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Лекція 1
Тема: Загальні відомості про трактори і автомобілі

План

1.Класифікація та загальна будова тракторів і автомобілів

2.Основні поняття та визначення

3.Принцип дії дизельних та карбюраторних двигунів

1.Класифікація та загальна будова тракторів і автомобілів

Перші колісні трактори з паровими двигунами з'явилися в Англії та Франції у 1830 р. Цього ж року петербуржець К. Янкевич розробив проект парового автомобіля. Перший гусеничний трактор з двома паровими двигунами і механічною трансмісією виготовлений Ф. Бліновим у 1880 р. Паросилові установки тракторів та автомобілів тоді були важкими, громіздкими й неекономічними, тому розвиток конструкцій істотно прискорився після створення О. Костовичем бензинового двигуна з іскровим запалюванням у 1884 р. Двигуни із самозапалюванням робочої суміші з'явилися у 90-х рр. минулого століття.

У 1930 р. з конвеєра Сталінградського (нині Волгоградського) тракторного заводу зійшов колісний трактор з гасовим двигуном СТЗ-15/30, через рік такі трактори виготовляли на Харківському тракторному заводі, а з 1934 р. — на Кі-ровському заводі у Ленінграді (тепер — Санкт-Петербург). До важливих кроків тракторної індустрії належать виготовлення дизельних двигунів (50-ті роки) і підвищення робочих швидкостей тракторів до 2,5 м/с у 60-х рр., а у 70-х — до 4 м/с (К-701,Т-150, Т-150К, МТЗ-80, МТЗ-82, ЮМЗ-6 Л/М та ін.).

На першість щодо створення автомобіля з двигуном внутрішнього згоряння претендували різні винахідники, але найчастіше такими називають німецьких конструкторів Даймлера і Бенца.

Даймлер сконструював свій автомобіль у 1886 р. Чотиритактний бензиновий двигун з'єднувався з ведучими колесами пасовою передачею з натяжним роликом. Запалювання робочої суміші здійснювалося запалювальною трубкою, яку перед запуском треба було розпекти до червоного кольору і вкрутити в циліндр.

Типаж тракторів — технологічно й економічно обгрунтована сукупність моделей, які застосовуються у сільськогосподарському виробництві. Головною класифікаційною ознакою є номінальне тягове зусилля, що визначає основний експлуатаційний показник трактора.
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Рис. 1. Схема класифікації сільськогосподарських тракторів.

Номінальне тягове зусилля — найбільше тягове зусилля, що створює трактор на стерньовому фоні середньої щільності й нормальної вологості грунту та буксуванні за стандартами не більше: для колісних тракторів 4К2 і 4К4 відповідно 16 та 14%, гусеничних — 3%.

Типаж тракторів включає певну кількість базових моделей, що відрізняються за величиною номінального тягового зусилля й призначенням, а також необхідну кількість модифікацій, уніфікованих з базовими моделями, але з конструктивними відмінностями для забезпечення ефективної роботи цих машин у спеціальних умовах. Уніфікація механізмів і деталей полегшує виготовлення, освоєння та використання тракторів, Дозволяє скоротити номенклатуру запасних частин.

Для забезпечення ефективного використання тракторів на сільськогосподарських роботах у різних грунтово-кліматичних зонах та галузях господарства потрібно, щоб їх конструкції були різноманітними. Промисловість випускає трактори різних типів і конструкцій.

Трактори класифікують за такими основними ознаками: призначенням, типом ходової частини та остова, номінальним тяговим зусиллям.

За призначенням сільськогосподарські трактори поділяють на універсально-просапні, орно-просапні, спеціалізовані та трактори загального призначення (рис. 1.)

Трактори загального призначення застосовуються для енергоємних сільськогосподарських робіт: оранки середніх і важких ґрунтів, сівби, культивації, дискування, боронування, збирання врожаю та виконання транспортних, землерийних, будівельних, шляхових і навантажувальних робіт. Ці трактори мають тягове зусилля від 20 до 60 кН, робочу швидкість 5... 15 км/год; потужність двигуна 60...220 кВт; малий дорожний просвіт (кліренс) 250...350 мм; широкі шини або гусениці від 390 до 530 мм.

Універсально-просапні трактори застосовуються для посіву та догляду за просапними культурами; збирання технічних, зернових культур, картоплі, овочів; оранки легких і середніх ґрунтів; суцільної культивації і боронування; виконання землерийних, транспортних і навантажувальних робіт тощо.

Характерні особливості універсально-просапних тракторів:

— тягове зусилля 2, 6, 9, 14 і 20 кН; збільшено відстань до 600...800 мм між поверхнею ґрунту і найнижче розташованими деталями між колесами або гусеницями (кліренс);

—невеликий радіус повороту (3...4 м); змінна колія; мінімально можлива ширина коліс або гусениць; робоча швидкість до 15 км/год; транспортна швидкість 25...35 км/год;

—потужність двигуна від 14 до 74 кВт.

Орно-просапні трактори використовуються для виконання всього комплексу обробітку грунту (оранки, культивації, сівби, збирання урожаю), а також для посіву, догляду і збирання просапних культур та виконання транспортних робіт.

Спеціалізовані трактори будуються на основі конструкцій існуючих тракторів для роботи в специфічних умовах (болотиста або гірська місцевість), а також для виконання спеціальних робіт.

Конструктивні особливості спеціалізованих тракторів: у болотних — широкі гусениці для зменшення тиску на поверхню ґрунту, у гірських — горизонтальне положення остова при роботі поперек схилу; у бавовницьких — триколісна ходова частина зі збільшеним кліренсом та змінною колією ведучих коліс.

За типом ходової частини розрізняють гусеничні, колісні і колісно-гусеничні трактори.

Гусеничні трактори мають малий питомий тиск (0,035...0,050 МПа) на ґрунт, порівняно невеликі витрати на буксування, підвищене зчеплення ходової частини з ґрунтом та поліпшену прохідність.

