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Введение 

 

Методические указания содержат задания для проведения 

практических занятий при изучении  МДК 02.02 «Устройство и эксплуатация 

лесотранспорных средств» 

Практические работы профессионального модуля направлены на 

формирование у студентов общих и  профессиональных компетенций.  

В результате выполнения практических работ обучающийся должен 

уметь:  

-отличать основные узлы и агрегаты лесотранспортных средств;  

-выбирать лесотранспортные средства с учетом природно-

производственных условий.  

знать:  

-виды и марки лесовозных автопоездов;  

-общее устройство автомобилей и тракторов;  

-виды и марки топливно-смазочные материалов;  

-общее устройство трансмиссии и ходовой части;  

-органы управления автомобилей и тракторов;  

-технологическое оборудование автомобилей и тракторов;  

Данные практические работы направлены на формирование у 

обучающихся следующих общих (ОК) и профессиональных (ПК) 

компетенций.  

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.  

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые 

методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их 

эффективность и качество.  

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и 

нести за них ответственность.  

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой 

для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального 

и личностного развития.  

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности.  

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с 

коллегами, руководством, потребителями.  

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных), результат выполнения заданий. 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать 

повышение квалификации.  

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности.  

ПК 2.2. Обеспечивать эксплуатацию лесотранспортных средств.  

ПК 2.3. Организовывать перевозки лесопродукции.  
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1 Практическая работа Nº1 Рабочие циклы двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС) 

 

а) Изучить теоретический материал. 

б) Используя справочную литературу описать принцип работы. 

в) Ответить на вопросы. 

 

Общие сведения о двигателях внутреннего сгоранияпоршневого типа. 

На современных лесотранспортных машинах устанавливаются 

поршневые двигатели внутреннего сгорания. Двигатели существующих и 

перспективных лесотранспортных машин можно классифицировать по 

нескольким признакам. По роду используемого топлива различают двигатели 

легкого жидкого топлива (карбюраторные и с непосредственным впрыском 

бензина), тяжелого жидкого топлива (дизельные), газообразного топлива 

(газовые), многотопливные (в которых можно использовать как легкие, так и 

тяжелые сорта жидкого топлива), смешанного топлива (газодизели). По 

способу смесеобразования различают двигатели с внешним 

смесеобразованием, при котором горючая смесь приготавливается вне 

цилиндра (карбюраторные, газовые), с внутренним смесеобразованием, когда 

горючая смесь приготавливается внутри цилиндра при впрыске топлива 

(дизельные, многотопливные, с впрыском бензина), с комбинированным 

смесеобразованием внешним и внутренним (газодизели). По способу 

воспламенения рабочей смеси различают двигатели с воспламенением от 

сжатия (дизельные, многотопливные, газодизельные), с принудительным 

воспламенением при помощи искрового зажигания (карбюраторные, с 

впрыском бензина, газовые). По числу тактов рабочего цикла двигатели 

бывают четырехактные и двухтактные. По расположению цилиндров 

различают двигатели с вертикальным, горизонтальным и V-образным 

расположением. По способу охлаждения двигатели бывают с жидкостным и 

воздушным охлаждением. У лесотранспортных машин преобладающее 

применение получили четырехтактные дизельные двигатели, с вертикальным 

и V-образным расположением цилиндров и с их числом 4, 6 и 8, с 

жидкостным охлаждением. 

Отечественная промышленность выпускает дизели двигателей, 

предназначенные для работы на легких и тяжелых моторных топливах, т. е. 

многотопливные или «всеядные». С целью экономии жидкого моторного 

топлива и уменьшения загрязнения окружающей среды наблюдается 

тенденция расширения применения на грузовых автомобилях двигателей, 

работающих на газе, и дизелей, в цилиндр которых совместно с воздухом 

поступает газ. Такой двигатель называется газодизельным.  

В работе двигателей лесотранспортных машин преобладают 

неустановившиеся режимы, напряженные переходные процессы с 

изменением в большом диапазоне крутящего момента и частоты вращения 

коленчатого вала. В связи с этими особенностями работы лесотранспортных 

машин, большое значение для их двигателей приобретают:  
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- высокая надежность и повышенный ресурс в тяжелых условиях 

эксплуатации;  

- хорошие динамические свойства при неустановившихся режимах 

работы; 

- высокая топливная экономичность;  

- быстрый и надежный пуск при низких температурах окружающего 

воздуха; 

- необходимые мощностные и другие показатели, обеспечивающие 

- эффективную работу машины в различных производственных 

условиях; 

- малые габаритные размеры и удельная масса;  

- простота обслуживания и регулировок;  

- возможность отбора мощности для привода технологического 

оборудования. 

Технический уровень двигателя лесотранспортной машины 

определяется совершенством конструкции, организацией процесса 

смесеобразования и стоимостью производства. Номенклатура включает 

следующие основные показатели технического уровня двигателей:  

- надежность;  

- совершенство преобразования тепловой энергии в механическую, 

которое оценивается удельным расходом топлива или эффективным КІД;  

- мощность двигателя, огнесенная к единице его рабочего объема и 

единице площади поршня;  

- масса двигателя, приходящаяся на единицу мощности;  

- габаритные размеры; 

- степень токсичности и дымности отработанных газов;  

- уровень шума, создаваемый при работе;  

- стоимость двигателя при изготовлении, эксплуатации и ремонте;  

- простота и удобство обслуживания. 

В процессе совершенствования существующих и создания 

перспективных лесотранспортных машин изменяются марки и параметры 

устанавливаемых двигателей. Кроме этого, в лесозаготовительной 

промышленности на транспорте древесины используются не только 

лесотранспортные машины, но и промышленные тракторы и автомобили 

общего назначения. В таблице 1 и 2 приведены технические параметры 

двигателей машин, применяемых на транспорте древесины. 
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Таблица 1- Параметры тракторных дизельных двигателей 

Марка 

двигателя 

Номинальная 

мощность 

двигателя N, 

кВт 

Частота 

вращения 

nв , мин
-1

 

Число 

цилиндров, 

i 

Диаметр 

цилиндра 

D, мм 

Ход 

поршня 

S ,мм 

Рабочий 

объем V, 

л 

Минимальный 

удельный 

расход 

топлива qmin, 

г/(кВт*ч) 

СМД-

14БН 
61,1 1800 4 120 140 6,33 245 

СМД-

18Н 
73,6 1900 4 120 140 6,33 245 

СМД-68 121,0 2000 6 130 115 9,15 231 

СМД-72 158,0 1100 6 130 115 9,15 231 

А-01МЛ 88,3 1650 6 130 140 7,43 241 

А-03МЛ 95,5 1875 6 130 140 11,15 245 

ЯМЗ-

238НБ 
158,0 1700 8 130 140 14,80 225 

ЯМЗ-

8423 
184,0 1700 8 140 140 17,24 228 

 

На гусеничных трелевочных тракторах устанавливаются 

четырехтактные дизельные двигатели с вертикальным расположением 

цилиндров СМД-14БН, А-01МЛ, А-03МЛ. В настоящее время выпускаются 

малой серией базовые колесные тракторы К-703, к-703м, МЛ-56, ТКЛ-4-01, 

ТКЛ-6-02, на которых устанавливаются двигатели ЯМЗ-238НБ, ЯМ3-8423, 

СМД-68, СМД-72. 

В перспективе на лесовозных автомобилях будут устанавливаться 

только четырехтактные дизельные двигатели типа ЯМ3. Например, на 

лесовозе КрА3-6437 установлен дизель ЯМЗ-238Ф, который является 

модернизированной моделью базового двигателя ЯМ3-238 и по большинству 

деталей унифицирован с ним. Параметры автомобильных двигателей 

представлены в таблице в таблицы 2. 

 

Таблица 2 - Параметры автомобильных двигателей 

Марка 

двигателя 

Номинальная 

мощность 

двигателя N, 

кВт 

Частота 

вращения 

nв , мин
-1

 

Число 

цилиндров, 

i 

Диаметр 

цилиндра 

D, мм 

Ход 

поршня 

S ,мм 

Минимальный 

удельный 

расход 

топлива qmin, 

г/(кВт*ч) 

 карбюраторные 

ЗИЛ-130 110,3 3200 8 100 95 325 

ЗИЛ-133 161,7 3600 8 108 95 320 

ЗИЛ-375 128,6 3200 8 108 95 325 

Дизельные 

ЯМЗ-236 132,3 2100 6 130 140 223 

ЯМЗ-

238Ф 
176,5 2100 8 130 140 223 

ЯМЗ-240 264,7 2100 12 130 140 228 

ЯМЗ-740 154,4 2600 8 120 120 221 

ЯМЗ-741 191,7 2600 12 120 120 222 
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Способ смесеобразования и форма камеры сгорания двигателя. 

Ярославского и Алтайского заводов и нового дизеля ЗИЛ-645 позволяют 

применять их как многотопливные, после незначительного 

переоборудования. 

Рабочий цикл и индикаторная программа двигателя - совокупность 

тепловых, химических и газодинамических процессов, последовательно, 

периодически повторяющихся в цилиндре двигателя с целью преобразования 

тепловой энергии топлива в механическую энергию. Цикл включает пять 

процессов: впуск, сжатие, сгорание (горение), расширение, выпуск. На 

тракторах и автомобилях, применяемых в лесной промышленности и лесном 

хозяйстве, устанавливаются дизельные и карбюраторные четырехтактные 

двигатели. Лесотранспортные машины, в основном, оснащаются 

четырехтактными дизельными двигателями. В процессе впуска цилиндр 

двигателя заполняется свежим зарядом, представляющим собой очищенный 

воздух у дизельного двигателя или горючую смесь очищенного воздуха с 

топливом (газом) у карбюраторного двигателя и газодизеля. Горючей смесью 

воздуха с мелкораспыленным топливом, его парами или горючими газами 

должно обеспечиваться распространение фронта пламени во всем занятом 

пространстве. В процессе сжатия в цилиндре сжимается рабочая смесь, со-

стоящая из свежего заряда и остаточных газов (карбюраторные и газовые 

двигатели) или из свежего заряда, распыленного топлива и остаточных газов 

(дизели, многотопливные и с впрыском бензина двигатели и газодизели). 

Остаточными газами называются продукты сгорания, оставшиеся после 

завершения предыдущего цикла и участвую-щие в следующем цикле.  

В двигателях с внешним смесеобразованием рабочий цикл протекает за 

четыре такта: впуска, сжатия, расширения и выпуска. 

Такт впуска рондставлен на рисунке 1. Поршень 1, под воздействием 

вращения коленчатого вала 9 и шатуна 5, перемещаясь к НМТ, создает 

разряжение в цилиндре 2, в результате чего свежий заряд горючей смеси 

поступает по трубопроводу 3 через впускной клапан 4 в цилиндр 2. 

 

 
а - впуск; б - сжатие; в - рабочий ход; г – выпуск. 

 

Рисунок 1 - Рабочий цикл четырехтактного одноцилиидрового двигателя с 

внешних смесеобразованием 
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Такт сжатия (рисунок 1 а). После заполнения цилиндра свежим зарядом 

впускной клапан закрывается, а поршень, перемещаясь к ВМТ, сжимает 

рабочую смесь. При этом в цилиндре повышаются температура и давление. В 

конце такта рабочая смесь воспламеняется от искры, возникающей между 

электродами свечи 5, и начинается процесс сгорания. 

Такт расширения или рабочий ход (рисунок 1 в). В результате сгорания 

рабочей смеси образуются газы (продукты сгорания), температура и давление 

которых резко возрастают к приходу поршня в ВМТ. Под воздействием 

высокого давления газов поршень перемещается к НМТ, при этом 

совершается полезная работа, передаваемая на вращающийся коленчатый 

вал. 

Такт выпуска (рисунок 1 г). В этом такте происходит очистка цилиндра 

от продуктов сгорания. Поршень, перемещаясь к ВМТ, через открытый 

выпускной клапан 6 и трубопровод 7 выталкивает продукты сгорания в 

атмосферу. В конце такта давление в цилиндре незначительно превышает 

атмосферное давление, поэтому в цилиндре остается часть продуктов 

сгорания, которые смешиваются с горючей смесью, заполняющей цилиндр 

при такте впуска следующего рабочего цикла. 

Принципиальное отличие рабочего цикла двигателя с внутренним 

смесеобразованием (дизельных, газодизельных, многото-пливных) состоит в 

том, что на такте сжатия топливоподающая аппаратура системы питания 

двигателя впрыскивает мелкорас-пыленное жидкое моторное топливо, 

которое перемешивается с воздухом (или смесью воздуха с газом) и 

воспламеняется. Высокая степень сжатия двигателя с воспламенением от 

сжатия позволяет нагреть рабочую смесь в цилиндре выше температуры 

самовоспламенения жидкого топлива. 

Рабочий цикл двухтактного карбюраторного двигателя применяемого 

для пуска дизеля трелевочного трактора, совершается за два хода поршня или 

за один оборот коленчатого вала. При этом один такт является рабочим, а 

второй - вспомогательным. В двухтактном карбюраторном двигателе 

отсутствуют впускной и выпускной клапаны, их функцию выполняют 

впускное, выпускное и продувочные окна, которые открываются и 

закрываются поршнем при его движении. Через эти окна рабочая полость 

цилиндра сообщается с впускными и выпускными трубопроводами, а также с 

герметичным картером двигателя. 

Индикаторная диаграмма. Рабочий или действительный цикл двигателя 

внутреннего сгорания отличается от теоретического, изучаемого в 

термодинамике, свойствами рабочего тела, представляющего собой реальные 

газы переменного химического состава, скоростью подвода и отвода тепла, 

характером теплообмена между рабочим телом и окружающими его 

деталями и другими факторами. 

Действительные циклы двигателей графически изображаются в 

координатах: давление - объем (р, V) или в координатах: давление - угол 

доворота коленчатого вала (р, Ф). Такие графические зависимости от 

указанных параметров называются индикаторными диаграммами. 
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1 - кривошипная (продувочная) камера; 2 - шатун; 3 - нижняя часть 

цилиндра, соединяющаяся с кривошинной камерой; 4 - продувочный канал; 5 

- продувочное окно; 6 - поршень; 7 - цилиндр; 8 - головка цилиндра; 9 - свеча 

зажигания; 10 - выпускное окно; [I - карбюратор; 12 - впускное окно; 13 - 

коленчатый вал. 

 

Рисунок 2 - Схема устройства и рабочий цикл двухтактного карбюраторного 

двигателя 

 

Наиболее достоверные индикаторные диаграммы получаются 

экспериментально, приборными методами, непосредственно на двигателях. 

Индикаторные диаграммы, полученные расчетным путем на основании 

данных теплового расчета, отличаются от действительных циклов вследствие 

несовершенства методов расчета и применяемых допущений. 

Используя справочную литературу описать принцип работы:  

а) 4-х тактного карбюраторного двигателя; 

 

 
Рисунок 3 -  Такты карбюраторного двигателя внутреннего сгорания 

 

1 такт – … 

2 такт - … 

3 такт - … 

4 такт - … 
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б) 4-х тактного дизельного двигателя; 

 
Рисунок 4 - Такты дизельного двигателя внутреннего сгорания 

 

1 такт - … 

2 такт - … 

3 такт - … 

4 такт - … 

 

в) 2-х тактного карбюраторного двигателя; 

 

 
Рисунок 5 - Такты двух тактного карбюраторного двигателя 

 

1 такт - … 

2 такт - … 
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Ответить на вопросы: 

а) Что поступает при такте впуска в цилиндр 

1) карбюраторного двигателя: 

2) дизельного двигателя: 

б) Что находится при такте сжатия в цилиндре 

1) карбюраторного двигателя: 

2) дизельного двигателя: 

в) От чего происходит воспламенение рабочей смеси (топлива) 

1) в карбюраторном двигателе: 

2) в дизельном двигателе: 

г) Куда поступает горючая смесь (воздух) 

1) в 4-х тактном двигателе: 

2) в 2-х тактном карбюраторном двигателе: 

д) За сколько оборотов коленчатого вала осуществляется рабочий цикл 

1) в 4-х тактном двигателе: 

2) в 2-х тактном двигателе: 

Преимущества дизельных двигателей: 

Недостатки дизельных двигателей: 

Преимущества 2-х тактных двигателей: 

Недостатки 2-х тактных двигателей: 
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2 Практическая работа Nº2 Изучение конструкции кривошипно-

шатунного механизма (КШМ) различных двигателей 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Заполнить таблицу . 

