).

жения зажигания 0°, получаемых последовательным поворотом преры
вателя от одного крайнего положения — позднего или раннего зажига
ния — к другому. Пределом увеличения угла опережения зажигания мо
жет явиться детонация двигателя, вызывающая падение мощности и уве
личение удельного расхода топлива. Интервалы изменения угла 0° для 
каждого опыта составляют 3— 5°. Оптимальный угол опережения зажи
гания (на рисунке он равен 35° до в. м. т.) соответствует максимальной 
мощности Аймаке и минимальному удельному расходу топлива ^еМин.

У двигателей, снабженных регулятором для автоматического изме
нения угла опережения зажигания, последовательно снимают несколько 
характеристик. Это позволяет определить пределы изменения угла для 
заданного диапазона чисел оборотов и нагрузок и проверить установку 
и действие регуляторов опережения зажигания.

Регулировочная характеристика по углу опережения начала подачи 
топлива (дизели) отражает зависимость эффективной мощности Ne, ча
сового GT и удельного g e расходов топлива от угла начала подачи топ
лива ©п°.

Эту характеристику снимают при работе на постоянном числе оборо
тов, принятом часовом расходе топлива и других оптимальных регули
ровках. Рейку топливного насоса закрепляют в положении начала вклю
чения корректора подачи топлива, для изменения угла опережения 
начала подачи топлива устанавливают муфту опережения. Последователь
ность снятия этой характеристики такая же, как и для характеристики 
по углу опережения зажигания.

Характеристика двигателя Д-21 (рис. 218, б) снята на номинальном 
скоростном режиме (1700 об!мин) и рекомендуемом часовом расходе 
топлива. Оптимальный угол опережения начала подачи топлива 31— 33° 
до в. м. т. по углу поворота коленчатого вала.

§ 5. СКОРОСТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Скоростная характеристика отражает зависимость мощностных и 
экономических показателей работы двигателя от числа оборотов его 
коленчатого вала, то есть представляет собой кривые вида Ме> Мю GT, 
ge — f(n) .  Скоростные характеристики могут быть сняты при работе с 
прикрытым дросселем (карбюраторные двигатели) или с неполной по-
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Рис. 219. Скоростные характеристики: 
а  — двигателя ЗИЛ-130; б  — ди зеля.

дачей топлива (дизели). Такие характеристики называются частичными. 
Частичные характеристики снимаются для оценки экономичности рабо
ты двигателя на различных нагрузках и скоростных режимах.

Скоростную характеристику двигателя, оборудованного регулято
ром числа оборотов, снимают при выключенном регуляторе. Для этого 
дроссельную заслонку закрепляют в требуемом положении. Затем, тор
мозя двигатель, уменьшают число его оборотов до значения п\, при ко
тором еще возможна устойчивая его работа. Начиная с этого момента, 
делают необходимые измерения, постепенно разгружая двигатель. Для 
каждого скоростного режима (опыта), если это допускается конструкци
ей двигателя, подбирают наивыгоднейший угол опережения зажигания 
или подачи топлива.

Скоростная характеристика карбюраторного двигателя показана на 
рис. 219, а. Отметим на кривых следующие точки: А — максимальной 
мощности двигателя Neblакс, В — мощности, дающей максимальный кру
тящий момент ЛГк.Макс и С —  мощности, соответствующей минимальному 
удельному расходу топлива g e мин. В диапазоне от минимального устойчи
вого числа оборотов п под полной нагрузкой до оборотов ri\, соответст
вующих значению крутящего момента М к .м а к с ,  эффективная мощность 
двигателя возрастает пропорционально числу оборотов. Участок кривой 
■^e-f(n)  в диапазоне чисел оборотов п i— п2 более пологий, чем остальная 
часть кривой, из-за снижения коэффициента наполнения и коэффициента 
выделения тепла, а также вследствие увеличения потерь на трение. За 
точкой А происходит падение мощности, так как увеличение числа оборо
тов свыше п2 ведет к снижению перечисленных выше коэффициентов и к 
резкому возрастанию потерь на трение.

Отметим на кривой M K =  f(n)  точку а, соответствующую крутящему 
моменту М„.„ при N e m a „с. По значениям М к .м ак с  и AfK.H подсчитывают 
запас крутящего момента двигателя:

Мк.макс М к.н . 1 0 0 % J ( 7 1 ч
Мк.Н

Запас крутящего момента характеризует способность двигателя пре
одолевать кратковременное увеличение внешних сопротивлений трактора 
или автомобиля без перехода на низшую передачу. Для тракторных дви
гателей и двигателей грузовых автомобилей, работающих, как правило,
20 А. М. Гуревич, Е. М. Сорокин 305



с полным использованием мощности, запас крутящего момента, обеспе
чивающий хорошие динамические качества, должен составлять 15— 20%.

Скоростная характеристика дизеля показана на рисунке 219, б. На 
кривой Ne — f(n)  отметим две точки: А — мощности при минимальном 
удельном расходе топлива и С — мощности, соответствующей началу 
работы дизеля с дымлением. Точка а кривой g e—f(n)  дает значение ми
нимального удельного расхода топлива. Обычно у дизелей протекание 
кривых M K =  f(n)  более пологое, нежели у карбюраторных двигателей. 
Это объясняется конструктивными особенностями топливных насосов, 
так как при снижении числа оборотов от п2 до пх происходит увеличение 
коэффициента наполнения и уменьшение подачи топлива на цикл, отчего 
коэффициент избытка воздуха увеличивается, а значения среднего эф
фективного давления и крутящего момента почти не возрастают. Для то
го чтобы устранить этот недостаток, в конструкцию топливных насосов 
введены корректоры (см. § 3 главы 13). Корректор увеличивает цикловую 
подачу топлива на режимах перегрузки, улучшая характеристику крутя
щего момента.

Если при снятии скоростной характеристики одновременно с замера
ми эффективной мощности на валу двигателя измерять его индикатор
ную мощность, то по данным N t и Ne для каждого опыта можно пост
роить на одном графике зависимости индикаторной JV, и эффективной 
Ne мощностей, а также среднего индикаторного и среднего эффектив
ного ре давлений в функции числа оборотов п. На этом графике разница 
ординат Ni — Ne дает значения потерь мощности Л?т на трение и привод 
вспомогательных механизмов, а разница ординат pi— ре — усилий, за
трачиваемых на трение и привод вспомогательных механизмов двигате
ля (давление трения рт). Полученные данные позволяют определить и 
построить зависимость изменения механического к. п. д. двигателя от 
числа оборотов г)м =  f (/г), так как отношение эффективной мощности 
двигателя к его индикаторной мощности есть механический к. п. д. двига
теля. Показатели р? и rjM позволяют сделать оценку двигателя с точки 
зрения качества обработки поверхностей трения двигателя и совершен
ства его вспомогательных механизмов.

§ 6. РЕГУЛЯТОРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ХАРАКТЕРИСТИКА
ХОЛОСТОГО ХОДА

Регуляторная характеристика отражает зависимость числа оборо
тов, расхода топлива и крутящего момента от эффективной мощности 
двигателя при воздействии регулятора на механизмы подачи топлива, то 
есть представляет собой кривые вида п, GT, g e, MK= f ( N e) .  Характери
стика, снятая при перестановке органа управления подачей топлива в 
сторону снижения номинального скоростного режима, называется ча
стичной.

Снятие характеристики заключается в проведении ряда опытов с по
степенной загрузкой двигателя, начиная с холостого хода до получения 
максимальной мощности, а затем и максимального крутящего момента. 
Количество опытов берется таким, чтобы оно позволило установить за
кономерность в изменении мощности и крутящего момента на всем диа
пазоне нагрузок двигателя, начиная с холостого хода и кончая областью 
перегрузки.

Регуляторная характеристика позволяет судить о динамических и 
экономических качествах двигателя, снабженного регулятором, с приня
тыми для эксплуатации регулировками. По регуляторной характеристи
ке проверяется правильность настройки регулятора, определяются по 
формулам степень его неравномерности (64) и запас крутящего момента 
двигателя (71),
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Кривая n — f ( N e) регуляторной ха
рактеристики (рис. 220) имеет две ча
сти: участок ав, на котором работа дви
гателя управляется регулятором, и 
участок вс, на котором регулятор не 
оказывает действия на работу двига
теля. При увеличении нагрузки (на уча
стке вс) происходит резкое падение 
числа оборотов и подача топлива уве
личивается за счет действия корректо
ра. Участок ав характеристики назы
вается регуляторной ветвью, а участок 
вс — без регуляторной ветвью. В ряде 
случаев отчетливой границы между 
этими участками может и не быть, что 
определяется особенностями устройст
ва корректора.

Перечислим характерные точки 
кривых, соответствующие следующим 
режимам работы двигателя: точка 
а кривой n =  f{N e) — максимальному 
числу оборотов ^х-макс коленчатого ва
ла двигателя на холостом ходу; точка в 
этой же кривой — максимальной мощ
ности Nen двигателя при работе на регуляторе, которая называется номи
нальной; точка d  на кривой MK= f ( N e) — крутящему моменту М к.н, раз
виваемому двигателем при номинальной мощности; точка к этой же кри
вой — максимальному крутящему моменту М к.маКс; точка е на кривой 
GT =  f ( Ne) — часовому расходу GT.H топлива при максимальной мощности 
двигателя; точка f на этой же кривой — часовому расходу GT.X топлива 
при работе двигателя на максимальных оборотах холостого хода; точка h 
на кривой g e - f ( Ne )  — удельному расходу geH топлива при номинальной 
мощности двигателя; точка на той же кривой — минимальному удельному 
расходу топлива g e шш.

Характеристика холостого хода (рис. 221) показывает зависимость 
часового расхода GT топлива от числа оборотов п коленчатого вала дви
гателя и служит, для оценки экономичности работы двигателя на 
холостом ходу. Таким образом, графически это кривая вида 
G?.x =  f ( n ) .

Снятие характеристики заключается в последовательном изменении 
числа оборотов двигателя, начиная с минимальных и кончая максималь
ными оборотами холостого хода, с замерами расхода топлива для каж
дого скоростного режима. У карбюраторных двигателей перед снятием 
характеристики проводится регулировка холостого хода двигателя. Ре

гулировка карбюратора для 
работы на холостом ходу дол
жна обеспечить устойчивую ра
боту двигателя при минималь
ном часовом расходе топлива.

§ 7. ПРАКТИЧЕСКОЕ
ПРИМЕНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 

ДВИГАТЕЛЯ

Рассмотрим некоторые при
меры практического примене
ния рассмотренных выше ха
рактеристик. При испытаниях

Рис. 220. Регуляторная ха
рактеристика дизеля АМ-41.

Рис. 221. Характеристика холостого хода дизе 
ля Д-50.
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нового двигателя важно оценить его топливную экономичность. По ско
ростной или регуляторной характеристике можно определить минималь
ный удельный расход топлива и удельный расход топлива при максималь
ной мощности. Однако для оценки экономичности двигателя этих двух 
показателей недостаточно. Важно учесть характер протекания кривой 
удельного расхода топлива в зависимости от режимов его работы — 
найти оценочный удельный расход топлива ge 0ц- Величину g , оц для ав
томобильных двигателей определяют из средних значений удельного рас
хода топлива по скоростной характеристике в диапазоне от номинальных 
оборотов пн до 1,2 минимального рабочего числа оборотов пмин * или по 
нагрузочной характеристике на оборотах 0,5 пн в диапазоне нагрузок от 
25 до 100%. Оценочный удельный расход топлива для тракторных дви
гателей находят из средних значений удельного расхода топлива по ре
гуляторной характеристике в диапазоне нагрузок от 40 до 100%.

Для экономичной работы тракторного дизеля на эксплуатационных 
нагрузках значение оценочного расхода топлива g eon не должно превы
шать значения минимального расхода топлива g e мин более чем на 
10— 12%.

Динамические и экономические показатели двигателя могут быть 
проверены по его регуляторной характеристике.

Для проверки стабильности динамических качеств двигателя сни
мают регуляторную характеристику и полученные данные сравнивают 
с паспортными показателями двигателя.

В условиях эксплуатации важно знать, насколько полно загружен 
двигатель при работе трактора с данным агрегатом. Для этого в про
цессе работы трактора измеряют количество топлива, израсходованного 
за контрольную смену, и определяют часовой расход топлива. Затем по
лученный часовой расход топлива переносят на регуляторную характе
ристику данного двигателя и находят среднее значение мощности, ха
рактеризующей загрузку двигателя.

Г л а в а  30

ИС П Ы Т А Н И Я  Д В И Г А Т Е Л Е Й

§ 1. КЛАССИФИКАЦИЯ И СО ДЕРЖ А Н И Е ИСПЫТАНИЙ

Испытания двигателей, в зависимости от их целей и назначения, 
подразделяются на исследовательские, приемные и контрольные. Испы
тания с исследовательскими целями чаще всего проводятся в процессе 
создания и усовершенствования новой модели двигателя. Приемные ис
пытания опытных образцов двигателей необходимы для решения вопро
са о их производстве. Контрольные испытания двигателей проводят на 
заводе и испытательных станциях для проверки качества изготовления 
или ремонта. Методы проведения контрольных и приемных испытаний 
двигателей стандартизованы. Объем, содержание, задачи и сроки испы
таний, в зависимости от их цели и назначения, определяются програм
мой.

§ 2. ОБОРУДОВАНИЕ И П РИ БО РЫ  Д Л Я  ИСПЫТАНИЯ

Тормозные установки служат для снятия характеристик двигателей. 
Эти установки должны обеспечивать получение устойчивых нагрузок и 
плавное их регулирование в широком диапазоне оборотов. Применяются 
механические, гидравлические и электрические тормозные установки 
(стенды).

* Величина гамин определяется для автомобильных двигателей и составляет наи
меньшее число оборотов коленчатого вала при полном открытии дроссельной заслонки 
или полной подаче топлива, при которых двигатель работает устойчиво.
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В м е х а н и ч е с к о м  т о р м о -
з е развиваемая двигателем механи
ческая энергия расходуется на пре
одоление сил трения. Образующееся 
при этом тепло отводится от тормо
за охлаждающей водой.

Тормоз состоит из шкива, вал 
которого соединен с валом двигате
ля, деревянных колодок с фрик
ционными накладками, охватываю
щих шкив, и весового механизма.
Момент сил трения, создаваемый 
тормозом, регулируется затяжкой 
гаек, прижимающих колодки к шки
ву. В качестве весового устройства 
используются почтовые весы или ма
нометр с гидравлической передачей.

В механическом тормозе труд
но поддерживать постоянную на
грузку и неизменное число оборотов, 
особенно в режимах перегрузки.

Г и д р а в л и ч е с к и й  т о р м о з  
представляет собой заполненный во
дой кожух 7 (рис, 222) с ротором 4, 
приводимым во вращение испытуе
мым двигателем. В полость кожуха 
подается вода, количество которой 
регулируется вентилем 6.

При вращении ротора двигателем вода отбрасывается к внешней 
части ротора и, ударяясь о стенку кожуха, идет к центру ротора, совер
шая вихревое движение. Для увеличения сил трения ротор имеет отвер
стие, а кожух — ребра.

Размеры кольцевого слоя воды в кожухе, определяющие тормозной 
момент, регулируются положением входных отверстий патрубков 2 , по
ворачиваемых червячным колесом 1.

Сопротивление воды вращению ротора передается кожуху, установ
ленному на шарикоподшипниках и опирающемуся своим плечом на ве
совой механизм.

Развиваемая двигателем механическая энергия превращается тор
мозом в тепло, возникающее вследствие ударов и трения воды о диски.

Выделенное тепло отводится с нагретой водой через сливное отвер
стие в нижней части статора. Недостатком гидравлических тормозов яв
ляется слишком малый тормозной момент на малых числах оборотов; 
для устранения этого недостатка прибегают к установке специальных 
редукторов.

Э л е к т р и ч е с к и й  т о р м о з  представляет собой генератор, приво
димый испытываемым двигателем. Вырабатываемая генератором элект
рическая энергия отдается в нагрузочную сеть, которой служит рео
стат или внешняя сеть. Электрический тормоз любого типа выгодно отли
чается от механического и гидравлического тормоза высокой точностью, 
возможностью устойчиво нагрузить испытуемый двигатель в широких 
пределах чисел оборотов, плавно и тонко регулировать нагрузку.

Электрические тормозные стенды могут использоваться в качестве 
обкаточных стендов, работая при этом в режиме электродвигателя. 
В стенде СТЭ-28 используется стандартный асинхронный электродвига
тель АК-81-6 с контактными кольцами (мощность 28 кет, напряжение 
220/380 в, частота 965 об/мин). Корпус электродвигателя 9 (рис. 223) 
опирается на шарикоподшипники в стойках 7, которые прикреплены к

Рис. 222. Схема гидравлического тор
моза:

? — червячное колесо; ? — патрубки; 3 — 
вал; 4 — ротор; 5 — подводяпш й трубопро
вод; 6 — вентиль; 7 — кожух; 8 — ш арико

подшипник.
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Рис. 223. Схема электрического тормоза СТЭ 28:
1 — пульт; 2 — маятник; 3 — стойка носового механизма; 4 — испытуемый двигатель; 5 — промежу- 
точное соединение; 6 — датчик электротахом етра; 7 — стойка балан сира; 8 — плита; 9 — электриче
ский двигатель; 1 0 — коллектор; 1 1 — стрелка весового м еханизм а; 12 — циф ерблат; 13 — манометр;

14 ~  термометры; 15 — тахометр.

фундаментной плите 8, и имеет возможность качаться относительно 
своей продольной оси. Крутящий момент при испытании и момент 
сопротивления сил трения при холодной обкатке двигателя измеряются 
весовым механизмом, состоящим из маятникового устройства со стрел
кой 11 и циферблата 12, помещенного на пульте 1 управления и про- 
тарированного в обе стороны от 0 до 50  кГ. Стенд снабжен жидкостным 
реостатом для регулирования нагрузки тормоза при испытаниях двига
теля. Реостат используется также для регулирования числа оборотов 
электродвигателя при холодной обкатке двигателя или нагрузки при его 
горячей обкатке.

Пульт 1 стенда снабжен измерительными приборами: манометром 13 
давления масла в системе смазки, дистанционными термометрами 14, 
электрическим дистанционным тахометром 15. Для измерения числа обо
ротов вала тормоза предусмотрен датчик 6 электротахометра.

Установка для измерения расхода топлива — это обычно резервуар, 
установленный на весах определенной точности, из которого топливо 
поступает в двигатель.

Приборы для измерения числа оборотов. Для измерения мгновен
ного числа оборотов служат тахометры. Наибольшее применение полу
чили центробежные приставные и электрические тахометры. Центробеж
ные приставные тахометры позволяют делать измерения в пределах от 
2 5  до 3 0  ООО об/мин. Электрические тахометры наиболее удобны, а их 
точность выше, чем у центробежных. Они позволяют делать замеры числа 
оборотов дистанционно, присоединять несколько указателей.

Для измерения времени опыта применяются секундомеры точностью 
до 0,2 сек.

Для измерения температуры окружающего воздуха, масла в кар
тере, воды в системе охлаждения, горячей смеси во впускном трубопро
воде (карбюраторные двигатели), отработавших газов используются тер
мометры расширения (ртутные, спиртовые), манометрические и элек
трические термометры и термоэлектрические пирометры.

§ 3. ТЕХНИКА П РО ВЕДЕН И Я ИСПЫ ТАНИЙ И ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

Перед испытанием двигателя проверяют тормозное устройство, под
готавливают измерительную аппаратуру. Двигатель проходит обкатку 
согласно инструкции завода или технологии ремонта. Тщательно прове
ряют техническое состояние и регулировочные показатели двигателя.
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Если двигатель установлен на раме трактора, то его не рекоменду
ется снимать с рамы, ибо это нарушает центровку. В  этом случае вал 
тормоза соединяют с коленчатым валом двигателя через вал отбора мощ
ности трактора. При соединении вала отбора мощности с валом тормоза, 
чтобы устранить возможное несовпадение их осей, применяют гибкие 
муфты.

После пробного пуска и проверки двигателя снимают несколько 
контрольных точек характеристики.

Перед началом каждого опыта двигатель должен работать устой
чиво, с постоянным числом оборотов и иметь нормальный температур
ный режим. Каждый опыт для получения достоверных результатов про
водят несколько раз. Время опыта зависит от устойчивости работы дви
гателя и тормоза. Для тормозных устройств, работающих неустойчиво, 
это время обычно сокращают, а количество опытов увеличивают.

Режимы работы двигателя при переходе от одного опыта к другому 
меняют в установленных границах последовательно в большую или 
меньшую сторону, в зависимости от типа снимаемой характеристики. Ес
ли какую-либо точку характеристики нужно дополнительно уточнить, то 
режим работы, соответствующий ранее выполненному опыту, полностью 
восстанавливают.

Данные, полученные во время опыта, заносят в журнал испытаний и 
обрабатывают непосредственно в процессе испытаний. В журнале ука
зывают наименование двигателя, его номер, на какой машине установ
лен, приводят дату и место испытания. Кроме того, отмечают, какая ха
рактеристика снималась, на каком тормозе, передаточное число от ко
ленчатого вала двигателя к валу тормоза и к. п. д. передачи. Указывают 
название к стандарт топлива и картерного масла, на которых работал 
двигатель во время испытаний, а также барометрическое давление. 
В журнал заносят все изменения в работе двигателя (начало и характер 
дымления, вибрация, стуки и т. д.).

Опытные данные, заносимые в журнал, можно разбить на три груп
пы: а) регулировочные показатели; б) результаты непосредственных из
мерений во время опыта и в) результаты опыта, полученные путем под
счетов по соответствующим формулам.

К регулировочным показателям относятся величины открытия топ
ливного жиклера и дроссельной заслонки или положения рейки насоса, 
угол опережения зажигания или начала подачи топлива.

Во время каждого опыта измеряют продолжительность опыта, тор
мозное усилие, число оборотов вала тормоза, расход топлива за опыт, 
а также температуры окружающего воздуха, охлаждающей воды, масла 
в картере, отработавших газов и давления масла в системе смазки, топ
лива в системе питания, газов в картере двигателя.

Для каждого опыта подсчитывают число оборотов коленчатого ва
ла двигателя и, учитывая наличие промежуточной передачи между дви
гателем и валом тормоза, определяют крутящий момент, мощность, по
лученную непосредственно во время опыта, и мощность, приведенную к 
нормальным условиям (для карбюраторных двигателей), часовой и 
удельный расходы топлива, запас крутящего момента и степень нерав
номерности регулятора. Ниже приведены формулы для определения этих 
показателей.

Крутящий момент двигателя

М к =  — - кГм, (72)
т

где Р — показания весового механизма тормоза, кГ;
I— плечо весового устройства тормоза, м\
т)— коэффициент полезного действия промежуточной передачи 

между двигателем и тормозом..
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Эффективная мощность двигателя

N ‘ = T t T 7 A'c" (73)71о,2Т|

где п — число оборотов вала тормоза, об/мин.
Как указывалось выше (см, § 1 главы 5), на мощность и крутящий 

момент карбюраторного двигателя оказывает влияние коэффициент на
полнения т)„, величина которого зависит от температуры окружающего 
воздуха и барометрического давления. Для сравнимости результатов 
испытаний карбюраторных двигателей величины Nе и Мк приводятся к 
нормальным температурным и барометрическим условиям по формулам:

N 'e =  a N e; (74)
М \  =  аЖк, (75)

где N J  и М ' к—  соответственно приведенные к нормальным темпера
турным и барометрическим условиям мощность и кру
тящий момент;

, , .  760 530 +  tа— коэффициент, равный —--------— — ;
13 545

В — барометрическое давление, мм рт. ст. 
t—  температура окружающей среды, ° С.

Часовой расход топлива
Qt =  кг/ч, (76)

Т оп

где Gon— расход топлива за опыт, г;
Т’оп—  время опыта, сек.

Удельный расход топлива

ge =  1000 —т г /э .л .с л . (77)
^е

По формулам (64) и (71) подсчитывают степень неравномерности 
регулятора и запас крутящего момента двигателя.

По окончании испытаний строят характеристики и составляют таб
лицу основных показателей.



Р А З Д Е Л  Д Е В Я Т Ы Й

СИЛОВАЯ ПЕРЕДАЧА ТРАКТОРОВ 
И АВТОМОБИЛЕЙ

Г л а в а  31

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СИЛОВЫХ ПЕРЕДАЧАХ

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ СИЛОВЫ Х ПЕРЕДАЧ

Силовая передача служит для передачи крутящего момента от дви
гателя к ведущим колесам машины и его преобразования в зависимости 
от внешних сопротивлений движению и выполняемого технологического 
процесса.

Сопротивление движению тракторного агрегата и автомобиля меня
ется непрерывно и в широких пределах. Это объясняется колебаниями 
удельного сопротивления почвы и загрузки рабочих органов машин, из
менениями сопротивления качению колес и сцепления их с грунтом или 
дорогой, возникающими на пути движения подъемами и уклонами и т. д.

Соответственно этому требуется менять крутящий момент, подво
димый к ведущим колесам (гусеницам), как для преодоления возрос
ших сопротивлений, так и для более полного использования мощности 
двигателя, получения высокой производительности при наименьшем рас
ходе топлива.

В то же время двигатели внутреннего сгорания обладают весьма ог
раниченными свойствами саморегулирования — автоматического изме
нения крутящего момента и числа оборотов в зависимости от изменения 
внешних сопротивлений.

Так, запас крутящего момента двигателя внутреннего сгорания не 
превышает 20% (см. § 5 главы 29).

Изложенными причинами и обусловлена необходимость применения 
силовых передач на тракторах и автомобилях, снабженных двигателями 
внутреннего сгорания.

По характеру изменения передаточного числа различают бесступен
чатые, ступенчатые и комбинированные, а по способу преобразования 
крутящего момента —  гидравлические, электрические и механические 
силовые передачи. Рассмотрим принципы их действия.

§ 2. БЕССТУПЕНЧАТЫ Е ПЕРЕДАЧИ

К бесступенчатым передачам относятся гидравлические, электриче
ские и механические фрикционные передачи.

По рабочему процессу гидравлические передачи делятся на гидро
динамические и гидрообъемные (гидростатические).

Г и д р о д и н а м и ч е с к а я  п е р е д а ч а  включает в себя гидро
динамический преобразователь крутящего момента — гидротрансформа
тор, в котором для преобразования крутящего момента используется ки
нетическая энергия жидкости, циркулирующей в замкнутом контуре.

Гидротрансформатор состоит из трех колес с лопатками: колеса 
центробежного насоса 2 (рис. 224, а, б ) , колеса турбины 3 и колеса ре
актора 4, заключенных в общий кожух, заполненный маловязким мас
лом. Колесо насоса 2 с расположенными по его окружности лопатками
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связано с коленчатым валом 
двигателя 1 и приводится 
им во вращение. Турбина 3 
закреплена на ведомом ва
лу механического редуктора, 
передающего далее последо
вательно крутящий момент 
на ведущие колеса машины; 
лопатки колеса турбины рас
положены у выхода из ко
леса насоса. Реактор 4 яв
ляется неподвижной частью 
гидротрансформатора. Ло
патки реактора выполнены 
так, что поступающий из 
турбины в реактор поток 
жидкости на выходе из него 
имеет направление, совпа
дающее с вращением насоса. 
Этим реактор способствует 
вращению колеса насоса.

Циркуляция жидкости в 
гидротрансформаторе проис
ходит под действием центро
бежных сил, возникающих 
при вращении колеса насоса. 

В процессе работы гидротрансформатора проходы между лопатками на
сосного, турбинного и реакторного колес образуют полость, называемую 
кругом циркуляции; в нем происходит непрерывное движение жидкости 
по замкнутому контуру: от насоса к турбине, от турбины к реактору и 
от реактора к насосу и т. д.

Гидротрансформаторы могут быть одно-, двух- и трехступенчатыми. 
Каждая ступень передает крутящий момент на ведущий вал, благодаря 
чему достигается более высокое преобразование крутящего момента.

Преобразование крутящего момента гидротрансформатором оцени
вается коэффициентом трансформации:

<78)

где М т и Ми —  соответственно крутящие моменты турбины и насоса.
Передаточное отношение гидротрансформатора определяется как от

ношение числа оборотов вала турбины пт к числу оборотов вала насо
са пн:

=  — . (79)

Рис. 224. Схема гидродинамической передачи: 
а — упрощенная модель гидропередачи; 6 — схема одно
ступенчатого гидротрансформатора: I — двигатель; 2 — 
центробежный насос; 3 — турбина; 4 — реактор; 5 — сило

вая передача.

Коэффициент трансформации и передаточное отношение изменяют
ся автоматически, в зависимости от условий работы трактора или авто
мобиля. При возрастании внешних сопротивлений движению машины 
скорость вращения турбины падает, а передаваемый момент возрастает, 
и наоборот. Возникающие при работе гидротрансформатора гидравличе
ские потери оцениваются его к. п. д., который представляет собой отно
шение мощности на ведомом валу к мощности, подведенной к гидро
трансформатору:

N T fVi-Tf1.r _ h i  /X П *Т|гт —— : : КГ11„, (®Ц)
Мипн

где и Nн — соответственно мощности на валу турбины и насоса.
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По характеру взаимодействия 
гидротрансформатора с двигателем 
различают непрозрачные и прозрач
ные гидротрансформаторы.

Непрозрачным называют такой 
гидротрансформатор, у которого чи
сло оборотов и нагрузка турбины не 
изменяют режима работы насоса.
В этом случае число оборотов и кру
тящий момент двигателя зависят 
только от положения органов пода
чи топлива. Такой гидротрансформа
тор изолирует двигатель от воздей
ствия на него меняющихся внешних 
сопротивлений.

В прозрачном гидротрансформа
торе имеет место обратное явление. Он изменяет режим работы двига
теля в зависимости от изменения нагрузки на валу турбины так, что при 
неизменном положении органов подачи топлива число оборотов коленча
того вала с увеличением скорости автомобиля повышается, и наоборот. 
Вследствие этого на больших нагрузках двигатель работает в диапазоне 
высоких моментов, а при снижении нагрузки повышает число оборотов 
и использует большие мощности, что улучшает соответствующим обра
зом динамические и экономические качества автомобиля.

График к. п. д. гидротрансформатора и коэффициента трансформа
ции в зависимости от передаточных отношений, то есть кривые вида т]ГТ) 
Д'гт =  I (£гт ), называется его характеристикой (рис. 225).

При возросшем сопротивлении движению скорость машины снижа
ется, обороты турбины падают. Наибольшего значения АГт достигает при 
заторможенной турбине (точка Б ). Точка А кривой Т|гт — /"( г̂т) дает мак- 
симальное значение к. п. д. гидротрансформатора (0,85— 0,88).

Как видно из характеристики, оптимальные значения к. п. д. лежат 
в узком интервале передаточных отношений. Для полного и экономич
ного использования мощности двигателя гидротрансформатор при ра
боте с низким к. п. д. переводится в режим гидромуфты или блокирует
ся, участвуя только в передаче крутящего момента. На характеристике

переход гидротрансформатора в ре
жим гидромуфты соответствует точ
кам В и В'.

Гидротрансформаторы, рабо
тающие в режиме гидромуфты, на
зываются к о м п л е к с н ы м и .  Для 
того чтобы гидротрансформатор ра
ботал в режиме гидромуфты, его 
реактор устанавливают на муфте 
свободного хода. Реактор может 
вращаться только в одном направ
лении — вслед за насосным и тур
бинным колесами. При вращении в 
другую сторону реактор заклинива
ется муфтой и жестко связывается 
с картером гидротрансформатора.

В г и д р о о б ъ е м н ы х  п е р е 
д а ч а х  используется энергия стати
стического напора жидкости, заклю
ченной между рабочими элементами 
насоса и приводимого им в действие 
гидравлического двигателя.

Рис. 226. Схема гидрообъемной сило
вой передачи:

1 — коленчаты й вал  двигателя  внутреннего 
сгорания; 2 , 7 — кривош ипные механизмы ;

'— поршень; 4 — гидравлический насос; 
•5— нагнетательны й трубопровод: б — коле
со трактора (автом обиля); 8 — гидравличе

ский мотор*

Рис. 225. Характеристика гидротранс
форматора.
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Насос 4 (рис. 226), получающий вращение от двигателя внутреннего 
сгорания, подает под давлением жидкость по нагнетательному трубо
проводу 5 к гидравлическому двигателю 8, поршень которого с помощью 
кривошипного механизма 7 приводит во вращение колесо 6 трактора 
(автомобиля). Рабочими элементами насоса и гидравлического двигате
ля могут быть лопатки, шестерни и т. д., либо поршни, как в нашем при
мере. После того как энергия напора, сообщенная жидкости насосом, бу
дет преобразована в механическую работу, жидкость поступает к вса
сывающей полости насоса, и процесс повторяется. В гидрообъемных пе
редачах производительность насоса можно изменять. На приведенной 
схеме это достигается изменением длины кривошипа 2 (показано пунк
тиром). С изменением длины кривошипа и при постоянном числе оборо
тов коленчатого вала двигателя количество подаваемой жидкости к гид
равлическому мотору 8 меняется, его поршень начинает делать большее 
или меньшее число ходов, обеспечивая этим преобразование крутящего 
момента на ведущих колесах. В реальных гидрообъемных передачах ре
гулирование крутящего момента осуществляется изменением рабочих 
объемов насоса и гидравлического двигателя и может выполняться авто
матически или водителем.

Электрические передачи тракторов и автомобилей выполняются на 
постоянном токе, несмотря на то, что по ряду показателей он уступает 
переменному току. Это объясняется трудностями бесступенчатого регу
лирования скорости вращения и нагрузки асинхронных двигателей пе
ременного тока.

У трактора с электрической силовой передачей генератор, приводи
мый в действие двигателем внутреннего сгорания, вырабатывает элек
трическую энергию и передает ее тяговому электродвигателю.

В качестве тягового электродвигателя применяется электродвига
тель постоянного тока с обмоткой возбуждения, соединенной последова
тельно с обмоткой якоря.

Такой электродвигатель обладает высокими преобразующими свой
ствами в сравнении с электродвигателями других типов.

Механическая фрикционная передача. Наиболее простыми фрик
ционными передачами являются клиноременные вариаторы, применяе
мые в силовых передачах сельскохозяйственных машин. Вариатор со
стоит из двух раздвижных стальных шкивов конической формы, соеди
ненных между собой клиновидным ремнем или стальной металлической 
пластинчатой цепью и работающих в масле. При изменении сопротивле
ния ка ведомом валу происходит перераспределение усилий на шки
вах. При этом действующие на конические поверхности шкивов силы пе
ремещают их в осевом направлении и передаточное число передачи ме
няется.

§3. СТУПЕНЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ

Ступенчатую силовую передачу трактора составляют муфта сцепле
ния, промежуточное соединение, коробка передач, главная передача, 
дифференциал у колесного трактора или механизм поворота у гусенич
ного трактора и конечные передачи. Все эти механизмы, за исключением 
муфты сцепления, состоят из цилиндрических и конических шестерен, их 
валов и подшипников, помещенных в закрытые корпуса (картеры) и ра
ботающие в масле (см. рис. 6А).

Ступенчатая силовая передача автомобиля несколько отличается от 
силовой передачи трактора и состоит из муфты сцепления, коробки пе
редач, карданной передачи, главной передачи и дифференциала.

Однако, несмотря на отмеченные различия, обусловленные назначе
нием, условиями и режимами работы трактора и автомобиля, их сило
вые передачи основаны на одном и том же принципе ступенчатого из-
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Рис. 227. Кинематическая схема механической ступенчатой силовой переда
чи (трактор Т-4А):

А  — коробка передач; Б  — главн ая  передача; В  — планетарны й механизм поворота; 
Г  — конечная передача (циф рам и обозначены шестерни силовой передачи; число зубь

ев и передаточные числа приведены в таблице 3).

менения крутящего момента, осуществляемого, как правило, ручным пе
реключением шестерен.

Одним из основных агрегатов рассматриваемой силовой передачи 
является ступенчатая коробка передач, включаемая и выключаемая с 
помощью фрикционной муфты сцепления и позволяющая изменять пере
даточные числа (ступени) силовой передачи *. В качестве дополнитель
ных устройств коробок передач на тракторах функции изменения пере
даточного числа также выполняют специальные редукторы для малых 
технологических скоростей (ходоуменьшители) и для преодоления крат
ковременных перегрузок без переключения передач — увеличители кру
тящего момента (У К М ).

Передаточные числа других элементов силовой передачи остаются 
неизменными (главная передача, планетарный механизм поворота, ко
нечная передача).

Следовательно, передаточное число силовой передачи трактора

^тр  "  4 . п 4 . з ’  ( 8 1 )

где гк.„ — передаточное число коробки передач (УКМ, ходоуменьши- 
теля);

4.з— передаточное число шестерен постоянного зацепления, рав
ное произведению передаточных чисел ее отдельных элемен
тов.

Так, для силовой передачи Т-4А (рис. 227) передаточные числа каж
дой из восьми передач переднего и четырех передач заднего ходов опре
деляются по формуле

т̂р K̂.\ JС .,|Л[ (82)

где 4.Ш *г.» 4.м> 4 — соответственно передаточные числа коробки
передач, главной передачи, планетарного ме
ханизма поворота и конечных передач.

* В отличие от гидротрансформаторов (см. § 2) кинематические соотношения в 
ступенчатых силовых передачах принято характеризовать передаточным числом, то 
есть величиной, обратной передаточному отношению.
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Передаточное число планетарного механизма поворота определяется 
по формуле

(83)

где z K и гс—  соответственно число зубьев коронной и солнечной ше
стерен (на схеме их номера 11 и 9).

Результаты подсчетов передаточных чисел для трактора Т-4А при
ведены в таблице 3.

Т А Б Л И Ц А  3

Сцепление шестерен и передаточные числа силовой передачи трактора Т-4А

Номер шестерни 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Число зубьев . . 17 23 21 23 27 2-5 13 57 21 15
Номер шестерни 11 12 13 14 15 16 17 ?8 19 20
Число зубьев . . 51 51 14 31 30 33 35 18 1/ 23

П р и м е ч а н и е .  Сцепление шестерен постоянного зацепления главной передачи, 
планетарного механизма поворота и конечных передач обозначено А, что расшифровы- 

12 10 9 8
вается как

13 11 ’ 10 7 '
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Механический к. п. д. ступенчатый силовой передачи, учитывающий 
потери на трение в шестернях, подшипниках, сальниковых уплотнениях, 
а также на взбалтывание масла, подсчитывается по числу пар шестерен, 
участвующих в преобразовании крутящего момента, подводимого от дви
гателя к ведущим колесам. Для пары цилиндрических шестерен к. п. д. 
принимается равным 0,96— 0,98, а для пары конических шестерен — 
0,94— 0,97.

По аналогии с формулой (81) можно написать:

"^тр =  71 к -п 'Г) п .З ’ ( 8 4 )

где т]КЛ]—  к. п. д., учитывающий механические потери коробки пере
дач, ходоуменьшителя, УКМ;

п̂-з— к.п.д., учитывающий механические потери в узлах силовой 
передачи с шестернями постоянного зацепления (главная 
передача, планетарный механизм поворота, конечные пе
редачи).

Механизмы силовых передач несут большие нагрузки, поэтому к их 
материалам предъявляются повышенные требования. Картеры и корпу
са силовых передач выполняются из природнолегированных и серых чу- 
гунов, реже из литой стали. Шестерни и валы коробок передач, главных 
и конечных передач изготовляются из легированных закаливаемых и це
ментируемых сталей различных марок и подвергаются термической об
работке.

Эвольвентный профиль шестерен способствует плавному зацеплению 
и дает некоторые другие преимущества работы в силовых передачах 
тракторов и автомобилей. Зубья шестерен имеют коррекцию *, благода
ря которой достигается повышение прочности и сопротивления разру
шению рабочих поверхностей зубьев, а также исключается возможность 
подрезания зубьев при изготовлении шестерен.

§ 4. КОМ БИНИРОВАННЫ Е ПЕРЕДАЧИ

Гидродинамические, электрические и фрикционные передачи не обес
печивают бесступенчатого регулирования крутящего момента и числа 
оборотов на всем диапазоне нагрузок и поэтому, применяются в сочета
нии с механическими ступенчатыми передачами. Такие передачи назы
ваются комбинированными.

Как отмечалось выше (см. § 2), оптимальные значения к.п.д. гид
ротрансформатора соответствуют узкому пределу передаточных отно
шений. Поэтому при работе с низкими значениями к. п. д. гидротрансфор
матор отключается и преобразование крутящего момента осуществляется 
ступенчатой коробкой передач.

Комбинированная передача, состоящая из гидродинамического 
трансформатора и ступенчатой коробки передач, называется гидроме
ханической.

§ 5. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СИЛОВЫ Х ПЕРЕДАЧ

На большинстве тракторов и автомобилей устанавливают ступен
чатую механическую силовую передачу, для которой характерны высо
кий к. п. д., относительно малый вес, небольшие габариты, простота в из

* Коррекцией называют нарезку зубьев шестерен смещенной инструментальной 
рейкой, когда делительная окружность шестерни не касается средней линии рейки.
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готовлении и эксплуатации, а также низкая стоимость в сравнении с пе
редачами других типов.

К недостаткам механических ступенчатых передач следует отнести 
трудность в управлении, особенно при часто меняющихся режимах на
грузки, недостаточное использование мощности двигателя. У тракторов, 
работающих с относительно небольшими скоростями движения и боль
шими нагрузками на крюке, трогание с места затруднено, а переключе
ние передач без остановки трактора невозможно или если и возможно, 
то требует применения более сложных механизмов — коробок с враща
ющимися осями валов (планетарных) или индивидуальных фрикци
онов.

Гидромеханические передачи с блокируемыми одноступенчатыми 
гидротрансформаторами наиболее перспективны для применения на гу
сеничных тракторах, работающих с бульдозерами, экскаваторами и дру
гими землеройными и погрузочно-разгрузочными машинами различных 
типов.

Для режимов работы этих машин характерны частые и резкие из
менения нагрузки, например при заполнении ковша грунтом и его по
следующем опорожнении.

Применение ступенчатой передачи означает необходимость частых 
переключений передач, и в результате не только затрудняется управление 
трактором, но снижается производительность и увеличивается рас
ход топлива.

Поэтому, несмотря на то, что гидромеханическая передача имеет 
более низкий к. п. д. в сравнении с ступенчатой силовой передачей, в оп
ределенных условиях эффект саморегулирования, обеспечиваемый гид
ротрансформатором, позволяет повысить производительность и топлив
ную экономичность рабочего агрегата.

К другим положительным качествам гидромеханической передачи 
относятся ее защитные качества: она не имеет жестких кинематических 
связей и поэтому уменьшает динамические нагрузки на детали силовой 
передачи и двигателя, чем повышает срок их службы, обеспечивает луч
шие условия труда, улучшает плавность движения и ускоряет разгон 
трактора.

К недостаткам гидромеханической передачи в сравнении со ступен
чатой механической следует отнести ее более низкий к. п. д., конструктив
ную усложненность, значительные вес и стоимость, небольшой диапазон 
регулирования.

Гидрообъемные передачи имеют ряд преимуществ перед рассмот
ренными выше типами силовых передач: большой диапазон регулирова
ния крутящего момента, возможность расположения насоса и гидравли
ческого двигателя независимо один от другого в наиболее выгодном ме
сте, а также свободного разветвления потоков энергии путем присоеди
нения нескольких гидродвигателей (например, у тракторов со всеми ве
дущими колесами), простота и легкость управления и реверсирования 
движения и некоторые другие.

К их недостаткам в сравнении с механическими ступенчатыми от
носятся более низкий к. п. д., большие вес и стоимость агрегатов, высо
кие требования к точности изготовления деталей, необходимость обеспе
чения герметичности в соединениях и магистралях, потребность в авто
матизации заданных режимов работы.

Электрические силовые передачи обладают основными качествами 
бесступенчатых силовых передач, но тяжелее других и применяются на 
особо мощных тракторах (ДЭТ-250).
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МУФТЫ СЦЕПЛЕНИЯ И ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Муфта сцепления служит для передачи крутящего момента от дви
гателя к силовой передаче трактора (автомобиля); кратковременного их 
разъединения и плавного соединения. Кроме того, муфта сцепления пре
дохраняет силовую передачу от перегрузок, ограничивая максимально 
передаваемый крутящий момент.

Муфта сцепления должна надежно передавать наибольший крутя
щий момент от двигателя к первичному валу коробки передач; обеспечи
вать чистоту выключения — быстро и плавно разобщать ведущие и ве
домые части и плавно их соединять, тем самым постепенно нагружать 
механизмы силовой передачи и увеличивать ускорение машины; иметь 
ограниченный момент инерции ведомых частей для безударного перек
лючения шестерен коробки передач; обеспечивать удобство ухода и ре
гулировок, легкое управление и высокую надежность.

По принципу действия различают гидродинамические, электромаг
нитные, комбинированные и фрикционные муфты сцепления.

Действие г и д р о д и н а м и ч е с к о й  м у ф т ы  сцепления (гидро
муфты), так же как и гидротрансформатора, основано на использовании 
кинетической энергии жидкости. В простейшем виде гидромуфта состоит 
из двух симметрично расположенных колес с плоскими радиальными ло
патками: колесо насоса связано с коленчатым валом двигателя, а коле
со турбины закреплено на ведущем валу силовой передачи (в отличие от 
гидротрансформатора гидромуфта не имеет реактора).

Гидромуфта обладает рядом положительных качеств —  она погло
щает крутильные колебания силовой передачи, повышает устойчивость 
работы двигателя при движении с малыми скоростями, облегчает управ
ление машиной и улучшает ее разгон; кроме того, гидромуфта может 
длительное время работать с пробуксовкой без износа рабочих элемен
тов.

Однако гидромуфта не обеспечивает требуемой чистоты выключе
ния: с ее помощью нельзя полностью отъединить двигатель от силовой 
передачи. Даже при незначительной скорости вращения насосного коле
са турбинное колесо продолжает вращаться, затрудняя этим безудар
ное переключение шестерен. Для того чтобы избежать указанного недо
статка, применяют комбинированные муфты сцепления, где гидромуфта 
дополнена фрикционной муфтой сцепления.

В э л е к т р о м а г н и т н ы х  м у ф т а х  с ц е п л е н и я  соединение 
ведущих и ведомых частей осуществляется силами электромагнитного 
притяжения. Электромагнитные муфты сцепления обладают рядом по
ложительных качеств: плавным безударным включением, мгновенным 
отключением ведущего вала от ведомого, хорошим гашением крутильных 
колебаний, защитой двигателя от чрезмерных перегрузок, простотой и 
легкостью управления. Однако им свойственны и серьезные недостатки: 
большой момент инерции ведомых частей (электромагнитов), низкий 
к.п.д. из-за затрат мощности на возбуждение, зависимость действия от 
источника электроэнергии, затраты цветных металлов.

При установке на машину электромагнитной муфты сцепления вес 
маховика двигателя сильно уменьшается — его функцию выполняет мас
са ведущего элемента муфты. Несмотря на это, электромагнитные муф
ты сцепления равноценны по весу фрикционным муфтам сцепления толь
ко для двигателей, крутящий момент которых не превышает 12— 15 кГм. 
Поэтому применение электромагнитных сцеплений ограничивается трак
торами малой мощности или малолитражными автомобилями («Моск
вич-408», ЗАЗ-965АР «Запорожец»).

Г л а в а  32
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Рис. 228. Схемы муфт сцепления:
а — постоянно зам кн утая  муфта сцепления с пружинным нажимным механизмом; /  — маховик дви
гателя; 2 — ведомый диск; 3 —  фрикционны е н акладки  ведомого диска; 4 —  нажимной диск; 5 — ко
жух; 6 — наж им ная пружина; 7 — педаль; 8 — вал муфты сцепления (передает крутящ ий момент 
силовой передаче); б  — непостоянно зам кн утая  муфта сцепления с ры чаж ны м наж имны м м еханиз
мом; / - —ведущ ий диск (связан  с маховиком д ви гателя); 2 — ведомы е диски (задний диск н аж и м 
ной); 3 — крестовина; 4 — ры чаг вклю чения и вы клю чения муфты сцепления: 5 — отводка; 6 — серь

га; 7 — наж имной кулачок; I  — муфта сцепления вклю чена; И — муфта сцепления вы клю чена.

Ф р и к ц и о н н ы е  м е х а н и ч е с к и е  м у ф т ы  с ц е п л е н и я  по
лучили наибольшее распространение из-за простоты конструкции, удоб
ства эксплуатации и ремонта, хорошей чистоты выключения и плавно
сти включения, небольшого момента инерции ведомых частей. На трак
торах и автомобилях устанавливаются сухие дисковые муфты, передача 
крутящего момента которыми осуществляется силами сухого трения, воз

никающими при сжатии ведущих и ведомых 
дисков. Муфты сцепления характеризуются 
количеством ведущих дисков и обычно бы
вают однодисковыми и двухдисковыми.

Количество дисков определяется крутя
щим моментом двигателя и диаметром 
ведомого диска. Диаметр ведомого дис
ка принимается таким, чтобы ограни
чивать момент инерции ведомых частей 
муфты пределами, достаточными для обес
печения безударного переключения шесте
рен коробки передач. По способу сжатия 
дисков муфты сцепления подразделяются на 
пружинные (рис. 228, а ), рычажные (рис. 
228, б ) , центробежные и комбинированные. 
Сжатие дисков рычажным механизмом осу
ществлялось в более ранних конструкциях 
тракторов (Т-ЮОМ), Т-38М), позднее он был 
заменен пружинным нажимным механиз
мом (Т-130), который также в основном при
меняется на современных автомобилях.

В муфтах с центробежным нажимным 
механизмом сжатие дисков происходит 
под действием центробежных сил вращаю

Рис. 229. Схемы однопоточной и 
двухпоточной муфт сцепления: 
о — однопоточная муфта сцепле
ния; б  — двухпоточная муфта сцеп
ления; 1 — ведомый диск муфты 
сцепления силовой передачи тр ак 
тора; 2  — вал ведомого диска сило
вой передачи; 3 — ш естерня приво
да вала отбора мощности (ВОМ ); 
4 — силовая передача трактора; 5 —  
промежуточный вал БОМ; 6 ~~ зу б 
чатая  муфта ВОМ; 7 — ВОМ; 8 — 
ведомый диск муфты сцепления 
ВОМ; 9 — трубчатый вал  ведомого 
диска муфты сцеплени;я ВОМ.
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щихся грузов. На практике этот способ сжатия дисков применяется как 
дополнение к действию пружинного механизма. Муфты сцепления, име
ющие оба способа сжатия дисков, называются комбинированными.

Автотракторные муфты сцепления являются преимущественно по
стоянно замкнутыми: они находятся во включенном состоянии до того 
момента, пока для выключения и удержания в выключенном состоянии 
не будет приложена внешняя сила (рис. 228, а ) . Ранние конструкции трак
торных муфт сцепления были непостоянно замкнутыми. Такая муфта 
требует приложения внешней силы только в момент ее выключения; буду
чи выключена, она может оставаться в таком состоянии (рис. 228, б).

При работе тракторного агрегата часть мощности двигателя может 
расходоваться через вал отбора мощности (ВОМ). Если разделение по
тока мощности на два направления — к ведущим колесам и к ВОМ — 
выполняется муфтой сцепления, она называется двухпоточной.

Двухпоточная муфта сцепления (рис. 229, б) представляет комбина
цию двух муфт, из которых одна с помощью ведомого диска 1 и вала 2 
передает крутящий момент силовой передаче 4, а вторая через ведомый 
диск 8, трубчатый вал 9 и приводные шестерни передает крутящий мо
мент к валу отбора мощности 7.

При однопоточной муфте сцепления (рис. 229, а) перераспределение 
потока мощности между ВОМ и ведущими колесами происходит за пре
делами муфты.

Основные размеры сухой дисковой муфты сцепления определяются 
из условий надежной передачи наибольшего крутящего момента двига
теля. Момент трения муфты сцепления определяется по формуле:

Мф  =  (З/Мк.макс =  Р  к Г м ,  (8 5 )

где [х— коэффициент трения рабочих поверхностей муфты;
R cр—  средний радиус трения, ж;

Р —  сила сжатия поверхностей трения,
2— число поверхностей трения;
Р— коэффициент запаса сцепления;

^к.макс— максимальный крутящий момент двигателя, кГм.
Коэффициент запаса сцепления р принимается по условиям обеспе

чения надежной работы равным для тракторных муфт 2,0— 2,5 и для ав
томобильных 1,2— 1,5.

Отметим некоторые особенности конструкций, общие для всех муфт 
сцепления.

Ведущие части муфт размещаются на маховике двигателя. При этом 
обращенная к ним поверхность маховика обрабатывается и служит од
ним из ведущих дисков. Большая масса маховика способствует хоро
шему охлаждению деталей муф
ты, ее компактности. При этом 
уменьшается расход металла на 
маховик, так как детали муфты 
сцепления дополняют его вес до 
требуемого.

Ведущие нажимные диски из
готавливаются из серого перлит
ного чугуна, обладающего хоро
шей теплопередающей способ
ностью. Ведомые диски выпол
няются из углеродистой листовой 
стали хорошей упругости. К ведо
мым дискам заклепками или 
клеем прикрепляются фрикцион
ные накладки..

Рис. 230. Схема привода управления муфтой 
сцепления:

I, 2 — рычаги привода; 3 — отжимной ры чаг; 4 —
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Фрикционные материалы муфт сцепления должны обеспечивать вы
сокий коэффициент трения при повышенном нагреве, больших удельных 
давлениях и скорости скольжения.

В качестве фрикционных материалов для муфт сцепления применя
ются асбокартон, асбокаучук и асбобакелит.

Муфта сцепления состоит из собственно муфты и ее п р и в о д а  у п 
р а в л е н и я ,  предназначенного для выключения и включения муфты 
в нужный момент.

Привод управления может быть механическим, гидравлическим и 
комбинированным, сочетающим в себе элементы механических и гид
равлических приводов.

Механический привод наиболее распространен —  он прост и пред
ставляет собой систему тяг и рычагов, передающих усилие от педали 
к отжимным рычагам муфты сцепления. Его недостатки —  возможные 
деформации деталей, трение и износы в шарнирах и соединениях, нару
шающие регулировку муфты сцепления.

Гидравлический привод лишен отмеченных недостатков, позволяет 
применить автоматизированные системы управления.

У п р а в л е н и е  м у ф т о й  с ц е п л е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  л е г 
к и м.

Выключение муфты сцепления в процессе переключения' передач 
должно производиться за 0,15—0,25 сек.

В рабочем состоянии ведущие и ведомые диски сжаты силой Р 
(85), для выключения муфты необходимо отвести нажимной диск 4 
(рис. 230) на расстояние I', что требует от водителя приложения к 
педали силы

Л, =  (86)
*Пр

где t'np — передаточное число привода.
Передаточное число привода зависит от соотношения плеч а, Ь, с, 

d, е, f рычагов 1 ,2 ,3  и определяет собой полный ход I педали.
Полный ход I педали (без учета деформаций и зазоров деталей 

привода) состоит из свободного и рабочего  ходов. Свободный ход пе
дали заканчивается в начале действия нажимных пружин муфты и оп
ределяется зазором б между подшипником отводки 5 и отжимным ры
чагом 3. Рабочий ход педали зависит от сжатия нажимных пружин, по
зволяющих отвести нажимной диск 4 назад от ведомого диска на рас
стояние I'.

По действующим нормам полный ход педали у тракторов и легко
вых автомобилей не должен превышать 150 мм (для грузовых автомоби
лей —  180 мм), а усилие на педали не должно быть больше 12 кГ. Если 
же передаточное число привода таково, что эти нормы не соблюдаются, 
в конструкцию привода управления муфтой вводят усилители различ
ных типов (например, гидравлический усилитель трактора Т-130).

§ 2. МУФТА СЦЕП ЛЕНИ Я ТРАКТОРОВ МТЗ-50, МТЗ-52

Муфта сцепления тракторов МТЗ-50, МТЗ-52 постоянно замкнутая, 
с пружинным нажимным механизмом и механическим приводом управле
ния с пружинным усилителем. Муфта размещена в чугунном литом кор
пусе 9 (рис. 231, а ) , соединенном впереди с блок-картером двигателя, 
а сзади —  с корпусом коробки передач.

Ведущие части муфты —  маховик 12 двигателя, опорный диск 24, 
привернутый болтами к маховику, и нажимной диск 13.

Нажимной диск имеет три ушка, проходящих через прорези в опор
ном диске 24, которые служат для присоединения отжимных рычагов 26 
пальцами 29. На диске 13 сделаны двенадцать приливов, по которым
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Рис. 231. Муфта сцепления тракторов МТЗ-50, МТЗ-52:
о — устройство; б  — механизм управления: I — вал муфты сцепления: 2 — палец  отводки; 3 —  упор
ный ш арикоподш ипник; 4 — вилка отводки; 5 — наж им ная пруж ина; в — вал вилок выключения; 
7 — стакан  пружины ; 8 —  ры чаг; 9 — корпус муфты сцепления; 10 — защ елка; / /  — зубчаты й венец 
маховика; 12 —  маховик двигателя; 13 — наж имной диск; 14 — фрикционны е н акладки  ведомого ди 
ска; 15—ведомый диск; 16—  упорный палец ведомого и поддерж иваю щ его дисков; 17—поддерж иваю 
щий диск; 18 — коленчаты й вал двигателя; 19 — ступица ведомого диска; 20 —  трубчатый вал  приво
да вала отбора мощности; 21 — кронштейн отводки; 22 — отводка; 23 — пруж ина; 24 — 

опорный диск: 25 — упругая пластина; 26 — отжимной рычаг; 27 — опорный ш тифт; 28 — регулировоч
ный винт с контргайкой; 29 — палец  отжимного ры чага; 30 — ры чаг педали; 31, 39 —  тяги; 3 2 —  у ста
новочный болт; 33 — палец  двуплечего ры чага; 3 4 — двуплечий ры чаг; 35 —  стакан  пружины; 36 — 

п руж ина; 37 — упорный регулировочный болт; 38 — кронштейн.

центрируются нажимные пружины 5, установленные в стаканы 7, поме
щенные в опорном диске 24.

Ведомый диск 15, изготовленный из листовой стали и облицованный 
фрикционными накладками 14, соединяется со ступицей 19 через пру
жины 23 гасителя крутильных колебаний, помещенные в окнах ступицы 
и поддерживающего диска 17.

Ступица 19 ведомого диска установлена на шлицах переднего кон
ца вала 1 муфты сцепления. Под фрикционную накладку 14 диска 15 со 
стороны нажимного диска установлены упругие пластины 25, обеспечи
вающие плавность и чистоту включения и выключения муфты сцепления.

Опорный диск 24 Ьтупицей установлен на шлицах трубчатого вала 
20 привода вала отбора мощности.

Действие гасителя крутильных колебаний таково. В свободном со
стоянии, когда усилие на ведомый диск 15 не передается, окна ведомого 
диска 15 и ступицы 19 совпадают. При включении муфты сцепления 
усилие от диска 15 к ступице 19 передается через пружины 23, вследст
вие чего они сжимаются, диск несколько смещается относительно сту
пицы и плавность включения муфты сцепления увеличивается.

Во время работы трактора возникающие при переменных режимах 
движения крутильные колебания на валах вызывают угловые смещения
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ведомого диска 15 относительно его ступицы 19. Из-за деформации пру
жин действующие при этом силы трения между фрикционными наклад
ками и поверхностями ступицы диска гасят крутильные колебания.

Механизм выключения муфты сцепления и его привод состоят из 
рычага 30 педали (рис. 231, б), тяг 31 и 39, рычагов 8 и 34, отводки 22 
и отжимных рычагов 26.

Рычаги 26, соединенные пальцами с проушинами нажимного диска, 
упираются в штифты 27 опорного диска 24 регулировочными винтами 28. 
Отводка 22 установлена на втулке кронштейна 21, помещенного в пере
городке корпуса муфты сцепления; она же служит стаканом для ша
рикоподшипника трубчатого вала 20. На отводке размещен упорный ша
рикоподшипник 3 для выключения муфты. Пальцы 2 отводки соединяют 
ее с вилками 4, закрепленными на валу 6, установленном во втулках кор
пуса 9 муфты.

На наружном конце вала 6 закреплен рычаг 8. Этот рычаг тягой 39 
через вилку соединен с двуплечим рычагом 34, который может повора
чиваться на пальце. Верхним плечом рычаг 34 соединен тягой 31 с ры
чагом 30 педали. К этому плечу рычага 34 присоединен шарнирно ста
кан 35 с помещенной внутри пружиной 36.

В пружину с открытой стороны стакана через шайбу упирается 
болт 37, ввернутый в кронштейн 38, который неподвижно укреплен на 
корпусе муфты; назначение пружины —  снизить усилие на педали, не
обходимое для выключения муфты сцепления.

Когда муфта сцепления находится во включенном положении, как 
это показано на рисунке, геометрическая ось пружины 36 (ее называют 
сервопружиной) проходит выше продольной оси пальца 33 двуплечего 
рычага 34 и сервопружина удерживает педаль в неподвижном состоянии. 
Как только к педали будет приложено усилие ноги и двуплечий рычаг 34 
повернется на пальце в направлении стрелки так, что ось пружины бу
дет ниже продольной оси пальца, пружина создаст на двуплечем рычаге 
поворачивающий момент, облегчающий выключение муфты.

§ 3. МУФТЫ СЦЕПЛЕНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ ГАЗ-5ЭА, ЗИЛ-130 
И ГАЗ-21 «ВОЛГА»

Муфта сцепления автомобиля ГАЗ-53 А (рис. 232) однодисковая, по
стоянно замкнутая, с пружинным нажимным механизмом и гасителем 
крутильных колебаний. Механизмы муфты смонтированы на маховике 
двигателя и заключены в литой чугунный картер, прикрепленный к при- 
валочной плоскости блок-картера двигателя.

На шлицах первичного вала 34 коробки передач, установленного в 
шарикоподшипниках 35 и 12, помещена ступица 32 ведомого диска с 
фрикционными накладками. Ступица соединена с диском не жестко, 
а через восемь пружин 39, помещенных в прорезях ступицы 32, пласти
ны 40 и диска 41.

К стальному диску 41 и упругим пластинам 40 прикреплены фрикци
онные накладки 43. Назначение пластин такое же, как пластин 25 
(рис. 231), — повышать плавность включения муфты. К маховику 44 
(рис. 232) двигателя болтами прикреплен штампованный кожух 1, внутри 
которого помещен нажимной диск 2.

Вращение от кожуха к диску 2 передается через выступы диска, 
входящие в окна кожуха.

С нажимным диском 2 шарнирно соединены пальцами 4 на игольча
тых подшипниках 3 отжимные рычаги 10, имеющие одновременно опору 
в опорных вилках 5 кожуха 1. Положение концов рычагов 10 нажимного 
диска регулируется гайками 9. навинчиваемыми на винты вилок 5.

Ведомый диск 41 зажат между плоскостью маховика и нажимного 
диска усилием двенадцати пружин 28.
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Рис. 232. Муфта сцепления автомобиля ГАЭ-53А:
1 — кож ух наж им ного ди ска; 2 — наж имной диск; 3 — игольчатый подш ипник; 4 — пальцы  отж имно
го ры ч ага; 5 — опорная вилка отж имного ры чага; 6 — пруж ина; 7 — м асленка; S — кры ш ка вентиля
ционного лю ка; 9 — регулировочная гай ка вилки ры чага наж им ного диска; 10 — отжимной ры чаг;
11 — гибкий ш ланг см азки  подш ипника отводки; 12 — задн ий  подш ипник коробки передач; 13— кры ш 
ка; 14 — пластина вилки отводки; 15 — чехол вилки; 16 — картер  муфты сцепления; 17 — м асленка 
валика педали ; 18 — кронштейн педали; 19 — ры чаг вали ка педали ; 20 — тяга ; 21 —1 оттяж н ая  пру
ж ин а педали; 22 — вали к  педали; 23 —  втулка; 24 —  о ттяж н ая  пруж ина вилки; 25 — тяга ; 26 — регу
лировочная гай ка тяги; 27 — вилка отводки; 2 8 — н аж и м ная пруж ина; 2 9 — ш аровая опора вилки; 
30 — теплоизолирую щ ая ш айба; 31 — ф рикционная ш айба; 32 — ступица ведомого ди ска; 33 — колен
чатый вал  двигателя; 34 —  первичный вал  коробки передач; 35 — передний подш ипник первичного 
вала ; 36 — отводка; 37 — подш ипник отводки; 38 — болт; 39 — пруж ина гасителя крутильны х колеба
ний; 4 0 — пластина; 41 — ведомый диск; 42 — пруж инная пластина фрикционной н акладки  ведомого 

диска; 43 —  фрикционны е н акладки  ведомого диска; 44 — маховик; 45 —  картер муфты сцепления.



Рис. 233. Гидравлический привод муфты сцепления автомобиля ГАЗ-21 «Волга»:
1 — отводка муфты сцепления с вы жимным подш ипником; 2 — отжимной ры чаг; 3 —  ш аровая опора 
вилки выключения; 4 — вилка вы клю чения; 5, 18 —• оттяж ны е пружины; 6 —  педаль; 7, 15 — штоки; 
8 — толкатель; 9 — рабочий цилиндр; 10, 14 — поршни; 11 — перепускной клапан ; 12 — главный ци
линдр; /3  — м ан ж ета; 16 — ось педали: 17 — пробка; А  — перепускное огверс1ие; В  — компенсацион

ное отверстие.

Привод муфты сцепления механический, состоит из отводки 36 с 
упорным шарикоподшипником 37, помещенной на цилиндрической шей
ке первичного вала 34 коробки передач; двуплечей вилки 27, опираю
щейся на шаровую опору 29 (она прикреплена к картеру муфты сцеп
ления); тяги с вилкой и регулировочной тягой; рычага, сидящего на 
валике 22 педали, и оттяжных пружин 24 и 21.

Подшипники отводки смазывают через колпачковую масленку, по
мещенную на картере 45 муфты сцепления.

Смазка от масленки к подшипнику подводится шлангом И .
Муфта сцепления автомобиля ЗИЛ-180 в целом выполнена анало

гично описанной выше муфте сцепления автомобиля FA3-53A, но имеет 
некоторые различия в конструкции (например, у нее четыре отжимных 
рычага и шестнадцать нажимных пружин, крутящий момент от кожуха 
к нажимному диску передается через пружинные пластины).