Колісні трактори відрізняються порівняно невеликими витратами потужності на самопересування, підвищеними швидкостями при виконанні транспортних робіт, меншою металомісткістю, але мають підвищене буксування.

Колісно-гусеничні трактори мають спрощений гусеничний рушій, кожний з яких складається з ведучого колеса, опорного котка та полегшеної гусениці.

За типом остова розрізняють рамні, напіврамні та безрамні трактори.

У рамних тракторів остовом є рама, до якої кріпляться всі частини і механізми. Рамний остов відрізняється підвищеною жорсткістю взаємного положення механізмів та вузлів, що особливо важливо для забезпечення співвісності валів силової передачі.

Остов напіврамних тракторів складається з корпусу трансмісії, до якого кріпляться дві поздовжні балки, зв'язані в передній частині поперечною балкою.

Остов безрамних тракторів складається із корпусів окремих механізмів.

Головною класифікаційною ознакою трактора є номінальне тягове зусилля. Це найбільше тягове зусилля, яке забезпечує трактор на стерні середньої щільності та нормальної вологості ґрунту при допустимому буксуванні. Для колісних тракторів 4К2 допустиме буксування не повинне перевищувати 16%, колісних тракторів 4К4 — 14%, гусеничних 3%.

2.Основні поняття та визначення

Трактор — складна самохідна машина для переміщення й привода робочих органів мобільних машин та знарядь, перевезення вантажів на причепах, привода стаціонарних машин за допомогою вала відбору потужності (ВВП) або приводного шківа. Сільськогосподарським називається трактор, призначений для виконання робіт у рослинництві й тваринництві.

Трактор складається з двигуна, трансмісії, ходової частини, механізмів керування, робочого обладнання, електричного і допоміжного обладнання.

 Двигун перетворює теплову енергію палива, що згоряє у циліндрах, у роботу — обертання колінчастого вала. На тракторах застосовують переважно дизельні двигуни з рідинним або повітряним охолодженням.

Трансмісія передає крутний момент від колінчастого вала двигуна до рушіїв і приймальних валів машин, що агрегатуються із трактором, створює можливість зміни його напряму й значення.

Ходова частина є опорою і перетворює обертовий рух коліс чи зірочок у поступальний рух машини.

.Робоче обладнання забезпечує використання потужності двигуна для привода робочих органів машин чи знарядь, керування ними та виконання інших функцій. Складається з роздільноагрегатної гідравлічної начіпної системи, гідрододовантажувачів ведучих коліс, ВВП, тягово- та опорнозчіпних пристроїв, приводного шківа.

Електричне обладнання застосовується для пуску двигуна, запалювання робочої суміші (у бензинових двигунах), сигналізації, освітлення, живлення приладів і додаткового обладнання.

Допоміжне обладнання — це кабіна з підресорним сидінням, опалюванням і вентиляцією, а також вантажі для збільшення зчіпної ваги трактора.

Трактор, з'єднаний з машинами або знаряддями, називають тракторним агрегатом, або машинно-тракторним агрегатом (МТА).

Автомобіль — складна самохідна машина, призначена для транспортуван-ня вантажів безрейковими шляхами. Складається з двигуна , кузова  і шасі  (об'єднує трансмісію , ходову частину  та механізми керування ). На більшості автомобілів застосовують поршневі двигуни внутрішнього згоряння, які працюють на бензині, дизельному або газовому паливі.

Кузов призначений для розміщення вантажу, у кузові легкового автомобіля чи автобуса розташовуються пасажири і водій. Кузов вантажного автомобіля складається з платформи під вантаж і кабіни водія.

Автомобіль з причепом або напівпричепом на буксирі утворюють автомобільний поїзд.

У багатьох сучасних вантажних автомобілів для збільшення розмірів вантажної платформи кабіну розміщено над двигуном. Для збільшення пасажирського приміщення кузова легкових автомобілів двигун може бути попереду поперек поздовжньої осі машини, а привод здійснюється до передніх коліс. Отже, компоновка сучасних автомобілів досить різноманітна.

1.По призначенню двигуни поділяють:

- стаціонарні;

- двигуни транспортних машин.

2.По виду палива розрізняють двигуни, що працюють на:

- легкому  рідкому паливі:

- бензин ;

- керосин;

- спирт;

- важкому рідкому паливі:

- дизельне пальне;

- мазут;

- рослинні масла (олії);

- газоподібному паливі:

- зрідженому (пропан-бутан);

- стисненому (метан, водень);

- змішаному паливі (газодизелі – двигуни, що працюють одночасно на двох паливах – газоподібному та дизельному);

- багатопаливні двигуни (двигуни, які працюють на багатьох видах палива).

3.По способу перетворення теплової енергії в механічну двигуни ділять на:

- двигуни внутрішнього згорання:

- поршневі;

- роторно-поршневі;

- двигуни з зовнішнім підводом теплоти:

- газотурбинні;

- двигуни, що працюють по циклу Стірлінга;

- комбіновані (двигун внутрішнього згорання і газотурбінний на одному валу).

4.По способу сумішоутворення двигуни ділять:

-з зовнішнім сумішоутворенням (карбюраторні):

- без розшарування заряду (класичний карбюратор);

- з розшаруванням заряду (суміш в циліндр потрапляє двома шляхами ,перший-через впускний клапан, потрапляє більша частина бідної суміші ,другий-з форкамери, менша частина багатої суміші, через додатковий впускний клапан);

-з внутрішнім сумішоутворенням(дизелі);

- по типу камери згорання;

- передкамерні;

- вихрекамерні;

- з безпосереднім впорскуванням;

- по способу керування форсункою;

- з силовим керуванням;

- з електромагнітним керуванням;

-з впорскуванням легкого палива у впускний трубопровід (інжектор) або карбюратор.