в) Определить полный объем цилиндров двигателя.  

г) Перечислить отличительные признаки дизельных и карбюраторных 

двигателей (исходя из конструкции деталей КШМ). 

д) Перечислить отличительные признаки 2-х и 4-х тактных двигателей 

(исходя из конструкции деталей КШМ). 

 

Кривошипно-шатунный механизм (КШМ) преобразует возвратно-

поступательное движение поршня во вращательное движение коленчатого 

вала. Детали КШМ участвуют в совершении рабочего процесса и 

воспринимают механические и тепловые нагрузки. Они нагружены в 

результате действия сил давления газов, инерции, трения, моментов сил; 

появления колебательных процессов. Дополнительные напряжения в деталях 

КШМ возникают от температуры и технологических факторов, например, 

при сборке. Детали КШМ должны обладать механической прочностью, 

высокой надежностью и др. 

Условно элементы КШМ можно разделить на две группы: 

неподвижные и подвижные. К неподвижным элементам относятся блок 

цилиндров, головка блока цилиндров, картер с подшипниками коленчатого 

вала и поддоном, соединяющие их детали. Все это образует остов двигателя. 

Подвижными элементами механизма являются поршень, поршневые кольца, 

поршневой палец, шатун с подшипниками, коленчатый вал с маховиком и 

гасителем крутильных колебаний, соединяющие их детали. 

Блок-картер поршневого двигателя может выполняться по различным 

схемам, например в виде блока, к которому крепятся отдельные цилиндры, 

или блока цилиндров, в котором все элементы отлиты как одно целое. 

Первую схему применяют для двигателей воздушного охлаждения. Для 

двигателей лесных машин распространена вторая схема, которая обладает 

повышенной жесткостью. 

В блок-картере размещают подвижные детали всех механизмов и 

систем двигателя, а также крепят различные агрегаты и приборы. Элементы 

блок-картера воспринимают в процессе работы двигателя силы давления 

газов, неуравновешенные инерционные нагрузки, неравномерное 

воздействие температуры, а отдельные части блока, соприкасающиеся с 

подвижными деталями, подвергаются износу. 

Форма блок-картера определяется принятой компоновкой двигателя и 

зависит от числа и расположения цилиндров относительно коленчатого вала. 

Для двигателей лесных машин наибольшее применение имеют блоки с 

рядной и V-образной компоновкой представленный на рисунке 6. 
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1 - шпилька коренных подшипников; 2 - фланец крепления передней 

крышки; 3 - гильза цилиндров; 4 - крышки коренных подшипников. 

 

Рисунок 6 - Блок-картер двигателя с V - образной компоновкой 

 

Однорядную (вертикальную, наклонную) компоновку имеют 

двигатели, у которых оси цилиндров расположены в один ряд (двигатели 

СМД-18Н, А-01Т, Д-240 и др.). У V-образных двигателей цилиндры 

расположены в два ряда с учетом угла развала (72...90°) и оси их 

пересекаются на оси коленчатого вала (двигатели ЗИЛ-131, СМД-68, ЯМЗ, 

КамА3). V-образные двигатели в сравнении с однорядными имеют 

преимущества, например повышенную жесткость, меньшую длину и массу. 

Конструктивно блок-картеры могут быть выполнены с зеркалом 

цилиндра в теле блока или со сменными гильзами цилиндров. Для 

двигателей с воздушным охлаждением цилиндры отливают отдельно, 

представлено на рисунке 7. Сменные гильзы изготавливают из материала 

более высокого качества в сравнении с материалом блока, что значительно 

упрощает ремонтные работы. Гильзы цилиндров могут быть сухими или 

мокрыми, представлено на рисунке 8. Сухие гильзы не имеют контакта с 

охлаждающей жидкостью. Они запрессовываются в расточенные отверстия 
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цилиндров. Используют также сухие неполные гильзы, увеличивающие 

износостойкость верхней части цилиндра. 

 
1- картер; 2 – цилиндр; 3 – головка цилиндров; 4 – втулка; 5 – седло. 

 

Рисунок 7 – Цилиндр двигателя воздушного охлаждения 

 

 
а — мокрые; б — сухие: 1 - гильза; 2 - блок-картер; 3 - жидкостная 

рубанка блок-картера; 4 - про кладка головки цилиндров; 5 - зеркало гильзы 

цилиндров; 6 - уплотняющее резиновое кольцо. 

 

Рисунок 8 - Гильзы цилиндров 

 

Наибольшее применение для двигателей лесных машин находят блок-

картеры с мокрыми гильзами, которые вставлены в кольцевые приливы 

блока и омываются охлаждающей жидкостью. Использование мокрых гильз 

упрощает изготовление блок-картеров, обеспечивает лучшую теплоотдачу, 

уменьшает неравномерность нагрева, снижает трудоемкость ремонта. 

Недостатком является снижение жесткости блок-картера, необходимость 

дополиительного уплотнения жидкостной рубашки, вероятность появления 

кавитационного разрушения. 

Нижняя половина блок-картера - поддон - закрывает кривошипно-

шатунный механизм и является резервуаром для масла. 

В нем размещают маслоприемные устройства, а также успокоители 

против разбрызгивания. Поддон должен обладать необходимой жесткостью. 

Чаще всего его изготавливают из тонкой листовой стали штамповкой, но 

могут отливать из алюминиевых сплавов или из чугуна. 
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Разъем верхней и нижней частей блок-картера может осуществляться 

по оси коленчатого вала или ниже этой оси. Во втором варианте 

обеспечивается большая жесткость конструкции. Верхняя часть блок-картера 

имеет приливы для коренных подшипников, которые работают в тяжелых 

условиях, воспринимая значительные динамические нагрузки. Коренные 

шейки и щеки коленчатого вала вращаются с высокой угловой скоростью. В 

результате трения сопряженных поверхностей выделяется значи-тельное 

количество тепла, а трущиеся поверхности подшипников механически 

изнашиваются. В автотракторных двигателях лесных машин применяют 

коренные подшипники скольжения, изготовленные в виде сменных 

тонкостенных вкладышей, устанавливаемых в точно обработанные гнезда 

картера. Конструктивно тонкостенный вкладыш представляет собой 

полукольцо из стальной ленты, на внутренней поверхности которой нанесен 

антифрикционный слой. Толщина коренных вкладышей составляет 2...3 мм 

для карбюраторных и 3...5 мм для дизельных двигателей. Толщина слоя 

залитого антифрикционного материала колеблется от 0,25 до 0,5 мм. Для 

заливки вкладышей дизельных двигателей применяют сплавы на медной 

основе и алюминиевые сплавы. Преимуществами данных подшипников 

являются взаимозаменяемость, повышенная прочность, небольшая масса, 

значительный срок службы, меньшая стоимость, простота монтажа и 

ремонта. 

Головки цилиндров воспринимают максимальные динамические 

усилия от давления газов, значительные тепловые нагрузки от горячего 

рабочего тела, а также испытывают нагрузку от затяжки болтов или шпилек 

крепления. Головки блока цилиндров образуют верхнюю часть камеры 

сгорания двигателя. В ней размещены детали механизма газораспределения, 

впускные и выпускные клапаны и коллекторы системы газообмена, водяная 

рубашка при жидкостном охлаждении, отверстия для свечей зажигания или 

форсунок. Конструкция головки цилиндра зависит от формы камеры 

сгорания, способа охлаждения двигателя, расположения клапанов, наружных 

трубопроводов, свечей зажигания или форсунок. Головки цилиндров могут 

выполняться для каждого цилиндра или общими для ряда цилиндров. 

Индивидуальные головки, как правило, применяют в двигателях с 

воздушным охлаждением. Форма и размеры камеры сгорания оказывают 

большое влияние на протекание рабочего процесса. Камера должна 

обеспечить хорошее наполнение цилиндра свежим зарядом, 

смесеобразование и сгорание смеси, хорошую очистку цилиндров от 

продуктов сгорания, иметь наименьшие тепловые потери. Сгорание смеси в 

камере должно происходить с умеренной скоростью нарастания давления, 

обеспечивая более высокий индикаторный кПд. 

У карбюраторных двигателей форма камеры сгорания оказывает 

существенное влияние на допустимую степень сжатия, величину 

относительной поверхности теплоотдачи, степень турбулизации смеси. 

Форма камеры сгорания также влияет на возникновение детонации как за 

счет скорости и времени распространения основного фронта пламени, так и 
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за счет условий образования очагов самовоспламенения перед ним. При 

конструировании камер сгорания карбюраторных двигателей обычно 

стремятся выбрать такую форму, которая обеспечивала бы наибольшую 

компактность и возможность располагать свечу зажигания вблизи от центра. 

Последнее условие обеспечивает уменьшение пути, проходимого фронтом 

пламени от свечи зажигания до наиболее удаленных частей камеры сгорания. 

Широко применяют карбюраторные двигатели с верхним расположением 

клапанов, имеющим полусферические или клиновидные камеры сгорания, 

показано на рисунке 9. Полусферические камеры сгорания имеют 

относительно небольшие тепловые потери, повышенный коэффициент 

наполнения, высокие антидетонационные свойства и значения 

индикаторного КПД, так как путь пламени от свечи зажигания до любой 

отдаленной части камеры наикратчайший. 

 

 
I  - цилиндрическая; II  - полусферическая; III - клиновидная; IV - Г-

образная; 1 - клапан: 2 - свеча зажигания искровая. 

 

Рисунок 9 - Схемы форм камер сгорания карбюраторных двигателей 

 

Клиновидные камеры по своим очертаниям близки к полусферическим, 

но они менее компактны. При обеспечении большей турбулизации заряда 

клиновидные камеры обладают высокими антидетонационными свойствами. 

Они проще в изготовлении и в техническом обслуживании. 

Головки блока с нижним расположением клапанов имеют 

относительно невысокие энергетические и экономические показатели из-за 

больших поверхностей охлаждения камеры сгорания, гидравлических потерь 

при перетекании газа из камеры в цилиндр, худших антидетонационных 

свойств, вследствие значительного расстояния от свечи зажигания до 

наиболее удаленных стенок. У дизельных двигателей конструкция головки 

цилиндров зависит от способа смесеобразования и формы камеры сгорания. 

В некоторых двигателях камера сгорания размещается в поршне 

(двигатели ЯМЗ, КамАЗ, А-01М и др.). Описание различных способов 

смесеобразования и форм камеры сгорания дизельных двигателей 

рассмотрены ранее. 

Впускные и выпускные каналы в головке цилиндров могут 

располагаться как с одной, так и по обе стороны. Имеются модели дизельных 

однорядных и особенно V-образных двигателей, у которых каналы 

расположены с разных сторон головки. 
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Такое расположение дает возможность увеличить поперечное сечение 

каналов и уменьшить подогрев свежего заряда. В многоцилиндровых 

двигателях применяют каналы для каждого клапана. 

У двигателей с воздушным охлаждением головки цилиндров имеют 

ребра для отвода необходимого количества тепла, при этом охлаждающий 

воздух подводится со стороны наиболее нагретых элементов головки. 

К деталям шатунно-поршневой группы; относят поршень, поршневые 

кольца (компрессионные и маслосъемные), поршневой палец, стопорные 

кольца, заглушки, шатун, втулку, шатунные вкладыши, крышку шатуна, 

шатунные болты. Поршень с группой своих деталей вместе со стенками 

цилиндра (гильзы) и поверхностью камеры сгорания образует рабочее 

пространство, в котором происходят рабочие процессы двигателя. 

Данная группа деталей должна обеспечить герметичность 

пространства, хороший отвод тепла от деталей к стенкам цилиндра, 

минимальные потери на трение и препятствовать проникновению масла из 

картера в камеру сгорания. При работе двигателя на поршень действуют 

знакопеременные силы давления газов инерции, боковые силы, силы трения. 

Поршень контактирует с горячим рабочим телом, температура которого 

может достигать до 2500°С и нагревать тело поршня до 250...300°С, что 

приводит к возникновению термических напряжений. Дополнительные 

нагрузки воспринимают канавки и торцевые кромки поршня. 

 

 
 

1 - канавки для колец; 2 - бобышки поршня; 3 - маслосъемные кольца с 

расширителем; 4 - компрессионные кольца; 5 - направляющая часть поршня 

(юбка); 6 - уплотняющая часть поршия (головка); 7 - камера сгорания в 

днище поршня; 8 - стержень шатуна; 9 - поршневой палец; 10 - втулка; 11 - 

верхияя головка шатуна; 12 - вкладыш нижней головки шатуна; 13 - нижняя 

головка шатуна: 14 - крышка; 15 - болты, соединяющие крышку со стержнем 

шатуна. 

Рисунок 10 - Поршень, шатун, кольца двигателя ЯМ3-236 
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В поршне различают уплотняющую часть с днищем и канавками для 

колец, направляющую часть с бобышками для поршневого пальца. Днище 

поршня непосредственно воспринимает давление газов и температурное 

воздействие горячего рабочего тела. Форма днища поршня может быть 

различной. У карбюраторных двигателей преобладает плоская форма. 

Поршни с таким днищем проще в изготовлении и обеспечивают восприятие 

наименьшего количества тепла. Юбка поршня служит для направления 

движения поршня в цилиндре и передачи на его стенки боковых нормальных 

сил. Длина направляющей части зависит от величины бокового давления, 

которое наибольшей величины достигает в плоскости качания шатуна. Для 

максимального облегчения поршня и уменьшения трения срезают 

ненагруженные части юбки по диаметру и высоте. Юбке поршня также 

придают специальную форму с учетом неравномерности ее теплового 

расширения и деформации. Наибольшая масса металла в сечении юбки 

поршня сосредоточена в бобышках. Схема работы компрессионных 

поршневых колец представлена на рисунке 11. 

 
а - схема уплотняющего действия кольца: 1 - гильза цилиндра; 2 - 

головка цилиндра; 3 - поршень; 6 - замок колец; 1 - косой; 2 - прямой; 3 – 

ступенчатый. 

 

Рисунок 11 - Схема работы компрессионных поршневых колец: 

 

В некоторых конструкциях поршней используют вставки из материала 

с меньшим, чем основной металл поршня, коэффициентом линейного 

расширения. Такой способ позволяет избежать ослабления юбки прорезями и 

применяется в форсированных двигателях с принудительным 

воспламенением. Вставки изготавливают в виде пластин, которые при 

отливке поршня помещают в зону бобышек. Вместо пластин могут 

применяться кольца или полукольца, заливаемые в верхнем поясе юбки. В 

конструкциях таких поршней сохраняют поперечные прорези, 

ограничивающие тепловой поток в юбку. 
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а – при движении поршня вниз; б – при движении поршня вверх; 1 – 

поршень; 2 – цилиндр; 3 – прорезь в кольце; 4 – канал в поршне; 5 – 

маслоотводный канал. 