Муфта сцепления автомобиля ГАЗ-21 «Волга» отличается от муфт, 
рассмотренных в этом параграфе, в основном конструкцией привода — 
он гидравлический. Усилие от педали 6 к вилке 4 (рис. 233) выключе
ния передается давлением жидкости в главном цилиндре 12 через тру
бопровод и рабочий цилиндр 9. Педаль 6 соединена со штоком 15 регу
лировочным болтом. При нажатии на педаль 6 шток 15 перемещает 
поршень 14 главного цилиндра, заполненного специальной (тормозной) 
жидкостью.

При движении поршня манжета 13 перекрывает перепускное от
верстие Л и в  главном цилиндре создается давление, которое по трубо
проводу передается в рабочий цилиндр 9. Перемещаясь, поршень 10 че
рез толкатель 8 и шток 7 действует на вилку 4 отводки 1 и муфта сцеп
ления выключается.

Оттяжные пружины 5 и 18 возвращают подвижные детали привода 
в первоначальное положение^ как только педаль 6 будет опущена.
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Муфта сцепления трактора Т-25 (рис. 234) однодисковая постоянно 
замкнутая, с пружинным нажимным механизмом, заключена в литой чу
гунный корпус 16, представляющий собой часть остова трактора. Веду
щими частями муфты служат маховик 24, кожух 17, прикрепленный к 
маховику болтами, и нажимной диск 21, связанный с кожухом направ
ляющими пальцами 26. Ступица кожуха шлицами сидит на поводке 10, 
передающем вращение от двигателя к шестерне 6 привода насоса гид
равлической навесной системы.

Стальной ведомый диск 22 с фрикционными накладками своей сту
пицей со шлицами установлен на валу 20 муфты сцепления. Вал 20 впе
реди опирается на сферический шарикоподшипник 19, помещенный в 
выточке маховика двигателя, а сзади соединен жестко муфтой с перед
ним концом ведущего вала главной передачи. Сжатие дисков произво
дится двенадцатью пружинами 15.

Механический привод управления муфтой состоит из отжимных ры
чагов 18, отводки 13 с упорным шарикоподшипником 14, помещенным 
на стакане 9, вилки 27, вала 12, рачага 11, тяги 4 и педали выключения. 
В процессе работы периодически смазываются отводка 13 и ее подшип
ники через пресс-масленку.

§ 5. УХОД ЗА МУФТАМИ СЦЕПЛЕНИЯ

Неисправности муфты сцепления чаще всего проявляются в ее про
буксовке. Признаками пробуксовки служат нагрев муфты и снижение 
скорости движения трактора или автомобиля под нагрузкой. Возмож
ны следующие причины пробуксовки муфты сцепления: износ фрикци
онных накладок и ослабление пружин, сжимающих диски; неправильная 
регулировка или нарушение регулировок, когда сила сжатия дисков не
достаточна; замасливание фрикционных дисков.

Регулировка большинства муфт сцепления с пружинным нажимным 
механизмом заключается в установке концов отжимных рычагов в одной 
плоскости, перпендикулярной оси вала муфты, и обеспечении определен
ного зазора между концами отжимных рычагов и торцом упорного под
шипника (или упорной втулки) отводки выключения.

При регулировке муфты сцепления тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52 
внутренние концы отжимных рычагов 26 (рис. 231, а) устанавливают 
винтами 28 и изменением положения отводки на расстоянии 4 мм от тор
ца подшипника 3 отводки 22. При правильной регулировке муфты сцеп
ления свободный ход педали должен составлять 40 мм.

Регулировка муфты сцепления автомобиля ГАЗ-53А заключается 
в установке нормального (35— 40 мм) свободного хода педали. Для это
го регулировочной гайкой 26 (рис. 232) изменяют длину тяги 25. Концы 
отжимных рычагов устанавливают на расстоянии 4 мм от плоскости 
выжимного подшипника и в процессе эксплуатации автомобиля не ре
гулируют.

При регулировке муфты сцепления трактора Т-25 зазор между от
жимными рычагами 18 (рис. 234) и упорным шариковым подшипником
14 устанавливается равным 2,0— 2,5 мм с разницей у отдельных рычагов 
не более 0,1 мм.

§ 6. НАЗНАЧЕНИЕ И ТИП Ы  ПРОМ ЕЖ УТОЧНЫ Х СОЕДИНЕНИИ

Промежуточное соединение передает крутящий момент от вала муф
ты сцепления к первичному валу коробки передач, компенсируя при 
этом их некоторую несоосность.

§ 4. МУФТА СЦЕПЛЕНИЯ ТРАКТОРА Т-25
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Рис. 234. Муфта сцепления трактора Т-25:
/  — сапун; 2 — соединительная муфта; 3 — ш арикоподш ипник; 4 — тяга педали муфты сцепления; 5 — пробка; 6 — шестерня; 7 — уплотнение;
8, 9 стаканы ; 10 — поводок; / / - —ры чаг вала вилки вы клю чения; 12—вал вилки; 13 — отводка; 14 — упорный ш арикоподшипник; 15 — н аж и м 
ная пружина; 16 — соединительный корпус; 17 — кож ух; 18 —  отжимной рычаг; 19 — сферический ш арикоподш ипник; 20 — вял муфты сцепления: 
21 — наж имной диск; 22 — ведомый диск; 23 — болт; 2 4 — маховик; 2 5 — втулка; 26 — направляю щ ий палец; 27 — вилка выключения; 28 — кры ш 

ка ; 29 —  болт.



Рис. 235. Промежуточное соединение гусеничных трак
торов:

1, 8 —  вилки; 2 —  резиновая втулка; 3 — головка; 4 — болт;
5 — проволочный каркас; 6 — стальная втулка; 7 — соедини

тельный вал,

Несмотря на то что муфта сцепления и коробка передач на трак
торе устанавливаются на общем остове, достичь полной соосности их ва
лов не представляется возможным. В зависимости от конструкции и со
стояния трактора несоосность валов доходит от 2 до 10°, что при отсут
ствии промежуточного соединения приводило бы к повышенным износам 
подшипников, валов и шестерен силовой передачи. Соединение валов 
муфты сцепления и коробки передач посредством специальных шарни
ров снижает влияние вредных нагрузок на детали силовой передачи и 
повышает срок их службы.

По числу шарниров промежуточные соединения бывают одинарными 
(с одним шарниром) и двойными (с двумя шарнирами).

По устройству шарниры делятся на жесткие и упругие. Жесткий 
шарнир состоит из металлических деталей, мягкий — из упругих элемен
тов (резины). Одинарные жесткие промежуточные соединения приме
нены на тракторах Т-38М, ЮМЗ-6М/6Л, а двойные с упругими шар
нирами— на гусеничных тракторах ДТ-75, ДТ-75М, Т-74, Т-4А и неко
торых других.

Упругие шарниры промежуточных валов гусеничных тракторов име
ют однотипное устройство. Шарнир состоит из вилок 1 я 8 (рис. 235), 
помещенных на шлицах вала муфты сцепления и соединительного ва
ла 7. Вилка 1 укреплена на валу неподвижно, а вилка 8 может смещать
ся на валу по шлицам. Между вилками установлена головка 3 со сталь
ными дисками, снабженными гнездами. В гнездах дисков помещены уп
ругие резиновые втулки 2 с завулканизированными в них проволочными 
каркасами 5. В отверстие каркаса вставлена стальная втулка 6. Каждая 
из вилок соединяется с головкой двумя болтами 4. Со стороны коробки 
передач гибкая муфта имеет такое же устройство и ее задняя вилка ус
тановлена на шлицах первичного вала. В конструкциях, предусматри
вающих независимый привод вала отбора мощности (ВОМ), соедини
тельные валы делаются составными трубчатого сечения для размещения 
внутри приводного вала ВОМ.

Уход за промежуточными соединениями заключается в периодиче
ском осмотре шарниров, проверке и подтяжке болтов 4,
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КОРО БК И ПЕ РЕД АЧ,  У В Е Л И Ч И Т Е Л И  КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА 
И Р А З Д А Т О Ч Н Ы Е  КОРОБКИ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Коробка передач служит для изменения силы тяги и скорости дви
жения трактора и автомобиля (см. § 3 главы 31). Включаемая и выклю
чаемая посредством фрикционной муфты сцепления коробка передач 
выполняет также вспомогательные функции: с ее помощью осуществ
ляются задний ход, остановка при работающем двигателе или движение 
машины по инерции.

Большое разнообразие условий работы и выполняемых трактором 
технологических процессов, а также стремление получить наибольшую 
производительность потребовали создания многоступенчатых коробок 
передач с широким диапазоном передач. Так, число передач (ступеней) 
тракторных коробок лежит в пределах 8— 16, а скорости движения перед
него хода изменяются от десятых долей до десятков километров в час. Все 
передачи тракторов можно условно разбить на три группы: основные, 
транспортные и замедленные.

О с н о в н ы е  п е р е д а ч и  используются при работе трактора наи
более продолжительное время. Так, для трактора общего назначения ос
новными являются передачи, применяемые для вспашки почвы, посева 
зерновых культур, ухода за посевами; для универсальных и пропашных 
тракторов на основных передачах выполняют весь комплекс работ по 
возделыванию пропашных культур и т. д. Число основных передач, в за
висимости от типа трактора и его конструкции, составляет обычно три- 
четыре, но может быть и большим. У современных тракторов основным 
передачам соответствуют скорости движения в пределах 5— 15 км/ч-, по 
мере развития техники эти скорости все более повышаются.

Т р а н с п о р т н ы е  п е р е д а ч и  служат для обеспечения скоростей, 
необходимых при транспортировке грузов тракторными поездами, и хо
лостых переездов агрегата по полю, полевым и усовершенствованным до
рогам. Число транспортных передач у колесных тракторов не превы
шает трех, а их скорости лежат в пределах 15— 35 км/ч. У гусеничных 
тракторов обычно имеется одна транспортная передача, обеспечивающая 
движение трактора со скоростью до 15 км/ч.

Некоторые технологические процессы выполняются тракторными аг
регатами только на малых скоростях — от 1,5 до 0,2 км/ч и ниже, для че
го служат з а м е д л е н н ы е  п е р е д а ч и ,  необходимые для рассадопо
садочных, лесопосадочных и многих мелиоративных машин, погрузчиков 
непрерывного действия и т. п.

Применяемые на автомобилях передачи могут быть разделены на 
две группы: высшие и низшие.

В ы с ш и м и  п е р е д а ч а м и  пользуются в хороших дорожных 
условиях.

Если г'к-п <  1, то передача называется ускоряющей.  При г'к-п =  1 пере
дача называется прямой.

Н и з ш и е  п е р е д а ч и  служат для трогания автомобиля с места, 
преодоления подъемов и тяжелых участков пути.

Коробки передач автомобилей имеют обычно от трех до пяти пе
редач, в том числе одну высшую (прямую или ускоряющую). Меньшее 
число передач автомобильных коробок в сравнении с тракторными 
объясняется не только большим разнообразием режимов работы трак
тора, но и различиями в использовании мощности двигателей и регули
ровании их работы.

Г л а в а  33
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На тракторах и автомобилях предусматриваются передачи заднего 
хода. Автомобиль имеет одну такую передачу для маневрирования при 
разворотах. Назначение передач заднего хода тракторов не ограничи
вается маневрированием: они используются для выполнения различных 
работ (например, при агрегатировании трактора с землеройными маши
нами, волокушами). Поэтому число передач заднего хода у отдельных 
тракторов достигает шести (например, Т-25) и может быть несколько 
большим.

§ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ КОРОБОК ПЕРЕДАЧ

Ступенчатые коробки передач различают по числу передач перед
него хода (например, трех-, четырех-, пятиступенчатые).

Ступенчатые коробки передач могут быть с неподвижными осями 
валов (простые) и с вращающимися осями валов (планетарные). Про
стые коробки передач дешевле и надежнее, поэтому они получили преи
мущественное распространение на тракторах и автомобилях.

Планетарные коробки применяются в сочетании с гидротрансфор
матором, а также в качестве дополнительного редуктора, называемого 
у в е л и ч и т е л е м  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  (УКМ), к простой ко
робке передач (ДТ-75). К достоинствам планетарных коробок передач 
следует отнести возможность переключения передач без остановки трак
тора, плавное, безударное переключение, меньшую нагруженность ше
стерен за счет большего числа зубьев, находящихся в зацеплении. В срав
нении с простыми коробками они требуют высокой точности изготов
ления, большего времени на уход и регулировку.

По типу механизма переключения передач различают коробки с 
подвижными шестернями и с шестернями постоянного зацепления. Ше
стерни постоянного зацепления включаются жесткими муфтами (зубча
тыми, кулачковыми) и фрикционными муфтами сцепления. Включение и 
выключение подвижных шестерен осуществляется механическим при
водом. Шестерни постоянного зацепления с жесткими муфтами имеют 
механический, а с фрикционными муфтами —  гидравлический привод.

Коробки передач классифицируют также по числу скользящих ше
стерен (кареток) или жестких муфт для включения шестерен (напри
мер, двух- трех-, четырехходовые).

На автомобилях применяются коробки со скользящими шестернями 
и шестернями постоянного зацепления, на тракторах преимущественное 
распространение получили скользящие шестерни. В том и другом случае 
привод управления —  механический.

Коробки передач с шестернями постоянного зацепления применяют
ся лишь на отдельных моделях тракторов: включаемые фрикционными 
муфтами сцепления с гидравлическим приводом на К-700 и Т-150 и зубча
тыми муфтами — на Т-130.

В зависимости от метода переключения передач различают коробки, 
переключаемые без нагрузки  (с остановкой трактора), и коробки, пе
реключаемые под нагрузкой  (на ходу). Установлено, что для переклю
чения передачи без остановки время движения машины (агрегата, по
езда) по инерции после выключения муфты сцепления должно быть при
мерно в два раза больше времени, затрачиваемого на переключение пе
редачи и последующее включение муфты сцепления.

Относительно высокие скорости движения автомобиля позволяют 
накапливать большую кинетическую энергию для продолжительного дви
жения по инерции, в результате чего переключение передач на ходу ав
томобиля не вызывает затруднений даже при неблагоприятных условиях 
(движение на подъеме или с крюковой нагрузкой в виде буксируемого 
прицепа). Поэтому все автомобили имеют коробки со скользящими ше
стернями и шестернями постоянного зацепления с механическим приво
дом, переключаемым на ходу, под нагрузкой.
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У тракторов скорости движения, а следовательно, и запас кинетиче
ской энергии значительно ниже, а сопротивление, оказываемое внешни
ми силами движению тракторного агрегата по инерции, высокое. После 
выключения муфты сцепления агрегат быстро теряет первоначальную 
скорость и останавливается, до того как тракторист успеет переключить 
передачу — ввести в зацепление скользящую шестерню с соответствую
щей неподвижной шестерней и вновь включить муфту сцепления. Поэто
му на большинстве тракторов применяются коробки передач, переклю
чаемые без нагрузки, при остановленном тракторе.

В связи с увеличением рабочих скоростей тракторов обеспечение 
безостановочного переключения передач стало одним из основных усло
вий повышения производительности тракторного агрегата.

Эта задача решается в двух направлениях:
применением шестерен постоянного зацепления, переключаемых 

многодисковыми муфтами сцепления с гидравлическим приводом, позво
ляющим резко сократить время переключения передач и выполнять пе
реключение на ходу, под нагрузкой;

применением планетарных механизмов, позволяющих изменять пе
редаточное число без разрыва потока мощности двигателя к ведущим ко
лесам (УКМ и планетарные коробки передач).

По числу валов для передач переднего хода коробки подразделя
ются на д в у х в а л ь н ы е ,  т р е х в а л ь н ы е ,  ч е т ы р е х в а л ь н ы е  
и коробки у м н о ж и т е л ь н о г о т и п а  (с редуктором).

Двухвальная коробка состоит из первичного вала, приводимого во 
вращение от двигателя (через муфту сцепления), и вторичного, пере
дающего вращение следующим за коробкой передач механизмам сило
вой передачи. Ее недостаток —  малое число передач (не более трех-че- 
тырех). В новых конструкциях тракторов она сохранилась как состав
ная часть коробок передач умножительного типа.

Трехвальные коробки передач, используемые наиболее широко на 
автомобилях, позволяют получить пять-шесть передач.

Коробки передач умножительного типа применяются на большин
стве тракторов. Они представляют сочетание двух-, трехвальной коробки 
и редуктора, имеющего одну или две ступени.

Передачи заднего хода осуществляются тремя способами: проме
жуточной шестерней, зубчатым перебором и реверсом. Зубчатый перебор 
и промежуточная шестерня дают задний ход и увеличивают передаточное 
число передачи (причем большее увеличение происходит при зубчатом 
переборе). Число передач заднего хода, получаемого от промежуточной 
шестерни и зубчатого перебора, зависит от типа коробки: одна передача 
у двух- и трехвальных и обычно две-три у коробок умножительного типа 
(в зависимости от числа ступеней редуктора).

Реверс позволяет обеспечить движение трактора задним ходом с та
кими же скоростями, которые он имеет на основных передачах перед
него хода, без изменения передаточного числа. Конструктивно реверс 
выполняется в общей компоновке с редуктором, например реверс-редук- 
тор трактора Т-4А, или как самостоятельный узел коробки передач 
(трактор Т-25).

По монтажным признакам коробки передач подразделяются на 
съемные и несъемные. К съемным относятся коробки передач всех авто
мобилей. На тракторах применяются как первые (МТЗ-50, МТЗ-52, 
Т-54В, Т-74, Т-4А, Т-130, Т-100М), так и вторые (Т-16М, Т-25, Т-40, 
Т-40А, ДТ-75, ДТ-75М). Преимущества съемных коробок заключаются в 
хорошей доступности и монтажно-демонтажных качествах, несъемных — 
в лучшей компактности, меньшем весе и габаритах. Съемная коробка по
зволяет использовать ее на нескольких моделях тракторов, например на 
базовой модели трактора МТЗ-50 и его модификациях — тракторах 
МТЗ-52, Т-54В, Т-54С, МТЗ-50Х,
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Коробка передач автомобиля ГАЗ-БЗА (рис. 236) трехвальная, че
тырехступенчатая, трехходовая, с прямой передачей. Механизмы коробки 
передач смонтированы в литом чугунном картере 46, прикрепленном к 
картеру 16 муфты сцепления (рис. 232).

Внутри картера 46 (рис. 236, а) в подшипниках размещены первич
ный 63, вторичный 31 и промежуточный 53 валы с их шестернями и блок 
шестерен 41 заднего хода.

П е р в и ч н ы й  в а л  63 установлен в шарикоподшипниках и шли
цами соединен с ведомым диском 41 (рис. 232) муфты сцепления. Пе
редний подшипник первичного вала помещен в расточке коленча
того вала 33, задний подшипник 59 (рис. 236, а) — в передней стенке 
картера 46. Задний конец вала 63 имеет шестерню 64 с двумя зубчатыми 
венцами: венцом 65 с косыми зубьями, которые находятся в постоянном 
зацеплении с шестерней 51 промежуточного вала 53, венцом 66 с пря
мыми зубьями, предназначенными для получения прямой передачи, ког
да в зацепление с ними входят зубья муфты 54 синхронизатора.

Синхронизатор, выравнивая окружные скорости вращения соеди
няемых шестерен, способствует их плавному, безударному вклю
чению.

От осевого смещения вал 63 предохраняется задней крышкой 27 и 
упорным кольцом 24, установленным в канавке шарикоподшипника 26.

Опорами в т о р и ч н о г о  в а л а  31 служит цилиндрический роли
коподшипник 62, сидящий в расточке торца первичного вала 63, и ша
рикоподшипник 26, размещенный в задней стенке картера.

На вторичном валу 31 помещены синхронизатор и шестерни 22, 15 
и 9 соответственно первой, второй и третьей передач. Ступица 61 син
хронизатора помещена на шлицевой части вала 31. На распорной втул
ке 11, закрепленной на валу штифтом 60, свободно расположены шестер
ня 9 третьей передачи, имеющая конусную часть, и венцы: 10 с косыми 
и 5 с прямыми зубьями. Шестерня 15 второй передачи размещена на 
цилиндрической шейке вала 31 и снабжена двумя зубчатыми венцами: 
венцом 13 с косыми зубьями (для постоянного зацепления с венцом 
шестерни второй передачи промежуточного вала 53) и венцом 17 с пря
мыми зубьями (для включения второй передачи). Шестерня 22 помеще
на на шлицевой части вала и имеет два венца с цилиндрическими зубья
ми: большой для зацепления с шестерней первой передачи промежуточ
ного вала и малый для сцепления с зубцами 17 шестерни 15 при 
включении второй передачи. На заднем конце вала помещены и затяну
ты гайкой через шайбу 32 распорная втулка 33 и фланец 30 карданного 
шарнира.

П р о м е ж у т о ч н ы й  в а л  53 с блоком шестерен вращается в 
двух подшипниках: впереди на роликовом 52 и сзади на шариковом 34. 
От осевых смещений, возникающих при зацеплении с косозубыми шестер
нями вал фиксируется крышкой 37 и внутренней обоймой шарикопод
шипника 34, закрепленной на валу гайкой 36. На оси свободно враща
ется блок 41 шестерен заднего хода (зубчатый перебор) с двумя вен
цами: большим 39 и малым 43. Ось блока шестерен застопорена в от
верстиях картера пластиной 38, закрепленной болтом и ушком (прили
вом) крышки 37.

При включении передач в зацеплении находятся следующие пары 
шестерен (рис. 236, б): на первой — 65— 51 и 40— 22; на второй — 65—51 
и 45— 13; на третьей —  65— 51 и 50— 10; на четвертой (прямой) — 
66— 54\ на передаче заднего хода — 65— 51, 40— 43 и 39— 22.

С и н х р о н и з а т о р  (рис. 237, а) состоит из ступицы 9, муфты 4, 
блокирующих колец 5, сухарей 10 и пружин 8. Ступица 9 с пазами А 
для сухарей 10 закреплена неподвижно на вторичном валу 7, Сухари
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Рис. 236. Коробка передач автомобиля ГАЭ-53А:
а  — конструкция; б — схема работы : 1 —  ш аровая опора; 2 — колпак; 3 —  стопор пружины предохра- 
нителя; 4 — вилка переклю чения третьей и четвертой передач; 5 — зубчаты й венец с прямыми зу б ья
ми шестерни третьей передачи; 6 — пружина предохранителя; 7 — предохранитель вклю чения зад н е 
го хода; 8 — головка валика вклю чения заднего хода; 9 — ш естерня третьей передачи; 1 0 — зубчаты й 
венец с косыми зубьям и шестерни третьей передачи; И , 33 — распорные втулки; 12, 16, 42 — бронзо
вые втулки; 13 — зубчаты й венец с косыми зубьями шестерни второй передачи; 14 — упорная ш айба;
15 — ш естерня второй передачи; 17 — зубчаты й венец с прямыми зубьями шестерни второй п ереда
чи; 18 — валик вклю чения заднего хода; 19 — валик вклю чения третьей и четвертой передач; 20 — 
вали к вклю чения первой и второй передач; 21 — вилка вклю чения первой и второй передач; 22 — ш е
стерня первой передачи; 23 — п рокладка; 24 — стопорное кольцо; 25 — сапун; 26, 34, 59 — ш арикопод
шипники; 27, 37, 58, 68 — крыш ки; 28 — ведущ ая ш естерня привода спидометра; 29 — сальниковое уп

лотнение; 30 — ф ланец  карданного ш арнира; 31 — вторичный вал; 32 — ш айба; 35 — ведом ая ш естер
ня привода спидометра; 36 —  гай ка; 38 —  упорная пластина; 39 —- больш ой зубчаты й венец блока 
шестерен заднего хода; 40 — зубчаты й венец первой передачи промежуточного в ал а ; 41 — блок ш е
стерен заднего хода; 43 — малы й зубчаты й венец блока шестерен заднего хода; 44 —  ось блока ш е
стерен заднего хода; 45 — зубчаты й венец второй передачи промежуточного вал а ; 46 — картер короб
ки передач; 47 — пробка маслозаливного отверстия; 48 — пробка сливного отверстия; 49 — грязеуло
витель; 50 — зубчаты й венец третьей передачи промежуточного вала ; 51 — зубчаты й венец постоян
ного зацепления промежуточного вала ; 52, 62 — роликоподш ипники; 53 — промежуточный вал; 54 —■ 
муфта синхронизатора; 55 —  сухарь; 56 — пруж ина; 57 — блокирую щ ее кольцо; 60 — стопорный 
ш тифт; 61 — ступица синхронизатора; 63 — первичный вал; 64 — ш естерня первичного вала; 65 — зуб
чаты й венец с косыми зубьями шестерни первичного вал а ; 66 — зубчаты й венец с прямыми зубьями 
шестерни первичного вала; 67 — ш ариковый фиксатор с пружиной; 69 — ры чаг переклю чения пере

дач; 70 — защ итны й колпак; 71 — .стопорный палец.



Рис. 237. Синхронизатор:
а  — устройство; б  и в  — сх ем ы  работы: 1 — ш естерня первичного в а л а ;  5 — зубчаты й венец; 3 — в и л к а  
переклю чения передач; 4 — муфта; 5 —  блокирую щ ее кольцо; 6 — ш естерня вторичного вала ; 7 — вто
ричный вал; 8 — пружина; 9 —  ступица; 1 0 — сухарь; И  — первичный вал; А , Г  — пазы ; В  выточ

ки; В , Д  —  конусные поверхности.

10 пружинами 8 прижимаются к выточкам Б. Блокирующие кольца 5 
имеют три паза Г  для сухарей, куда последние входят с некоторым за
зором, а также внутренние конические поверхности В и зубчатый венец. 
Соответственно венцы 2 и конусные поверхности Д  сделаны на шестер
нях валов 11 и 7. Блокирующие кольца 5 устанавливаются с противопо
ложных сторон муфты 4, которая может переме
щаться вилкой 3 по зубцам ступицы 9.

Действие синхронизатора таково. Если, на
пример, включают прямую передачу, муфта 4 
передвигается вилкой 3 по ступице 9 влево (по 
чертежу). При этом сухари 10, прижатые к муф
те 4 пружинами 8, давят своими торцами на левое 
блокирующее кольцо 5 и несколько прижимают 
его к конусной поверхности Д  шестерни вала И.
Возникающие вследствие разности скоростей 
вращения валов 11 я 7 силы трения сдвигают 
кольцо 5 в сторону вращения первичного вала 11 
на величину зазора, образованного сухарями в 
пазах кольца 5.

Одновременно муфта и кольцо упираются 
скошенными поверхностями торцов своих зубьев, 
и давление между коническими поверхностями 
кольца и шестерни вала 11 увеличивается (рис.
237,6). После того как возросшие силы трения 
конусных поверхностей кольца и шестерни урав
няют их скорости, сопротивление продольному пе
ремещению муфты уменьшится, муфта плавно 
передвинется до конца влево и включит передачу 
(рис. 237, в).

Рис. 238. Схема действия 
механизма переключения 

передач:
1, 3, 5 — валики; 2, 4 — плун* 
ж еры ; 6 — стопорный палец.
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М е х а н и з м  п е р е к л ю ч е н и я  передач состоит из качающегося 
рычага 69 (рис. 236, а ) на шаровой опоре / ,  валиков переключения ви
лок, закрепленных на валиках винтами, шариковых фиксаторов 67 с пру
жинами и замков для предупреждения одновременного включения двух 
передач. Между валиками 1, 3 и 5 (рис. 238) помещены два плунжера 2 
и 4, а в горизонтальном отверстии среднего валика установлен стопор
ный палец 6. Если перемещают средний валик 3 (положение I), то плун
жеры 2 и 4 выходят из его углублений и входят в углубления валиков 1 
и 5 и запирают их.

Если перемещают один из крайних валиков, например валик 1 (по
ложение II), то плунжер выходит из углубления валика 1 и входит в 
углубление валика 3. Одновременно плунжер 2 перемещает стопорный 
палец 6 и вводит плунжер 4 в углубление валика 5. При этом валики 3 
и 5 будут заперты в нейтральном положении. При перемещении вали
ка 5 запираются валики 1 и 3 (положение III).

Чтобы включить передачу заднего хода, надо предварительно прео
долеть сопротивление пружины 6 (рис. 236, а) предохранителя 7.

Для снижения избыточного давления в картере коробки предусмот
рен сапун 25. Утечка масла через выход заднего конца вторичного вала 
из картера предотвращается универсальным сальником 29. С этой же 
целью на внутренней поверхности крышки 27  сделана маслосточная ка
навка, по которой сопрягается шейка фланца 30 карданного шарнира. 
В нижней части картера размещен грязеуловитель 49. Продукты износа 
деталей и старения масла, а также отстой собираются грязеуловителем 
и по наклонным пазам стекают на дно картера.

Коробку передач заполняют смазкой через отверстие с пробкой 47, 
она же служит для контроля за уровнем масла. Сливают масло через от
верстие с пробкой 48.

§ 4. КОРОБКА ПЕРЕДАЧ ТРАКТОРОВ МТЗ-50, МТЗ-52

Коробка передач этих тракторов девятиступенчатая, четырехходо
вая, с прямой передачей и двумя передачами заднего хода. Она пред
ставляет собой двухвальную трехскоростную коробку передач с двухсту- 

- пенчатым редуктором.
В корпусе 22 (рис. 239, а) коробки передач, который прикрепляется 

к корпусу силовой передачи трактора, размещены четыре вала: первич
ный 31, вторичный 42, промежуточный 28 и вал 56 пониженных передач 
с шестернями, подшипниками и уплотнениями.

Рис. 239. Коробка передач тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52: 
а —'устройство; б  — схем а работы ; /  — регулировочные прокладки; 2 — ведом ая шестерни второй 
ступени редуктора; 3 — стакан подш ипника вторичного вала; 4 — конические роликоподш ипники 
вторичного вала ; 5 — регулировочная ш айба; 6 —  ведущ ая ш естерня главной передачи; 7 — стакан 
подш ипника ведущ ей шестерни второй ступени редуктора; 8 — задн яя  опора внутреннего вала; 9— 
втулка внутреннего вал а ; 1 0 — игольчатый подш ипник промежуточного вала ; 11 — ведущ ая ш естерня 
второй ступени редуктора; 12 — вилка шестерни первой ступени редуктора; 13 — ведущ ая ш естерня 
первой ступени редуктора; 14 —  промеж уточная ш естерня; 15 — втулка промежуточной шестерни;
16 —  ведом ая ш естерня третьей и шестой передач; 17 — ведом ая ш естерня четвертой и седьмой пе
редач; 18 —  ведом ая  ш естерня заднего хода; 19 — ш естерня пятой передачи; 20 — болт; 21 — устан о
вочный ш тифт; 22 —  корпус коробки передач; 23 —  стакан  переднего подш ипника промежуточного 
вала ; 24 — кры ш ка переднего подш ипника; 25 —  кры льчатка; 26 — вал  независимого привода заднего 
вала отбора м ощ ност и ; 27 —  гай ка с замковой ш айбой; 28 —  промежуточный вал; 29 —  вали к вилки 
переклю чения редуктора; 30 — стопорное кольцо; 31 —  первичный вал; 32 — передвиж ная ш естерня 
первичного вала ; 33 — вилка передвиж ны х шестерен третьей, шестой и девятой передач; 34 — стакан  
переднего подш ипника первичного вала ; 35 — двойная передви ж ная ш естерня четвертой, пятой, сед ь
мой и восьмой передач; 36 —  вилка передвиж ны х шестерен четвертой, пятой, седьмой и восьмой 
передач; 37 —  поводок вали ка вилки переклю чения передвиж ной шестерни первой ступени редукто
ра ; 38 —  опорная планка ползунов в и л о к  переклю чения; 39 —  зам ковая  пластина ползунов вилок 
переклю чения; 40 — ползуны вилок переклю чения; 41 — кры ш ка коробки передач: 42 —  вторичный 
вал- 43 — ш ариковый фиксатор ползунов; 44 —  пробка отверстия д л я  заливки  м асла; 45 —  пружина 
ф иксатора; 46 —  ведом ая ш естерня первой ступени редуктора; 47 —  сапун; 48 — ялан ка  ограничения 
качан ия ры чага переклю чения передач; 49 — ры чаг переклю чения передач; 50  — чаш ка сферической 
опоры ры чага; 51 —  гнездо чаш ки сферической опоры; 52 — защ итный резиновый чехол; 53 — вилка 
переклю чения первой и второй передач и заднего хода; 54 — болт; 55 — передви ж ная  ведущ ая ш е
стерня первой и второй передач и заднего хода; 56 — вал  пониженны х передач; 57 —  ведом ая ш е
стерня первой и второй передач и заднего хода; 58 — боковая кры ш ка корпуса коробки передач; 
59 — ось промежуточной шестерни заднего хода; 60 — промеж уточная ш естерня заднего хода; 61 —  

стопорная плаетина оси промежуточной шестерни задн его  хода.
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П е р в и ч н ы й  в а л  31 вращается в двух шарикоподшипниках — пе
редний помещен в стакан 34, а задний в расточке вторичного вала 42. На 
шлицах вала 31 впереди надеты двойная передвижная шестерня 35 
четвертой, пятой, седьмой и восьмой передач и подвижная шестерня 32.

В т о р и ч н ы й  в а л  42 опирается на конические роликовые под
шипники 4, из которых передний находится в расточке перегородки кор
пуса 22, а задний — в стакане 3. Под фланцем стакана 3 помещены про
кладки 1, позволяющие регулировать зазор в конических роликоподшип- 
ках. Сзади на шлицах вала 42 закреплена гайкой коническая 
ведущая шестерня 6 главной передачи. Между торцом конического 
подшипника и шестерней 6 помещена шайба 5 для регулировки зацеп
ления конических шестерен главной передачи.

П р о м е ж у т о ч н ы й  в а л  28 —  полый; внутри него проходит вал26 
независимого привода ВОМ. Вал 28 опирается впереди на шариковый 
подшипник в стакане 23, а сзади на игольчатый подшипник 10, сидя
щий в расточке ведущей шестерни И  второй ступени редуктора. На 
промежуточном валу установлены: двойная шестерня 19 и 18 пятой пе
редачи и заднего хода, ведомая шестерня 17 четвертой и седьмой пере
дач, ведомая шестерня 16 третьей и шестой передач, двойная промежу
точная шестерня 14, двойная ведущая шестерня 13 первой ступени ре
дуктора и ведущая шестерня 11 второй ступени редуктора. Шестерни 18, 
19, 17 и 16, закрепленные неподвижно, передают вращение от первичного 
вала к промежуточному. Шестерня 14 свободно сидит на ступице ше
стерни 16 и предназначена для передачи вращения от первичного вала 
31 на вал пониженных передач 56.

В а л  56 п о н и ж е н н ы х  п е р е д а ч  вращается на двух шарико
подшипниках, сидящих в расточках корпуса 22. На валу неподвижно 
укреплена ведомая шестерня 57 первой и второй передач и заднего хода, 
а на шлицах надета подвижная ведущая шестерня 55 первой и второй 
передач и заднего хода.

М е х а н и з м  п е р е к л ю ч е н и я  п е р е д а ч  состоит из прямо
угольных ползунов 40 с приваренными к ним вилками 36, 33 и 53, зам
ковых пластин 39 и шариковых фиксаторов 43 с пружинами 45, разме
щенными в крышке 41. Ползун 40 для переключения шестерни редуктора 
связан с вилкой переключения 12 валиком 29, снабженным поводком 37. 
Передачи переключают рычагом 49, помещенным на сферическую опору, 
закрытую резиновым чехлом 52.

При включении различных передач в зацеплении участвуют следую
щие шестерни (рис. 239, 6): на первой —  32— 14,а, 14,6—57, 55— 17 и
13,а — 46- на второй — 32— 14,а, 14,6—57, 55— 17, 13,6— 11,а и 11,6—2; 
на третьей — 32— 16 и 13,а—46; на четвертой — 35,6—17 и 13,а—46; на 
пятой — 35,а— 19 и 13,а—46; на шестой — 32— 16, 13,6— 11,а  и 11,6— 2; 
на седьмой — 35,6— 17, 13,6— И ,а  и И ,б —2; на восьмой—35,а— 19, 
13,6— 11,а и 11,6— 2; на девятой (прямой) — 32—46. На первой пере
даче заднего хода сцеплены шестерни 32— 14,а, 14,6— 57, 55— 60, 60— 18 
и 13,а—46; на второй передаче заднего хода 32— 14,а, 14,6— 57, 55— 60, 
60— 18, 13, 6— 11, а и 11,6—2.

На специализированных тракторах — виноградниковом Т-54В и лесо
хозяйственном Т-54Л — устанавливается коробка передач такой лее кон
струкции.

§ б. КОРОБКА ПЕРЕДАЧ ТРАКТОРА Т-4А

Коробка передач (рис. 240) двухвальная, с реверс-редуктором, че
тырехходовая, с восемью передачами вперед и четырьмя назад.

Механизмы коробки передач (рис. 240, а) и реверс-редуктора раз
мещены в отдельных корпусах и соединены между собой болтами. 
В корпусе 59 коробки передач установлены два вала с шестернями: пер
вичный 60 и вторичный 13.
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Опорами первичного вала 60 служат роликоподшипник 9 и шарико
подшипник 46, размещенные в стаканах 10 и 58 корпуса. На шлицы вала 
насажены три скользящие шестерни: одинарная 41 и две сдвоенные 61 и 
7 для первой-второй и четвертой-третьей передач.

Вторичный вал 13 опирается на шариковый 28 и роликовый 12 под
шипники, помещенные в стаканах. Вал изготовлен как одно целое с ма
лой конической шестерней главной передачи, и на нем неподвижно рас
положены шестерни: 19 первой передачи, двойная 17 второй и четвертой 
передач и 15 третьей передачи. К корпусу 57 реверс-редуктора прикреп
лен стакан 39, в котором на подшипниках 32 и 31 установлен промежу
точный вал 33 с шестерней постоянного зацепления 40. В корпусе разме
щены две неподвижные оси: 70 реверса и 68 редуктора. На оси 70 на 
игольчатых подшипниках 71 вращается шлицевая втулка 72, по шлицам 
которой вилкой 45 перемещают шестерню реверса 73, имеющую широ
кий зубчатый венец, находящийся в постоянном зацеплении с передвиж
ной шестерней 41 первичного вала 60.

На оси 68 на игольчатых подшипниках 67 вращается двойная ше
стерня 66, венец а (рис. 240, б) которой находится в постоянном зацеп
лении с шестерней 40 промежуточного вала (на схеме показано пункти
ром). Венец б шестерни 66, предназначенный для получения понижен
ного ряда передач, входит в зацепление с подвижной шестерней 41. Пе
реключение шестерен в коробке передач и реверс-редукторе раздельное. 
Подвижные шестерни передвигают вилками, установленными неподвиж
но на валиках переключения 4 (рис. 240, а) и 43. Сверху на реверс-редук
тор и корпус коробки передач установлены литые крышки 6 и 44, на кото
рых укреплены кулисы 2 и 48 и колонки с рычагами переключения 1 и 50. 
Рычаги переключения и колонки защищены резиновыми чехлами. 
В крышке коробки передач помещен механизм блокировки.

Механизм блокировки связывает механизм переключения передач 
и механизм муфты сцепления и позволяет переключить передачу только 
в том случае, если муфта сцепления полностью выключена и первичный 
вал коробки передач остановлен. При выключенной муфте сцепления ва
лик 56 занимает положение, при котором стопоры 64 своими хвостови
ками упираются в цилиндрическую поверхность валика блокировки и 
запирают валики переключения, как показано на рисунке. Когда муфта 
сцепления выключается, валик блокировки поворачивается так, что его 
гнезда устанавливаются против стопоров и не препятствуют переключе
нию передач.

Одновременное включение двух передач предупреждается стопором 
77 (рис. 240, а). Для включения передач пониженного ряда рычаг 
реверс-редуктора из нейтрального положения переводят в положение 
«пониженное». При этом шестерня 41 (рис. 240, б) первичного вала 
входит в зацепление с венцом б двойной шестерни 66 реверс-редуктора 
(показано стрелкой). При последующем включении передач понижен
ного ряда в зацеплении участвуют такие шестерни: на первой переда
ч е— 40— 66, а, 66, б—41, 61, а— 19; на второй — 40— 66, а, 66, б —41, 
6 1 ,6 — 17, а; на третьей— 40— 66, а, 6 6 ,6 —41, 7 ,6 — 15; на четвертой — 
40—66, а, 6 6 ,6 —41, 7, а— 17,6.

Для включения передач основного ряда рычаг реверс-редуктора 
переводят из нейтрального положения в положение «основное»: подвиж
ная шестерня 41 входит в зацепление с шестерней 40 промежуточного 
вала, и он вращается со вторичным валом как одно целое.

При включении передач основного ряда в зацеплении участвуют 
шестерни: на первой (пятой) передаче — 40—41 и 61, а— 19; на второй 
(шестой) — 40—41 и 61, 6— 17, а; на третьей (седьмой) — 40—41 и 7, б— 
15; на четвертой (восьмой)— 40—41 и 7, а— 17,6.

Для включения заднего хода рычаг реверс-редуктора из нейтраль
ного положения перемещают в положение «ЗХ». При этом шестерня
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реверса 73 входит в зацепление с венцом а шестерни 66 реверс-редукто
ра. В передачах заднего хода в зацеплении участвуют шестерни: на 
первой передаче— 40— 66, а, 66, а— 73, 73—41, 61, а— 19\ на второй — 
40— 66, а, 66, а— 73, 73—41, 61, 6— 17, а-, на третьей —  40—66, а 66, а— 
73, 73—41, 7 ,6 — 15\ на четвертой— 40— 66, а 66, а— 73, 73— 41, 7, а— 17,6.

Шестерни коробки передач смазываются из общей с задним мостом 
масляной ванны, масло в которую заливают через патрубок, располо
женный на задней стенке корпуса моста трактора. В реверс-редуктор 
масло заливают через отверстие, закрытое пробкой 74. Уровень масла 
проверяют по отверстию с пробкой на передней плоскости корпуса ре- 
верс-редуктора. Масло сливают через отверстия с пробками, расположен
ные в нижней части корпусов редуктора и коробки.

§ 6. КОРОБКА ПЕРЕДАЧ И УВЕЛИ ЧИТЕЛЬ КРУТЯЩ ЕГО МОМЕНТА
ТРАКТОРА ДТ-75

У трактора ДТ-75 передаточные числа силовой передачи изменяют
ся последовательно увеличителем крутящего момента (УКМ) и короб
кой передач.

У в е л и ч и т е л ь  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  (рис. 241, а, 6) соб
ран в корпусе <32, разделенном на два отсека и прикрепленном к корпусу 
коробки передач. В переднем отсеке корпуса расположены муфта сцеп
ления и тормозок УКМ, а в заднем —  одноступенчатый планетарный ре
дуктор и муфта свободного хода. Муфта сцепления, муфта свободного 
хода и тормозок служат для включения и выключения планетарного ре
дуктора без остановки трактора.

М у ф т а  с ц е п л е н и я УКМ однодисковая, сухая, постоянно замк
нутая, с пружинным нажимным механизмом. Ступица 10 ведущего дис
ка 19 муфты расположена на шлицах ведущего вала 1 редук
тора. Ведомые части муфты, состоящие из ступицы 21, нажимного 17 и 
опорного 16 дисков, связаны с водилом 37 редуктора. Включается муфта 
отводкой 7 с упорным шарикоподшипником 6, который при выключении 
муфты давит на концы отжимных рычагов 14, связанных через болты 13 
с нажимным диском 17. На опорном диске 16 помещена колодка 18 тор- 
мозка; последний служит для торможения водила при включенном УКМ.

П л а н е т а р н ы й  р е д у к т о р  состоит из вала 1 с ведущей сол
нечной шестерней, водила 37, сателлитов 29 и ведомой солнечной шестер
ни 31. Водило 37 установлено в подшипниках 23 и 33. Шарикоподшипник 
23 помещен в гнезде 22, прикрепленном к перегородке корпуса 32, а ро
ликоподшипник 33 закреплен кольцом в расточке задней стенки корпуса 
УКМ. Редуктор имеет три парных сателлита 29. Каждая пара сателлитов

Рис. 240. Коробка передач трактора Т-4А: 
а  — устройство; б  — кинем атическая схема: 1 — ры чаг переклю чения передач; 2 — кулиса; 3 — вилка 
переклю чения первой и второй передач; 4 — валики вилок переклю чения передач; 5 — вилка переклю 
чения третьей и четвертой передач; 6 — кры ш ка корпуса коробки передач; 7 — сдвоенные п одвиж 
ные ведущ ие ш естерни третьей и четвертой передач; 8 — установочный ш тиф т стакана подш ипника;
9, 12, 31 — цилиндрические роликоподш ипники; 10, 11, 22, 39, 58 —  стаканы  (гнезда) подшипников; 
/ 3  __ вторичный вал  с ведущ ей конической шестерней; J4 — уст ан овочн ы й  винт с контргайкой; 15 —  
ведом ая ш естерня третьей передачи; 16 — распорные втулки; 17 —  сдвоенные ведомые шестерни вто
рой и четвертой передач; 18, 20 — сливные пробки; 19 —  ведом ая ш естерня первой передачи; 21 — 

упорное кольцо вторичного вала; 23 —  упорная ш айба; 24 —  упорная кры ш ка; 25 —  болт упорной 
крышки; 26 —  упорный фланец; 27 — регулировочные прокладки; 28, 30, 32, 46 —  ш арикоподш ипники; 

2д — установочное кольцо; 33 — промежуточный вал с ш естерней постоянного зацепления; 34— масло
отраж ательн ая  ш айба; 35 — уплотнительное кольцо; 36 — сам оподж имной сальник; 37 — кры ш ка; 33 — 
лоток д л я  сбора и подвода м асла к ш естерням реверс-редуктора; 40 —  ш естерни промежуточного 
вала; 41 — подвиж ная ш естерня вклю чения редуктора; 42 — вилка переклю чения подвижной ш естер
ни; 43 —  вали к вклю чения редуктора; 44 — кры ш ка корпуса реверс-редуктора; 45 — вилка переклю 
чения редуктора; 47 — пружина ф иксатора; 4 8 — кулиса реверс-редуктора; 49 — колонка ры чага пе
реклю чения; 5 0 — ры чаг переклю чения реверс-редуктора; 51, 52 — резиновые чехлы; 53 — колпачок; 
54 — упорная втулка; 55 — пруж ина; 56 —  вали к блокировки; 57 —  корпус реверс-редуктора; 59 — кор
пус коробки передач; 60 — первичный вал; 61 — сдвоенные подвижные ведущ ие шестерни первой и 
второй передач; 62 — пробка ф иксатора вали ка блокировки; 63 — установочный болт валика блоки
ровки; 64 — стопор вали ка переклю чения; 65 — пруж ина стопора; 66 — сдвоенные ведомые шестерни 
реверс-редуктора; 67, 71 — игольчаты е подшипники; 68 — ось блока шестерен редуктора; 69 — упорное 
кольцо роликов игольчатого подш ипника; 70 — ось подвижной шестерни реверса; 72 — ш лицевая 
втулка; 73 — п ередвиж ная ш естерня реверса; 74 — пробка сапуна; 75 — н абивка сапуна; 76 —  ш айба;

77 — стопор.
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Рис. 241. Увеличитель крутящего мо
мента трактора ДТ-75:

о  —  устройство; б  — схем а: /  — ведущий 
вал; 2 —  вилка карданн ого  ш арнира; ? — 
распорная втулка; 4, 5 5 — крышки сальни
ков; 5 —  стакан  подш ипника; 6 —  упорный 
подшипник отводки; 7 — отводка муфты 
сцепления; 8 —  кры ш ка; 9 — двуплечий р ы 
чаг; Ю — ступица ведущ его диска муфты 
сцепления; / /  — пружина отжимного ры ча
га ; 12 —  ось отж имного рычага; 13 — болт 
отжимного ры чага; 14 — отжимной рычаг; 
/5  — рычаг тормозка; 16 —  опорный диск; 
/7  — нажимной диск; 18 — кололка тормоз-' 
ка  водила; 19 —  ведущ ий диск; 20 — кры ш 
к а ; 21 — ступица: 22 — гнездо переднего 
подшипника водила: 23 — подшипник; 24 — 
втулка внутренней обоймы муфты свобод
ного хода; 25 — м аслоотводящ ая втулка;
26 —  подшипник ведущ его вала; 27 —  иголь
чаты й подшипник: 28 —  м аслораспредели
тельная  втулка; 29 — сателлит; 30 —  кож ух 
водила; 31 — ведом ая солнечная ш естерня;
32  — корпус УКМ: 33 —  подшипник водила;
34 —  ш арикоподш ипник ведомой шестерни;
35 — муфта соединения ведомой ш естерни 
УКМ с первичным валом коробки передача
36 — игольчатый подшипник; 37 — водило;
38 — прижимной диск муфты свободного 
хода: 39 —  корпус муфты свободного хода;
40 —  упор пружины плунж ера муфты сво
бодного хода; 41 —  вал  привода насоса? 
42  — ролик муфты свободного хода; 43 — 
плунж ер муфты свободного хода; 44 — пру
ж ина плунж ера; -45 — пробка отверстия для  
слива масла; 46 — обойма муфты свобод
ного хода; 47 — н аж и м ная  пружина муфты 
сцепления; 48 —  стакан  пружины; 49 —* 
кронштейн оси отж имного рычага; 50 —  ры 
чаг отводки; 51 —  шестеренчать.й насос;
52 — пробка отверстия для  слива отстоя;
53 —  уплотнительное кольцо: 54 — уплотни

тельная  втулка*



закреплена на оси штифтами и установлена на водиле в игольчатых под
шипниках 27. Большой венед сателлитов 29 находится в постоянном за
цеплении с ведущей солнечной шестерней вала 1, а малый—-с ведомой 
солнечной шестерней 31. Цапфа шестерни 31 впереди опирается на иголь
чатый подшипник 36, помещенный в расточке вала 1, а сзади —  на шари
коподшипник 34, закрепленный в корпусе кольцом; шестерня 31 через 
втулку и муфту 35 соединена с ведущим валом коробки передач.

М у ф т а  с в о б о д н о г о  х о д а  состоит из втулки 24, корпуса 39, 
плунжеров 43 с пружинами 44 и роликов 42. Неподвижный корпус 39 
муфты имеет пазы с наклонными плоскостями. В пазах корпуса между 
втулкой 24, соединенной неподвижно с водилом 37, установлены ролики 
42. Они постоянно отжимаются к узкой части пазов пружинами 44. Де
тали редуктора работают в масляной ванне. Масло заливается в зад
ний отсек корпуса 32 УКМ через отверстие в верхней его части. Пробка 
отверстия снабжена линейкой для контроля уровня смазки. Смазка под
шипников, роликов муфты свободного хода и шестерен планетарного ре
дуктора осуществляется принудительно. Масло к подшипникам подается 
шестеренчатым насосом 51, который приводится во вращение валом 41 
от промежуточного вала коробки передач. Перетекание масла в передний 
сухой отсек, где размещены муфта сцепления и тормозок, попадание пы
ли в корпус предотвращаются самоподжимными сальниками в крышках
4 и 55 и стакане 5, а также уплотнительной втулкой 54 с кольцами 53.

Принцип действия УКМ таков. Когда муфта сцепления УКМ вклю
чена, ведущий вал 1 с солнечной шестерней, диски муфты сцепления и 
водило с неподвижными относительно своих осей сателлитами вращают
ся как одно целое с равной угловой скоростью. Это вращение передается 
на ведомую солнечную шестерню 31 и далее на первичный вал коробки 
передач. Ролики муфты свободного хода, смещенные в широкую часть 
пазов корпуса 39, не препятствуют вращению втулки 24 и водила 37.

При выключенной муфте сцепления УКМ водило отключается от ва
ла 1. Под действием усилий, передаваемых ведущей солнечной шестерней 
и сателлитами, оно стремится повернуться в направлении, обратном на
правлению вращения коленчатого вала двигателя. Однако этому пре
пятствует муфта свободного хода, ролики которой, сдвигаясь в узкую 
часть пазов корпуса, заклинивают втулку 24. Ведущая шестерня вала 1 
через вращающиеся относительно неподвижного водила сателлиты при
водят во вращение ведомую шестерню 31 и далее первичный вал короб
ки передач, снижая число его оборотов и соответственно увеличивая кру
тящий момент. Передаточное число УКМ равно 1,25.

К о р о б к а  п е р е д а ч  (рис. 242, а) — пятиходовая, семиступен
чатая, с одной передачей заднего хода. При использовании УКМ число 
передач переднего хода удваивается. Механизмы коробки передач, со
стоящие из валов, шестерен и подшипников, размещены в передней ча
сти корпуса заднего моста трактора.

П е р в и ч н ы й  в а л  29 вращается на роликовом и шариковом 
подшипниках, установленных в стаканах 31 и 14. На шлицах вала по
мещены шестерня 30 постоянного зацепления, двойная подвижная ше
стерня 38 третьей и четвертой передач и двойная передвижная шестер
ня 16 первой и второй передач.

В т о р и ч н ы й  в а л  18 выполнен заодно с ведущей конической 
шестерней главной передачи и опирается впереди на шариковый 26 и 
сзади на роликовый 17 подшипники, размещенные в стаканах 28 и 19. 
На валу неподвижно укреплены шестерни 25, 23, 22 и 20 для третьей, пер
вой, четвертой, седьмой и второй передач соответственно.

П р о м е ж у т о ч н ы й  в а л  56 вращается в шариковом и роликовом 
подшипниках. Передний подшипник установлен в стакане, а задний —  в 
расточке перегородки корпуса заднего моста. На шлицах вала кольцом 
закреплена шестерня постоянного зацепления 58 и установлены подвиж-
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ные шестерни; двойная 59 пятой и шестой передач и одинарная 62 седь
мой передачи. К шестерне 58 для лучшей смазки деталей коробки пере
дач прикреплена маслоразбрызгивающая шайба 57.

В а л  з а д н е г о  х о д а  54 установлен в подшипниках так же, как 
промежуточный вал, и несет на себе неподвижную шестерню 64 заднего 
хода. Переключают передачи рычагом 48, соединенным с внутренним 
рычагом 42, установленным своей сферической частью во фланце 43 
крышки коробки передач. Конец рычага 42 входит в пазы четырех пол
зунов 3 прямоугольной формы. Ползуны помещены в приливах верхней 
части коробки передач, разделены пластинами 1 и удерживаются внизу 
опорными планками 10. В нижние пазы ползунов 3 входят выступы по
водков вилок 12, которые вставлены в кольцевые выточки на подвижных 
шестернях. Движение рычага 42 по пазам ползунов 3 направляется вил
кой 41, сидящей неподвижно на валике переключения 40, установленном 
в отверстиях прилива крышки коробки передач. В нейтральном и вклю
ченном положениях ползуны 3 удерживаются фиксаторами 5.

М е х а н и з м  п е р е к л ю ч е н и я  п е р е д а ч  сблокирован с меха
низмом управления муфтой сцепления. Детали коробки передач смазы
ваются из общей масляной ванны корпуса заднего моста. Для слива 
масла служит отверстие, закрытое пробкой 61, в которой установлен 
магнит. Зацепление шестерен при включении различных передач 
(рис. 242, б) таково: на первой —  16,а— 23,6; на второй — 16,б—20; на 
третьей — 38, а— 25; на четвертой — 38,6— 23,а; на пятой —  30— 55, 
55—58 и 59,а— 25; на шестой—30— 55, 55—58 и 59,6— 23,а; на седьмой — 
30— 55, 55—58 и 62—22; на передаче заднего хода —  30—55 и 64— 23,6.

§ 7. КОРОБКА ПЕРЕДАЧ ТРАКТОРА Т-25

Коробка передач трактора Т-25 (рис. 243, а, 6) — трехвальная, с ре
дуктором, трехходовая, с шестью основными и двумя замедленными пе
редачами. Основные передачи — реверсивные. Механизмы коробки пе
редач размещены в общем корпусе заднего моста трактора. Одна из осо
бенностей этой коробки передач — поперечное (относительно продольной 
оси трактора) расположение промежуточного 47 и вторичного вала 38. 
Первичный вал 58, установленный в шарикоподшипниках 56 и 52, состав
ляет одно целое с конической шестерней. Подшипник 56 закреплен пру
жинным кольцом в стакане 53 и служит установочным. Под фланец ста
кана помещены прокладки для регулирования зацепления конических 
шестерен. На средней шлицевой части первичного вала 58 установлена

Рис. 242. Коробка передач трактора ДТ-75:
а  — устройство; б — кинем атическая схем а: /  — разделительны е пластины; 2 — боковая планка; 3 —* 
ползун переклю чения передач; 4 — передний валик блокировки; 5 — фиксатор; 6 —  серьга валиков 
блокировки; 7 — упорный палец  валиков блокировки; 8 — задний  вали к блокировки: 9 — вилка пере
ключения третьей и четвертой передач; 10 — опорная планка; 11 — ось вилок ш естерен третьей и чет
вертой, первой и. второй передач; 12 — вилка переклю чения первой и второй передач; 13 — кры ш ка 
коробки передач; 14, 19, 28, 31 и 53 —  стаканы ; 15 — корпус силовой передачи; 16 — двойная п одвиж 
ная ш естерня первой и второй передач; 17 —  роликоподш ипник; 18 — вторичный вал с ведущ ей ко
нической шестерней главной передачи; 20 — ш естерня второй передачи; 21 — узкое распорное полу
кольцо; 22 — ш естерня седьмой передачи; 23 — ш естерня первой и четвертой передач; 24 — широкое 
распорное полукольцо; 25 — ш естерня третьей передачи; 26 —  передний ш арикоподш ипник вторично
го вала ; 27 — регулировочные прокладки; 29 — первичный вал: 30 — ведущ ая ш естерня постоянного 
зацепления первичного вала ; 32 — резиновое уплотнительное кольцо; 33 — корпус уплотнения; 34 — 
зубч атая  муфта; 35 — уплотнительные кольца; 36 — пружинное кольцо; 37 — маслоотбойная ш айба; 
<35 — двойная подви ж н ая ш естерня третьей и четвертой передач; 39 — направляю щ ий винт валика 
переклю чения; 4С —  валик переклю чения; 41 — н ап равляю щ ая вилка; 42 — внутренний ры чаг пере
клю чения; 43 —  ф ланец  крыш ки коробки передач; 44 —  приж имное кольцо; 45 — колпак; 46 — рези
новый чехол; 47 — пруж ина ры чага переклю чения; 48 — ры чаг переклю чения передач; 49 — фиксатор; 
50 — поводок двуплечего ры чага переклю чения шестерен пятой и шестой передач; 51 — двуплечий 
ры чаг переклю чения шестерен пятой и шестой передач; 52 — ось вилок шестерен пятой, шестой и 
седьмой передач и ш естерни заднего хода; 54 — вал заднего хода; 55 — ш естерня постоянного зац еп 
ления на валу  заднего хода; 56 — промежуточный вал; 5 7 — м аслоразбры згиваю щ ая ш айба; 58 — ве
дом ая ш естерня постоянного зацепления: 59 — шестерни пятой и шестой передач; 60 — вилка пере
клю чения седьмой передачи; 61 —  пробка отверстия для  слива м асла; 62 — ш естерня седьмой пере
дачи; 63 —  двуплечий ры чаг переклю чения седьмой передачи; 64 —  ш естерня передачи заднего хода; 
65 — вилка переклю чения передачи заднего хода; 66 —  вилка переклю чения пятой и шестой передач;

67 — ниж няя ось вилок.
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Рис. 243. Коробка передач, главная передача и дифференциал трактора Т-25: 
а  — конструкция; б  — кинем атическая схем а: 1 — подвиж ная ш естерня второй и четвертой передач;
2 28, 3 2 — регулировочные прокладки; 3, 27, 33, 53 — стаканы  подш ипников; 4, И , 16, 20, 24, 26, 31, 44, 
46, 52, 56 — ш арикоподш ипники; 5 — гнездо сальников; 6, 7, 9, 13, 41, 55 —  втулки; 8 — колпак; 10, 29, 
45 —  кры ш ки; 12 —  ведом ая ш естерня второй и четвертой передач; 14 —  обойма; 15 — ведущ ая ш е
стерня ди ф ф еренц иала; 17 — коническая ш естерня полуоси; 18 —  ведом ая ш естерня передачи к ди ф 
ф еренциалу (м ал а я ); /.9— ведом ая ш естерня приводного вала зам едленны х передач; 2 / ~  к о н и ч е с к а я  
ш естерня замедленной передачи; 22 —  приводной вал зам едленны х передач; 23 —  вал замедленной 
передачи с конической шестерней; 25 — цилиндрическая скользящ ая ш естерня замедленной п ереда
чи; 30 — пробки для контроля уровня м асла; 34 — сателлит; 35 — ведом ая ш естерня передачи к ди ф 
ф еренциалу (больш ая); 36 — корпус ди ф ф еренц иала; 37 — стакан ; 38 —  вторичный вал; 39 — скользя
щ ая ш естерня редуктора; 40 — ведом ая ‘ш естерня пятой и шестой передач; 4 2 — ведом ая ш естерня 
первой и третьей передач; 43, 54 — гайки; 47 —  промежуточный вал; 48 — ведущ ая скользящ ая ш е
стерня первой и третьей передач; 49 —  ш айбы; 50 — коническая ш естерня реверса; 51 — зубчатая  
втулка реверса; 57 — ведущ ая ш естерня привода вала зам едленны х передач; 58 —  первичный вал с 

конической шестерней; 59 — зубч атая  муфта реверса.

цилиндрическая ведущая шестерня 57 приводного вала 22 замедленных 
передач.

Промежуточный вал 47 расположен в двух шарикоподшипниках, из 
которых правый (по ходу трактора) является установочным — он за
креплен на валу и в стакане 3. Положение стакана регулируется про
кладками 2. Правый шлицевой конец промежуточного вала выведен из 
картера и служит для установки на нем приводного шкива.

Механизм реверса расположен в средней части промежуточного ва
ла и состоит из зубчатой втулки 51, двух конических шестерен 50 и зуб
чатой муфты 59. Зацепление конических шестерен 50 и шестерни первич
ного вала регулируется осевым перемещением первичного и промежу
точного валов — прокладками, помещенными под фланцами стаканов 
53 и 3.

Справа и слева от механизма реверса на валу 47  помещены две 
скользящие шестерни (каретки): одинарная 1 второй и четвертой передач 
и двойная 48 первой, третьей, пятой и шестой передач. На шлицах вто
ричного вала 38 помещены три ведомые шестерни 42, 40 я 12 я скользя
щая шестерня 39 редуктора. С правой стороны от шестерни редуктора 
расположена шестерня 15 с наружными и внутренними зубцами, сидя
щая на шлицевой втулке 13, закрепленной на валу шариком и обоймой
14. Наружные зубцы шестерни 15 находятся в постоянном зацеплении 
с зубьями шестерни 18 дифференциала.

Сцепление шестерни 39 редуктора с шестерней 35 дифференциала 
позволяет получить первую, вторую и пятую передачи основного ряда. 
Для третьей, четвертой и шестой передач шестерня 39 редуктора своим 
зубчатым венцом вводится в зацепление с внутренними зубцами шестер
ни 15, блокируя ее тем самым на валу 38.

Приводной вал 22 замедленных передач расположен вдоль оси трак
тора в нижней части корпуса заднего моста под промежуточным и вто
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ричным валами. На приводной вал, установленный в шарикоподшипни
ках 31 и 20, надета до упора в стопорное кольцо шестерня 19. Она нахо
дится в постоянном зацеплении с шестерней 57 первичного вала. На 
заднем шлицевом конце вала 22 стопорными кольцами закреплены шари
коподшипник 20 и коническая шестерня 21.

Для регулировки зацепления шестерни 21 с шестерней вала 23 под 
фланец стакана 33 подшипника помещены регулировочные прокладки 32. 
Вал 23 замедленной передачи изготовлен как одно целое с шестерней, 
находящейся в постоянном зацеплении с конической шестерней 21 при
водного вала, и на его средней шлицевой части установлена скользящая 
шестерня 25. При включении замедленной передачи шестерня 25 вводится 
в зацепление с ведомой шестерней 42 вторичного вала.

Для переключения передач служат рычаги: переключения передач 
(основных и дополнительных), редуктора и реверса. Механизм переклю
чения передач состоит из вилок, закрепленных на валиках переключе
ния, помещенных в отверстиях боковых стенок корпуса. На валики на
деты вилки переключения и поводки, в прорези которых входит шаровая 
поверхность пальца переключения передач. Вилки и поводки закреплены 
на валиках стяжными болтами.

Для удержания шестерен во включенном или выключенном поло
жении на валиках имеются углубления, в которые входят конические сто
поры. Механизм переключения передач снабжен механизмом блоки
ровки.

При включении передач в зацеплении находятся следующие ше
стерни (рис. 243, б ) : на первой— 58— 50, 48,а—42, 39— 35; на второй — 
58— 50, 1— 12, 39— 35; на третьей — 58— 50, 48,а—42, 15— 18; на четвер
той—  58— 50, 1— 12, 15— 18; на пятой— 58— 50, 48,6— 40, 39— 35; на ше
стой— 58— 50, 48,6— 40, 15— 18, на первой замедленной— 57— 19, 21— 23, 
25—42, 39— 35; на второй замедленной — 57— 19, 21—23, 25— 42, 15— 18.

§ 8. КОРОБКА ПЕРЕДАЧ ТРАКТОРА Т-130

Коробка передач имеет восемь передач вперед и четыре назад. 
В отличие от описанных выше коробок передач в ней применены шестер
ни постоянного зацепления, переключаемые зубчатыми муфтами. Каж
дый из четырех валов коробки передач установлен на двух опорах, из 
которых передняя опора имеет два подшипника —  шариковый и цилин
дрический роликовый (рис. 244). На первичном А и вторичном Г  валах 
шестерни свободно вращаются на втулках, а ступицы зубчатых муфт а, 
б, в, г  соединены с ними неподвижно. На промежуточных валах Б и В 
шестерни укреплены жестко.