5.По способу запалювання робочої суміші двигуни ділять на:

-з запалюванням від електричного заряду;

-з запалюванням від стискання;

-форкамерно-факельне запалювання( в форкамері суміш загоряється від електричного заряду, а вже потім, вириваючись із форкамери в циліндр, запалює суміш);

- запалювання газоподібного палива від запальної дози дизельного.

6.По числу тактів робочого циклу двигуни ділять на:

- двотактні;

- чотиритактні:

- шеститактні

- інші ( чотиритактний двигун у якого після чотирьох тактів 2 або 4 такти холості).

7.По способу регулювання в зв’язку зі зміною навантаження двигуни ділять на двигуни:

- з якісним регулюванням (зміною якості паливної суміші, дизелі);

- з одним рівнем потужності;

- з двома рівнями потужності;

- з кількісним регулюванням ( зміною кількості паливної суміші ,карбюраторні , бензинові);

- з змішаним регулюванням;

- відключенням циліндрів.

8.По конструкції двигуни ділять на:

- поршневі;

- по розміщенню циліндрів:

- рядні горизонтальні;

- рядні вертикальні;

- V-подібні з кутом розвалу 60( або 90(;

- W - подібні;

- опозитні;

- по розміщенню поршнів:

- однопоршневі (один поршень на циліндр);

- двопоршневі (два поршні на циліндр);

- подвійної дії (робочі об’єми по обидві сторони поршня);

- по кількості циліндрів (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12);

- по кількості шатунів на один поршень (1 або 2);

- роторно - поршневі.

9.По способу охолодження:

-з рідинною системою охолодження;

-з повітряною  системою охолодження.

10.По способу подачі повітря:

-з вільним впуском.

-з примусовим нагнітанням повітря;

- турбонаддув  нерегульований;

- турбонаддув  регульований;

- поршневим компресором ;

- турбіною з приводом від колінчастого валу

Лекція 2
Тема:Загальна будова двигунів,кривошипно-шатунний  та газорозподільні механізми двигуна.
План

1.Призначення,будова та принцип дії кривошипно-шатунного механізму

2.Призначення будови принципу дії газорозподільного механізму                                3.Технічне обслуговування та регулювання механізмів

1.Призначення,будова та принцип дії кривошипно-шатунного механізму

Горюча суміш — розпилене й змішане у певній пропорції з повітрям паливо. Подана у. циліндри двигуна горюча суміш змішується з газами, що залишилися від попереднього циклу, внаслідок чого створюється робоча суміш.

Робочий цикл двигуна — сукупність послідовних процесів: впуск, стиск, згоряння, розширення, випуск. Цикли періодично повторюються у кожному циліндрі. Частина робочого циклу, яка здійснюється за час руху поршня від однієї мертвої точки до іншої, називається тактом. Місцезнаходження поршня, в яких він змінює напрямок руху, називають мертвими точками.

У кривошипно-шатунному механізмі двигуна поршень здійснює в циліндрі  зворотно-поступальний рух. Крайні положення поршня в циліндрі називаються верхньою (ВМТ) i нижньою (НМТ) мертвими точками (Рис. 1). У мертвих точках швидкість поршня дорівнює нулю, бо тут змінюється напрям його руху,

Відстань, яку проходить поршень від однієї мертвої, точки до другої, називається ходом поршня. Хід поршня позначається буквою S; вона дорівнює подвійному радіусу кривошипа  S= 2R. Кожному ходу поршня відповідає поворот колінчастого вала на 180° ( ( рад).
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Об’єм, що його звільняє поршень у циліндрі, переміщаючись з ВМТ. до НМТ, називається робочим об’ємом циліндра (Vh). Суму робочих об’ємів всіх циліндрів двигуна називають робочим об'ємом двигуна або його літражем, якщо об'єм вимірюється в літрах. У малопотужних двигунах, наприклад у пускових, мотоциклетних, об'єм вимірюють в кубічних сантиметрах. Об'єм над поршнем, коли він перебуває у ВМТ, називається об'ємом, камери стиску (камери згоряння). Його позначають буквою Vc Повний об'єм циліндра (Vа) дорівнює сумі робочого об'єму і об'єму  камери стиску: 

Va=Vh+Vc

Відношення повного об'єму циліндра до об'єму камери стиску називається ступенем стиску:
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Рис.   1.    Положення поршня в   циліндрі. 

Ступінь стиску показує, у скільки разів повний об'єм циліндра  більший від об'єму камери стиску.

Робоча суміш під час стискування нагрівається, а різні види моторного палива мають неоднакову температуру самозаймання, через те ступінь стиску при конструюванні двигуна визначають відповідно до  застосовуваного палива. Карбюраторні двигуни, що працюють на гасі, мають ступінь стиску 3,5—4,5; на бензині — 6—10;  на газі — 7—9.  У дизельних   двигунів   високий ступінь стиску — 14—22, бо в циліндрах двигуна стискується повітря без палива і передчасного займання тут не буває. 3 підвищенням ступеня стиску збільшується потужність двигуна і поліпшується економічність його роботи.

У двигуні внутрішнього згоряння (ДВЗ) хімічна енергія палива перетворюється у механічну роботу шляхом реалізації у циліндрах робочого циклу.

За основу робочого циклу приймається термодинамічний (ідеальний) цикл з певними припущеннями, які спрощують аналіз, підвищують його наочність і разом з тим дають змогу визначити принципові залежності циклу від умов його відтворення.

Термодинамічним вважають замкнутий цикл, в якому стиск і розширення адіабатні, тепломісткість робочого тіла постійна і , не залежить від його температури, хімічний склад і маса робочого тіла не змінюються, умовні процеси підведення і відведення теплоти замінюють процесами згоряння і газообміну, що відбуваються у реальному робочому циклі. У термодинамічному циклі немає інших втрат теплоти, крім тепловіддачі холодному джерелу (за другим законом термодинаміки).