 

Рисунок 12 – Схема работы маслосъемных колец: 

 

Поршневые кольца обеспечивают уплотнение между полостью камеры 

сгорания и картером, отвод тепла от головки поршня к стенкам цилиндра, 

устраняют прорыв (утечку) газов и положение масла в камеру сгорания из 

картера двигателя. Применяют два типа колец: компрессионные и 

маслосъемные. Схема работы компрессионных колец представлена на 

рисунке 11. Уплотняющее действие обеспечивается упругостью колец и 

высоким сопротивлением перетекающему газу из камеры сгорания в картер в 

лабиринте. Число колец зависит от величины давления газов в цилиндре и 

быстроходности двигателя. У двигателей ЯМ3-236 и ЯМ3-238 установлены 

три компрессионных кольца, а у двигателей ЯМ3-740 - два. Замок или стык 

кольца по форме может быть прямым, косым и ступенчатым. Исследования 

показали, что форма замка практически мало влияет на утечку газа при 

основных рабочих режимах, поэтому кольца с прямым замком получили 

наибольшее распространение. Маслосъемные кольца (одно или два) 

регулируют подачу масла на боковую поверхность поршня и к 

компрессионным кольцам, снимают излишки масла со стенок цилиндра и 

направляют его в картер двигателя. Схема работы маслосъемных колец 

представлена на рисунке 12.  Двигатели ЯМ3-236 и ЯМ3-238 имеют два, а 

ЯМ3-740 одно маслосъемное кольцо. 

Поршневой палец обеспечивает шарнирное соединение поршня с 

шатуном. Он воспринимает значительные знакопеременные нагрузки при 

высокой температуре и неблагоприятных условиях трения. Поршневой палец 

изготавливают в виде гладкого полого цилиндра. Конструкция его 

определяется типом соединения с бобышкой поршня и верхней головкой 

шатуна. Наибольшее применение получил так называемый плавающий 

палец. При работе двигателя плавающие пальцы постоянно проворачиваются 

как в головке шатуна, так и в бобышках поршня. Они незначительно и 

равномерно изнашиваются по длине и по окружности, удобны при монтаже. 

От осевого смещения «плавающий палец» удерживают стопорные стальные 
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пружинные кольца, устанавливаемые в канавки в бобышках поршня по обе 

стороны с торцов пальца. 

Шатун во время работы двигателя воспринимает от поршня и передает 

коленчатому валу силу давления газов при рабочем ходе, а также 

обеспечивает перемещение поршня при вспомогательных процессах. Он 

совершает сложное плоскопараллельное движение. 

Верхняя головка шатуна имеет возвратно-поступательное движение 

вдоль оси цилиндра и качательное относительно оси поршневого пальца, а 

нижняя головка придает вращательное движение шатунной шейке 

коленчатого вала. Другие точки осевой линии шатуна совершают движение 

по сложной траектории. Сила давления газов сжимает шатун, а инерционные 

нагрузки, стремясь оторвать поршень от коленчатого вала, растягивают его. 

Кроме того, знакопеременное качательное движение вызывает силу инерции, 

изгибающую шатун в плоскости его качания. 

Основные элементы шатуна показаны на рисунке 10. Стержень 

обычно имеет двутавровое сечение. В стержне шатунов некоторых 

двигателей выполняют канал для подвода смазки от нижней головки шатуна 

к поршневому пальцу. Верхняя головка шатуна неразъемная, конструкция ее 

определяется способом крепления поршневого пальца и условиями его 

смазки. При применении плавающего пальца используют в качестве 

подшипников бронзовую или латунную втулку, которую запрессовывают в 

головку. 

Нижнюю головку шатуна изготавливают разъемной. Разъем может 

быть косым или прямым. Косой срез позволяет уменьшить радиус 

окружности, описываемой нижней частью шатуна при вращении и проход 

его через цилиндр при сборке двигателя. Крепят крышку к телу шатуна 

болтами с гайками или болты ввертывают в тело шатуна. 

Подшипники нижних головок шатунов имеют сменные тонкостенные 

вкладыши, изготовленные из стальной ленты, на поверхность которой 

наносят антифрикционный слой такого же материала, что и для коренных 

вкладышей. 

Коленчатый вал воспринимает усилия со стороны шатунов и 

преобразует их в крутящий момент. Он обеспечивает движение поршней во 

время вспомогательных тактов и запуска двигателя, а также приводит в 

действие различные механизмы и приборы. Коленчатый вал является 

нагруженной, дорогостоящей деталью двигателя. На него действуют 

периодически изменяющиеся силы давления газов, силы инерции масс 

кривошипно-шатунного механизма, возникающие крутильные колебания, 

реакции опор, момент сопротивления вращению со стороны маховика, силы 

трения в подшипниках. Поэтому коленчатый вал должен быть прочным, 

жестким, износостойким при относительно малой массе. Он должен 

создавать равномерное чередование рабочих ходов, быть статически 

уравновешенным и обеспечивать динамическую уравновешенность 

двигателя. Основные элементы коленчатого вала (коренные и шатунные 

шейки, щеки, носок и хвостовик) показаны на рисунке 13. На носке вала 
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имеется храповик для прокручивания двигателя. За задним коренным 

подшипником на хвостовике коленчатого вала некоторых двигателей 

предусмотрена маслосгонная резьба. На фланце хвостовика крепят маховик. 

Опорами коленчатого вала являются коренные шейки с подшипниками 

скольжения, снабженные тонкостенными вкладышами. Вкладыши 

устанавливают в корпус подшипника, состоящего из двух частей - верхней 

половины, выполненной в картере, и нижней съемной крышки, которая 

крепится к картеру болтами. От осевого перемещения коленчатый вал 

удерживают упорные подшипники, неподвижные упорные кольца или 

кольцевой поясок на щеке вала и стальная упорная шайба. По количеству 

опор коленчатые валы делят на полноопорные (число коренных шеек на 

единицу больше числа шатунных, и они располагаются по обе стороны 

последних) и неполнопорные (число коренных шеек меньше числа 

шатунных). Число шатунных шеек в рядном двигателе соответствует числу 

цилиндров, а в V-образных двигателях их может быть вдвое меньше. Для 

снижения массы коленчатого вала и, следовательно, влияния центробежных 

сил в высокооборотных двигателях шатунные шейки выполняют полыми. 

Полость используется для центробежной очистки масла, поступающего к 

шатунным шейкам. Щеки коленчатого вала служат для соединения коренных 

и шатунных шеек. Они могут иметь в сечении, перпендикулярном к оси вала, 

круглую или овальную форму. 

 

 
1 - болт шкива коленчатого вала; 2 - шайба шкива; 3 - шкив; 4 - гайка 

крепления противовеса; 5 - замковая шайба; 6 - передний маслодержатель; 7  

- вкладыш коренного подшипника; 8 - полукольцо упорного подшипника; 9 - 

болт крепления маховика; 10 - стопорная шайба; 11 - маслодержатель; 12 - 

маховик; 13 — вкладыш шатунного подшипника; 14 - противовес; 15 - 

шпонка; 16 - выносной противовес; 17 - шестерня привода механизма 

газораспределения. 

 

Рисунок 13 - Коленчатый вал с маховиком двигателя ЯМ3-236 
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Форма коленчатого вала зависит от числа и расположения цилиндров, 

порядка работы и тактности двигателя, требований равномерности рабочего 

хода и уравновешенности двигателя. 

Кривошипы валов четырехцилиндровых рядных двигателей (рисунок 

14а) расположены попарно (1 и 4, 2 и 3) симметрично и смещены на 180°. 

Порядок работы таких двигателей установлен 1-3-4-2 или 1-2-4-3. 

Кривошипы рядных шестицилиндровых двигателей (рисунок 14) также 

расположены попарно (7 и 6, 2 и 5, 3 и 4) симметрично, но с углом между 

коленами 120°. Порядок работы установлен 1-5-3-6-2-4 или 1-4-2-5-3-6. Такое 

расположение колен обеспечивает равномерное чередование рабочих ходов в 

отдельных цилиндрах и уравновешивает силы инерции. Коленчатые валы V-

образных двигателей (рисунок 14 г) короче рядных. Для установки и точной 

фиксации противовесов на поверхности щеки обрабатывают площадку. 

Коренные подшипники обычно располагают через отсек двух цилиндров, 

шатуны которых опираются на одну шатунную шейку вала (двигатели ЯМЗ, 

КамА3 и др.). Изготавливают коленчатые валы из среднеуглеродистых или 

легированных сталей. 

 
а и б – рядные четырех- и шестицилиндровых двигателей; в и г – V-

образные шести и восьмицилиндровые двигатели. 

 

Рисунок 14 – Схемы кривошипно-шатунного механизма 

 

Противовесы служат для разгрузки коренных подшипников от 

центробежных сил вращающихся масс и уменьшения напряжений изгиба 

коленчатого вала, создаваемых шатунными шейками. 

В коленчатом валу в процессе работы двигателя могут возникать 

крутильные колебания от периодически изменяющегося крутящего момента. 

Если частота крутильных колебаний совпадает с частотой собственных 

колебаний вала, то появляется явление резонанса, приводящее к разрушению 

вала. Поэтому у некоторых двигателей на коленчатом валу устанавливают 
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гасители крутильных колебаний: демпферы, маятниковые антивибраторы, 

жидкостные. Гасители размещают на переднем конце коленчатого вала, где 

амплитуда колебаний достигает максимальных значений. Наиболее 

распространен гаситель колебаний сухого трения, основанный на 

поглощении энергии колебаний силами трения. 

Маховик обеспечивает равномерное вращение коленчатого вала, 

облегчает пуск двигателя и вывод поршней из мертвых точек. Он 

изготавливается в виде массивного литого диска, на наружную 

обработанную поверхность которого напрессовывают зубчатый венец. 

Маховик крепят болтами на фланце или в торце коленчатого вала. Центровку 

маховика обеспечивают точной обработкой наружной и торцовой 

поверхностей фланца и правильным их расположением относительно оси 

вала. 

Заполнить таблицу. 

Таблица 3 - Конструктивные особенности КШМ различных двигателей  
                          

                      Марка двигателя 

 

Показатели 

К
ам

А
З
-7

4
0

 

Я
М

З
-2

3
6
 

Д
-1

0
8

 

З
и

Л
-1

3
0
 

П
-2

3
 

П
Д

-1
0
У

 

Форма ДВС и число цилиндров       

Число шатунных шеек       

Число коренных шеек       

Форма камеры сгорания       

Типы гильзы цилиндра       

Количество компрессионных 

колец на поршне 

      

Количество маслосьемных колец       

Количество головок цилиндров       

Определить полный объем цилиндров двигателя, если:  

Рабочий объем одного цилиндра 1000 см?, число цилиндров 8, степень 

сжатия 17. 

Рабочий объем одного цилиндра 450 см* , число цилиндров 6 , степень 

сжатия 7. 

Рабочий объем одного цилиндра 1,5 л, число цилиндров 4 , степень 

сжатия 14.  

Рабочий объем одного цилиндра 175 см , число цилиндров 2 , степень 

сжатия 6,5. 

Рабочий объем одного цилиндра 0,82 л, число цилиндров 8, степень 

сжатия 16,5. 

Рабочий объем одного цилиндра 1,2 л, число цилиндров 2 , степень 

сжатия 9.  

Перечислить отличительные признаки дизельных и карбюраторных 

двигателей (исходя из конструкции деталей КШМ). 

Перечислить отличительные признаки 2-х и 4-х тактных двигателей 

(исходя из конструкции деталей КШМ). 
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3…Практическая работа Nº3 Изучение конструкции 

газораспределительного механизма (ГРМ) различных 

двигателей 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Заполнить таблицы. 

в) Ответить на вопросы.  

  

Газораспределительный механизм (другое наименование – система 

газораспределения, сокращенное наименование ГРМ) предназначен для 

обеспечения своевременной подачи в цилиндры двигателя воздуха или 

топливно-воздушной смеси (в зависимости от типа двигателя) и выпуска из 

цилиндров отработавших газов. Данные функции реализуются за счет 

своевременного открытия и закрытия клапанов. 

На самых распространенных четырехтактных поршневых двигателях 

внутреннего сгорания применяются клапанные газораспределительные 

механизмы, поэтому устройство ГРМ рассмотрено именно на его примере. 

Газораспределительный механизм имеет следующее общее устройство: 

- клапаны; 

- привод клапанов; 

- распределительный вал; 

- привод распределительного вала. 

Клапаны непосредственно осуществляют подачу в цилиндры воздуха  и 

выпуск отработавших газов. Клапан состоит из тарелки и стержня. На 

современных двигателях клапаны располагаются в головке блока цилиндров, 

а место соприкосновения клапана с ней называется седлом. Различают 

впускные и выпускные клапаны. Для лучшего наполнения цилиндров 

диаметр тарелки впускного клапана, как правило, больше, чем выпускного. 

Клапан удержится в закрытом состоянии с помощью пружины, а 

открывается при нажатии на стержень. Пружина закреплена на стержне с 

помощью тарелки пружины и сухарей. Клапанные пружины имеют 

определенную жесткость, обеспечивающую закрытие клапана при работе. 

Для предупреждения резонансных колебаний на клапанах может 

устанавливаться две пружины меньшей жесткости, имеющие 

противоположную навивку. 

Клапаны изготавливаются из сплавов металлов. Рабочая кромка 

тарелки клапана усилена. Стержень впускного клапана, как правило, 

полнотелый, а выпускного – полый, с натриевым наполнением для лучшего 

охлаждения. 

Большинство современных ДВС имеют по два впускных и два 

выпускных клапана на каждый цилиндр. Помимо данной схемы ГРМ 

используется: двухклапанная схема (один впускной, один выпускной), 

трехклапанная схема (два впускных, один выпускной), пятиклапанная схема 

(три впускных, два выпускных). Использование большего числа клапанов 

ограничивается размером камеры сгорания и сложностью привода. 
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Открытие клапана осуществляется с помощью привода, 

обеспечивающего передачу усилия от распределительного вала на клапан. В 

настоящее время применяются две основные схемы привода клапанов: 

- гидравлические толкатели; 

- роликовые рычаги. 

Роликовые рычаги в качестве привода клапанов более 

предпочтительны, т.к. имеют меньшие потери на трение и меньшую массу. 

Роликовый рычаг (другие наименования – коромысло, рокер, от английского 

«коромысло») одной стороной опирается на стержень клапана, другой – на 

гидрокомпенсатор (в некоторых конструкциях на шаровую опору). Для 

снижения потерь на трение место сопряжения рычага и кулачка 

распределительного вала выполнено в виде ролика. 

С помощью гидрокомпенсаторов в приводе клапанов реализуется 

нулевой тепловой зазор во всех положениях, обеспечивается меньший шум и 

мягкость работы. Конструктивно гидрокомпенсатор состоит из цилиндра, 

поршня с пружиной, обратного клапана и каналов для подвода масла. 

Гидравлический компенсатор, расположенный непосредственно на толкателе 

клапана, носит название гидравлического толкателя. 

Распределительный вал обеспечивает функционирование 

газораспределительного механизма в соответствии с принятым для данного 

двигателя порядком работы цилиндров и фазами газораспределения. Он 

представляет собой вал с расположенными кулачками. Форма кулачков 

определяет фазы газораспределения, а именно моменты открытия-закрытия 

клапанов и продолжительность их работы. Существенное повышение 

эффективности ГРМ, а следовательно и улучшение характеристик двигателя 

дают различные системы изменения фаз газораспределения. 

На современных двигателях распределительный вал расположен в 

головке блока цилиндров. Он вращается в подшипниках скольжения, 

выполненных в виде опор. Используются как разъемные опоры, так и 

неразъемные (вал вставляется с торца). В некоторых двигателях в опорах 

используются тонкостенные вкладыши. От перемещения в продольном 

направлении распределительный вал удерживается упорным подшипником, 

который располагается со стороны привода вала. К опорам 

распределительного вала по индивидуальным каналам и под давлением 

подается масло из системы смазки. 