Управление коробкой передач производится двумя рычагами: пе
реключения диапазонов и переключения передач. Коробка передач име
ет три диапазона: «нормальный» (передачи I— IV), «ускоренный» (пе
редачи V— VIII) и «задний ход» (передачи I— IV). Включение диапазо
нов «нормальный» и «задний ход» осуществляется зубчатой муфтой а, 
диапазона «ускоренный» —  зубчатой муфтой б. Рычаг переключения 
передач служит для переключения передач внутри каждого из трех 
диапазонов зубчатыми муфтами г и в. При этом в зацеплении нахо
дятся следующие шестерни. Диапазон «нормальный»: передача I— 
2— 5, 5— 10, 12— 16, передача II— 2— 5, 5— 10, 13— 17, передача III— 
2— 5, 5— 10, И — 15; передача IV— 2— 5, 5— 10, 9— 14. Диапазон «уско
ренный»: передача V —  3— 6, 5— 10, 12— 16; передача VI— 3— 6, 5— 10; 
13— 17; передача VII — 3— 6, 5— 10, 11— 15; передача VIII —  3— 6, 5— 
10, 9— 14. Диапазон «задний ход»: передача I— 1— 8, 12— 16; передача II— 
1—8, 13— 17; передача III — 1— 8, 11— 15; передача IV — 1— 8, 9— 14.

Другой конструктивной особенностью коробки передач является 
смазка всех деталей верхнего и промежуточного валов под давлением,
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Рис. 244. Схема коробки передач трактора Т-130:
1 — 1 7 — ш естерни; А  — первичный вал; Б  — первый промежуточный 
вал; В  — второй промежуточный вал; Г  — вторичный вал; а, б , в, 

г  — зубчаты е муфты.

Масляный шестеренчатый насос откачивает масло из картера коробки 
передач и подает его под давлением к деталям верхнего и нижнего валов 
коробки передач, предварительно очищая его в фильтре и охлаждая в 
радиаторе. Охлаждение масла регулируемое — для этого предусмотрен 
кран, устанавливаемый в две позиции: «лето» (масло поступает в ради
атор) и «зима» (масло идет к первичному и вторичному валам, минуя ра
диатор). Описанная система обеспечивает смазку под давлением пра
вого конического роликоподшипника вала главной передачи трактора.

§ 9. РАЗДАТО ЧНЫ Е КОРОБКИ

Раздаточная коробка служит для распределения крутящего момен
та, получаемого от вторичного вала коробки передач, между ведущими 
осями трактора (автомобиля). В то же время она может выпол
нять функции дополнительной коробки передач, увеличивающей кру

тящий момент.
Раздаточные коробки применяются на автомобилях повышенной 

проходимости (например, ГАЗ-66,
ЗИЛ-131, ГАЗ-69), тракторах-тя- 
гачах К-700, универсальных трак
торах повышенной проходимости 
МТЗ-52, Т-40А.

Р а з д а т о ч н а я  к о р о б к а  
а в т о м о б и л я  ГАЗ-66, соеди
ненная промежуточным кардан
ным валом с коробкой передач, 
осуществляет передачу крутяще
го момента к переднему и задне
му мостам автомобиля. Она одно
временно является дополнитель
ной коробкой передач, имеющей, 
кроме прямой передачи, понижаю
щую с передаточным числом 
1,963.

Р а з д а т о ч н а я  к о р о б к а  
т р а к т о р а  «Беларусь» МТЗ-52 
служит для автоматического и

Рис. 245. Раздаточная коробка трактора 
МТЗ-52:

/  — ф ланец ; 2 — шлицевой вал; 3 —  вилка; 4, 
7 — ш арикоподш ипники; 5 — корпус; 6 — внут
ренняя обойма муфты свободного хода; 8 — 
ш естерня с наруж ными и внутренними зу б ья
ми (она ж е н аруж н ая обойма муфты свобод
ного хода); 9 — ролик муфты свободного хода; 

10 —  ш естерня блокировки.
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принудительного включения переднего ведущего моста и представляет со
бой одноступенчатый редуктор с муфтой свободного хода.

В корпусе 5 (рис. 245) редуктора на шарикоподшипниках 7 распо
ложен шлицевой вал 2. На шлицах вала 2 установлены внутренняя 
обойма 6 муфты свободного хода, передвижная шестерня блокировки 10 
и фланец 1 карданного шарнира. Шестерня 8 изготовлена как одно це
лое с наружной обоймой муфты свободного хода и имеет внутренний 
зубчатый венец.

Наружными зубцами шестерня 8 сцеплена с промежуточной ше
стерней коробки передач (на рисунке не показана), приводимой во вра
щение от шестерни 2 (см. рис. 239,6) второй ступени редуктора вторич
ного вала коробки передач. Наружная обойма муфты свободного хода 
может вращаться относительно внутренней обоймы на шариковых под
шипниках (рис. 245). В профилированных пазах наружной обоймы рас
положены заклинивающие ролики 9.

Выше уже была рассмотрена работа муфты свободного хода на 
примере механизма привода стартера и увеличителя крутящего момен
та трактора ДТ-75. Напомним, что обе части муфты вращаются незави
симо при условии, что та обойма, в пазах которой размещены заклини
вающие ролики, вращается с большей угловой скоростью, чем другая. 
Однако, как только угловая скорость первой обоймы начинает умень
шаться, ролики выходят из своих пазов, заклинивают обе обоймы и они 
начинают вращаться как одно целое.

Теперь рассмотрим, как происходит автоматическое включение пе
реднего моста. Передаточные числа привода к переднему и заднему мо
стам рассчитаны так, что окружные скорости задних колес несколько 
выше, чем передних. Поэтому при движении трактора без буксования 
(или с незначительным буксованием) передние колеса под действием 
толкающего усилия, передаваемого остову трактора, будут вращаться 
быстрее, чем в том случае, если бы они приводились во вращение от си
ловой передачи. Следовательно, шестерня 8, соединенная приводом с 
передней осью, будет обгонять втулку муфты свободного хода, соеди
ненную с силовой передачей, и ролики не будут препятствовать их неза
висимому вращению. Передний мост будет отключен.

Как только буксование задних ведущих колес достигнет 6%, угло
вые скорости ведущей части муфты — втулки и ее ведомой части —  ше
стерни уравниваются, находящиеся между ними ролики заклиниваются 
и привод к ведущему переднему мосту автоматически включается.

Для принудительного включения переднего моста служит шестер
ня 10, которая посредством вилки 3, связанной с педалью, вводится 
своими зубцами в зацепление с внутренними зубцами шестерни 8; та
ким образом шестерня жестко соединяется с валом 2, блокируя муфту 
свободного хода. Принудительное включение переднего моста необходи
мо для движения трактора задним ходом, при трогании трактора с ме
ста и работе в тяжелых условиях.

§ 10. УХОД ЗА КОРОБКАМИ ПЕРЕДАЧ

Основные детали коробки передач — шестерни, подшипники и ва
л ы — рассчитаны на длительную работу без ремонта. Для их смазки 
применяют летние и зимние трансмиссионные масла. При смене масла 
корпус коробки тщательно промывают топливом.

Уровень масла проверяют через контрольные отверстия, закрытые 
пробками. Утечки масла через сальниковые уплотнения и прокладки 
должны быть своевременно обнаружены и устранены. При замене саль
ника надо обеспечить нормальную его посадку и расположение относи
тельно корпуса.
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Признаками ненормальной работы коробки передач служат шумы, 
стуки и повышенный нагрев ее деталей: корпусов подшипников, крышек, 
стенок корпуса силовой передачи. Шумы и стуки могут быть следствием 
повреждения и износа подшипников и шестерен, скола зубьев, низкой 
вязкости применяемого масла или недостатка масла.

В тракторных коробках регулируют механизм блокировки переклю
чения передач. Регулировку проводят в случае, если во время работы 
наблюдается самовключение или самовыключение передач. Самовыклю
чение передачи может произойти из-за износа фиксаторов и поломки их 
пружин, повреждения вилок и валиков переключения и износа зубьев 
шестерен.

Для сохранения коробки передач в исправности важно правильно 
переключать передачи. Если конструкцией коробки передач не преду
смотрено переключение передач на ходу, то переключать передачи нуж
но только после остановки трактора, при полностью выключенной муф
те сцепления, предварительно снизив обороты двигателя. Резкое вклю
чение муфты сцепления или переключение передач при не полностью 
выключенной муфте ведет к преждевременным износам.

Г л а в а  34

КАРД АН НЫЕ  ПЕРЕДАЧИ

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ И Т И П Ы  К АРДАННЫ Х ПЕРЕДАЧ

Карданная передача трактора или автомобиля служит для передачи 
крутящего момента от одного вала к другому, относительное располо
жение которых может изменяться.

Коробка передач 1 (рис. 246) установлена на раме 6 автомобиля, 
а задний мост 4 подвешен к раме на упругих рессорах 5. При изменении 
нагрузки на автомобиль во время его движения положение заднего мо
ста относительно рамы и коробки передач постоянно изменяется. Сле
довательно, для того чтобы передать крутящий момент от коробки пе
редач к заднему мосту, необходим вал, меняющий свою длину и угол 
наклона относительно продольной оси автомобиля.

Карданная передача (в наиболее простом виде) состоит из кардан
ных шарниров 2 и карданного вала 3. Карданные шарниры обеспечива
ют угловое перемещение карданного вала, а свободные шлицевые со
единения вилок карданного шарнира с карданным валом — изменение 
расстояния между шарнирами.

Угол между валом коробки передач и валом главной передачи, 
когда автомобиль неподвижен, не превышает 2— 3° и зависит только от 
точности изготовления, качества сборки и деформации несущих частей 
и подвески автомобиля. Однако, когда автомобиль находится в движе
нии, угол между валами увеличивается до 20°, а у автомобилей высокой 
проходимости до 30°. В том случае, 
когда карданная передача применя
ется для привода ведущего управ
ляемого колеса (автомобили и трак
торы-тягачи с приводом на перед
нюю ведущую о сь ), этот угол может 
стать равным 30—40°.

По устройству карданные шар
ниры делятся на ж е с т к и е  и м я г 
к и е  (упругие). В жестких шарни
рах угловое смещение валов дости
гается благодаря шарнирным соеди-

Рис. 246. Схема карданной передачи:
1 —  коробка передач; 2 — карданны й ш арнир; 
3 —  карданны й вал; 4 — ведущ ий мост; 5 — рес- 

рора; 6 — р ам а  автомобиля.
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нениям металлических деталей, а в мяг
ких— деформации упругих (резино
вых) элементов.

По кинематике различают кардан
ные шарниры равной и неравной угло
вой скорости. Карданные шарниры не
равной угловой скорости используются 
везде, кроме привода к ведущим управ
ляемым колесам. Они отличаются от 
карданных передач равной угловой 
скорости тем, что при неравенстве уг
лов си и а2 угловые скорости веду
щего и ведомого валов периодически 
имеют неодинаковые значения.

При неравномерном вращении од
ного из валов карданной передачи на 
вал приводимого им механизма дейст
вует динамическая инерционная на
грузка, вызывающая большие износы. 
В нашем примере (рис. 246) карданная 
передача должна обеспечить равномер
ное вращение ведущего вала главной 
передачи заднего моста, если вращение 
первичного вала коробки передач будет 
равномерным. Это основное требование 
к карданной передаче выполняется, 
когда углы, образованные ведущим и 
ведомым валами с карданным валом, 
равны (011 =  02), а вилки карданного 
вала расположены в одной плоскости.

Нескомпенсированные инерционные нагрузки возникают, если кар
данный вал имеет неуравновешенные массы, поэтому при сборке кар
данные валы подвергаются динамической балансировке. Для того что
бы после ремонта карданный вал можно было также сбалансировать, 
предусматриваются специальные балансировочные пластины.

В зависимости от принятой на автомобиле схемы привода ведущих 
осей карданные передачи используются для соединения коробки пере
дач с главной передачей заднего моста (рис. 247,а), коробки передач с 
раздаточной коробкой и раздаточной коробки с ведущими мостами 
(рис. 247,б ,в ) ,  главной передачи переднего ведущего моста с колесами.

У грузовых автомобилей (например, ЗИ Л -130, ГАЭ-53А), имеющих 
один задний ведущий мост, передача крутящего момента от первичного 
вала коробки передач к главной передаче заднего моста осуществлена 
двумя карданными валами — промежуточным (размещен впереди) и ос
новным (задним), — соединенными промежуточной опорой 5 (рис. 247,а) 
и карданными шарнирами. Промежуточная опора уменьшает длину 
карданного вала, повышает жесткость конструкции и ее надежность.

§ 2. К АРДАН Н Ы Е  ПЕРЕДАЧИ АВТОМОБИЛЕЙ ЗИЛ-130 и ГАЗ-66

Эта карданная передача (рис. 248) двойная с промежуточной опо
рой и жесткими карданными шарнирами. Карданные валы —  промежу
точный 3 и основной 16 — представляют собой тонкостенные сбаланси
рованные трубы; к концам основного 16 и переднему концу промежу
точного 3 валов приварены вилки карданных шарниров.

Чтобы сделать возможным изменение расстояния между промежу
точной опорой и задним карданным шарниром основного вала,

в

Рис. 247. Схемы карданных передач 
автомобилей и колесных тракторов: 

а  — автомобиля с одним ведущим мостом; 
б  — автомобиля и трактора с двумя веду
щими мостами; в  — автомобиля с тремя 
ведущими мостами: 1 —  передний мост (ко
леса управляемые); 2 —  коробка передач; 
3 ■— карданные передачи; 4 — задний веду
щий мост; 5 — промежуточная опора; 6 — 
передний ведущий мост; 7 — раздаточная 

коробка; 8 — средний ведущий мост.
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Рис. 248. Карданная передача автомобиля З И Л -ISO:
1, 2, 10, / 5 — вилки карданных шарниров; 3 — промежуточный карданный вал; 4 — балансировочная 
пластина; 5 — шлицевая втулка; 6 — полый шлицевой зал; 7, 21 — уплотнения; 8 — резиновая по
душка; 9 — защитный чехол; 11 — болт; 12 — пластина; 13 — крестовина; Н  ~  предохранительный 
клапан; /£ — основной карданный вал; 17 —  ролики (иглы); 18 — стакан подшигшика; 19 — крышка; 

20 — опорная шайба; 22 — корпус уплотнения; 2 3 — масленка; 24 — шарикоподшипник; 25 — промежу
точная опора.

задний конец промежуточного вала снабжен шлицевой втулкой 5, а ве
дущая вилка 10 среднего карданного шарнира —  полым шлицевым 
валом 6. Скользящее соединение 6 и втулки 5 защищено резиновым 
чехлом 9.

Средний карданный шарнир, допускающий угловое и осевое сме
щение валов, является универсальным. Каждый карданный шарнир со
стоит из двух вилок и крестовины, установленной в ушках вилок и 
игольчатых подшипниках. Например, средний карданный шарнир вклю
чает в себя вилки 10 и 15 и крестовину 13. Подшипник представляет со
бой стакан 18 с набором роликов (игл) 17, зафиксированный в вилках 
крышками 19, прикрепленными к вилкам болтами И  и застопоренными 
пластинами 12. Иглы удерживаются в стакане 18 шайбой 20, утечка 
смазки и попадание грязи к подшипнику предупреждаются уплотнени
ем 21. Смазка подшипника подается через масленку, а ее избыток (если 
давление будет более 3,5 кГ/см2) удаляется через предохранительный 
клапан 14.

Промежуточная опора с шарикоподшипником, находящимся в ре
зиновой подушке 8, прикреплена к поперечине рамы автомобиля через 
кронштейн.

Шарикоподшипник 24 смазывается через масленку и защищен саль
никовыми уплотнениями 7.

Карданная передача автомобиля ГАЗ-53А аналогична по устройст
ву описанной выше.

Карданный шарнир р а в н ы х  у г 
л о в ы х  с к о р о с т е й  автомобиля 
ГАЗ-66 имеет две вилки: ведущую 2 и 
ведомую 1 (рис. 249), четыре шарика 
3, центральный шарик 5 и палец 4. При 
сборке шарнира шарики 3 устанавли
вают в углубления вилок 1 и 2, а цент
ральный шарик 5 помещают в сфери
ческие углубления средней части вилок 
и центрируют их, удерживая в углубле
ниях пальцем 4.

Крутящий момент от ведущей вил
ки к ведомой, на которой установлена 
ступица переднего ведущего, колеса,
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Рис. 249. Карданный шарнир равной 
угловой скорости:

/, 2 — ведомая и ведущая вилки; 3 — веду
щие шарики; 4 —  палец-ось центрального 

шарика; 5 — центральный шарик.



передается через шарики, имеющие возможность катиться по круговым 
желобам вилок.

Сохранение равномерного вращения передних ведущих колес, по
лучающих привод от карданного шарнира равных угловых скоростей, 
основано на принципе деления угла между геометрическими осями ви
лок 1 и 2 бессектрисной плоскостью, в которой расположены точки со
прикосновения шаров, передающих усилия от одной вилки к другой.

Уход за карданной передачей заключается в периодической смазке 
ее деталей через пресс-масленки, проверке состояния подшипников и- 
уплотнений карданных шарниров.

Г л а в а  35

ЗАДНИЙ МОСТ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Задний мост автомобилей состоит из главной передачи и диффе
ренциала и располагается за карданной передачей в общем или состав
ном картере.

Задние мосты гусеничных тракторов обычно выполняются по одно
типной схеме; в их корпусах размещаются главная передача и механизм 
поворота. Конечные передачи и коробка передач устанавливаются в 
съемных корпусах, прикрепляемых к корпусу заднего моста.

Исключение составляют тракторы ДТ-75, ДТ-75М, у которых в кор
пусе заднего моста размещена и коробка передач.

Компоновка задних мостов колесных тракторов различна. Задний 
мост тракторов Т-128Х4, Т-25, Т-40 и самоходного шасси Т-16М объединя
ет коробку передач, главную передачу и дифференциал. Тормоза

размещаются в специальных рука
вах 11, а конечные передачи в кар
терах 10 (рис. 250, а ) .

У тракторов МТЗ-50, МТЗ-52 
задний мост состоит из главной пе
редачи, дифференциала, конечных 
передач, механизма блокировки 
(рис. 250,6). В отличие от других 
моделей тракторов «Беларусь» на 
этом тракторе коробка передач раз
мещена в съемном корпусе. Тормоза 
вынесены за пределы заднего моста 
и помещены в отдельных корпусах, 
что облегчает доступ к ним при регу
лировках. Корпуса задних мостов 
отливаются из серых чугунов и стали 
(Т-40, К-700).

§ 2. ГЛАВНАЯ ПЕРЕДАЧА

Главная передача служит для 
передачи крутящего момента разда
точному механизму —  дифференциа
лу (колесный трактор, автомобиль) 
или механизму поворота (гусенич
ный трактор) и увеличения общего 
передаточного числа силовой пере
дачи. Главные передачи выполняют
ся с коническими спиральными или

Рис. 250. Схемы силовой передачи колес
ных универсально-пропашных тракторов: 
/  — ведущее колесо; 2 — шестерни конеч
ной передачи; $ — дифференциал; 4 — ве
домая шестерня главной передачи; 5 — веду
щая шестерня главной передачи; 6 — корпус 
заднего моста; 7 — тормоз; 8 — подвижная по- 
лумуфта механизма блокировки; 9 —  непод
вижная полумуфта механизма блокировки; 
10 — картер конечных передач; 11 —  рукав 

полуоси; 12 — коробка передач.
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цилиндрическими прямозубыми шестернями.
Передачи с цилиндрическими шестернями ус
танавливаются на тракторах с коробками пе
редач, имеющим-и поперечные валы (Т-25, Т-40,
Т-40А, Т-16М). В таких конструкциях измене
ние направления вращения от продольного ва
ла на поперечные осуществляется двумя кони
ческими шестернями первичного и вторичного 
валов (см. рис. 243).

Ведущие шестерни главной передачи изго
товляются как одно целое со вторичным валом 
коробки передач или съемными (МТЗ-50,
МТЗ-52). Ведомые шестерни чаще всего выпол
няются в виде съемных венцов, прикрепляемых 
болтами или заклепками к фланцу вала зад
него моста (гусеничные тракторы, за исключе
нием трактора Т-38М, у которого шестерня 
имеет шпоночное соединение с валом) или к 
корпусу дифференциала (колесные трак
торы).

У трактора ДТ-75 ведомая шестерня при
креплена болтами к фланцу коронной шестер
ни планетарного механизма поворота.

Конические шестерни главной передачи воспринимают и передают 
валам не только радиальные, но и большие осевые нагрузки. Поэтому ва
лы, несущие эти шестерни, устанавливаются на конических роликопод
шипниках или на шарикоподшипниках. Последние менее приспособлены 
к восприятию осевых нагрузок, но не требуют регулировок.

Главная передача гусеничных тракторов размещается в специаль
ном отсеке корпуса заднего моста, масляная ванна которого обычно со
общается с полостью коробки передач. Отсек главной передачи име
ет прокладки и сальниковые уплотнения, предупреждающие перетека
ние масла в отсеки муфт управления (Т-74, Т-130) или тормозов управ
ления (Т-4А, ДТ-75, ДТ-75М).

У к о л е с н ы х  т р а к т о р о в  детали главной передачи смазыва
ются из общей масляной ванны корпуса силовой передачи.

Главные передачи а в т о м о б и л е й  подразделяются на од т а р 
ные и двойные. Одинарные передачи используются в легковых и грузо
вых автомобилях малой грузоподъемности и состоят из одной пары ко
нических (рис. 251, а) или гипоидных (рис. 251,6) шестерен.

В гипоидной передаче вследствие смещения осей шестерен на вели
чину С угол спирали ведущей шестерни больше, чем ведомой (у спи
ральных шестерен он одинаков). При одних и тех же размерах ведомой 
шестерни ведущая шестерня гипоидной передачи имеет большую длину 
и толщиңу зуба, чем спиральная, а среднее число одновременно участ
вующих в зацеплении зубьев выше. Поэтому гипоидные передачи бес
шумны в работе и более долговечны. Смещение осей гипоидных шесте
рен позволяет уменьшить дорожный просвет легкового автомобиля и 
тем самым повысить его устойчивость. Для этого ось ведущей шестерни 
перемещают вниз относительно оси ведомой шестерни. Противополож
ное расположение шестерен дает возможность увеличить дорожный про
свет грузового автомобиля.

Смещение осей шестерен гипоидной передачи вызывает значитель
ное скольжение зубьев, поэтому для смазки применяют специальное 
масло (см. § 2 главы 15).

Двойные главные передачи образуются двумя парами шестерен, из 
которых первая (со стороны карданного в а л а )— коническая спираль
ная, а вторая — цилиндрическая. Цилиндрические шестерни имеют ко

6
Рис. 251. Схемы одинарных 

главных передач: 
а  — простой; б — гипоидной: 1 — 
ведущ ая ш естерня; 2 — ведом ая 
ш естерня; С — смещ ение центров 

ш естерен.
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сой или шевронный зуб. Двойные главные передачи устанавливаются на 
грузовых автомобилях средней и большой грузоподъемности (напри
мер, ЗИЛ-130).

Ведущие и ведомые шестерни главной передачи изготавливаются из 
легированных малоуглеродистых сталей различных марок, подвергают
ся цементации, закалке и отпуску.

§ 3. ДИ Ф Ф ЕРЕН Ц ИА Л

Во время поворота колесного трактора или автомобиля их ведущие 
колеса проходят разные пути. Если бы оба колеса находились на одном 
общем валу, то их движение сопровождалось бы проскальзыванием ко
лес, износами шин и поломками, особенно на крутых поворотах. Такое 
же явление наблюдалось бы и в случае прямолинейного движения по 
неровной поверхности. Поэтому ведущие колеса соединяют не общим 
валом, а полуосями, связанными между собой планетарным механиз
м ом —  д и ф ф е р е н ц и а л о м .  При неодинаковых сопротивлениях 
вращению колес дифференциал обеспечивает их вращение с различны
ми угловыми скоростями. Если же сопротивления одинаковы, то колеса 
вращаются с равными угловыми скоростями.

Дифференциал (рис. 252, а) состоит из корпуса 1, в приливе которо
го укреплена неподвижная ось 2. На ось 2 свободно насажена шестер
ня 3, называемая сателлитом. Сателлит 3 находится в постоянном зацеп
лении с коническими шестернями 4 и 6, которые жестко укреплены на 
полуосях 5 и 7, передающих крутящий момент ведущим колесам авто
мобиля или конечным передачам трактора. Число зубьев шестерен 4 и 
6 одинаково. Для равномерного распределения нагрузок на шестерни 4 
и 6 число сателлитов дифференциала бывает равно двум или четырем.

Корпуса дифференциалов отливаются из серого или ковкого чугуна 
(МТЗ-50) и стали (К-700). Сателлиты, их оси и полуосевые шестерни 
изготавливаются из легированных цементируемых сталей.

На схеме рисунка 252, б для большей ясности изложения сцепляю
щиеся с сателлитом 3 дифференциала полуосевые шестерни 4 и 6 заме
нены зубчатыми рейками. При одинаковом сопротивлении на ведущих 
полуосях трактора дифференциал можно представить как систему, в ко
торой равноплечий рычаг —  сателлит находится в равновесном состоя
нии. Число оборотов корпуса 1 (рис 252, а) дифференциала, правой и 
левой полуосей трактора будет одним и тем же (пк =  %р =  ял).

Если сопротивления на веду
щих полуосях трактора не одина
ковы, то равновесие в системе са
теллит — рейка (рис. 252,6) на
рушается: сателлит начинает вра
щаться на оси 2 и перемещать 
рейки с различной скоростью, 
Если сопротивление на одной из 
полуосей увеличится настолько, 
что она станет неподвижной, то в 
нашем примере скорость переме
щения одной из реек будет равна 
нулю, а вторая будет двигаться 
со скоростью, в два раза большей 
скорости вращения оси 2.

Следовательно, зависимость 
между числом оборотов корпуса 
1 (рис. 252, а) дифференциала и 
ведущих полуосей 5 и 7 следую
щая:

Рис. 252. Схемы устройства (а) и работы 
(б) дифференциала:

1 — корпус; 2 — ось; 3 — сателлит: 4, 6 — кониче
ские полуосевые шестерни (или зубчаты е райки); 

£»< 7 ~  полуоси»
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пл +  ttn p  =  2 п.
где пл, ппр, пк-т соответственно скорость вращения левой, правой 

полуосей и корпуса дифференциала, об/мин.
Таким образом, при полном торможении одной из полуосей вторая 

делает удвоенное число оборотов, то есть если ппр =  0 или пя =  0, то со
ответственно пл =  2пк или ппр= 2 п к-

Равновесие внешних сил, приложенных к дифференциалу, выражает
ся уравнением:

М д =  М пр -)- М д, (87)

где М л— крутящий момент, действующий на корпус дифферен
циала;

Л?пр^л—■ крутящие моменты соответственно на правой и левой по
луосях.

Пренебрегая трением в дифференциале, которое мало в сравнении 
с крутящим моментом Мл, получим:

Мпр == м л =  f .  (88)

Крутящий момент, действующий на корпус дифференциала, пере
дается через сателлиты и распределяется поровну между полуосями. 
При этом суммарная сила тяги Р, приложенная к колесам, будет удов
летворять условию:

Р - Р „ р +  Рл =  2/>пр =  2Рл, (89)
где Р пр, Р д—  соответственно сила тяги на правом и левом колесе.

Пусть силы Р, РПр, Ря соответствуют хорошему сцеплению колес с 
грунтом, что позволяет использовать мощность двигателя с полным эф
фектом. Предположим теперь, что одно из ко лес, например левое, про
скальзывает, в результате чего сила тяги на нем уменьшилась до значе
ния Р л'< Р я • Из условия (89) для рассматриваемого дифференциала 
сила тяги на обоих колесах должна быть одинакова, то есть Р л —Рпр* 
Тогда суммарная сила тяги Р' на колесах:

Р' =  2Р'пр =  2Р \  <  Р.

В результате приходим к выводу, что наибольшая сила тяги, кото
рую можно реализовать при наличии дифференциала, равна удвоенной 
силе тяги, возникающей на колесе, находящемся в худших условиях 
сцепления с грунтом.

Такая особенность дифференциала —  существенный его недостаток, 
снижающий проходимость и тяговые качества трактора (автомобиля). 
Для устранения этого недостатка в конструкцию дифференциала вводят 
специальное устройство, называемое механизмом блокировки, которое 
позволяет в нужный момент выключить дифференциал.

По принципу действия механизмы блокировки делятся на неавто
матические (принудительные) и автоматические (самоблокирующиеся).

Н е а в т о м а т и ч е с к и е  м е х а н и з м ы ,  включаемые водителем, 
представляют собой устройства для блокировки обычных шестеренча
тых дифференциалов. Такой блокировки можно достигнуть, например, 
сцеплением подвижной полумуфты 8 (см. рис. 250, а) полуоси с непо
движной полумуфтой 9 на корпусе дифференциала 3. Можно также бло
кировать дифференциал, соединяя жесткой муфтой внутренние концы 
полуосей или тормозных валиков (см. рис. 250, б).

Несмотря на простое устройство, принудительная блокировка усту
пает автоматической, так как реализация преимуществ блокируемого 
дифференциала здесь полностью зависит от навыка водителя.

Конструкции а в т о м а т и ч е с к и х  (самоблокирующихся) д и ф 
ф е р е н ц и а л о в  разнообразны, однако все они по принципу действия
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могут быть разделены на меха
низмы повышенного трения и ме
ханизмы свободного хода.

Если блокировка осуществ
ляется за счет увеличения внут
реннего трения, то такой диффе
ренциал называется дифферен
циалом с повышенным внутрен
ним трением.

По конструктивному призна
ку дифференциалы с повышенным 
внутренним трением выполняются 
кулачковыми, червячными, шесте
ренчатыми со специальными уст
ройствами для повышения трения.

Механизм самоблокирующе- 
гося шестеренчатого дифферен
циала повышенного трения трак
тора МТЗ-52 размещен в корпусе 
1 (рис. 253), закрытом крышкой 
6. На осях 3 свободно сидят сател
литы 7, находящиеся в зацепле
нии с полуосевыми шестернями 8. 
Оси, расположенные крестообраз
но, могут перемещаться одна от
носительно другой в осевом и уг
ловом направлениях. Скосы а 
осей упираются в пазы б на кор
пусе и крышке дифференциала. 
В корпусе и крышке размещены 
чашки, установленные на цилин
дрических шейках сателлитов. 

Повышение сил трения в дифференциале при его блокировке достигается 
фрикционными дисками 4 и 5, собранными через один: первые внешними 
зубьями (ведущие) соединены с зубьями корпуса и крышки, а вторые с 
внутренними зубьями (ведомые) — с полуосевыми шестернями.

Блокировка дифференциала осуществляется при включении перед
него моста в работу (процесс включения переднего моста происходит 
автоматически, как только буксование задних колес будет выше уста
новленного). Когда передний мост включится, оси 3 сателлитов 7 под 
действием приложенного момента проворачиваются и перемещаются по 
пазам-скосам в корпусе и крышке дифференциала на величину зазоров 
между фрикционными дисками. От осей 3 усилие действует на сателли
ты, которые своими цилиндрическими шейками передают его чашкам 2, 
а они сжимают фрикционные диски до упоров в стенки корпуса и крыш
ки дифференциала. Сила трения сжатых дисков соединяет в одно целое 
полуосевые шестерни и корпус с крышкой, и дифференциал блокируется.

При повороте трактора, когда передний мост включен и внешние 
силы превышают силы трения фрикционных дисков, они будут пробук
совывать, произойдет перераспределение крутящих моментов на веду
щих полуосях пропорционально их моментам сопротивления. Такой диф
ференциал называют дифференциалом повышенного трения с плаваю
щей крестовиной.

Перераспределение моментов на полуосях, обусловленное трением 
в дифференциале, оценивается коэффициентом блокировки

Рис. 253. Самоблокирующийся дифференци
ал повышенного трения с плавающей кре

стовиной:
/  — корпус диф ф еренциала; 2-— чаш ка; 3 — ось 
сателлитов; 4 — ведущ ий фрикционный диск кор
пуса диф ф еренциала; 5 — ведомый фрикционный 
диск полуосевой шестерни; 6 — кры ш ка; 7 — са 
теллит; 8 — полуосевая ш естерня; а  — скос на 
оси; б — п аз в корпусе; в  — цилиндрические по
верхности сателлитов, передаю щ ие давление на 

чаш ки.

£  _ _  -^ОТС

А10бг
(90)
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Рис. 254. Самоблокирующийся кулачковый дифференциал:
/  — ведом ая коническая ш естерня главной передачи; 2 — сухарь; 3 — внеш няя обойма; 4 — чаш ка 

диф ф еренциала; 5 — внутренняя обойма; 6 — конический роликоподш ипник; 7 — ведущ ая обойма.

где М отс и М обг—  соответственно крутящие моменты на отстающей и 
обгоняющей полуосях.

Коэффициент блокировки дифференциала рассмотренного типа равен 
3,15, в то время как в обычных дифференциалах (в зависимости от осо
бенностей устройства и качества обработки и смазки деталей) коэффи
циент блокировки составляет 1,05— 1,2.

Кулачковый самоблокирующийся дифференциал автомобиля ГАЗ- 
66 (рис. 254) состоит из ведущей 7, внутренней 5 и внешней 3 обойм, 
сухарей 2 и чашки 4. Ведущая обойма 7 с прикрепленной к ней болтами 
чашкой 4 и ведомой шестерней 1 главной передачи установлены в кар
тере заднего моста в конических роликоподшипниках 6. В радиальные 
отверстия ведущей обоймы 7, расположенные в два ряда в шахматном 
порядке, вставлены сухари 2. Внешняя 3 и внутренняя 5 обоймы свобод
но установлены — первая в расточке чашки 4, а вторая в расточке веду
щей обоймы 7 —  и соединены каждая со своей полуосью шлицами.

Внешняя обойма 3 имеет шесть равномерно рассредоточенных по 
окружности кулачков (выступов), охватывающих оба ряда сухарей 2, 
а внутренняя обойма 5 — два ряда кулачков (по шесть в ряду), распо
ложенных в шахматном порядке. Каждый ряд кулачков внутренней 
обоймы сопряжен с соответствующим ему рядом сухарей 2, помещен
ных в ведущей обойме 7.

При движении автомобиля по прямой и при одинаковом сцеплении 
колес с дорогой вращение от ведущей обоймы 7 передается через суха
ри 2 и кулачки обойм 5 и 3 на их полуоси; сухари не перемещаются в 
радиальном направлении и заклинивают обоймы. Числа оборотов и кру
тящие моменты на полуосях одинаковы.

Если при повороте или при различном сцеплении колес с дорогой 
одна из обойм полуоси, например внешняя 3, будет испытывать большее 
сопротивление, то она начнет вращаться 
с меньшей угловой скоростью, чем веду
щая обойма 7. Тогда внешняя обойма 3 
будет толкать своими кулачками сухарь 2 
в сторону внутренней обоймы 5 и уско
рять ее вращение.

Между кулачками обоймы 3 и 5 су
харями 2 создается значительное трение, 
поэтому при недостаточном сцеплении 
одного из колес с грунтом его буксование 
снижается и одновременно возрастает 
крутящий момент на втором колесе, от
чего проходимость автомобиля автомати

Рис. 255. Схема действия сил и мо
ментов на ведущее колесо.
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чески повышается. При движении автомобиля на повороте кулачковый 
дифференциал действует, как обычный.

§ 4. ВЕДУЩ ИЕ ПОЛУОСИ КОЛЕСНЫ Х ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

Ведущие полуоси предназначены для передачи крутящего момента 
от дифференциала к ведущим колесам.

На ведущие колеса и задний мост действуют следующие силы и мо
менты (рис. 255):

G —  вес машины, приходящийся на задний мост и колеса;
Рк— касательная сила тяги;

М вел— ведущий момент на колесах;
М р—  реактивный момент, равный, но противоположно направлен

ный моменту Мвед;
Тк— тормозная сила, возникающая между колесом и дорогой в 

момент торможения;
М л— тормозной момент;

R — реакция бокового скольжения колеса, возникающая как со
ставляющая центробежной силы и действующая перпенди
кулярно плоскости колеса на поворотах.

При прямолинейном движении без торможения 7^=0; R — 0, поэто
му на задний мост действуют силы Рк, G и ведущий момент М вед. Во вре
мя торможения R =  0 и М вед =  0, поэтому на задний мост действу
ют силы Гк и G. При боковом скольжении на задний мост действуют 
силы R и G. Под действием приложенных сил и моментов в деталях зад
него моста возникают напряжения изгиба и кручения, величина кото
рых может быть достаточно большой. Рассмотрим конструкции полуосей 
тракторов и автомобилей и действие на них сил Р к, G, R и Тк. Полуось 3 
(рис. 256, а) установлена в подшипнике 2 корпуса 1 дифференциала и 
в подшипнике 5 полуосевого рукава 4. На конце полуоси 3 закреплено 
ведущее колесо. В процессе работы полуось 3, кроме ведущего момента 
М вед, воспринимает вес G, приходящийся на колесо, а также силу Рк 
или тормозное усилие Гк и силу R на повороте. Полуоси рассмотренно
го типа носят название полуразгруж енных.

Возможна и другая конструкция полуосей. Полуось 1 (рис. 256,6) 
внутренним концом установлена так же, как предыдущая. На внешний 
конец полуосевого рукава 5 в подшипниках 2 установлена ступица 4 ко

леса, соединенная с полуосью 1 фланцем 3. 
В результате этого действие сил Рк, G, R и Тк на 
полуось полностью исключается и она нагружает
ся только ведущим моментом А1вед. Силы Р к, R 
и Гк воспринимаются подшипниками 2 полуосе
вого рукава 5. Такие полуоси носят название раз
груженных.

Полуразгруженные полуоси применяются на 
тракторах и некоторых автомобилях (ГАЗ-21 
«Волга»). Разгруженные полуоси используются 
на автомобилях ЗИ Л -130 и ГАЗ-53А, тракторе 
К-700. Полуоси изготавливаются из легированных 
сталей, подвергаются закалке и отпуску.

§ 5. ПЕРЕДАЧА ТОЛКАЮ Щ ЕГО УСИЛИЯ 
И ВОСПРИЯТИЕ РЕАКТИВНОГО МОМЕНТА

Задний мост воспринимает действие реактив
ного момента Мр, равного по величине ведущему 
моменту М вед, подводимому к колесам, но имею
щему противоположное направление. Реактивный

Рис. 256. Полуоси: 
а — полуразгруженного типа: 
1 ~  корпус дифференциала; 
2, 5 —  подшипники; 3 — полу
ось; 4 — полуосевой рукав; 
б  — разгруженного типа: 1 — 
полуось; 2—подшипники; 3— 
фланец полуоси; 4 — ступица 
колеса; 5 — полуосевой ру

кав.
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момент стремится повернуть весь задний мост против направления вра
щения колес. В результате реакции дороги на задний мост остов (ра
ма) машины испытывает толкающее усилие, условно принимаемое равным 
Р к. При торможении ведущий момент на колеса не передается (Л1Вед=0), 
поэтому реактивный момент Л1р также равен нулю.

Действие тормозной силы Тк, равной толкающему усилию, но про
тивоположно ему направленной, создает тормозной момент

М т — Т кгк кГ-м,

где гк —- теоретический радиус качения ведущего колеса, м.
У большинства автомобилей толкающее усилие Р к и реактивный 

момент Мр передаются от моста на раму через рессоры (см. рис. 246), 
составляющие подвеску заднего моста к раме. У тракторов толкающее 
усилие и реактивный момент действуют непосредственно на их остов, 
образующий с задним мостом общую жесткую систему.

§ 6. МЕХАНИЗМ ПОВОРОТА ГУСЕНИЧНЫ Х ТРАКТОРОВ

Поворот гусеничного трактора происходит за счет разницы скоро
стей движения гусениц и выполняется механизмом поворота. Этот ме
ханизм используется также Для остановки трактора на уклоне. В каче
стве механизма поворота гусеничного трактора используются фрикци
онные, шестеренчатые и электромагнитные устройства.

Фрикционный механизм поворота (муфты управления) представля
ет собой сухие, постоянно замкнутые многодисковые муфты сцепления.

Шестеренчатые механизмы поворота приме
няются в виде одноступенчатых планетарных ме
ханизмов (ДТ-75, ДТ-75М, Т-4, Т-4А).

Электромагнитные муфты применяются ред
ко (ДТ-20В). Это объясняется основным их недо
статком — зависимостью работы муфты от источ
ников питания, а также значительным расходом 
меди.

У с т р о й с т в о  м у ф т ы  у п р а в л е н и я .
На ведущем валу 6 (рис. 257) главной передачи 
установлен ведущий барабан 5 с продольными 
канавками, расположенными по образующим на 
его внешней поверхности. На канавки барабана 5 
своими внутренними зубцами надеты стальные 
диски 4. Ведомый барабан 3 связан с ведущей 
полуосью 1 конечной передачи. Он имеет внут
ренние канавки. Наружными зубцами ведомые 
диски 2 с фрикционными накладками входят в 
зацепление с канавками барабана 3. Ведомые и 
ведущие диски собраны через один. На ведущем 
валу главной передачи расположен нажимной 
диск 7, который может перемещаться вдоль вала 
6. В нажимной диск ввинчены тяги 9, прохо
дящие через отверстия ведущего барабана. На 
тяги установлены пружины 8, которые одни
ми концами упираются в ведущий барабан, а дру
гими—  в шайбы тяг 9. Усилие пружин созда
ет необходимое давление на нажимной диск и 
сжимает диски 2 и 4 (положение I ) . Когда для 
поворота трактора гусеницу надо отключить от 
силовой передачи, нажимной диск отводят впра
во, сжимая пружины 8, при этом диски 2 и 4 ос

Рис. 257. Схема работы 
муфт управления:

1 — муфта включена; I I  — 
муфта выключена: I  — полу
ось конечной передачи; 2—- 
диск ведомого барабана с 
наружными зубцами: 3 — ве
домый барабан; 4 — диск ве
дущего барабана с внутрен
ними зубцами: 5 — ведущий 
барабан: 6 — ведущий вал; 
7 — нажимной диск; 8 — пру

жина; 9 — тяга.
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вобождаются и вращение ведомого бараба
на, а следовательно, и ведущего колеса пре
кращается (п олож ен и е//).

М е х а н и з м  у п р а в л е н и я  п о в о 
р о т о м  состоит из тормозов и устройств 
для выключения муфт управления, то есть 
для отъединения гусениц от силовой пере
дачи. Эти устройства представляют собой 
систему тяг и рычагов, воздействующих на 
муфту при выключении. Тормоза необходи
мы для торможения одной гусеницы при 
крутом повороте или двух гусениц при оста
новке трактора на уклоне. Механизм управ
ления поворотом приводится в действие либо 
только мускульной силой водителя, либо 
специальными гидравлическими усилителя
ми (тракторы Т-100М, Т-4А, Т-130).

П л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м  п о в о 
р о т а  т р а к т о р а  (рис. 258) состоит из 
двух симметрично расположенных одинако
вых планетарных механизмов с внутренним 
зацеплением шестерен, из которых один 

предназначен для управления правой гусеницей, второй —  левой (на ри
сунке показан один механизм).

Водило 5 связано с ведущей полуосью 6 конечной передачи, и на 
его осях свободно сидят шестерни-сателлиты 10, равномерно располо
женные по окружности (их может быть два, как показано на рисунке, 
или больше). Сателлиты 10 находятся в постоянном зацеплении с сол
нечной шестерней 11 и коронной шестерней 4, имеющей зубья внутренне
го зацепления и свободно расположенной на полуоси 6. Полуось 6, с ко
торой связано водило 5, имеет тормоз 9, а коронная шестерня 4 — тор
моз 3. Когда тормоза 3 коронных шестерен обоих механизмов 
затянуты, шестрни не вращаются и сателлиты 10 перекатываются по 
ним с одинаковой угловой скоростью, поэтому звездочки 8 также враща
ются с одной и той же угловой скоростью —  трактор движется прямо
линейно.

Для поворота трактора отпускают тормоз 3 левого или правого 
механизма поворота, после чего водило останавливается и шестерня 4 
начинает свободно вращаться— крутящий момент на звездочку не пере
дается. Для осуществления более крутого поворота предназначен тормоз 
9 на полуоси 6.

Планетарный механизм поворота, так же как муфты управления, 
при отключении одной гусеницы всю мощность передает на вторую. Ког
да трактор движется прямолинейно, планетарный механизм является 
понижающим редуктором.

Возможна другая схема планетарного механизма поворота, когда 
прямолинейное движение трактора происходит при остановленных сол
нечных шестернях (см. рис. 227). В этом случае ведущий момент главной 
передачи передается непосредственно коронной шестерне, а не солнечным, 
как на рассмотренной схеме.

Преимущества планетарного механизма перед муфтами управления 
заключаются в меньших габаритах, более высокой надежности и ста
бильности регулировок, меньших усилиях на рычагах управления. Ком
пактность планетарного механизма поворота позволяет выполнить зад
ний мост и весь трактор более узким. Это важно для сохранения устой
чивости прямолинейного движения пахотного агрегата на тяжелых 
работах (глубокая вспашка под технические культуры, безотвальное 
рыхление, плантаж под сады и виноградники), когда для обеспечения
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Рис. 258. Схема одноступенча
того планетарного механизма 

поворота:
2 — ведущая и ведомая шестерни 

главной передачи; 3, 9  —  тормоза 
коронной шестерни и водила; 4 — 
коронная шестерня внутреннего за 
цепления; 5 — водило; 6 — ведущая 
полуось конечной передачи; 7 — ше
стерни конечной передачи; 8 — веду
щее колесо (звездочка) гусеницы; 
10 — сателлит; 11 — солнечная ше

стерня.



движения правой гусеницы по невспаханному полю требуется значитель
но сместить прицеп плуга на прицепной серьге трактора от центрального 
положения вправо,

§ 7. КОНЕЧНАЯ ПЕРЕДАЧА

Конечная передача —  последняя ступень силовой передачи. Она пе
редает крутящий момент непосредственно на ведущие колеса.

Конечные передачи тракторов состоят из цилиндрических шестерен 
постоянного зацепления, реже конических (передний мост трактора 
МТЗ-52) и могут быть одинарными, как у тракторов ДТ-75М, ДТ-75, 
Т-4, Т-4А, или двойными, как у тракторов Т-100М, Т-130.

В качестве опор валов и ступиц шестерен конечных передач приме
няются цилиндрические роликовые и шариковые подшипники и реже 
конические роликоподшипники (Т-4А), которые в процессе эксплуатации 
требуют регулировок. Для того чтобы устранить этот недостаток и обес
печить высокую надежность узла, устанавливают сдвоенные подшипники: 
шариковые и цилиндрические роликовые (Т-130).

На тракторах Т-25 и Т-40 предусмотрена регулировка дорожного 
просвета за счет изменения положения конечных передач относительно 
остова. С целью получения особо большого дорожного просвета, необ
ходимого для междурядной обработки высокостебельных пропашных 
культур, в конструкцию конечных передач тракторов вводят промежу
точные шестерни, которые не меняют передаточного числа конечной пе
редачи (тракторы Т-38М, Т-28Х4), однако позволяют поднять остов над 
почвой.

Конечные передачи тракторов Т-150, Т-150К и тракторов-тягачей 
К-700, а также некоторых автомобилей большой грузоподъемности вы
полняются в виде планетарных редукторов, что делает их компактными 
и прочными.

§ 8. ЗА ДНИ Й  МОСТ ТРАКТОРОВ ДТ-75, ДТ-75М

Особенность устройства заднего моста этих тракторов заключается 
в применении планетарного механизма поворота, который в то же время 
является понижающим редуктором (см. § 3 главы 31) и поэтому как бы 
выполняет функцию второй ступени главной передачи. Это позволяет 
уменьшить нагрузки на детали коробки передач, сделать силовую переда
чу в целом более компактной и объединить три механизма —  коробку 
передач, главную передачу и планетарный механизм поворота —  в общем 
корпусе заднего моста.

Корпус 7 (рис. 259) заднего моста имеет четыре отсека (один впе
реди и три сзади). В переднем отсеке помещается коробка передач, 
В среднем заднем отсеке размещены главная передача и планетарный 
механизм поворота, работающие в масле, а в крайних сухих отсеках 
соответственно тормоза 3 и 21. В гнездах 6, прикрепленных болтами к 
корпусу 7, на шарикоподшипниках 17 установлена коронная шестерня 
12. Шестерня 12 представляет собой широкий барабан с двумя внутрен
ними венцами (коронами) и наружным фланцем, к которому прикреп
лен конический зубчатый венец ведомой шестерни 11 главной передачи, 
находящейся в зацеплении с ведомой шестерней вторичного вала короб
ки передач (схема механизма приведена на рис. 227).

Планетарный механизм сдвоенный, состоит из двух самостоятельно 
действующих механизмов для управления каждой гусеницей в отдель
ности. Их общая деталь —  шестерня 12 (рис. 259), венцы которой нахо
дятся в зацеплении с тремя сателлитами 14 каждого механизма. Сателли
ты свободно расположены на осях 13 водил 15 и одновременно сцеплены с 
солнечными шестернями 9, к фланцам которых прикреплены шкивы тор
мозов 21. Водила 15 насажены своими ступицами на шлицы полуосей 18. 
Внешние концы полуосей соединены шлицами с ведущими шестернями 2
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Рис. 259. Задний мост тракторов ДТ-75, ДТ-75М:
/  — ведомая шестерня конечной передачи; 2 — ведущая шестерня конечной передачи; 3 — тормоз ведущей шестерни конечной передачи; 4 — пружина; 5, 20, 23 —  сальники;
6 — гнездо; 7 — корпус заднего моста; 8 —  крышка корпуса; 9 —  солнечная шестерня; /0 — регулировочные прокладки; / /  — ведомая шестерня главной передачи; 12 —  ко
ронная шестерня; 13 —  ось сателлита; 14 — сателлит; 15 — водило; 16 — пробка маслозэливной горловины; 17 —  шарикоподшипник; /5 — ведущая полуось; 19 — пробка 
слкпиого отверстия с магнитом; 2 1 — тормоз солнечно?! шестерни; 22 — резинозое уплотнительное кольцо; 24. 2 5 — роликоподшипники: 26 — картер конечной передачи.



конечных передач, находящихся в конических роликоподшипниках 24 и
25 картеров 26. На ступицах шестерен 2 закреплены шкивы тор
мозов 3.

Тормоза 21 н 3 — ленточные самозатягивающиеся, плавающего ти
па. Тормоза 21 солнечных шестерен затянуты пружинами и снабжены 
рычажным управлением. Тормоза 3 шестерен конечных передач отпуще
ны и имеют педальное управление.

Управление поворотом трактора осуществляется в такой же последо
вательности, как фрикционными муфтами управления. Для поворота от
пускается тормоз 21 соответствующей гусеницы, а если надо повернуть 
круто — затягивается тормоз 3.

В центральный отсек корпуса масло заливают через горловину 
крышки 8, закрытую пробкой 16. Сливают масло через нижнее отверстие 
корпуса, закрытое пробкой 19 с магнитом. Перетекание масла из цент
рального отсека в боковые предупреждается сальниковыми уплотнени
ями 5 и 20. Для этой же цели со стороны конечных передач предусмот
рены сальники 23. Кроме того, специальные щитки, закрепленные на 
боковых сторонах шкивов, также предохраняют рабочие поверхности 
тормозов от замасливания.

Зацепление конических шестерен главной передачи регулируется 
прокладками 10, помещенными между фланцем коронной шестерни 12 
и торцовой плоскостью венца шестерни 11.

В сравнении с фрикционными муфтами планетарный механизм по
ворота требует меньших усилий на рычагах и педалях управления. По 
аналогичной схеме выполнен механизм поворота тракторов Т-4 и Т-4А.

Конечные передачи тракторов ДТ-75 и ДТ-75М — одноступенча
тые, располагаются по обеим сторонам корпуса заднего моста в съем
ных картерах. Каждая конечная передача состоит из пары цилиндриче
ских шестерен 3 и 15 (рис. 260) с валами, подшипниками и уплотнения
ми. Ведущая шестерня 3 выполнена как одно целое с валом, который 
устанавливается в двух цилиндрических роликоподшипниках 2 и 4, по
мещенных в расточках корпуса 5. Роликоподшипник 4 имеет маслоотбой
ную шайбу 7 и самоподжимной сальник 8; роликоподшипник 2 закрыт 
глухой крышкой 1. Вал шестерни 3 полый, с внутренними шлицами, кото
рыми он соединяется с ведущей полуосью 18 (см. рис. 259). Вал 19 (рис. 
260) ведомой шестерни установлен на двух опорах: цилиндрическом ро
ликовом 21 и шариковом 14 подшипниках. Роликоподшипник 21 помещен 
в расточке корпуса 5 конечной передачи и зафиксирован в нем стопорным 
кольцом 33 и корпусом уплотнения 32. На валу 19 роликоподшипник за
фиксирован кольцом 20. Шарикоподшипник 14 помещен в стакане 10, 
прикрепленном вместе с опорой 12 к корпусу 5 болтами 9. Опора 12 
фиксирует шарикоподшипник 14 по наружной обойме в стакане и своим 
хвостовиком входит в корпус 6 заднего моста трактора, что придает кон
струкции необходимую жесткость. По внутренней обойме шарикопод
шипник закреплен на валу упорной шайбой 11, затянутой торцовыми 
болтами 13.

Ведомая шестерня выполнена в виде съемного венца 15, притянуто
го болтами 16 к ступице 18, сидящей на шлицах вала 19. Внешний ко
нец вала 19 имеет фланец, к которому болтами прикреплено ведущее 
колесо 30 гусеничного движителя. Наружная часть вала и корпус ко
нечной передачи уплотнены торцовым резино-металлическим сальником, 
состоящим из металлических уплотнительных колец 22 и 23 и резиновой 
манжеты 24 с помещенными в нее шайбами 25 и 28 и пружиной 27. Саль
ник защищен специальным козырьком 31, прикрепленным к корпусу 
уплотнения 32. Кроме того, благодаря штампованной чашке между кор
пусом уплотнения и валом образуется специальный лабиринт. Снизу к 
корпусу 5 прикреплен съемный поддон 17, образующий с ним масляную 
ванну для смазки деталей конечной передачи.
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Рис. 260. Конечная передача тракторов ДТ-75, ДТ-75М:
крышка; 2, 4, 2 1 — роликоподшипники; 3 — ведущая шестерня с валом; 5 — корпус конечной пе

редачи; 6 —  корпус заднего моста трактора; 7 — маслоотбойная шайба; 8 — сальник; 9, 13, 16, 29 — 
болты; Ю — стакан; И  — упорная шайба; 12 —  опора; 14 — шарикоподшипник; 15 — венец ведомой 
шестерни; 17 — поддон; 18 — ступица; 19 —  вал ведомой шестерни и ведущего колеса; 2 0 — стопорное 
кольцо; 22, 23 — кольца уплотнения; 24 — резиновая манжета; 25, 28 — упорные шайбы; 26 — чашка; 
27 пружина уплотнения; 30 — ведущее колесо гусеничного движителя; 31 — козырек; 32 — корпус

уплотнения; 33 — стопорное кольцо.

В отличие от тракторов ДТ-54А и Т-74 у тракторов ДТ-75 и ДТ-75М 
подшипники вала ведомой шестерни и ведущего колеса регулировки не 
требуют.

§ 9. ЗА ДНИ И  МОСТ ТРАКТОРА Т-74

Задний мост трактора Т-74 объединяет главную передачу, муфты 
управления и тормоза. Чугунный корпус 1 (рис. 261) заднего моста кре
пится к задней оси рамы трактора бугелями 21, расположенными по 
краям его задней стенки. К передней стенке корпуса 1 прикреплен кор
пус коробки передач, опирающийся передней частью на поперечный брус 
рамы трактора. Корпус 1 разделен съемными перегородками 6 на три 
отсека: в среднем помещена главная передача, в боковых —  муфты 
управления и тормоза.

Вал 8 главной передачи вращается на конических роликоподшипни
ках 25, установленных в стаканах 22, которые зажаты в выточках верх
них съемных частей перегородок 6. К фланцу вала болтами прикреплена
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Рис. 261. Задний мост трактора Т-74:
? — корпус? 2 — тяга; 3 — радиально-упорный шарикоподшипник; 4 —-отводка; 5 — палец;1 6 — перегородка; 7 —• самоподжимной сальник; 8 —  вал; 9 — ведомая ше* 
стерня; 1 0 — оттяжная пружина; / /  — планка ленты; 12 — рычаг тормоза; УЗ — тяга тормоза; 1 4 —регулировочная гайка тормоза; 15 — тяга набегающего конца 
ленты; 16 —  рычаг муфты; 17 — упорный шарикоподшипник; 18 —  лента тормоза; 19 —  изогнутый рычаг; 20 —  стакан рычага; 21 — бугель; 2 2 - -  стакан подшипника? 
23 — регулировочная гайка; 24 — пробка сливного отверстия; 25 — конический роликоподшипник; 26 —  нажимной диск; 27 — держатель* 28 —  планка; 29-— винт; 
SO — ведущий диск; 31 — ведомый диск; 32 —  ведомый барабан; 33 ~  ведущий барабан; 34 —. внутренняя пружина; 35 наружна» пружина; 36 — масленка*



шестерня 9 главной передачи со спиральным зубом, находящаяся в по
стоянном зацеплении с ведущей шестерней вторичного вала коробки пе
редач. На стаканы навинчены и зафиксированы замковыми шайбами 
регулировочные гайки 23, предназначенные для регулировки зазора в 
конических роликоподшипниках и зацепления шестерен главной переда
чи. Для предупреждения перетекания масла из отсека главной переда
чи в отсеки муфт управления и тормозов сопряжения перегородок и кор
пуса заднего моста уплотнены войлочными прокладками, а стаканы — 
самоподжимными сальниками 7.

Муфты управления сухие, многодисковые. На шлицевых концах ва
ла 8 посажены ведущие барабаны 33, закрепленные корончатыми гай
ками. На шлицевые наружные поверхности барабанов надеты десять 
стальных ведущих дисков 30, размещенных через один с ведомыми дис
ками 31, имеющими фрикционные накладки. Ведомые диски вставлены 
наружными шлицами в шлицевое отверстие барабана 32, а внутренни
ми гладкими отверстиями надеты на ведущий барабан. Ведущие и ведо
мые диски муфт могут свободно перемещаться по шлицам барабанов. 
Диски зажаты между фланцем ведущего барабана и нажимным диском
26 шестью парами наружных 35 и внутренних 34 пружин, надетых на 
тяги 2, которые закреплены в отверстиях нажимного диска. Сжатые на 
тягах пружины одним концом упираются в стенку ведущего барабана, 
а другим — в тарелки, удерживаемые на свободных концах тяг конус
ными сухарями, вставленными в канавки тяг. Действие муфт управления 
при повороте трактора этого типа было описано выше и проиллюстриро
вано рисунком 257.

При выключении муфты управления нажимной диск 26 перемеща
ют рычагом 16 и изогнутым рычагом 19, верхняя часть которого враща
ется в шарикоподшипнике 17, а нижняя — центрируется в стакане 20, 
прикрепленном к дну корпуса моста. Вилки изогнутого рычага 19 захва
тывают пальцы 5 корпуса отводки 4 и при повороте корпуса оттяги
вают от муфты отводку и нажимной диск 26. Отводка состоит из ради
ально-упорного шарикоподшипника 3, надетого на ступицу нажимного 
диска и закрепленного гайкой, и закрытого корпуса с двумя вертикаль
ными пальцами, вставленными в вилки изогнутого рычага. Подшипни
ки отводок смазываются через масленки 36, помещенные на наружной 
стороне задней стенки корпуса заднего моста, и гибкие шланги, соеди
няющие масленки с корпусами отводок. Выход масла в отсеки муфт 
управления предотвращается лабиринтом, который создают отража
тельные шайбы.

Масло заливают в отсек главной передачи через горловину сооб
щающегося с корпусом заднего моста корпуса коробки передач. Для 
слива масла служит отверстие, закрываемое пробкой 24.

Тормоза муфт управления— ленточные, двойные — предназначены 
для выполнения крутого поворота трактора. Это осуществляется путем 
торможения барабана выключенной муфты управления. Стальная, с при
клепанной фрикционной накладкой лента 18 охватывает наружную часть 
ведомого барабана 32, который одновременно является тормозным шки
вом. Снизу к ленте прикреплена планка 28, вставленная в прорезь дер
жателя 27, прикрепленного к корпусу заднего моста. Планкой 28 лента 
удерживается от сползания с барабана; винтом 29, опирающимся на 
планку, регулируют провисание тормозной ленты. Передний (по ходу 
трактора) сбегающий конец ленты двумя планками 11 и пальцами при
креплен к нижнему плечу рычага 12, верхнее плечо которого связано тя
гой 13 с педалью тормоза. Набегающий конец ленты соединен с тягой 15, 
укрепленной в верхней крышке корпуса заднего моста оттяжной пружи
ной 10 и регулировочной гайкой 14.

При торможении рычаг 12 поворачивается и затягивает ленту, ко
торая тормозит ведомый барабан и связанные с ним конечную передачу
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Рис. 262. Задний мост тракторов МТЗ-50, МТЗ-52:
/  — корпус коробки передач; 2 — корпус, заднего моста; 3 ~~ стакан; 4, 
13, 16 — шарикоподшипники; 5 — дисковый тормоз; 6 — рукав полуоси;
7 — полуось; 8, 15, 19 и 23 —  роликоподшипники; 9 — ведомая шестерня 
конечной передачи; 10 — планетарный редуктор ВОМ; / / — вал отбора 
мощности (ВОМ); /2 — корпус редуктора ВОМ; 14 —  шлицевая втулка; 
/7 — сальник; /5 — полумуфты механизма блокировки дифференциала; 
20 — ведущая шестерня конечной передачи; 21 — коническая шестерня; 
22 — ось сателлита; 24 — сателлит; 25 — корпус дифференциала; 26 — 
ведущая шестерня главной передачи; 27 — ведомая шестерня главной

передачи.



и ведущее колесо (звездочку). После окончания торможения рычаг 
возвращается в исходное положение, а пружины, закрепленные на пе
редней и задней стенках корпуса, оттягивают ленту от ведомого ба
рабана.

§ 10. ЗАДНИ Й  МОСТ ТРАКТОРОВ МТЗ-50, МТЗ-52

В корпусе 2 заднего моста (рис. 262) размещены главная передача, 
дифференциал, конечные передачи и механизм блокировки дифферен
циала.

Г л а в н а я  п е р е д а ч а  состоит из пары конических шестерен 26 
и 27 со спиральными зубьями. Ведущая шестерня 26 закреплена на шли
цах вторичного вала коробки передач. Венец ведомой шестерни 27 при
креплен к корпусу 25 дифференциала заклепками.

Д и ф ф е р е н ц и а л  конический, закрытого типа, с четырьмя сателли
тами 24. Корпус дифференциала разъемный, вращается в конических ро
ликоподшипниках 19, размещенных в стаканах 3, которые прикреплены 
болтами к корпусу заднего моста. В корпус дифференциала запрессова
ны оси 22 сателлитов 24, находящихся в постоянном зацеплении с пра
вой и левой полуосевыми коническими шестернями 21, сидящими на 
шлицевых концах ведущих шестерен 20 конечных передач.

М е х а н и з м  б л о к и р о в к и  дифференциала выполнен в виде по- 
лумуфт 18 (подвижной и неподвижной), замыкающих полуоси 7.

Каждая к о н е ч н а я  п е р е д а ч а  имеет пару цилиндрических шес
терен с прямыми зубьями. Ведущая шестерня 20 установлена в подшип
никах 4 и 23, размещенных в стакане 3. Ведомая шестерня 9 закреплена 
на шлицевой втулке 14, установленной в подшипниках 13 и 15. Шарико
вый подшипник 13 втулки расположен в гнезде корпуса 2, а роликовый 
15 — в полуосевом рукаве 6.

Полуоси 7 шлицами посажены во втулки 14 и опираются на шари
коподшипники 16. На шлицах полуосей помещаются кулачковые полу- 
муфты 18 блокировки дифференциала. На внешних концах ведущих 
шестерен 20 установлены раздельно действующие дисковые тормоза, 
заключенные в кожухи. На задней стенке корпуса 2 установлен механизм 
вала отбора мощности И  в сборе с планетарным редуктором независи
мого привода (см. § 4 главы 42).

§ 11. ЗА ДНИ Й  МОСТ АВТОМОБИЛЯ ЗИЛ-130

Задний мост этого автомобиля (рис. 263) состоит из скрепленных 
между собой картеров и размещенных в них главной передачи и диффе
ренциала.

Главная передача двойная: первую ее ступень образуют конические 
шестерни 38 и 2 со спиральным зубом, вторую — цилиндрические шестер
ни 5 и 6 с косыми зубьями. Ведущая шестерня 38 откована как одно це
лое с валом 30 и установлена в конических роликоподшипниках 26 и 36 
в чугунном корпусе 35, прикрепленном болтами к картеру 4 главной 
передачи.

Между фланцем картера 4 и корпуса 35 установлены прокладки 37 
для регулировки положения ведущей конической шестерни 38. При по
мощи дистанционной втулки 24 и регулировочных шайб 25, расположен
ных между обоймами подшипников 26 и 36, достигается нормальная за
тяжка подшипников при навинченной до отказа на вал 30 гайке 31.

Смазка к подшипникам вала 30 ведущей шестерни подводится из 
кармана 23. Ведомая шестерня 2 напрессована на поперечный вал 1 и 
прикреплена к его фланцу заклепками. Поперечный вал 1 и ведущая 
цилиндрическая шестерня 5 второй ступени изготовлены как одно целое 
и установлены в конических роликоподшипниках 21, помещенных в 
крышках 20, прикрепленных к картеру 4 главной передачи болтами.
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Рис. 263. Задний мост автомобиля З И Л -130:
1 — поперечный вал; 2 — ведомая коническая шестерня; 3 — балка заднего моста; 4 — картер главной 
передачи; 5 — ведущая цилиндрическая шестерня; 6 — ведомая цилиндрическая шестерня; 7 — пра
вая чашка дифференциала; 8 —  крестовина дифференциала; 9 —  сателлит; 10 —  опорная шайба; 11 — 
шестерня полуоси; 12— опорная шайба шестерни полуоси; 13 — левая чашка дифференциала; 14, 21. 
26 и 36 — конические роликоподшипники; 15, 20 и 28 —  крышки; /6 — регулировочная гайка; 17 — сто
пор; 18 — сапун; 19 — полуось; 22, 37 — регулировочные прокладки; 23 —  карман для масла; 24 — 
дистанционная втулка; 25 — регулировочная шайба; 27 — упорное кольцо; 29 — самоподжимной саль
ник; 30 — вал ведущей конической шестерни главной передачи; 31 — корончатая гайка с шайбой; 
32 —  фланец крепления карданного шарнира; 33 — наружный грязеотражатель; 34 — внутренний гря* 

зеотражатель; 35 — корпус подшипника; 38 — ведущая коническая шестерня главной передачи.