У дійсному циклі теплота підводиться при спалюванні палива всередині робочого циліндра у суміші з повітрям. Робоче тіло (суміш свіжого заряду з газами, які залишилися від попереднього циклу, тобто залишкові гази) у процесі згоряння змінює свій склад за рахунок збільшення частки продуктів його згоряння. Тут замість процесу відведення теплоти, як у термодинамічному циклі, випускаються відпрацьовані гази, що виносять невикористану теплоту в навколишнє середовище. Процеси згоряння і випуску відбуваються протягом певного часу, тому завжди спостерігається їхнє відхилення від відповідних процесів термодинамічного циклу. Крім того, у дійсному циклі поршневого двигуна це супроводжується додатковими втратами теплоти за рахунок тепловіддачі у стінки; процеси стиску й розширення у ньому політропні; мають місце хімічна неповнота згоряння палива і втрата заряду через неповну герметичність циліндра. Все це призводить до різних значень показників термодинамічного й дійсного циклів та коефіцієнтів корисної дії (ККД). Залежно від тривалості циклу розрізняють чотири- і двотактні двигуни.

Робочий цикл чотиритактного карбюраторного двигуна

У циліндр карбюраторного двигуна повітря з паливом вводять у вигляді пальної суміші. Робочий цикл чотиритактного двигуна відбувається так.

Такт впуску. Поршень 3 рухається від ВМТ, до НМТ (Рис. 2, а), створюючи розрідження в порожнині циліндра над поршнем. Впускний клапан 2 відкритий, отже, циліндр через, впускну трубу, карбюратор та повітроочисник сполучається з навколишнім повітрям. Внаслідок зниження тиску в циліндрі; в нього спрямовується струмінь повітря. Проходячи через карбюратор, повітря розпорошує паливо, змішується з ним і в циліндр надходить у вигляді пальної суміші. Заповнення циліндра пальною сумішшю триває протягом усього ходу поршня до НМТ і закінчується в момент закриття впускного клапана.

Пальна суміш, заповнюючи циліндр, перемішується з залишками газів, що не встигли вийти з циліндра після попереднього циклу, і утворює робочу суміш.

Якщо в прямокутній системі координат по осі ординат відкладати тиск Р в циліндрі, по осі абсцис — об'єм циліндра V над поршнем, процес впуску можна графічно зобразити кривою rа, що проходить нижче від лінії атмосферного тиску. Тиск газів у циліндрі під час впуску не перевищує 0,09 МПа (0,9 кгс/см2).

Такт стиснення .Під дією обертального моменту колінчастого вала після НМТ поршень починає рухатись до ВМТ. У цей час впускний клапан закривається (випускний клапан теж закритий), і поршень під час руху стискує суміш у циліндрі. На Рис. 2,а процес стиснення схематично зображено кривою ас. У міру зменшення об'єму робочої суміші її тиск і температура збільшуються, а часточки палива добре перемішуються з повітрям. Чим більший ступінь стиснення, тим більші температура і тиск у кінці такту стиснення. У кінці такту стиснення між електродами свічки проскакує електрична іскра, і робоча суміш займається. Момент проскакування іскри на кривій стиснення позначено буквою с. Теплова енергія, яка виділяється під час згоряння робочої суміші, спричинює різке підвищення температури і тиску газів, що утворилися при цьому, основний період згоряння робочої суміші на діаграмі (Рис. 2,в) схематично зображено кривою сz. Під час згоряння тиск газів підвищується до 3 – 3,5 МПа (30—35 кгс/см2), а температура — до 2500 °С. 
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Рис. 2. Схема роботи чотиритактного карбюраторного двигуна.

Робочий хід (такт розширення). Впускний і випускний клапани закриті, і поршень від ВМТ під дією сили тиску газів рухається до НМТ і з допомогою шатуна 4 обертає колінчастий вал двигуна створюючи на ньому обертальний момент. З віддаленням поршня від ВМТ об'єм газів у циліндрі збільшується, а їх тиск і температура зменшується.

Процес стиснення і розширення газів у циліндрі під час стиску і робочого ходу нагадує адіабатичний процес з тією тільки відмінністю що від газів у циліндрі двигуна частина теплової енергії відводиться на нагрівання деталей (поршня, свічки, стінок циліндра і камери згоряння). Робочий хід зображено на діаграмі кривою zb (Рис. 2, в).

Такт випуску. Коли поршень під час робочого ходу підходить до НМТ, відкривається випускний клапан 1, і відпрацьовані гази, які мають ще значний тиск (3—4 кгс/см2), починають виходити в атмосферу. Далі поршень рухається від НМТ до ВМТ, виштовхуючи відпрацьовані гази з циліндра. Процес випуску показано на діаграмі кривою br (Рис. 2, г).. Слідом за тактом випуску йде такт впуску, і робочий цикл повторюється.

Робочий цикл чотиритактного  дизеля

Впуск. Поршень рухається від ВМТ до НМТ і, діючи як насос, створює розрідження у циліндрі. Під впливом різниці тиску з навколишнього середовища у порожнину циліндра через відкритий впускний клапан  засмоктується повітря, випускний клапан  закритий. Після досягнення НМТ поршень йде до ВМТ, впускний клапан закривається (впуск закінчено). Тиск у циліндрі наприкінці такту становить 0,08—0,09 МПа, температура повітря внаслідок стикання з нагрітими деталями і змішування з продуктами згоряння підвищується до 30—50°С.

Стиск  Обидва клапани закриті.  Поршень рухається до ВМТ, стискуючи повітря у циліндрі. При наближенні поршня до ВМТ тиск у циліндрі підвищується до 3,5—4 МПа, температура — до 600—700°С. Доза дизельного палива, що впорскується форсункою , змішується з повітрям, тобто створюється суміш, яка одразу ж спалахує, оскільки її температура значно вища за температуру самозаймання дизельного палива. Температура газів підвищується до 1800-2000°С, тиск - до 6-9 МПа.