Схема системы смазки 

Различают две схемы расположения распределительного вала в головке 

блока цилиндров: 

- одновальная – SOHC (Single OverHead Camshaft); 

- двухвальная - DOHC (Double OverHead Camshaft). 

В связи с широким применением четырех клапанов на один цилиндр 

предпочтение отдается двухвальной схеме ГРМ (один распределительный 

вал обеспечивает привод впускных клапанов, другой вал – выпускных). В V-

образном двигателе устанавливается четыре распределительных вала - по два 

на каждый ряд цилиндров. 
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Распределительный вал приводится в действие от коленчатого вала с 

помощью привода, который осуществляет его вращение в два раза медленнее 

коленчатого вала (за один цикл работы двигателя конкретный клапан 

открывается только один раз). В качестве привода распределительного вала 

используются ременная, цепная и зубчатая передачи. 

Ременная и цепная передачи приводят в действие распределительный 

вал, расположенный в головке блока цилиндров. Зубчатая передача вращает, 

как правило, распределительный вал в блоке цилиндров. В обиходе зубчатая 

передача привода распределительного вала носит название "гитара" (по 

форме двух соединенных шестерен). 

Ременная и цепная передачи имеют как достоинства, так и недостатки, 

поэтому в ГРМ применяются на равных. Цепной привод более надежный и, 

соответственно, долговечный. Но цепь тяжелее ремня, поэтому требует 

дополнительных устройств для натяжения (натяжные ролики,) и гашения 

колебаний (успокоители). Натяжные ролики обеспечивают натяжение с 

помощью пружины и за счет давления масла в системе смазки. В качестве 

цепного привода распределительного вала используются одно- и двухрядные 

роликовые цепи. Постепенно их вытесняют зубчатые цепи, которые 

взаимодействуют с зубьями звездочки щеками особой формы. Помимо 

распределительного вала с помощью цепи может осуществляться привод 

масляного насоса, балансирных валов. 

Ременной приводе требует смазки, поэтому на шкивы устанавливается 

открыто. Вместе с тем, ремень в сравнении с цепью имеет ограниченный 

ресурс. Правда этот ресурс не такой уж и малый. Современные ремни 

проходят 100-150 тыс.км. В качестве ременного привода распределительного 

вала широко используются зубчатые ремни. Выступы на внутренней 

поверхности зубчатого ремня входят в зацепление с зубьями на шкивах 

(шестернях), тем самым обеспечивается вращение. На двигателях  

используется эллиптическая шестерня привода зубчатого ремня, что 

позволяет снизить тяговые усилия и крутильные колебания 

распределительного вала. Наряду с распределительным валом зубчатый 

ремень может приводить масляный насос, насос охлаждающей жидкости, 

топливный насос высокого давления. 

Заполнить одну из таблиц.  

 

 Таблица 4 - Порядок работы четырехцилиндрового рядного двигателя 

 

 

Угол поворота 

коленчатого 

вала º 

Цилиндры 

1 2 3 4 

0-180     

180-360     

360-540     

540-720     
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Таблица 5 - Конструктивные особенности ГРМ различных двигателей  

                          

                      Марка двигателя 

 

Показатели К
ам

А
З

-

7
4
0
 

Я
М

З
-2

3
6

 

А
-0

1
М

Л
 

З
и

Л
-1

3
0

 

У
А

З
-4

6
9

 

В
А

З
-

2
1
2
1

 

Расположение клапанов       

Расположение 

распределительного вала 
      

Привод на распределительный 

вал 
      

Количество кулачков на 

распределительном валу 
      

Количество клапанов на одном 

цилиндре 
      

Количество пружин на одном 

клапане 
      

Тип толкателей       

Наличие декомпрессионных 

механизмов 
      

 

Таблица 6 - Порядок работы шестицилиндрового рядного двигателя 
Угол поворота 

коленчатого 

вала º 

Цилиндры 

1 2 3 4 5 6 

0-60       

60-120       

120-180       

180-240       

240-300       

300-360       

360-420       

420-480       

480-540       

540-600       

600-660       

660-720       

 

Таблица 7 - Порядок работы восьмицилиндрового V-образного 

двигателя 
Угол поворота 

коленчатого 

вала º 

Цилиндры 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0-90         

90-180         

180-270         

270-360         

360-450         

450-540         

540-630         

630-720         
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Ответить на вопросы:  

а) как расшифровывается аббревиатура ГРМ 

б) для чего предназначен ГРМ  

в) что такое «тепловой зазор клапанов»  

г) функции ГРМ  

д) компоненты ГРМ 
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4 Практическая работа Nº4 Изучение конструкции систем 

охлаждения различных двигателей 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Заполнить таблицу.  

в) Нарисовать схему термостата и описать принцип работы. 

г) Перечислить возможножные причины перегрева двигателя. 

д) Перечислить возможные причины недогрева двигателя. 

 

Система охлаждения двигателя служит для поддержания нормального 

теплового режима работы двигателей путем интенсивного отвода тепла от 

горячих деталей двигателя и передачи этого тепла окружающей среде. 

Отводимое тепло состоит из части выделяющегося в цилиндрах 

двигателя тепла, не превращающейся в работу и не уносимой с выхлопными 

газами, и из тепла работы трения, возникающего при движении деталей 

двигателя. 

Большая часть тепла отводится в окружающую среду системой 

охлаждения, меньшая часть – системой смазки и непосредственно от 

наружных поверхностей двигателя. 

Принудительный отвод тепла необходим потому, что при высоких 

температурах газов в цилиндрах двигателя (во время процесса горения 1800–

2400 °С, средняя температура газов за рабочий цикл при полной нагрузке 

600–1000 °С) естественная отдача тепла в окружающую среду оказывается 

недостаточной. 

Нарушение правильного отвода тепла вызывает ухудшение смазки 

трущихся поверхностей, выгорание масла и перегрев деталей двигателя. 

Последнее приводит к резкому падению прочности материала деталей и даже 

их обгоранию (например, выпускных клапанов). При сильном перегреве 

двигателя нормальные зазоры между его деталями нарушаются, что обычно 

приводит к повышенному износу, заеданию и даже поломке. Перегрев 

двигателя вреден и потому, что вызывает уменьшение коэффициента 

наполнения, а в бензиновых двигателях, кроме того, – детонационное 

сгорание и самовоспламенение рабочей смеси. 

Чрезмерное охлаждение двигателя также нежелательно, так как оно 

влечет за собой конденсацию частиц топлива на стенках цилиндров, 

ухудшение смесеобразования и воспламеняемости рабочей смеси, 

уменьшение скорости ее сгорания и, как следствие, уменьшение мощности и 

экономичности двигателя. 

В автомобильных и тракторных двигателях, в зависимости от рабочего 

тела, применяют системы жидкостного и воздушного охлаждения. 

Наибольшее распространение получило жидкостное охлаждение. 

При жидкостном охлаждении циркулирующая в системе охлаждения 

двигателя жидкость воспринимает тепло от стенок цилиндров и камер 

сгорания и передает затем это тепло при помощи радиатора окружающей 

среде. 



31 

По принципу отвода тепла в окружающую среду системы охлаждения 

могут быть замкнутыми и незамкнутыми (проточными). 

Жидкостные системы охлаждения автотракторных двигателей имеют 

замкнутую систему охлаждения, т. е. постоянное количество жидкости 

циркулирует в системе. В проточной системе охлаждения нагретая жидкость 

после прохождения через нее выбрасывается в окружающую среду, а новая 

забирается для подачи в двигатель. Применение таких систем ограничивается 

судовыми и стационарными двигателями. 

Воздушные системы охлаждения являются незамкнутыми. 

Охлаждающий воздух после прохождения через систему охлаждения 

выводится в окружающую среду. 

По способу осуществления циркуляции жидкости системы охлаждения 

могут быть: 

- принудительными, в которых циркуляция обеспечивается 

специальным насосом, расположенным на двигателе (или в силовой 

установке), или давлением, под которым жидкость подводится в силовую 

установку из внешней среды; 

- термосифонными, в которых циркуляция жидкости происходит за 

счет разницы гравитационных сил, возникающих в результате различной 

плотности жидкости, нагретой около поверхностей деталей двигателя и 

охлаждаемой в охладителе; 

- комбинированными, в которых наиболее нагретые детали (головки 

блоков цилиндров, поршни) охлаждаются принудительно, а блоки цилиндров 

– по термосифонному принципу. 

Системы жидкостного охлаждения могут быть открытыми и 

закрытыми. 

Открытые системы – системы, сообщающиеся с окружающей средой 

при помощи пароотводной трубки. 

В большинстве автомобильных и тракторных двигателей в настоящее 

время применяют закрытые системы охлаждения, т. е. системы, разобщенные 

от окружающей среды установленным в пробке радиатора паровоздушным 

клапаном. 

Давление и соответственно допустимая температура охлаждающей 

жидкости (100–105 °С) в этих системах выше, чем в открытых системах (90–

95 °С), вследствие чего разность между температурами жидкости и 

просасываемого через радиатор воздуха и теплоотдача радиатора 

увеличиваются. Это позволяет уменьшить размеры радиатора и затрату 

мощности на привод вентилятора и водяного насоса. В закрытых системах 

почти отсутствует испарение воды через пароотводный патрубок и закипание 

ее при работе двигателя в высокогорных условиях. 

Жидко 

При температуре охлаждающей жидкости, омывающей сильфон, ниже 

70 °С клапан 1 закрыт, а окна 3 открыты. Вследствие этого охлаждающая 

жидкость в радиатор не поступает, а циркулирует внутри рубашки двигателя. 

При повышении температуры охлаждающей жидкости выше 70 °С сильфон 
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под давлением паров испаряющейся в нем жидкости удлиняется и начинает 

открывать клапан 1 и постепенно прикрывать окна клапанами 3. При 

температуре охлаждающей жидкости выше 80–85 °С клапан 1 полностью 

открывается, окна же полностью закрываются, вследствие чего вся 

охлаждающая жидкость циркулирует через радиатор. В настоящее время 

данный тип термостатов применяется очень редко. 

Радиатор является теплорассеивающим устройством, предназначенным 

для передачи тепла охлаждающей жидкости окружающему воздуху. 

Радиаторы автомобильных и тракторных двигателей состоят из 

верхнего и нижнего резервуаров, соединенных между собой большим 

количеством тонких трубок. 

Для усиления передачи тепла от охлаждающей жидкости воздуху поток 

жидкости в радиаторе направляют через ряд обдуваемых воздухом узких 

трубок или каналов. Радиаторы изготовляют из материалов, хорошо 

проводящих и отдающих тепло (латуни и алюминия). 

В зависимости от конструкции охлаждающей решетки радиаторы делят 

на трубчатые, пластинчатые и сотовые. 

В настоящее время наибольшее распространение получили трубчатые 

радиаторы. Охлаждающая решетка таких радиаторов состоит из 

вертикальных трубок овального или круглого сечения, проходящих через ряд 

тонких горизонтальных пластин и припаянных к верхнему и нижнему 

резервуарам радиатора. Наличие пластин улучшает теплопередачу и 

повышает жесткость радиатора. Трубки овального (плоского) сечения 

предпочтительнее, так как при одинаковом сечении струи поверхность 

охлаждения их больше, чем поверхность охлаждения круглых трубок; кроме 

того, при замерзании воды в радиаторе плоские трубки не разрываются, а 

лишь изменяют форму поперечного сечения. 

В пластинчатых радиаторах охлаждающая решетка устроена так, что 

охлаждающая жидкость циркулирует в пространстве, образованном каждой 

парой спаянных между собой по краям пластин. Верхние и нижние концы 

пластин, кроме того, впаяны в отверстия верхнего и нижнего резервуаров 

радиатора. Воздух, охлаждающий радиатор, просасывается вентилятором 

через проходы между спаянными пластинами. Для увеличения поверхности 

охлаждения пластины обычно выполняют волнистыми. Пластинчатые 

радиаторы имеют большую охлаждающую поверхность, чем трубчатые, но 

вследствие ряда недостатков (быстрое загрязнение, большое количество 

паяных швов, необходимость более тщательного ухода) применяются 

сравнительно редко. 

Сотовый радиатор относится к радиаторам с воздушными трубками. В 

решетке сотового радиатора воздух проходит по горизонтальным, круглого 

сечения трубкам, омываемым снаружи водой или охлаждающей жидкостью. 

Чтобы сделать возможной спайку концов трубок, края их развальцовывают 

так, что в сечении они имеют форму правильного шестиугольника. 

Достоинством сотовых радиаторов является большая, чем в радиаторах 

других типов, поверхность охлаждения. Из-за ряда недостатков, 
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большинство из которых те же, что и у пластинчатых радиаторов, сотовые 

радиаторы в настоящее время встречаются крайне редко. 

Водяной насос обеспечивает циркуляцию охлаждающей жидкости в 

системе. Как правило, в системах охлаждения устанавливают 

малогабаритные одноступенчатые центробежные насосы низкого давления 

производительностью до 13 м
3
/ч, создающие давление 0.05–0.2 МПа. Такие 

насосы конструктивно просты, надежны и обеспечивают высокую 

производительность. 

Корпус и крыльчатку насосов отливают из магниевых, алюминиевых 

сплавов, крыльчатку, из пластмасс. В водяных насосах автомобильных 

двигателей обыкновенно применяют полузакрытые крыльчатки, т. е. 

крыльчатки с одним диском. 

Крыльчатки центробежных водяных насосов часто монтируют на 

одном валике с вентилятором. В этом случае насос устанавливают в верхней 

передней части двигателя, приводится он в движение от коленчатого вала 

при помощи клиноременной передачи. 

Ременную передачу можно применять и при установке центробежного 

насоса отдельно от вентилятора. В некоторых двигателях грузовых 

автомобилей и тракторов привод водяного насоса осуществляется от 

коленчатого вала шестеренчатой передачей. Вал центробежного водяного 

насоса устанавливают обычно на подшипниках качения и снабжают для 

уплотнения рабочей поверхности простыми или саморегулирующимися 

сальниками. 

Вентилятор в жидкостных системах охлаждения устанавливают для 

создания искусственного потока воздуха, проходящего через радиатор. 

Вентиляторы автомобильных и тракторных двигателей делят на два типа:  

-  со штампованными из листовой стали лопастями, прикрепленными к 

ступице;  

-  с лопастями, которые отлиты за одно целое со ступицей. 

Число лопастей вентилятора изменяется в пределах четырех – шести. 

Увеличение числа лопастей выше шести нецелесообразно, так как 

производительность вентилятора при этом увеличивается крайне 

незначительно. Лопасти вентилятора можно выполнять плоскими и 

выпуклыми.  

Заполнить таблицу.  
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Таблица 8 - Конструктивные особенности системы охлаждения 

различных двигателей 
                          

                    Марка двигателя 

 

Показатели 

К
ам

А
З
-7

4
0

 

Я
М

З
-2

3
6
 

А
-0

1
М

Л
 

З
и

Л
-1

3
0
 

Д
-2

4
0

 

В
А

З
-2

1
2
1
 

Форма ДВС и число цилиндров       

Число шатунных шеек       

Число коренных шеек       

Форма камеры сгорания       

Типы гильзы цилиндра       

Количество компрессионных 

колец на поршне 

      

Количество маслосьемных колец       

Количество головок цилиндров       

 

Нарисовать схему термостата и описать принцип работы. 

Перечислить возможные причины перегрева двигателя. 

Перечислить возможные причины недогрева двигателя. 
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5 Практическая работа Nº5 Изучение конструкции систем смазки 

различных двигателей 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Заполнить таблицу. 