Прокладками 22 регулируется затяжка подшипников 21 и положение 
ведомой шестерни 2. Ведомая шестерня 6 второй ступени представляет 
собой зубчатый венед, прикрепленный к чашкам 7 я 13 дифференциала 
болтами.

С картером 4 главной передачи соединена болтами штампованная 
сварная балка 3 заднего моста, в которой размещены дифференциал и 
полуоси 19.

Дифференциал конический, состоит из разъемного корпуса, образо
ванного чашками 7 и 13, помещенных в нем крестовины 8 с сателлитами
9 и двух конических полуосевых шестерен 11. Корпус дифференциала 
вращается на конических роликоподшипниках 14, установленных в разъ
емных опорах с крышками 15. Опоры расположены в балке 3 заднего
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моста. Регулировка зазора в подшипниках 14 производится гайками 16. 
Внутреннее пространство балки заднего моста и картера главной переда
чи сообщается через сапун 18.

§ 12. УХОД ЗА МЕХАНИЗМАМИ ЗАДНЕГО МОСТА

Уход за механизмами заднего моста включает в себя смазку меха
низмов главной передачи, регулировку зацепления конических шестерен 
и конических роликоподшипников, промывку муфт управления, регули
ровку тормозов и механизма управления поворотом.

Причина неудовлетворительной работы муфт управления и тормозов 
чаще всего заключается в замасливании и износе фрикционных накладок. 
Замасливание накладок является следствием перетекания масла из глав
ной и конечных передач в отделения муфт управления через неисправ
ные сальники. Замасленные накладки промывают обычно топливом сра
зу же после остановки трактора, когда детали нагреты и масло с накла
док смывается лучше. Вначале трактор прокатывают передним и задним 
ходом с залитым в отсеки муфт топливом для удаления грязи с их по
верхности. Затем грязное топливо заменяют чистым, и трактор работает 
несколько минут на месте с выключенными муфтами управления. Для 
лучшего удаления топлива после промывки сливные отверстия оставляют 
открытыми на 1— 2 ч, а муфты управления на этот период выключают.

У гусеничных тракторов тормоза необходимо регулировать в тех 
случаях, когда в результате изнашивания накладок лент крутые поворо
ты трактора не могут быть осуществлены. Признаком, указывающим на 
необходимость регулировки тормозов, является также увеличение сво
бодного хода тормозной педали.

Признаком неисправностей в механизмах заднего моста может слу
жить повышенный шум при работе трактора или автомобиля, вызван
ный поломками или сколами зубьев, их износами и нарушением зацеп
ления.

Конические шестерни работают нормально при совмещении вершин 
начальных конусов обеих шестерен с точкой пересечения геометрических 
осей их валов. Обеспечить это условие точным изготовлением шестерен 
трудно, поэтому при сборке на заводе шестерни подбирают и регулиру
ют, а при износе заменяют только новыми парами.

В процессе эксплуатации трактора проверяют зазор в конических 
роликоподшипниках ведомого вала и правильность прилегания зубьев 
пары по отпечатку их контакта, причем обе эти операции выполняются 
одновременно. В случае если отпечаток не соответствует указанному 
требованию, нужно изменить положение вторичного вала коробки пере
дач или вала ведомой шестерни.

При сборке конической пары устанавливают нормальный боковой 
зазор между зубьями шестерен, который по мере работы трактора уве
личивается из-за износа. Во избежание нарушения правильности зацеп
ления боковой зазор в зацеплении шестерен при технических уходах для 
компенсации износа не проверяют и не регулируют. Такая проверка не
обходима только для определения пригодности конической пары к даль
нейшей работе.

Если, например, боковой зазор в зацеплении шестерен главной пе
редачи трактора Т-74 превышает 2 мм, шестерни заменяют (в новой 
паре зазор устанавливают равным 0,2—0,55 мм).

Боковой зазор между зубьями проверяют при помощи свинцовой 
пластины, закладываемой между ними. После обкатки шестерен вели
чину зазора определяют по толщине свинцовой пластины.

Признаком, указывающим на неправильную регулировку подшип
ников или их неисправность, служит нагрев корпусов подшипников. Ве-
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личину зазора в подшипниках главной передачи гусеничных тракторов 
определяют, измеряя индикатором осевое смещение вала при выключе
нии муфты управления. Для этого через люк задней стенки корпуса зад
него моста устанавливают индикатор на специальном штативе так, что
бы его ножка упиралась в затылочную плоскость ведомой конической 
шестерни. По отклонениям стрелки индикатора определяют зазор в под
шипниках.

У трактора МТЗ-50 осевой зазор в конических роликоподшипниках 
должен быть равным 0,05—0,1 мм. При увеличении зазора выше 0,3 мм 
уменьшают число регулировочных прокладок под правым стаканом 3 
(рис. 262) ведущей шестерни конечной передачи.

Боковой зазор в конической паре новых шестерен главной переда
чи принят равным 0,2—0,45 мм. Регулируют его после проверки осевого 
зазора в конических роликоподшипниках 19 дифференциала, перенеся 
регулировочные прокладки из-под фланца одного стакана под фланец 
другого, не меняя при этом их общего количества.

У автомобиля ЗИЛ-130 затяжку конических роликоподшипников 26 
(рис. 263) вала ведущей конической шестерни 38 главной передачи ре
гулируют, изменяя общую толщину шайб 25, устанавливаемых между 
внутренней обоймой переднего роликоподшипника и дистанционной 
втулкой 24. Затяжка подшипников должна быть такой, при которой для 
проворачивания вала ведущей шестерни необходимо приложить к флан
цу 32 крепления карданного шарнира крутящий момент 0,1—0,35 кГ-м.

Затяжку конических роликоподшипников 21 ведущей цилиндриче
ской шестерни 5 главной передачи регулируют, изменяя общую толщину 
прокладок 22 под крышками 20 подшипников.

Затяжку конических роликоподшипников дифференциала регулиру
ют гайками 16. Перед регулировкой гайки болтов крышек подшипников 
должны быть затянуты крутящим моментом 17 кГ ■ м и зашплинтованы.



Х ОДО ВА Я  ЧАСТЬ И М Е Х А Н И З М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я  
ТРАКТОРОВ И А В Т О М О Б И Л Е Й

Р А З Д Е Л  Д Е С Я Т Ы Й

Г л а в а  36

ХОДОВАЯ ЧАСТЬ КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕИ

§ 1.ВЕДУЩИЙ МОМЕНТ, ТОЛКАЮЩАЯ СИЛА И КАСАТЕЛЬНАЯ СИЛА ТЯГИ

Развиваемый двигателем крутящий момент М к преобразуется си
ловой передачей в крутящий момент на ведущих колесах.

Подведенный к движителям крутящий момент называют ведущим 
моментом М вед. Этот момент при равномерном движении зависит от пе
редаточного числа tTp, крутящего момента двигателя Мк и к. п. д. т)Тр си
ловой передачи (см. § 3 главы 31):

■^вед ^к^тр^тр" (91)

Рассмотрим равномерное движение ведущего колеса с пневматиче
ской шиной на мягком грунте по горизонтальному пути.

На колесо (рис. 264) действуют следующие моменты и силы (без 
учета сопротивления воздуха):

ведущий момент М в е д ,  приложенный к оси колеса и приводящий его 
в движение;

вес машины G, приходящийся на колесо (сцепной вес); 
реактивная сила FK сопротивления остова толкающему действию 

колеса;
реакции почвы, представленные вертикальной Ук и горизонтальной 

Хк составляющими.
Реакция почвы Ук равна весу машины G, приходящемуся на колесо, 

но направлена в противоположную сторону. Она смещена от оси О ко
леса на расстояние ак из-за деформаций почвы и шины.

Сила Хк представляет собой равнодействующую касательных реак
ций почвы, которые возникают под действием ведущего момента на ко
лесо, и называется т о л к а ю щ е й  с и л о й .  Она равна реактивной си
ле FK, но направлена противоположно ей, в сторону движения. Сила Хк 
действует на плече гк, которое называют теоретическим радиусом каче
ния колеса.

Уравнение моментов относительно точки О:
Л̂ вед =  Ука к - f  Х кг к = 7 1 ^ 4 - Х кгк, (92)

где M f — Y KaK— момент, затрачиваемый на пре
одоление сопротивления каче
нию ведущих колес.

Решая уравнение (92) относительно Хк и за
менив —£££_= Рк, получим:

**К

(93)
Гк

где Рк — касательная сила тяги при установив
шемся движении.

Рис. 264. Схема сил и мо
ментов, действующих на 
пневматическое ведущее 

колесо.
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Отношение есть некоторая сила Pf сопротивления качению
Г К

ведущего колеса, поэтому уравнение (93) примет вид:
Х к =  Рк — Pf- (94)

Реализация ведущего момента, определенного уравнением (91), возмож
на, когда обеспечивается сцепление ведущих колес с почвой. Если же 
механические свойства почвы недостаточны для этого, то под действием 
ведущего момента происходит сдвиг почвы в горизонтальном направле
нии (буксование) и машина теряет способность двигаться.

Сцепные качества трактора (автомобиля), характеризующие спо
собность ведущих колес воспринимать при взаимодействии с почвой ка
сательные силы, оцениваются коэффициентом сцепления ср.

Наибольшая касательная сила тяги, которую можно достичь по ус
ловиям сцепления колес с почвой, определяется по формуле

р сц.макс =  <рУк =  (95)
Сопротивление качению колес пропорционально действующей на них 

нагрузке. Отношение силы Pf сопротивления качению к нагрузке G на
зывается коэффициентом качения /:

/ = - £ •  (96)О

Коэффициент качения f зависит от конструкции шины и давления 
воздуха в ней, механических свойств грунта и некоторых других факто
ров. Коэффициенты сцепления ф и качения f определяются опытным 
путем.

Из-за потерь на качение и буксование мощность, передаваемая ве
дущим колесом раме машины, меньше мощности, подведенной к колесу. 
Подведенная к колесу мощность определяется произведением ведущего 
момента М вед и угловой скорости колеса сок. Мощность, сообщенная ко
лесом раме машины, равна произведению толкающей силы Хк на дей
ствительную (фактическую) скорость движения v. Отношение этих мощ
ностей есть к.п.д. ведущего колеса:

(97)
МведШк

При установившемся движении справедливо
^  _ ^вед Mf

** К
поэтому

^  =  _М.ед— ----v _ -
•^вед “ кГ к

Произведение coKrK — это теоретическая поступательная скорость ко
леса ит, следовательно.

=  -^ред— Mf  . Л . (99)
•'Мвед vT

Первый множитель уравнения (99) характеризует потери на качение, 
а второй — на буксование колеса, поэтому можно записать:

=  Щ/Пб,
где т)6— соответственно к. п. д., учитывающие потери на качение

и буксование колеса.
Буксование колеса оценивается отношением потерянной скорости 

—v к ее теоретическому значению ит:

100%. (100)
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§ 2. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ О ХОДОВОЙ ЧАСТИ КОЛЕСНОГО ТРАКТОРА

Ходовая часть передает на почву вес трактора, а также часть веса 
агрегатируемой машины и преобразует вращательное движение колес 
в поступательное движение агрегата.

Ходовая часть должна отвечать двум главным условиям: обеспечи
вать хорошее сцепление движителей с почвой и удовлетворять агротех
ническим требованиям, предъявляемым к трактору при выполнении им 
сельскохозяйственных работ.

Ходовая часть состоит из остова, задних колес и переднего моста.
О с т о в  — это несущая часть трактора, его основание. Он нагружен 

весом размещенных на нем агрегатов и воспринимает динамические на
грузки, возникающие при трогании агрегата с места, разгоне, движении 
по неровностям пути и на поворотах. Остов должен иметь высокую 
прочность и жесткость, работать без замены до полной амортизации 
трактора.

Различают три типа остова: рамный, полурамный и безрамный.
Р а м н ы й  о с т о в  образуют соединенные между собой заклепками 

или сваркой балки различного профиля. Основные балки, расположен
ные продольно (лонжероны), связываются поперечинами, выполняющи
ми также роль опор для отдельных агрегатов. Рамный остов обладает 
хорошей жесткостью и прочностью, облегчает доступ к механизмам и их 
замену, но при прочих равных условиях имеет больший вес, нежели по
лурамный или безрамный остов. Рамный остов применяется на колесных 
тракторах-тягачах К-700, Т-150К.

П о л у р а м н ы й  о с т о в  широко распространен на универсаль
ных пропашных тракторах и представляет собой корпуса отдельных ме
ханизмов, соединенных балками (полурамами). К этим балкам крепят 
присоединительные кронштейны, благодаря чему облегчается боковая 
навеска машин, а также доступ к машинам или их секциям.

Б е ' з р ' а м н ы й  о с т о в  образуют жестко соединенные картеры от
дельных механизмов. Его преимущества — хорошая общая жесткость, 
меньший вес. Однако доступ к механизмам у трактора с безрамным осто
вом затруднен, размещение навесных машин ограничено, поэтому такой 
остов применяется редко.

В зависимости от конструкции остова образующие его картеры и 
корпуса отливают из серого чугуна (реже ковкого) и стали, а элементы 
рам и полурам изготавливают из стального проката и частично стально
го литья (передние брусья).

По ч и с л у  к о л е с  тракторы делятся на двух-, трех и четырех
колесные, по ч и с л у  в е д у щ и х  к о л е с  различают тракторы с дву
мя и четырьмя ведущими колесами. Эти признаки выражает колесная 
формула, в которой первая цифра обозначает общее число колес, а вто
рая— число ведущих. Так, колесная формула 4 X 2  обозначает, что трак
тор четырехколесный, с двумя ведущими колесами.

Передние колеса тракторов с колесной формулой 4 X 2  или 3 X2  мень
шего размера, чем задние колеса. По такой схеме выполняется большин
ство колесных универсальных и пропашных тракторов (например, 
МТЗ-50, Т-40, Т-25, Т-16М, Т-28Х4). Передние колеса тракторов с колес
ной формулой 4 X 4  могут быть меньше задних (универсальные тракторы 
МТЗ-52 и Т-40А) и одинаковыми с ними (тракторы-тягачи К-700, Т-150К).

Для каждой из рассмотренных схем характерны свои преимущества 
и недостатки.

Тракторы с колесной формулой 4 X 2  не имеют привода к передним 
колесам и переднего ведущего моста, поэтому их стоимость и затраты на 
технические уходы и обслуживание меньше, чем для тракторов с колес
ной формулой 4 x 4 .  Однако первые по тягово-сцепным качествам, осо
бенно на влажных и рыхлых почвах,, значительно, уступают вторым. Это

378



Рис. 265. График зависимости бук
сования от тягового усилия на 
крюке для трактора М ТЗ-52 при 
работе с включенным (I) и выклю

ченным (II)  передним мостом.

наглядно показано на графике зависимо
сти буксования трактора МТЗ-52 от тя
гового усилия на его крюке (рис. 265) при 
работе с включенным и выключенным 
передним мостом. Так, предельно допу
стимому по условиям сохранности шин 
(20-процентному) буксованию при отклю
ченном переднем мосте соответствует тя
говое усилие 900 кГ, тогда как при вклю
ченном переднем мосте тяговое усилие 
достигает 1400 кГ.

Так как наибольшая касательная си
ла тяги на ведущих колесах тем выше,
чем больший сцепной вес приходится на них (95), естественно, что в схе
ме 4 X  2 максимум сцепного веса сосредоточивается на задних ведущих 
колесах (примерно, около 3/4 общего веса трактора). Однако нагрузки на 
передние управляемые колеса должны быть достаточными для сохране
ния управляемости и продольной устойчивости трактора.

Наибольшая разгрузка переднего моста происходит при движении 
трактора с поднятой в транспортное положение навесной машиной, по
мещенной сзади трактора, в результате чего может произойти отрыв пе
редних колес от почвы и опрокидывание трактора назад. Этот недоста
ток устраняется применением специальных балластных грузов, устанав
ливаемых в передней части остова трактора.

У тракторов 4X 4  ве
дущий момент подводит
ся ко всем колесам.

Смещение двигателя 
вперед по ходу трактора 
позволяет уравнять на
грузки на переднюю и 
заднюю оси трактора, соз
дать одинаковые условия 
работы шин и применить 
колеса одного размера, 
меньшего в сравнении с 
задними колесами трак
тора с не смещенным 
вперед двигателем. Тяго- 
во-сцепные качества и 
продольная устойчивость 
трактора 4 X 4  с колесами 
одного размера лучше, 
чем такого же трактора с 
неодинаковыми колесами. 
Однако дорожный про
свет трактора с колесами 
разного размера, при про
чих равных условиях, 
меньше, управлять перед
ними колесами (если в 
том и другом варианте 
они являются управляе
мыми) труднее.

На отечественных 
универсальных тракторах 
с колесной формулой 4X 4  
и с большим дорож-
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Рис. 266. Колея и просвет колесных тракторов: 
а — трактор с широко расставленными передними колесами; 
б  —  трактор со сближенңыми передними колесами; в  — трак
тор с одинарным передним колесом; г — трактор с порталь

ной конструкцией остова; д — защ итные' зрың



ным просветом (МТЗ-52, Т-40А) применены колеса разного размера, а на 
тракторах-тягачах К-700 — одинакового.

На рисунке 266, а, б, в, г схематически представлены конструкции 
ходовой части универсальных и пропашных тракторов различных типов. 
Конструкция ходовой части этих тракторов должна быть такой, чтобы 
работа в междурядьях проходила без повреждения растений. Это зави
сит прежде всего от агротехнического просвета, колеи и ширины колес 
трактора.

Вообще просветом h называется расстояние по вертикали от почвы 
до нижней точки трактора. Просвет универсальных и пропашных трак
торов подразделяют на дорожный йд (рис. 266, д) и агротехнический /га; 
первый является наименьшим просветом, а второй — просветом над ряд
ком растений.

Колеей трактора I называют расстояние между осевыми линиями, 
проведенными через середины профиля шины (гусеницы). Показателем 
оценки проходимости трактора в междурядьях служат защитные зоны 
{ х н у ) ,  представляющие собой расстояния по горизонтали от середины 
рядка до ближайших частей трактора (обычно колес или гусениц).

Воспользовавшись рисунком 266,(3, определим защитные зоны:

х =  ( 1 0 1 )  

У  =  ( 102)

где т—  число рядков растений, находящихся под трактором во время 
обработки.

При установке колес симметрично осям междурядий справедливы 
зависимости

I =  тА, (103)

* = y = ^ f - C, (Ю4)

при которых защитные зоны имеют оптимальные значения.
При увеличении просвета положение центра тяжести трактора повы

шается, вследствие чего ухудшается его устойчивость, ограничиваются 
возможности применения трактора на транспортных работах. Этот не
достаток устраняют при помощи разъемного соединения цапфы 2 
(рис. 267, а) с поворотным кулаком 1, позволяющим регулировать про
свет в зависимости от условий работы агрегата. Просвет под задним 
мостом изменяют, устанавливая конечные передачи в горизонтальное или

Рис. 267. Схема регулирования просвета т-рактора Т-40:
а  - « регулировка просвета под передним мостом; б — регулировка просвета под зад* 

ним мостом: 1 — поворотный кулак; 2 — Г-образная цапфа колеса.
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Рис. 268. Схема регулирования ширины колеи трактора ручным способом:
а — перемещение ступицы колеса по полуоси червячным механизмом: 1 — диск; 2— червяк; 3 ̂  
шпонка; 4 — ступица; 5 — полуось; б — изменение положения обода относительно диска и диска от

носительно фланца полуоси: /  — стойка на ободе; 2 — обод; 3 — фланец полуоси; 4 — диск.

наклонное относительно остова трактора положение (рис. 267, б). 
Такая конструкция позволяет менять дорожный просвет трактора Т-40 
с 430 до 580 мм, а агротехнический просвет соответственно с 500 до 
650 мм. Регулируемый просвет имеют и другие универсальные тракторы.

Колею передних колес обычно регулируют благодаря телескопиче
скому устройству передней оси: в ось трубчатого сечения с обоих кон
цов устанавливают выдвижные кулаки поворотных цапф. В требуемом 
положении выдвижные кулаки фиксируются в оси болтами.

Для изменения колеи задних колес применяют несколько конструк
ций, которые можно разделить на две группы: регулируемые ручным и 
механизированным способами.

При р у ч н о м  с п о с о б е  регулировка осуществляется перемеще
нием ступицы колеса по шпонке 3 (рис. 268, а) полуоси 5 червячным ме
ханизмом или поворотом обода 2 (рис. 268,6) с нецентрально располо
женными стойками 1 относительно диска 4, а также поворотом диска 
колеса относительно фланца 3 полуоси выпуклостью внутрь или на
ружу. Регулировка червячным механизмом легче, не требует сня
тия и установки колеса. Однако при этом необходимы длинные полуоси, 
увеличивающие габариты и ухудшающие маневренность трактора.

Рис. 269. Схемы регулирования ширины колеи трактора механизированным способом: 
а — регулирование с приводом от гидравлического силового цилиндра: 1 — гидравлический силовой 
цилиндр двухстороннего действия; 2 — картер конечной передачи; 3 — гильза телескопического ко
жуха полуоси; 4 полуось; 5 — кожух полуоси; б  — регулирование с приводом от двигателя: 1 — 

обод; 2 — ползун; 3 — спиральный полоз; 4 — диск.
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Рис. 270. Схемы  п одвесок  ав 
томобиля: 

а  — зависимая: I—передняя ось; 
2 — цапфа колеса; 5 — рессора; 
4 — рама: б — независимая: /  — 
верхний рычаг; 2 — рама авто
мобиля; 3 —  пружина; 4 — ниж

ний рычаг; 5 — стойка.

При м е х а н и з и р о в а н н о м  с п о с о б е  
возможны различные конструкции ходовой ча
сти. Для регулирования колеи гидравлически
ми силовыми цилиндрами (на примере тракто
ра Т28Х4) предусматривается следующее уст
ройство. С кожухом 5 (рис. 269, а) полуоси 4 
трактора телескопически соединена гильза 3. 
К фланцу гильзы болтами прикреплен картер 
2 с размещенными в нем деталями конечной 
передачи. Силовой цилиндр 1 проушиной при
креплен к кожуху 5, а его шток — к гильзе 3. 
При подаче масла под давлением в одну из 
полостей силового цилиндра шток перемещает 
гильзу в кожухе, изменяя этим ширину колеи 
трактора.

Другая конструкция механизированной 
регулировки колеи показана на рисунке 269, б. 
К внутренним поверхностям дисков прикрепле
ны спиральные направляющие — полозья 3. 

На полозьях расположены ползуны 2 , хвостовая часть которых неподвиж
но соединена с диском 4 колеса. Ползуны фиксируются на полозьях сто
порным устройством. Для регулировки следует отпустить стопоры пол
зунов 2, завести двигатель и включить передачу. После регулировки 
ползуны закрепляются стопорами.

§  3. О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  О Х О Д О В О Й  ЧАСТИ А В Т О М О БИ Л Я

К ходовой части автомобиля относится остов, его мосты, подвеска и 
колеса. Остов грузовых автомобилей выполняется рамным, детали рам 
изготавливают штамповкой из малоуглеродистых и легированных ста
лей. Многие легковые автомобили имеют безрамную конструкцию осто
ва (например, ГАЗ-21 «Волга», «Москвич-408», «Запорожец»), В каче
стве рамы этих автомобилей используется кузов, называемый несущим, 
благодаря чему достигается меньший вес и более низкое расположение 
центра тяжести в сравнении с рамной конструкцией.

Грузовые и легковые автомобили выполняются с колесными фор
мулами: 4X2 ,  4 X4 ,  6 X 4  и 6X6.  Автомобили с колесными формулами 
4 X4  и 6 X 4  называют автомобилями повышенной проходимости.

Конструкция переднего моста определяется типом автомобиля, его 
колесной формулой и подвеской. Независимо от колесной формулы пе
редние мосты всех автомобилей имеют управляемые колеса.

Подвеска служит для обеспечения плавности хода и устойчивости 
движения. Различают зависимые и независимые подвески. Первые при
меняются обычно на грузовых автомобилях, а вторые — на легковых.

Если передняя ось 1 (рис. 270, а) подвешивается к раме 4 автомоби
ля при помощи упругого элемента (обычно на пластинчатых рессорах), 
а цапфы колес соединяются шарнирно с осью, то такая подвеска назы
вается зависимой. При зависимой подвеске перемещения колес в попе
речной плоскости определяются перемещениями передней оси.

При независимой подвеске (рис. 270, б) каждое колесо подвешено к 
раме или к основанию кузова отдельно и поэтому может изменять свое 
положение при наездах на неровности пути независимо от положения 
оси или рамы 2 автомобиля.

Независимая подвеска позволяет уменьшить вес неподрессорениых 
масс, что обеспечивает лучшую плавность хода автомобиля *.

* К подрессоренным массам относятся части автомобиля, вес которых передается 
на упругие элементы подвески (кузов, рама с укрепленными на ней механизмами), а к. 
неподрессоренным массам — части, вес которых упругим элементам подвески не пере
дается (колеса в сборе с осями, мосты).
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Передние оси у автомобилей с зависи
мой подвеской называют цельными, а с не
зависимой — разрезными.

Подвеска состоит из упругих элементов 
и устройств, гасящих колебания. Упругими 
элементами независимых подвесок служат 
цилиндрические пружины (ГАЗ-21 «Вол
га»), торсионы («Запорожец») и реже пнев
матические устройства. В качестве упругих 
элементов зависимых подвесок грузовых ав
томобилей чаще всего применяются пла
стинчатые рессоры. Наибольшее распростра
нение получили продольно расположенные 
полуэллиптические рессоры, представляю
щие собой упругую балку, к которой прило
жена сосредоточенная нагрузка, равная на
грузке, действующей на колесо. Конец бал
ки может перемещаться на опоре. Для изго
товления рессорных листов используются 
легированные стали, листы подвергаются 
термической обработке (закалка и отпуск), 
а также упрочняющей дробеструйной обра
ботке.

Устанавливаемые на подвесках гасящие 
устройства —  а м о р т и з а т о р ы ,  предназ
начены для быстрого гашения вертикальных 
колебаний кузова автомобиля. По принципу 
действия амортизаторы делятся на гидрав
лические и пневматические; первые из них 
более распространены.

§ 4. ТРАКТОРН Ы Е И А ВТОМ ОБИЛЬНЫ Е 
КОЛЕСА И Ш ИНЫ

Рис. 271. Ободы и бескамер- 
ная шина: 

а—глубокий симметричный обод 
и бескамерная шина: /  — герме
тизирующий слой; 2 — уплотни
тельный бортовой слой; 3—обод; 
4 — вентиль с уплотнительными 
резиновыми шайбами; 5 — диск; 
б  — плоский обод с неразрезным 
бортовым кольцом: / — неразрез
ное бортовое кольцо; 2 — разрез
ное замочное кольцо; 3 — обод;

4 — диск.Колесо состоит из металлической части 
(обода, диска) и эластичной шины.

Различают дисковые и бездисковые колеса. Первые получили наи
большее распространение. Б е з д и с к о в ы е  к о л е с а  легче дисковых и 
менее трудоемки при обслуживании, так как содержат меньше крепеж
ных деталей. Они применяются на тяжелых грузовых автомобилях и 
тракторе-тягаче К-700.

Д и с к о в о е  к о л е с о  состоит из обода, диска и шины. Обод про
катывается из листовой стали и соединяется с диском сваркой, заклеп
ками или болтами (тракторы). Ободы могут быть плоскими и глубокими.

Глубокие ободы  (рис. 271, а) имеют уступы для бортов покрышки и 
применяются на легковых автомобилях (неразборные) и тракторах (раз
борные и неразборные).

Плоские ободы  делают разборными для облегчения монтажа шины. 
Разборные ободы бывают двух типов; с неразрезным бортовым кольцом 
(рис. 271,6) и разрезным зажимным кольцом (рис. 272, а). Ободы пер
вого типа применяются на автомобиле ЗИЛ-130, второго— на автомоби
лях ГАЗ-бЗА, ГАЗ-66.

Шина предназначена для создания надежного сцепления колес с до
рогой (почвой) и смягчения толчков и ударов. Шина надевается на обод 
и удерживается на нем бортами, расклиниваемыми по конусным посадоч
ным поверхностям давлением воздуха внутри шины.

Различают камерные и бескамерные шины. Камерная шина имеет 
покрышку, камеру и, в зависимости от типа обода, ободную ленту. Бес-
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Рис. 272. Колеса и шины:
о  — колесо: 1 —  каркас; 2 — подушечный слой (брекер); 3 — протектор; 4 — боковина; 5 —  бортовая 
лента; 6 — разрезное бортовое кольцо; 7 — плоский обод; 8 — диск; 9 — борт; 10 — бортовая прово
лока; б  — воздушный вентиль: 1 — колпачок; 2 — стержень; 3 — прижимная гайка; 4 — уплотнитель
ная втулка; 5 — резиновая прокладка; 6 —  золотник; 7 — пружина; 8  — направляющая чашечка; в  — 
водовоздушный вентиль: 1 — колпачок; 2 — обойма; 3  — золотник; 4  — клапан; 5  — колпачковая гай
ка; 6 — пружина; 7 — корпус; 8 — уплотнительное кольцо; 9 — кожух; 10 — резиновая втулка; г — 
схема расположения нитей корда в каркасе обычной шины; д  — схема расположения нитей корда в 

каркасе шин типов Р и PC: /  — брекер; 2 — каркас; е —  шина PC.

камерная шина монтируется на обод и не содержит камеры и ободной 
ленты.

П о к р ы ш к а  состоит из протектора 3 (рис. 272,а ), подушечного 
слоя (брекера) 2, боковин 4, каркаса 1 и бортов 9.

Каркас является основой покрышки и состоит из некоторого числа 
(от 2 до 12) слоев корда. Корд —  прорезиненная ткань — придает по
крышке требуемую прочность и гибкость. В качестве ткани применяется 
хлопчатобумажное, капроновое или вискозное волокно. Корд с искусст
венным волокном обладает лучшей прочностью.

Протектор способствует надежному сцеплению шины с дорогой или 
почвой и защищает шину от повреждений. Он выполняется из толстого 
слоя прочной резины, имеющей на наружной поверхности грунтозацепы, 
расположенные определенным образом —  соответственно назначению и 
условиям работы шины.

Внутри покрышки проходят кольца из стальной проволоки, придаю
щие бортам покрышки прочность и упругость при ее посадке на обод.

Подушечный слой (брекер), помещаемый между каркасом и протек
тором, имеет 2— 4 слоя корда, покрытого слоями резины. Он служит для 
повышения сопротивления каркаса механическим повреждениям и уве
личивает связь между протектором и каркасом.
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Боковины представляют собой поверхностный слой резины, защи
щающий боковые стенки покрышки от повреждений и проникновения 
влаги. Бортовая лента, выполненная из прорезиненной ткани, служит для 
предохранения борта покрышки от истирания ободом и защиты при 
монтаже и демонтаже шины.

О б о д н а  я л е н т а — это резиновая прокладка, устанавливаемая 
между ободом и камерой для защиты камеры от повреждений и трения
о борт покрышки и обода. Ободные ленты применяются на колесах с пло
ским ободом. Шины, монтируемые на глубокий обод (например, на трак
торных колесах), ободной ленты не имеют.

К а м е р а  представляет собой герметический баллон тороидальной 
формы с вентилем, через который накачивают или выпускают воздух, 
а на тракторных шинах —  и балластную жидкость.

В современных шинах типов Р и PC (рис. 272, д, е) нити корда в 
каркасе расположены радиально, от борта к борту (у стандартных шин 
нити смежных слоев корда перекрещиваются между собой под углом 
95— 115°, образуя сетку, как показано на рисунке 272, г). Шины Р имеют 
жесткий в окружном направлении брекер из вискозного или стального 
обрезиненного корда. Шины PC снабжены съемными протекторными 
кольцами (рис. 272, е), позволяющими использовать шину в разных до
рожных условиях и производить замену изношенного протектора. Шины 
Р и PC обладают высокой надежностью и большим сроком службы. 
Их недостатки —  повышенные шум и вибрация при использовании их 
на легковых автомобилях, большая жесткость езды, пониженная боковая 
устойчивость.

На некоторых автомобилях (ГАЗ-21 «Волга») применяются беска- 
мерные шины (см. рис. 271, а). В отличие от камерной бескамерная шина 
имеет на внутренней поверхности герметизирующий слой 1 и уплотни
тельный бортовой слой 2. Применение бескамерных шин увеличивает 
безопасность движения, так как при проколах воздух из них выходит 
медленнее, чем в обычных шинах.

В е н т и л и  шин подразделяются на воздушные и водовоздушные 
(тракторные).

Основная деталь воздушного вентиля (рис. 272, б) — золотник 6, 
пропускающий воздух в камеру при ее накачивании и запирающий затем 
выход воздуха из камеры.

Водовоздушный вентиль тракторной шины приспособлен для заправ
ки камеры не только воздухом, но и балластной жидкостью (водой или 
водным раствором хлористого кальция в холодное время года). Золот
ник 3 водовоздушного вентиля (рис. 272, е) ввернут в обойму 2, которая 
устанавливается в корпусе 7 на прокладке и закрепляется гайкой 5. При 
заправке камеры жидкостью обойму и золотник снимают и к корпусу 
прикрепляют специальное приспособление.

Шины ведущих колес должны развивать наибольшую касательную 
силу тяги (95) за счет хорошего сцепления с почвой. Для этого протектор 
шин ведущих колес имеет развитые грунтозацепы. Для различных поч
венных условий могут применяться шины с грунтозацепами разного 
рисунка. Помимо конфигурации почвозацепов и их глубины, имеет зна
чение и расстояние между ними: слишком малое расстояние ухудшает 
самоочищаемость шины, способствует залипанию и повышает буксова
ние, а слишком большое уменьшает площадь контакта шины с почвой 
и способствует увеличению буксования.

Площадь контакта шины с почвой без учета жесткости покрышки

F =  —  с н \  (105)
Рвп

где G — радиальная нагрузка на шину, кГ ;
Р бн—“ давление воздуха в шине, кГ/сж2. _ . .
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При снижении давления воздуха в 
шинах уменьшается удельное давление 
шин на грунт, увеличивается число грун- 
тозацепов, взаимодействующих с грунтом, 
и в результате снижается буксование и 
возрастает касательная сила тяги. Опти
мальное давление в шине, соответствую
щее лучшим тяговым качествам, зависит 
также от состояния и обработки почвы. 
Так, наиболее высокие тяговые показате
ли для вспаханной почвы соответствуют 
внутреннему давлению воздуха в шинах 
не более 0,8 кГ/см2, а для стерни — 
0,9 кГ1см2. Пониженное внутреннее дав
ление в шине, помимо увеличения тяговой 
мощности трактора, улучшает его прохо
димость на рыхлых и влажных почвах, 
способствует меньшему разрушению 
структуры почвы, создает лучшую амор
тизацию при движении по неровностям 
поля.

Однако движение машины по твердому грунту или покрытию при 
пониженном давлении в шинах характеризуется увеличенным сопротив
лением качению и сопровождается усиленным износом шин.

• Для обеспечения нормального срока службы шин ведущие колеса 
выполняются большого диаметра и широкого профиля, внутреннее дав
ление для них устанавливается в пределах 0,8— 1,4 кГ/см2. Шина должна 
эксплуатироваться при нагрузках и давлениях, отвечающих установлен
ным нормам. Большим нагрузкам соответствуют высокие внутренние 
давления, и наоборот. Так, для шины 12— 38" трактора MT3-50 при внут
реннем давлении 1,4 кГ/см2 допускается нагрузка 1570 кГ, а при внут
реннем давлении 0,8 кГ/см2 только 1130 кГ. Внутреннее давление должно 
быть отрегулировано в зависимости от условий работы в пределах допу
стимых нагрузок. Например, если для пахоты лучшим будет давление 
0,9— 1,0 кГ/см2, то на транспортных работах (твердый грунт или покры
тие) его можно поднять до 1,4 кГ/см2. В равной мере изложенное отно
сится и к автомобильным шинам.

Влияние нагрузки шин (Q % ) на срок их службы (W%)  показано на 
графике, изображенном на рисунке 273. Из графика следует, что пере
грузка шины на 10% приводит к сокращению срока ее службы на 20% 
(точка А').

Направляющие колеса тракторов с колесной формулой 4 X 2  снаб
жаются протектором с высокими продольными ребрами в центре беговой 
дорожки, позволяющими хорошо «держать» колею. Размеры направляю
щих колес определяются так же, как и для ведущих колес, радиальными 
нагрузками, создаваемыми частью веса трактора и его оборудования, 
приходящейся на них.

Давление в шинах направляющих колес устанавливается в преде
лах 2,0— 2,5 кГ/см2. Тракторные шины ведущих и направляющих колес 
относятся к шинам низкого давления.

Шины автомобилей с постоянным давлением 
в зависимости от условий эксплуатации имеют 
внутреннее давление в пределах 1,4— 7 кГ/см2.

Маркировка шин. Размеры шин указываются 
на их боковой поверхности.

Маркировка ш ин н и з к о г о  д а в л е н и я  
следующая: первое число обозначает ширину В 
(рис, 274) профиля шины, а второе, указываемое
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Рис. 273. График зависимости сро
ка службы W  шины от нагрузки Q 
(нормальная нагрузка и соответ
ствующий ей срок службы шины 

приняты за 100% — точка А) .

Рис. 274. Основные р аз
меры ти н ы .



после тире,—  диаметр d обода колеса в дюймах. Например, марку 12— 38" 
расшифровывают следующим образом: шина низкого давления с шири
ной профиля 12" и с внешним диаметром обода 38".

Между величинами d, В и D существует зависимость
D  =  d  +  2B, (106)

где допускается, что высота профиля шины равна ее ширине, Н =  В.
Ш и н ы  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  маркируют двумя числами: пер

вое обозначает внешний диаметр D покрышки, а второе —  ширину В ее 
профиля в дюймах. Например, марка 34X 7,0" означает, что шина высо
кого давления имеет внешний диаметр 34" и ширину профиля 7".

Для большинства шин размеры даются в дюймах. Некоторые шины 
имеют смешанное обозначение, где первое число —  ширина профиля 
в миллиметрах, а второе —  посадочный диаметр в дюймах, например 
260—20 (ЗИЛ-130). Размеры арочных шин, описываемых ниже, указы
вают только в миллиметрах.

§ 5. П О ВЫ Ш ЕН И Е ТЯГОВЫ Х КАЧЕСТВ КОЛЕСН Ы Х  ТРАКТОРОВ 
И АВТОМ ОБИЛЕЙ

Как отмечалось в § 2 главы 36, тягово-сцепные качества тракторов 
и автомобилей с колесной формулой 4 X 2  бывают недостаточными из-за 
повышенного буксования.

Для улучшения тягово-сцепных качеств колесных тракторов и авто
мобилей с одной ведущей осью существует ряд средств и способов.

Так, повышению проходимости автомобиля на плохих дорогах спо
собствует применение специальных арочных шин. Арочная шина —  бес- 
камерная, в сечении имеет форму полуэллипса. Благодаря широкому 
профилю и небольшому внутреннему давлению (0,5— 1,4 кГ/см2), а так
же развитым грунтозацепам такая шина обеспечивает хорошее сцепление 
с мягкой почвой при низком давлении на грунт. Арочные шины устанав
ливаются на части автомобилей ЗИ Л -130.

Сцепные качества колесных тракторов на влажных почвах могут 
быть повышены рядом мероприятий, которые можно разбить на две 
группы. В первую группу входят средства, увеличивающие сцепной вес 
трактора (балласт —  чугунные грузы, жидкость, заливаемая в камеры 
шин, а также догружатели колес). Ко второй группе относятся средства, 
улучшающие взаимодействие ведущего аппарата с грунтом (полугусе
ничные ходы, решетчатые колеса и почвозацепы различных типов).

Действие д о г р у ж а т е л е й  в е д у щ и х  к о л е с  заключается в 
следующем. Во время работы тракторного агрегата силы, действующие 
на прицепное или навесное орудие, частично воспринимаются ведущими 
колесами трактора. Перераспределяя нагрузки на ведущие колеса, обу
словленные силовым воздействием орудия, можно регулировать сцепной 
вес трактора и тем самым уменьшать буксование. Рассмотрим это более 
подробно. Во время рабочего движения агрегата (рис. 275) на опорные 
колеса и рабочие органы, помимо собственного веса, действуют реакции 
почвы. Действие этих сил показано на схеме стрелками, причем реакции 
почвы на рабочие органы орудия представлены их результирующей силой 
г?рез. Положение верхней тяги 2 навесного устройства относительно верти
кальной стойки 3 орудия можно изменять, присоединяя ее к кронштейну 1 
в различных точках. При этом изменение положения тяги характеризует
ся углом а. При перестановке тяги 2 из крайнего верхнего положения 
вниз мгновенный центр вращения навесного орудия перемещается из 
точки Oi в точку Ог, расположенную ближе к оси ведущих колес, что 
уменьшает момент от силы RpSs, воспринимаемый колесом 4, так как 
#реза2<#резй1. Уменьшение угла а наклона верхней тяги сопровождается 
снижением давления опорных колес 4 орудия на почву (R ^K R  Kl) , увели-
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Рис. 275. Схема действия догружателя ведущих колес:
1 — кронштейн с отверстиями для крепления переднего конца верхней 
тяги навесного устройства; 2 —  верхняя тяга кавесного устройства; 3 — 

вертикальная стойка орудия; 4 — опорное колесо навесного орудия.

чением реакции на задние колеса и уменьшением на передние (показано 
светлыми стрелками). Изложенный принцип увеличения сцепного веса 
используется на тракторах ЮМЗ-6М/6Л и Т-40.

Другой способ использования веса машины для увеличения нагрузки 
на ведущие колеса предусматривает применение гидравлической навес
ной системы. Поэтому соответствующее устройство получило название 
гидроувеличителя сцепного веса, или сокращенно ГСВ. Устройство ГС В 
будет рассмотрено в § 5 главы 42 после ознакомления с конструкцией 
гидравлической навесной системы.

Повышение тягово-сцепных качеств трактора за счет улучшения 
взаимодействия движителей с грунтом достигается установкой полугусе
ничного хода, решетчатых уширителей колес и почвозацепов.

П о л у г у с е н и ч н ы й  х о д  представляет собой замкнутую гусе
ничную ленту с прикрепленными к ней металлическими почвозацепами, 
надеваемую на ведущее колесо и специально установленное на тракторе 
натяжное устройство.

Р е ш е т ч а т ы е  у ш и р и т е л и  и о т к и д н ы е  п о ч в о з а ц е п ы  
прикрепляются к диску ведущего колеса. Откидные почвозацепы более 
удобны, чем уширители колес, так как могут легко устанавливаться 
в нерабочее положение, что бывает необходимым при холостых переездах 
агрегата по дорогам. Решетчатые уширители колес дают лучший резуль
тат на рыхлых почвах, тогда как на плотных почвах более эффективны 
откидные почвозацепы.

Полугусеничный ход, откидные почвозацепы и решетчатые ушири
тели колес следует применять в тех случаях, когда влажность почвы 
высока и догрузка балластом не дает заметного снижения буксования.

Более высокими и стабильными тягово-сцепными качествами обла
дают тракторы и автомобили с колесной формулой 4 X 4  (например, 
ВИЛ-131, ГАЗ-66, ГАЗ-69, МТЗ-52, Т-40А),

Г л а  в а - 37

РУЛЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ 
И АВТОМОБИЛЕЙ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Рулевое управление предназначено для обеспечения направленного 
движения трактора (автомобиля).

Рулевое управление должно отвечать следующим основным требо
ваниям;
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обеспечивать правильную кинематику поворота и безопасность дви
жения. Поворот колес должен происходить так, чтобы их качение по 
дорожному полотну не вызывало проскальзывания;

быть легким и удобным. Для этого усилие на рулевом колесе (уси
лие, которое необходимо приложить к ободу рулевого колеса, чтобы по
вернуть автомобиль или трактор) и угол его поворота должны быть 
ограниченными. Величина радиуса рулевого колеса для различных ма
шин изменяется в весьма широких пределах: от 190 мм (легковые авто
мобили) до 275 мм (грузовые автомобили, тракторы и автобусы);

иметь простую конструкцию, высокую надежность и долговечность.
В зависимости от расположения рулевого колеса различают правое 

или левое рулевое управление. При правостороннем направлении движе
ния транспорта по дорогам и улицам левое рулевое управление способ
ствует созданию лучшей обзорности пути.

На автомобилях и тракторах применяются три основных способа 
изменения направления движения:

1) поворотом передних колес относительно неподвижной передней 
оси (рис. 276, а) — на универсальных тракторах, легковых и грузовых 
автомобилях;

2) поворотом вертикального вала переднего одинарного или сдвоен
ного колеса (276, б) — на трехколесных пропашных тракторах, например 
Т28Х4;

3) поворотом части остова трактора совместно с колесами относи
тельно другой его части вокруг вертикального шарнира (рис. 276; в) — 
на тракторах-тягачах К-700, Т-150К и некоторых других.

П о  п р и н ц и п у  д е й с т в и я  рулевые управления подразделяют
ся на механические, механические с усилителем и гидравлические.

Рулевое управление состоит из рулевого механизма 3 (рис. 277, а), 
преобразующего поворот рулевого колеса 1 в угловое перемещение руле
вой сошки 2, и рулевого привода, связывающего сошку 2 с поворотными 
цапфами 8 управляемых колес (или с поворотными рычагами шарнир
ной полурамы).

П о  в з а и м н о м у  р а с п о л о ж е н и ю  рулевого колеса и рулевого 
механизма различают два типа рулевого управления: с совмещенным и 
разделенным рулевым колесом и рулевым механизмом. При совмещен
ном управлении ведущий элемент рулевого механизма, представляющий 
собой червячную, зубчатую или иную передачу, устанавливается на ниж
нем конце вала рулевого колеса (рис. 277, а, б, в), а при разделенном 
соединяется с ним через карданную передачу 11 (рис. 277, г). К первому 
типу относятся рулевые управления автомобилей FA3-53A, ГАЗ-66, 
ГАЗ-21 «Волга», тракторов-тягачей, трактора Т-25, ко второму — авто
мобилей ЗИЛ-130, УАЗ-450 и тракторов МТЗ-50, МТЗ-52, Т-40, Т-40А, 
Т28Х4 и некоторых других.

Рис. 276. Кинематика поворота колесных тракторов и автомобилей: 
а  — поворот передних колес относительно неподвижной передней оси; б ~  поворот 
вертикального вала одинарного (сдвоенного) переднего колеса: в—поворот части осто

ва трактора совместно с колесами относительно другой его части.
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Рис. 277. Типы рулевых управлений:
а  — рулевое управление с цельной трапецией и приводом к ней продольной тягой; б — рулевое уп
равление с расчлененной трапецией и приводом к ней продольной тягой; и — рулевое управление с 
расчлененной трапецией и приводом продольным валом сошки; г  — рулевое управление с расчленен
ной трапецией и приводом сошкой, установленной на поворотном валу рулевого механизма: / — руле
вое колесо; 2 — сошка; 3 — рулевой механизм; 4 — продольная тяга; 5 — угловой поворотный рычаг; 
6 — поперечная тяга (цельная); 7 — поворотный рычаг; 8 — цапфа колеса; 9 — поперечная тяга 
(расчлененная); 1 0 —продольный вал СоШки; / / —-карданная передача; /2 — поворотный вал рулево

го механизма.

Так, у автомобиля УАЗ-450 усилие от вала рулевого колеса к ру
левому механизму (глобоидальный червяк— двухгребневой ролик) пе
редается под углом через карданный шарнир и коническую пару шесте
рен. Такое усложнение вызвано тем, что кабина водителя установлена 
над двигателем.

В качестве рулевых механизмов используются передачи червяк — 
сектор (Урал-375Д, МАЗ-200, К-700, MT3-50, МТЗ-52, Т-40, T40A, 
T-28X4), червяк — ролик (ГАЗ-58А, УАЗ-450, ГАЗ-21 «Волга», ГАЗ-66), 
винт— гайка (МАЗ-500, ЗИЛ-130, Т-25), конические шестерни (T-16M).

Как наиболее надежные, компактные и позволяющие осуществлять 
регулировки для компенсации износов, возникающих в процессе эксплуа
тации, преимущественное распространение получили механизмы червяч
ного типа.

По месту расположения рулевой трапеции относительно передней 
оси управляемых колес трактора (автомобиля) различают рулевые при
воды с передним и задним расположением трапеции. Трапеция с перед
ним расположением применена на автомобиле ГАЗ-21 «Волга», с зад
ним—  на автомобилях ГАЗ-5ЭА, ЗИЛ-130, тракторах Т-40, MT3-50 и не
которых других.

Рычаги 5 и 7 поворотных цапф соединяются одной поперечной тягой 
6 (рис. 277, а) или двумя шарнирами, соединенными между собой тягами 
(рис. 277, б, в, е ) . В первом случае трапецию называют цельной, во вто
ром —  расчлененной. Расчлененные трапеции применяются на легковых 
автомобилях, имеющих независимую подвеску управляемых колес, а так
же на колесных универсальных тракторах (например, МТЗ-50, Т-40). 
В рулевом управлении с цельной трапецией (рис. 277, а) привод к трапе
ции осуществляется продольной тягой 4. Привод к расчлененной трапе
ции может осуществляться продольной тягой 4 (рис. 277, б),  продольным 
валом 10 сошки (рис. 277, в ) или сошкой 2, установленной на поворот
ном валу 12 рулевого механизма (рис. 277, г ) .
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§2. КИНЕМАТИКА ПОВОРОТА И РАДИУС ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПРОХОДИМОСТИ

Общим условием поворота является качение колес без скольжения, 
так как скольжение затрудняет поворот и ускоряет износ шин. Для этого 
необходимо, чтобы геометрические оси колес пересекались в мгновенном 
центре вращения — точке О, которая называется центром поворота (см, 
рис. 276). Во время поворота автомобиля вокруг точки О каждое колесо 
располагается в плоскости, касательной описываемой окружности, а ра
диус вращения перпендикулярен плоскости колеса. Расстояние от центра 
поворота О до середины заднего моста 0\ называется радиусом поворота 
R. У трактора (автомобиля) с управляемыми колесами (см. рис. 276, а) 
передние колеса поворачиваются относительно остова и переднего моста, 
а их геометрические оси и радиус поворота R образуют с центром пово
рота О углы а и /3. Обозначим расстояние между осями шкворней 2 Ь, 
а расстояние между осями мостов, называемое базой,— через L. Соотно
шение между величинами b, L и углами а и /2 будет следующим:

ctga -  ctg^ == • (107)

При конструировании автомобиля (трактора) привод к передним 
управляемым колесам стремятся выполнить так, чтобы они могли пово
рачиваться на углы, близкие к значениям теоретических углов а и что 
достигается подбором угла наклона рулевых рычагов к продольной оси 
автомобиля, а также длины рулевых рычагов и поперечной тяги трапе
ции управления.

Радиус поворота
# =  1£1?Я.+,.Е*§3) L. (108)

В частном случае, когда @— а = 0, то есть для сближенных колес или 
одинарного колеса (рис. 276 б ), получим:

R  — Zctgoij. (109)

При повороте трактора с шарнирной рамой (см. рис. 276, в) геомет
рические оси передних и задних колес образуют с центром поворота 
угол а. Радиус поворота определится по формуле:

(110)а

где а * ? с —-расстояния от центра вертикального шарнира рамы До оси 
задних и Передних колес.

Одним из показателей проходимости трактора служит радиус гори
зонтальной проходимости R\ — минимальный радиус окружности, опи
сываемой наиболее удаленной точкой трактора от центра поворота. 
Радиус горизонтальной проходимости зависит от нагрузки на крюке 
трактора и применения тормозов.

§ 3. ПЕРЕДАТОЧНОЕ ЧИСЛО РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ

Легкость управления в значительной мере зависит от тогб, на
сколько правильно выбрано передаточное число рулевого управления. 
Чем больше передаточное число рулевого управления, тем на меньший 
угол отклоняются управляемые колеса при полном повороте рулевого ко
леса и тем меньшее усилие требуется для поворота. Естественно, что чем 
больше нагрузка на передние колеса, тем большее усилие требуется для 
поворота управляемых колес. Следовательно, чем выше грузоподъемность 
аВтомобиляг тем передаточное число долж но быть выше,
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С возрастанием передаточного числа рулевого управления время на 
осуществление поворота увеличивается. Предельная величина передаточ
ного числа определяется временем, необходимым для безопасного пово
рота при заданной скорости автомобиля.

Передаточное число рулевого управления есть отношение угла пово
рота рулевого колеса к углу поворота управляемых колес около шквор
ней поворотных цапф. Оно определяется как произведение передаточных 
чисел рулевого механизма i'm и рулевого привода i"w\

lw  z=z i  <£ji (0. ( I l l )

Передаточное число i ai легковых и грузовых автомобилей и тракто
ров колеблется в пределах 12— 16, у трактора МТЗ-50 оно равно 15,2.

Хорошая маневренность автомобиля обеспечивается, если поворот 
управляемых колес на полный угол происходит за 1,0— 1,75 оборота ру
левого колеса в каждую сторону от среднего положения, соответствую
щего прямолинейному движению.

При повороте рулевого колеса поворачиваются цапфы управляемых 
колес и они изменяют направление движения. В результате отклонения 
колес от положения, занимаемого при прямолинейном движении, на них 
начннают действовать боковые реакции дороги (под углом к направле
нию движения), заставляющие остов поворачиваться относительно цент
ра поворота О (см. рис. 276, а).

Для осуществления поворота колес к цапфе 8, связанной с продоль
ной рулевой тягой 4 угловым рычагом 5, надо приложить момент Л1Ц, 
равный моменту сопротивления колес повороту, который складывается из 
момента сопротивления колес качению и момента сопротивления сколь
жению шин по опорной поверхности дороги. Усилие Рр, которое требуется 
приложить к рулевому колесу:

р  п------- ( ( 1 Г2)
& к 1 ш1 шгт

где г'ш— передаточное число рулевого механизма;
i"a> — передаточное число рулевого привода;
R K— радиус рулевого колеса;
•»)„— к.п.д. рулевого механизма (при передаче усилия от руле

вого колеса к сошке).
В случае, если запроектированные передаточные числа не обеспечи

вают требуемой легкости управления (по действующим кормам для трак
торов усилие на рулевом колесе не должно превышать 3 кГ),  применяют 
специальные усилители.

Усилитель должен обеспечить усилие Р у с учетом силы Р,  которую 
водитель прикладывает к рулевому колесу при повороте управляемых 
колес на месте:

Р у  =  Рр Р.  ( 1 1 3 )

На тракторах и автомобилях применяются гидравлические и пнев
матические усилители рулевого управления.

Г и д р а в л и ч е с к и е  у с и л и т е л и  получили наибольшее рас
пространение, так как их размеры невелики, они хорошо поглощают 
ударные нагрузки, а время срабатывания не превышает 0,05 сек (у пнев
моусилителя оно составляет 0,3— 0,4 сек).

Гидравлические усилители питаются от отдельного насоса (ЗИЛ-130, 
ГАЗ-66, МТЗ-50) или от насоса гидравлической навесной системы (Т-40, 
Т-40А) через специальное устройство — разделительный клапан потока. 
По конструктивному оформлению различают гидравлические усилители, 
выполненные отдельно от рулевого механизма (ГАЗ-66, МАЗ-500, 
Урал-375Д, Урал-375) и встроенные в рулевой механизм (МТЗ-50,
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МТЗ-52, Т-40, Т-40А, ЗИЛ-130). Усилители, встроенные в рулевой меха
низм, более компактны и надежны.

П н е в м а т и ч е с к и е  у с и л и т е л и  применяются на автомобилях 
большой грузоподъемности, оборудованных пневматическими системами 
торможения.

§ 4. СТАБИЛИЗАЦИЯ УПРАВЛЯЕМ Ы Х КОЛЕС

Под стабилизацией управляемых колес подразумевается их способ
ность автоматически сохранять положение, необходимое для прямоли
нейного движения автомобиля. Стабилизация колес автомобиля дости
гается при помощи поперечного и продольного наклона шкворней.

П о п е р е ч н ы й  н а к л о н  ш к в о р н я  (рис. 278, а) определяется 
углом р, лежащим в поперечной плоскости автомобиля или трактора. 
Величина этого угла для автомобилей составляет 6— 8°. При поперечном 
наклоне шкворней поворот колес сопровождается некоторым подъемом 
передней оси автомобиля, а под действием его веса колеса возвращаются 
в среднее положение, сохраняя устойчивость.

П р о д о л ь н ы й  н а к л о н  ш к в о р н я  (рис. 278,6) определяется 
углом у, образованным линией, перпендикулярной плоскости качения ко
леса, и осью шкворня. В зависимости от установки передней оси угол Y 
находится в пределах от 0 до 8°. При повороте управляемых колес возни
кают центробежная и поперечная (от сил трения между шиной и дорогой 
в точках их касания) силы. При наличии продольного наклона шкворня 
поперечная сила создает момент, возвращающий эти колеса в исходное 
положение, облегчая тем самым управление.

Величина углов наклона шкворней определяется конструкцией цапф, 
кулаков и вилок передних осей и в процессе эксплуатации трактора или 
автомобиля не регулируется.

§ 5. РАЗВАЛ И СХОЖ ДЕНИЕ УПРАВЛЯЕМ Ы Х КОЛЕС

Для легкого поворота и качения управляемых колес без скольжения 
их устанавливают под некоторыми углами. Различают угол развала и 
схождение управляемых колес.

У г о л  р а з в а л а  к о л е с а  а (рис. 278, а ), лежащий в поперечной 
плоскости автомобиля, определяется установкой цапф колес с наклоном 
их шипов вниз. Развал передних колес уменьшает нагрузки на внешний 
подшипник колеса и улучшает управляемость. Величина угла развала 
колес достигает 2°.

С х о ж д е н и е  у п р а в л я е м ы х  к о л е с  определяется расстоя
ниями А и Б (рис. 278, в) между серединами колес впереди и сзади (если 
смотреть на них сверху), причем А> Б. Схождение колес обеспечивает 
правильное (параллельное) качение колес при наличии их развала, за
зоров в шкворнях, тягах и подшипниках колес. Разница в размерах А а Б

Рис. 278. Схемы установки передних колес и шкворней: 
а  — развал колес и поперечный наклон шкворня; б — продольный наклон 

шкворня; в  —  схождение колес.
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для различных конструкций находится в пределах 2— 12 мм. Схождение 
колес проверяется специальным приспособлением и регулируется изме
нением длины поперечной рулевой тяги.

Г л а в а  38

УСТРОЙСТВО ХОДОВОЙ ЧАСТИ И МЕХАНИЗМОВ УПРАВЛЕНИЯ  
КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

§ 1. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ И РУЛЕВОЕ УПРАВЛЕН ИЕ ТРАКТОРА МТЗ-50

Остов трактора относится к типу полурамных. Он состоит из корпу
сов муфты сцепления, коробки передач, заднего моста и полурамы, сое
диненных между собой в одно целое болтами.

Передний мост (рис. 279) представляет собой трубчатую балку 2, 
в которую с обеих сторон вставлены выдвижные трубы 20 с наконечни
ками 3. В выдвижных трубах сделан ряд отверстий, расположенных че
рез 50 мм, которые позволяют регулировать колею в пределах 
1200— 1800 мм. К наконечнику 3 болтами прикреплен кронштейн 19 по
воротного кулака. Во втулках кронштейна 19 установлена поворотная 
цапфа колеса. Нагрузка, приходящаяся на передние колеса, восприни-

Рис. 279. Передний мост и рулевое управление трактора МТЗ-50:
/  — соединительная шлицевая втулка; 2 — трубчатая балка передней оси; 3 — наконечник; 4 — фла
нец стойки; 5 — промежуточный рулевой вал; 6 — центральный рулевой рычаг; 7 — рулевое колесо; 
8 — рулевой вал; 9 — рулевая колонка; 1 0 — карданный шарнир рулевого вала; / / —- поперечная ру
левая тяга; 1 2 — шаровой палец поперечной тяги; 13 — поворотный рулевой рычаг; 14 — ступица ко
леса; 15 — цапфа; 16 — упорный шарикоподшипник; //--ш к в о р ен ь ; 18 — амортизирующая пружина: 
19 — кронштейн поворотного кулака; 2 0 — выдвижная труба осей; 21 — палец передней оси; 22 —

вертикальный поворотный вал.
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мается упорными шарикоподшип
никами 16 через амортизирующие 
пружины 18.

Н а п р а в л я ю щ и е  к о л е- 
с а своими ступицами 14 устанав
ливаются на цапфах в конических 
роликоподшипниках. Наружные 
обоймы подшипников помещены в 
расточках ступиц, а внутрен
ние — на цапфах и фиксируются 
корончатой регулировочной гай
кой со шплинтом. С наружной 
стороны подшипники защищены 
глухой крышкой, прикрепленной 
к ступице, а с внутренней — саль
никовым уплотнением. К ступи
цам болтами крепятся диски ко
лес с приваренными к ним обода- 
ми неразборного типа. Шины на
правляющих колес имеют размер 
6,50— 20.

В е д у щ и е  к о л е с а  т р а к 
т о р а  (рис. 280) имеют непре
рывную регулировку колеи по 
схеме, приведенной на рисунке 268, а. Для получения колеи свыше 
1600 мм нужно дополнительно переставить колеса с одной стороны на 
другую и установить диски выпуклостью внутрь.

Диск 4 колеса прикреплен к ступице 6 болтами, а обод 3 приварен 
к диску. Для увеличения сцепного веса предусматриваются съемные чу
гунные грузы 5, прикрепляемые к дискам болтами. Размер основных шин 
12— 38". Могут также применяться шины 9— 42" (для узких междурядий) 
и широкие шины— 15— 30" (для влажных почв).

Рулевое управление — разделенного типа (см. рис. 277, г ) ,  расчле
ненная трапеция приводится в действие от сошки поворотного вала ру
левого механизма.

Р у л е в о й  м е х а н и з м ,  состоящий из червяка 9 (рис. 281, а, б), 
сектора 18, поворотного вала 12, снабжен гидроусилителем. Гидроусили
тель имеет насос 29, распределитель и силовой цилиндр 27. Насос 29 
маслопроводами соединен с масляным резервуаром, которым служит кор
пус 19 гидроусилителя, распределителя и силового цилиндра. Насос ше
стеренчатого типа, установлен на двигателе и приводится во вращение 
от шестерен распределения. Его конструкция подобна насосам гидравли
ческих навесных систем (см. § 2 главы 41).

На шлицах поворотного вала 12 установлены и закреплены гайка
ми сектор 18 и сошка 24. Опорами поворотного вала служат три втулки: 
верхняя 17 в крышке 20, средняя 11 и нижняя (на рисунке не показана) 
в корпусе 19. Сектор 18 находится в зацеплении с червяком 9 и рейкой 
25, которая пальцем соединена со штоком 26 силового цилиндра 27, 
В корпусе 3 распределителя установлена регулировочная втулка 8, в ко
торой может перемещаться в осевом направлении червяк с двумя ради
альными шарикоподшипниками 7 я 10 и укрепленным на его хвостовике 
золотником 21. Перемещение пары червяк —  золотник позволяет уста
навливать золотник в одно из двух рабочих положений, соответствую
щее повороту колес вправо или влево.

Золотник помещен в корпусе 3, прикрепленном болтами к корпусу 
19 усилителя. По обеим сторонам золотника установлены упорные ша
рикоподшипники 6, затянутые сферической гайкой 5 червяка. При пе
ремещениях червяка с золотником радиальные и упорные шарикопод-
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Рис. 280. Ведущ ее колесо трактора МТЗ-50:
1 — камера; 2 — покрышка; 3 — обод; 4 —  диск; 
5 — съемный груз; 6 — ступица колеса; /  — полу

ось трактора; 8 — червяк; 9 — вкладыш.



Рис, 28!. Гидроусилитель рулевого управления тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52:
а  — устройство; б —-схема работы: 1 — ползун; 2 — пружина; 3 —  корпус распределителя; 4 — крыш- 
к а . 5  __ сферическая гайка; 6 — упорные шарикоподшипники; 7, 10 — радиальные шарикоподшипни
ки; % _  регулировочная втулка; 9 — червяк; И , 17 —  втулки поворотного вала; 12 — поворотный вал; 

13  —  опорная шайба: / 4 — сливной маслопровод: /5 — упор; 16 — фильтр; 18 — сектор; 19 — корпус 
усилителя; 20 — крышка; 21 —- золотник; 22 — управляемое колесо; 23 — рулевая трапеция: 24 — сош
ка; 2 5 — рейка; 26 — шток; 27 силовой цилиндр; 25 — масляный бак; 29 — насос; <30 — предохрани

тельный клапан.



шипники позволяют им свободно вращаться вокруг общей оси. В свер
лениях корпуса распределителя помещены на равных расстояниях по 
окружности три пары ползунов 1 с распорными пружинами 2. Каждая 
пара ползунов упирается во внутреннюю обойму упорного шарикопод
шипника 6 и, кроме того, в корпус 3 распределителя с одной стороны и 
крышку 4 распределителя —  с другой.

Затягивая сферическую гайку 5, действующую на внутренние обой
мы упорных шарикоподшипников 6, предварительно сжимают пружины 
ползунов. Включение гидравлического усилителя происходит тогда, ког
да осевое усилие на червяке обеспечит сжатие пружин ползунов и зо
лотник займет одно из рабочих положений. Если усилия на червяке нет 
или оно недостаточно для сжатия пружин ползунов (например, при 
малых сопротивлениях повороту колес), то пружины удерживают золот
ник в среднем (как показано на схеме), нейтральном положении, в ре
зультате чего гидроусилитель остается невключенным. В этом случае 
между рулевым колесом и направляющими колесами осуществляется 
только механическая связь. Поток масла от нагнетательной полости на
соса проходит через распределитель, масло сливается в корпус усилите
ля (на схеме он изображен условно в виде бака 28) и далее поступает 
к всасывающей полости насоса.