Робочий хід. Обидва клапани залишаються закритими. Під дією тиску газів, що згоряють, поршень рухається до НМТ і, тиснучи через шатун  на кривошип колінчастого вала , обертає його, тобто виконується робота.

Наприкінці ходу поршня, біля НМТ, тиск газів знижується до 0,4—0,5 МПа, температура — до 700—900°С. У цей час відкривається випускний клапан , через значний перепад тиску в циліндрі та зовні починається вихід газів.

Випуск. Поршень, після зупинки у НМТ, знову рухається до ВМТ. Зменшуючи надпоршневий об'єм, поршень виштовхує із циліндра через відкритий випускний клапан продукти згоряння, які залишилися. Тиск у циліндрі становить 0,11—0,12 МПа, температура 400—500°С. Після проходження поршнем ВМТ випускний клапан закривається (випуск закінчено).

Отже, робочим є тільки один такт, інші (впуск, стиск, випуск) — допоміжні.

 Циліндри і блок-картери. Кривошипно-шатунний механізм перетворює зворотно-поступальний рух поршнів в обертальний рух колінчастого вала. Складається кривошипно-шатунний механізм з двох груп деталей: нерухомих і рухомих. До нерухомих деталей належать: блок циліндрів, головка блоку циліндрів, картер, піддон картера, а до рухомих - поршні з поршневими кільцями та поршневими пальцями, шатуни, колінчастий вал з маховиком.

Картер являє собою масивну нерухому металеву деталь, яка несе основні складові одиниці і деталі двигуна. Картер більшості двигунів виконаний в загальній відливці з блоком, наприклад - А-41, Д-240, СМД-60, ГАЗ-53, ЗІЛ-130. Тоді, такі відливки називаються блок–картерами. При цьому конструкція двигуна більш жорстка. Відливають блок–картери і картери із сірого чавуну або з алюмінієвого сплаву.

Циліндр разом із головкою та поршнем утворюють замкнутий об’єм, у якому протікає весь тепловий процес роботи двигуна. По конструктивному виконанню циліндри можуть бути виконані кожен окремо або загальною відливкою (блок циліндрів). Циліндри індивідуального виготовлення кріпляться до картера з допомогою шпильок.

Конструкція циліндрів, в основному, визначається способом охолодження. Якщо охолодження двигуна повітряне, то циліндри мають спеціальні ребра охолодження. При рідинному охолодженні між зовнішньою поверхнею циліндра і внутрішніми стінками блока існує кільцевий простір - водяна сорочка, яка заповнюється рідиною. Оскільки циліндри в двигуні зношуються в першу чергу, то вони виготовляються із змінними гільзами.

Внутрішня поверхня циліндра, всередині якої переміщається поршень, називається дзеркалом. Гільзи поділяють на мокрі і сухі (рис.11). Зовнішній бік мокрої гільзи охолоджується рідиною, а суху гільзу встановлюють у розточений циліндр блок-картера і охолоджувальна рідина омиває зовнішній бік циліндра. Товщина стінок мокрих гільз становить 6 - 8 мм, сухих 2 - 4 мм.

Найбільше спрацювання проходить у верхній частині циліндра (гільзи), де висока температура і сильний корозійний вплив відпрацьованих газів. Тому, на деяких двигунах у верхній частині циліндра запресовують короткі вставки, виготовленні із антикорозійного чавуну.

За внутрішнім діаметром гільзи поділяють на групи: «Б» - вели​ка; «С» - середня; «М» - мала. Літеру, якою позначається група, вибивають на торці верхнього бурта гільзи. При встановленні підби​рають гільзи однієї групи. Це потрібно для забезпечення необхідно​го зазору між гільзами і поршнями, які також мають певні групи.

Знизу картер закриває піддон, який служить також резервуаром для масла. У масляному піддоні вмонтовано злив масла із зливною пробкою. На деяких двигунах у пробці закріплено магніт для вловлювання металевих частинок, які потрапляють у масло. Між масляним піддоном і картером встановлено картонну паронітову прокладку.
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Рис. 11. Гільзи циліндрів:а – будова гільзи; б – встановлення в блок-картер мокрої гільзи; в – встановлення в блок-картер сухої гільзи: 1 – канавки для ущільнювальних кілець; 2, 4 - посадочні пояски; дзеркало циліндра; 5 – буртик; 6 – гільза циліндра; 7 – рідинна сорочка охолодження; 8 – блок-картер; 9 – гумові ущільнювальні кільця; 10 – мідне ущільнювальне кільце; 11 – металоазбестова прокладка головки циліндрів

Головка циліндрів являє собою складну за формою деталь, яку встановлюють зверху циліндра (Д-21А1, Д-144) групи циліндрів (СМД-60, ЗИЛ-130) або блок–картера (Д-240). Головка циліндрів відливається із чавуну або алюмінієвого сплаву.Конструкція головки циліндрів залежить від типу двигуна, системи охолодження і розміщення клапанів.

В головці циліндрів розміщенні камери згоряння (рис.12), де передбачено встановлення свічок або форсунок, інколи додаткові камери.

Для надійнішого ущільнення об'ємів циліндрів у площині розняття блока і головки розміщують азбостальну або мідно-азбестову прокладку товщиною 1,5…2 мм.

Азбостальна прокладка (рис.13) представляє собою тонкий листок м’якої сталі – каркас 1, з обох сторін якого накладенні листи 2 пресованого азбесту. Із зовнішньої сторони азбестові листи покритті графітом. Вікна для камер згоряння, а деколи і отвори для охолоджуючої рідини та масла, мають в прокладках обкантовку із тонкої листової сталі 3.

2. Поршнева група. Поршнева група разом з циліндром і головкою блока циліндрів утворює змінний об’єм, в якому відбуваються робочі цикли.