в) Ответить на вопросы. 

 

Система смазки автомобильных и тракторных двигателей 

предназначена для уменьшения потерь на трение, возникающее между 

трущимися поверхностями их деталей, для охлаждения этих поверхностей и 

удаления с них продуктов износа. Смазка, кроме того, улучшает уплотнение 

поршневыми кольцами внутрицилиндрового пространства и предохраняет 

детали двигателя от коррозии. 

Уменьшение трения и тем самым износа трущихся поверхностей 

деталей двигателя осуществляется путем непрерывной подачи к ним 

смазочных материалов, т. е. путем устранения сухого трения и обеспечения 

жидкостного и полужидкостного трения. Масло отводит от них 

значительную часть тепла трения и тепла горячих газов, передавая это тепло 

окружающей среде. 

Системы смазки автомобильных и тракторных двигателей в 

зависимости от способа подачи масла к узлам трения можно разделить на три 

вида:  

-  смазка разбрызгиванием; 

-  смазка под давлением; 

-  комбинированная система смазки. 

Смазка разбрызгиванием применяется в старых конструкциях 

двигателей. Масло разбрызгивается ударяющимися по его поверхности 

выступами на крышках кривошипных головок шатунов. Образующиеся при 

этом брызги и масляный туман попадают на трущиеся поверхности или 

непосредственно, или через расположенные над этими поверхностями 

масляные каналы. 

Из-за серьезных недостатков (повышенный расход и быстрое 

окисление масла, недостаточная надежность смазки ответственных узлов 

двигателя и др.) смазку разбрызгиванием в настоящее время применяют в 

редких случаях в пусковых двигателях. 

В некоторых двухтактных мотоциклетных двигателях малой мощности 

смазка обеспечивается за счет масла, добавляемого в малых количествах к 

бензину (2–4%). 

В автомобильных и тракторных двигателях применяют 

циркуляционную смазку под давлением, когда к поверхности трения масло 

подается из картера по каналам под давлением, создаваемым масляным 

насосом, после чего оно опять стекает в картер. Смазка под давлением 

обеспечивает подачу к трущимся поверхностям необходимого количества 

масла, а также надежную и интенсивную его циркуляцию. 
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Рассмотренная система смазки относится к системам смазки с мокрым 

картером. Такое название эти системы получили потому, что резервуаром 

для основного количества масла является нижняя часть картера двигателя. 

В некоторых форсированных автомобильных двигателях для 

обеспечения надежной смазки при любом положении двигателя, а также для 

борьбы с пенообразованием в картере применяют системы смазки с сухим 

картером. В этих системах стекающее в картер масло отсасывается из него 

специальными насосами в расположенный снаружи двигателя 

промежуточный масляный бак, где оно отстаивается от пены. 

Из промежуточного бака масло подается насосом в нагнетающий 

маслопровод двигателя. Очистка масла от пены необходима для обеспечения 

нормальной работы двигателя, так как при поступлении в масляный насос 

пены подача масла последним уменьшается. 

При комбинированной системе смазки, применяемой в подавляющем 

большинстве современных автомобильных и тракторных двигателей, 

используют как первый, так и второй способы подвода масла. Обычно под 

давлением, создаваемым масляным насосом, смазываются лишь наиболее 

ответственные трущиеся детали двигателя – подшипники коленчатого и 

распределительного валов. Во многих двигателях под давлением также 

смазываются распределительные шестерни, поршневые пальцы, толкатели и 

др. Остальные трущиеся детали смазывают разбрызгиванием и самотеком. 

В большинстве современных автомобильных и тракторных двигателей 

подвергаются обильной смазке нижняя часть зеркала цилиндра и кулачки 

распределительного вала. Смазка осуществляется струями масла, 

вытекающими через направляющее отверстие в кривошипной головке 

шатуна при совпадении его с выходным отверстием в шатунной шейке. 

Для увеличения срока службы масла и уменьшения износа трущихся 

деталей в большинстве двигателей устанавливают фильтры грубой и тонкой 

очистки масла. С этой же целью масло из картера двигателя забирается через 

плавающий маслоприемник из верхнего, наименее загрязненного тяжелыми 

примесями слоя. 

В двигателях с напряженным режимом работы, главным образом 

двигателях грузовых автомобилей и тракторов, применяются радиаторы для 

охлаждения масла. Необходимое давление в нагнетающей магистрали 

поддерживается редукционными клапанами. 

В двигателе, кроме подшипников коленчатого и распределительного 

валов, принудительно смазываются опоры промежуточного валика привода 

распределителя зажигания, масляного насоса, толкатели. 

Втулки коромысел смазываются пульсирующим потоком масла. К 

остальным трущимся деталям масло поступает самотеком и при 

разбрызгивании. 

 В систему смазки дизелей и многих карбюраторных двигателей 

грузовых автомобилей включают масляные радиаторы. В дизелях 

предусматривают также приспособления для охлаждения струями масла 

наиболее нагретых трущихся деталей двигателя. 
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Заполнить таблицу. 

Таблица 9 - Конструктивные особенности систем смазки различных 

двигателей 
                          

                    Марка двигателя 

 

Показатели 

К
ам

А
З
-7

4
0

 

Я
М

З
-2

3
8
 

Я
М

З
-2

3
8
Б

 

З
и

Л
-1

3
0
 

З
М

З
-5

3
 

А
-0

1
М

Л
 

Тип масляного насоса       

Привод на масляной насос       

Количество секций в масляном 

насосе 

      

Количество и тип фильтров 

грубой отчистки масла 

      

Количество и тип фильтров 

тонкой отчистки масла 

      

Число клапанов в системе 

смазки 

      

Тип системы вентиляции картера       

Марка масла для двигателя       

 

Ответить на вопросы. 

Какие детали двигателя смазываются под давлением? 

Какие детали двигателя смазываются разбрызгиванием? 

Перечислить возможные причины повышенного давления масла в 

системе смазки двигателя. 

Перечислить возможные причины пониженного давления масла в 

системе смазки двигателя. 
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6 Практическая работа Nº6 Изучение конструкции системы 

питания двигателей 

 

а) Изучить лекционный материал 

б) Перечислить возможные причины переобогащения горючей смеси 

на различных режимах работы двигателя. 

в) Перечислить возможные причины переобеднения горючей смеси на 

различных режимах работы двигателя. 

г) Ответить на вопросы. 

 

Система питания двигателей служит для хранения топлива, очистки 

воздуха и топлива, приготовления горючей смеси необходимого состава, 

подведения ее в цилиндры двигателя и отвода отработанных газов. 

В систему питания двигателя входят: 

- топливный бак; 

- топливные фильтры; 

- топливный насос; 

- воздушный фильтр; 

- впускной коллектор; 

- выпускной коллектор и глушитель; 

- топливопроводы; 

- карбюратор или смеситель в карбюраторных и газовых двигателях; 

- форсунки в дизелях и инжекторных двигателях. 

 

 

 
1-канал подвода воздуха; 2-воздухоочиститель; 3-карбюратор; 4 и 5-

рукоятки управления воздушной и дроссельными заслонками; 6-педаль 

подачи топлива; 7-топливопровод; 8-указатель уровня топлива; 9-датчик 

указателя; 10-топливный бак; 11-крышка горловины бака; 12- топливный 

кран; 13-фильтр-отстойник грубой очистки; 14-глушитель; 15-выпускной 

трубопровод; 16-фильтр тонкой очистки; 17-топливный насос. 

 

Рисунок 15 - Схема системы питания двигателя ЗИЛ-508.10 
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В систему подачи топлива карбюраторного двигателя представленную 

на рисунке 15 входят: топливный бак 10, фильтротстойник 13, топливный 

насос 17, фильтр тонкой очистки 16. Эти элементы соединены между собой 

топливопроводами 7 и предназначены для подачи топлива к 

карбюратору 3, установленному на впускном трубопроводе. Воздух к 

карбюратору подается через канал подвода воздуха 1 и воздушный 

фильтр 2. При такте впуска в цилиндре двигателя создается разрежение и 

воздух, пройдя через воздухоочиститель, поступает в карбюратор, где 

смешивается с мелкораспыленным топливом и в виде горючей смеси 

подается в цилиндр. После совершения рабочего хода отработавшие газы 

выталкиваются поршнем в выпускной трубопровод 15 и через глушитель 

шума 14 в окружающую среду. 

Наиболее распространенными являются карбюраторные и дизельные 

двигатели, двигатели работающие на сжиженном и сжатом газе. 

Инжекторные двигатели разделяются на: 

- с центральным впрыском; 

- с распределенным впрыском; 

- с непосредственным впрыском. 

Топливом для карбюраторных двигателей могут служить: бензин, 

спирты, бензол, керосин. Наибольшее применение получил бензин. 

Бензин получают из нефти прямой перегонкой или применяя крекинг-

процесс. Во время прямой перегонки нефть нагревают в специальных 

колоннах до 210°С. При этом из нее выделяются пары бензина и других 

компонентов, которые направляются в колонну-охладитель. Там пары 

конденсируются и образуется бензин, состоящий из 84-86% углерода, 14-16% 

водорода и небольшого количества примесей. При крекинг-процессе нефть 

нагревают в специальных установках до 600°С и давлении до 5 МПа в 

присутствии катализаторов. Это обеспечивает расщепление тяжелых молекул 

нефти на более легкие, направляемых в колонну-охладитель, где образуется 

бензин. При крекинг-процессе увеличивается количество бензина от 

исходного продукта, чем при прямой перегонке. Однако такой бензин нельзя 

длительное время хранить, он имеет меньшую теплотворную способность и 

меньшую октановое число. Для повышения октанового числа бензина в него 

добавляют Антидетонаторы (этиловой жидкости) массой не более 0,82 г на 1 

кг бензина. Это повышает октановое число бензина до 12%. Этиловая 

жидкость содержит тетраэтилсвинец, что является токсичной 

жидкостью. Поэтому этилированный бензин окрашивают в оранжево-

красный, сине-зеленый или другой цвет, чтобы его можно было отличить от 

не этилированного. Таким бензином запрещается мыть руки, детали, одежду. 

Бензин с более высоким октановым числом позволяет повысить 

степень сжатия в цилиндрах двигателя, а следовательно получить и более 

высокую мощность. 

Под октановым числом топлива подразумевается количество 

устойчивых углеводородов Изооктаны в смеси неустойчивых углеводородов 

гептаном. Детонационная стойкость изооктана принято за 100, гептана - 0 
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единиц. Октановое число бензина определяют на специальной установке, 

представляющей собой одноцилиндровый двигатель с изменяемой степенью 

сжатия. Сравнивая антидетонационные свойства испытуемого бензина со 

свойствами эталонного, состоящий из изооктана и гептана, принимают 

октановое число бензина испытывается, равным процентному содержанию 

изооктана в эквивалентной смеси. 

Бензин обозначают так: А-72, А-76, АИ-93, АИ-98.  Буква А указывает, 

что бензин автомобильный; цифры - на октановое число; И - указывает, что 

октановое число определялось исследовательским методом. Для 

форсированных двигателей с высокой степенью сжатия применяют 

специальный высокооктановый бензин «Экстра». 

При работе двигателя на бензине, соответствующем его степени сжатия 

(завод-изготовитель указывает, какой бензин следует применять для данного 

двигателя), сгорание горючей смеси в цилиндрах происходит со скоростью 

20 - 30 м/с и давление газов на поршень достигает 3,5-5 0 МПа. Если 

применяется бензин, не соответствующий его степени сжатия, происходит 

детонационное (взрывной) сгорания горючей смеси со скоростью 2-3 тыс. м/с 

и давление газов на поршень повышается до 10 МПа. Это вызывает 

повышенный износ и даже поломку деталей кривошипно-шатунного 

механизма, разрушение подшипников, прогорания днищ поршней. Двигатель 

перегревается. Резкое нарастание давления газов в цилиндре вызывает 

вибрацию стенок цилиндров и поршней, которые создают звонкие 

металлические стуки. При этом в результате неполного сгорания горючей 

смеси из глушителя выходит черный дым с ударами. Теряется мощность и 

экономичность двигателя. Такая работа двигателя недопустима, его 

необходимо остановить и заменить топливо. 

Горючей смесью называется смесь паров (бензина) с воздухом в 

определенной пропорции.  

Попадая в цилиндры двигателя, горючая смесь смешивается с 

оставшимися отработанными газами и образует рабочую смесь. 

Подсчитано, что для полного сгорания 1 кг бензина в цилиндрах 

двигателя нужно 14,7 кг воздуха, округляют до 15 кг. Действительное 

количество воздуха, участвующего в образовании горючей смеси, может 

быть и больше, и меньше указанной величины. Поэтому состав горючей 

смеси принято характеризовать коэффициентом избытка воздуха α. 

Если в сгорании 1 кг бензина участвует 15 кг воздуха, то есть столько, 

сколько теоретически необходимо, то α = 15 : 15 = 1, такая смесь 

называется нормальной (стехиометрической). 

Обогащенной горючей смесью называется смесь, состоящая из 1 кг 

бензина и 13,5 кг воздуха: α = 13,5: 15 = 0,9. 

Во время работы двигателя на обогащенной смеси он развивает 

наибольшую мощность при несколько увеличенном расходе топлива. 

Поэтому в карбюраторе такая смесь готовится, когда автомобилю 

необходимо преодолеть затяжной подъем или иной участок тяжелой дороги. 
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Если α = 12:15 = 0,8, такая смесь называется богатой. При работе 

двигателя на ней происходит неполное ее сгорания в цилиндрах из-за 

недостатка воздуха, ведет к потере мощности и экономичности, появляются 

«выстрелы» из глушителя. 

Работа двигателя на такой смеси не допускается, ею можно 

пользоваться только при пуске холодного двигателя. При α = 0,4 горючая 

смесь в цилиндрах не воспламеняется из-за недостатка воздуха. 

Если α = 16,5: 15 = 1,1, такая горючая смесь называется обедненной. Ее 

еще называют экономичной, так как горючая смесь сгорает более полно.  

При этом незначительно уменьшается мощность двигателя. Карбюраторы 

современных автомобилей отрегулированы так, что в них большую часть 

времени готовится обеднена горючая смесь. Какая смесь называется бедной? 

При α = 19:15 = 1,2 горючая смесь называется бедной. Во время работы 

на такой смеси двигатель перегревается, уменьшается мощность и 

экономичность, появляются вспышки в карбюраторе («хлопки»). Работа на 

такой смеси не допускается. Необходимо выявить причину и устранить ее.  

Если α ниже 0,4 или выше 1,4, то однородная бензиновая горючая 

смесь в цилиндрах не воспламеняется. 

Система подачи воздуха в ДВС служит для очистки и подачи воздуха, а 

так же для подогрева горючей смеси (в холодное время года) в двигатель. 

Система подачи воздуха состоит из воздухозаборника, воздушных 

патрубков, воздушного фильтра и впускного коллектора двигателя. На 

большинстве легковых автомобилей забор воздуха выполняется прямо в 

корпус воздушного фильтра. На грузовых автомобилях воздухозаборник 

выполнен на кабиной водителя для снижения уровня пули в забираемом 

воздухе. В этом случае воздух от воздухозаборника к фильтру поступает по 

воздушным патрубкам. 

Воздушный фильтр применяют для очистки воздуха, поступающего в 

двигатель. Пыль, поступающая в двигатель, значительно увеличивает износ 

его трущихся поверхностей. Основное количество пыли в двигатель 

проникает вместе с воздухом, и содержание пыли зависит от условий работы. 