При больших сопротивлениях повороту на червяк действует уси
лие, превышающее усилие предварительного сжатия прзокин, центриру
ющих золотник, поэтому внутренние шайбы упорных подшипников пере
мещают золотник в осевом направлении и поток масла, пройдя по кана
лам распределителя, направляется в одну из полостей силового цилинд
ра. Давление масла в цилиндре перемещает поршень со штоком 26 и 
рейкой 25, далее усилие передается через сектор 18, поворотный вал и 
сошку 24 на рулевую трапецию 23 и управляемые колеса 22. Упор 15 слу
жит для регулирования зацепления рейки с сектором, что достигается 
изменением толщины прокладок под его фланцем.

В корпусе усилителя помещен фильтр 16 для очистки масла, слива
ющегося из системы гидроусилителя. В крышке распределителя распо
ложен предохранительный шариковый клапан 30, не позволяющий дав
лению в системе превысить 80 кГ/см2„.

§ 2. П ЕРЕДН И Й  ВЕДУЩ ИЙ МОСТ ТРАКТОРА МТЗ-52

Трактор МТЗ-52 отличается от трактора МТЗ-50 устройством перед
него моста, который является ведущим, и привода к нему. Привод к пе
реднему мосту осуществлен по следующей схеме: от коробки передач 
крутящий момент передается на раздаточную коробку с муфтой свобод
ного хода (см. § 9 главы 33), а от нее через карданную передачу (по 
типу ГАЗ-69) с промежуточной опорой —  к переднему ведущему мосту.

Передний мост сконструирован так, что его дорожный просвет и 
пределы регулировки колеи такие же, как у трактора МТЗ-50; поэтому 
трактор МТЗ-52 сохраняет все преимущества универсального трак
тора.

Передний ведущий мост состоит из главной передачи, самоблокиру- 
ющегося дифференциала и конечных передач. Главная передача —  ко
ническая, ее шестерни 26 (рис. 282) и 32 выполнены со спиральным зу
бом. Ведущая шестерня 26 установлена в конических роликоподшипни
ках в стакане 21, прикрепленном к корпусу 27 переднего моста болтами. 
Роликоподшипники регулируются прокладками, размещенными между 
распорной втулкой 22 и задним подшипником. На шлицевом конце вала 
шестерни 26 укреплен фланец переднего карданного шарнира; фланец 
и стакан уплотнены сальником. Ведомая шестерня 32 главной передачи 
прикреплена к одной из половин корпуса 31 дифференциала болтами. 
Зацепление шестерен 26 и 32 регулируется прокладками^ помещенными

397



Рис. 282. Передний мост трактора МТЗ-52:
/  — болт крепления диска колеса к ободу; 2, 41— ведо
мая и ведущая шестерни второй ступени конечной пере
дачи; 3 — крышка корпуса конечной передачи; 4, 5, 24 
гайки; 6, &, 25— шайбы; 7 — штифт; 9 —  стяжной регули
ровочный болт; 10 — фланец диска; 11 — стакан подшип
ника; 12 —» диск переднего колеса: 13 — внутренний к о 
жух лабиринтного уплотнения; 14 — кронштейн крылаЗ 
15 — крышка; 16 — корпус первой ступени конечной пе* 
редачи; 17 — винт; 18 —  винт изменения колеи; /9 — за* 
щитный кожух; 20 — ограничительные упоры — ребраз 
31 — стакан ведущей шестерни: 22 — распорная втулка; 
23 —  маслосгонная шайба; 26, 32—«ведущая и ведомая 
шестерни главной передачи; 27 — корпус переднего моста; 
28 — стопорная планка; 29 —  шип: 30 — сапун; 3 /—  кор
пус дифференциала; 33 — крышка корпуса переднего мо
ста; 34 — полуось с ведущей шестерней первой ступени 
конечной передачи; £5 — фланец трубы: 3S —  наружный 
кожух; 37 — резиновые уплотнительные кольца; 38 — пру
жина подвески; — вертикальный вал с ведомой ше* 
стерней первой ступени конечной передачи; 40 — корггуо 
конечной передачи; 42, 44 —  пробки; 43 — клиновой болт*



между фланцем стакана 21 и корпусом 27 переднего моста. Описание 
дифференциала дано в § 3 главы 35.

Конечные передачи двухступенчатые, с коническими шестернями, 
помещаются в корпусах 16 и 40 о. крышками 15 и 3.

Первая ступень конечных передач состоит из полуоси 34 с ведущей 
конической шестерней и вертикального вала 39 с ведомой конической 
шестерней. Полуось 34 опирается на два конических роликоподшипни
ка, размещенных в расточке корпуса 16, и своим шлицевым концом со
единяется с полуосевой шестерней дифференциала. Вертикальный вал 
39 установлен на двух конических роликоподшипниках, сидящих во 
фланце 35 трубы, помещенной в- корпус 40 конечной передачи. Вал 39 
шлицами соединяется внизу с ведущей конической шестерней 41 второй 
ступени. Шестерня 41 установлена в двух шарикоподшипниках, разме
щенных в корпусе 40. Ведомая коническая шестерня 2 второй ступени 
установлена в стакане 11 корпуса конечной передачи и в крышке 3 на 
конических роликоподшипниках. В ступице шестерни 2 на шлицах си
дит хвостовик фланца 10 диска колеса. Ступица, хвостовик и внутрен
ние обоймы подшипников затянуты стяжным и регулировочным болтом 
9. К фланцу 10 прикреплен болтами диск 12 переднего колеса.

Фланец 35 трубы опирается на корпус 40 через цилиндрическую 
пружину 38 подвески, установленную внизу на упорном шарикоподшип
нике, что обеспечивает независимое подрессоривание переднего моста. 
Зацепление конических шестерен первой ступени регулируют проклад
ками, а второй ступени — болтом 9 с гайкой 5,

К корпусам конечных передач прикреплены поворотные рычаги тяг 
трапеции управления.

Обод колеса — неразборного типа, он прикрепляется проушинами к 
диску 12 колеса. На ободах монтируются пневматические шины размера
8— 20 "с грунтозацепами.

Устройство задних ведущих колес трактора МТЗ-52 такое же, как 
у трактора МТЗ-50 (см. рис. 280).

§ 3. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ И РУЛЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТРАКТОРА Т-40

Остов трактора полурамный, состоит из корпусов заднего моста, 
муфты сцепления и полурамы, соединенных болтами.

Передний мост (рис. 283) представляет собой телескопическую 
трубчатую балку 12, соединенную через кронштейн с проушинами перед
него бруса. Ось качания 30 закреплена в кронштейне клином 11 пальца 
и проворачивается во втулках, запрессованных в проушинах переднего 
бруса рамы. В разрезные концы оси помещены кронштейны 15 колес и 
застопорены накладками. Кронштейн удерживается от осевого переме
щения штифтом. Накладка 9 охватывает часть трубы и крепится к ней 
хомутами 14. Во внутренней трубе кронштейна сделано четыре отвер
стия для регулировки колеи в пределах 1260— 1815 мм. В кронштейне 
в двух втулках вращается вал 2 осевой цапфы, имеющий внизу фланец 
крепления цапфы колеса. Вал 2 через упорный шарикоподшипник 4 опи
рается на пружину 6. Поворотные рычаги 8 шарнирно соединены через 
поперечную тягу с сошкой рулевого управления. Стержень вставляется 
в полую тягу и крепится пальцем, резьбовой конец стержня ввертыва
ется в наконечник 23 и закрепляется гайкой 32. Шарнирные соединения 
рычагов с тягами защищены резиновым чехлом 17, уплотненным пру
жинными кольцами.

Н а п р а в л я ю щ и е  к о л е с а  крепятся цапфами к фланцу вала
2 при помощи четырех болтов. Колесо состоит из чугунной ступицы, 
установленной на цапфе в двух конических роликоподшипниках. На сту
пицу надет и зажат двумя накладками обод с пневматической шиной
6,5— 16" или 8— 2 0 ", Подшипники защищены с внутренней стороны
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Рис. 283. Передний мост трактора Т-40:
/-^ б о л т ; 2 — вал осевой цапфы; 3, 7 — втулки; 4 — подшипник упорный; 5 — масленка; 5, 21 — пру
жины; 8 — поворотный рычаг; 9 — накладка; 10, 13, 16, 25, 3 2 — гайки; / /  — клин пальца;. 12 — балка; 
14 — хомут; 15 — кронштейн переднего колеса; 17 — чехол; 18, 22 — сферические шайбы; 19 — стопор
ная шайба; 20 —  пробка; 23 — наконечник стержня; 24 — шаровой палец; 26 — конусный палец; 27 — 

стержень рулевых тяг; 2 8 — рулевая тяга; 29 — болт; 30 — ось; 31 — шайба пальца.

уплотнением (войлочный и каркасный сальники) и снаружи —  глухой 
крышкой.

В е д у щ и е  к о л е с а  трактора имеют регулировку колеи по схе
ме, изображенной на рисунке 268, б, поэтому диск прикрепляется к стой
кам обода болтами.

Для увеличения сцепного веса трактора на диски колес навешивают, 
по четыре груза весом 20 кГ  каждый. Размер основных шин —  11— 38", 
для работы в узких междурядьях можно применять шины 9— 42".

Рулевое управление оборудовано гидравлическим усилителем, объ
единенным с рулевым механизмом.

Р у л е в о й  м е х а н и з м ,  состоящий из пары винт — гайка, и его 
корпус служат одновременно поршнем и цилиндром гидроусилителя. 
Привод от рулевого колеса к рулевому механизму раздельный, осуще
ствляется через карданную передачу (см. рис. 277,г ) ,  трапеция управ
ления имеет расчлененные поперечные тяги 28 (рис. 283).

Подача масла к гидроусилителю осуществляется от шестеренчатого 
насоса гидравлической навесной системы трактора. Поток масла, пода
ваемый насосом 28 (рис. 284, а, б) гидросистемы, идет в двух направле
ниях: к раздельно-агрегатной гидросистеме и к гидроусилителю. Такое 
деление потока происходит благодаря клапану потока 27, установленно
му на корпусе насоса.

В корпусе 6 гидроусилителя помещен поршень-рейка 7 со сквозным 
отверстием для винта 14. На винт с трапецеидальной резьбой наверну
ты гайки 2 и 8, зафиксированные от поворота штифтами.

Для распределения потока масла установлены два золотника 21 и 
пружина 22, которая прижимает золотники к хвостовикам регулировоч
ных винтов 20. Винт гидроусилителя 14 вращается в отверстии задней
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Рис. 284. Гидроусилитель рулевого управления тракторов Т-40 и Т-40 А:
<у — устройство; 6 — схема работы: 1 —■ гайка подшипника; 2 — передняя гайка; 3 — крышка 
корпуса; 4 — гайка-колпачок; 5 — регулировочный винт; 6 — корпус гидроусилителя; 7 — пор- 
шень-рейка; 8 —  задняя гайка; 9 — задняя крышка; 10 — поршень имитатора; И  — корпус 
имитатора; 12 — пружина имитатора; 13 — винт пружины; 14 — винт; 15 — колпачок предохра
нительного клапана; 16 — регулировочный винт клапана; 17 — пружина клапана; 18 — направ
ляющая клапана; 19 — гнездо клапана; 20 — ■ винт золотника; 21 — золотник: 22 —  пружина 
золотника; 23 —  вал рулевой сошки с сектором; 24 —  труба рулевого управления; 25 — перед
няя крышка; 26 — трубка имитатора; 2 7 — клапан деления потока гидросистемы; 28 — масля
ный насос; 29 — масляный бак гидросистемы; 30 — фильтр; 31 — шарикоподшипник; Г  —* 

передняя рабочая полость; Д  - -  задняя рабочая полость. -

26 А. М, Гуревич, Е. М. Сорокин



крышки 9 и в шарикоподшипнике 31, удерживающем винт от осевого 
перемещения. На винте подшипник закреплен гайкой со шплинтом, а в 
крышке 9 —  гайкой с фиксирующим винтом. На поршне-рейке 7 наре
заны три зуба, которые входят в зацепление с зубьями сектора вала 23.

Регулировка зазора в зацеплении сектора с поршнем осуществляет
ся регулировочным винтом 5 с гайкой-колпачком 4. Вал 23 сошки с сек
тором помещен в шарикоподшипнике и в двухрядном сферическом под
шипнике.

Для получения на рулевом колесе усилия, пропорционального со
противлению колес повороту, служит имитатор, подключенный к гидро
усилителю трубкой 26. Имитатор установлен на задней крышке 9 и со
стоит из корпуса И , пружины 12, поршня 10 и регулировочного винта 13. 
Поршень 10 поворачивается вместе с валом и благодаря его трению о 
заднюю крышку создается сопротивление повороту. Усилие пружины 12 
регулируется винтом 13. При возрастании сопротивления повороту уве
личивается давление масла в нагнетающей полости гидроусилителя над 
поршнем 10, и он давит на крышку, отчего сопротивление на рулевом ко
лесе повышается.

Клапан деления потока 27 состоит из корпуса с золотником, имею
щим дроссельное отверстие. Отверстие позволяет перепускать к гидро
усилителю масло в количестве, необходимом для его работы (8— 
12 л/мин). При повышении давления в гидроусилителе золотник опуска
ется и уменьшает проходное сечение, сообщающее клапан и навесную 
систему, а при увеличении давления в навесной системе происходит 
обратное явление: перемещаясь вверх, клапан дросселирует проход 
масла к гидроусилителю. При одновременной работе гидроусилителя 
и навесной системы клапан' занимает среднее положение, как и в том 
случае, когда нагрузки нет.

Работа гидроусилителя происходит следующим образом. При вра
щении рулевого колеса, например влево, передняя гайка 2 приближается 
к поршню 7 и перекрывает сливное отверстие в нем. Задняя гайка 8 от
ходит от поршня 7, а вместе с ней и золотник, который закрывает выход 
в заднюю полость Д. Поршень 7 перемещается назад под действием мас
ла, поступающего от клапана деления потока 27 в переднюю полость Г. 
Одновременно масло, находящееся в задней полости Д, вытесняется че
рез отверстие в поршне 7 в сливную полость гидроусилителя.

Когда рулевое колесо перестают поворачивать, вал гидроусилителя 
также прекращает вращаться и поршень давлением масла устанавлива
ется в нейтральном положении.

При нейтральном положении поршня 7 масло, минуя золотники 21, 
проходит в переднюю Г и заднюю Д  рабочие полости гидроусилителя и 
далее по сверлению в поршне поступает на слив, пройдя фильтр 30 бака 
29. Работа гидроусилителя при повороте трактора вправо происходит 
аналогичным образом.

Перемещение поршня гидроусилителя в ту или иную сторону вызы
вает поворот вала 23 сошки, передаваемый далее на трапецию рулевого 
управления и передние колеса.

§ 4. П ЕРЕД Н И Й  ВЕДУЩ ИЙ МОСТ ТРАКТОРА Т-40А

Трактор Т-40А в отличие от трактора Т-40 имеет передний ведущий 
мост. Так же как у трактора МТЗ-52, его передние ведущие (управля
емые) колеса меньшего диаметра, чем задние.

Привод переднего моста состоит из раздаточной коробки и кардан
ной передачи. Шестерня 14 (рис. 285) раздаточной коробки приводится 
во вращение от вторичного вала 15 коробки передач и через промежу
точный вал 13 передает крутящий момент главной передаче, состоящей 
из пары конических шестерен 12 и 7 со спиральным зубом. От главной
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Рис. 285. Схема переднего ведущего моста трактора Т-40А: 
с — передний мост выключен; б — передний мост включен: 1 — ведущая шестерня; 2 — двойная вил
ка карданного шарнира; 3 — рукав; 4 — полуось; 5 — корпус переднего моста; 6 -— собачка; 7 —  
ведомая коническая шестерня; 8 — шлицевые обоймы полуосей; 9 — пружина оси собачки: 1 0 — тор
мозная шайба; 11 — ось собачки; 12 — ведущая коническая шестерня главной передачи; 13 — проме
жуточный вал; 14 — шестерня раздаточной коробки; 15 — вторичный вал коробки передач; 16 — вы
движной кронштейн; 17 — подвеска переднего колеса; 18 — колесо; 19 — ось колеса; 20 — ведомая 

шестерня конечной передачи; 21 —  корпус конечной передачи; К  — упор оси собачки.

передачи через дифференциал, представляющий собой сдвоенную обгон
ную муфту двойного действия с храповым механизмом, крутящий мо
мент передается к полуосям 4 и далее через карданные шарниры 2 к ко
нечным передачам трактора, которые включают в себя пару цилиндри
ческих шестерен 1 и 20.

Обгонная муфта состоит из двух внутренних шлицевых обойм 8 и 
собачек 6, закрепленных шпонками на осях 11. Оси 11 собачек помеща
ются в отверстиях корпуса дифференциала. Когда ведомая шестерня 7 
вращается, собачки 6 вводятся в зацепление с внутренними шлицевыми 
обоймами 8 силой трения, возникающей между поверхностями тормоз
ных шайб 10 и специальными упорами К осей 11 собачек. Для достиже
ния требуемой силы трения оси поджимаются к тормозным шайбам пру
жинами 9.

Когда буксование задних колес меньше 4% , обоймы 8 полуосей об
гоняют ведомую шестерню 7, собачки не могут войти в зацепление с 
обоймами и перемещаются по их зубьям. Передний мост остается от
ключенным. Когда буксование задних ведущих колес достигает 4% , 
скорость движения трактора, а вместе с тем обороты передних колес 
уменьшаются настолько, что угловые скорости обойм 8 и шестерни 7 
выравниваются и собачки входят в зацепление с обоймами — крутящий 
момент через полуоси, карданные шарниры и конечные передачи пере
дается колесам.

При уменьшении буксования передних колес обоймы вновь начина
ют вращаться быстрее ведомой шестерни, собачки выходят из зацепле
ния с обоймами и передний мост автоматически отключается.
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§ 5. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ И РУЛЕВОЕ УП РАВЛЕН ИЕ АВТОМОБИЛЕЙ 
ГАЗ-53А И З И Л -130

Рамы автомобилей ГАЗ-53А и ЗИЛ-130 сходны по конструкции: они 
состоят из двух продольных балок (лонжеронов), связанных между со
бой пятью (ЗИЛ-130) или семью (FA3-53A) штампованными поперечи
нами при помощи заклепочного соединения. Для прочности и легкости 
лонжероны изготавливают из малоуглеродистой листовой стали пере
менного сечения.

П о д  в е с к и  автомобилей ГАЭ-53А и ЗИЛ-130 выполнены зависи
мыми на полуэллиптических рессорах, расположенных вдоль рамы ав
томобиля. Основное отличие передней подвески от задней у этих авто
мобилей заключается в том, что передняя подвеска имеет одинарную рес
сору и гидравлический амортизатор, тогда как задняя подвеска выпол
нена с парной (дополнительной) рессорой, без амортизатора.

Передняя подвеска автомобиля ЗИЛ-130 (рис. 286). Основной ее 
элемент — рессора 14, набранная из одиннадцати листов кремнистой 
стали, подвергнутой упрочняющей (дробеструйной) обработке. Специ
альные выемки на листах предупреждают их сдвиг в продольном и по
перечном направлениях. В средней части рессора опирается на балку 
12 передней оси и закрепляется стремянками 3, проходящими через свер
ления в балке. Концы рессор присоединяются к литым кронштейнам 1 и 
8, прикрепленным к раме 9 автомобиля. Для соединения рессоры с пе
редним кронштейном 1 предусмотрено съемное ушко 18, прикрепленное 
к рессоре стремянкой 15. Ушко имеет втулку, в которую входит стальной 
палец кронштейна 1. Для смазки втулки и пальца предусмотрена мас
ленка 2.

Задний конец рессоры помещен в проушину кронштейна 8 и опира
ется на сухарь: при прогибе рессора может свободно перемещаться по 
сухарю. Резиновые буферы 4 и 7 ограничивают прогиб рессоры и смягча
ют удары рессоры о раму при сильных толчках.

Передняя подвеска автомобиля ГАЭ-53 А имеет некоторые конструк
тивные отличия от рассмотренной выше. Ее рессора набрана из двенад
цати стальных листов. Продольное перемещение рессоры при прогибах 
происходит также в направлении ее заднего конца, однако соединение 
обоих концов рессоры с кронштейнами рамы иное. Отличие заключается 
в том, что верхние (коренные) листы рессоры имеют штампованные чаш
ки, служащие опорами резиновых подушек, помещенных в кронштейнах. 
Передний кронштейн снабжен тремя резиновыми подушками: передней, 
верхней и нижней. Передняя подушка воспринимает усилия, передава
емые раме в продольном направлении. Задний кронштейн имеет только 
верхнюю и нижнюю подушки. Единственный резиновый буфер размещен 
на рессоре.

Рис. 286. Передняя подвеска автомобиля ЗИЛ-130:
t ,  8 кронштейны; 2 — масленка; 3, 1 5 — стремянки; 4, 7 — буферы: 5 етаютаяка; 
6 амортизатор; 9 — рама автомобиля; 10, 17 — болты; t l ,  16 — гайки; 12 — балка; 

13 — хомутик; 14 рессора; 18 —  ушко реесоры.
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Рис. 287. Телескопический амортизатор:
а  — устройство; б  —  ход отдачи; в  — ход сжатия: 1, 
13 — верхняя и нижняя проушины; 2 — гайка резер- 
вуара; 3, 4 — сальники штока и резервуара; 5 — пере
пускной клапан; 6 — отверстие наружного ряда; 7 — 
клапан отдачи: 8 — пружина клапана отдачи: 9 — впу
скной клалан; 1 0 — клапан сжатия; 11 — пружина кла
пана сжатия; 12 — отверстие клапана сжатия: 14 —• 

отверстие впускного клапана; 15 —  поршень; 16 — от
верстие внутреннего ряда; П  *— корпус резервуара; 
1$ — рабочий цилиндр: 19 шток поршня; 20 — отвер
стие для слива жидкости в резервуар; Я — полость 

резервуара.

Телескопический амортизатор (рис. 287) служит для гашения коле
баний рамы и кузова автомобиля при деформации рессор. Работа теле
скопического амортизатора основана на том, что при относительных пе
ремещениях подрессоренных и неподрессоренных масс автомобиля жид
кость перетекает из одной полости амортизатора в другую через неболь
шие проходные сечения, вследствие чего создается сопротивление, по
глощающее энергию колебательных движений. Амортизатор (рис. 287, а) 
состоит из рабочего цилиндра 18, заполненного специальной (аморти- 
заторной) жидкостью, штока 19 с поршнем 15, клапана сжатия 10, кла
пана отдачи 7 и резервуара. Шток 19 приварен к верхней проушине 1 и 
закрыт кожухом. В цилиндре 18 перемещается поршень 15, укреплен
ный на штоке 19. Поршень имеет двадцать сквозных отверстий, располо
женных равномерно по окружностям двух диаметров, (на каждой по де
сяти). Отверстия 6 по окружности большего диаметра закрыты сверху 
тарелкой перепускного клапана 5, к которому прижимается пружинная 
шайба. Отверстия 16 на окружности меньшего диаметра перекрываются 
снизу дроссельным диском и диском клапана отдачи 7. Диски прижи
маются к поршню пружиной 8 с гайкой.

Шток 19 перемещается по направляющей и уплотнен резиновым 
сальником 3. Дополнительное войлочное уплотнение предохраняет саль
ник 3 от пыли и грязи. Полость резервуара уплотняется сальником 4. 
Сальники 3 и 4 поджимаются гайкой 2. В нижней части рабочего ци
линдра размещен клапан, состоящий из корпуса, тарельчатого впускно
го клапана 9 с шайбой и клапана сжатия 10, помещенного в седле и 
прижимаемого пружиной 11. В корпусе клапана имеется отверстие 12 
клапана сжатия и отверстие 14 впускного клапана.
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Рис. 288. Задняя подвеска автомобиля ЗИЛ-130:
1, 3, 9 — кронштейны; 2 --м асленка; 4 — хомутики: 5, 1 7 — стремянки: 6, 13 — накладки: 7 — допол
нительная рессора; Р — опорный сухарь; 10, 19 — болты; / /  — рама; 12 — фиксаторная подушка; 14, 

18 — гайки; / 5 —-балка; / 5 —* основная рессора; 2 0 -— ушко рессоры.

При движении автомобиля по хорошей дороге колебания подвески 
незначительны, поэтому и сопротивление амортизатора невелико. Но 
если неровности дороги таковы, что колебания подвески заметно возра
стают, то амортизатор начинает создавать повышенное сопротивление 
раскачиванию кузова автомобиля. При этом увеличение скорости пере
мещения поршня вызывает повышение давления жидкости, а вместе с 
этим и развиваемого амортизатором усилия, в результате чего в опре
деленный момент открывается клапан отдачи 7 (или клапан сжатия 10), 
разгружая амортизатор.

Сопротивление амортизатора зависит от числа и размеров калибро
ванных прорезей в дроссельном диске и на конце запорной кромки кор
пуса клапана сжатия, а также от силы упругости пружин клапанов от
дачи и сжатия; наибольшее усилие возникает при растяжении амор
тизатора — ходе отдачи (рис. 287, б) . В этом случае поршень дви
жется вверх, жидкость над ним испытывает давление, перепускной кла
пан 5 закрывается и жидкость через внутренний ряд отверстий 16 порш
ня поступает к клапану отдачи 7 и открывает его. В это время впускной 
клапан 9 клапана сжатия 10 открыт и пропускает жидкость через от
верстие 14 из полости П  резервуара в рабочий цилиндр 18.

При сжатии рессоры (подрессоренная часть сближается с неподрес- 
соренной частью автомобиля) поршень движется вниз-— происходит ход 
сжатия (рис. 287,в ). При этом перепускной клапан 5 открывается и 
жидкость перетекает через наружный ряд отверстий 6 поршня в над- 
поршневое пространство. Определенная часть жидкости, преодолев со
противление пружины 11 клапана сжатия 10, вытесняется из цилиндра 
в резервуар через отверстие 12. Скорость колебательного движения под
вески автомобиля снижается.

Задняя подвеска автомобиля ЗИЛ-130 (рис. 288) состоит из основ
ной 16 и дополнительной 7 рессор, которые крепятся передними и зад
ними концами так же, как и рессоры передней подвески. Основная рес
сора составлена из тринадцати, а дополнительная из девяти листов, ма
териал и упрочняющая обработка которых аналогичны передним 
рессорам. Для предупреждения прогиба задних рессор и смягчения уда
ров рамы о балку заднего моста предусмотрены резиновые буферы, рас
положенные на лонжеронах рамы.

Парные рессоры работают совместно, когда под действием нагруз
ки и при соответствующем прогибе основных рессор 16 концы дополни
тельных рессор 7 упираются в кронштейны 3.

Задняя подвеска автомобиля ГАЗ-53 А включает в себя основную и 
дополнительную рессоры, набранные соответственно из четырнадцати и 
девяти стальных листов. Концы основной рессоры крепятся к раме че-
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рез резиновые подушки, как и у рессор передней подвески. Принцип 
совместной работы основной и дополнительной рессор аналогичен опи
санному для автомобиля ЗИЛ-130.

Передняя ось автомобиля ЗИ Л -ISO (рис. 289) состоит из кованой 
балки 5 двутаврового сечения с установленными на ее концах при по
мощи шкворней 14 вильчатыми поворотными цапфами 9. Шкворни 14 
закрепляются в балке штифтами 4. Каждая цапфа 9 свободно располо
жена на шкворне в бронзовых втулках 2 и 8. Вращение цапфы на шквор
не при повороте колес облегчается опорными шайбами 7. Осевой зазор 
между цапфой и проушиной балки регулируется прокладками 3. Сту
пица 10 колеса установлена на цапфе в конических роликоподшипниках, 
внутренние обоймы которых закрепляются гайкой 11, застопоренной за
мочным кольцом 13 с шайбой.

Передняя ось автомобиля ГАЗ-58А выполнена подобно рассмотрен
ной выше й имеет некоторые различия в размерах и конструктивных 
формах отдельных деталей.

Колеса автомобиля ЗИЛ-130. На этом автомобиле устанавливается 
шесть одинаковых колес: два передних и четыре сдвоенных задних. 
Запасное колесо размещается на откидном кронштейне, расположенном 
под платформой автомобиля с правой стороны.

Колеса — дисковые, разборные (см. рис. 271,6). К ободу приварен 
диск, имеющий восемь отверстий для крепления к ступице колеса. Креп
ление диска одинарного колеса к ступице осуществлено шпилькой 4 
(рис. 290, а) и гайкой 3, а взаимная их центровка обеспечивается кони
ческой частью гайки с фасками в отверстиях диска. Крепление и цент
ровка диска внутреннего заднего колеса осуществлены внутренней гай
кой 5 (рис. 290,6), навертываемой на шпильку 4. Диск внешнего заднего 
колеса закреплен и сцентрирован гайкой 3, навертываемой на внутрен-

Рис. 289. Передняя ось автомобиля ЗИЛ-130:
/  — продольная рулевая тяга; 2, 8 —  втулки шкворня; 3 —  регулировочные прокладки: 4 — штифт: 
5 — балка; 6 — поперечная рулевая тяга; 7 — опорные шайбы; 9 — поворотная цапфа; 10— ступица; 
U  — регулировочная гайка; 1 2 — контргайка; 13 — з а м о ч н о е  к о л ь ц о  с  шайбой; 14 г-  шкворень; 15 —

еальник; 16 —• тормозной барабан.
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Рис. 290. Крепление и центровка колес: 
а ~  одинарного; б — двойного: /  — диск, 2 ~  ступица; 

3 — гайка; 4 — шпилька; 5 — внутренняя гайка,

нюю гайку 5. Шпильки сту
пиц колес правой и левой 
стороны имеют соответствен
но правую и левую резьбу.

Для колес применяется 
пневматическая шина И-202, 
размером 260— 20. Давление 
в шинах колес: передних — 
3,5 кГ/см2, задних — 
5,3 кГ/см2. Между ободом 
колеса и камерой в разъеме 
покрышки устанавливается 
ободная лента.

Колеса автомобиля 
ГАЗ-5ЭА — дисковые, разборные, состоят из диска, обода и бортового 
кольца (см. рис. 272, а). Разрезное съемное бортовое колесо выполняет 
назначение замочного кольца. Обод колеса — уширенный, с коническими 
посадочными полками. Передние колеса — одинарные, задние — сдвоен
ные. На колеса надеваются десятислойные шины 8,25—20 или шести
слойные шины типа Р размером 240— 20. Крепление дисков колес к сту
пицам у передних и задних колес подобно описанному для ЗИЛ-130.

Рулевой механизм автомобиля ЗИЛ-130—винтового типа (рис. 291). 
Его картер служит одновременно цилиндром 4 гидравлического усили
теля. Винт 7 рулевого механизма соединяется с валом рулевого колеса 
через промежуточный вал с двумя шарнирами.

При вращении винта 7 перемещается установленная на шариках 
гайка 8, связанная с поршнем-рейкой 5. Рейка находится в зацеплении 
с зубчатым сектором 3, выполненным как одно целое с валом 1 рулевой 
сошки, поэтому движение поршня-рейки приводит к повороту вала сош
ки. Гайка 8 крепится к поршню-рейке 5 винтами. В гайку вставлены два 
желоба, образующих трубку, по которой циркулируют шарики; выка
тываясь при повороте винта 7 с одного конца гайки 8, они возвращаются 
к другому ее концу, и процесс повторяется.

Г и д р а в л и ч е с к и й  у с и л и т е л ь  рулевого управления автомо
биля ЗИЛ-130 (рис. 292, а) состоит из лопастного насоса 2, приводимого 
в действие от двигателя, бака 1 для рабочей жидкости, цилиндра 12 уси
лителя и золотника 8.

9 10

Рис. 291. Рулевой механизм авто
мобиля ЗИЛ-130:

/ — вал рулевой сошки; 2 — нижняя 
крышка картера; 3 — зубчатый сектор; 
4 — цилиндр гидроусилителя; 5 — пор
шень-рейка; 6 — уплотнительное кольцо; 
7 — винт; 5 — гайка; 9 —  золотник; 10— 
корпус клапана управления; / /  — руле

вой вал.
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Рис. 292. Схемы работы гидроусилителя рулевого управления: 
а — нейтральное положение золотника; 6  — положение золотника при повороте направо; в  — поло
жение золотника при повороте налево: 1 — бак; 2 — насос; 3 — перепускной клапан; 4 — предохрани
тельный клапан; 5 — шариковый клапан; 6 —  пружина; 7 — реактивный плунжер; 8 — золотник; 9 — 

корпус клапана управления; 10 — винт; 11 — поршень-рейка; 12 —  цилиндр.

Когда автомобиль движется прямолинейно, жидкость, подаваемая на
сосом 2, проходит через золотник 8 и перекачивается в бак 1. При этом 
обе полости цилиндра 12 соединены между собой.

Вращение рулевого колеса вправо (рис. 292, б) или влево (рис. 292,в) 
перемещает золотник 8 в корпусе 9\ золотник отключает одну из полостей 
цилиндра и направляет жидкость в другую. Давление жидкости передает
ся на поршень-рейку 11, благодаря чему облегчается управление автомо
билем.

Золотник 8 центрируется шестью пружинами 6 и шестью парами 
реактивных плунжеров 7. Шариковый клапан 5 при неработающем на
сосе или поврежденном шланге соединяет линию высокого давления с ли
нией слива жидкости. Перепускной клапан 3 ограничивает подачу жид
кости в систему при большом числе оборотов вала насоса 2. Предохра
нительный клапан 4 поддерживает давление в системе в пределах 
65— 70 кГ/см2.

Р у л е в о й  п р и в о д  — разделенного типа: вал рулевого колеса сое
динен с рулевым механизмом карданной передачей. Усилие от сошки ру
левого механизма передается продольной тягой к цельной трапеции, раз
мещенной позади оси передних колес.

Рулевое управление автомобиля FA3-53A состоит из рулевого меха
низма с глобоидальным червяком и трехгребневым роликом. Глобои
дальная (вогнутая) поверхность червяка позволяет ролику во время ра
боты перекатываться по червяку, что повышает надежность работы 
пары. Осевое перемещение червяка регулируется прокладками, помещен
ными под нижней крышкой картера. Зацепление пары регулируется вин
том, ввернутым в боковую крышку картера механизма. В отличие от ру
левого управления автомобиля ЗИ Л -130 рулевое управление автомобиля
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ГАЗ-53А совмещенного типа; рулевой привод состоит из продольной тяги 
у. цельной рулевой трапеции, размещенной сзади переднего моста (см. 
р:;с. 277).

§ 6. УХОД ЗА ХОДОВОЙ ЧАСТЬЮ И РУ ЛЕ ВЫ М  УПРАВЛЕНИЕМ  ТРАКТОРОВ
И АВТОМОБИЛЕЙ

В процессе эксплуатации автомобилей и колесных тракторов необ
ходимо своевременно проверять и подтягивать все резьбовые соединения 
ходовой части, проверять состояние уплотнений, регулировать и смазы
вать подшипники, регулярно осматривать пневматические шины и под
держивать в них требуемое давление воздуха, проверять рессоры и амор
тизаторы подвески. От исправности ходовой части трактора и автомо
биля зависит не только долговечность работы, но и безопасность движе
ния. Проверять и подтягивать крепления нужно регулярно и тщательно. 
Гайки шпилек колес следует завертывать равномерно и полностью, чтобы 
их конусные подголовники входили в соответствующие углубления ди
ска. На двускатных автомобильных колесах второе колесо нужно при
креплять после того, как будет проверена надежность крепления пер
вого. Течь масла через уплотнения возникает из-за неправильной уста
новки сальников или их износа. Неисправные сальники должны быть 
немедленно заменены.

Необходимость в регулировке подшипников колес определяется по 
величине допустимого осевого зазора при поднятом колесе.

Нормальное давление в шинах предохраняет их от преждевремен
ных износов. Оно контролируется специальным шинным манометром, ко
торый находится в индивидуальном комплекте инструмента. Во избежа
ние перегрузки шин двускатных автомобильных колес давление в них 
должно быть одинаковым. У баллонных тракторов пределы давления в 
шинах могут устанавливаться в зависимости от условий работы трак
тора. Высшие пределы давления должны соответствовать работе трак
тора с наиболее тяжелыми навесными машинами и на транспортных ра
ботах при движении по усовершенствованным дорогам и плотным грун
там. На одном и том же тракторе или автомобиле, как правило, условия 
работы шин различны. Эти различия Определяются многими факторами. 
Для увеличения срока службы шин за счет создания приблизительно 
одинаковых условий их работы следует периодически переставлять ко
леса на машине. При перестановке стрелка на боковой поверхности про
тектора шины должна совпадать с направлением движения колеса.

Сохранность шин в значительной степени зависит от умения управ
лять автомобилем и трактором, от состояния тормозной системы и ме
ханизмов управления. Когда трактор или автомобиль длительное время 
не эксплуатируется, надо обеспечить правильное хранение камер и шин. 
Покрышки и камеры хранят раздельно. Перед хранением их очищают от 
пыли и грязи и тщательно просушивают на воздухе. Для хранения вы
бирают помещение, в которое не проникают прямые солнечные лучи. 
Температура помещения должна поддерживаться в пределах — 10— 
:+20°С, а относительная влажность воздуха 50— 80%. Покрышки хранят 
в вертикальном положении на деревянных стеллажах, а камеры — слегка 
накачанными — на специальных вешалках. В помещении для хранения 
шин не должны находиться горючее, масло и различные химикаты.

Рулевое управление требует ежедневной проверки всех креплений, 
регулярной смазки и периодической регулировки. Рулевые механизмы 
смазывают трансмиссионными маслами требуемой вязкости в зависимо
сти от времени года. По мере работы зазоры в соединениях и шарнирах ру
левого управления увеличиваются и свободный ход рулевого колеса возра
стает. Причиной тому может быть износ пары рулевого механизма или 
ее подшипников, износ в шарнирах и соединениях рулевого привода,
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трапеции управления и шкворней поворотных цапф. Регулировка шар
нирных соединений рулевого привода и трапеции управления автомо
билей и тракторов достигается подтяжкой шарнирных соединений до 
устранения ощутимого зазора в соединении. Для регулировки необхо
димо расшплинтовать пробку шарнирного соединения и, ввертывая ее, 
устранить зазор. При этом паз в пробке совмещают с отверстием тяги 
под шплинт, после чего пробку шплинтуют.

Уход за гидроусилителем рулевого управления тракторов МТЗ-50 и 
МТЗ-52 предусматривает своевременную доливку и смену масла, про
мывку фильтра, подтяжку наружных резьбовых соединений и гаек креп
ления сектора и сошки, наблюдение за герметичностью уплотнений, со
стоянием трубопроводов и штуцерных соединений. У гидроусилителя 
в случае нарушения его работы регулируют предохранительный клапан 
30 (рис. 281,6). Для регулировки предохранительного клапана в нагне
тательную магистраль от насоса к клапанной крышке присоединяют ма
нометр со шкалой не менее чем на 100 кГ/см2. Затем поворачивают руле
вое колесо до упора, переводят работу двигателя на максимальные обо
роты и, вращая регулировочный винт предохранительного клапана, уста
навливают давление масла по манометру 75— 80 кГ/см2.

Рулевое управление тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52 регулируют в том 
случае, если свободный ход рулевого колеса превышает 30°. Вначале 
регулируют шарнирные соединения рулевых тяг, а затем, если свободный 
ход рулевого колеса превышает допустимый, зацепление червяка 9 (см. 
рис. 281) с сектором 18 и сектора 18 с рейкой 25. Для регулировки за
цепления червяк — сектор снимают облицовку радиатора и отъединяют 
рулевые тяги от сошки гидроусилителя. Ослабив два болта крепления 
регулировочной втулки 8, легким постукиванием молотка по ее фланцу 
поворачивают втулку по часовой стрелке (по ходу трактора) до получе
ния беззазорного зацепления в одном из крайних положений сошки. 
После этого поворачивают втулку 8 против часовой стрелки до получе
ния минимального зазора, при котором рулевое колесо будет плавно 
поворачиваться от упора до упора, если приложенное усилие составляет
1,5— 2,5 кГ.

Г л а в а 39

ТОРМОЗНЫЕ СИСТЕМЫ ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Все автомобили и колесные Тракторы оборудуются тормозной систе
мой, предназначенной для снижения скорости их движения или полной 
остановки.

Различают несколько видов торможения: с л у ж е б н о е  (предусмот
ренное снижение скорости или остановка машины в намеченном месте), 
э к с т р е н н о е ,  или а в а р и й н о е  (в случае возникновения непредви
денных обстоятельств), и с т о я н о ч н о е  (машина должна надежно 
удерживаться тормозами независимо от профиля пути и продолжитель
ности стоянки).

Создаваемый тормозом момент трения может действовать непосред
ственно на колесо или на какой-либо вал силовой передачи. Тормоз пер
вого типа называют к о л е с н ы м ,  второго — ц е н т р а л ь н ы м .

Тормозная система состоит из тормозного механизма (тормоза) й 
тормозного привода, действующего от усилия, прикладываемого водите
лем к педали или к рычагу управления.

Для большей безопасности движения автомобили и колесные трак
торы-тягачи оборудуются Двумя независимо действующими тормозными 
системами. Наиболее распространено сочетание колесных ножных тормо
зов 1 и 2 (рис, 293) и ручного центрального тормоза 3. Первая тормозная
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система предназначена для служебного и 
экстренного торможения, -а вторая — для 
стояночного, но при необходимости дол
жна заменить колесные тормоза.

Колесные универсально-пропашные 
тракторы, наибольшая скорость которых 
составляет 18— 25 км!ч, оборудуются 
одинарной тормозной системой, состоящей 
из двух симметрично расположенных по 
бортам центральных ножных тормозов, 
управление которыми осуществляется не
зависимо, раздельными педалями. Такая 
система предназначена для служебного и 

экстренного торможения, а в отдельных случаях и для стояночного (на
пример, при остановке трактора на уклоне или при стационарных рабо
тах). Возможность торможения одного из ведущих колес при повороте 
трактора позволяет сокращать радиус поворота.

С увеличением транспортных скоростей колесных тракторов возра
стают требования к повышению эффективности тормозных систем: воз
никает потребность в оборудовании не только тракторов-тягачей, но и 
универсальных тракторов раздельными колесными и центральными тор
мозами, оснащении их пневматическим приводом, действующим также и 
на тормоза прицепа.

Рис. 293. Схема расположения 
тормозов грузового автомоби

ля:
1 , 2  — колесные тормоза , уп равляе
мые ножным приводом; 3 — цент
ральный тормоз, управляемый руч

ным приводом.

§ 2. ТИПЫ ТОРМОЗОВ

По конструкции рабочих элементов тормоза подразделяют на лен
точные, колодочные и дисковые.

Л е н т о ч н ы й  т о р м о з  состоит из тормозного шкива 5 (рис. 
294, а), укрепленного на вращающемся валу 7 силовой передачи, и оги
бающей его тормозной ленты 4 с фрикционной накладкой. Один конец 
ленты 4  через тягу 10 с регулировочной гайкой прикреплен к крышке 
неподвижного картера 9, а другой — к двуплечему рычагу 3, соединен
ному тягой 2 с педалью 1. Провисание ленты внизу ограничивается 
винтом 6.

При нажиме на педаль 1 рычаг 3 затягивает ленту 4 на шкиве 5 и 
возникающие при этом между шкивом и фрикционной накладкой силы 
трения затормаживают шкив.

Тормоза такой конструкции называют простыми, они дают интен
сивное торможение при вращении шкива только в одном направлении. 
Сейчас простые ленточные тормоза не применяются.

В л е н т о ч н о м  т о р м о з е  п л а в а ю щ е г о  т и п а  оба конца 
тормозной ленты 4 (рис. 294,6) подвижны и соединены с плечами рычага
11, пальцы 12 и 14 которого помещены в вырезах неподвижного крон
штейна 13. Длинное плечо рычага 11 соединено тягой 2 с педалью 1 тор
моза. Пружина 8 оттягивает ленту 4 от шкива 5 при отпущенной педали
1, а винт 6 ограничивает ее провисание.

В зависимости от направления вращения шкива при торможении 
один из пальцев {12 или 14) становится неподвижным, а второй, затяги
вая ленту, тормозит шкив 5. Ленточные тормоза плавающего типа уста
новлены на тракторах Т-25, Т-16М, Т28Х4, Т-40 и тракторе-тягаче К-700 
(стояночный тормоз).

В к о л о д о ч н о м  т о р м о з е  (рис. 294, в) при нажатии на педаль 
1 две колодки 16, поворачиваясь под действием разжимного кулачка 15 
вокруг неподвижных шарниров 17, прижимаются своими фрикционными 
накладками к шкиву 5 и тормозят его. После того как педаль 1 будет 
отпущена, пружины 18 возвратят колодки 16 в первоначальное (нерабо
чее) положение,
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Рис. 294. Схемы тормозов: 
а  — простой ленточный: б  — плавающий ленточный; в  — колодочный; г  —* дисковый: /  — педаль; 2—* 
тяги; 3, 11 —  рычаги; 4 — тормозная лента; 5 — тормозной шкив; 6 — винт; 7 — вал; 8 — оттяжная 
пружина; # — картер; 10 —  тяга с регулировочной гайкой; 12, 1 4 — пальцы; 13 — неподвижный 
кронштейн: 15 — разжимной кулачок; 16 — колодка; 17 — неподвижные шарниры колодок; 18 — пру
жины; 19, 22 -г- диски с фрикционными накладками; 20, 21 —  нажимные диски; 23 — шарику 2 4 —.

серьга.

Колодочные тормоза применяются в качестве колесных и централь
ных (например, на тракторе ЮМЗ-6М/6Л —  центральный, на автомоби
лях ЗИЛ-130 и ГАЗ-БЗА — колесные и центральный, на тракторе-тягаче 
К-700 — центральный).

В д и с к о в о м  т о р м о з е  (рис. 294, г) при нажатии на педаль I 
поворачиваются нажимные диски 20 и 21, шарики 23 выходят из гнезд, 
перекатываются по скосам и, раздвигая диски 20 и 21, прижимают вра
щающиеся диски 19 к 22 с фрикционными накладками к неподвижному 
картеру 9, тем самым затормаживая вал 7.

Дисковые тормоза с шариковым разжимным устройством исполь
зуются на тракторе МТЗ-50 и его модификациях.

К о л е с н ы й  к о л о д о ч н ы й  т о р м о з  а в т о м о б и л я  Г А 3-53А  
(рис. 295) устроен следующим образом. В нижней части штам
пованного щита 3 установлены опорные пальцы 14, а в средней— экс
центрики И  и П-образные скобы колодок 5 тормоза. Колодки 5 свободно 
расположены на бронзовых эксцентриках 13, укрепленных на опорных 
пальцах 14. В средней части колодка опирается на регулировочный экс
центрик И, а ребро колодки находится в П-образных скобках с пластин
чатыми пружинами, удерживающими колодки от бокового смещения. 
Верхние концы ребер колодок входят в прорези наконечников поршней 
колесного цилиндра 2 гидравлического привода и стянуты пружиной 4. 
Пружина 4 -прижимает верхние части ребер колодок к поршням цилинд
ра, а основание колодки — к регулировочным эксцентрикам IU Самопро-
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Рис. 295. Колесный тормоз автомобиля ГАЗ-БЗА:
/ — защ итней колпак; 2 — колесный цилиндр; 3 — щит тормоза; 4 —  стяжная пружина колодок; 
5 — колодка тормоза; 6 — фрикционная накладка; 7 —  направляющая скоба колодок; 8 — болт регу
лировочного эксцентрика; 9 — шайба; 70 — пружина эксцентрика; / /  — регулировочный эксцентрик; 
12 —  пластина опорных пальцев; 13 — эксцентрик опорных пальцев; 14 — опорный палец тормозной 

колодки; 15 — гайка; 16 — пружинная шайба.

извольное поворачивание эксцентрика 11 устраняется силой трения, соз
даваемой пружиной 10.

Колодка 5  тормоза состоит из основания и ребра. К основанию каж
дой колодки приклепана фрикционная накладка 6, причем длина перед
ней накладки больше, чем задней. Это необходимо для обеспечения оди
наковых удельных давлений и износов накладок, так как передняя на
кладка работает в худших условиях из-за явления захватывания ее тор
мозным барабаном при торможении автомобиля, движущегося вперед 
(барабан вращается против часовой стрелки).

Передний тормоз со щитком 3 прикреплен болтами к фланцу пово
ротного кулака, а задний —  к фланцу кожуха полуоси. Тормозные бара
баны сцентрированы на ступицах винтами и закреплены на них непод
вижно.

Конструкция передних и задних тормозов автомобиля ГАЗ-БЗА оди
накова, разница заключается лишь в размерах накладок: передние на
кладки несколько больше, чем задние. Этим учитываются нагрузки на 
мосты и их перераспределение, возникающее при торможении автомо
биля.

Тормоза колес автомобиля ГАЗ-66 сходны с тормозами колес авто
мобиля ГАЭ-53А, с той лишь разницей, что каждая накладка переднего 
тормоза имеет свой рабочий цилиндр.

§ 3 .  Т ОРМ ОЗН Ы Е П РИ В О Д Ы  И УСИЛИТЕЛИ

Тормозной привод должен обеспечивать одновременность действия 
тормозов всех колес, правильное распределение усилий между ними, 
плавность торможения, требуемое тормозное усилие при допустимом 
усилии на педали или рычаге тормоза (по действующим нормам усилие 
на педали тормоза трактора не должно быть больше 12 кГ).  Кроме того,
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тормозной привод должен быть быстродействующим, простым по конст
рукции и регулировкам.

Тормозные приводы делятся на механические, гидравлические, гид
ровакуумные, пневматические и пневмогидравлические.

В механическом приводе (см. рис. 294) усилие, прикладываемое во
дителем к педали или рычагу, передается к тормозному механизму си
стемой тяг, валиков и рычагов.

В гидравлическом приводе педаль 1 (рис. 296) действует на шток 3, 
перемещающий поршень 4 в главном цилиндре 5. Главный цилиндр 5 
одновременно служит емкостью для тормозной жидкости. Поршень 4, 
перекрыв компенсационное отверстие 10, нагнетает жидкость через кла
пан 8 в колесный цилиндр 12, заставляя двигаться поршни 13 и колодки 
18, затормаживающие колесо. При растормаживании системы жидкость 
под действием пружин поступает в главный цилиндр 5 через обратный 
клапан 7, а пружина 6 перемещает поршень 4 влево до отказа. Если про
исходит утечка жидкости, то в рабочей (правой) полости цилиндра 5 
создается разрежение и в нее через подпиточные отверстия 20 поршня 
поступает жидкость из левой полости цилиндра, отжимая резиновую 
манжету 19.

В гидравлическом приводе усилие, создаваемое на поршнях колес
ных цилиндров, пропорционально усилию, приложенному к тормозной 
педали. Поэтому для облегчения управления в систему гидравлического 
привода вводят усилители.

Гидравлический привод с усилителем применяется на грузовых авто
мобилях малой и средней грузоподъемности, а также на некоторых лег
ковых автомобилях.

В гидровакуумном приводе для уменьшения усилия на тормозной 
педали используется разрежение, создаваемое во впускном трубопроводе 
двигателя.

Рис. 296. Гидравлический привод тормозаг
7 педаль; 2 — тяга педали; 3 — шток; 4*— поршень; 5 —  главный цилиндр; 6 — пружина поршня;

обратмыД илаваж| 8 — нагнетательный клапан; 9 — перепускное отверстие; 10 — компенсационное 
отверсхмв* 1.1 — трубопровод; 12 — колесный тормозной цилиндр; 13 — поршень колесного цилиндра; 
1 4 —''пружина поршня колесного цилиндра; 15 — толкатель; 16 —  защитный колпак; 17 —  пружина ко

лодок тормоза; 18 =■= колодка тормоза; 19 «  манжета; 20 —  подпитанное отверстие поршня.
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Рис. 297. Схема действия гидровакуумного усилителя:
/  — запорный клапан; 2 —• диафрагма; 3 — тарелка диафрагмы; 4 — толкатель поршня; 5 —  пружина; 
6 — уплотнитель; 7 — вакуумный клапан; 8 — воздушный клапан; 9 — корпус клапана управления; 
10 — цилиндр; И  — поршень; 1 2 — клапан поршня; 13 — поршень клапана управления; / 4 — камера; 
/5 — главный тормозной цилиндр; 16 — воздушный фильтр; А , Б  — полости камеры; В , Г  — полости

клапана управления.

Г и д р о в а к у у м н ы й  у с и л и т е л ь  а в т о м о б и л е й  Г А  3-53 А, 
Г АЗ-6 6 состоит из камеры 14 (рис. 297), цилиндра 10 и клапана управ
ления. В камере 14 усилителя помещена диафрагма 2 с тарелкой 3, пру
жина 5 и толкатель 4. Толкатель одним концом соединен с тарелкой 3, 
а вторым —  с поршнем И, который помещен в цилиндре 10 и снабжен 
шариковым клапаном 12. В корпусе 9 клапана управления находится 
поршень 13, воздушный 8 и вакуумный 7 клапаны с пружинами. Посту
пающий в клапан управления воздух очищается в фильтре 16.

Полости А и В камеры 14 усилителя сообщаются с впускным трубо
проводом двигателя через запорный клапан 1. Посредством трубопрово
дов соединены полость А камеры 14 с полостью Г клапана управления, 
а цилиндр 10 с главным тормозным цилиндром 15 и колесными тормоз- 
ны м и цили ндр а м и.

При отпущенной тормозной педали разрежение из впускного трубо
провода передается в полость Б усилителя и далее в полости Г я В кла
пана управления, а затем в полость А камеры усилителя. Давления 
с обеих сторон диафрагмы 2 одинаковы, и она удерживается пружиной 5 
в крайнем левом положении (показано белыми стрелками).

В момент торможения нажатие на тормозную педаль вызывает пере
мещение поршня главного тормозного цилиндра 15, в результате чего 
создается избыточное давление в системе тормозного привода (показано 
черными стрелками). Жидкость поступает в клапан управления и прохо
дит через отверстие в поршне 11 к колесным тормозным цилиндрам. 
Одновременно жидкость давит на поршень 13 клапана управления, пре
одолевает сопротивление его пружины и закрывает вакуумный клапан 7, 
который отделяет полости Г я В одну от другой. По мере повышения дав
ления тормозной жидкости открывается воздушный клапан 8, воздух по
ступает в полость В клапана управления и далее по трубопроводу в по
лость А камеры усилителя (показано стрелками со штрихом). Давление 
на диафрагму со стороны полости А увеличивается, и она, перемещаясь
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вместе с поршнем 11, повышает давление жидкости в системе при
вода.

Как только торможение прекратится, давление в системе привода 
понизится и поршень 13 клапана управления под действием пружины 
займет исходное положение. При этом закроются воздушный 8 и вакуум
ный 7 клапаны и диафрагма усилителя возвратится в первоначальное 
(нейтральное) положение.

Запорный клапан 1 позволяет автоматически отъединять впускной 
трубопровод от усилителя при остановке двигателя, что обеспечивает 
одно-два торможения при неработающем двигателе.

При пневматическом приводе водитель, нажимая на педаль тормоза, 
управляет распределением воздуха в тормозной системе, а приводное 
усилие создается за счет энергии воздуха, сжатого до 6— 8 кГ/см2. Уст
ройство пневматического привода рассмотрим на примере тормозной си
стемы автомобиля ЗИ Л -130.

Пневматический привод (рис. 298, а) состоит из компрессора, регу
лятора давления, воздушных баллонов с предохранительным клапаном 
32 и краном отбора воздуха <33, тормозного крана, манометра, трубопро
водов и тормозной педали 35. Привод рассчитан на синхронное управле
ние колесными тормозами автомобиля и прицепа.

К о м п р е с с о р  — поршневой двухцилиндровый, приводится во вра
щение ремнем от шкива коленчатого вала двигателя через шкив венти
лятора. Охлаждение жидкостное, общее с системой охлаждения двига
теля. При движении поршня 7 вниз в цилиндре создается разрежение; 
поступивший по патрубку 12 воздух открывает впускной клапан И  (рис. 
298, б) и заполняет цилиндр. При движении поршня вверх давление воз
духа закрывает впускной клапан 11 и открывает нагнетательный кла
пан 9; сжатый воздух поступает в систему привода.

Компрессор имеет разгрузочное устройство, состоящее из плунжера
13 (рис. 298, в) со штоком, коромысла 14, пружины 15 с направляющей 
и соединенное с регулятором давления.

Р е г у л я т о р  д а в л е н и я  служит для автоматического поддержа
ния нормального давления воздуха в системе пневматического привода. 
Регулятор отключает компрессор от системы при повышении давления от
7,4 кГ/см2 и включает его при снижении давления от 5,6 кГ/см2. Если 
давление в системе превышает норму, сжатый воздух открывает впуск
ной клапан 16 регулятора, проходит к разгрузочному устройству ком
прессора, поднимает плунжеры 13 и открывает впускные 11 клапаны 
компрессора. При открытых клапанах 11 компрессор переключается на 
холостой ход, перекачивая воздух из одного цилиндра в другой. Когда 
давление в системе станет ниже 5,6 кГ/см2, впускной клапан 16 закроется, 
а выпускной клапан 17, опустившись под действием пружины, сообщит 
разгрузочное устройство компрессора с атмосферой. При этом плунжеры
13 опускаются, впускные клапаны 11 освобождаются и компрессор начнет 
подавать сжатый воздух в систему.

В о з д у ш н ы е  б а л л о н ы  соединены между собой последователь
но, они служат емкостью для сжатого воздуха и снабжены предохрани
тельным клапаном 32, краном отбора воздуха 33 для накачки шин и 
краном 34 для слива отстоя (воды, масла). Предохранительный клапан 32 
в случае порчи регулятора давления ограничивает давление воздуха в 
пределах 9— 10 кГ/см2.

Запас воздуха в баллонах обеспечивает интенсивное торможение ав
томобиля при неработающем двигателе.

Т о р м о з н о й  к р а н  управляет подачей воздуха из баллонов в 
тормозные камеры, Изменяя действующее на тормозные колодки усилие 
в зависимости от силы нажатия на педаль 35 тормоза.

Тормозной кран — комбинированный, состоит из двух секций: верх
ней, управляющей тормозами прицепа, и нижней, управляющей тормо-
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Рис. 298. Тормозная система автомобиля 
ЗИЛ-130:

а — общая схема; б — схема действия впускного 
клапана компрессора при движеиии поршня вниз;: 
в — схема действия разгрузочного устройства 
(впускные клапаны компрессора открыты): 1 — 
нижняя крышка картера; 2 — шарикоподшипник 
коленчатого вала; 3 — коленчатый вал; 4 — шатун; 
6 — картер; 6 — блок цилиндров; 7 — поршень; 
8 — головка блока цилиндров; 9 — нагнетательный 
клапан; 10 — ограничитель подъема впускного кла
пана; 11 —впускной клапан компрессора; 12 — па
трубок подачи воздуха от воздухоочистителя дви
гателя автомобиля; 13 — плунжер штока впускного 
клапана; 14 — коромь;сло; 15 — пружина коромыс
ла; 16 — впускной клапан регулятора давления;
17 — выпускной клапан регулятора давления:
18 — пружина клапанов; 19 — тормозной барабан; 
20 —  тормозная колодка; 21 —  фрикционная на
кладка тормозной колодки; 22 — стяжная пружи
на тормозных колодок; 23 — вал разжимного ку
лака; 24 —  червячная шестерня; 2о — червяк; 26 — 
рычаг вала разжимного кулака; 27 — вилка штока 
тормозной камеры; 28 — шток; 29 — корпус тормоз* 
ной камеры; 30 — возвратная пружина диафраг
мы; 31 —  диафрагма; 32■—  шариковый предохрани
тельный клапан баллона; 33 — кран для отбора 
сжатого воздуха; 34 —  кран для выпуска отстоя;;
35 — педаль тормозов; 36 — тяга педали; 37 — ры
чаг управления тормозным краном; 38 — регули
ровочный рычаг-сектор; 39 — барабан центрально
го тормоза; 40 —  колодка центрального тормоза;
41 —  разжимной кулак центрального тормоза; 4 2 —> 
тяга привода центрального тормоза; 43 — тяга* 
соединяющая привод от педали с тормозным кра
ном; 44 — верхняя тяга ручного привода; 45 —  ку
лак ручного привода; 46 — коромысло; 47 — ци
линдр тормозов прицепа; 48 — выпускное отверстие 
тормозов прицепа; 49 — нижняя тяга ручного при
вода; 50 — корпус тормозного крана; 51 — диафраг
ма тормозов прицепа; 52 — уравнительный рычаг;
53 —  кронштейн крепления уравнительного рычага 
к поперечине рамы автомобиля; 54 —  стакан следя
щего механизма тормозов прицепа; 55 — выпуск
ной клапан тормозов прицепа; 56 — впускной кла
пан тормозов прицепа; 57 —  впускной клапан тор
мозов автомобиля; 58— выпускной клапан тормозов 
автомобиля; 59 —  диафрагма тормозов автомобиля; 
60 — стакан следящего механизма тормозов авто
мобиля; 61 —  выпускное отверстие тормозов авто
мобиля; 62. —  цилиндр тормозов автомобиля; 63 — 
нижний рычаг тормозного крана; 64 — нижняя ось 
коромысла; 65 — шток цилиндра тормозов прице
па; 66 — ручной рычаг привода центрального тор
моза; 67 — разжимной кулак колесного тормоза; 
68 — разобщительный кран; 69 — соединительная

головка.



зами автомобиля. Каждая секция имеет диафрагму и сдвоенные кони
ческие резиновые клапаны: выпускные 55 и 58 и впускные 56 и 57.

В расторможенном состоянии впускной клапан 56 секции Тормозов 
прицепа открыт и сжатый воздух из баллонов проходит в магистраль 
прицепа. Впускной клапан 57 тормозов автомобиля закрыт, а выпускной 
58 —  открыт, сжатый воздух к тормозным камерам не поступает.

При торможении усилие от педали 35 передается к коромыслу 46, 
которое перемещает шток 65 вперед (по чертежу влево), открывает вы
пускной клапан 55 тормозов прицепа и приводит в Действие колесные 
тормоза прицепа. Одновременно нижний конец коромысла нажимает на 
рычаг 63, который, перемещая стакан уравновешивающей пружины, 
закрывает выпускной клапан 58 и открывает впускной клапан 57 тормо
зов автомобиля. Сжатый воздух из баллонов поступает в тормозные ка
меры и создает тормозное усилие на колодках 20 тормоза.

Действие коромысла 46 и рычага 63 отрегулировано на синхронное 
управление тормозами прицепа и автомобиля при некотором опережений 
(на 0,2— 0,3 сек) торможения прицепа для  предупреждения наезда при
цепа на автомобиль.

При растормаэкивании тормозной системы шток 65 под действием 
своей пружины перемещается назад (по чертежу), выпускной клапан 55 
прицепа закрывается, а впускной клапан 56 открывается. Поступающий 
в магистраль прицепа сжатый воздух, воздействуя на воздухораспреде
литель прицепа, растормаживает прицеп. Одновременно коромысло 46 
позволяет закрыться выпускному клапану 58 и открыться впускному 
клапану 57 тормозов автомобиля^ Сжатый воздух из тормозных камер 
автомобиля выходит через клапан выпускного отверстия 61.

С о е д и н и т е л ь н а я  г о л о в к а  69 служит для соединения воз^ 
духопроводов автомобиля и прицепа.

Р а з о б щ и т е л ь н ы й  к л а п а н  68 установлен перед соединитель
ной головкой 69 и предназначен для отключения магистрали прицепа.

Т о р м о з н а я  к а м е р а  состоит из корпуса 29 и крышки, между 
которыми помещена резиновая диафрагма 31. Диафрагма соединена со 
штоком 28, на который надеты пружины, отжимающие диафрагму в сто
рону крышки. На наружный конец штока 28 навинчена вилка 27, соеди
ненная с рычагом 26 вала разжимного кулака 67 тормозных колодок 20. 
Рычаг 26 соединен с валом 23 разжимного кулака червячной парой, 
шестерня 24 которой закреплена на шлицах вала 23, а червяк 25 уста
новлен в рычаге 26.

Пневматический привод с комбинированным тормозным краном; 
предназначенным для одновременного управления тормозами автомо
биля и прицепа, применяется на большинстве модификаций автомобилей 
ЗИЛ, за исключением автомобиля-самосвала ЗИЛ-130Д1, где устанав
ливается кран одинарного действия;

Тормозная система автомобиля ЗИЛ-130 имеет двухколодочный, 
барабанного типа ц е н т р а л ь н ы й  т о р м о з .  Тормозной барабан 39 
установлен на вторичном валу коробки передач. При торможении авто
мобиля центральным тормозом, если в воздушных баллонах прицепа есть 
сжатый воздух, происходит также затормаживание колесных тормозов 
прицепа.

Для обеспечения совместного действия центрального тормоза и ко
лесного тормоза прицепа рычаг 66 через нижнюю тягу 49, уравнительный 
рычаг 52 и верхнюю тягу 44 ручного привода соединен с валом кулака 45. 
При отклонении назад рычага 66 кулак 45 ручного привода крана, вра
щаясь, смещает вперед шток 65 тормозов прицепа. При этом стакан 54 
отходит от выпускного клапана 55 тормозов прицепа, а впускной клапан 
56 закрывается. Воздух из магистрали прицепа выходит в атмосферу; 
воздухораспределитель прицепа включает его тормоза, используя запас 
сжатого воздуха в баллоне. Пневматический привод, аналогичный по ус
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тройству и действию, применяется на колесных трактор ах-тягачах 
К-700.

У п н е в м о ги д р а в л и ч е с к о го  привода много общего с гидравлическим, 
снабженным вакуумным усилителем. Однако в отличие от гидравличе
ск о го  в пневмогидравлическом приводе используется энергия сжатого 
в о зд у х а .

§ 4. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ

Ленточные тормоза уступают колодочным и дисковым практически 
по всем важнейшим показателям.

Колодочные тормоза уступают дисковым по эффективности действия 
при частом торможении, так как это вызывает нагрев колодок и тормоз
ных барабанов и снижение коэффициента трения рабочих поверхностей 
колодочного тормоза.