Поршень представляє собою металевий стакан, що встановлений в циліндрі з невеликим зазором. Поршень сприймає тиск газів, що розширюються і передає його через поршневий палець і шатун на колінчастий вал.
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Рис.12. Форми камер згоряння: а – карбюраторних двигунів; б – дизелів: I – циліндрична; II – напівсферична; III – клинова; IV – зміщена (Г- подібна); V і VI - нероздільна; VII і VIII – роздільні; 1 – клапан; 2 – свічка запалювання; 3 – насос-форсунка; 4 – камера згоряння; 5 – форсунка; 6 – передкамера; 7 – основна камера; 8 – вихрова камера
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Рис.13. Прокладка головки циліндрів чотирьохциліндрового дизеля:1 – стальний каркас; 2 – азбестові листи; 3 - обкантовка

На поршень двигуна діють високі температури (1000…2500 0С), тиск (до 9 МПа) та швидкості, що досягають 15 м/с. Поршні сучасних автотракторних двигунів виготовляють з алюмінієвих сплавів АК-4, АЛ-25, АЛ-30 та ін. з пониженим коефіцієнтом теплового розширення. Для покращення механічних властивостей поршні піддають термічній обробці.

Поршень складається із днища 1 (рис.14) ущільнювальної частини (головки) 3 та направляючої частини (юбки) 4. У днищі поршня розміщена частина камери згоряння (двигун з роздільною камерою згоряння) або вся камера (двигуни з нероздільною камерою). Камери згоряння розташовані в днищі поршня бувають напівсферичні (сферичні) та тороїдальні. На ущільнювальній і направляючій частинах поршня виконано канавки для компресійних і маслозємних поршневих кілець. На бокових стінках поршня виготовлено бобишки з отворами та канавками для встановлення поршневого пальця і стопорних кілець для його фіксації.
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Рис.14. Поршень, поршневі кільця і палець:1 – днище; 2 – камера згоряння; 3 – головка; 4 – юбка; 5 – канал в стержні шатуна; 6 – шатун; 7 – втулка верхньої головки шатуна; 8 – бобика; 9 – канавка для маслоз`ємного кільця; 10 – поршневий палець; 11 – штопорне кільце; 12 – канавка для компресійного кільця; 13 – компресійне кільце; 14 – масло знімне кільце; 15 – кільцева канавка; 16 – отвір для стікання масла

Для нормальної роботи двигуна між поршнем і циліндром пови​нен бути мінімальний зазор 0,1...0,3 мм. Але при цьому повинен забезпечуватись вільний хід поршня у циліндрі і наявність масляної плівки між ними для зменшення тертя і кращого ущільнення.

Щоб усунути заклинювання поршня в циліндрі при роботі дви​гуна, поршень виконують конусним по висоті, еліптичного перерізу, з нерівномірним розподілом маси металу в стінках. Діаметр днища поршня при цьому менший діаметра юбки.

Юбки поршнів різних двигунів бувають циліндричними, кону​сними, овальними, конусоовальними. Зазор між циліндром і направляючою частиною поршня, якщо вона має овальну форму чи розріз, повинен бути 0,05…0,10 мм, а якщо вона циліндричної форми і немає розрізу, то 0,18… 0,30 мм.

Поршні комплектують за масою, зовнішнім діаметром юбки і діа​метром отвору під поршневий палець. Позначення розмірної і масової групи наносять на днище поршня. Різниця маси поршнів в одному комплекті не повинна перевищувати 7 г (СМД-60) і 10 г (СМД-18Н).

Поршневі кільцяпо призначенню поділяють на компресійні (ущільню​вальні), які встановлюють по 3-4, імаслоз’ємні- по 1 або 2.

Поршневі компресійні кільця служать для ущільнення зазору між поршнем і стінкою циліндра. В результаті їх встановлення попереджується прорив повітря чи газів з простору над поршнем в картер двигуна, а також проникнення масла в камеру згоряння. Одночасно компресійні кільця відводять тепло від головки поршня до стінок циліндрів. Компресійні кільця притискаються до стінки циліндра силами своєї пружності і тиску газів. Виготовляють їх із легованого чавуну або сталі.

Виріз в поршневому кільці називається замком. Замки мають різну форму: пряму, косу (30-40 °) ступінчасту або фасонну. Найбільше поширення отримали кільця із прямими замками. Щоб зменшити проривання газів через замки (величина яких на встановлених в гільзу кільцях 0,2...0.8 мм), кільця вста​новлюють так, щоб замки не перебували в одній площині, а залеж​но від числа кілець - під кутом 90... 120°. Компресійне кільце працює надійно, якщо воно щільно приля​гає до дзеркала циліндра. Для забезпечення щільного прилягання кільця виготовляють з різною формою поперечного перерізу (рис.15). Якщо прийняти тиск в камері згоряння за 100% то зверху перше кільце сприймає (гасить) 76% тиску, друге -20%, третє – 7,6%.
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Рис. 15. Форми поперечних січень поршневих компресійних кілець:а - прямокутне; б –конусне; в – з фаскою із внутрішньої сторони; г – з виточкою на внутрішній стороні; д – одностороння трапеція; е – кільце з виточкою по зовнішній стороні

Маслоз’ємні кільця знімають зайве масло із дзеркала циліндра й відводять його в картер через отвори в кільцях та масловідвідні канали в канавках поршня (рис16). Масло яке залишається маслозємні кільця рівномірно розподіляють по дзеркалу. Як правило на поршень встановлюють одне або два кільця. За конструктивним виконанням вони бувають циліндричні з проточками та отворами для відведення масла, з пружним розширювачем, скребкового типу, яких в канавку поршня вкладається два. Збірні маслоз’ємні кільця з пружними розширювачами (рис.16 в) краще знімають масло зі стінок циліндра.
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Рис.16. Маслоз’ємні поршневі кільця: а – схема роботи маслоз’ємних кілець при русі поршня вниз; б – схема роботи маслоз’ємних кілець при русі поршня вверх; в – збірне маслоз’ємне кільце: 1 – масло відвідний канал; 2 – поршень; 3 – циліндр; 4 – прорізь в кільці; 5 – канал в поршні; 6 – плоскі стальні кільця; 7 – осьовий розширювач; 8 – радіальний розширювач

Вони складаються з двох стальних дискових кілець 6 між якими встановлюють розширювачі – осьовий 7 і радіальний 8. Радіальний розширювач виготовлений із стальної пластини, яка завдяки своїй пружності збільшує тиск кілець на дзеркало. Маслоз’ємні кільця виготовляють як із чавуну, так і сталі.