Так, при движении автомобиля по шоссе с усовершенствованным 

покрытием содержание ныли в воздухе составляет 0,00025...0,001 г/м
3 
а при 

движении по грунтовым дорогам - 0,01...0,02 г/м
3
. В условиях значительной 

запыленности при использовании воздушного фильтра износ деталей 

снижается в 1,5-2 раза. 

К воздушным фильтрам предъявляют следующие требования: 

-  эффективность очистки воздуха от пыли; 

- малое гидравлическое сопротивление; 

- необходимая пылеемкость; 

- надежность в работе и удобство в обслуживании; 

- технологичность конструкции. 

По способу очистки воздуха фильтры делятся на инерционные, 

фильтрующие и комбинированные. В свою очередь инерционные и 

фильтрующие воздушные фильтры подразделяются на сухие, если их 
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поверхность не смачивается маслом, и мокрые - если смачивается. 

Комбинированные воздушные фильтры могут быть сухими, мокрыми и 

смешанными. 

В автомобильных двигателях грузовых автомобилей 

преимущественное распространение получили инерционно-масляные 

воздушные фильтры, а в двигателях легковых автомобилей - сухие, со 

сменными картонными или бумажными фильтрующими элементами. 

Инерционно-масляный воздушный фильтр представленный на рисунке 

16 состоит из корпуса 2 с масляной ванной 17, крышки 13. 

 

 
а -ЗИЛ-431410; б-ГАЗ-53-12; 1-переходной патрубок с фланцем; 2-

корпус воздушного фильтра; 3-кольцевой отражатель; 4-крышка корпуса 

фильтрующего элемента; 5-крышка; 6- резиновая муфта с пружиной; 7-винт с 

барашковой гайкой; 8-резиновая втулка с вильчатой гайкой; 9-стяжной винт; 

10-патрубок отбора воздуха в компрессор; 11 - фильтрующий элемент; 12-

корпус элемента; 13-крышка; 14 - шумопоглощающая прокладка; 15-

кронштейн; 16 - уплотнительные прокладки; 17 масляная ванна; 18- 

кольцевая щель. 

 

Рисунок 16 - Типы воздушных фильтров 

 

В корпусе установлен фильтрующий элемент 11, представляющий 

собой капроновую (или другой синтетический материал) путанку, 

смоченную маслом. Фильтрующий элемент вместе с корпусом и крышкой 
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через уплотнительные прокладки 16 винтом 7 крепится к переходному 

патрубку 1. 

При такте впуска воздух, пройдя через кольцевую 

щель 18, соприкасаясь со слоем масла, резко меняет свое направление. 

Примеси, находящиеся в воздухе, в силу большого веса, по инерции 

пробивают масляную пленку и оседают на дне ванны, а воздух, проходя 

через путанку, многократно меняет свое направление и, контактируя с 

капельками масла, оставляет на их поверхности мельчайшие примеси. 

Пройдя через фильтрующий элемент и еще раз изменив направление у 

крышки корпуса, воздух поступает в карбюратор. Для уменьшения шума, 

возникающего при движении воздуха через воздушный фильтр, в фильтре 

предусмотрена шумопоглощающая войлочная прокладка 14. 

В процессе движения воздуха через фильтр происходит вспенивание 

масла в ванне и частицы масла переносятся на фильтрующий элемент. 

Постепенно стекая с фильтрующего элемента на отражатель 3, масло 

частично смывает с него частицы пыли и они оседают на дне ванны. 

Аналогично рассмотренному фильтру работают инерционно-масляные 

воздушные фильтры дизелей. Пыль, осевшая в ванне, очищается при 

техобслуживании путем промывки фильтра. Фильтрующий элемент 

промывается неэтилированным бензином и смачивается чистым маслом. В 

условиях сильной запыленности данную операцию необходимо проводить 

ежедневно. Уровень масла, заливаемого в ванну, контролируется по 

специальным меткам. Не рекомендуется заливать масло выше меток, так как 

это приведет к забрасыванию масла в цилиндры двигателя, что является 

причиной интенсивного нагарообразования и выхода из строя поршневых 

колец. Кроме того, увеличится токсичность отработавших газов. 

Воздушный фильтр сухого типа со сменным фильтрующим элементом 

из пористого картона обладает лучшей фильтрующей способностью и 

меньшим сопротивлением. 

Впускные трубопроводы служат для подвода свежего заряда к 

головкам цилиндров. На V-образных двигателях впускные трубопроводы 

располагают в развале блока, а на рядных двигателях часто крепят с той же 

стороны, что и выпускные трубопроводы. Как правило, их отливают из 

алюминиевого сплава. На двигателе автомобиля ЗИЛ-431410 впускной 

трубопровод двухъярусный, т. е. расположен в двух уровнях, и впускные 

каналы подогреваются охлаждающей жидкостью. Подогрев способствует 

лучшему испарению топлива, особенно если оно имеет вид топливной 

пленки. Наличие топливной пленки способствует неравномерному 

распределению смеси по цилиндрам и ухудшению топливной 

экономичности. Однако подогрев топлива незначительно снижает 

наполняемость цилиндров. 

На двигателе автомобиля ГАЗ-53-12 применен одноярусный впускной 

трубопровод предстьавленный на рисунке 17. 
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1 – фланец масляного фильтра; 2-отверстие для маслозаливной 

горловины; 3-фланец для крепления термостата; 4- впускные каналы к 

правому (по ходу автомобиля) блоку цилиндров; 5-технологическое 

отверстие, закрываемое заглушкой; 6-отверстие для установки крана 

отопителя; 7-фланец вентиляции картера; 8-впускные каналы к левому блоку 

цилиндров; 9-отверстие для крепления штуцера трубопровода вакуумного 

усилителя тормозных механизмов; 10-фланец для установки карбюратора; 

11-отверстие для установки датчика температуры охлаждающей жидкости. 

 

Рисунок 17 - Впускной коллектор двигателя ЗМЗ-53 

 

Трубопровод такой конструкции имеет каналы большого сечения и 

более короткие, что уменьшает их аэродинамическое сопротивление и в 

сочетании с правильно подобранными фазами газораспределения 

способствует увеличению мощности двигателя примерно на 5 % в сочетании 

с улучшенной топливной экономичностью. 

Под установившимся режимом работы следует понимать способность 

двигателя длительное время сохранять стабильные показатели при 

неизменной частоте вращения. Карбюраторный автомобильный двигатель 

имеет следующие основные режимы работы: пуск, холостой ход, малая 

нагрузка, средняя нагрузка, максимальная нагрузка, переход с малой 

нагрузки на максимальную. 

Необходимо отметить, что это деление условно, так как при 

эксплуатации двигатель работает в режиме переменных нагрузок и частот 

вращения коленчатого вала, т. е. на неустановившихся режимах. 

При пуске непрогретого двигателя требуется очень богатая смесь α = 

0,3...0,5, так как при малой частоте вращения коленчатого вала топливо 

плохо перемешивается с воздухом, слабо испаряется, конденсируется на 

стенках впускного тракта в виде топливной пленки. 

Это приводит к тому, что в цилиндры двигателя попадает 

незначительное количество пусковых фракций, обеспечивающих 

гарантированный пуск двигателя. 
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Переобогащение смеси при пуске двигателя способствует поступлению 

в цилиндры двигателя достаточного количества пусковых фракций. 

На режиме холостого хода при малой частоте вращения в цилиндры 

двигателя подается смесь с α = 0,7...0,9, Необходимость обогащения смеси 

вызвана значительным количеством остаточных газов, остающихся в 

цилиндрах двигателя вследствие ухудшения процесса газообмена при 

прикрытой дроссельной заслонке, поэтому лишь богатая смесь обеспечивает 

устойчивую работу двигателя. 

Режимы малых и средних нагрузок являются наиболее характерными 

для автомобильного двигателя в процессе эксплуатации, поэтому желательно 

именно на этих режимах обеспечить необходимую топливную 

экономичность. Это достигается подачей в цилиндры двигателя смеси с α = 

1,05...1,10 (экономичная смесь). 

При переходе от режима, при котором достигаются наилучшие 

экономические показатели двигателя, к режиму полной нагрузки требуется 

богатая смесь с α = 0,85... 0,90, так как при таком составе достигается 

максимальная скорость сгорания заряда, поступившего в цилиндры 

двигателя. 

Режим резкого перехода от малых нагрузок к максимальным 

характерен для разгона автомобиля. При резком открытии дроссельной 

заслонки возможно обеднение горючей смеси, так как топливо в силу того, 

что имеет большую массу, чем воздух, и вследствие гидравлического 

сопротивления каналов и жиклеров не успевает набрать скорость, 

обеспечивающую необходимое соотношение топлива и воздуха в 

смесительной камере карбюратора. Поэтому карбюратор снабжается 

специальным устройством, предотвращающим обеднение смеси. 

Контрольные вопросы: 

Назначение системы питания. 

Какие приборы входят в систему питания карбюраторных двигателей и 

их взаимодействие? 

Типы систем питания двигателей. 

Что подразумевается под октановым числом топлива? 

Что называется горючей смесью и каковы ее разновидности? 

Какая смесь называется нормальной? 

 Назначение и типы воздушных фильтров. 

Устройство сухого воздушного фильтра. 

Устройство инерционно-масляного фильтра. 

Назначение впускного коллектора двигателя. 

Какие режимы работы двигателя бывают, и какие смеси для них 

должны быть? 

Способы улучшения качества горючей смеси 
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7 Практическая работа Nº7 Изучение конструкции систем 

зажигания 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Расшифровать обозначения на схеме и описать принцип работы 

батарейной контактной системы зажигания.  

в) Расшифровать обозначения на схеме и описать принцип работы 

системы зажигания от магнето.  

 

Сжатая рабочая смесь в цилиндре двигателя зажигается электрическим 

разрядом - искрой, образующейся между электродами свечи зажигания. Для 

образования электрического разряда в условиях сжатой рабочей смеси 

необходимо высокое напряжение (не менее 12-16кВ), так как газы, 

находящиеся в цилиндре, не проводят ток низкого напряжения. 

Преобразование тока низкого напряжения в ток высокого напряжения и 

распределение его по цилиндрам двигателя осуществляется приборами 

батарейного зажигания. 

Система зажигания служит для создания тока высокого напряжения 

(15-30кВ), распределения его по цилиндрам двигателя и воспламенения 

рабочей смеси в камере сгорания в определенные моменты. На 

автомобильных двигателях применяют следующие виды систем зажигания: 

- контактную систему; 

- контактно-транзисторную; 

- бесконтактно-транзисторную; 

- электронную (с блоком управления). 

На стационарных двигателях применяют систему зажигания от 

магнето. Основным источником электрической энергии является генератор 

переменного тока, а аккумуляторная батарея подает питание потребителям 

только при неработающем двигателе, во время его пуска и при работе с 

малой частотой вращения коленчатого вала. 

На современных автомобильных двигателях применяют 

однопроводную систему соединения источников тока с потребителями. 

Вторым проводником электрической энергии служит масса (корпус), т.е. все 

соединенные между собой металлические части автомобиля. При 

однопроводной системе включения приборов электрооборудования 

уменьшается число проводов, упрощается техническое обслуживание и 

уменьшается стоимость системы. В эксплуатации необходимо внимательно 

следить за состоянием изоляции на проводах и за их креплением, так как при 

нарушении изоляции может возникнуть короткое замыкание. 

В системе батарейного зажигания имеется две цепи - низкого и 

высокого напряжения. В контактную систему батарейного зажигания 

входят следующие элементы: 

- включатель массы; 

- аккумуляторная батарея; 

- амперметр; 
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- выключатель зажигания; 

- катушка зажигания; 

- прерыватель низкого напряжения с конденсатором; 

- распределитель импульсов высокого напряжения; 

- свечи зажигания. 

В системе зажигания в качестве источника электрического тока 

используется генератор переменного тока. 

 

 
Рисунок 18 - Контактная система зажигания 

 

Выключатель цепи АКБ предназначен для отключения батареи от 

массы при выполнении электротехнических работ и для остановки 

автомобиля на длительное время. Выключатель защищает 

электрооборудование от короткого замыкания или от пожара при 

неисправной проводке, а также позволяет отключить батарею от всех 

потребителей электрической энергии, непосредственно не отсоединяя 

провода, отходящие от нее. 

В этом случае остается включенным аварийное освещение - плафон 

кабины и розетка переносной лампы. 

Устройство: корпус, кнопка включения, рычаг выключения, пружина. 

Выключатель зажигания предназначен для остановки работающего 

двигателя размыканием первичной обмотки катушки зажигания. Он нужен и 

для включения зажигания перед пуском двигателя. 

Амперметр служит для контроля за зарядом АКБ, показывает силу 

зарядного тока. 

В контактных системах зажигания применяемые катушки зажигания 

все имеют аналогичную конструкцию, но отличаются числом витков, 

диаметром проводов первичной и вторичной обмоток и соответствующей 

связью между обмотками. 

Служит для преобразования тока низкого напряжения (12В) в 

импульсы тока высокого напряжения (20-24кВ). 
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Она состоит из следующих основных частей: сердечника, первичной 

обмотки из 250...400 витков толстого изолированного медного провода 

диаметром 0,8 мм, картонной трубки, вторичной обмотки из 19...25 тыс. 

витков тонкого провода диаметром 0,1 мм, железного корпуса с 

магнитопроводами, карболитовой крышки, клемм. Поверх магнитопровода 

надета изолирующая трубка из электротехнического картона, на которую 

намотана сначала вторичная обмотка, а затем (через слой изоляционной 

бумаги) первичная обмотка. При таком расположении обмоток между ними 

существует автотрансформаторная связь, т.е. электрическая и магнитная а 

так же снижается нагрев катушки зажигания во время работы двигателя. 

Концы первичной обмотки выведены на клеммы карболитовой 

крышки. Один конец вторичной обмотки соединен с первичной обмоткой, а 

второй выведен на центральную клемму карболитовой крышки. Поверх 

первичной обмотки расположены слой изоляционной бумаги и кольцевой 

магнитопровод из трансформаторного железа для усиления магнитного 

потока и отвода теплоты. 

Сердечник изготовляют из отдельных изолированных друг от друга 

полос трансформаторной стали, чтобы уменьшить образование вихревых 

токов. Нижний конец сердечника установлен в фарфоровый изолятор. 

Внутри КЗ заполнена трансформаторным маслом. 

Образование тока высокого напряжения в катушке зажигания основано 

на принципе взаимоиндукции. При включенном выключателе зажигания и 

сомкнутых контактах прерывателя ток от аккумуляторной батареи или 

генератора поступает на первичную обмотку катушки зажигания, вследствие 

чего вокруг нее образуется магнитное поле. При размыкании контактов 

прерывателя ток в первичной обмотке катушки зажигания и магнитный 

поток вокруг нее исчезают. Исчезающий магнитный поток пересекает нитки 

вторичной и первичной обмоток катушки зажигания и в каждом из них 

возникает небольшая ЭДС. Благодаря большому числу витков вторичной 

обмотки, последовательно соединенных между собой, общее напряжение на 

ее концах достигает 20-24кВ. 

Резистор или вариатор служит для уменьшения отрицательных явлений 

возникающих в контактной системе батарейного зажигания, включен 

последовательно в первичную обмотку катушки зажигания. 

В период пуска двигателя стартером, потребляющим большую силу 

тока, снижается напряжение на полюсных выводах аккумуляторной батареи 

и сила тока в первичной обмотке катушки зажигания. Поэтому резистор в 

момент пуска двигателя шунтируется контактами стартера, таким образом 

пуск двигателя облегчается. 

При работе прерывателя сила тока в первичной обмотке катушки 

зажигания непрерывно меняется: уменьшается при размыкании контактов и 

увеличивается при их замыкании. Сила тока в первичной обмотке зависит от 

продолжительности замыкания контактов прерывателя. 