Дисковый тормоз имеет плоскую поверхность трения, что умень
шает удельное давление и равномерно распределяет его на накладках. 
В результате износ накладок снижается, межрегулировочный период уве
личивается. Дисковый тормоз свободен от действия радиальных сил, вы
зывающих дополнительные нагрузки на подшипники вала тормоза и 
изгиб вала.

Кроме того, дисковые тормоза лучше защищены от загрязнения и 
более компактны, чем колодочные.

Учитывая требования к приводам тормозных систем, можно заклю
чить, что механический привод не обеспечивает одновременности дейст
вия, правильности распределения усилий и плавности торможения колес
ного тормоза. Благодаря простоте и дешевизне он применяется в тормоз
ных системах колесных универсальных тракторов, центральных тормозах 
автомобилей.

Гидравлический и пневматический приводы равноценны по одно
временности торможения, правильности распределения тормозных усилий 
и плавности торможения. Существенное преимущество пневматического 
привода заключается в том, что он обладает высоким коэффициентом 
усиления, то есть незначительным затратам мускульной энергии води
теля соответствуют большие тормозные усилия. При работе автомобиль
ного поезда пневматический привод позволяет осуществить надежное и 
более простое устройство для торможения прицепов. Сжатый воздух 
пневматического привода используется для ряда вспомогательных целей 
(например, для накачивания шин, привода стеклоочистителей). Однако 
по времени срабатывания пневматический привод уступает гидравличе
скому, кроме того, он более сложен в устройстве и техническом обслужи
вании. Оба привода требуют хорошей герметичности в соединениях и 
резко ухудшают свое действие при ее нарушении, а также при низких 
температурах из-за повышения вязкости тормозной жидкости (гидравли
ческий привод) и возможного замерзания конденсата (пневматический 
привод).

Гидравлический привод распространен на колесных тормозах легко
вых автомобилей и грузовых автомобилей малой и средней грузоподъем
ности, а пневматический —  на грузовых автомобилях большой грузо
подъемности, автопоездах и тракторах-тягачах.

§ 5. ТОРМОЗНОЙ ПУТЬ

Движение автомобиля по горизонтальному пути с отключенным дви
гателем происходит только по инерции, а на уклоне дополнительно дей
ствует горизонтальная составляющая его веса, направленная параллель
но дороге в сторону движения.

В момент торможения колес сила трения, возникающая между бара
баном и колодками, создает тормозной момент М т (см. § 5 главы 35),
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противоположно направлен
ный ведущему моменту /ИВед, а 
между колесом и дорогой воз
никает тормозная сила Ти, про
тиводействующая движению.
Работа сил трения в тормозном 
механизме при торможении 
расходуется на замедление дви
жения автомобиля или на его 
полную остановку, а кинетическая энергия, приобретенная им в процессе 
разгона, превращается в тепло, которое рассеивается в окружающем 
пространстве.

Основными показателями, характеризующими процесс торможения, 
служат тормозная сила Тк, время t  и путь S торможения.

Зависимость TK =  f ( t ) ,  показывающая изменение тормозной силы 
7'к в процессе торможения, определяется экспериментально и называет
ся диаграммой торможения (рис. 299).

Точка О диаграммы TK—f(t )  соответствует моменту, когда водитель 
увидел препятствие, требующее экстренного торможения.

Время tp — время реакции водителя, необходимое для перехода к 
действию — торможению автомобиля. Средние значения времени реак
ции составляют 0 ,6— 0,8 сек.

Нажатие педали и срабатывание привода занимает время t] +  tz> 
причем на протяжении этого времени автомобиль продолжает двигаться 
равномерно с начальной скоростью v 3. Время t2 срабатывания тормозного 
привода для гидравлического привода равно 0,03—0,05 сек, для пнев
матического —  около 0,3 сек. Точка б диаграммы соответствует началу 
действия тормозной силы Тк, которая увеличивается на отрезке t3 и до
стигает своего максимума в точке в. Одновременно с этим возрастает и 
замедление автомобиля.

Время is нарастания тормозной силы составляет у автомобилей 
с гидравлическим приводом 0,15— 0,20 сек, с пневматическим— 1,0 сек 
и у автопоездов с пневматическим приводом — 2— 2,5 сек. Процесс пол
ного торможения автомобиля за время tT соответствует прямолинейному 
участку диаграммы вг  и сопровождается поглощением кинетической энер
гии автомобиля.

После прекращения торможения сила Тк на участке гд  диаграммы 
снижается до нуля на протяжении времени оттормаживания /4.

Общий путь торможения на горизонтальном участке

5 Т =  0,004£э —? м,  (114)
9

где va — скорость автомобиля в начале торможения, км/ч;
9 — коэффициент сцепления шины с дорогой;

k 3 — коэффициент эксплуатационных условий.
Коэффициент /сэ учитывает влияние ряда эксплуатационных факто

ров на эффективность торможения: нагрузку автомобиля, техническое 
состояние тормозной системы и некоторые другие. Его значение в зави 
симости от типа автомобиля составляет 1,44— 2,4.

Действие тормозных систем проверяется на ходу автомобиля (трак
тора) по величине пути торможения. Правилами движения, действую
щими в СССР, установлены следующие значения тормозного пути (на
чальная скорость 30 км/ч): для легковых автомобилей без нагрузки — 
7,2 м, грузовых автомобилей грузоподъемностью до 4,5 т — 9,5 м и грузо
подъемностью выше 4,5 т— 11 м.

Для колесных тракторов весом до 4 Т (без прицепа) при движении 
со скоростью 20 км/ч путь торможения равен 6 м. Тракторы весом свыше
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4 Т должны иметь путь торможения не более 6,5 я. Для этих же трак
торов, работающих с одним прицепом, путь торможения равен соответ
ственно 6,5 м и 7,5 м.

§ 6. УХОД ЗА ТОРМ ОЗН Ы М И  СИСТЕМАМИ

Исправность тормозной системы обеспечивается регулярной провер
кой действия тормозов, тормозных приводов, уходом и регулировками. 
При каждом выходе автомобиля в рейс проверка работы тормозных си
стем обязательна.

К основным неисправностям тормозных систем следует отнести недо
статочное торможение при нажатии на педаль или рычаг тормозной си
стемы, торможение рывками, занос автомобиля при торможении и тор
можение автомобиля при отпущенной педали.

Причиной недостаточного замедления при торможении может стать 
замасливание, загрязнение или износ накладок тормозных колодок, лент 
и дисков тормозов. Замасленные накладки очищают и промывают, изно
шенные — заменяют. Замасливание накладок вызывается подтеканием 
смазки через сальниковые уплотнения, которые в этом случае нужно за
менять. При сборке обращают внимание на упругость пружин колодок, 
крепление опорных пальцев, опорных дисков и других деталей.

Недостаточное торможение или притормаживание автомобиля при 
отпущенной педали происходит вследствие неправильной регулировки 
тормозных тяг: при большой длине тяги ход педали увеличивается и 
полного торможения не происходит. Наоборот, при отсутствии свобод
ного хода педали торможение может не прекращаться даже после того, 
как педаль будет отпущена. Неисправность устраняется регулировкой 
длины тормозных тяг. Для автомобиля ГАЗ-5ЭА свободный ход педали 
должен составлять 8— 14 мм, что соответствует зазору 1,5— 2,5 мм (см. 
рис. 296) между щтоком 3 и поршнем 4 главного цилиндра. Ход педали 
регулируют, изменяя длину тяги 2.

Причиной недостаточного торможения систем с гидравлическим при
водом может стать утечка тормозной жидкости и попадание воздуха 
в тормозную систему. В качестве тормозной жидкости для гидравличе
ского привода применяют различные смеси. Наиболее употребительные 
из них гликолевые (ГТЖ -22) и спиртово-касторовые (ЭСК и БСК).

Смешивание жидкостей различных марок недопустимо.
Для заполнения гидравлического привода автомобиля ГАЗ-5ЭА жид

костью надо удалить грязь с главного цилиндра, перепускных клапанов 
и мест присоединения трубок и шлангов к колесным цилиндрам. Затем 
отвернуть пробку наливного отверстия главного цилиндра и заполнить 
его жидкостью. Уровень жидкости в главном цилиндре должен быть на 
10— 15 мм ниже заливного отверстия.

Чтобы удалить воздух из системы, надо прокачать все тормозные 
цилиндры. Для этого отвертывают болт перепускного клапана и вверты
вают специальный штуцер со шлангом. Конец шланга опускают в банку 
емкостью 0,5 л, наполовину заполненную тормозной жидкостью. Затем 
перепускной клапан отвертывают на 7г— 3U оборота, несколько раз резко 
нажимают на педаль и плавно ее отпускают. Прокачка ведется до пре
кращения выделения пузырьков воздуха через шланг, при этом следят 
за уровнем жидкости в главном тормозном цилиндре и при необходи
мости доливают ее. После прокачки перепускной клапан цилиндра плотно 
завертывают, причем педаль должна быть нажата. После того как про
качают тормоза всех колес, вновь проверяют уровень жидкости в глав
ном тормозном цилиндре.

Торможение автомобиля рывками может явиться результатом нерав
номерного износа рабочей поверхности тормозного барабана. Занос авто-
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мобиля вызывается неравномерной регулировкой привода тормозов пра
вого и левого колес.

Тормозная система автомобиля ЗИЛ-130 требует контроля за дав
лением воздуха. Давление воздуха в системе проверяют по манометру, 
перед выездом из гаража или после длительной стоянки оно не должно 
быть ниже 4,5 кГ/см2. В процессе работы автомобиля давление должно 
находиться в пределах 5,6— 7,3 кГ/см2. Необходимо проверять герметич
ность соединений системы, через которые возможна утечка воздуха.

При начальном давлении воздуха 7— 7,3 кГ/см2 запас воздуха в ре
зервуаре должен обеспечить 8— 10 полных торможений при неработаю
щем двигателе. Быстрое падение давления воздуха до 2,0 кГ/см2 при 
остановленном двигателе указывает на его утечку. Увеличение давления 
более 7,3 кГ/см2 указывает на неисправность регулятора давления, авто
матически поддерживающего требуемое давление в системе. Если дав
ление превышает 10 кГ/см2, то это свидетельствует о неисправности пре
дохранительного клапана.

Уход за пневматическим приводом включает в себя проверку и ре
гулировку натяжения ремня привода компрессора, проверку креплений, 
регулировку наибольшего давления в тормозных камерах, проверку ра
боты тормозного крана и слив конденсата из воздушных баллонов. Пол
ное торможение должно происходить при нажатии на рычаг или педаль 
после того, как они установлены в положение половины полного хода.

У тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52 регулировка тормозов заключается 
в установлении нормального хода педали, равного 80— 100 мм при уси
лии на педаль около 12 кГ. Это достигается ввинчиванием или вывинчи
ванием тяги из регулировочной вилки при отпущенной контргайке. Сво
бодный ход педалей правого и левого тормозов должен быть одина
ковым,

Г л а в а  40

ХОДОВАЯ ЧАСТЬ ГУСЕНИЧНЫХ ТРАКТОРОВ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Масса гусеничного трактора через опорные катки и гусеницы рас
пределяется по значительно большей опорной поверхности, нежели у ко
лесного трактора. Этим обеспечиваются лучшее сцепление движителей 
с почвой, меньшее буксование, стабильные тяговые качества, возмож
ность развивать более высокие тяговые показатели в сравнении с колес
ными машинами. Благодаря малым удельным давлениям на грунт гусе
ничные тракторы обладают повышенной проходимостью по слабым и 
влажным грунтам.

К недостаткам гусеничного трактора в сравнении с колесным отно
сится более высокая стоимость его ходовой части, повышенная металло
емкость , большая сложность конструкции и повышенные затраты вре
мени на техническое обслуживание.

Ходовая часть гусеничного трактора состоит из остова, подвески и 
гусеничного движителя.

Подвеска соединяет остов с гусеничным движителем, передает на 
него массу трактора и смягчает вертикальные колебания остова, возни
кающие при наезде на неровности грунта.

Гусеничный движитель воспринимает на себя массу трактора и при
водит трактор в движение. Движитель состоит из гусеницы 8 (рис. 300, а), 
ведущего колеса 7, опорных катков 1, направляющего колеса 3 с натяж
ным устройством и поддерживающих роликов 9. Гусеница 8 —  это замк
нутая цепь, состоящая из отдельных звеньев, соединенных шарнирами 
или гибкой связью. Она охватывает ведущее 7 и направляющее 3 колеса, 
опорные катки 1 и поддерживающие ролики 9, образуя гусеничный обвод.
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Рис, 300, Гусеничный движитель и типы подвесок: 
а, 6  — полужесткие подвески; / — опорный каток; 2 — рама гусеничной тележки; 3  — направляющее 
колесо; 4 — пружина направляющего колеса; 5 — пружина подвески; 6 — задний шарнир подвески; 
7— ведущее колесо; 8 — гусеница; 9 — поддерживающий ролик; в  — эластичная подвеска; i — балан- 
сирные каретки подвески; J? — ведущее колесо; г  — полужесткая подвеска с пластинчатой рессорой 
(наезд одной гусеницы на препятствие): I  — гусеничные тележки; 2 — пластинчатая рессора под
вески; 3 — рама трактора; д  — полужесткая подвеска с торсионом: /  — гусеничные тележки; 2, 7— 
соединительные звенья; 3, 6 — рычаги торсиона; 4 — торсионный вал; 5 — рама трактора; 5 — опорный 
каток; е — балансирная каретка подвески; /, 5 — корпуса балансирной каретки; 2 — ось опорного 
катка.; 3 — ось шарнира корпусов каретки; 4 — ось качания балансирной каретки; 6 — пружина ба

лансирной каретки; 7 — опорный каток.

Под действием ведущего момента, приложенного к ведущему колесу 7, 
гусеница 8, перематываясь, расстилается под опорными катками 1. Воз
никшее от взаимодействия гусениц с почвой толкающее усилие действует 
на остов трактора и приводит его в движение, заставляя катки перека
тываться по гусеницам. Поддерживающие ролики 9 уменьшают прови
сание гусеницы 8 и предохраняют ее от бокового раскачивания во время 
движения. Натяжное устройство позволяет восстанавливать натяжение 
гусеницы, которая постепенно вытягивается вследствие износа. При на
езде на препятствия происходит изменение гусеничного обвода, компен
сирующееся упругим ходом направляющего колеса в пределах деформа
ции пружины 4. Тем самым смягчаются лобовые толчки на остов и пре
дупреждается возникновение чрезмерных усилий, вызывающих поломки 
деталей трактора.

К конструкции ходовой части гусеничного трактора предъявляются 
следующие основные требования:

эластичность подвески, обеспечивающая плавное движение трак
тора;

надежное сцепление гусеничного движителя с почвой при наимень
ших сопротивлениях качению и повороту;

хорошая самоочищаемость гусеницы от грязи (отсутствие зали- 
пания);

высокая долговечность гусеницы, опорных катков, ведущих колес и 
других элементов гусеничного движителя;

удобство эксплуатации, регулировок и замены звеньев, возможно 
меньший шум при движении.

Требования к плавности хода и меньшему шуму приобретают особое 
значение для тракторов, работающих на повышенных рабочих скоро
стях,

1 § 2. ТИПЫ ПОДВЕСОК И ГУСЕНИЧНЫХ ДВИЖИТЕЛЕЙ

Конструкция подвески влияет .на плавность хода трактора. Чрезмер
ное раскачивание трактора в движении вызывает дополнительный рас
ход мощности и ухудшает условия работы на нем. Выбор типа подвески
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зависит от величины рабочих и транспортных скоростей, на которые рас
считан данный трактор. Тип подвески определяет устройство гусеничного 
движителя. Различают два типа подвесок: полужесткую -(упругую) и 
эластичную. У тракторов с п о л у ж е с т к о й  п о д в е с к о й  (Т-100М, 
Т-130, Т-4А, Т-54В, Т-38М) оси опорных катков 1 (рис. 300, а, б) устанав
ливаются на общей раме 2 (по одной на борт) и составляют жесткую 
систему. На этой раме также размещены ведущее 7 и направляющее 3 
колеса с натяжным устройством, образующие все вместе гусеничную те
лежку. Рама 2 соединена с остовом трактора шарниром 6 и может совер
шать вокруг него колебательные движения в вертикальной плоскости. 
Шарнирное соединение остова с гусеничной тележкой может совпадать, 
как у трактора Т-100М, Т-130, или не совпадать (Т-38М) с центром вра
щения ведущего колеса (рис. 300, а). Впереди остов опирается на рамы 
тележек через пружину 5 или пластинчатую рессору 2 (рис. 300, г).

Для упругого соединения остова с тележками гусениц употребляются 
пластинчатые рессоры, цилиндрические пружины и торсионные валы 4 
(рис. 300, д). Выполняющий роль рессорного устройства торсионный вал 
представляет собой упругий стержень, работающий на кручение (Т-38М). 
Концы вала 4, установленного в раме 5 трактора, жестко соединены ры
чагами З я б .  Звенья 2 и 7, связанные одними концами с рычагами З я б ,  
а другими — с рамами 1 гусеничных тележек, направлены в противопо
ложные стороны и создают моменты, скручивающие вал 4.

Применяется также торсионно-балансирные подвески, имеющие пе
реднее и заднее подрессоривание торсионами (виноградниковый трак
тор Т-54В).

При движении трактора с полужесткой подвеской каждая гусенич
ная тележка 1 (рис. 300, г) может перемещаться относительно рамы 3 
трактора независимо. Так как тележка 1 обладает достаточно большой 
массой, то после преодоления препятствия происходит ее удар о почву, 
который, несмотря на упругую рессору 2, передается остову 3 трактора. 
Поэтому скорость трактора с полужесткой подвеской ограничивается
9— 12 км/ч.

Э л а с т и ч н а я  п о д в е с к а  имеет независимое подрессоривание 
относительно остова каждого катка или группы катков 7 (рис. 300, е). 
Эластичные подвески с подрессориванием двух или нескольких катков 
носят название балансирных. В качестве рессорных элементов такой под
вески могут применяться пластинчатые рессоры, пружины и торсионные 
валы. Эластичные подвески лучше амортизируют толчки, обладают хоро
шей плавностью хода и позволяют работать на более высоких скоростях. 
Эластичная подвеска, показанная на рисунке 300, в, е, имеет две балан- 
сирные каретки на каждый борт (ДТ-75М, ДТ-75, Т-74); каждая каретка 
объединяет два опорных катка. Каретка состоит из двух шарнирно сое
диненных между собой корпусов 1 и 5, имеющих ось 4 качания на раме 
трактора. Корпуса 1 я 5 шарнирно соединены на оси 3. Опорные катки 7 
устанавливаются на осях 2, закрепленных в корпусах каретки, и могут 
перемещаться независимо друг от друга. Верхние части корпусов имеют 
кронштейны, в которые устанавливаются цилиндрические пружины 6 
для упругого относительного перемещения катков.

По конструкции шарниров гусеницы подразделяют на открытые и 
закрытые, или защищенные. У гусениц с открытым шарниром (рис. 
301, а) отверстия под пальцы 3 изготовлены без механической обработки 
(ДТ-75М, ДТ-75, Т-74). Преимущество этой гусеницы —  простота изго
товления. Гусеницы с защищенными шарнирами (рис. 301,6) имеют 
обработанные отверстия в звеньях 4, в которые устанавливаются также 
обработанные втулки 5 и пальцы 3. Плотная посадка пальцев и втулок 
в звеньях и лабиринт 6 защищают шарнир от абразивных частиц, и в 
результате срок службы гусеницы повышается (Т-100М, Т-130, Т-4). 
Сборка и разборка такой гусеницы требуют специальных приемов и от-
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Рис. 301. Элементы гусеничных движителей:
а  — гусеница с открытыми шарниррми; б  — гусеница с закрытыми шарнирами; в  — цевочное зацепле
ние гусеницы и ведущего колеса; г  — гребневое зацепление гусеницы и ведущего колеса; д  —  на
правляющее колесо с кривошипным натяжным устройством; е  — направляющее колесо с * ползунков 
вым . натяжным устройством: / — шайба; 2 — шплинт; 3 — палец; 4 — звено; 5 *-г- втулка; £ — лаби
ринт; 7 — остов трактора; 6 — кривошип натяжного устройства; 2 — рама гусеничной тележки- Ю —

ползуны,

личаются большой трудоемкостью, тогда как для гусеницы с открытым 
шарниром на это уходит сравнительно небольшое время.

По способу изготовления звенья гусеницы могут быть литыми и 
штампованными. Звенья с открытыми шарнирами выполняются литыми, 
а звенья с закрытыми — как литыми, так и штампованными.

Ведущее колесо (звездочка) изготавливается в виде ступицы с при
вернутым к ней (или отлитым как одно целое) зубчатым венцом.

Число зубцов ведущего колеса иногда выполняется нечетным, а шаг 
меньшим вдвое, чем шаг гусеницы. Такие соотношения позволяют рабо
тать каждому зубу один раз за два оборота, причем всякий раз с новым 
звеном гусеницы (например, Т-100М, T-130, Т-4А).

По типу зацепления с ведущим колесом различают гусеницы с це
вочным и гребневым зацеплением. В цевочном зацеплении (например, 
T-100M, Т-130, Т-4А, ДТ-75М, Т-74) зуб ведущего колеса входит в за 
цепление с цевкой — втулкой или проушиной звена (рис. 301, в). В греб
невом зацеплении (T-38M) впадина ведущего колеса входит в зацепление 
с выступом (гребнем) звена гусеницы (рис. 301, г).

Направляющие колеса могут иметь кривошипные и ползунковые на
тяжные устройства (рис. 301, д, е ). Направляющие колеса с ползунковым 
натяжным устройством (Т-130, T-100M, Т-4А, Т-54В) устанавливаются на 
рамах гусеничных тележек и перемещаются по рамам 9 тележек на пол
зунах 10 (рис. 301, е). Направляющие колеса с кривошипным натяжным 
устройством монтируются на раме трактора; их положение относительно 
остова (рис. 301, д) можно изменять кривошипом 8 (ДТ-75М, ДТ-75, 
Т-74).

По способу регулирования натяжные устройства делятся на механи
ческие и гидравлические. В первом случае натяжение регулируют, вра
щая гайки натяжного устройства, во втором — нагнетая шприцем в ра
бочую полость натяжного устройства масло при натяжении гусеницы и 
сливая масло из полости через специальное отверстие при ослаблении 
натяжения гусеницы (Т-130, Т»150). Этот способ в сравнении с механиче
ским облегчает труд и экономит время.
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§ 3. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ ТРАКТОРОВ ДТ-75М, ДТ-75, Т-74

Ходовая часть тракторов ДТ-75М, ДТ-75, Т-74, выполненная по 
однотипной конструктивной схеме, имеет остов рамного типа и эластич
ную подвеску. Ряд узлов и деталей ходовой части этих тракторов унифи
цирован (гусеница, поддерживающие ролики, уплотнения и некоторые 
детали кареток подвески). Рамы этих тракторов клепаные (Т-74) и свар
ные (ДТ-75М, ДТ-75), обладают большой жесткостью и прочностью.

Рама трактора ДТ-75 состоит из двух продольных лонжеронов 7 
(рис. 302) замкнутого прямоугольного сечения, соединенных впереди 
осью 4, в середине —  двумя брусьями 12 и 17 и сзади —  осью 19. Перед
няя ось 4 прикреплена к лонжеронам бугелями 22. Задняя ось 19 уста
новлена в соединительных кронштейнах 21, прикрепленных к кронштей
нам 20 лонжеронов. Для крепления задних опор двигателя служат на
кладки 8. Передняя опора двигателя укрепляется кронштейнами на оси
4. К оси 4 кронштейнами прикреплены буфер 1 и груз 2, которые служат 
балластом, обеспечивающим более выгодное расположение центра тяже
сти трактора. К кронштейнам 3 лонжеронов прикрепляется водяной ра
диатор двигателя; эти кронштейны используются для присоединения 
боковых секций навесных машин. Кроме того, для установки навесных 
машин впереди и сбоку трактора служат размещенные на лонжеронах 
кронштейны 11 с площадками 10 и осью 15. На оси 15 размещены крон
штейны 13 опоры механизма управления трактора.

Узлы ходовой части трактора соединяются с лонжеронами рамы сле
дующим образом. Для крепления кареток подвески служат полые цапфы
9, а во фланцах 16 закрепляются кронштейны осей поддерживающих 
роликов. Кронштейны 14 предназначены для упорных яблок болтов

Рис. 302. Рам а трактора ДТ-75:
/  — буфер; 2 —  балластный груз; 3 — передние кронштейны; 4 — передняя ось; 5 — буксирный крюк; 
6 — опоры коленчатой оси натяжного колеса; 7 — лонжероны; 8 — накладки для крепления задней 
опоры двигателя; 9 — цапфа каретки подвески; 1 0 — площадки для крепления боковых навесок; 
11 — верхний кронштейн; 12 — передний поперечный брус; 13 — кронштейн опоры механизма управ
ления; 14 — кронштейны упорного яблока болта натяжения гусеницы; 15 — верхняя ось; 16 — задний 
фланец поддерживающего ролика; 17 — задний поперечный брус; 18 — опора корпуса силовой пере
дачи; 1В -г-, задняя ось; 20 — задний кронштейн; 21 — соединительные кронштейны; 22 —. передний бу

гель; 23 — кронштейн крепления передней опоры двигателя.
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Рис. 303. Балаисирная каретка подвески тракторов Д -75 и ДТ-75М:
а  — каретка подвески; б  — опорный каток; /, 2, 7 —  пружины; 3 — уплотнительное резиновое коль
цо; 4, 10 — уплотняющие кольца; 5 — ось опорного катка; 6  — каток*. 8 —  уплотняющий чехол; 9 ~  
уплотнительный колпак; И — регулировочные прокладки; 12, 18 — балансиры; 13 — прокладка; 14 — 
упорная шайба; / 5 —-гайка; 16 —- распорный болт; 17 — крышка; 19 —  уплотнение; 20 — ось качания;

21 — клин.

натяжения гусениц; в опорах 6 устанавливаются коленчатые оси направ
ляющих колес. Для крепления передней части корпуса силовой передачи 
к раме предусмотрена опора 18, а также специальные расточки в задних 
20 и соединительных 21 кронштейнах. В передней части лонжеронов 
снизу приварены буксирные крюки 5.

Рама трактора ДТ-75М несколько длиннее рамы трактора ДТ-75, это 
вызвано установкой на нее двигателя АМ-41.

Гусеничный движитель имеет эластичную подвеску с четырьмя ба- 
лансирными каретками и поддерживающими роликами, расположенными 
попарно с каждой стороны рамы.

Б а л а н с  и р н а я  к а р е т к а  п о д в е с к и  (рис. 303, а)  состоит из 
внешнего 18 и внутреннего 12 балансиров, соединенных шарнирно осью 
качания 20. Ось 20 закреплена в балансире 12 клином 21 и качается во 
втулках, запрессованных в балансир 18. Верхние части балансиров снаб
жены чашками и распираются помещенными в них пружинами 1 и 2.

Каретка устанавливается на сменных цапфах и от спадания удержи
вается упорной шайбой 14 и гайкой 15 с распорным болтом 16; переме
щение каретки ограничивается крышкой 17. Балансир 18 имеет сменные 
втулки, которыми каретка установлена на цапфе рамы, смазываемые 
жидким маслом. Вытекание смазки со стороны рамы предупреждается 
уплотнением 19 (каркасный и войлочный сальники) и с внешней сторо
ны— прокладкой и крышкой 17.

В ступице каждого балансира на конических роликоподшипниках 
установлена ось 5 с запрессованными на нее опорными катками 6.

О п о р н ы е  к а т к и  6 (рис. 303,6) закреплены на оси шпонкой и 
гайкой. Смазка катков жидкая. Уплотнение опорных катков торцевое, 
резино-металлическое, устроено следующим образом. На лыску ступицы 
катка 6 насажено каленое шлифованное уплотняющее кольцо 10, имею
щее возможность свободно перемещаться вдоль ступицы. Кольцо 10 при
жимается пружиной 7 к неподвижному шлифованному кольцу 4, которое 
уплотнено резиновым кольцом 3. Для уплотнения нерабочей стороны 
кольца пружина заключена в уплотняющий чехол 8 из маслостойкой 
резины; от грязи уплотнение защищено лабиринтом, образуемым колпа-
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Рис. 304. Поддерживающий ролик тракторов ДТ-75, ДТ-75М, Т-74:
1 , 5  —  болты; 2 — лабиринтное уплотнение; 3 — резинометаллическое торцовое уплотнение; 4 — сто* 
порное кольцо; в  — пробка маслозаливного отверстия; 7 — крышка; 8 — шарикоподшипник; 9  — под

держивающий ролик; 10 — роликоподшипник; И  —  ось; 12 — кронштейн; 13 — фланец рамы,

ком 9. При замене изношенного уплотнения необходимо соблюдать осто
рожность, чтобы не повредить резиновый чехол 8. Причиной подтекания 
масла через уплотнение может быть также износ уплотняющих колец 4 и
10 и их коробление при нагреве.

П о д д е р ж и в а ю щ и е  р о л и к и  тракторов ДТ-75М, ДТ-75 и Т-74 
взаимозаменяемы. К фланцу 13 (рис. 304) рамы трактора прикреплен 
болтами 1 кронштейн 12 с запрессованной в него осью 11. На оси в под
шипниках 8 я 10 установлен поддерживающий ролик 9 (в последних кон
струкциях он обрезинен). Уплотнение внутреннего (со стороны рамы) 
подшипника 10 торцевое и лабиринтное, одинаковое с уплотнением опор
ных катков. Внешний подшипник 8 закрыт крышкой 7. Подшипники сма
зываются через отверстие в крышке, закрытое пробкой 6.

Н а п р а в л я ю щ е е  к о л е с о  и н а т я ж н о е  у с т р о й с т в о  
тракторов ДТ-75М и ДТ-75 кривошипного типа размещено на раме трак
тора. Направляющее колесо 8 (рис. 305) установлено в двух конических 
роликоподшипниках 7 на цапфе коленчатой оси 4. Коленчатая ось 4 
находится во втулках 1 опоры рамы и зафиксирована в продольном на
правлении упорной шайбой 2, прикрепленной к торцу оси болтами 3. 
Направляющее колесо удерживается на цапфе коленчатой оси внутрен
ней обоймой наружного роликоподшипника, закрепленной упорной шай
бой и двумя гайками с замковой шайбой. С внешней стороны наружный 
подшипник закрыт глухой крышкой 11; внутренний подшипник защищен 
резино-металлическим торцовым и лабиринтным уплотнениями. Конст
рукция сальниковых уплотнений и смазка подшипников такие же, как

Рис. 305. Направляющее колесо и натяжное устройство тракторов ДТ-75 и ДТ-75М:
/ — втулки; 2 — упорная шайба; 3 —  болт; 4 — коленчатая ось; 5 — шпонка; б — резино-металличе- 
ское торцовое и лабиринтное уплотнения; 7 — роликоподшипник; 8 — направляющее колесо; 9 — рас
порная втулка; 10 — пробка маслозаливного отверстия; 11 — крышка; 12 — ушко; 13, 17 — упоры пру
жин; 14 — натяжной болт; 15 — наружная лружнн-а; 16 — внутренняя пружина; 18 —  гайка; /Р—контр
гайка; 20 — регулировочн-ая гайка; 21 — упорное яблоко; 22 — упор шарового яблока; 23 —  рама

трактора.
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в опорных катках и поддерживающих 
роликах. Регулировка подшипников 
осуществляется гайкой, навернутой на 
цапфу оси 4. Коленчатая ось 4 связана 
с упором 13 натяжного устройства уш
ком 12. Ушко закреплено в коленчатой 
оси шпонкой и гайкой, а с упором свя
зано пальцем. В отверстие упора 13 
вставлен натяжной болт 14, на котором” 
размещены внутренняя 16 и наружная 
15 пружины. Первоначальное натяже
ние амортизирующих пружин, от кото
рого зависит упругий ход натяжного 
колеса, регулируют гайкой 18 заднего 
упора 17. Сзади натяжной болт 14 уста
навливается в упорном яблоке 21, поме
щенном в упоре 22 кронштейна рамы 
трактора, и фиксируется в нем регули
ровочной гайкой 20 с контргайкой 19. 
Натяжение гусеницы регулируется гай
кой 20.

Направляющее колесо и натяжное 
устройство трактора Т-74 выполнены 
по аналогичной схеме, но имеют ряд 
отличий: колесо состоит из ступицы и 
двух съемных ободов, пружина натяж
ного устройства в сжатом состоянии ко
роче, благодаря чему ее амортизирую
щие свойства (упругий ход) меньше.

Г у с е н и ц а  (рис. 306) литая, с открытыми шарнирами. Она со 
стоит из стальных литых звеньев 6, соединенных между собой пальцами
5. С одной стороны пальца выштампована головка, а с противоположной 
(внутренней) стороны он удерживается шплинтом 3 и шайбой 4. Звено 
гусеницы имеет семь проушин, из которых четыре расположены впереди 
(по движению трактора) и три —  сзади. Отверстия под пальцы в про
ушинах не обработаны. Звено имеет гладкие внутренние поверхности, 
ограниченные ребордами. Внутренние поверхности звена служат бего
выми дорожками опорных катков, а реборды —  их направляющими, 
исключающими соскакивание гусеницы. Шпоры 2 на звеньях улучшают 
сцепление гусеницы с почвой. Прорезь (цевка) в середине звена служит 
для вхождения зуба ведущего колеса в зацепление со звеном. Звенья 
гусеницы отливаются из аустенитной высокомарганцовистой стали, обла
дающей хорошей сопротивляемостью истиранию, подвергаются закалке. 
Пальцы изготавливаются из калящихся сталей, поверхность закаливает
ся токами высокой частоты.

§ 4. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ ТРАКТОРОВ Т-4 И Т-4А

Остов трактора полурамный, состоит из двух коробчатых лонжеро
нов, прикрепленных к корпусу заднего моста через кронштейны болтами. 
Впереди лонжероны соединены передним брусом.

Подвеска трактора полужесткая, выполнена по схеме, изображенной 
на рисунке 300, б. Сзади корпус заднего моста своими осями шарнирно 
соединен с рамами гусеничных тележек, а впереди опирается на них 
через пластинчатую рессору.

Гусеничный движитель (рис. 307) состоит из гусеничных тележек и 
гусениц. Каждая гусеничная тележка имеет сварную раму 18, к лонже
ронам которой присоединены оси опорных катков 12. К верхней части

Рис. 306. Гусеница тракторов ДТ-75, 
ДТ-75М и Т-74:

/  — реборды звена: 2 —  шпора; 3 —  шплинт; 
4 — шайба; 5 — палец; 6 — звено гусенич
ной цели; 7 — средняя проушина звена; 5— 
беговая дорожка звена; 9 — головка паль

ца; 10 — боковая проушина.
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Рис. 307. Гусеничный движитель трактора Т-4:
/  — поддерживающий ролик; 2 —  кронштейн поддерживающего ролика; 3 — стяжной болт пружи
ны; 4 — направляющий кронштейн; 5 — натяжной кронштейн; 6 — натяжной регулировочный bhh tj 
7 — вилка; « — амортизатор рессоры подвески; 9 — направляющее колесо; 10 —  опора направляю
щего колеса; Л  — опорная планка; 12 — опорный каток; /3 — пружина; 1 4 —  задний упор пружины; 
/5 — палец звена гусеницы; Л  — втулка звена; 17 — звено гусеницы; — рама гусеничной тележка} 

W — раскос гусеничной тележкн; 20 — разъемный подшипник раскоса.

рамы прикреплены болтами кронштейны 2 поддерживающих роликов 1, 
а впереди установлены направляющие колеса 9 с натяжным устройством 
ползункового типа (см. рис. 301, е). На рамах тележек закреплены амор
тизаторы 8 (рис. 307), на которых свободно лежат концы балансирной 
рессоры. Рессора состоит из четырех рессорных листов, стянутых стре
мянками и стяжками, помещенных в штампованную коробку, прикреп
ленную через угольники болтами к раме трактора. Разъемные подшип
ники 20 раскосов 19 обеспечивают шарнирное соединение тележек с ося
ми заднего моста.

О п о р н ы е  к а т к и  12 штампованные, сварены из двух половин и 
установлены на оси в двух цилиндрических роликоподшипниках. В от
личие от опорных катков тракторов с эластичной подвеской (см. рис. 
303), имеющих вращающиеся оси, оси опорных катков 12 (рис. 307) не
подвижно закреплены в рамах гусеничных тележек. На каждой тележке 
по шести катков, из которых первый, третий и пятый (от ведущего ко
леса) —  однобортные, а второй, четвертый и шестой —  двубортные. Под
шипники защищены резино-металлическими уплотнениями такого же 
типа, как у ходовой части трактора ДТ-75М, ДТ-75 и Т-74 (см. рис. 303).

П о д д е р ж и в а ю щ и е  р о л и к и  1 (рис. 307) стальные, установ
лены на осях в конических роликоподшипниках, уплотнение такое же, 
как у опорных катков.

Н а т я ж н о е  у с т р о й с т в о ,  установленное на раму тележки, со
стоит из вилок 7, натяжного регулировочного винта 6, натяжного крон
штейна 5, направляющего кронштейна 4, пружины 13, стяжного болта 3, 
ограничительной трубы (помещена на стяжном болте) и заднего упора 
14. Натяжение гусеницы регулируют, ввинчивая винт 6 в натяжной 
кронштейн 5 или вывинчцвая его оттуда.

Г у с е н и ц а  с защищенными шарнирами состоит из 43 литых сталь
ных звеньев с закаленными беговыми дорожками, соединенных пальцами 
и втулками. В отверстия внутренних щек звена 1 (рис. 308) запрессо
ваны втулки 3, а в отверстия наружных —  малые втулки 4. Внутренние 
щеки одного звена с запрессованной в них втулкой входят между наруж
ными щеками другого звена. В отверстия наружных щек через втулку 
запрессован палец 2. Палец во втулке внутренних щек сидит свободно. 
Выступающие концы втулки одного звена входят в отверстия наружных 
щек второго и образуют лабиринтное уплотнение. Пальцы закалены то
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ками высокой частоты; втулки, изготов
ленные из легированной стали, проходят 
цементацию (глубина слоя 1,5— 2 мм), 
закалку и отпуск.

Концы собранной гусеницы соединя
ют при помощи замыкающей втулки 8, 
пальца 7 и двух стопорных конусов 10. 
Палец 7 свободно входит во втулки 4 к 6, 
запрессованные в проушины звена, и за- 
креплятся в них стопорными конусами 10, 
которые запрессованы в конусные отвер
стия замыкающего пальца. В конусах 10 
сделано резьбовое отверстие, предназна
ченное для удобства выпрессовки конусов 
из пальцев 7 при разборке гусеницы. От
верстие, предохраняющее от забивания 
грязью, закрыто пробкой 5. Предохране
ние шарнира от попадания грязи обеспе
чивается кольцом 9.

Зацепление гусеницы с ведущим ко
лесом цевочное: при работе гусеница 
входит своими втулками во впадины обо
да ведущего колеса (звездочки). Зацеп

ление происходит через один зуб, так как расстояние между осями втулок 
гусеницы в два раза больше расстояния между впадинами ведущего ко
леса. На трактор Т-4А устанавливается литая гусеница с открытыми шар
нирами по типу гусениц тракторов ДТ-75, Т-74.

§ 5. ОСОБЕННОСТИ УСТРОЙСТВА ХОДОВОЙ ЧАСТИ ТРАКТОРА Т-54В

Одна из особенностей трактора Т-54В заключается в том, что бла
годаря применению сменных деталей его ходовая часть может быть обо
рудована для выполнения работ общего назначения (ширина гусеницы 
300 мм, колея 950 мм) и работ в виноградниках, садах, а также для меж
дурядной обработки некоторых пропашных культур (ширина гусеницы 
200 мм, колея 850 мм).

Остов трактора полурамный, состоит из полурамы и корпусов сило
вой передачи: муфты сцепления, коробки передач и заднего моста.

Подвеска трактора полужесткая, торсионно-балансирная, с перед
ним и задним подрессориванием. Передняя часть подвески состоит из тор- 
сиона 4 (рис. 309), соединенного си
стемой рычагов с рамой 9 гусенич
ных тележек. Концы торсиона встав
лены в шлицевые отверстия труб 2, 
вваренных в двуплечие рычаги 1 и 
вращающихся во втулках 3 трубы 6.
Труба 6 через приваренные к ней 
кронштейны прикреплена к лонже
ронам 5 полурамы. Двуплечие ры
чаги 1 шарнирно связаны с шатуна
ми 7, которые, в свою очередь, сое
динены с кронштейнами 8 гусенич
ных тележек.

Задняя часть подвески имеет 
трубу 12, в которой помещены два 
круглых торсиона 11, соединенных 
шпилькой. В среднюю часть трубы

Рис. 309. Схема подвески трактора 
Т-54В:

/ — двуплечий рычаг; 2, 6, 12 — трубы; <3—» 
втулка; 4, 11 — торсионы: 5 — лонжерон 
полурамы; 7 — шатун; 8, /5 — кронштейны; 
9 — рама гусеничной тележки; 10, 13 —  

шлицевые втулки; 14 — рычаг.

Рис. 308. Гусеница трактора Т-4:
/ — звено гусеницы; 2 — палец; 3 — 
втулка; 4 — малая втулка; 5 — пробка; 
6, 8 — втулки замыкающего звена; 7 — 
замыкающий палец; 9 — кольцо; 10 — 

стопорный конус.
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вварена шлицевая втулка 10, где закреплены шлицевые концы торсио- 
нов. Внешние шлицевые концы торсионов вставлены в шлицевую втулку 
13. Втулка 13 своими выступами входит в паз рычага 14 задней подвески. 
Труба 12 установлена в расточках корпуса заднего моста. Штифты, по
мещенные между трубой и корпусом заднего моста, воспринимают осевые 
нагрузки при закручивании торсиона. Рычаги 14 поворачиваются во 
втулках относительно трубы 12 и соединены с рамой гусеничной 
тележки.

Гусеничный движитель состоит из гусеничных тележек и литой гусе
ницы с открытыми шарнирами. На каждой гусеничной тележке разме
щены четыре опорных катка и направляющие колеса с натяжным и 
амортизирующим устройствами. Особенность гусеничной тележки за
ключается в том, что она представляет собой трубу прямоугольного про
филя, полость которой используется в качестве резервуара для центра
лизованной смазки подшипников опорных катков. Централизованная 
смазка сокращает число точек смазки ходовой части и уменьшает трудо
емкость технического обслуживания.

О п о р н ы е  к а т к и  установлены на конических роликоподшипни
ках, посаженных на ось катка. Оси трубчатые, приварены к раме тележки 
и расположены по отношению к ней консольно. Трубчатое сечение оси 
обеспечивает поступление масла из полости рамы тележки к подшипни
кам и облегчает конструкцию.

Основные детали поддерживающего ролика (подшипники, ролик, 
уплотнения и другие) такие, как и у опорного катка. Кронштейн поддер
живающего ролика (с запрессованной в него осью) прикреплен не к 
раме гусеничной тележки (см. рис. 307), а к корпусу конечной передачи.

Н а п р а в л я ю щ е е  к о л е с о  ползункового типа, вращается на 
двух конических роликоподшипниках; н а т я ж н о е  у с т р о й с т в о  
имеет одинарную цилиндрическую пружину. Уплотнения опорных катков, 
поддерживающих роликов и направляющих колес торцовые, резино-ме- 
таллические, как у описанных выше тракторов.

Г у с е н и ц а  (как отмечалось выше, трактор может быть оборудован 
гусеницами ширимой 200 и 300 мм) представляет собой отлитые из мар
ганцовистой стали звенья, соединенные пальцами.

В отверстия проушин узкой (200 мм) гусеницы для повышения срока 
службы запрессованы разрезные каленые втулки. После некоторого 
износа втулки поворачивают неизношенной стороной, используя их до тех 
пор, пока не потребуется полной замены.

§ 6. УХОД ЗА ХОДОВОЙ ЧАСТЬЮ ГУСЕНИЧНЫХ ТРАКТОРОВ

Механизмы ходовой части гусеничных тракторов необходимо регу
лярно смазывать и периодически регулировать. Смазке подвергаются 
подшипники направляющих колес, поддерживающих роликов, опорных 
катков, шарниров и соединений подвески.

Конические роликоподшипники опорных катков тракторов ДТ-75М, 
ДТ-75 и Т-74 регулируют, если осевой зазор в них превышает 0,5 мм. 
Зазор проверяют, перемещая катки вперед и назад вдоль их оси. При 
этом ломик закладывают между катками и балансиром. Если необходима 
регулировка подшипников, то каретку снимают с цапфы. Вслед за этим 
расшплинтовывают и отвертывают гайки. При помощи съемника демон
тируют катки, отвинчивают болты корпусов уплотнения и снимают их 
вместе с прокладками. Корпуса уплотнения и подшипники промывают 
топливом. Затем снимают с корпусов уплотнения такое количество регу
лировочных прокладок, которое необходимо для восстановления нор
мального осевого зазора в подшипниках. Прикрепляют болтами корпуса 
уплотнения с прокладками к ступице балансира. Через деревянную на
кладку ударяют молотком по концам оси и, не поворачивая ось, прове-
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ряют ее перемещение от руки. Если осевого перемещения нет и ось сво
бодно вращается, регулировка выполнена правильно, После этого соби
рают и устанавливают каретку.

С течением времени натяжение гусеницы слабеет. Работа с недоста
точно натянутой гусеницей, так же как с чрезмерно натянутой, ведет 
к повышенным износам, излишней потере мощности на трение в шарни
рах и плохой управляемости трактора. Слабое натяжение гусеницы вы
зывает проскальзывание ее в зацеплении с ведущим колесом и спадание. 
Важно, чтобы натяжение гусениц было одинаковым. Неравномерное на
тяжение гусениц сопровождается уводом трактора в сторону более туго 
натянутой гусеницы.

Проверку натяжения гусеницы и ее регулировку проводят на ровной 
твердой площадке. Натяжение гусеницы проверяют по провисанию ее 
верхней части. Для этого на пальцы звеньев, расположенных над под
держивающими роликами, укладывают рейку. Расстояние от рейки до 
пальца наиболее провисшего звена должно находиться в пределах 
30— 50 мм, при этом амортизирующая пружина должна быть затянута 
до 640 мм (ДТ-75 и Д Т-75М ). Для регулировки натяжения гусеницы трак
тора ослабляют контргайку 19 (см. рис. 305) регулировочной гайки 20. 
Отвертывая регулировочную гайку 20, продвигают коленчатую ось 4 
вперед. После этого затягивают контргайку 19. Для облегчения после
дующих регулировок натяжной болт 14 нужно густо смазать, а его от
крытую часть обмотать брезентом. Если направляющее колесо после не
скольких натяжений займет крайнее предельное положение, необходимо 
распустить гусеницу и удалить одно звено.



Р А З Д Е Л  О Д И Н Н А Д Ц А Т Ы Й

РАБОЧЕЕ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ТРАКТОРОВ И АВТОМОБИЛЕЙ

Г л а в а  41

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ НАВЕСНЫЕ СИСТЕМЫ

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ НАВЕСНОЙ СИСТЕМЫ

Гидравлическая навесная система служит для управления навесны
ми, полунавесными и прицепными машинами. Она используется также 
для ряда вспомогательных операций: например, подъема трактора, регу
лирования его колеи, сцепки трактора с полуприцепом, догрузки ведущих 
колес (ГС В ), облегчения рулевого управления (гидроусилители).

Гидравлическая навесная система состоит из гидравлического обо
рудования и навесного устройства, предназначенного для соединения ма
шин и орудий с трактором.

Гидравлический привод позволил размещать машины и их рабочие 
органы по отношению к трактору так, что при этом создаются условия, 
способствующие лучшему выполнению технологических операций.

Различные узлы гидравлической навесной системы сельскохозяйст
венных тракторов —  насосы, распределители, силовые цилиндры, шланги 
и арматура, навесные устройства —  выполняются унифицированными.

Основные агрегаты навесных систем устанавливаются на тракторе 
независимо один от другого, раздельно, по схеме, которая получила на
звание раздельно-агрегатной. Ниже рассматривается устройство и работа 
отдельных частей и механизмов раздельно-агрегатной гидравлической 
навесной системы.

§ 2. ГИ ДРА ВЛ И ЧЕС К И Е НАСОСЫ

Процессы управления навесной машиной протекают весьма ограни
ченное время. Так, подъем навесной машины в конце гона должен про
исходить в течение не более чем 2— 3 сек, иначе обработка почвы не 
будет качественной. Поэтому насос гидросистемы, называемый объем
ным, должен подать в силовой цилиндр в единицу времени некоторое 
количество жидкости под высоким давлением.

В объемных насосах используется принцип перемещения определен
ных объемов жидкости из всасывающей полости в нагнетательную и пе
редачи ей избыточного давления, необходимого для преодоления возни
кающих нагрузок.

В зависимости от рабочего («вытеснительного») элемента объемные 
насосы разделяют на шестеренчатые, поршневые, лопастные и некоторые 
Другие.

Основным показателем объемного насоса служит рабочий объем q, 
описываемый его вытеснительным элементом за один оборот (см3/об или 
л/об). Теоретическая производительность насоса определяется по фор
муле:

Qr = qn л/мин, (115)

где п —  число оборотов вала насоса в минуту.
Различают насосы постоянной и переменной производительности. 

Конструкция насосов переменной производительности, которые, напри
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мер, устанавливаются на гидрообъемных передачах (см. § 2 главы 31), 
предусматривает возможность изменения рабочего объема q в зависимо
сти от режима нагрузки. У насосов постоянной производительности рабо
чий объем q остается неизменным, как это имеет место у шестеренчатых 
насосов.

Фактическая производительность насоса отличается от теорети
ческой на величину объемных и гидравлических потерь, возникающих 
в процессе работы. Объемные потери —  результат утечки жидкости через 
зазоры и неплотности — оцениваются объемным к.п.д,

Т)об =  % -  (116)
VT

В тракторных гидросистемах применяются объемные шестеренчатые 
насосы постоянной производительности. Основные достоинства этих на
сосов — компактность, малый вес, надежность, отсутствие регулировок, 
простой уход, высокий к.п.д.

Объемный к.п.д. шестеренчатого насоса, характеризующий в основ
ном утечки жидкости через радиальный зазор между дуговой поверх
ностью корпуса 9 (рис. 310) и внешней цилиндрической поверхностью 
шестерни, а также через торцовый зазор, образуемый боковыми стен
ками корпуса и торцами шестерен, достигает 0,9.

Для гидросистем тракторов разных тяговых классов выпускаются 
унифицированные насосы трех основных типоразмеров: НШ-10, НШ-32 
и НШ-46. Буквы НШ в марке насоса расшифровывают как «насос ше
стеренчатый», а цифры 10, 32 и 46 характеризуют рабочий объем 
(.см3/об). Рабочее, давление насосов —  100 кГ/см2, диапазон рабочих 
оборотов— 1100— 1650 об/мин.

Насос состоит из корпуса 9 (рис. 310, а, б ) , крышки 1, шестерен 6 
и 7, двух пар опорных втулок 8 и 10, уплотнений и деталей крепления. 
Ведущая шестерня 6, изготовленная как одно целое с приводным валом, 
и ведомая шестерня 7 установлены в опорных бронзовых втулках 8 и 10, 
расположенных в корпусе 9. На внешнем конце приводного вала нахо
дятся шлицы для посадки муфты включения привода насоса. Крышка 1 
насоса привинчивается к корпусу 9 и имеет фланец для крепления на 
машине. В ее расточке установлен самоподжимной сальник 3, зафикси
рованный стопорным кольцом 2. В соединении с корпусом и опорными 
втулками крышка уплотняется кольцами 4 из маслостойкой резины. 
Опорные втулки 8 и 10 замыкают торцовые поверхности шестерен 6 и 7 
и фиксируются попарно установочными пружинами 13 (рис. 310, б). 
В верхней и нижней части насоса сделаны площадки для крепления вса
сывающего и нагнетательного патрубков (на рисунке показана только 
верхняя площадка). Принцип работы насоса такой же, как шестеренча
тых насосов системы смазки двигателя.

При вращении шестерен насоса в камере всасывания А создается 
разрежение, под действием которого туда поступает жидкость из бака 
(рис. 310,6). Вращаясь, шестерни захватывают жидкость и подают ее в 
камеру нагнетания В, а далее в распределитель, как это показано 
стрелкой.

Утечка жидкости по торцам шестерен и втулок устраняется гидрав
лическим поджатием втулок. Из камеры нагнетания В по специальному 
пазу (на схеме условно показан темной пунктирной линией) жидкость 
под высоким давлением поступает в кольцевую полость Г  со стороны 
крышки насоса, давит на торцы опорных втулок 10 и прижимает их к 
торцам шестерен 6 и 7, которые с противоположной стороны прижи
маются к торцам втулок 8. Со стороны камеры всасывания А установ
лена опорная пластина 5 с резиновым уплотнением, изолирующим часть 
торцовой поверхности от высокого давления жидкости и способствую
щим равномерному поджатию втулок к торцам шестерен. Пластина 5
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Рис. 310. Шестеренчатый насос:
а  — устройство; б  — схема работы; в  — положение втулок в корпусе насоса: / — крышка*. 2 — сто^ 
порное кольцо: 3 —  самоподжимной сальник; 4 — резиновые уплотнительные кольца; 5 — пластина; 
б— ведущая шестерня с приводным валом ; 7 — ведомая шестерня с полым валом; 8 — неподвижная 
задняя опорная втулка; 9 — корпус насоса; / 0 подвижная передняя втулка; ]] — полость гидрав
лического полжима передних подвижных опорных втулок; 12 —  отверстия на валу ведомой шестерни 
и в крышке насоса для отвода утечек масла; 13 — установочные пружины втулок; А  — камера вса

сывания; Б — зона низкого давления, ограниченная контуром пластины с резиновым уплотнением;
В  — камера нагнетания; Г — кольцевая полость (зона высокого давления).

имеет продолговатое отверстие для отвода просочившейся жидкости в ка- 
меру всасывания А.

Просочившаяся из камеры нагнетания В жидкость через зазоры 
между втулками и цапфами шестерен и уплотнительные кольца отводит
ся по отверстиям 12 (рис. 310, а) -— на схеме это показано светлой пунк
тирной линией — в камеру всасывания (рис. 310, б).

Насосы НШ приводятся во вращение от двигателя и могут быть от
ключены, когда навесная система не используется. Так, насос трактора 
МТЗ-50 прикреплен шпильками к корпусу привода, установленному на 
корпусе муфты сцепления. Ведущая шестерня насоса получает вращение 
от вала привода ВОМ через промежуточную и приводную шестерни. 
Включение привода — сцепление шестерен — выполняется при нерабо
тающем двигателе.
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§ 3. РАСПРЕДЕЛИТЕЛИ

Управление работой гидросистемы осуществляется распределите
лем. Он направляет поток жидкости из насоса в силовой цилиндр (или 
на перепуск), автоматически перепускает поток масла по окончании ра
бочей операции, предохраняет систему от перегрузок.

Наибольшее применение получили распределители клапанно-золот
никового типа, основным рабочим элементом которых служит цилиндри
ческий золотник, устанавливаемый в четыре позиции: подъема, прину
дительного опускания, нейтральную (заперто) и плавающую.

Распределители выполняются двух- и трехсекционными, позволяю
щими управлять независимо двумя или тремя силовыми цилиндрами.

- Рис. 311. Распределитель:
i  —  крышка перепускного клапана; 2 — шаровая опора пружины перепускного клапана- 3 — направо 
ляющая втулка стержня перепускного клапана; 4 —  золотник; 5 —  канал предохранительного клапа- 
на; 6 — перепускной клапан с направляющим стержнем; 7 входное отверстие; 8 —  отверстие для 
подвода, масла к бустеру (поршеньку); 9 — фильтр; /0 — запорный клапан механизма автоматиче
ского возврата золотника в нейтральное положение; 1 1 — толкатель бустера; 1 2 — пружина бустера; 
13 — гильза золотника; 14 —  плунжер; 15 — фиксатор; 16 — втулка фиксатора; 17 — обойма фиксато
ра; 18 —  пружина фиксатора; 19 — пружина золотника; 20 — пробка пружины втулки фиксатора; 2 1 ~  
нижний стакан; 22 — ншкняя крышка распределителя с отверстием для присоединения сливного пат
рубка; 2 3 — клапан; 24 — направляющая предохранительного клапана; 25 — пружина направляющей 
клапана; 26 — винт регулировочный; 27 — контргайка; 28 —  прокладка; 29 — проволока с пломбой; 
30 — колпачок; 31 — отверстие для присоединения трубопровода; 32 — полость высокого давления; 
S3 — отверстие для присоединения трубопровода нижней полости выносного цилиндра; 34 — сливной 
канал; 3 5 — сливной канал вз верхней полости перепускного клапана; 3S — корпус распределителя; 
37 г- верхняя крышка распределителя; 38 -г- пыльник; 35 — рычаг управления; 40 ч» оеь рычагов уп

равления.
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На тракторы различной мощности устанавливаются распределители про
пускной способностью 25, 75, 150 и 300 л/мин.

Механизмы распределителя размещены в корпусе 36 (рис. 311), за
крытом сверху и снизу крышками 22 и 37. В расточенных отверстиях 
корпуса с небольшим зазором установлены золотники 4 и перепускной 
клапан 6. Для удержания золотника в требуемом положении и возврата 
из рабочего положения в нейтральное и наоборот служат пружины 19. 
В верхней крышке 37 размещены головки золотников с отверстиями под 
сферические концы рычагов 39. Перемещая рычаг рукояткой, устанав
ливают золотник в определенное положение.

Перепускной клапан 6 предназначен для перепуска нагнетаемой на
сосом жидкости из распределителя в бак при нейтральном и плавающем 
положениях золотника.

На рисунке 312 представлена схема раздельно-агрегатной гидроси
стемы, состоящей из насоса 12, распределителя 16, масляного бака 13, 
силовых цилиндров 2, 3 и 17, трубопроводов и шлангов.

Работа распределителя характеризуется четырьмя положениями зо
лотника 1 относительно каналов в корпусе распределителя. Этих кана
лов четыре: нагнетательный 9, отводной 5  и два сливных —  4 и 11.

Рассмотрим последовательно позиции, которые занимает золотник в 
корпусе распределителя, в зависимости от режимов работы навесного 
агрегата.

При переездах агрегата орудие находится в транспортном состоянии 
и рукоятка распределителя установлена в положение « н е й т р а л ь н о е »  
(I).  Верхняя выточка золотника 1 совпадает с отводным каналом 5, 
вторая выточка —  со сливным каналом 4. Бурты золотника перекрывают 
нагнетательный канал 9, поэтому поступившее в него от насоса масло 
идет по калиброванному отверстию 8 перепускного клапана 7 в отводной 
канал 5, а из него последовательно в сливные каналы 4 и 11 и далее 
через сливную полость С в бак 13, не создавая противодавления на бурт 
Б клапана 7 сверху. Хотя на клапан 7 в это время действует направлен
ная вниз суммарная сила пружины 6 и давления масла на его грибок Г, 
но при некотором давлении в нагнетательном канале 9 усилие, действую
щее на бурт снизу, превышает суммарную силу пружины 6 и давления 
масла на грибок, в результате чего перепускной клапан открывается. Это 
происходит потому, что площадь торца бурта Б клапана больше пло
щади грибка Г.

При открытом клапане 7 масло из нагнетательного канала 9 посту
пает в полость слива С и далее в бак 13. Бурты золотника 1 отъединяют 
полости силового цилиндра 3 от сливной полости С распределителя, по
этому находящееся в цилиндре 3 масло остается в нем и поршень не дви
гается, удерживая орудие в поднятом состоянии. Таким образом, насос 
в этом случае работает вхолостую.

В нейтральном положении золотник удерживается под действием 
пружины 14, стакан 15 которой упирается в дно нижней крышки распре
делителя.

Перед началом работы, например вспашки, рукоятку распредели
теля устанавливают в положение « п л а в а ю щ е е »  ( I I ) , с тем чтобы ору
дие (плуг) пришло в рабочее состояние. При этом золотник 1 занимает 
крайнее верхнее положение, а его выточки и бурты располагаются отно
сительно каналов 5 и 9 так, что обе полости силового цилиндра 3 сооб
щаются со сливной полостью распределителя; нагнетательный канал 9 
отъединен от полости силового цилиндра, как и при нейтральном поло
жении золотника. Давление масла на бурт золотника открывает пере
пускной клапан 7, и масло из канала 9 идет через сливную полость С 
распределителя на слив в бак 13. Под действием своего веса плуг опу
скается на почву и погружается в нее на глубину, ограничиваемую опор
ным колесом.
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Рис. 312. Схема работы раздельно-агрегатной навесной системы:
1 — золотник; 2, 3 — выносные силовые цилиндры; 4 — горизонтальный сливной канал; 5 — отводной канал; 6 — пружина перепускного клапана: 7 — пере
пускной клапан; 8 — калиброванное отверстие перепускного клапана; 9 — нагнетательный канал; 10—  шариковый предохранительный клапан; / / —верти
кальный сливной канал; 1 2 — насос; 1 3 — масляный бак; 1 4 — пружина золотника; 15 — стакан; 1 6 — распределитель; 17 — основной силовой цилиндр; 
С — сливная полость распределителя; Г — грибок перепускного клапана; Б  — бурт перепускного клапана; /  — нейтральное положение; / /  — плаваю

щее положение; I I I  — опускание; i V  —  подъем.



Перепускной клапан 7, как при нейтральном положении, остается 
открытым, так как пространство под его буртом сообщается со сливной 
полостью, и поэтому в нем не создается противодавления масла.

Во время движения агрегата неровности поля копируются опорным 
колесом, идущим по необработанному полю, благодаря чему сохраняется 
постоянство глубины обработки. Возникающие при этом колебания плуга 
передаются навесным устройством штоку и поршень под их действием 
свободно перемещается в цилиндре в обоих направлениях — «пла
вает».

Заданную глубину обработки почвы устанавливают перед началом 
работы агрегата, регулируя по высоте положение опорного колеса отно
сительно опорной поверхности рабочих органов орудия.

Этот способ регулирования глубины обработки почвы называют 
высотным.

Рабочие органы некоторых машин заглубляют в почву принудитель
но под действием внешней силы. Для этого рукоятку золотника устанав
ливают в положение « о п у с к а н и е »  (III).

Тогда один бурт золотника 1 перекрывает отводной канал 5, а другой 
открывает доступ маслу из нагнетательного канала 9 в верхнюю полость 
силового цилиндра 17. Поступившее через колиброваиное отверстие 8 
масло не может выйти из отводного канала 5, давление на бурт Б кла
пана 7 сверху и снизу выравнивается, и под действием пружины 6 пере
пускной клапан 7 закрывается. Масло из нагнетательного канала 9 по
ступает в верхнюю полость цилиндра, одновременно вытесняя его из ниж
ней полости через трубопровод, сливные каналы 4 и 11 в сливную полость 
С распределителя и далее в бак 13.

По окончании заглубления орудия рукоятку распределителя уста
навливают в положение «плавающее». Вести обработку почвы в пози
ции «опускание» нельзя, так как это ведет к поломкам.

Для выведения орудия из почвы или перевода его в транспортное 
положение рукоятку устанавливают в позицию « п о д ъ е м »  (IV ). В этом 
случае распределитель работает подобно тому, как это было при поло
жении рукоятки «опускание», с той лишь разницей, что с нагнетательным 
и сливными каналами 4 и 11 соединяются противоположные полости 
силового цилиндра (на нашем рисунке соответственно правая и левая 
полости).

В положения «опускание», «плавающее» и «подъем» золотник уста
навливают от руки, а по окончании соответствующих операций возврат 
золотника из положений «опускание» и «подъем» в «нейтральное» про
исходит автоматически, а из положения «плавающее» осуществляется 
вручную.

Автомат возврата золотника в положение «нейтральное» работает 
следующим образом. При установке золотника в положение, «подъем» 
или «опускание» фиксаторы 15 (см. рис. 311), установленные в отверстия 
золотника 4, попадают во внутреннюю канавку обоймы 17 и, заклини
ваясь, удерживают золотник. Это положение сохраняется до того мо
мента, пока поршень в силовом цилиндре не дойдет до своего крайнего 
нижнего или верхнего положения и давление жидкости не повысится до 
125 кГ/см2. Как только давление жидкости достигнет указанных значе
ний, запорный клапан 10 будет отжат от своего гнезда и жидкость через 
толкатель И  переместит втулку 16. При этом фиксаторы 15 под дейст
вием пружины 19 выходят из канавки обоймы и золотник устанавли
вается в положение «нейтральное».

Предохранительный клапан 23 соединен каналом 5 с полостью над 
перепускным клапаном 6. Он предохраняет гидросистему от перегрузок, 
ограничивая максимальное давление. Так, если давление в системе резко 
возрастет, например оттого, что золотник не возвратится в нейтральное 
положение, шариковый предохранительный клапан 23 откроется и сое
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динит нагнетательную полость через полость над перепускным клапаном 
с полостью слива. В результате этого давление над буртом Б  перепуск
ного клапана понизится, клапан откроется и будет перепускать масло из 
нагнетательной полости в сливную.

§ 4. С И Л О В Ы Е  Ц И Л И Н Д Р Ы

Силовые цилиндры по назначению делятся на основные, устанавли
ваемые для привода навесного устройства, и выносные, устанавливаемые 
на прицепных, навесных и полунавесных машинах и орудиях. Основной 
цилиндр может быть использован н в качестве выносного. Силовые ци
линдры навесных систем однотипны но конструкции. Для тракторов раз
личных классов предусматриваются четыре основных типоразмера сило
вых цилиндров: ЦС-55, ЦС-75, ЦС-90 и ЦС-100. Буквы в марках силовых 
цилиндров расшифровываются как «цилиндр силовой», а цифры обозна
чают номинальный диаметр цилиндров (мм). Ход поршня силовых ци
линдров всех четырех типоразмеров равен 200  мм, а максимальное уси
лие на штоке соответственно равно 2, 4, 6  и 7,5 Г.

Силовой цилиндр представляет собой стальной корпус 17 (рис. 
313, а),  в котором размещен поршень 10 со штоком 9, закрытый с обеих 
сторон крышками 7 и 11, скрепленными болтами 18. Соединения корпуса 
с крышками, а также крышки 7 со штоком уплотнены резиновыми коль
цами 13 и 6. Поршень 10 закреплен на резьбовом конце штока гайкой 8. 
В канавке поршня помещено уплотнение 16, обеспечивающее герметич
ность соединения «поршень — цилиндр».