Поршневий палець служить для шарнірного з’єднання поршня із шатуном. При роботі поршневий палець піддається механічним навантаженням, змінними по значенню і напрямку, тому повинен бути міцним і жорстким. Крім цього, поршневий палець повинен бути легким і зносостійким. Виготовляють пальці із труб маловуглецевої сталі. Поверхню цементують на глибину до 1,5 мм, загартовують, а потім шліфують і полірують. Внутрішня поверхня поршневого пальця циліндрична або конічно-циліндрична для збільшення його жорсткості. Деколи з обох сторін в бобишках палець закривається алюмінієвими заглушками.

У сучасних автомобілях під час роботи палець вільно обертається у бобишках і у верхній головці шатуна, тому його називають плаваючим. Для того щоб палець під час роботи двигуна не переміщався в осьовому напрямку і не пошкоджував при цьому дзеркало гільзи циліндра, його закріплюють.

За величиною зовнішнього діаметра пальці поділяють на розмірні групи, які позначаються на внутрішній поверхні пальців. При складанні розмірні групи пальців і поршнів повинні співпадати. Відсутність маркування свідчить про єдину розмірну групу.

Шатун з'єднує поршень через поршневий палець з шатунною шийкою колінчастого вала. Внаслідок того, що на шатун діють значні зусилля, які розтягують або стискують його стержень, шату​ни повинні бути міцними, жорсткими і легкими. Шатуни виготовляють з високоякісної сталі, потім піддають термічній обробці (загартовуванню та відпуску). Шатун (див. рис.17) складаєтьсяз верхньої та нижньої головок і стержня.

Верхняголовка не рознімна. Для зменшення тертя шатуна з пор​шневим пальцем у верхню головку запресовують підшипник, виго​товлений у вигляді бронзової або стальної втулки з шаром брон​зи. Змащення поршневого пальця здійснюється завдяки отворам у верхній головці, які вловлюють краплини масла.

Стержень шатуна для більшої міцності двотавровий і перехо​дить у нижню та верхню головки. Така конструкція забезпечує не​обхідну міцність і жорсткість при мінімальній масі.

Площина розняття нижньої головки перпенди​кулярна до осі симетрії шатуна (дизелі Д-21А, Д-120, Д-37Е, Д-Н4,Д-240) або розміщена під кутом 45" до вертикальної осі шатуна (ди​зелі Д-65, А-41, СМД-60). Кришку 10 нижньої головки шатуна кріплять до нього двома болтами 8, виготовленими з високоякісної сталі. Гайки болтів шатуна затягують динамометричним ключем і ретельно шплінтують або стопорять спеціальними стопорними шайбами.

Нижню головку шатуна і кришку розточують разом для отримання отвору правильної циліндричної форми. Тому, кришку не можна перевертати або переставляти на інші шатуни. На шатунах і кришках з одного боку ставлять необхідні для цього мітки.

У нижній головці шатунів встановлюють підшипники ковзання, що складаються з двох вкладишів.Взаємозамінні тонкостінні вкладиші виготовлені із сталевої стрічки (товщиною 1,3 - 1,8 мм для карбюраторних двигунів і 2 - 3,6 мм для дизелів), залитої антифрикційним сплавом АСМ, АСМТ, АО-20 (товщина шару відповідно 0,25 - 0,40 мм і 0,3 - 0,7 мм). Застосування сталеалюмінієвих вкладишів з тонким антифрикційним шаром забезпечує надійну роботупідшипника при малому зазорі між шийкою валу і вкладишами. На дизелі автомобіля КамАЗ-5320 застосовують тришарові взаємозамінні шатуннівкладиші, залиті тонким шаром свинцевої бронзи.

Від осьового зсуву і прокручування шатунні підшипники утримуються в своїх гніздах вусиками, що входять в пази, які розташовані на одній стороні шатуна. Масло до вкладишів надходить по каналах, виконаних в колінчастому валу, коли ті під час його обертання співпадають з отворами вкладишів. За допомогою каналу на внутрішній поверхні масло рівномірно розподіляється по поверхні вкладиша.
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Рис.17. Шатун і шатунні підшипники:1 – верхня головка; 2 - втулка верхньої головки; 3 - стержень; 4 - нижня головка; 5 - вкладиш шатунного підшипника; 6 - кришка нижньої головки; 7 – шплінт; 8 – гайка; 9 - вус-фіксатор; 10 - шатунний

3. Деталі групи колінчастого вала. До деталей групи колінчастого вала належать: колінчастий вал, маховик, корінні підшипники, пристрої для фіксації колінчастого вала від осьових переміщень, масловідбивачі і сальники.

Колінчастий вал сприймає ударні навантаження, які передаються від поршнів через поршневий палець і шатун. Крутний момент, який розвивається на колінчатому валу, передається на трансмісію, а також використовується для приводу в рух різних механізмів і деталей двигуна.

Колінчастий вал (рис.18) складається із наступних основних елементів: корінних шийок 1, якими вал спираються на корінні підшипники, що розміщенні у картері; шатунних шийок 11; щік 2 і 12, які зв’язують корінні і шатунні шийки для зменшення концентрації напружень; носка (передній кінець); хвостовика (задній кінець).

Місця переходу шийок в щоки виконані у вигляді заокруглень і називаються галтелями 13. З метою розвантаження корінних підшипників від дії відцентрових сил, на щоках колінчастих валів деяких двигунів, встановлюються противаги 14.