При малой частоте вращения к/в двигателя контакты прерывателя 

продолжительное время находятся в замкнутом состоянии, сила тока в I-ой 
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цепи возрастает, резистор нагревается, увеличивается сопротивление в цепи, 

в катушку зажигания поступает ток небольшой силы, этим она 

предохраняется от перегрева. 

Когда частота вращения к/в двигателя увеличивается, время 

сомкнутого состояния контактов уменьшается, сила тока в I-ой цепи и 

напряжение во II-ой цепи уменьшается, нагрев, сопротивление добавочного 

резистора уменьшается – это препятствует понижению напряжения во II-ой 

цепи. Работа многоцилиндрового двигателя в этих условиях становится 

неустойчивой. 

Добавочный резистор состоит из спирали, керамических гнездх и двух 

шин. Сопротивление колеблется от 0.7 до 40 Ом. Один конец резистора 

соединен шиной с клеммой ВК, а другой – с ВК-Б. 

Прерыватель-распределитель в сборе с центробежным и вакуумным 

регуляторами опережения и корректором, конденсатором, объединенных в 

одном приборе. 

Прерыватель установлен на двигателе и приводится в действие от 

распределительного вала. Основными частями прерывателя является: корпус, 

приводной вал, подвижный диск (на котором размещены изолированный 

рычажок с контактом и неподвижная стойка с контактом), неподвижный 

диск, кулачок с выступами по числу цилиндров. Кулачок соединен с 

приводным валиком через центробежный регулятор. Контакты прерывателя 

наплавлены тугоплавким металлом - вольфрамом. Рычажок прерывателя 

закреплен на диске шарнирно и своим контактом прижимается к 

неподвижному контакту пружиной. Вращающийся приводной валик 

кулачками нажимает на текстолитовый выступ рычажка прерывателя и за 

один оборот разомкнет, а пружина прерывателя сомкнет контакты столько 

раз, сколько имеется выступов на кулачке. 

Большое влияние на работу батарейного зажигания оказывает зазор 

между контактами прерывателя. Нормальная работа батарейного зажигания 

будет при зазоре между контактами прерывателя в пределах 0.35…0.45 мм. 

Если зазор будет большим, то время замкнутого состояния контактов 

уменьшится и сила тока в первичной обмотке катушки зажигания не успеет 

возрасти до требуемого значения и, как следствие этого, ЭДС вторичной 

цепи не будет достаточной. Кроме того, при большой частоте вращения 

коленчатого вала будут возникать перебои в работе двигателя. 

При малом зазоре происходит сильное искрение между контактами, их 

обгорание и, как следствие, перебои на всех режимах работы двигателя. 

Размыкание I-ой цепи катушки зажигания вызывает исчезновение 

магнитного потока, пересекающего не только нитки II-ой обмотки, а и I-ой, 

вследствие чего в них индуктируется ток самоиндукции напряжением 

200...300В. Этот ток, замедляя исчезновение тока в I-ой цепи, приводит к 

уменьшению ЭДС во II-ой цепи. Ток самоиндукции также приводит к 

интенсивному искрению между контактами прерывателя и их разрушению. 

Конденсатор включен параллельно контактам прерывателя и в момент 

появления ЭДС самоиндукции заряжается, не допуская искрения на 
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контактах. Кроме того, заряженный конденсатор, разряжаясь в обратном 

направлении, приводит к быстрому исчезновению тока в I-ой цепи, а 

следовательно, и магнитного потока, благодаря чему напряжение во II-ой 

цепи повышается (в момент размыкания цепи низкого напряжения 

конденсатор заряжается током самоиндукции, а затем при разомкнутых 

контактах разряжается через первичную обмотку.). Конденсатор состоит из 

лакированной бумаги, на которую нанесен тонкий слой цинка и олова. Эта 

бумага является обкладкой конденсатора и свернута в рулон. К торцам 

рулона припаивается по одному гибкому проводнику. Рулон обернут 

кабельной бумагой и пропитывается маслом. 

Крепится конденсатор на корпусе снаружи или на подвижном диске 

прерывателя. 

Емкость конденсатора 0.17...0.25 мкФ. Конденсаторы из 

металлизированной бумаги обладают способностью самовосстанавливаться 

при пробое диэлектрика за счет заполнения отверстия маслом. 

Распределитель установлен сверху на корпусе прерывателя 

и состоит из ротора и крышки. Ротор изготовлен в виде грибка из карболита, 

сверху в него вмонтирована контактная пластина с подавительным 

резистором. Крепится ротор на выступе кулачка. Крышка распределителя 

изготовлена также из карболита. На наружной ее части по окружности 

выполнены гнезда по числу цилиндров, в которые вставляются провода, 

присоединяемые к свечам зажигания. В крышке размещено центральное 

гнездо для крепления провода высокого напряжения от катушки зажигания. 

Внутри, против каждого гнезда, расположены боковые контакты, а в центре - 

угольный контакт с пружиной для соединения центрального гнезда с 

пластиной ротора. 

Крепится крышка на корпусе прерывателя двумя пружинными 

защелками. Ротор, вращающийся вместе с кулачком, соединяет поочередно 

центральный контакт с боковыми контактами, замыкая цепь высокого 

напряжения через свечи тех цилиндров, где в данный момент должно 

происходить воспламенение рабочей смеси. 

При рассмотрении рабочего цикла двигателя было условно принято, 

что воспламенение рабочей смеси в цилиндре происходит при положении 

поршня в ВМТ. Скорость сгорания смеси в цилиндре двигателя очень велика, 

но все же на сгорание необходимо определенное время. Если рабочую смесь 

воспламенять в момент нахождения поршня в ВМТ (позднее зажигание), то 

она будет сгорать при увеличивающемся объеме, что приведет к перегреву 

двигателя и снижению его мощности и экономичности. Если смесь сгорает 

до прихода поршня в ВМТ (раннее зажигание), то также нарушается 

нормальная работа двигателя; образующиеся газы давят на поднимающийся 

поршень, и он получает «обратный удар». Следовательно, смесь необходимо 

воспламенять до прихода поршня в ВМТ (в конце такта сжатия) с некоторым 

опережением. Опережение зажигания устанавливают с таким расчетом, 

чтобы к началу рабочего хода почти вся смесь успела сгореть и давление 

газов на поршень было наибольшим. 
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Углом опережения зажигания называют угол, на который кривошип 

коленчатого вала не доходит до ВМТ в момент появления искры между 

электродами свечи зажигания. Наивыгоднейший угол опережения зажигания 

зависит от соотношения между частотой вращения коленчатого вала и 

скоростью сгорания смеси данного состава. 

С возрастанием частоты вращения коленчатого вала угол опережения 

зажигания необходимо увеличить, т.к. повышается скорость движения 

поршней и остается меньше времени на горение смеси. Продолжительность 

периода сгорания смеси зависит от скорости распространения фронта 

пламени во время горения, которая не превышает 35 м/с. На скорость 

распространения фронта пламени влияют: состав смеси и ее турбулентность, 

форма камеры сгорания, диффузия (проникновение) активных центров в 

свежую смесь, конвекция (перенос теплоты) в верхнюю часть камеры 

сгорания и другие факторы. Поэтому, чем выше скорость сгорания смеси, 

тем меньше должен быть угол опережения зажигания. 

При малой частоте вращения холостого хода, когда дроссельная 

заслонка прикрыта, двигатель устойчиво работает при позднем зажигании. 

Этого достигают тем, что отверстие вакуумного регулятора, соединяющее 

его с карбюратором, располагают несколько выше кромки дроссельной 

заслонки. Следовательно, в случае прикрытой дроссельной заслонки 

давление в полостях корпуса и крышки вакуумного регулятора становится 

почти одинаковым. Разжимающаяся пружина перемещает мембрану, тягу и 

поворачивает диск  в сторону направления вращения кулачка прерывателя, и 

регулятор отключается. 

Свечи зажигания служат для создания искрового промежутка и 

воспламенения рабочей смеси в цилиндрах двигателя. На отечественных 

автомобильных двигателях применяют неразборные искровые свечи 

зажигания. 

В момент, когда свеча зажигания находится под высоким напряжением, 

между электродами образуется искра, воспламеняющая рабочую смесь в 

цилиндре. 

Для установки свечи зажигания в головку блока на нижней части 

корпуса имеется резьба. По длине теплового конуса изолятора можно судить 

о тепловой характеристике свечи зажигания. Свечи с коротким тепловым 

конусом (рис. 1.7,в) длиной 7,5 мм лучше отводят теплоту от изолятора к 

корпусу, т.е. обладают более высокой теплоотдачей, и их называют 

холодными. Такие свечи применяют на двигателях с большой степенью 

сжатия и высоким температурным режимом. Свеча с удлиненным тепловым 

конусом, например длиной 16 мм, поглощает много теплоты, медленно 

остывает, обладает малой теплоотдачей, и ее называют горячей. Такие свечи 

применяют на двигателях с небольшой степенью сжатия и умеренным 

температурным режимом. 

Для свечи зажигания введено понятие калильного числа - условная 

величина, пропорциональная среднему индикаторному давлению (среднее 

давление газов на поршень в течение полного цикла), при котором во время 
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испытания свечи на моторной тарировочной установке в цилиндре начинает 

появляться калильное зажигание, т.е. зажигание (до искры) рабочей смеси от 

постороннего источника теплоты - перегретых частей свечи или поршня. 

Калильное зажигание вызывает перегрев двигателя и снижение его 

мощности. 

При размыкании контактов прерывателя обесточивается первичная 

обмотка катушки зажигания и резко уменьшается магнитное поле. 

Магнитный поток исчезающего поля пересекает нитки вторичной и 

первичной обмоток, при этом индуктируется электродвижущая сила (ЭДС) 

высокого напряжения во вторичной обмотке. Возникающие во вторичной 

обмотке импульсы высокого напряжения подводятся к свечам зажигания в 

соответствии с порядком работы цилиндров двигателя. Вращающийся ротор 

своим электродом распределяет импульсы высокого напряжения по 

электродам крышки распределителя. 

Частота вращения ротора в 2 раза меньше частоты вращения 

коленчатого вала совпадает с частотой вращения кулачка прерывателя. 

Положение пластины ротора напротив каждого из электродов крышки 

распределителя соответствует разомкнутому состоянию контактов 

прерывателя. 

Контактная система батарейного зажигания (классическая), 

применяемая на автомобильных двигателях с 1925 г., сравнительно проста, 

что и обусловило ее распространение. При эксплуатации современных 

автомобильных двигателей выявились существенные недостатки этой 

системы: быстро обгорают и изнашиваются контакты прерывателя, т.к. через 

них проходит ток значительной силы (до 7-8А); увеличивается зазор между 

контактами прерывателя, а следовательно, и угол опережения зажигания, что 

снижает надежность работы системы зажигания; резко уменьшается ток в 

цени низкого напряжения, вследствие чего снижается и ток в цепи высокого 

напряжения, возникают перебои с воспламенением рабочей смеси; 

затрудняется пуск двигателя; снижаются экономичность и мощность 

двигателя. В настоящее время широкое распространение получили 

контактно-транзисторная и бесконтактно-транзисторная системы зажигания. 

Контактно-транзисторная система зажигания (ЗиЛ-130) состоит из 

система зажигания, связанная с использованием полупроводниковых 

приборов. 

Преимущества КТСЗ по сравнению с батарейной системой следующие: 

- через контакты прерывателя проходит небольшой ток управления 

транзистора (поэтому исключаются эрозия и износ контактов); 

- возрастают ток высокого напряжения и энергия искрового разряда 

(что позволяет увеличить зазор между электродами свечи зажигания); 

- облегчается пуск двигателя; 

- улучшается экономичность двигателя. 

Транзистор это трехэлектродный прибор, изменяющий сопротивление 

от нескольких сотен омов (транзистор закрыт) до нескольких долей ома 

(транзистор открыт). В КТСЗ транзистор работает в режиме переключения. 
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Контактно-транзисторная система зажигания двигателя состоит из: 

- транзисторного коммутатора; 

- катушки зажигания; 

- свечей зажигания; 

- распределителя; 

- добавочных резисторов; 

- выключателя добавочного резистора; 

- аккумуляторной батареи; 

- выключателя зажигания. 

 

Расшифровать обозначения на схеме и описать принцип работы 

батарейной контактной (классической) системы зажигания.  

 
Рисунок 19 - Батарейная контактная система зажигания 

 

Расшифровать обозначения на схеме и описать принцип работы 

системы зажигания от магнето.  
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Рисунок 20 - Принцип работы системы зажигания от магнето 

 

Контрольные вопросы: 

а) Конденсатор в системах зажигания предназначен… 

б) Прибор для преобразования тока низкого напряжения в ток высокого 

нразывается… 

в) Напряжение высоковольтной искры на электродах свечи зажигания 

составляет… 
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8 Практическая работа Nº8 Изучение конструкции стартеров 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Обозначить основные элементы стартера и описать принцип работы. 

 

Стартер – это устройство относительно маленьких размеров, которое, в 

силу своей конструкции, преобразовывает электрический поток энергии в 

механический. Из самого названия следует, что служит деталь для запуска 

двигателя.  

Визуально, стартер – это небольшой мотор постоянного тока, который 

имеет механический привод. Он запускает первичное движение коленвала с 

частотой, необходимой для запуска ДВС и является обязательно 

составляющей электрического оборудования транспортного средства. 

Если разбирать структуру стартера более детально, то можно понять, 

что он выглядит как четырехполюсный двигатель. Питает такой мотор 

аккумулятор автомобиля – сразу после поворота ключа зажигания, на клемму 

реле поступает ток. Мощность у элемента бывает разная, но производители 

предусматривают для большинства бензиновых ДВС стартеры на 3кВт. 

Напряжение от АКБ автомобиля значительно усиливает работу 

электромотора. 

Поскольку, в идеале, стартер – единственный способ завести двигатель, 

автомобильные производители изобретают массу дополнительных функций и 

блокирующие механизмы для повышения безопасности при запуске 

двигателя и снижения риска угона. 

К примеру, некоторые модели автомобиля предусматривают запуск 

двигателя только при выжатом сцеплении. При АКПП включение стартера 

происходит, только если селектор находится в положении parking. 

Среди всего спектра автомобильных деталей выделяют только два типа 

стартеров двигателя. 

Без редуктора. Не имея редуктора, такие детали обладают 

возможностью прямого воздействия на шестерню. Кроме того, после 

момента получения тока на контроллер, стартер обеспечивает более быстрое 

зажигание, за счет мгновенной цепкости шестерни и маховика. Такие 

устройства имеют большое преимущество в виде простой конструкции, 

легкой возможности ремонта и очень низкой вероятности поломки из-за 

влияния электричества. Однако среди недостатков автомобилисты выделяют 

иногда перебойную работу в условиях низкой температуры. 

С редуктором. Казалось бы, после большого списка преимуществ 

безредукторного стартера, выбор можно остановить, но нет. Большинство 

специалистов настаивают на эксплуатации стартера с редуктором. За счет 

последнего эффективная работа возможна, даже если заряд АКБ на исходе. 

Сниженная потребность тока усиливается наличием постоянных магнитов. 

Подобный тандем снижает вероятность проблем с обмоткой практически к 

нулю. С другой стороны, продолжительная эксплуатация такого устройства 
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чревата поломками основной шестерни. Хотя чаще к этому приводит 

производственный брак. 

ДВС генерирует энергию для работы при помощи оборотов коленвала. 

Другие электрические системы транспортного средства работают от этой же 

энергии. Чтобы запустить ТС с неподвижной точки необходимо правильное 

взаимодействие электродвигателя и внешнего источника – аккумулятора. 