При установке цилиндра на трактор крышка 11, имеющая проушину, 
соединяется с осью навесного устройства пальцем 2 и фиксируется 
шплинтом, а вилка 3 штока —  с подъемным рычагом навесного уст
ройства.

В крышке 7 расположены клапан 21 регулирования хода штока и чи
стики 5, очищающие шток от пыли и грязи. В приливах крышки предус
мотрены резьбовые отверстия (показано одно из них 22) для штуцеров, 
к  которым накидными гайками прикрепляются резино-металлические 
шланги, соединяющие силовой цилиндр с распределителем.

При опускании орудия рабочая жидкость, нагнетаемая насосом, по
ступает через распределитель и трубопровод в полость А цилиндра 
(рис. 313 ,6 ), как показано стрелками. Из полости Б  жидкость вытес
няется поршнем по маслопроводной трубке 15 в канал крышки 7 и далее 
через открытый клапан 21 в распределитель. В определенный момент 
упор 4 надавливает на стержень клапана 21, который перекрывает ка
нал, соединяющий силовой цилиндр с распределителем,—  движение 
штока прекращается. Как только шток станет неподвижным, давление 
жидкости в распределителе возрастет и золотник, освободившись от 
фиксатора, займет нейтральное положение, как описывалось ранее.

Во время подъема орудия движение жидкости при открытом клапане 
происходит в обратном направлении: жидкость нагнетается из насоса 
через распределитель в полость Б  цилиндра.

Чтобы при опускании орудие не падало на почву, а двигалось плав
но, в штуцере 24 крышки 7 (рис. 313, в) установлен замедлительный кла
пан, состоящий из зубчатой шайбы 25 с отверстием в середине и трех 
ограничительных штифтов 26 (на рисунке показан один из них).

Во время опускания орудия жидкость прижимает шайбу 25 к седлу 
в штуцере 24 и движение жидкости затормаживается, так как она про
ходит через небольшое отверстие в шайбе. Когда орудие поднимают, 
жидкость движется в обратном направлении и своим потоком отжимает 
шайбу 25 от седла в штуцере до упора в штифты 26. При этом проходное 
сечение в штуцере увеличивается, чем обеспечивается необходимая ско
рость подъема орудия.
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Рис. 313. Силовой цилиндр:
а  — устройство; б — схема действия гидромеханического регулятора хода поршня; в  —  замедлитель- 
ный клапан: /  — шплинт; 2 — палец; 3 — вилка штока; 4 — упор для ограничения хода поршня; 5— 
чистики; 6, 13 — резиновые уплотнительные кольца; 7, И  — передняя и задняя крышки; 8 — гайка;
9 — шток; 10 — поршень; 12 — пружинная шайба; 14 —  защитная шайба; 15 — маслопроводная труб
ка; 16 — уплотнение поршня; /7 — корпус; 18 —  стяжной болт крышек; 19 — отверстие для подвода 
жидкости в цилиндр; 2 0 — резиновое уплотнительное кольцо; 21 — клапан с уплотняющим кольцом; 
22 — отверстие для присоединения штуцера шланга; 23 — заглушки; 24 — штуцер; 25 — зубчатая шай
ба; 26 — штифт; А — полость цилиндра, в которую насосом через распределитель нагнетается мас
ло; Б  — полость цилиндра, из которой вытесняемая поршнем жидкость через замедлительный кла

пан сливается в бак.

При некоторых операциях, выполняемых навешенной машиной, глу
бина обработки почвы будет определяться величиной хода штока. По
этому ход штока можно регулировать переставным упором 4. В нужный 
момент упор воздействует на клапан 21, запирающий масляный канал, 
и шток фиксируется в требуемом положении.

§ 5. БАКИ, М АСЛОПРОВОДЫ  И АРМАТУРА

Масляный бак гидросистемы соединен с насосом всасывающим мас
лопроводом, а с распределителем —  сливной трубой.

Объем бака обычно составляет не менее половины теоретической 
производительности насоса, что обеспечивает работу системы без пере
грева и вспенивания рабочей жидкости, а также компенсацию ее частич
ных утечек через неплотности.

Рабочей жидкостью в тракторных гидросистемах служат минераль
ные масла (например, дизельное масло, автолы).

Конструкции баков (штампованных или литых) различных тракто
ров мало отличаются друг от друга. Фильтрующие устройства (фильтры) 
баков, устанавливаемые на конце сливной трубы, очищают масло, посту
пающее в бак из распределителя. Для перепуска масла в бак при загряз
нении масла предусматривается шариковый предохранительный клапан, 
который открывается, когда давление масла в корпусе фильтра достиг
нет 3,5 кГ[см2г Открытый конец всасывающего маслопровода распола
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гается от дна бака на некото
ром расстоянии для того, что
бы в маслопровод не попадал 
отстой.

Рассмотрим в качестве 
примера устройство масляного 
бака трактора Т-40. Штампо
ванный сварной бак (рис. 314) 
прикрепляется планками 1 и 4 
к кронштейну рулевого управ
ления в передней части трак
тора (под капотом). В верхней 
части бака приварен промежу
точный корпус с крышкой 10 
для установки в нем фильтра. 
В крышку ввернута пробка 11 
заливного отверстия. Вверху к 
корпусу 6 бака приварен кор
пус масломерной линейки 8, а 
внизу— всасывающий патру
бок 20. К ниппелю 7 присоеди
нена трубка, сообщающая внут
реннюю полость бака с атмо
сферой. Для слива масла пре
дусмотрено отверстие с проб
кой 19.

Фильтр бака состоит из 
восемнадцати фильтрующих 
элементов 17, надетых на труб
ку 3 с чашкой 16 и поджимае
мых пружиной 15. В трубке 3 
размещен предохранительный 
клапан с шариком 9, пружиной
12 и регулировочным винтом 
14. К отверстию А присоеди
няется маслопровод, сообщ аю
щий бак с распределителем.

Маслопроводы, применяе
мые для соединения агрегатов 

гидросистемы, представляют собой стальные трубки и резино-металличе- 
ские шланги. В качестве трубопроводов используются бесшовные трубки 
высокого давления с внутренним диаметром 10 и 16 мм. К концам сталь
ных трубопроводов приварены уплотняющие конусы с накидными гай
ками для присоединения к штуцерам.

Резино-металлические шланги состоят из двух слоев резины, между 
которыми помещены стальная оплетка и два слоя хлопчатобумажной 
оплетки, а верхний слой резины покрыт тканью. На концах шланга 4 за
креплены ниппели 3 (рис. 315, й) с конусными концами и накидными 
гайками 2, навинчиваемыми на штуцер 1. Шланги и стальные трубопро
воды рассчитаны на работу под высоким (до 200 кГ/см2) давлением.

В соединениях трубопроводов между собой применяются запорные 
клапаны.

З а п о р н ы й  к л а п а н  трубопровода представляет собой штуцер 1 
с навинченным на него корпусом 4 (рис. 315,6). Внутри штуцера поме
щена крестовина 2 с пружиной и шариковым клапаном 3. Когда трубо
провод не присоединен к шлангу, пружина плотно прижимает шарико
вый клапан 3 к сферической поверхности корпуса. На шланге имеется 
запорный клапан, устроенный подобно описанному; накидной гайкой 5

Рис. 314. Масляный бак трактора Т-40:
1 , 4  — планки; 2 — корпус фильтра; 3 — трубка 
фильтра; 5 — промежуточный корпус; 6 — корпус 
бака; 7 — ниппель; 8 — масломерная линейка; 9— 
шарик предохранительного клапана; 10 — крышка 
фильтра; / /  — пробка; 12 —  пружина предохрани
тельного клапана; 13 — уплотнительное кольцо; 
/4 — регулировочный винт предохранительного 
клапана; 15 — пружина фильтрующих элементов; 
16 — чашка; 17 — фильтрующий элемент; 18 — слив* 
ная трубка; 19 — пробка с магнитом; 20 •— всасы
вающий патрубок; А — отверстие для присоеди

нения маслопровода от распределителя.
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он присоединяется к корпусу 4 
запорного клапана маслопрово
да. В таком положении клапа
ны предупреждают утечку мас
ла из системы и загрязнение 
трубопроводов и шлангов.

Когда трубопровод и шланг 
соединены, клапаны упираются 
друг в друга и, отжимая пру
жины, отходят от своих сфери
ческих поверхностей, не препят
ствуя движению жидкости.
Шланги, идущие от распреде
лителя к цилиндрам, устанав
ливаемым на прицепных гидро- 
фицированных машинах, соеди
няются между собой разрывны
ми муфтами.

Р а з р ы в н а я  м у ф т а  
(рис. 315, е) представляет со
бой соединительное запорное 
устройство с замком, автомати
чески размыкающимся при осе
вом усилии 20— 25 кГ. Она слу
жит для предупреждения обры
ва шлангов и утечек масла при 
отъезде трактора от прицепной 
машины, на которой смонтиро
ваны силовые цилиндры, если 
по какой-либо причине шланги 
не были заранее разъединены.

Муфта состоит из двух кор
пусов 2 и 7, каждый из которых 
имеет шариковый клапан, уст
роенный так же, как в запор
ном устройстве. В корпусе 7 
расположены шарики, служа
щие фиксаторами муфты. Ког
да шланги соединены, фиксато
ры 3 закрыты в кольцевой ка
навке корпуса 2 втулкой 4. За
порная втулка 4 установлена в 
обойме 5 шарнира кронштейна, 
размещенного на прицепной 
машине. Если шланг испыты
вает разрывное усилие, обе по
ловины муфты смещаются вле
во, пружина 6 сжимается, а за
порная втулка 4, закрепленная 
в обойме 5 на орудии, остается 
неподвижной. Когда муфта
смещается влево, шарики фиксатора 3 выходят из кольцевой канавки 
корпуса 2 и обе половины муфты разъединяются. При этом шариковые 
клапаны 8 закрывают выходные отверстия шлангов и предупреждают 
утечку масла.

Запорные клапаны и разрывные муфты изготавливаются двух типо
размеров; пропускной способностью до 50 и до 75 л/мин.

Рис. 315. Трубопроводы, шланги и арма
тура:

а — резиновый шланг с наконечником: / — шту
цер стального трубопровода; 2 — накидная гайка; 
3 —  ниппель; 4 — резиновый шланг; б  — запорный 
клапан: / — штуцер; 2 — крестовина; 3 — шарико
вый клапан; 4 — корпус; 5 — накидная гайка; 6— 
корпус с уплотнительным кольцом; в —  разрывная 
муфта: 1 — крестовина клапана; 2 — выдвижной 
корпус; 3 —  шариковый фиксатор; 4 — запорная 
втулка; 5 — обойма; б — пружина; 7 - - корпус; 8—  

шариковый клапаны.
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§ 6. УСТРОЙСТВА Д Л Я  НАВЕСКИ МАШИН НА ТРАКТОР

Устройства для навески машин на трактор могут быть различными 
в зависимости от того, как располагается машина относительно трактора. 
Для навески машин или их секций сбоку трактора или впереди него 
предусматриваются посадочные места на полураме с отверстиями под 
болты (например, МТЗ-50, Т-40, Т-25) или специальные кронштейны 
(ДТ-75М, ДТ-75, Т-74). Для навески машин между передней и задней 
осями (Т-16М) служат специальные планки-лонжероны, приваренные 
к продольным трубам рамы, а также площадки с отверстиями под болты 
на переднем брусе. Для присоединения навесных машин позади трактора 
применяются рычажные шарнирные четырехзвенные механизмы, назы
ваемые навесными устройствами; этими устройствами снабжаются все 
сельскохозяйственные тракторы, кроме самоходного шасси Т-16М.

От основных размеров навесного устройства зависит заглубляемость 
рабочих органов в почву, скорость заглубления, проходимость агрегата 
с орудием, поднятым в транспортное положение, нагрузка на опорные 
колеса машины, устойчивость прямолинейного движения трактора.

По способу присоединения тяг к трактору навесные устройства под
разделяются на двух- и трехточечные (рис. 316, а ). Т р е х т о ч е ч н о е  
н а в е с н о е  у с т р о й с т в о  соединяется с корпусом трактора нижними 
тягами 6 и 10 в точках А и верхней тягой 4. Благодаря этому нижние тя
ги образуют с рамой орудия трапецию, препятствующую отклонению 
орудия от продольной оси трактора. У д в у х т о ч е ч н о г о  н а в е с н о г о  
у с т р о й с т в а  тяги соединяются с трактором в двух точках: обе ниж
ние тяги 6 и 10 —  в точке А', а верхняя так же, как в трехточечном вари
анте. В этой схеме навесное орудие может значительно отклоняться от 
продольной оси трактора.

На гусеничном тракторе нужны оба типа навесного устройства в за
висимости от того, с какими машинами работает трактор; для колесного 
трактора достаточно только трехточечного навесного устройства.

При работе гусеничного трактора с навесным плугом необходимо 
двухточечное навесное устройство, допускающее некоторый поворот 
трактора относительно заглубленного в почву орудия. Кроме того, точка 
присоединения нижних тяг к трактору должна иметь возможность уста
новки, позволяющей сместить плуг несколько вправо от середины для 
обеспечения движения правой гусеницы трактора по полю на расстоянии 
10— 15 см от стенки борозды. У колесного универсального трактора та
кой необходимости при агрегатировании с навесным плугом не возникает, 
так как его правое колесо при вспашке идет не по полю, а по дну бо-

Рис. ЗГ6. Схемы навесного устройства: 
а  — конструктивная*, б  — кинематическая: 1 — вал подъемных рычагов; 2 — правый подъемный ры
чаг; 3 — правый раскос; 4 — верхняя тяга; 5 — присоединительный шарнир верхней тяги; 6 — правая 
нижняя тяга; 7 — стойка орудия; 8 — ось подвеса орудия; 9 — присоединительный шарнир левой 
нижней тяги; № ^  левая нижняя тяга;; 11 — л-евый раскос; 12 — левый подъемный рычаг; 13 — сило

вой цилиндр.
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розды. Для работы гусеничного трактора с культиватором, сеялками и 
некоторыми широкозахватными машинами применяется трехточечная 
наладка навесного устройства, когда нижнйе тяги образуют с орудием 
жесткую систему, обеспечивающую устойчивое прямолинейное движение 
агрегата в горизонтальной плоскости.

Это качество трехточечного присоединения орудия важно для колес
ного трактора, особенно при работе с машинами, требующими строго 
прямолинейного движения, например с пропашными культиваторами, 
ибо в противном случае происходило бы подрезание растений. Чтобы 
жесткость системы была достаточной, трехточечное навесное устройство 
в транспортном положении дополнительно блокируется штангами, план
ками или цепями.

Для большего удобства и простоты на гусеничных тракторах приме
няют универсальные навесные устройства, позволяющие получать обе 
схемы соединения орудия с трактором.

Навесное устройство устанавливает ось подвеса 8 (рис. 316, а) ору
дия в два крайних положения: верхнее Н (рис. 316, б) и нижнее h. Рас
стояние Н—h по вертикали называется ходом оси подвеса. Ход оси подве
са у различных тракторов лежит в пределах 550— 1000 мм и устанавлива
ется для обеспечения транспортного просвета между нижними точками 
поднятой машины и почвой в расчете на движение по пересеченной мест
ности.

Нижнее рабочее положение h оси подвеса над почвой равно 
400— 500 мм, что позволяет иметь запас хода для заглубления рабочих 
органов в почву 200— 300 мм при установке поршня силового цилиндра 
в «плавающее» положение.

Н а в е с н о е  у с т р о й с т в о  т р а к т о р о в  МТЗ-50 и МТЗ-52 
(рис. 317) — трехточечное, состоит из нижней оси 23, закрепленной в рас
точках корпуса заднего моста, и верхнего подъемного вала 2, установ
ленного в кронштейне 4, который привернут к корпусу заднего моста, 
К кронштейну 4 Шарнирно присоединена центральная тяга. На концах 
подъемного вала 2 сделаны елочные шлицы для установки правого и ле
вого рычагов 3, соединенных с раскосами 9 пальцами. На валу 2 шпон
ками закреплен подъемный рычаг 1, соединенный с вилкой 3 (см. рис. 
313) штока силового цилиндра при помощи пальца. Правильное положе
ние рычагов на валу определяется метками. Другая вилка силового ци
линдра соединена с кронштейном, установленным на верхней плоскости 
крышки заднего моста.

Подъемный вал 2 (рис. 317) поворачивается во втулках, запрессо
ванных в расточки кронштейна 4. Продольные тяги навесного устройства 
разъемные, состоят из передней 19 и задней 16 половин. Концы тяг сое
динены проушиной, вставленной в совпадающие отверстия щек переднего 
конца и втулки, свободно посаженной в отверстие заднего конца продоль
ной тяги. Соединение частей тяги выполнено так, что позволяет заднему 
концу тяги свободно поворачиваться относительно переднего конца, чем 
достигается более легкое и быстрое соединение орудия с навесным уст
ройством. Для поворота заднего конца надо предварительно оттянуть 
палец 18.

На концах продольных тяг завальцованы сферические шарниры 14 
и 20. Передние шарниры соединяют продольные тяги с осью 23, задние — 
чеками 15 с нижней стойкой навесного орудия. Продольные тяги соеди
няются с наружными рычагами 3 раскосами. Раскос имеет винт с вилкой, 
стяжки, контргайки и верхний винт с завальцованным сферическим шар
ниром. Верхние винты соединены с вилками наружных рычагов паль
цами, а нижние —  болтами. В вилке раскоса сделана прорезь, которой 
она устанавливается на тяге при агрегатировании трактора с широкоза
хватными орудиями, этим достигается лучшая приспосабливаемость ра
бочих органов орудия к неровностям поля.
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Рис. 317. Навесное устройство тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52:
/^ п о д ъ е м н ы й  рычаг: 2 — подъемный вал; 3 — рычаг; 4 — кронштейн вала; 5 — болт; 6 — передний 
винт центральной тяги; 7 — труба; 8 — рукоятка; 9 — раскос; 1 0 — контргайка раскоса; 11 — контр
гайка центральной тяги; 12 — задний винт центральной тяги; 13 — палец сферического шарнира цент
ральной тяги; 14, 20 — сферические шарниры продольной тяги; 15 — чека; 16 — задняя половина про
дольной тяги; 17 — стяжка; 18 — палец; 19 — передняя половина продольной тяги; 21 — регулировоч

ный болт; 22 — кронштейн стяжки; 23 — нижняя ось.

Регулирование правильного положения навесного орудия в горизон
тальной плоскости производится изменением длины правого раскоса; 
длина левого раскоса при этом должна равняться 515 мм. После регули
ровки контргайка 10 затягивается до отказа. Задний конец центральной 
тяги служит для соединения орудия с трактором. Тяга состоит из перед
него 6 и заднего 12 винтов, трубы 7, рукоятки 8 и контргайки 11. Концы 
винтов 6 и 12 имеют сферические шарниры. Шарнир переднего винта 
установлен между распорными втулками и крепится болтом 5 на крон
штейне 4. Пальцем 13 центральная тяга соединяется со стойкой орудия. 
Длину центральной тяги регулируют для выравнивания глубины хода 
передних и задних рабочих органов орудия; регулировка производится 
вращением трубы 7 рукояткой 8. При длительных переездах агрегата 
центральную тягу укорачивают, чтобы просвет между орудием и почвой 
был достаточным.

Для ограничения поперечных перемещений орудия служат регули
руемые стяжки 17. Стяжки присоединены впереди к кронштейнам 22, 
а сзади — к продольным тягам. В кронштейны ввернуты регулировочные 
болты 21. Болты ограничивают перемещение кронштейнов, укорачивая 
стяжки при подъеме орудия в транспортное положение и способствуя 
этим меньшему раскачиванию орудия в поперечной плоскости.

При междурядной обработке длина стяжек должна быть (в преде
лах возможной регулировки) наименьшей, так как иначе могут быть 
повреждены растения. Для этого болты 21 ввертывают в кронштейны до 
отказа.
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§ 7. УХОД ЗА РАЗДЕЛЬНО-АГРЕГАТНОЙ НАВЕСНОЙ СИСТЕМОЙ

Уход за раздельно-агрегатной навесной системой включает в себя 
наблюдение за герметичностью в соединениях, проверку креплений узлов 
и агрегатов, соединений маслопроводов и шлангов, своевременную до
ливку и замену масла, промывку фильтров. Необходимо систематически 
следить за состоянием резьб навесного устройства и смазывать втулки 
подъемного вала 2 (см. рис. 317) согласно таблице смазки.

Привод насоса должен быть выключен, если навесная система не 
используется. Уровень масла в баке надо проверять регулярно, при не
обходимости доливать масло до верхней метки на измерительной линейке 
8 (см. рис. 314); заливаемое масло должно быть чистым.

Периодически детали фильтра и сетки фильтрующих элементов про
мывают в чистом дизельном топливе. В соответствии с рекомендациями 
завода полностью заменяют масло в гидросистеме. Сливают масло из 
бака тогда, когда температура масла не менее 30° С. После слива масла 
из силовых цилиндров всю систему промывают дизельным топливом при 
работающем насосе. Промывка продолжается не менее 10 мин, во время 
промывки попеременно осуществляют подъем и опускание навесного 
устройства. После слива дизельного топлива в систему заливают свежее 
масло и при работающем насосе проверяют герметичность всех соедине
ний. Во время проведения указанных работ надо соблюдать необходи
мую осторожность и не допускать загрязнения шлангов, цилиндров и 
маслопроводов.

Периодически проверяют техническое состояние отдельных устройств 
и навесной системы в целом. Для проверки герметичности системы надо 
включить насос, завести двигатель и поставить рукоятку распределителя 
в положение «подъем», удерживая ее в нем 1 мин. После этого осматри
вают все соединения системы, устраняют обнаруженные утечки масла и 
делают контрольную проверку.

При увеличенных износах шестеренчатого насоса (втулок, зубьев 
шестерен, уплотнительного кольца разгрузочной пластины) поступление 
масла в силовой цилиндр уменьшается, время подъема орудия возра
стает. Для проверки на ось подвеса навешивают груз и определяют 
время подъема груза секундомером, который включается одновременно 
с поворотом рукоятки распределителя в положение «подъем». Вес груза 
для тракторов МТЗ-50, МТЗ-52, Т-40, T40A должен быть равен 800 кГ, для 
тракторов ДТ-75М, ДТ-75, Т -74— 1400 кГ. Время подъема не должно 
превышать 2,5 сек для тракторов МТЗ-50, Т-40 и 3,5 сек для тракторов 
ДТ-75М, ДТ-75, Т-74.

Г л а в а  42

РАБОЧЕ Е О Б О Р У Д О В А Н И Е  ТРА К ТО РО В

§ 1. П РИЦ ЕП НО Е УСТРОЙСТВО

Прицепное устройство служит для соединения трактора с прицеп
ными и полунавесными машинами, орудиями и прицепами, размещае
мыми позади оси ведущих колес (звездочек) трактора. Точка, в которой 
прицепное устройство трактора соединяется с прицепным устройством 
машины, орудия или прицепа, является точкой приложения тягового уси
лия и называется точкой прицепа.

Для правильной сцепки трактора с машиной (орудием) необходимо, 
чтобы положение точки прицепа можно было регулировать в вертикаль
ной и горизонтальной плоскостях. Прицепные устройства всех тракторов 
регулируются по ширине, а также у большинства из них и по высоте.

Различают прицепные устройства двух типов: с расположением шар
нира 1 позади оси задних колес и впереди оси задних колес (рис. 318, а),
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называемое маятниковым. Маятниковое прицепное устройство представ
ляет собой прицепную серьгу 2 с вилкой на конце, опирающуюся на пло
щадку 3. Палец 1 — шарнир серьги —  установлен впереди оси ведущих 
колес — внизу картера коробки передач (Т-100М). Маятниковое прицеп
ное устройство отличается меньшим сопротивлением повороту агрегата в 
сравнении с прицепным устройством первого типа. На некоторых тракто
рах прицепное устройство конструктивно объединено с навесным устрой
ством гидравлической навесной системы: прицепная планка 2 (рис. 318, б) 
устанавливается на концах продольных тяг 1 навесного устройства. 
В этой конструкции планка может перемещаться гидравлическим приво
дом в различные положения в вертикальной плоскости.

Прицепное устройство, предназначенное для сцепки трактора с дыш
лом прицепа, называется 
п р и ц е п н ы м  к р ю к о м .

Для сцепки трактора с 
одноосным прицепом (полу
прицепом) без применения 
мускульной силы человека 
колесные тракторы снабжа
ются гидрофицированными 
крюками, приводимыми в 
действие силовым цилиндром 
гидравлической системы. Ги- 
дрофицированный крюк по
зволяет трактористу сцепить 
трактор с полуприцепом, не 
выходя из кабины. Крюк 5 
(рис. 319) прикреплен к 
серьге 8, сидящей на оси 
продольных тяг навесного 
устройства, и раскосами 3
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Рис. 318. Прицепные устройства:
а  — маятниковое устройство: i  — шарнир; 2 — серьга; 3 — пло
щадка; б — прицепное устройство тракторов МТЗ-50, МТЗ-52: 
I  — продольная тяга навесного устройства; 2 — прицепная план

ка; 3 — шкворень; 4 — прицепная серьга.

Рис. 319. Гидрафицированный крюк трактора Т-40:
i  — силовой цилиндр; 2 — рычаг; 3 —  раскосы: 4 — защ ел
ка; 5 — крюк; 6 — серьга крюка; 7 — блокировочная тя

га; 8 — серьга; 9 — кронштейн.



соединен с подвесными рычагами 2. Боковое раскачивание крюка предуп
реждается блокировочными тягами 7, прикрепленными к кронштейнам 9 
корпусов конечных передач трактора. Защелка 4  под действием пружины 
запирает зев крюка, предупреждая этим разъединение крюка с дышлом. 
При сцепке трактора с прицепом крюк заводят в петлю дышла (защелка 
оттянута тросом), затем запирают зев крюка и рукоятку гидрораспреде- 
лителя устанавливают в положение «подъем».

§ 2. ПРИВОДНОЙ шкив

Приводной шкив предназначается для привода стационарных машин 
от тракторного двигателя через ременную передачу.

Скорости вращения и размеры приводных шкивов различных трак
торов стандартизированы. Шкивы колесных тракторов размещаются по
зади или сбоку трактора (у самоходного шасси Т-16М — впереди на пе
реднем брусе), а у гусеничных тракторов —  позади.

Ось вращения шкива располагается всегда перпендикулярно про
дольной оси трактора, что необходимо для регулирования натяжения 
ременной передачи. Поэтому передача на шкив у всех тракторов осуще
ствляется парой конических шестерен. Исключение составляет приводной 
шкив трактора Т-25, устанавливаемый с правой стороны трактора на на
ружном шлицевом конце промежуточного вала, который расположен под 
прямым углом к продольной оси трактора. Привод шкивов с задним рас
положением происходит от вала отбора мощности (ВОМ ).

Приводный шкив самоходного шасси Т-16М получает вращение от 
силовой передачи через специальный карданный вал, имеющий защитное 
ограждение.

Управление шкивом предусматривает его отключение без остановки 
двигателя с места тракториста. Приводные шкивы, расположенные позади 
трактора, имеют совместное с ВОМ управление (МТЗ-50, МТЗ-52, 
Т-40, Т-40А).

§ 3. ВАЛ ОТБОРА МОЩНОСТИ

Вал отбора мощности (ВОМ) служит для привода рабочих органов 
машин, агрегатируемых с трактором. Его можно использовать для при
вода рабочих органов стационарных машин. Валы отбора мощности раз
личают по месту расположения их на тракторе, скорости вращения и 
принципу управления.

Валы отбора мощности всех тракторов (за исключением самоход
ного шасси Т-16М) расположены позади. В дополнение к ним у колесных 
универсальных тракторов предусмотрены выводы вала отбора мощности 
по бокам и впереди трактора. У самоходных шасси Т-16М вал отбора 
мощности выведен только вперед.

Валы отбора мощности вращаются с постоянным или синхронным 
числом оборотов. У ВОМ с п о с т о я н н ы м  ч и с л о м  о б о р о т о в  
скорость вращения не зависит от скорости движения трактора, а зависит 
только от числа оборотов двигателя. Скорость вращения таких валов 
стандартизирована и равна 535±15 об/мин и 1000 об/мин (К-700) при 
номинальном числе оборотов двигателя.

Число оборотов с и н х р о н н о г о  ВОМ пропорционально поступа
тельной скорости движения трактора и зависит от передаточного числа 
включенной передачи. Синхронный ВОМ применяется для вращения вы
севающих аппаратов сеялок и культиваторов-растениепитателей, работа 
высевающего аппарата которых должна быть соразмерена со скоростью 
движения трактора. Синхронный ВОМ необходим также для передачи 
части мощности двигателя прицепу с активной осью. При этом число обо
ротов ВОМ должно быть таким, чтобы окружные скорости ведущих колес 
трактора и прицепа были равными.
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Рис. 320. Схемы валов отбора мощности: 
а  — зависимый ВОМ; б — независимый ВОМ, управление которым осуществляется специальной 
муфтой сцепления или планетарным редуктором: 1 — маховик; 2 — муфта сцепления трактора; 3 — 
трубчатый вал силовой передачи; 4 — приводной вал к ВОМ; 5 — стенка корпуса заднего моста;
6 — понижающий редуктор с муфтой сцепления или планетарным механизмом; 7 — ВОМ; 
в — независимый ВОМ., управление которым осуществляется двухпоточной муфтой сцепления- 
/ — ведомый диск муфты сцепления силовой передачи; 2 — отжимной рычаг муфты сцеп
ления силовой передачи; 3 — отводка муфты сцепления ВОМ; 4 — вал, передающий вра
щение силовой передаче; 5 — ВОМ; 6 — отводка муфты сцепления силовой передачи;
7 — отжимной рычаг муфты сцепления ВОМ; 8 — ведомый диск муфты сцепления ВОМ; 9 — трубча
тый вал привода ВОМ; г  — частично независимый ВОМ: 1 — ведомый диск привода к ВОМ; 2 — 
упор; 3 — отводка; 4 — вал силовой передачи; 5 — педаль муфты сцепления; 6 —  ВОМ; 7 — задний

нажимной диск; 8 — ведомый диск силовой передачи; 9 — трубчатый вал.

В качестве синхронного ВОМ используются валы силовой передачи 
(например, у трактора Т-25 внутренние концы полуосей ведущих колес). 
Передаточное число синхронных ВОМ рассчитывается так, чтобы ВОМ 
делал 3,3— 3,5 оборота на один метр пути трактора.

По принципу управления ВОМ подразделяются на зависимые, ча
стично независимые и независимые.

Если привод ВОМ осуществляется через муфту сцепления (рис. 
320, а) и первичный вал коробки передач (или какой-либо другой вал 
силовой передачи), то при выключении муфты сцепления вместе с оста
новкой трактора прекращает вращение и ВОМ. Такие ВОМ называют 
зависимыми. Если привод зависимого ВОМ осуществляется от первич
ного вала коробки передач, он делает постоянное число оборотов, а если 
он приводится во вращение от какого-либо другого вала силовой переда
чи —  синхронное.

Валу отбора мощности с зависимым приводом (Т-25, Т-74, ДТ-75, 
ДТ-75М) свойственны весьма существенные недостатки. При трогании 
с места разгон агрегата и рабочих органов машины происходит одновре
менно, а это требует повышенной (до 30% ) мощности двигателя и пере
расхода топлива. Зависимый привод ВОМ не позволяет вращать рабочие 
органы машины при остановленном агрегате, что бывает необходимо для
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устранения забивания машины зеленой массой. При холостых заездах 
на поворотной полосе необходимы остановки, связанные с потерями мощ
ности, топлива и времени, так как зависимый привод ВОМ нельзя вклю
чать и выключать на ходу трактора.

Все эти недостатки исключаются, если ВОМ приводится в действие 
непосредственно от коленчатого вала двигателя независимо от силовой 
передачи, иными словами, является н е з а в и с и м ы м .  По конструкции 
независимые ВОМ можно разбить на две группы. К первой относятся 
ВОМ, управление которыми осуществляется от специальных муфт сцеп
ления, объединенных в одно общее устройство с муфтой сцепления трак-, 
тора (двухпоточные муфты сцепления). Вторая группа имеет самостоя
тельные механизмы для управления работой ВОМ. Эти механизмы пред
ставляют собой либо специальные фрикционные муфты сцепления, либо 
планетарные редукторы.

У вала отбора мощности второй группы в трубчатом валу 3 
(рис. 320,6) силовой передачи помещен вал 4 привода ВОМ. Вал 4 шли
цевым концом соединен через втулку с маховиком 1 двигателя. Второй 
конец вала 4 соединяется с механизмом управления работой ВОМ и 
с понижающим редуктором 6, который размещен на задней стенке 5 
корпуса силовой передачи. Редуктор снижает число оборотов ВОМ до 
установленных стандартом. У трактора МТЗ-50 понижающим редуктором 
и механизмом управления работой ВОМ служит планетарный механизм. 
У тракторов ДТ-75 первых выпусков и Т-4- понижающий редуктор состоит 
из цилиндрических шестерен, а для управления работой ВОМ применя
ются многодисковые фрикционные муфты сцепления.

Двухпоточная муфта сцепления трактора Т-40 (рис. 320, в) передает 
независимо два потока мощности: через ведомый диск 1 на вал 4 силовой 
передачи и через ведомый диск 8 на трубчатый вал 9 и далее валу 
отбора мощности 5. Муфта сцепления силовой передачи и муфта сцепле
ния ВОМ включаются и выключаются раздельно, при этом отводки З я б  
воздействуют на отжимные рычаги 2 и 7 через независимую систему ры
чагов, тяг и педалей.

Существуют также и ч а с т и ч н о  н е з а в и с и м ы е  ВОМ. Частич
но независимый привод отличается от независимого тем, что он не допу
скает включения и отключения ВОМ без остановки трактора, но может 
работать при остановленном тракторе. Такой привод имеют тракторы 
ЮМЗ-6М /6 Л и самоходное шасси Т-16М.

Двухпоточная муфта сцепления (рис. 320, г) имеет одну общую пе
даль 5 управления для главной муфты и муфты ВОМ. Ведомый диск & 
связан валом 4 с первичным валом коробки передач, а диск 1 через труб
чатый вал 9 и шестерни —  с валом отбора мощности 6. При нажатии на 
педаль 5 происходит последовательное выключение вначале главной 
муфты сцепления, а при последующем ходе (трактор в это время оста
новлен) , если это необходимо, муфты ВОМ.

Для того чтобы обеспечить агрегатирование трактора с различными 
машинами, требующими привода от ВОМ, шлицевые хвостовики ВОМ, 
а также их пространственные координаты стандартизированы. Направ
ление вращения всех ВОМ (кроме синхронных) принято по часовой 
стрелке, если смотреть по движению трактора. Для безопасности работы 
хвостовик ВОМ закрывается защитным кожухом.

§ 4. ВАЛЫ ОТБОРА МОЩНОСТИ ТРАКТОРОВ МТЗ-50 И МТЗ-52

На тракторах МТЗ-50 и МТЗ-52 устанавливаются задний и боковой 
ВОМ. Задний ВОМ — комбинированный (независимый и синхронный), 
а боковой ВОМ — зависимый.

Комбинированный задний ВОМ устроен следующим образом. Внутри 
промежуточного вала коробки передач помещен вал 48 (рис. 321), при-
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Рис. 321. Устройство и схема работы вала отбора мощности тракторов МТЗ-50 и
МТЗ-52:

а  — включен независимый привод; б  — включен синхронный привод, ВОМ выключен; в  — привод зад
него ВОМ отключен; г  — включен синхронный привод. ВОМ включен: /  — защелки регулировочных 
винтов; 2 — опора регулировочных винтов; 3 — регулировочные винты; 4 — пальцы регулировочных 
винтов; 5 — тормозные ленты с фрикционными накладками; 6 —  задняя крышка; 7 —  ось тормозных 
лент; 8 — уплотнение; 9 — ВОМ со шлицевым концом; 10 — колпак; 11 — крышка подшипника; 12 —* 
барабан тормоза выключения; 13 — сателлит; /4 — коронная шестерня редуктора с хвостовиком’; 15 — 
ось сателлита; 16 — стакан подшипника; 17 — игольчатый подшипник водила; 18 — стопорное кольцо* 
19 — пружина фиксатора; 20 —  муфта переключения; 2/ — водило; 22 — солнечная шестерня; 23 — 
стопорное кольцо; 24 — рычаг; 25 — тяга с регулировочной вилкой; 26 — штифт; 27 — ось; 28 — бара- 
бан тормоза включения; 29 — кронштейн осей тормозных лент: 30 — пружина амортизирующего уст
ройства рычага управления; 3 / — упорная шайба амортизирующего устройства: 32 — рычаги тормоз
ных лент; 33 — стакан; 34 — рычаг; 35 — отверстие под болт для регулировки длины тяги; 36 —  валик 
управления; 37 — кнопка защелки; 35 — пружина; 39 — рукоятка рычага; 40 — тяга защелки* 4! — 
рычаг управления; 4 2 —  защелка; 43 — сектор: 44 — втулка; 45 — кронштейн рычага управления* 4 6 -  

рычаг включения муфты; 47 —  ведущая шестерня второй ступени коробки передач; 48 - -  вал.



водимый во вращение от маховика двигателя через пару цилиндрических 
шестерен, расположенных в корпусе муфты сцепления трактора. Вал 48 
позволяет выполнить независимый привод ВОМ. Синхронный привод 
ВОМ осуществляется от ведущей шестерни 47 второй ступени редуктора 
коробки передач.

Для независимого ВОМ планетарный редуктор (хвостовик коронной 
шестерни 14) соединяется жестко с валом 48, а для синхронного — с ше
стерней 47 второй ступени редуктора при помощи муфты 20, перемещае
мой рычагом 46 (рис. 321, а, б).

Если ВОМ не используется, то муфта 20 занимает нейтральное по
ложение (рис. 321, в).

Планетарный редуктор ВОМ размещен в корпусе заднего моста 
трактора и состоит из ведущей коронной шестерни 14, находящихся в за
цеплении с ней трех сателлитов 13 и солнечной шестерни 22. Сателлиты
13 расположены на осях водила 21, выполненного как одно целое с ВОМ 
9. Редуктор имеет два тормозных барабана, из которых один служит для 
торможения солнечной шестерни, а второй — для торможения водила.

При установке рычага 41 управления работой ВОМ в крайнее заднее 
положение (по ходу трактора) водило затормаживается тормозом вы
ключения и ВОМ не вращается (рис. 321, б).  Крайнее переднее положение 
рычага соответствует остановке солнечной шестерни 22 тормозом вклю
чения— ВОМ вращается (рис. 321, г). При установке рычага 41 в ней
тральное положение — на середину сектора 43 — обе тормозные ленты 
на барабанах отпущены (рис. 321, в ). При переключении привода пру
жина 19 входит в одну из трех канавок хвостовика коронной шестерни 14 
и удерживает муфту 20 в неподвижном состоянии.

Переключение ВОМ на независимый привод производят при оста
новленном двигателе.

Боковой ВОМ устанавливается слева в передней части трактора на 
двух шарикоподшипниках и приводится в действие от коробки передач 
через подвижную шестерню. Кривошип вала соединяется с шатуном ком
прессора для накачки шин. Включают ВОМ при выключенной муфте 
сцепления тягой, расположенной слева от сиденья тракториста,

§ 5. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ УВЕЛИЧИТЕЛЬ СЦЕПНОГО ВЕСА

Гидравлический увеличитель сцепного веса (ГСВ) предназначен для 
регулирования сцепного веса, приходящегося на ведущие колеса трак
тора, за счет нагрузок, снимаемых с опорного колеса навесного орудия 
и направляющих колес трактора. Рассмотрим схему его работы.

Гидравлическая навесная система (рис. 322, а) имеет специальный 
дроссельный клапан 4, соединенный через трубопровод с силовым ци
линдром 5. Если рукоятка распределителя 3 будет установлена в поло
жение «подъем», а дроссельный клапан 4 приоткрыт, то в силовом ци
линдре 5 создается давление подпора, стремящееся вывести орудие из 
почвы. Так как давление жидкости в нижней полости силового цилиндра 
5 ограничено из-за частичного перепуска ее через дроссельный клапан 4 
и распределитель 3 в бак 2, то орудие не будет поднято, однако нагрузка 
на опорное колесо 6 уменьшится, а на ведущее колесо увеличится. Регу
лируя открытие дроссельного клапана, можно увеличивать или умень
шать дополнительную нагрузку на ведущие колеса трактора.

Однако дроссельный клапан 4 повышает сопротивление движению 
жидкости в системе, вследствие чего увеличиваются потери мощности, 
масло перегревается, а гидромеханизм изнашивается. Поэтому в отличие 
от рассмотренной принципиальной схемы реальная схема ГСВ несколько 
усложнена: в нее введены дополнительные устройства — гидроаккумуля
тор, в котором содержится запас жидкости под определенным давлением, 
и автомат подзарядки^
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Распределение сил на колесах трактора и опорном колесе орудия 
условно показано стрелками: светлыми, когда ГСВ включен, темными, 
когда ГСВ выключен.

Сравнивая описанный способ увеличения сцепного веса с приведен
ными в § 5 главы 36, отметим, что способ с применением ГСВ является 
наиболее совершенным, так как дает хороший эффект при малых затра
тах труда: быструю и плавную, регулируемую на ходу при прохождении 
тяжелого участка пути, догрузку ведущих колес.

Гидравлический увеличитель сцепного веса тракторов МТЗ-50 и 
МТЗ-52 состоит из гидроувеличителя с автоматом подзарядки и гидро
аккумулятора, подключенных к гидросистеме трактора (рис. 322, б ).

Г и д р о у в е л и ч и т е л ь  с автоматом подзарядки расположен в 
корпусе 24, закрытом крышками 39 и 17. В нижнем приливе корпуса 
помещается грибовидный запорный клапан 31 с шариком 32 и пружиной 
30. Штуцером 29 к гидрораспределителю присоединяется трубопровод 60 
(рис. 323, а), идущий от основного (заднего) силового цилиндра 58. 
В горизонтальном канале корпуса помещен ползун 33 (рис. 322, б) пере
пуска масла с запорным устройством. Конец хвостовика ползуна 33 сое
динен с внутренним рычагом 23, укрепленным на валике 22, который раз
мещен в передней крышке 17 корпуса. На валике 22 укреплен внешний 
рычаг 21, соединенный с рукояткой управления ГСВ. Ползун <33 может 
фиксироваться запорным устройством в трех положениях: «ГСВ выклю
чен», «ГСВ включен» и «заперто». Запорное устройство ползуна состоит 
из пружины 25, распорной втулки 26, обоймы 27 и шарика 28, входящего 
в одну из трех канавок на ползуне.

Автомат подзарядки состоит из золотника 34, плунжеров 36 и 14, 
предохранительного 5 и обратного 6 клапанов и регулировочного винта 
18. Золотник 34, направляющей которого служит расточенное в корпусе 
отверстие, удерживается в определенном положении противодействую
щими силами натяжения пружины 11 и давления масла на его торец со 
стороны большого плунжера 36. Пружина 11 одним концом опирается 
на бурт золотника через шайбу 9, а вторым —  на фигурную гайку 16. 
В гайку 16 ввинчен регулировочный винт 18 с маховичком 20, которым 
можно регулировать положение золотника 34, изменяя сжатие пружины 
11. Во внутренней полости золотника помещен предохранительный кла
пан 5 с пружиной 7 и шариком 35. Пружина 7 центрируется направляю
щей клапана 5 и шайбой 10, надетой на малый плунжер 14. Направляю
щей малого плунжера 14 служит гайка 12, навернутая на золотник 34. 
Торцом плунжер 14 опирается на колпак 15, помещенный на гайке 16. 
В корпусе гидроувеличителя расположен обратный клапан 6 с пружиной 
2 и пробкой 1. К отверстиям 4 и 13 штуцерами присоединяются трубопро
вод 62 (рис. 323, а), ведущий к гидроаккумулятору, и трубопровод 61 
для слива масла из гидроувеличителя 63 в бак 54.

Рис. 322. Гидравлический увеличитель сцепного веса (ГСВ): 
а — принципиальная схема ГСВ; / —-насос; 2 — бак; 3 — распределитель; 4 —> дроссельный клапан; 
5 — силовой цилиндр; 6 — опорный каток навесного орудия; б — конструкция: / -—пробка с уплотни
тельным кольцом; 2 — пружина обратного клапана; 3 — канал, соединяющий полости гидроаккуму
лятора, обратного клапана и ползуна; 4 — отверстие штуцера трубопровода к гидроаккумулятору; 
5 — предохранительный клапан; 6 — обратный клапан; 7 — пружина предохранительного клапана; 
8 — канал, соединяющий полости ползуна; 9 — опорная шайба пружины золотника; /(7 — опорная 
шайба пружины предохранительного клапана; — пружина золотника; 12 — направляющая гайка 
малого плунжера; 13 — отверстие штуцера трубопровода для слива масла в бак; М  — малый плун
жер; 15 — упорный колпак малого плунжера: 16 — фигурная гайка натяжения нружнны золотника; 
/ 7  — передняя крышка корпуса; 18 — регулировочный винт пружины золотника; 19 — уплотнительные 
кольца; 2 0 — маховичок регулировочного винта; 21 — внешний рычаг; 22 — валик; 23 — внутренний 
рычаг; 24 — корпус гидроувеличителя; 25 — пружина ползуна; 26 — распорная втулка; 27 — обойма 
запорного устройства; 28 — шарик запорного устройства; 29 — штуцер трубопровода основного ци- 
Л7шдра; 30 — пружина запорного клапана; 31 — запорный клапан; 32, 35 — шарики; 33 — ползун пере
пуска масла; 34 — золотник автомата подзарядки: 36 — большой плунжер; 37— ограничительное 
кольцо хода золотника; 38 —  заглушки; 39 — задняя крышка; 40 —  передняя крышка гидроаккумуля
тора; 4 1 — опора пружины; 42 — штуцер трубопровода к гидроувеличителю; 43 — шток; 44 — цилиндр; 
45 _  кожух; 46 пружина; 47 — поршень; 4S — уплотняющее кольцо с прокладкой; 49 — гайка; 50 — 

пробка для слива масла из кожуха; 51 — задняя крышка.
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Рис. 323. Схема работы гидроувеличителя сцепного веса.

Г и д р о а к к у м у л я т о р  (на схеме, представленной на рисунке 
322, а, его роль выполняет дроссельный клапан 4) служит для создания 
подпора масла и восполнения утечек в основном силовом цилиндре. Этим 
псключаетей длительная работа насоса под нагрузкой при включенном 
ГСВ. Он представляет собой цилиндр 44 (рис. 322) одностороннего дей
ствия, Нагруженный пружиной 46. Гидроаккумулятор укрепляется На 
рукаве левой полуоси трактора. Основные его детали —  стальной кожух 
45 с крышками 40 и 51, цилиндр 44 со штоком 43 и поршнем 47 и пру
жина 46, Поршень 47 закреплен на штоке 43, неподвижно соединенном
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Рис. 323. Схема работы гидроувеличителя сцепного веса (продолжение):
а  — ползун гидроувеличителя в позиции «Г'СВ включен»; 6  — положение золотника гидроувеличителя 
при падении давления (подпора) в гидроаккумуляторе; t* —* ползун гидроувеличителя в позиции 
«ГСВ выключен»; г — ползун гидроувеличителя в положении «запёрто»; 52 — насос; 53, 55, 57, 59, ВО. 
67 и 62 — трубопроводы; 54 — бак; 56 — распределитель; -58 — основной (задний) силовой цилиндр; 
63 — гйдроувеличитель; 64 — гидроаккумулятор; А и С — полости гидроувеличителя (остальное по

зиции те же, что на рисунке 322},



с крышкой 40, вследствие чего под действием давления масла или упру
гости пружины 46 цилиндр 44 может перемещаться относительно поршня. 
Внутреннее сквозное отверстие в штоке через штуцер 42 и трубопровод 62 
(рис. 323, а) соединяет рабочее надпоршневое пространство цилиндра 44 
(рис. 322,6) с гидроувеличителем 63 (рис. 323, а).

ГСВ работает следующим образом. Устанавливая рукоятку распре
делителя 56 управления основным (задним) цилиндром 58 в положение 
«плавающее», заглубляют орудие в почву. Затем рукоятку ГСВ перево
дят в позицию «ГСВ включен», а рукоятку распределителя 56 из поло
жения «плавающее» в положение «подъем». Ползун 33 при этом уста
навливается так, что гидроаккумулятор 64 соединяется через трубопро
вод 60 с силовым цилиндром 58, и фиксируется запорным шариковым 
устройством. Давление масла в гидроаккумуляторе 64 передается по 
трубопроводу 60 в силовой цилиндр 58. Ведущие колеса трактора при 
этом получают дополнительную нагрузку. Одновременно из распредели
теля 56 по трубопроводу 59 масло поступает в полости А и С гидроуве
личителя (как показано стрелками) и далее по трубопроводам 61 а 53 — 
на слив в бак 54.

Давление подпора масла в силовом цилиндре 58 зависит от давления 
масла в гидроаккумуляторе и может регулироваться маховичком- 20 
в пределах 8— 28 кГ/смг. Вращение маховичка против часовой стрелки 
до полного сжатия пружины 11 золотника 34 соответствует максималь
ному давлению подпора в цилиндре 58. Пружина 7 (рис. 322,6) предо
хранительного клапана 5 подобрана так, что он открывается, если давле
ние подпора в цилиндре и гидроаккумуляторе будет больше отрегулиро
ванного. Если при максимальном подпоре в цилиндре опорные колеса 
орудия не будут копировать рельефа почвы, то натяжение пружины надо 
ослабить, вращая маховичок в противоположную сторону.

Если давление в гидроаккумуляторе упадет (рис. 323, б ) , пружина 
И , преодолев давление масла на торец золотника 34, сдвинет его в на
правлении стрелки и перекроет отверстие, сообщающее полости А и С. 
При этом слив масла из распределителя через гидроувеличитель пре
кратится, создавшееся в полости А давление откроет обратный клапан б 
и масло поступит в гидроаккумулятор на подзарядку и в основной сило
вой цилиндр на подпор.

Как только заданное регулировкой давление подпора в цилиндре бу
дет восстановлено, давление масла на торец золотника 34 автомата под
зарядки, преодолев усилие пружины 11, передвинет золотник в обрат
ном направлении и соединит тем самым полости Л и С (рис. 323,а), 
обратный клапан 6 закроется и масло от распределителя поступит на 
слив в бак. Давление подпора в цилиндре будет создаваться гидроакку
мулятором.

Для подъема орудия рукоятку ГСВ ставят в положение «ГСВ вы
ключен» (рис. 323, в). При этом ползун <33 отъединяет полость А от на
гнетательного трубопровода и фиксируется запорным устройством. Рас
пределитель соединяется с цилиндром через выточки ползуна 33 и откры
тый запорный клапан 31, и навесное орудие выводится из почвы.

После полного вывода орудия из почвы рукоятка распределителя 
автоматически устанавливается в положение «нейтральное» и масло, по
даваемое насосом, перепускается через распределитель в бак.

Когда ГСВ' не используется, его рукоятка устанавливается в пози
цию «ГСВ выключен» или «заперто».

В позиции «заперто» (рис. 323, г) ползун отъединяет трубопровод 59 
от полости А и запорного клапана 31 гидроувеличителя, отключая сило
вой цилиндр от гидросистемы. В это положение рукоятку ставят только 
при длительных переездах трактора с поднятым в транспортное поло
жение орудием, предупреждая тем самым опускание орудия, которое мо
жет произойти из-за утечек масла в гидросистеме.
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ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ АВТОМОБИЛЕЙ

В дополнительное оборудование автомобиля входят системы отопле
ния и вентиляции, устройства для обдува и обмыва стекол, стеклоочи
стители и стеклоподъемники, тягово-сцепные устройства, лебедки, подъ
емные механизмы самосвалов и некоторые другие вспомогательные 
устройства. В этой главе рассмотрена только часть устройств дополни
тельного оборудования автомобилей.

§ I. ТЯГОВО-СЦЕПНОЕ УСТРОЙСТВО

Тягово-сцепное устройство устанавливается на задней поперечине 
грузового автомобиля и служит для буксировки прицепов. Оно должно 
быть надежным и простым в эксплуатации, позволять автопоезду сво
бодно маневрировать и смягчать удары при резком трогании поезда 
с места.

На грузовых автомобилях применяются тягово-спепные устройства 
типа «крюк — петля», у которых гашение усилий, возникающих при взаи
модействии автомобиля и прицепа, осуществляется цилиндрической пру
жиной либо резиновым буфером.

В тягово-сцепном устройстве автомобиля ЗИ Л -130 корпус 13 
(рис. 324) и крышка 9 корпуса помещены на поперечине рамы автомо
биля. В корпус свободно вставлен резиновый буфер И, с обеих сторон 
которого расположены упорные шайбы 10 и 12. Шток 8 крюка 5 пропущен 
через отверстие буфера и закреплен гайкой 14. Крюк 5 входит в петлю 
дышла прицепа и закрепляется защелкой. Собачка защелки шплинтует
ся. Особенность такого тягово-сцепного устройства заключается в том, 
что независимо от того, передается ли усилие от автомобиля к прицепу 
или наоборот (наезд прицепа на автомобиль при торможении), на буфер 
передаются усилия сжатия, что делает его работу надежной,

§ 2. Л ЕБЕД К А

Автомобили повышенной проходимости оборудуются лебедками, при 
помощи которых осуществляются самовытаскивание. вытягивание за
стрявших автомобилей, облегчаются погрузо-разгрузочные работы и дру
гие операции.

Лебедка автомобиля ГАЗ-66 приводится во вращение карданной пе
редачей от коробки отбора мощности. Коробка отбора мощности крепится 
на коробке передач с правой стороны и имеет две передачи — для на
мотки троса на барабан лебедки и размотки троса. Лебедка (рис. 325),

Рис. 324. Тягово-сцепное устройство:
/ - -с о б а ч к а  защелки; 2 — ось собачки; 3 — пружина собачки; 4 — защ елка буксирного крюка; 5 — 
буксирный крюк; 6 — масленка; 7 — ось защелки буксирного крюка; S — шток крюка; 9 — крышка 

корпуса; J0, 12.тт-упорные шайбы; резиновый буфер; 13 —  корпус 14 — гайка; 15 — колпак гайки.
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Рис. 325. Л ебедка:
1 — барабан; 2 — трос; 3 — кулачковая муфта; 4 — вилка включения; 5 — червячная шестерня; 6 ■ 

вал лебедки; 7 — вал червяка; 8 — автоматический тормоз; 9 — червяк; 1 0 — пробка.

состоит из барабана, червячной пары (редуктора), кулачковой муфты и 
тормоза. Барабан 1 свободно установлен на валу 6 и может соединяться 
с ним посредством кулачковой муфты 3, перемещаемой вилкой 4 вдоль 
вала. Вилка снабжена тормозом для притормаживания барабана во 
время разматывания троса от руки. При включении муфты колодка тор
моза прижимается к реборде барабана и тормозит его.

Вилка карданного вала, приводящего лебедку в движение, крепится 
к валу 7 червяка редуктора предохранительной шпилькой, которая сре
зается, если усилие на тросе превысит допустимое. При этом лебедка 
автоматически затормаживается ленточным тормозом 8. Когда трос на
матывается, барабан тормоза 8 вращается свободно; при разматывании 
троса под нагрузкой (или если будет срезана предохранительная шпиль
ка) тормозная лента затягивается и тормозит барабан.

§ 3. ОТОПЛЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ КАБИ НЫ

Кабины грузовых и легковых автомобилей снабжаются системами 
отопления и вентиляции.

Для отопления кабин используется теплый воздух от радиатора 
системы охлаждения двигателя. Отопитель автомобиля ГАЗ-66 располо-

Рис. 326. Отопитель:
/- -п а т р у б о к  обдува ветрового стекла; 2 — рукоятка привода заслонки; 3 — рукоятка привода за
слонки вентилятора; 4 — сектор: 5 — поводок; 6 — вентилятор; 7 — радиатор отопления; 8 — регули

ровочная з а с л о н к а 9, 10 — трубопровод; 11 *-** сливной кран; 12 — блок двигателя; 13 — кран.
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жен в кабине с правой стороны. Радиатор 7 отопителя (рис. 326) вклю
чен в систему охлаждения двигателя. Горячая вода поступает в радиатор 
отопителя из впускной трубы двигателя через кран 13.

Наружный воздух проходит к радиатору 7 через жалюзи на боко
вине кабины и регулируется заслонкой 8. Заслонку 8 рукояткой 2 при
вода можно устанавливать в два положения. При вытянутой рукоятке 
наружный воздух в кабину не поступает, но из кабины воздух может 
выходить (работа в условиях низких температур окружающей среды). 
При вдвинутом положении рукоятки 2 в кабину поступает только на
ружный воздух.

Для равномерного распределения тепла в кабине и обдува ветро
вого стекла изнутри кабины предназначен специальный вентилятор, 
к которому теплый воздух подводится по шлангу. Обдув ветрового стекла 
регулируется правой и левой заслонками, размещенными в корпусе вен
тилятора и управляемыми рукояткой 3 и поводком 5.

В зависимости от положения рукоятки 3 и поводка 5 относительно 
сектора 4 можно использовать весь поток теплого воздуха только для 
отопления кабины, только на обдув ветрового стекла или одновременно 
для обдува стекла и обогрева кабины»



ЭЛ ЕМ ЕН ТЫ  ТЕОРИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
ТРАКТОРА

Р А З Д Е Л  Д В Е Н А Д Ц А Т Ы Й

Г л а в а 44

ТЕОРИЯ КОЛЕСНОГО И ГУСЕНИЧНОГО ТРАКТОРА

§ 1. С И Л Ы , ДЕЙСТВУЮ Щ ИЕ НА ТРАКТОР В ДВИ Ж ЕН И И

Рассмотрим обший случай неравномерного прямолинейного движе
ния на подъеме колесного трактора типа 4X 2  с тяговой нагрузкой 
(рис. 327, а).  Здесь на трактор действуют в продольной плоскости сле
дующие активные силы и реакции:

вес трактора G, приложенный к его центру тяжести и направленный 
вертикально вниз. Положение центра тяжести трактора определяется 
координатами а и h. Сила G может быть разложена на две составляю
щие: параллельную поверхности дороги (G sin а) и нормальную к ней 
(G cos а ) ;

нормальные реакции дороги: Кк— на ведущие колеса и Ya — 
на ведомые. Силы Ук и Уп смещены относительно вертикальной геомет
рической оси колес, перпендикулярной опорной поверхности, соответст
венно на расстояния як и ат

реакции дороги, параллельные поверхности пути: толкающая сила 
Хк, действующая по направлению движения и приложенная на расстоя
нии ак от геометрической оси ведущих колес; реакция Хп, действующая 
против направления движения и приложенная на расстоянии оп от гео
метрической оси ведомых колес;

тяговое сопротивление Р кр, приложенное в точке прицепа, в общем 
случае оно направлено под углом /? к поверхности дороги;

суммарная сила инерции Pj поступательно движущихся масс трак
тора.

Кроме того, на трактор действуют сила сопротивления воздуха и ка
сательные силы инерции колес и вращающихся деталей силовой пере
дачи, которыми ввиду их небольшого влияния на динамику трактора 
можно пренебречь, если скорость трактора не превышает 18— 20 км/ч.

По аналогии с предыдущим рассмотрим общий случай движения гу
сеничного трактора (рис. 327 ,6 ). В продольной плоскости на трактор 
действуют следующие активные силы и реакции: вес трактора G, сила 
инерции Pj,  тяговое сопротивление Р кр, реакции дороги, параллельные

Рис, 327. Схема сил, действующих на колесный (а)  и гусеничный (6)  тракторы.
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поверхности пути,— толкающая сила Хк и действующая против движе
ния реакция Хп.

Реакция, нормальная к поверхности пути, является результирующей 
всех нормальных реакций почвы, действующих на отдельные звенья гу
сениц. Точка Д  приложения результирующей нормальной реакции У 
называется центром давления гусеничного трактора. В общем случае 
центр давления Д  не совпадает с серединой опорной длины гусениц.

Расстояние от середины опорной длины гусениц до точки Д  назы
вается смещением хл центра давления. Значительное смещение центра 
давления ухудшает сцепление гусениц с почвой и увеличивает сопротив
ление качению. Для того чтобы при движении агрегата под нагрузкой 
на подъем смещение центра давления было небольшим, центр тяжести 
трактора стремятся расположить несколько впереди по отношению к се
редине опорной поверхности гусениц (на величину а0) . Значение а0 для 
различных тракторов лежит в пределах 0,05— 0,08 L.

§ 2. ТЯГОВЫ Й БАЛАНС ТРАКТОРА

Пользуясь схемой сил, действующих на колесный трактор (рис. 
327, а),  составим уравнение проекций всех сил на поверхность дороги:

Х к =  Р кр +  Pj  -f- Gsina -f- Х п. (117)

Реакция Хп, направленная против движения, представляет собой силу 
сопротивления качению направляющих колес Fa• Толкающая сила Хк 
определится из уравнения (93):

X K =  P K~ ^ ^ P K~ F K,
Гк

где FK— сила сопротивления качению ведущих колес трактора; 
гк— теоретический радиус качения колеса.

Тогда уравнение (117) можно представить в следующем виде:

Р к =  Ркр +  Pj  +  Gsina -j- (Fn +  ^к)-

Поскольку сумма ^п+^к есть сила Р /  сопротивления качению трак
тора, то

Р к — *̂кр "Ь Pj  ~Н Gsina Р f. (118)

Для установившегося движения на горизонтальном пути формула 
(118) будет выглядеть так:

PK- P « p +  P f . (119)

Формулы (118), (119), показывающие зависимость между развивае
мой трактором силой тяги и силами сопротивления движению, характе
ризуют тяговый баланс трактора.

Сила сопротивления качению трактора Pf зависит от конструктив
ных показателей трактора —  веса, расположения центра тяжести, кон
струкции ходовой части, а также от свойств и состояния грунта. Она мо
жет быть определена экспериментально или по формуле:

Ру: = /Gcosa, (120)

где G— полный вес трактора;
/ — коэффициент сопротивления трактора качению.
Опытным путем силу Pf определяют при работе трактора с нагруз

кой на крюке: измеряют касательную силу тяги на ведущих колесах трак
тора и его тяговое сопротивление специальными приборами — динамо
графами, результат подсчитывают по формуле (119).
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§ 3. УСТОЙЧИВОСТЬ ТРАКТОРА

Устойчивость трактора характеризуется его способностью работать 
на продольных и поперечных уклонах без опрокидывания. Устойчивость 
трактора оценивается статическими углами продольного и поперечного 
уклонов, на которых может стоять, не опрокидываясь, заторможенный 
трактор без прицепа и навесной машины.

На трактор, стоящий в заторможенном состоянии на подъеме, дейст
вуют активная сила веса трактора G (рис. 328, а ), нормальные реакции 
на колеса Ук и Уп и тормозная сила Р т, направленная встречно силе 
G sin а, пытающейся скатить трактор с уклона. Скатыванию трактора 
также противодействует момент сопротивления качению задних колес, 
которым ввиду незначительности пренебрегаем.

Опрокидывание трактора вокруг оси 0 2 на предельном подъеме воз
можно, если нормальная реакция дороги на передние колеса Уп =  0. При 
этом вся весовая нагрузка воспринимается задними колесами: 
YK= G  cos ацщ. Направление действия силы тяжести трактора G пересе
кает ось 0 2.

Исходя из условия равновесия трактора относительно оси опрокиды
вания Ог можно записать:

Gcosalima — GsinxlimA =  0, (12р

откуда tgaIim =  ,

где а и h — соответственно продольная и вертикальная координаты 
центра тяжести трактора.

Схема распределения сил, которые действуют на колесный трактор, 
стоящий в заторможенном состоянии на предельном спуске, показана на 
рисунке 328, б.

Опрокидывание трактора вокруг оси 0 \  на предельном спуске воз
можно, если нормальная реакция дороги на задние колеса Ук= 0 . При 
этом вся весовая нагрузка воспринимается передними колесами: 
Уц =  G cos а'цщ. Направление действия силы тяжести трактора G пересе
кает ось 0\.

Из условия равновесия трактора относительно оси опрокидывания 
0 1 следует, что

Gcosa'nm(Z, — а) — Gsina'lim/r =  0, (122)
откуда tga'lim =

Рис. 328. Схема сил, действующих на колесный трактор при стоянке;
а, — на подъеме; б  — на спуске.
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Рис. 329. Схема сил, действующих на гусеничный трактор при
стоянке: 

а  — на подъеме: б  — на спуске

Предельные статические углы подъема ацт  — универсальных трак
торов составляют 35—40°, предельные статические углы спуска а'ит — 
около 60°.

На практике для повышения продольной устойчивости и управляе
мости колесного трактора, работающего в агрегате с машиной, приме
няется навешивание балластных грузов.

Предельный угол подъема, на котором заторможенный гусеничный 
трактор без прицепа и навесных машин может стоять не опрокидываясь 
(рис. 329, а), характеризуется смещением центра давления Д  в заднюю 
кромку опорной поверхности гусениц, а продольный угол спуска (рис. 
329, б) — смещением центра давления Д  в переднюю кромку.

Из уравнений равновесия относительно центра давления Д  следует,
что

(123)
tl

tga'.ta =  °-'5L- an, (124)

где a0— продольное расстояние от центра тяжести трактора до сере
дины опорных поверхностей гусениц;

L — длина опорной поверхности гусениц.
Формулы (123), (124) справедливы для 

подвеской остова.
Предельные статические углы продоль

ной устойчивости гусеничных тракторов с 
полужесткой подвеской остова составляют 
35— 45°, а для тракторов с эластичной под
веской (ДТ-54А) а и т«3 5 ° , а'цщ «  30°.

Предельный статический угол попереч
ного уклона, на котором трактор может 
стоять, не опрокидываясь набок и не скользя 
вниз, находят из уравнения моментов отно
сительно возможной оси опрокидывания 
(рис. 330):

Gsinf!nmA — 0,5BGcos(3 lim 0 ,
откуда

tgftlim
0,5В

h
(125)

где В — ширина колеи трактора. 