Общий тандем обеспечивается благодаря некоторым составляющим: 

- якорь имеет запрессованный сердечник и несколько коллекторных 

пластин. Основа изготовляется из легированной стали; 

 - щетки и держатели по ходу главного цикла, щетки способствую 

повышению мощности. В первую очередь, служат для подачи рабочего 

напряжения на набор пластин якоря; 

- главное назначение втягивающего реле – подача питания от 

зажигания и выталкивание обгонной муфты. Производители предусмотрели в 

структуре несколько силовых контактов и специфичную перемычку; 

- электромотор включает несколько сердечников и обмотки 

возбуждения; имеет форму цилиндра; 

- бендикс и шестерня главный рабочий механизм стартера, который 

перенаправляет момент вращения на венец маховика ДВС через шестерню 

при помощи роликового механизма. После запуска система разрывает связь 

венца маховика и приводной шестерни, сохраняя работоспособность всего 

устройства. 

 Подобным образом устроено большинство автомобильных стартеров, 

хотя могут быть некоторые отличия. В целом, если разобрать элемент, можно 

насчитать порядка 50 различных составляющих компонентов. 

Чаще всего отличия между разными устройствами заключаются в 

механизме рассоединения шестерен. 

В автомобилях с АКПП стартер может иметь несколько 

дополнительных обмоток, чтобы предотвратить запуск мотора при ходовой 

позиции селектора. 

Автомобильный стартер относится к ряду электромеханических 

приспособлений ТС. В основе лежит преобразование природы одной энергии 

в другую, и чтобы в итоге завести двигатель, происходят следующие 

процессы: 

- ток попадает на обмотку тягового реле после прохождения по реле 

стартера, исключительно после замыкания контакта замка зажигания; 

- якорь взаимодействует с бендиксом. Через втягивающее реле внутри 

мотора бендикс заставляет венец маховика и шестерню сцепиться; 

- при достижении верхней точки, контакты взаимодействуют для 

передачи напряжения к обмотке стартера; 

- движение вала провоцирует запуск ДВС. В момент, когда скорости 

маховика и вала отличаются в положительную сторону, зацепление 

прекращается и бендикс возвращается в стартовую позицию за счет 

пружины; 

- подача энергии прекращается при повороте ключа. 



57 

Обозначить основные элементы стартера и описать принцип работы.  

 

 
 

Рисунок 21 - Стартер 
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9 Практическая работа Nº9 Изучение конструкции 

технологического оборудования трелевочных тракторов 

 

а) Изучить лекционный материал. 

б) Расшифровать обозначения на рисунке машины ЛП-18. 

в) расшифровать обозначения на рисунке машины ЛТ-154. 

г) обозначить основное технологическое оборудование трактора ТТ-

4М. 

 

Трелевка - процесс перемещения заготовленной древесины (деревьев, 

хлыстов, сортиментов) от места заготовки к месту укладки ее в штабеля или 

погрузки на лесовозный транспорт (верхний склад или погрузочный пункт). 

Если заготовленная древесина доставляется из лесосеки на верхний склад в 

погруженном положении, такую трелевку обычно называют подвозкой. 

Возможны различные виды и способы трелевки заготовленной 

древесины. Применяется механизированная трелевка и гужевая. 

Механизированная трелевка древесины производится по трелевочным 

волокам, прокладываемым по лесосеке. 

Трелевочный волок - это простейший временный транспортный путь на 

лесосеке, по которому заготовленная древесина доставляется из лесосеки на 

погрузочный пункт или верхний склад. 

Наибольшее применение получила тракторная трелевка древесины. 

Благодаря мобильности тракторов древесину можно трелевать к любому 

пункту лесовозной дороги в равнинной и слабохолмистой местности на 

лесосеках с удовлетворительной и хорошей несущей способностью грунтов. 

Тракторная трелевка древесины может осуществляться: 

- в полупогруженном положении; 

- в полуподвешенном положении; 

- волоком; 

- в погруженном положении. 

Наиболее широко распространена трелевка деревьев и хлыстов 

в полупогруженном или полуподвешенномом положении. Такими способами 

трелюют более 80 % общего объема заготавливаемой древесины. 

Трелевка хлыстов применяется обычно на лесосеках со слабой несущей 

способностью грунтов, так как сучья, ветви и вершины необходимы для ук-

репления волоков, а также когда на лесосеке имеется крупномерный (высо-

той 1 м и более) подрост и молодняк хозяйственно ценных пород. 

Трелевка сортиментов преобладает в Швеции, Финляндии и других 

зарубежных странах, а также при разработке лесосек в горной местности, 

проведении рубок ухода и несплошных рубок, и в большинстве своем 

производиться в погруженном положении. 

Трелевка древесины волоком применения не получила в основном из-

за большого сопротивления движению и плохой проходимости деревьев, 

хлыстов или сортиментов по волоку. 
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По конструкции технологического оборудования для набора пачки 

трелевочные тракторы делятся на четыре типа: 

-.трелевочные тракторы, оснащенные канатно-чокерным 

оборудованием для трелевки деревьев, хлыстов и сортиментов; 

- трелевочные тракторы, оснащенные гидроманипулятором с клещевым 

захватом для бесчокерной трелевки деревьев и хлыстов; 

- трелевочные тракторы, оснащенные пачковым клещевым захватом 

для бесчокерной трелевки сформированных пачек деревьев и хлыстов 

(подборщики трелевщики пачек); 

- трелевочные тракторы, оснащенные гидроманипулятором с 

челюстным захватом для бесчокерной трелевки (подвозки) сортиментов 

(погрузочно-транспортные машины). 

2. Особенности трелевки древесины тракторами. Трелевка древесины 

тракто-рами производится по специально подготовленным волокам, 

расположенным определенным образом на лесосеке. Производительность 

трелевочных машин во многом зависит от качества трелевочных волоков, 

которые должны прокладываться с соблюдением определенных требований и 

в период эксплуатации поддерживаться в надлежащем состоянии. На кривых 

участках волок должен быть шире на 1-2 м. Закругления на волоках 

необходимо устраивать с радиусом не менее 30 м. Магистральные волоки по 

возможности следует располагать по спускам в грузовом направлении. 

Процесс трелевки древесины тракторами состоит из следующих основ-

ных операций: 

- движения трактора без груза на лесосеку; 

- формирования пачки; 

- движения трактора с грузом на погрузочный пункт (верхний склад); 

- разгрузки пачки и при необходимости выравнивания комлей. 

Техника выполнения этих операций для различных типов трелевочных 

тракторов зависит от особенностей и кинематики навесного трелевочного 

оборудования. 

Движение трактора без груза на лесосеку должно производиться 

передним ходом по волокам после того, как навесное трелевочное 

оборудование приведено в транспортное положение и зафиксировано. 

Заключительным приемом холостого хода трактора на лесосеке является 

маневрирование трактора у места формирования и погрузки пачки. Не 

доезжая до этого места, трактор разворачивается и устанавливается в 

требуемом положении. 

Формирование пачки является наиболее сложной операцией при 

чокерной трелевке. Кольца чокеров должны надеваться на собирающий канат 

последовательно, начиная с ближнего к трактору зачокерованного дерева или 

хлыста, чтобы не было перекрещивания стволов при формировании пачки. 

При трелевке за вершины хлысты во время сбора пачки вытягивают без раз-

ворота. Для этого трактор устанавливают так, чтобы направление тягового 

усилия лебедки возможно ближе совпадало с направлением собирающего 

каната. Хлысты чокеруют за вершины на расстоянии 0,7-1,2 м от среза. 



60 

Чтобы чокеры не соскальзывали, при обрезке сучьев оставляют мутовки из 

двух-трех сучьев длиной 2-3 см на расстоянии 0.2-0,4 м от верхнего среза. 

Гладкие и тонкие вершины зацепляют двойной петлей. 

Формирование пачки гидроманипулятором не сложно и заключается в 

укладке комлей или вершин деревьев в коник в требуемом количестве. 

Укладка комлей (вершин) деревьев в коник возможна подтягиванием и пере-

кидыванием. При укладке перекидыванием комлей деревьев через рычаг ко-

ника затрачивается меньше приемов и меньше усилий по сравнению с подтя-

гиванием. Однако в этом случае требуется точный выбор позиции трактора у 

дерева. При укладке комлей деревьев в коник подтягиванием представляется 

возможным собирать деревья с большей площади и выравнивать их комли 

путем продольного перемещения. Для трелевки за вершины к началу форми-

рования пачки деревья должны быть очищены от сучьев, а вершина обрезана 

на диаметре 0,08-0,12 м. 

При использовании на трелевке древесины тракторов с навесным 

оборудованием для захвата пачек последние формируются валочно-

пакетирующей машиной. В этом случае при необходимости производится 

выравнивание комлей деревьев и погрузка пачки на трактор. Для движения с 

грузом трелевочный трактор необходимо привести в транспортное 

положение, которое должно обеспечивать, прежде всего, свободное 

перемещение трактора относительно пачки в вертикальной и горизонтальной 

плоскости при маневрировании в процессе движения. 

Все тракторы для бесчокерной трелевки имеют меньшую 

проходимость по сравнению с базовыми тракторами, оснащенными 

чокерным трелевочным оборудованием, и не могут сбросить пачку на 

труднопроходимом участке волока, а затем подтянуть ее лебедкой. Эти 

обстоятельства необходимо учитывать при подборе лесосек для бесчокерных 

трелевочных тракторов, прокладке волоков и устройстве погрузочных 

пунктов. При невозможности избежать труднопроходимых мест на лесосеке 

в состав мастерских участков на базе тракторов для бесчокерной трелевки 

следует включать тракторы с чокерным оборудованием. 

Разгрузка трактора на погрузочном пункте не сложна и производится 

путем выезда трактора из-под пачки после того, как раскрыты зажимные ры-

чаги или клещевой захват, а у тракторов с чокерным оборудованием - 

расторможен барабан лебедки. 

Чтобы обеспечить высокую выработку на трелевочный трактор при 

прочих равных условиях необходимо стремиться к сокращению 

продолжительности рейса и времени на сбор пачки и ее отцепку на 

погрузочном пункте. Следует избегать перегрузки трактора, так как это 

приводит к буксованию и вздыбливанию, Трактор по лесосеке должен 

двигаться плавно на скорости, соответствующей нагрузке, состоянию и 

профилю волоков. 

Повышению производительности трелевочного трактора в 

незначительной мере способствует применение челночного способа 

трелевки, сущность которого заключается в том, что древесина трелюется в 
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течение смены поочередно из двух пасек. Сформировав и доставив на 

погрузочный пункт (верхний склад) прямым ходом пачку с одной пасеки, 

трактор без разворота направляется на вторую пасеку. После доставки пачки 

на погрузочный пункт со второй пасеки он направляется на первую пасеку и 

т. д. При этом сохраняется постоянным среднее расстояние трелевки и 

обеспечивается равномерная загрузка и ритмичная работа бригады как в 

течение смены, так и в период разработки делянки. 

Трелевку деревьев (хлыстов) при постепенных рубках, если вывозка 

древесины производится автомобилями, лучше всего производить на две 

погрузочные площадки. Тогда обеспечивается расположение пачек комлями 

в направлении вывозки. Если имеется только одна погрузочная площадка, то 

пачку деревьев (хлыстов), в которой расположение комлей не совпадает с на-

правлением вывозки, трелюют в противоположную от погрузочной площад-

ки сторону. Затем снимают чекеры, зачокеровывают пачку с противополож-

ного конца общим чокером и транспортируют ее на погрузочную площадку. 

На трелевочных тракторах применяются однобарабанные, реверсивные 

лебедки. Вместе с приводом они составляют единый кинематический узел. 

Лебедку устанавливают за кабиной на раме трактора. В действие она 

приводится от ВОМ коробки передач через промежуточный редуктор и два 

карданных вала. Промежуточный редуктор состоит из трех цилиндрических 

шестерен, расположенный на заднем поперечном брусе рамы. В коробке 

передач имеется устройство для включения промежуточного редуктора. 

Крепят древесину и облегчают ее транспортировку.  

Клещевой захват двустороннего действия - предназначен для трелевки 

пачки или отдельных деревьев (сортиментов) в полуподвешенном 

положении. Состоит из траверсы, двух клещевин, двух гидроцилиндров и 

ротатора. Гидроцилиндры обеспечивают одинаковое раскрытие и закрытие 

обеих клещевин. 

Пачковый трелевочный захват с подвижным основанием — состоит из 

рамы, стрелы с гидроцилиндром, захвата, крепящегося на конце стрелы. 

Подвижное основание оснащено катками, на которых оно двигается при 

помощи гидроцилиндров по задней раме. Свобода движения в вертикальной 

плоскости ограничивается упорами. 

Включает насосы, гидроцилиндры и трубопроводы, которые управляют 

всеми механическими частями машины, такими как лебедка, захваты и 

другие устройства. Например, в гидросистеме трелевочного трактора ТТ-4М 

служат для сбрасывания порожнего погрузочного щита с рамы трактора, 

удержания щита в сброшенном положении при формировании и 

подтягивании пачки деревьев, плавного подъема и опускания щита с пачкой 

на раму.  

Позволяет улучшить маневренность трелевочного трактора, что 

особенно важно при работе в сложных условиях. Такая конструкция 

позволяет трактору выполнять повороты на ограниченных участках и 

обрабатывать участки с неровным рельефом.   

Некоторые особенности шарнирно-сочлененной рамы: 
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- состоит из двух полурам передней и задней, соединенных между 

собой шарнирным устройством; 

- шарнирное устройство состоит из двух шарниров - вертикального и 

горизонтального; 

-.вертикальный шарнир позволяет полурам поворачиваться 

относительно друг друга на угол до 35°, обеспечивая поворот трактора; 

- горизонтальный шарнир обеспечивает поворот полурам относительно 

друг друга на угол до 16°, служит для приспособления колес к рельефу пути 

и разгрузки рамы от дополнительных скручивающих нагрузок при движении 

трактора по пересеченной местности. 

Расшифровать обозначения на рисунке машины ЛП-18  

 

 
Рисунок 22 - Машина ЛП-18 

 

Расшифровать обозначения на рисунке машины ЛТ-154. 

 

 
Рисунок 23 - Машина ЛТ-154 
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Обозначить основновное технологическое оборудование трактора ТТ-

4М. 

 
Рисунок 24 - Трактор ТТ-4М 
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Рецензия 

 

Методические указания содержат задания к практическим работам, 

порядок их выполнения, рекомендации. Приведен список основной 

литературы и нормативных документов, рекомендуемых для подготовки к 

практическим работам. 

Методические указания предназначены для обучающихся по 

специальности 35.02.02 Технология лесозаготовок.  

Цель методического пособия: с помощью ситуационных задач, 

содержащихся в практических работах, помочь обучающимся в процессе 

освоения междисциплинарного комплекса МДК 03.01  «Устройство и 

эксплуатация лесотранспортных средств, организация перевозок 

лесопродукции» по специальности 35.02.02 Технология лесозаготовок. 

Методическое пособие подготовлено в соответствии с Федеральным 

государственным образовательным стандартом. 

Выполнение заданий по практическим работам позволит студентам 

приобрести навыки: 

 понимать рабочие циклы двигателей внутреннего сгорания; 

 понимать конструкцию кривошипно-шатунного механизма 

различных двигателей; 

 пользоваться нормативно-технологической документацией, 

справочной литературой и другими источниками в процессе 

профессиональной деятельности; 

 понимать конструкцию газораспределительного механизма 

различных двигателей; 

 понимать конструкцию систем смазки, систем охлаждения различных 

двигателей, систем зажигания, системы питания двигателей, конструкцию 

стартеров; 

  понимать конструкцию технологического оборудования 

трелевочных тракторов; 
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