30*

тракторов с полужесткой

Рис. 330. Схема сил, действую
щих на трактор при стоянке на 

поперечном уклоне.
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По действующим нормам безопасности углы поперечной статической 
устойчивости для колесных и гусеничных тракторов и самоходных шасси 
должны быть не менее 40°, а для тракторов специальных и трехколес
ных — не менее 35°. Предельные статические углы поперечного уклона 
универсальных тракторов возрастают с увеличением ширины колеи В. 
Значения этих углов для колесных тракторов с основной колеей и для 
гусеничных тракторов находятся в пределах 40— 50°,

§ 4. МОЩНОСТНОЙ БАЛАНС ТРАКТОРА

Мощность двигателя во время работы тракторного агрегата расхо
дуется на преодоление различных сопротивлений. Уравнение, показываю
щее зависимость мощности Ne двигателя от преодолеваемых трактором 
сопротивлений, называют уравнением мощностного баланса, которое в 
общем случае имеет следующий вид:

N e =  N rp +  N 6 +  N f ± N j ± N i + N KV +  N np +  iVB0M. (126)

В правой части уравнения (126) приведены мощности, расходуемые:
N  тр—  на механические потери в узлах силовой передачи, передающих 

вращение от коленчатого вала двигателя к движителям;
Лб— на буксование движителей трактора;
Nj:—  на качение трактора;
N t— на преодоление подъемов;
Nj — на изменение скорости движения тракторного агрегата; .

N Kр— на тягу рабочих машин и транспортных тележек;
Wnp— на механические потери в приводе вала отбора мощности;

Мюм— на привод механизмов рабочих машин от вала отбора мощности.
Положительные значения мощностей N { и Nj  соответствуют движе

нию трактора на подъеме и с ускорением, а отрицательные —  движению 
под уклон и с замедлением. При установившемся движении на гори
зонтальном пути мощности Ni и Nj  равны нулю.

Отношение полезной мощности трактора к мощности двигателя при 
установившемся движении на горизонтальном пути называют общим 
к.п.д. трактора:

у =  ^ К Р  +  ЛГВ0М ^ 1 2 7 ^

. . Отношение тяговой мощности трактора к мощности двигателя, за 
вычетом мощности, расходуемой валом отбора мощности, потерь в при
воде (при тех же условиях движения), называют тяговым к.п.д. трак
тора:

7]тяг = ---------- ^ =  ------  (128)
Ne - ( N np+  NB0M) N , ом /

%р
где т|пр ■— к.п.д., учитывающий потери в приводе вала отбора мощности.

Если при работе трактора вал отбора мощности не используется
вом =  0 ) ,  ТО

'»] =  т̂яг =  ~ р- (129)

Тяговый к.п.д. колесного трактора можно представить как произве
дение коэффициентов, характеризующих отдельные потери, возникающие 
в процессе работы трактора:

'Птяг =  ЪрЧб'П/, (130)
где т]тр— к.п.д., учитывающий механические потери в силовой пере

даче;
т)б—  к.п.д., учитывающий потери на буксование ведущих колес; 
rif— к.п.д., учитывающий потери на качение трактора.
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По аналогии тяговый к. п. д. гусеничного трактора

Л тяг =  Лтр Лв.уЧ Лб Л^> (1 3 1 )

где г|в.уч — к. п. д., учитывающий потери на ведущих участках гусениц.
Приведенные в формулах (130), (131) коэффициенты полезного дей

ствия могут быть определены расчетным или опытным путем. Например, 
механические потери в силовой передаче, характеризуемые коэффициен
том "Птр, находят в результате расчета, как указывалось выше (см. § 3 
главы 31). В полевых условиях для определения коэффициента riTp одно
временно измеряют крутящий момент двигателя Мк и ведущий момент 
Мвед при помощи ротационных динамографов.

Для гусеничных тракторов коэффициент т |в .уч находят совместно 
с коэффициентом rj/.

Рассмотрим влияние различных эксплуатационных факторов на тя
говый к. п. д. трактора, учтенный множителями т]Тр, щ ,  ту,  г)в.уч-

Износ деталей силовой передачи (шестерен, подшипников, сальнико
вых уплотнений), неправильность зацепления шестерен, большая вяз
кость, недостаток или избыток масла увеличивают потери мощности в 
силовой передаче.

Потери мощности на буксование гусеничных тракторов зависят от 
состояния почвозацепов, их соответствия заданным условиям работы, 
монтажа гусеницы на тракторе. Так, для работы на снежном покрове или 
на обледеневших участках пути, на мягких, болотистых грунтах необхо
димо применять гусеницы со специальными почвозацепами, снижающими 
буксование трактора. Работа трактора на влажных почвах с забитыми 
грязью гусеницами увеличивает потери на буксование.

Потери на буксование колесных тракторов зависят от ряда причин: 
правильного выбора размера и типа шин, нагрузки на ведущие колеса, 
давления воздуха в шинах, состояния почвозацепов.

Потери на качение гусеничного трактора и ведущих участках гусениц 
зависят от состояния гусениц и деталей ходовой части. При износе шар
ниров гусениц, подшипников и сальниковых уплотнений ходовой части 
эти потери возрастают. Неправильное натяжение гусениц также увели
чивает потери.

Большое влияние на значение общего к. п. д. трактора оказывают ско
рость движения и загрузка трактора. При недогрузках относительная ве
личина потерь, учтенных коэффициентами г)тр, "Пв.уч, Лб и Л и повышается, 
а общий к. п. д. трактора падает. В процессе эксплуатации трактора надо 
стремиться к наиболее полному использованию его полезной мощности. 
Если потери в силовой передаче трактора меньше зависят от тягового 
усилия и скорости движения трактора, то на величину потерь на буксо
вание и качение они влияют в значительной мере. Так, работа колесного 
трактора с максимальным тяговым усилием на низших передачах приво
дит к повышенным потерям на буксование, а при работе того же трак
тора с полным использованием тягового усилия на высших передачах 
потери на буксование снижаются, но одновременно увеличиваются по
тери на качение. Для первого случая применение балласта у колесного 
трактора будет выгодным, а для второго — нет, так как величина потерь 
на качение трактора пропорциональна его весу. Следовательно, пра
вильный уход за механизмами трактора и их регулировка, выбор рацио
нальных скоростей и нагрузок, целесообразное применение балласта для 
колесных тракторов позволяют повысить общий к. п. д. трактора в про
цессе эксплуатации.

§ 5. ИСПЫТАНИЕ ТРАКТОРА

Испытаниям подвергаются опытные образцы новых или модернизи
рованных тракторов, а также тракторы серийного производства. Испы
тания новых тракторов проводят с целью проверки соответствия их тех
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ническому заданию на проектирование и решения вопроса о серийном вы
пуске. Испытания тракторов серийного производства служат для конт
роля за их качеством. Кроме того, испытания могут проводиться с раз
личными исследовательскими целями. Программа испытаний разрабаты
вается в зависимости от целей испытаний и конструкции трактора.

Методика испытаний тракторов стандартизирована (ГОСТ 7057-54). 
Стандарт устанавливает общие правила определения основных показа
телей тракторов при испытаниях, требования к точности измерений и 
технике выполнения работ. Испытания подразделяют на лабораторно
полевые и хозяйственные.

К лабораторно-полевым относятся испытания двигателя, рассмот
ренные в главах 29 и 30, и тяговые испытания трактора.

Т я г о в ы е  и с п ы т а н и я  имеют целью снятие тяговых характери
стик, представляющих собой зависимости JVKp, v, GKp, g«p — f ( P h p ) .  Для 
этих испытаний выбирается участок поля длиной 600 м, средняя часть 
которого (200 м) служит для зачетных замеров и должна быть особенно 
ровной. Перед дйнамометрированием трактор обкатывают и проводят 
очередной технический уход, а с двигателя снимают регуляторную харак
теристику. После этого на трактор устанавливают приборы и аппаратуру: 
мерный бачок для определения расхода топлива за опыт, счетчики обо
ротов ведущих колес, дистанционный тахометр, дистанционные и ртутные 
термометры для измерения температуры воды и масла в двигателе и 
динамограф. Нагрузку трактора создают при помощи динамометрической 
тележки, которая имеет специальное тормозное устройство, позволяющее 
изменять в широком диапазоне величину нагрузки, а также осуществ
лять ее точную и быструю регулировку.

Динамограф (рис. 331) состоит из трех основных узлов: тягового 
звена, гидравлической передачи, регистратора с приводом. При динамо- 
метрировании тяговое звено динамографа подвешивают между прицепом 
трактора и динамометрической тележкой. При движении трактора дей
ствие тягового усилия создает давление жидкости в цилиндре 17, которое 
по трубке 12 передается в манометр поршневого типа. Стрелка 7 указа
теля загрузки перемещается пропорционально тяговому усилию Ркр, дей
ствующему на тяговое звено. Игла 3 записывает на движущейся ленте 
диаграмму тяговых усилий. Лентопротяжный механизм приводится от 
руки или от дополнительного колеса, прикрепленного к брусу трактора 
или динамометрической тележки, через гибкий вал 1.

Динамометрирование заключается в последовательном определении 
показателей трактора при различной загрузке. Для выявления харак-

Рис. 331. Схема гидравлического динам ограф а:
/ — гибкий вал , 2 — ш кала тяговы х усилий; 3 — пиш ущ ая игла; 4 — пиш ущ ая игла для  записи нуле
вой линии; 5 — гайка для  совмещ ения пишущей иглы с нулевой -линией при разгруж енном  ди нам о
граф е; 6' — пружина; 7 — стрелка у к а зател я  нагрузки ; 8 — клап ан  для гаш ения колебаний; 9 —  р а м 
ка плунж ера силоизмерителя; 10 — плунж ер силоизмерителя; 11 — ограничительны й винт плунж ера; 
12 — трубка, соединяю щ ая цилиндр тягового звена с регистратором; 13 —  пробка наливного отвер
стия; 14 — серьга тягового звена; 15 — ко ж ан ая  м анж ета; 16 — поршень тягового звена; 17 — цилиндр 
тягового звена; 18 — возвратная  пружина порш ня; 19 — прицепная серьга тягового звена; 20 — чер
вячная пара лентопротяж ного механизма; 2 1 — тормозок д л я  вклю чения и вы клю чения лентопро

тяж ного механизма.
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тера изменения динамических и экономических показателей трактора 
проводят не менее 12— 14 опытов, из которых 5— 6 — на недогрузках, 
4 — для установления максимальной тяговой мощности и 3— 4 — на ре
жиме перегрузок. Каждый опыт, соответствующий заданной нагрузке, 
проводится по новому следу.

Для характеристики условий динамометрирования указывают поч
венный фон и его агротехнические показатели, а также плотность почвы 
и ее влажность. На зачетном участке во время опыта измеряются тяговое 
усилие Р„р, продолжительность опыта Топ, расход топлива за время опыта 
<?от число оборотов пк ведущих колес и п вала двигателя, температуры 
tB воды в радиаторе, tT топлива в бачке и fM масла в картере двигателя. 
Результаты измерений записывают в журнал и обрабатывают. По диа
граммам тяговых усилий для каждого опыта планиметрированием диа
граммы или методом средних ординат определяют среднее тяговое уси
лие Ркр.

Для каждого опыта вычисляют следующие показатели:
Средняя скорость движения трактора

V = S 2 & L  км/ч, (132)
Гоп

где S— путь, пройденный за опыт, м;
Топ— продолжительность опыта, сек.

Тяговая мощность трактора
л. с., (133)

кр 270

где Р 'кр— среднее тяговое усилие трактора, найденное по тяговой диа
грамме, кГ;

v — средняя скорость движения трактора, км/ч.
Буксование трактора

S =  100%, (134)
ПК‘р

где пКшр— среднее значение суммарного числа оборотов ведущих ко- ■ 
лес на протяжении пути за опыт под нагрузкой; 

як.х— среднее значение суммарного числа оборотов ведущих ко
лес трактора на том же пути на холостом ходу.

Количество израсходованного за  опыт топлива
^т.оп ^опTf (135)

где Vm— объем топлива, израсходованного за опыт, см3;
— 20)— плотность топлива при температуре f  С; 

а—  средняя температурная поправка; 
t — температура топлива в измерительном бачке во 

время опыта, ° С.
Часовой расход топлива

От =  3 , 6 - 2 ^  кг/я, (136)
Топ

где Топ — продолжительность опыта, сек.
У д е л ь н ы й  р а с х о д  т о п л и в а

ёкр — Ю00 ^  г/кр.л .с .-я .  (137)
” Кр

Используя результаты вычислений, строят тяговую характеристику 
трактора по отдельным передачам (рис. 332).

Кроме того, в процессе лабораторно-полевых испытаний определяют 
координаты центра тяжести трактора, вычисляют среднее удельное дав
ление движителей на грунт, измеряют усилия на педалях и рычагах 
управления, определяют радиус горизонтальной проходимости, соответ
ствие конструкции трактора требованиям безопасности и гигиены труда 
и некоторые другие показатели.
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Х о з я й с т в е н н ы е  и с п ы т а н и я  трактора имеют целью опре
делить его надежность, долговечность и эксплуатационные показатели 
при агрегатировании с различными машинами. Тракторный агрегат ком
плектуют с учетом агротехнических требований к выполняемой работе и 
возможно полного использования мощности трактора. Во время хозяй
ственных испытаний ведут хронометраж работы, записывая элементы 
рабочего времени, измеряют расход топлива и обработанную площадь. 
По этим данным вычисляют основные эксплуатационные показатели 
трактора: производительность и расход топлива на единицу выполненной 
работы. Кроме того, при хозяйственных испытаниях учитывают все по
ломки и дефекты трактора, анализируют соответствие конструкции тре
бованиям техники безопасности и гигиены труда.

Основные эксплуатационные показатели трактора определяют по 
следующим формулам.

Часовая производительность тракторного агрегата

W4 =  -% s- га/ч,
*а.с

где W c— сменная выработка, га;
Та.с— продолжительность работы тракторного агрегата в течение 

смены, включая повороты на концах загона и технологические 
остановки (заправка сеялок, выгрузка бункера комбайна 
и т. д.), ч.

Расход топлива для работы трактора под нагрузкой  

о-г. га =  ~ ~  кг/га,

От., =  - 7 ^
•* а.с

где От>га— расход топлива на обработку 1 га выполненной работы, кг; 
GT.C— суммарный расход топлива при выполнении данной опера

ции, кг;
С?т.ч— расход топлива за 1 ч работы под нагрузкой, кг;

(139)

(140)

(138)
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Рис. 332. Тяговая характеристика трактора Т-4 при работе на 
стерне (сплошная линия) и на почве, подготовленной для по

сева (пунктирная линия).



По окончании хозяйственных испытаний тракторы подвергаются раз
борке и технической экспертизе с измерением износов деталей для оценки 
их износостойкости.

После обработки материалов испытаний необходимо проанализиро
вать полученные результаты и сделать выводы. При испытаниях трактора 
нового образца устанавливают, насколько его показатели соответствуют 
требованиям, предъявленным агротехникой и техническим заданием. При 
анализе тяговых характеристик обращается внимание на характер изме
нения показателей в сравнении с запроектированным. Сопоставление по
казателей тяговой и регуляторной характеристик, снятых перед динамо- 
метрированием трактора, позволяет определить полноту использования 
мощности двигателя в данных почвенных условиях. Если мощность дви
гателя используется полностью, то значения максимального часового 
расхода топлива по регуляторной и тяговой характеристикам отличаются 
незначительно. Если мощность двигателя недоиспользуется, то причины 
этого явления могут быть различными: недостаток сцепного веса тракто
ра, неудачная конструкция почвозацепов, трудные почвенные условия 
и другие.

Протекание кривой буксования у тракторов с колесным и гусенич
ным движителями неодинаково. Для колесных тракторов характерно 
крутое протекание кривой 6 — /(Ркр), у гусеничных тракторов — пологое. 
Часто у гусеничного трактора пологое протекание кривой 6 =  f (P Kp) пе
реходит в резкий ее подъем, что соответствует 100-процентному буксо
ванию гусениц из-за недостаточного сцепного веса трактора. Плавное 
протекание кривой Ь = [ ( Р кр) на всем диапазоне нагрузок свидетельствует 
о хорошей работе движителей.

Для колесных тракторов предел использования тягового усилия на 
низшей передаче часто ограничивается величиной максимально допу
стимого буксования (около 15— 20% ) и, следовательно, сопровождается 
недостаточным использованием мощности двигателя.

Протекание кривых v =  f ( PKp) определяется характером изменения 
числа оборотов двигателя и буксованием трактора. Точки перегиба кри
вых v =  f ( PKр) и NKр =  / (Рк ) для каждой из передач совпадают и дают 
значение максимальной тяговой мощности Л/кр.макс. Значению Л'кр макс 
соответствует нормальное тяговое усилие Р«р.НОрм для данных почвенных 
условий. При большом буксовании движителей, когда кривая б = / ( / 3Кр) 
круто идет вверх, мощность двигателя используется не полностью и кри
вая NKp =  f ( PKp) обрывается -г- трактор буксует на месте.

Для каждой передачи кривая A/Kp =  f (P Kр) за пределами максималь
ных значений тяговой мощности характеризует область перегрузки. Изме
нение тяговой мощности в области перегрузки определяется динамиче
скими качествами двигателя, в первую очередь запасом крутящего мо
мента (см. § 5 главы 29) и буксованием движителей. Оценка динамиче
ских качеств трактора должна проводиться по кривым, снятым на раз
личных почвенных фонах. Наиболее характерными фонами являются 
стерня и почва, подготовленная для посева, а также бетонная дорожка 
(для колесных тракторов).

После обработки и анализа всех материалов составляют отчет, со
держащий основные данные и выводы по результатам испытаний. На ри
сунке 332 приведена совмещенная тяговая характеристика для двух поч
венных фонов — стерни и почвы, подготовленной для посева, где нагляд
но видно влияние почвенных условий на тяговые свойства трактора. Из-за 
повышенного буксования абсолютные значения тяговых усилий на всех 
передачах на почве, подготовленной для посева, ниже, чем на стерне. 
На стерне трактор, работающий на низшей передаче, развивает 
тяговое усилие до 6 Г при 10-процентном буксовании, тогда как на этой 
же передаче на почве, подготовленной для посева, работа невозможна 
из-за 100-процентного буксования.
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Г л а в а 45

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ КОНСТРУКЦИЙ ТРАКТОРОВ

§ 1. ТИПАЖ  ТРАКТОРОВ И ДВИГАТЕЛЕЙ

Технологические процессы, в выполнении которых участвуют тракто
ры, а также почвенно-климатические и природные условия нашей страны 
чрезвычайно многообразны. Этим объясняется то обстоятельство, что 
отечественная промышленность выпускает тракторы различных типов.

Тракторы каких типов целесообразно производить для наиболее пол
ного удовлетворения потребностей сельского хозяйства (и народного 
хозяйства в целом) при минимальных затратах на их изготовление, экс
плуатацию и ремонт, высоком качестве работ и максимальной произво
дительности?

На этот вопрос дает ответ типаж тракторов.
Таким образом, типаж тракторов — это совокупность моделей трак

торов, рекомендуемых к производству для удовлетворения потребностей 
всех отраслей народного хозяйства.

Типаж тракторов состоит из базовых моделей и их модификаций, 
объединенных в тяговые классы.

К базовым моделям (число их несколько больше числа тяговых клас
сов) относят тракторы, выпуск которых планируется в массовых количе
ствах. В модификации базовых моделей входят тракторы, используемые 
при выполнении сравнительно узких сельскохозяйственных операций; 
потребность в них, естественно, значительно меньше, чем в базовых моде
лях. По конструкции модификация представляет собой видоизмененную 
модель базового трактора, сохраняющую его основные агрегаты, т. е. 
имеющую высокую степень единообразия (унификации). Принцип унифи
кации конструкций широко используется в тракторостроении, так как 
позволяет быстро, с наименьшими затратами создавать необходимые 
сельскому хозяйству экономичные машины. По мере совершенствования 
типажа тракторов степень их унификации увеличивается, число базовых 
моделей сокращается, а число модификаций возрастает.

В основу классификации базовых моделей тракторов в типаже при
нято номинальное тяговое усилие РКр Н-

Как было показано выше (см. § 5 главы 44), тягово-сцепные качества 
трактора наиболее полно определяются его тяговой характеристикой, вы
ражающей функциональную зависимость скорости v движения, буксова
ния 6 движителей, мощности N KV на крюке, расхода G (g Kp) топлива от 
развиваемых трактором тяговых усилий P KV. Наибольшая величина 
тягового усилия ограничивается сцепными качествами трактора на дан
ной почве (см. § 1 главы 36). Номинальное тяговое усилие Р кр.н зависит 
от сцепного веса трактора и соответствующего заданному режиму работы 
коэффициента сцепления с почвой.

^ к р .н  ~  ^^нфкр.н»

где GH— эксплуатационный вес трактора;
X— доля веса, приходящаяся на ведущие колеса (гусеницы) трак

тора при реализации РКр.н (у тракторов с четырьмя ведущими 
колесами и гусеничных Я = 1) ;

Ткр.н— коэффициент сцепления, соответствующий наиболее благопри
ятному режиму работы трактора в заданных почвенных усло
виях.

На основании изучения большого числа тяговых характеристик ус
тановлены следующие зависимости номинального тягового усилия сель
скохозяйственного трактора от его эксплуатационного веса: для колесных 
(4X 2) ^кр.ы —0,38GH, для гусеничных Ркр.ы =  0,55Сн.
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В типаже тракторов за номинальное тяговое усилие принимается 
тяговое усилие, которое реализуется им на стерне (чернозем или сугли
нок) нормальной влажности и плотности при буксовании колесных дви
жителей 17— 18% и гусеничных — 5% .

Типаж тракторов, намеченных к выпуску на перспективу, состоит 
из базовых моделей восьми тяговых классов и их модификаций*. Классы 
определяются следующими значениями номинальных тяговых усилий 
Лф.н (в тоннах): 0,2; 0,6; 1,4; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0. В типаже, кроме того, 
указывается назначение каждого трактора, а для базовых моделей — 
конструктивный вес и эффективная мощность двигателя.

Все тракторы, составляющие типаж —  базовые модели и модифи
кации, по назначению разделяются (см. § 1 главы 2 ) на три основные 
группы: общего назначения (пахотные), универсально-пропашные и спе
циализированные.

К тракторам общего назначения относятся тракторы, выполняю
щие пахоту, посев, культивацию, уборку урожая, дорожно-строитель- 
ные, землеройные и погрузочные работы в сельском хозяйстве. Про
мышленность выпускает гусеничные пахотные тракторы тяговых клас
сов 3,0; 4,0 и 6,0 Г и колесный трактор класса 5 Т. Наиболее массовые 
из них тракторы ДТ-75 (ДТ-75М ), Т-74 тягового класса 3,0 Т: они 
являются основными пахотными тракторами во всех сельскохозяйствен
ных зонах страны. Для замены трактора Т-74 подготавливаются к про
изводству гусеничный трактор Т-150** (базовая модель) и его колес
ная модификация —  трактор Т-150К**, отличающиеся более высокими 
технико-экономическими показателями. Гусеничные тракторы Т-4А тя
гового класса 4,0 Т предназначены в основном для зон орошаемого зем
леделия и степных районов Сибири.

Гусеничные тракторы Т-130 тягового класса 6,0 Т применяются в не
больших количествах во всех зонах страны для выполнения особо тяже
лых полевых, земляных и мелиоративных работ в сельском хозяйстве. 
К числу таких работ относятся глубокая вспашка под виноградники 
(плантаж), трехъярусная вспашка специальными плугами или глубокое 
рыхление почвы без оборота пласта (глубина обработки до 45 см, удель
ное сопротивление почвы до 1,5 кГ/см2).

Колесный пахотный трактор К-700 (4 X 4 ) тягового класса 5,0 Т ис
пользуется в качестве основного на целинных землях и в других зерновых 
районах страны.

В типаже сельскохозяйственных тракторов универсально-пропашные 
тракторы представлены базовыми моделями трех тяговых классов — 
0,6; 0,9 и 1,4 Т. Более половины парка универсально-пропашных тракто
ров в сельском хозяйстве составляют тракторы «Беларусь» тягового клас
са 1,4 Т, предназначенные для обработки пропашных культур с между
рядьями 45, 60, 70, 90 и 100 см во всех основных сельскохозяйственных 
зонах страны.

На основе базовой модели трактора МТЗ-50 производятся следую
щие модификации: МТЗ-52 (с четырьмя ведущими колесами), МТЗ-50Х 
(хлопководческая), МТЗ-50ПГХ (на полугусеничном ходу), Т-54В (гу
сеничная, виноградниковая), T-54JI (гусеничная, лесохозяйственная). 
Кроме того, ведутся работы по выпуску других модификаций, в том чис
ле тракторов МТЗ-50К (крутосклонная) и Т-54С (свекловодческая). За 
счет применения одних и тех же узлов, агрегатов и деталей степень уни
фикации семейства тракторов «Беларусь» (с базовой моделью) достига- 
гает 89— 98 % для колесных и полугусеничных моделей, 62% Для гусе

* Здесь и в последующем изложении рассматривается типаж тракторов сельско
хозяйственного назначения.

** Тракторы Т-150 и Т-150К проходят государственные испытания.
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ничных, а унификация между гусеничными моделями составляет
96— 98%.

В ближайшее время трактор МТЗ-50 будет заменен более произво
дительным трактором МТЗ-80, представляющим собой усовершенство
ванную модель первого; одновременно ведутся работы по модернизации 
всех указанных выше модификаций этого трактора.

В районах с небольшими размерами участков целесообразно ис
пользовать колесные универсально-пропашные тракторы Т-40 класса 
0,9 Т с колесной формулой 4 x 2  (базовая модель) и Т-40А с колесной 
формулой 4 X 4  (модификация).

Тракторы Т-40 и Т-40А в ближайшее время будут заменены более 
мощными (50 л. с.) и совершенными тракторами Т-50 и Т-50А.

Колесные универсальные тракторы Т-25 и самоходные шасси Т-16М 
класса 0,6 Т применяются во всех сельскохозяйственных зонах страны. 
Наибольшее распространение они получили в Северо-Западной и Север
ной зонах, где размеры участков невелики, а длина гонов незначительна.

К специализированным тракторам, как указывалось ранее, относят
ся хлопководческие, свекловодческие, виноградниковые, тракторы для 
парников и теплиц и некоторые другие, предназначенные для выполне
ния комплекса работ в различных отраслях сельскохозяйственного про
изводства. Сюда же следует причислить тракторы, служащие для 
выполнения технологических процессов в особых условиях, например на 
крутых склонах (крутосклонные), на переувлажненных почвах (болото- 
ходные).

Специализированные тракторы, как правило, являются модификаци
ями пахотных или универсально-пропашных тракторов.

Широкая унификация конструкций тракторов достигается типиза
цией и унификацией их механизмов и в первую очередь двигателей.

В основу типажа сельскохозяйственных тракторных и комбайновых 
двигателей положена классификация по диаметру и ходу поршня 
( d x S ,  мм),  определяющая типоразмер данного двигателя. Дополни
тельными признаками служат число цилиндров и их расположение, спо
соб охлаждения, наддув и другие технические особенности.

Так же, как у тракторов, различают базовые типоразмеры двигате
лей и их модификации. Например, базовой (наиболее массовой) мо
делью двигателей воздушного охлаждения типоразмера 105X120 слу
жит четырехцилиндровая модель, а модели двух-, трех-, шестицилиндро
вые являются модификациями. Модификации с одним и тем же числом 
цилиндров могут отличаться числом оборотов, эффективной мощно
стью в зависимости от способов и методов форсировки, способом пуска 
(электрический стартер, пусковой двигатель) и т. д.

Типажом двигателей для тракторов и комбайнов на ближайший пе
риод предусматриваются дизели четырех основных типоразмеров: 
двух-, трех-, четырех- и шестицилиндровые двигатели воздушного 
охлаждения типоразмера 105x125, четырехцилиндровый двигатель во
дяного охлаждения типоразмера 110x125, четырехцилиндровый двига
тель водяного охлаждения типоразмера 120X140, четырех-, шести-, 
восьмицилиндровые двигатели водяного охлаждения типоразмера 
130X140, шести- и восьмицилиндровые V -образные двигатели типораз
мера 130x115.

§ 2 .  ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ В РАЗВИТИИ КОНСТРУКЦИИ ТРАКТОРОВ

Приведенные выше тяговые классы сельскохозяйственных тракто
ров характеризуются относительной стабильностью: по мере того, как 
технические показатели трактора устаревают, его модернизируют, т. е. 
делают более современным, оставляя в том же тяговом классе. Таким об
разом, в агрегате с модернизированным трактором могут использо-
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ваться те же самые машины и орудия, которые применялись ранее с 
трактором устаревшей модели, благодаря чему достигается известный 
экономический эффект. При этом необходимо соблюдение одного усло
вия — модернизированный трактор должен работать с имеющимися в 
хозяйствах машинами без ухудшения агротехнических показателей, 
предъявляемых к данной операции, снижения производительности и эко
номичности агрегата.

Если же модернизация выпускаемой машины не может дать техни
ко-экономического эффекта, она заменяется новой конструкцией, более 
прогрессивной в сравнении с предыдущей моделью.

Основным направлением развития техники в сельском хозяйстве 
является повышение удельной мощности тракторов —■ рост количества 
энергии, приходящейся на единицу веса трактора и на одного работаю
щего.

Мерой удельной мощности трактора служит его энергонасыщен
ность, т. е. мощность двигателя, отнесенная к конструктивному весу 
трактора (л. с/т). Повышение энергонасыщенности трактора увеличива
ет производительность агрегатируемых с ним машин за счет более высо
ких рабочих скоростей (при меньших издержках).

Рассматривая рост энергонасыщенности тракторов и повышение 
рабочих скоростей тракторных агрегатов в качестве главного направ
ления технического прогресса в механизации сельского хозяйства по
следних десятилетий, можно условно наметить три этапа этого про
цесса.

Первый этап характеризуется сравнительно низкой энергонасыщен
ностью и малыми рабочими скоростями. Так, для весьма распространен
ного в прошлом пахотного трактора ДТ-54 энергонасыщенность равня
лась 10,6 л.с/т, а рабочие скорости лежали в пределах 3,5— 7 км/ч.

Второй этап определяется выпуском гусеничных пахотных тракто
ров ДТ-75 и Т-74, колесного пахотного трактора К-700 и универсально
пропашных тракторов МТЗ-50 и МТЗ-52 с знергонасыщенностью соот
ветственно 12,6, 13,5, 18,2 и 19,3 л. с/т и рабочими скоростями 5— 9 км/ч, 
получивших название скоростных.

Производительность скоростных тракторов в агрегате с машинами 
на таких основных работах, как пахота, посев, культивация, боронова
ние, на 35— 40% больше, чем производительность аналогичных агрега
тов с тракторами старых марок.

Третий этап характеризуется большими научно-исследовательскими 
и конструкторскими работами, направленными на повышение энергона
сыщенности сельскохозяйственных тракторов всех тяговых классов и в 
первую очередь на создание гусеничного трактора Т-150 тягового клас
са 3,0 Т и колесного универсального трактора МТЗ-80 класса 1,4 7" с до
ведением уровня их энергонасыщенности соответственно до 23 и 
27,5 л.с/т, а их рабочих скоростей до 9— 15 км/ч. Одновременно на базе 
трактора Т-150 создается его модификация — колесный трактор Т-150К. 
общего назначения того же тягового класса (до сего времени в этом тя
говом классе существовали только гусеничные пахотные тракторы).

Колесные пахотные тракторы ( 4 X 4 )  с колесами равного размера 
уступают гусеничным при работе на рыхлых почвах повышенной влаж
ности из-за большего буксования движителей (тяговый к. п. д. колесных 
тракторов на 8— 10% меньше, чем гусеничных). Однако колесные трак
торы этого типа превосходят гусеничные по своей универсальности, так 
как обладают высокими транспортными качествами и беспрепятственно 
передвигаются по усовершенствованным дорогам. В районах с развитой 
дорожной сетью колесные тракторы имеют преимущество перед гусе
ничными по своей мобильности, так как для гусеничных тракторов при 
переезде с одного участка на другой существуют ограничения в передви
жении по усовершенствованным дорогам с покрытием.
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Годовая выработка колесных пахотных тракторов выше, чем гусе
ничных, поэтому хозяйства страны получают дополнительную экономи
ческую выгоду от их применения.

Создание этих тракторов является сложнейшей технической зада
чей, над которой работают ведущие тракторные заводы. Государствен
ные испытания тракторов Т-150, Т-150К и МТЗ-80 показывают, что 
поставленная задача решается успешно.

В тракторах повышенной энергонасыщенности должны быть обеспе
чены не только высокие технико-экономические показатели (надежность, 
износостойкость, топливная экономичность и т. д .), но и хорошие усло
вия труда тракториста, снижение трудоемкости технического обслужи
вания.

Повышение надежности тракторных двигателей достигается благо
даря улучшению очистки воздуха и масла, применению материалов 
высокого качества для изготовления деталей, подвергающихся усилен
ному износу (поршней, поршневых колец, вкладышей коренных и ша
тунных подшипников, клапанов), введению ряда изменений в конструк
цию отдельных деталей (например, термокомпенсационные прорези в 
головке цилиндров, увеличение жесткости деталей, более высокая точ
ность изготовления деталей для ответственных сопряжений).

Надежность трансмиссий повышают, увеличивая жесткость карте
ров и других наиболее нагруженных деталей, защищая внутренние поло
сти от проникновения пыли и грязи, совершенствуя зубчатые зацепле
ния, улучшая качество материалов, точность изготовления и чистоту 
обработки деталей.

Топливная экономичность дизелей улучшается в результате внедре
ния непосредственного впрыска топлива и использования камеры сгора
ния, обеспечивающей мягкий рабочий процесс с умеренными значениями 
максимального давления и скорости нарастания давления. Конструкция 
такой камеры сгорания с выемкой в днище поршня в форме усеченного 
конуса со скруглениями у нижнего основания рассмотрена в § 1 гла
вы 12 .

При разработке конструкций новых тракторов необходимо обяза
тельное выполнение нормативов, изложенных в «Единых требованиях к 
конструкциям тракторов и сельскохозяйственных машин по безопасно
сти и гигиене труда», которые предусматривают снижение усилий на 
органах управления, ограничение уровня низкочастотных колебаний и 
шума на рабочем месте тракториста, создание нормальных температур
ных условий в жаркое и холодное время года, хорошую обзорность, 
удачное расположение органов управления и выполнение других требо
ваний, в целом определяющих безопасность и гигиену труда на 
тракторе.

Для уменьшения физического напряжения тракториста все шире 
применяются гидравлические усилители, гидравлические приводы и сер
воприводы различных типов на рулевых управлениях, муфтах сцепле
ния, рычагах переключения передач, С ростом рабочих скоростей трак
торных агрегатов получили дальнейшее развитие работы по созданию 
автоматизированных систем управления трактором, которые позволяют 
резко снизить физическую нагрузку тракториста и существенно повы
сить производительность труда.

Снижению вредных влияний шума и вибраций, созданию благопри
ятных условий труда на новых моделях тракторов в значительной мере 
способствует установка шумо- и виброизолированных кабин с вентиля
цией, очисткой воздуха от пыли и обогревом, а также оборудованных 
подрессоренными сиденьями, упругость и положение которых можно ре
гулировать в зависимости от веса и роста тракториста. Кроме того, 
жесткие кабины и каркасы могут оградить тракториста от возможных 
травм (например, в случае опрокидывания трактора).
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Для повышения безопасности при выполнении транспортных работ 
колесные универсальные тракторы оборудуются пневматическим приво
дом тормозов прицепа, фарами и средствами световой сигнализации.

Рост энергонасыщенности тракторов идет параллельно с процессом 
совершенствования конструкций отдельных механизмов. Рассмотрим 
основные направления развития агрегатов и механизмов тракторов.

• Д в и г а т е л и .  Основным типом тракторного и комбайнового дви
гателя остается по-прежнему двигатель с воспламенением от сжатия — 
дизель. Разрабатываемые, главным образом для автомобилей, газотур
бинные и роторно-поршневые двигатели значительно отстают от порш
невых двигателей по долговечности, топливной экономичности, 
а газотурбинные двигатели и по весовым показателям.

Наиболее прогрессивным следует считать использование четырех
тактного рабочего процесса в сочетании с турбонаддувом (см. § 3 гла
вы 10). Уже сегодня выпускаются двигатели с умеренным турбонадду
вом *; область применения турбонаддува будет постепенно возрастать. 
Дальнейшее развитие этого направления будет сопровождаться введе
нием повышенного и регулируемого наддува в сочетании с промежуточ
ным охлаждением воздуха.

Динамические качества двигателей получат дальнейшее развитие за 
счет улучшения характеристики крутящего момента (см. § 5 главы 29) 
с сохранением постоянной мощности в широком диапазоне изменения 
чисел оборотов коленчатого вала двигателя. Это качество двигателя 
позволит улучшить тяговую характеристику трактора и упростить его 
силовую передачу.

Важное значение имеют работы по автоматическому регулированию 
систем подачи топлива, газотурбинного наддува и охлаждения. Автома
тически регулируемая система охлаждения позволит создать условия 
для наивыгоднейшего протекания рабочего процесса, причем тепловое 
состояние двигателя не будет зависеть от его нагрузки и температур
ных условий внешней среды.

С и л о в ы е  п е р е д а ч и .  Развитие конструкций силовых передач 
направлено на достижение более полной загрузки двигателя на различ
ных работах, сокращение времени переключения передач, улучшение 
разгонных качеств тракторных агрегатов, упрощение управления, сни
жение металлоемкости, повышение надежности и уменьшение трудоем
кости технического обслуживания. За последние 15— 20 лет число пере
дач ступенчатых коробок передач увеличилось в два-три раза, однако 
переключение передач скользящими шестернями требует большой поте
ри топлива и рабочего времени и не отвечает требованиям, предъявляе
мым к конструкции энергонасыщенного трактора (см. § 5 главы 31). 
Поэтому в конструкциях силовых передач все более широко применяют
ся механические ступенчатые коробки с переключением передач на ходу, 
осуществляемым посредством фрикционных муфт и тормозов. Применя
ются также коробки передач с увеличителем крутящего момента (У К М ), 
позволяющим повысить передаточное число каждой ступени на 2 0— 40% 
без остановки трактора. Наличие на тракторе УКМ в зависимости от ус
ловий работы повышает производительность тракторного агрегата на 
2— 7 % (коробки с переключением передач на ходу дают прирост произ
водительности в пределах 10— 2 0 % ).

Однако внедрение ступенчатых передач с переключением на ходу 
не является единственно прогрессивным решением вопроса в этой обла
сти. В настоящее время проводятся большие работы по выявлению пре
имуществ гидромеханической трансмиссии для энергонасыщенного сель

* Значения давления наддува леж ат в пределах 1,2— 3,0 кГ/см2, причем наддув 
давлением до 1,5 кГ/см2 считается умеренным, от 1,5 до 2,0 к Г/см2 — повышенным, 
а более 2,0 кГ/см2 — высоким.
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скохозяйственного гусеничного трактора тягового класса 3,0 Т. Выше от
мечалось, что гидродинамические трансмиссии, несмотря на их меньший 
к. п. д. и высокую стоимость, дают большой эффект на гусеничных трак
торах промышленного назначения, работающих при резко переменных, 
цикличных нагрузках (бульдозерные, погрузочно-разгрузочные и другие 
работы).

Основное преимущество гидромеханических силовых передач —  ав
томатическое регулирование загрузки двигателя. Производительность 
тракторного агрегата зависит от коэффициента загрузки двигателя, 
представляющего собой отношение используемой мощности двигателя 
к его номинальной мощности. Коэффициент загрузки двигателя гусенич
ного (со ступенчатой передачей) трактора на пахоте в самых благопри
ятных условиях составляет 0,85— 0,93. Если же принять во внимание, что 
трактор выполняет менее энергоемкие работы и работы с большей не
равномерностью тягового сопротивления, чем пахота, то средний экс
плуатационный коэффициент загрузки двигателя будет находиться в 
пределах 0,65— 0,7. Следовательно, трактор со ступенчатой силовой пе
редачей теряет около трети своей производительности за счет недоис
пользования мощности двигателя. Поэтому можно допустить, что трак
тор с гидромеханической трансмиссией в сравнении с трактором, имею
щим ступенчатую передачу, при прочих равных условиях способен 
обеспечить высокую производительность благодаря более полному ис
пользованию мощности двигателя, несмотря на дополнительные (до 
1 0% ) потери в гидротрансформаторе.

Следует также иметь в виду, что управление трактором, имеющим 
гидромеханическую трансмиссию, отличается исключительной легко
стью, ибо сводится в основном к регулированию подачи топлива, а про
цесс автоматического регулирования скорости движения по нагрузке 
создаст в будущем необходимые условия для более полной автоматиза
ции вождения тракторного агрегата. Исследования гусеничных тракто
ров тягового класса 3,0 Т с гидромеханической трансмиссией позволят 
дать ответ на вопрос о возможностях ее применения.

Работы по использованию гидрообъемных передач ведутся приме
нительно к колесным универсально-пропашным тракторам различных 
тяговых классов. В частности, разрабатываются конструкции гидрообъ
емных ходоуменьшителей для тракторов тягового класса 1,4 Г.

Х о д о в ы е  с и с т е м ы  совершенствуются в направлении повыше
ния реализуемых ими тягово-сцепных качеств, снижения потерь на каче
ние и буксование движителей, уменьшения удельного давления на почву, 
увеличения грузоподъемности, надежности и сокращения трудоемкости 
технических уходов. Движение трактора на повышенных скоростях тре
бует усовершенствования подвески остова трактора для обеспечения 
хорошей плавности хода.

В перспективе все большее распространение получат универсально
пропашные тракторы с колесной формулой 4 X 4 ,  сохраняющие высокий 
дорожный просвет и возможности регулирования колеи трактора.

Н а в е с н ы е  с и с т е м ы  и г и д р о о б о р у д о в а н и е .  Развитие 
конструкций гидронавесных устройств характеризуется увеличением 
мощности и расширением выполняемых функций, универсализацией и 
повышением надежности. На ближайшие годы намечается увеличение 
номинального давления в системах гидропривода со 100 до 125 кГ/см2 и 
максимального со 135 до 160 кГ/см2, повышение скорости вращения при
водов насосов с 1750 до 2000— 2500 об/мин, обеспечение эксплуатацион
ного срока службы гидроагрегатов до 3500— 6000 ч.

В связи с расширением области использования гидропривода на 
тракторе значительно повысится его мощность, отнесенная к мощности 
двигателя. Дальнейшее конструктивное развитие распределительных 
устройств гидросистем произойдет за счет применения электрогидравли-
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ческого управления. В клапанно-золотниковом распределителе с элект- 
рогидравлическим управлением основные рабочие элементы— перепуск
ной клапан и распределительные золотники — приводятся в действие 
при помощи электромагнитов.

Дальнейшее развитие получат гидравлические увеличители сцепно
го веса (ГСВ) колесных и гусеничных тракторов, так как применение 
ГСВ в зависимости от условий работы повышает производительность от 
4 до 20 % •

Для улучшения агротехнического качества работы навесных агрега
тов в определенных условиях (ровный рельеф, равномерное удельное 
сопротивление почвы) будут применены силовой и позиционный способы 
регулирования глубины обработки почвы. Универсальные регуляторы 
глубины обработки почвы разрабатываются и внедряются в производ
ство в первую очередь для тракторов тяговых классов 0,6, 0,9 и 1,4 Т.

§ 3. Н ОВЫ Е ЭН ЕРГО Н А С Ы Щ ЕН Н Ы Е ТРАКТОРЫ

Трактор Т-130 тягового класса 6,0 Т, гусеничный, предназначен для 
выполнения комплекса сельскохозяйственных работ общего назначения 
(например, в агрегате с машинами для сплошной обработки почвы, 
а также со скрепером, бульдозером, грейдером, канавокопателем и дру
гими дорожно-строительными машинами и оборудованием). Двигатель—■ 
четырехтактный четырехцилиндровый дизель типоразмера 145 X 205, 
мощностью 140 л. с., с непосредственным впрыском топлива и газотур
бинным наддувом.

Трансмиссия — механического типа, состоит из главной муфты 
сцепления, коробки передач, главной передачи, фрикционных муфт уп
равления, тормозов и конечных передач.

Муфта сцепления сухая, постоянно замкнутая, двухдисковая, с гид
равлическим сервомеханизмом для снижения усилия при ее выклю
чении.

Коробка передач обеспечивает восемь передач вперед и четыре на
зад, с шестернями постоянного зацепления и переключением передач 
посредством зубчатых муфт при выключенной муфте сцепления. Основ
ные детали коробки передач для обеспечения высокой надежности полу
чают смазку под давлением (см. § 8 главы 33).

Тлавная передача —  коническая пара шестерен со спиральным зубом.
Муфты управления — многодисковые фрикционные муфты с гид

равлическим сервомеханизмом управления.
Тормоза — ленточные, двухстороннего действия, плавающие, воз

действующие на наружные барабаны фрикционных муфт.
Конечные передачи —  двухступенчатые, с двумя парами прямозу

бых цилиндрических шестерен постоянного зацепления.
Конструкция остова — рамная, состоит из лонжеронов, приваренных 

к корпусу заднего мсстз. Подвеска остова —  полужесткая, с балансир- 
ным устройством на поперечной пластинчатой рессоре.

Ходовая часть имеет гусеничные тележки и составную (из штампо
ванных звеньев, соединенных пальцами) гусеницу с прикрепленными к 
звеньям башмаками. Механизм натяжения гусениц —  гидравлический, 
со сдающей пружиной.

Трактор снабжен прицепным устройством маятникового типа и гид
равлической навесной системой.

Трактор Т-130 комплектуется различным оборудованием и имеет 
несколько модификаций, в том числе болотоходную, предназначенную 
для работы на заболоченных грунтах.

Челябинским тракторным заводом проводятся работы по форсиро
ванию мощности двигателя трактора Т-130 до 160 л.с. путем повышения 
числа оборотов коленчатого вала.
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Трактор Т-150 тягового класса 3,0 Т, гусеничный, предназначается 
для выполнения комплекса сельскохозяйственных работ общего назна
чения, а также для мелиоративных, землеройных и транспортных работ.

Трактор Т-150 обладает высокой энергонасыщенностью, способен 
выполнять основные сельскохозяйственные работы на повышенных (9— 
15 км/ч) скоростях. На нем устанавливается V -образный шестицилинд
ровый дизельный двигатель СМД-60 мощностью 150 л.с.

Особенность конструктивной схемы трактора — его двухпоточная 
силовая передача: крутящий момент от двигателя через муфту сцепле
ния, коробку передач с разветвлением потока мощности подводится по 
двум карданным валам к заднему мосту, а от него через планетарные 
редукторы конечных передач к ведущим колесам гусеничного движи
теля.

Муфта сцепления сухая, двухдисковая, постоянно замкнутая, с га
сителем крутильных колебаний. Соединение муфты сцепления и коробки 
передач зубчатое, с центровкой вала муфты сцепления по сфере на пер
вичном валу коробки передач.

Коробка передач механическая, ступенчатая, имеет 12 скоростей 
переднего хода и четыре заднего. Зацепление шестерен постоянное, пере
ключение шестерен осуществляется фрикционными муфтами (с гидрав
лическим приводом) на ходу трактора.

Шестерни вторичных валов (их два) свободно расположены на ва
лах и включаются гидроподжимными муфтами. Разветвление мощности 
двигателя в коробке передач на два равных потока позволило придать 
ей функции механизма поворота, что осуществляется отключением одно
го из вторичных валов и прекращением передачи крутящего момента на 
соответствующую гусеницу. Кроме того, схема коробки передач с раз
ветвленным потоком мощности позволила снизить усилия на шестерня, 
валы и подшипники коробки передач, повысить ее надежность, умень
шить вес силовой передачи.

В дополнение к коробке передач на трактор может устанавливаться 
ходоуменынитель для получения низких технологических скоростей.

На тракторе применены конечные передачи в виде одноступенчатых 
планетарных редукторов с ведущей солнечной шестерней и остановлен
ным эпициклом. Такая конечная передача имеет высокое передаточное 
число, позволяет разгрузить силовую передачу и способствует уменьше
нию веса и габаритов трактора.

Подвеска остова трактора балансирная (по две балансирные карет
ки на борт). Гусеница литая, открытого типа, цевочного зацепления. 
Натяжное устройство кривошипного типа с пружинным амортизатором 
и гидравлическим натяжным цилиндром.

Рабочее оборудование трактора включает в себя гидравлическую 
навесную систему и двухскоростной вал отбора мощности с полностью 
независимым приводом.

Трактор снабжен кабиной, защищенной от шума и вибраций. Сни
жение вибраций, источником которых является двигатель, и толчкооб
разных (низкочастотных) колебаний, возникающих при движении трак
тора, достигается креплением кабины трактора к раме на четырех 
резиновых амортизаторах, а также установкой сиденья тракториста1 на 
гидравлическом амортизаторе, подобном тем, какие устанавливаются в 
подвесках автомобилей (см. § 5 главы 38).

Кабина герметизирована, оборудована приточной вентиляцией с 
центробежной очисткой воздуха; имеется устройство для обогрева каби
ны при работе в условиях низких температур. В жаркое время года в 
кабине устанавливают воздухоохладитель испарительного типа.

Трактор Т-150К тягового класса 3,0 Т, гусеничный, предназначается 
для выполнения сельскохозяйственных работ общего назначения, мелио
ративных, землеройных и транспортных работ. Особенностью констр'ук-
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ции трактора Т-150К, выполненного на базе гусеничного трактора Т-150, 
является его высокая энергонасыщенность: на нем установлен двигатель 
СМД-62 мощностью 165 л.с. Этот трактор соединяет в себе основные ка
чества скоростного энергонасыщенного сельскохозяйственного трактора 
и транспортного тягача, что благоприятствует его универсальному ис
пользованию во многих отраслях народного хозяйства.

Конструкция остова трактора рамная. Рама состоит из двух полу- 
рам, соединенных шарниром с вертикальной и горизонтальной осями 
вращения. Подвеска переднего моста к передней полураме выполнена на 
продольных пластинчатых рессорах, заднего — жесткая.

Трансмиссия трактора объединяет муфту сцепления, коробку пере
дач с раздаточной коробкой, карданную передачу, ведущие (передний и 
задний) мосты. Тормозная система снабжена колесными колодочными 
с пневматическим приводом тормозами на все колеса.

Коробка передач четырехскоростная, шестерни постоянного зацеп
ления, переключение передач на ходу, оборудована ходоуменыиителем, 
двухдиапазонной раздаточной коробкой, привод на задний мост по
стоянный, передний мост может быть отключен. Карданная передача 
открытого типа с игольчатыми подшипниками. Главная передача кони
ческая, со спиральным зубом; дифференциал также конический с че
тырьмя сателлитами. Конечная передача планетарная, выполнена на 
прямозубых шестернях внутреннего зацепления.

Ходовая система включает в себя четыре одинакового размера веду
щих колеса с шинами низкого давления (1,0— 1,6 кГ/см2).

Управляют трактором при помощи рулевого колеса через соедине
ние винт-гайка-рейка-сектор и гидрораспределитель золотникового типа.

В состав рабочего оборудования входят гидравлическая навесная 
система, гидрофицированный крюк, прицепная скоба, двухскоростной 
вал отбора мощности.

Пусковое устройство представляет собой пусковой бензиновый дви
гатель с электрическим стартером и пусковым подогревателем.

Трактор МТЗ-80 тягового класса 1,4 Т, колесный, универсально-про
пашной, предназначен для предпосевной обработки почвы, посева, меж
дурядной обработки и уборки пропашных культур, пахоты легких почв, 
для транспортных работ с прицепами и несложных дорожно-строитель
ных работ в сельском хозяйстве.

На тракторе установлен двигатель Д-240 — четырехтактный четы
рехцилиндровый дизель мощностью 75— 80 л.с., водяного охлаждения, 
с непосредственным впрыском топлива, унифицированный с двигате
лем Д-50.

Повышение мощности и улучшение топливной экономичности двига
теля Д-240 в сравнении с двигателем Д-50 достигнуты за счет примене
ния непосредственного впрыска топлива, повышения числа оборотов ко
ленчатого вала и внесения изменений в конструкцию деталей и узлов.

Подвеска двигателя для снижения вибраций выполнена на резино
металлическом амортизаторе.

В конструкцию трансмиссии трактора входят муфта сцепления по
стоянно замкнутого типа с гасителем крутильных колебаний, коробка 
передач, главная передача с коническими спиральными шестернями, 
конический дифференциал с автоматической блокировкой (фрикционная 
муфта с гидравлическим управлением), одинарные конечные передачи с 
цилиндрическими шестернями, тормоза дискового типа.

Коробка передач —  механическая, ступенчатая, с удваивающим ре
дуктором—  обеспечивает получение 18 передач переднего и 4 передач 
заднего ходов.

Остов трактора полурамный; передняя ось трубчатая, телескопиче
ского типа; колеса оборудованы пневматическими шинами низкого дав
ления.
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Управляют трактором при помощи рулевого механизма червячного 
типа с гидроусилителем раздельно-агрегатного типа.

В перечень рабочего и дополнительного оборудования трактора 
включены: универсальная раздельно-агрегатная гидравлическая навес
ная система с гидравлическим увеличителем сцепного веса, силовым и 
позиционным регуляторами глубины обработки почвы; задний незави
симый и синхронный вал отбора мощности (ВО М ); приводной шкив с 
приводом от заднего ВОМ; гидрофицированный крюк для автоматиче
ской сцепки (с механической фиксацией в транспортном положении); 
пневматический привод управления тормозами прицепа, сблокирован
ный с педалями тормозов трактора; двухскоростной боковой вал отбора 
мощности (с понижающим редуктором); прицепное устройство (жест
кое, регулируемое, объединенное с навесным устройством); буксирное 
устройство с амортизатором; рычажное приспособление для подъема 
трактора, действующее от гидросистемы; полугусеничный ход резино-ме- 
таллического типа, устанавливаемый на задние колеса и дополнитель
ные натяжные колеса; передние балластные грузы, навешиваемые на 
передний брус полурамы.

На базе трактора МТЗ-80 будут выпускаться его модификации — 
универсально-пропашные и специализированные тракторы аналогично 
тому, как они выпускались на базе трактора МТЗ-50.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

Краткая техническая характеристика базовых моделей автомобилей

Показатели

Технические характеристики моделей автомобилей

«Запоро
жец» 966

«Москвич» 
408 | 412 ГАЗ-69 :Волга» 

ГАЗ -21Р
«Волга» 

ГА З'-24
«Чайка» 
Г A3-13 У АЗ-452Д Г А 3-52-03 1 A3-53A ЗИЛ-130 Урал-377 МАЗ-500

Грузоподъемность, т . , — — — — — — 0,8 2 ,5 4 4 7,5 7,5
Число мест (включая

иесто водителя) 4 4 - 5 8 5 5—6 7 2 2 2 3 3 3
Собственный вес снаря

женного автомобиля, Т 0,78 0,99 | 1,00 1,525 1,45 1,4 2,1 1,67 2,815 3,250 4,3 7,275 6 ,5
Габаритные размеры, мм:

длина .......................... 3730 4С90 3850 4830 4735 5600 4460 6.395 6395 6675 7600 7330
ширина . . . . 1535 1550 1850 1800 1800 2000 2044 2380 2380 2500 2500 2650

1370 1480 2030 1620 1490 1620 2070 2190 2220 2335 2620 2640
Число осей:

всего ..................... 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2
в е д у щ и х ..................... 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1

Максимальная скорость,
км/ч ............................... 120 120 | 140 90 130 145 160 95 70 86 85 75 75

Размер шин (в дюймах) 5 ,2 - 1 3 6 ,0 — 13 6 ,5 - 1 6 6 ,7 - 1 5 7 ,3 5 -1 4 8 ,2 - 1 5 8 ,4 0 -1 5 7 ,5 - 2 0 8,25—20 9 - 2 0 14—20 1 2 -2 0



Кратка* техническая характеристика автотракторных двигателей
П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

Название и модель машины, 
на которую устанавливается 

двигатель
Модель

двигателя Тип
Число

цилинд
ров

Порядок рабо
ты цилиндров

Диа
метр 

цилинд
ра, мм

Ход 
порш

ня, мм

Рабо
чий 

объем, 
л

Сте
пень

сжатия

Мощ
ность,* 

л. с.

Часто
та вра
щения 
колен
чатого 
вала. 

об1мин

Наибольший 
крутящий мо

мент, кГм (чи
слитель) при 

частоте враще
ния коленчатого 

вала об/мин 
(знаменатель)

Удель
ный 

расход 
топли
ва,** 

г\л. с-ч

Автомобиль
ЗАЗ-966

«Запорожец» МеМЗ-968 Четырехтактный, карбюра
торный, V-образный . . .

4 1 - 2 - 4 —3 76 66,0 1,197 7 ,2 40 4400 7,8/2800 260

Автомобиль
408»

«Москвич- 408 Четырехтактный, карбюра
торный, однорядный, вер
тикальный ..........................

4 1—3—4—2 76 75 1,36 7 50 4750 9,3/2750 240

Автомобиль
412»

«Москвич- 412 Четырехтактный, карбюра
торный, однорядный, под 
углом 20° к вертикали .

4 . 1—3—4 - 2 82 70 1,48 8,8 75 5800 11,4/3400 225

Автомобиль «ГАЗ-69» ГАЗ-69 Четырехтактный, карбюра
торный, однорядный, вер
тикальный . . . . . .

4 1 - 2 —4—3 82 100 2,12 6 ,5 52 3600 12,5/2000 265

Автомобиль «Волга» ГАЗ-21А То же 4 1 - 2 —4—3 92 92 2,445 6,7 72 4000 17/2000 235
ГАЗ -21Р

4000Автомобиль УАЗ-452Д ЗМ З 451 » » 4 1 - 2 - 4 —3 92 92 2,445 6,7 72 17/2000 235
Автомобиль «Волга» ГАЗ-24 » » 4 1—2—4 - 3 92 92 2,445 8,2 98 4500 19,2/2200 225

ГАЗ-24
4200Автомобиль «Чайка» Г А З-13 Четырехтактный, карбюра

торный, V-образный . .
8 1 - 5 - 4 —2 -  

о - 3 —7 - 8
100 88 5,53 8,5 195 41/2200 220

Автомобиль ЗИЛ-114 ЗИЛ-114 То же 8 1 ~—5—4—2— 
6 - 3 —7 - 8

108 95 6,96 9,5 300 4300 57/2900 215

Автомобиль ГАЗ-52-03 ГАЗ-52-01 Четырехтактный, карбюра
торный, однорядный, вер
тикальный . . . . . .

6 1 - 5 —3 - 6 -  
2 - 4

82 110 3,48 6,2 75 2800 21/2000 260

Автомобиль ЗИЛ-130 ЗИЛ-130 Четырехтактный, карбюра
торный, V-образный . . .

8 1—5—4—9— 
б _ 3 _ 7 - 8

100 95 6,00 6 ,5 150 3200 41/1800 240

Автомобиль ГАЗ-53А Г А З-53 То же 8 1—5 —4—2— 
6—3 - 7 - 8

92 80 4,25 6 .7 115 3200 29/2500 238

Автомобиль УРАЛ-377 ЗИ Л -375 »  » 8 1 - 5 —4—2 -  
6 - 3 —7—8

108 95 7,00 6 ,5 180 3200 47,5/1800 240

Автомобиль МАЗ-500 ЯМЗ-236 Четырехтактный, дизель, 
V-о б р а з н ы й ..........................

6 1—4—2—5— 
3—6

130 140 11,15 16,5 180 2Ю0 68/1500 175



* Для автомобильных двигателей — мощность наибольшая, для тракторных— номинальная.
** Для автомобильных двигателей — наименьший, для тракторных — гарантированный при номинальной мощности.

« ♦ Д и з е л и  СМД-14А, СМД-12Б, СМД-14Б, СМД-14К, СМД-14КФ, СМД-15К, СМД-15КФ, СМД-17К и СМД-18К отличаются от базовой 
модели СМД-14 расположением и конструкцией отдельных узлов (водяного насоса, масляного фильтра и др.) и системой пуска, а некоторые моде
ли номинальной мощностью и номинальным числом оборотов в минуту; у дизелей СМД-17К и СМД-18К установлены турбокомпрессоры.

Самоходное шасси Т-16М 
и трактор Т-25

Д-21 Четырехтактный, дизель, од
норядный, вертикальный

Трактор Т-40 Д-37М То же

Трактор 1-28X4 Д-37Е » &

Тракторы «Беларусь» 
МТЗ-50 и Т-54В

Д-50 » »

Трактор ЮМЗ-6Л 
Трактор Т-38М

Д-65/1
Д-48Ж ,

» * 
» *

Трактор ДТ-75 СМД-14*** Четырехтактный, дизель, од
норядный, вертикальный

Трактор ДТ-75М 
Трактор Т-4А

АМ-41
АМ-01

То же 
» »

Трактор 1 -100М 
Трактор Т-130 
Трактор К-700

Д-108
д-130

ЯМЗ-238НБ

» »
» »

Четырехтактный, дизель, 
V-о б р а з н ы й ..................... .....

Пусковой двигатель

Пусковой двигатель 
Пусковой двигатель

ПД-10У

П Д-8 
П-23М

Двухтактный, карбюратор
ный, вертикальный . . .

То же
Четырехтактный, карбю ра

торный, однорядный, вер
тикальный ..........................

1 —2—0—0 105 120 2,08 1(5 20 1600 10,0/1260 Не
более

193
1 - 3 —4— 2 105 120 4, 15 16 40 1600 20,0/1270 Не

более
185

1 —3—4—2 105 120 4,15 16 50 1800 22,2/1400 19)

1—3—4—2 110 125 4,75 16 55 1700 25/1000 Не
бол^е

195
1 - 3 - 4 —2 ПО 130 4 ,94 17 60 1750 29/1000 185
1 - 3 - 4 —2 105 130 4,50 17 50 1600 24/1200 Не

более
200сч111

120 140 6,33 17 75 1700 36/1200 Не
более
200

1—3—4—2 130 140 7,45 16,5 90 1750 44/1100 185
1—5—3—6 — 

2—4
130 140 11,15 16,5 110 1600 57/1100 135

1—3—4—2 145 205 13,54 14 108 1070 80/750 175
1 - 3 —4 - 2 145 205 13,54 14 140 1070 104/803 175

1—5 —4—2— 
6—3—7 —8

130 140 14,86 16,5 200 1700 100/1150 Не
более

175
— 72 85 0,346 6 ,2 10 3500 — —

62 68 0,199 6 ,6 7 4300 _ —
О1011

92 102 1,36 5 ,6 1 7 -1 9 2400—
2500

320

'2

4

4

4

4
4

4

4
6

4
4
8

1

1
2



Краткая техническая характеристика

* Основная модификация.
*'* Низкая модификация.

*** Высокая модификация.

П оказателя
Т-16М

Технические характеристики 

Т-25 | Т-40 | МТЗ-50 | ЮМЗ-6М

Тип трактора С ам оходное
ш асси

У н иверсально-п роп аш н ы е

Тип движителей К олеса  на пневматиче ских ш инах

Тип двигателя Четыр ехтактны й

Модель двигателя Д-21 Д-21 Д-37М Д -50 Д-65М

Номинальная мощ
ность, л.с.

20 20 40 55 60

Продольная база 
трактора, мм

2500 1775*
1423— 1837**

1630***

2150*
2145***

2360 2450

Ширина колеи задних 
колес или расстоя
ние меж ду средина
ми гусениц, мм

1200— 1869; 
р ег у л и р у 
ется с ин
тервалам и  
в 75 мм

1100— 1500; 
р егу л и 
руется  с т у 
пенчато

1218— 1926;
р егу л и 
руется  с т у 
пенчато

1200— 1800
р егул и р ]

ступ е

1300— 1800 
|Гется C ec
il чато

Дорожны й, просвет 
(для гусеничных 
тракторов при непо
груженных почвоза- 
цепах), мм

560 475*
330**
5 4 5 е*’

500’
650***

470 450

Вес трактора (конст
руктивный). кГ

1425 1500 2270 2650 2900

Диапазон скоростей 
» движения (расчет

ный, без учета бук
сования), км/ч:  

а) на передачах пе
реднего хода

1 ,38— 20,60 0 ,9 7 —21,60 1,62— 26,68 1 ,6 5 —25 ,8 0 2 , 1 - 2 4 , 5

б) на передачах за д 
него хода

4,94 5 ,6 9 — 21,60 1 ,6 2 - 2 6 ,6 8 3 ,5 0 — 5 ,9 5 1 ,58— 5,70

Диапазон тяговых 
усилий (работа на 
стерне при номи
нальной мощности), 
кГ

785— 141 700—65 1100—640 1400— 250 1400— 265

Размер шин (в дю й
мах): 

передних колес 6— 16 5 ,5 0 — 16 6 ,5 — 16 6 ,5 —20 6 ,5 — 20

задних колес 9—32 9—32 11—38 12— 38 12—38



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3
базовых моделей тракторов

моделей тракторов

| - T-S4B ДТ-75 I Т-74 ДТ-75М | Т-4А К-700 Т-100М 1 Т-130

В иноград-
никовый

О бщ его назв ачеиия

Гусеш 1ЦЫ К олеса на 
пневм ати 
ческих 
ш инах

Гусеницы

ди зель

Д-50 СМД-14 СМД-14А АМ-41 АМ-01 ЯМЗ-238НБ Д-108 Д-130

55 75 75 90 110 200 108 140

1600 1612 1622 1612 2460 3050 2370 2478

850; 950 1330 1435 1330 1384 1910 1880 1880

270 326 280 326 362 340 331 393

3360 6010 . 5570 6330 7S00 11000 11400 12695

1,03— 16,10 4 ,12—
10,85

4 ,49—
11,47

4 ,24—
11,17

3 ,34—
9,17

2 ,82—30,80 2 ,3 6 -
10,15

3 ,17—
10,45

2 ,18—3,70 3 ,53—
4,41

5,78 . 3 ,63— 
4,54

4 ,52—
6,78

4,96 —27,80 2,79—
7,61

3 ,0 5 -
8,50

2500—395 3740—
1100

3460—
1070

4140— 
1240

5000—
2260

6000— 250 9500—
1500

9400—
2100

23,1/18—26

2 3 ,1 /1 8 -2 6
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