Шатунні і корінні шийки вала спрацьовуються від тертя, тому матеріал колінчастого вала повинен бути досить твердим, водночас в'язким і мати високу міцність. Колінчасті вали виготовляють з якісної вуглецевої сталі(СМД-60, Д-240, ЯМЗ),способом гарячого штампування або відливають з високоміцного чавуну (ГАЗ-53). Робочі поверхні загартовують струмом високої частоти на глибину від 1,5 до,0 мм, шліфують і полірують з великою точністю (овальність і конусність шийок не повинна перевищувати 0,01 мм).
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Рис.18. Колінчастийвал дизеля:1- корінна шийка; 2, 12 – щоки; 3- упорні півкільця; 4 – нижній вкладиш корінного підшипника; 5 – маховик 6 - масловідбивна шайба; 7 – установочний штифт; 8 – болт; 9 – зубчатий вінець; 10 - верхній вкладиш п’ятого корінного підшипника; 11 – шатунна шийка; 13 – галтель; 14 – противага; 15 – болт кріплення противаги; 16 – замкова шайба; 17 – шестерня колінчастого вала; 18 – шестерня приводу масляного насосу; 19 – упорна шайба; 20 – болт; 21 – шків; 22 – канал підведення масла в порожнину шатунної шийки; 23 пробка; 24 – порожнина в шатунній шийці; 25 – трубка для чистого масла

Форма колінчастого вала залежить від кількості і розташування циліндрів, порядку роботи і тактності двигуна.Кількість шатунних шийок в рядних двигунах відповідає кількості циліндрів двигуна, а у V- подібних - кількості циліндрів в одному ряду, оскільки в них до одної шийки приєднано два шатуни. Корінних шийок на одну більше, ніж шатунних. Шатунні шийки відносно одна одної у дво- і чотирициліндрових двигунів зміщені на 180°, у шести​циліндрових - на 120°, у восьмициліндрових – на 90°. Це забезпечує рівномірне чергування робочих тактів і зрівноваження сил інерції.

У передній частині вала встановлено одну або дві (двигун
Д-240) шестерні 17 і 18 приводу газорозподільного механізму та масляного насоса, шків 21 приводу вентилято​ра. Хвостовик колінчастого вала закінчується фланцем для кріплення маховика. Для обмеження переміщення колінвала в поздовжньому напрямку, використовуються стопорні упорні шайби 19 та напівкільця 3.

У більшості двигунів у колінчастому валові робляться отвори для підведення мастила до корінних і шатунних підшипників, а також передбаченні порожнини 24 для відцентрової очистки масла (в щоках і корінних шийках є отвори і порожнини для накопичення металевих домішок).

Шатунні та корінні підшипникиколінчастого вала більшості двигунів є підшипниками ковзання. Підшипники кочення застосову​ють тільки в одно-, двоциліндрових двигунах та в двигунах з рознімним колінчастим валом.

Вкладиші корінних підшипників за будовою подібні до шатунних. Вкладиші виготовляють із стальної стрічки товщи​ною 1...3 мм; шар антифрикційного сплаву становить 0.1...0,9 мм. Цей сплав наноситься безпосередньо на стальну стрічку або на ме​талокерамічну основу (60% міді та 40% нікелю).

Як антифрикційні сплави використовують високо-олов'янисті бабіти на свинцевій основі, свинцевисті бронзи, сплави на алюмінієвій основі та інші. У бабітів незначний коефіцієнт тертя і вони добре змащуються, однак зпідвищенням температури їх ме​ханічні властивості погіршуються. Застосовують бабіти для виго​товлення вкладишів карбюраторних двигунів.

Свинцевисті бронзи й алюмінієві сплави використовують для виготовлення вкладишів дизелів, оскільки вони можуть працювати при навантаженнях більше 10 МПа і температурі понад 80 0С.

Мідно-нікелева основа тришарового вкладиша зміцнює з'єднання бабіту зі стальною стрічкою. Шар бабіту на основі товщиною до 0,1 мм.

Перед встановленням вкладиші вкривають тонким шаром оло​ва (0,002...0,003 мм) для швидкого припрацювання тертьових по​верхонь, щільного їх прилягання і кращого відведення теплоти від підшипника.

Для компенсації подовження валапри нагріванні передбачено певний осьовий зазор. Обмежується осьове переміщення колінчас​того вала більшості двигунів (в межах 0,1...0,5мм) різними способа​ми: упорними півкільцями, ущільнювальними вкладишами і встав​ками, буртиками, виконаними на колінчастому валі тощо.

Маховикзабезпечує рівномірне обертання колінчастого вала, долання короткочасних перевантажень, коли трактор рушає з місця та під час роботи, а також призначений для приєднання до нього муфти зчеплення.

Маховик кріпиться на хвостовику колінчастого вала безпосередньо або за допомогою спеціального фланця болтами. Для пуску маховика електричним стартером або пусковим двигуном на маховик в гарячому стані напресовано стальний зубчастий вінець. На ободі маховика є мітки або заглибини для встановлення поршня першого циліндра у ВМТ. На маховиках деяких двигунів нанесені мітки з номерами циліндрів, які використовуються при регулюванні теплових зазорів газорозподільного механізму. Балансують маховик разом з колінчастим валом.

2.Призначення будови принципу дії газорозподільного механізму                                

 Робота механізму газорозподілу. Діаграма газорозподілу. У чотиритактних двигунах застосовують два типи газорозподільних механізмів: з нижнім розміщенням клапанів – коли вони розміщені у блоці збоку відциліндрів (рис.19 б), або з верхнім - із клапанами в головці блока (рис.19 а).
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Рис. 19. Схема механізмів газорозподілу:а - з верхнім розміщенням клапанів; б - з нижнім розміщенням клапанів; 1- шестірня колінчастого вала: 2 - проміжна шестірня; 3- клапан; 4 - напрямна втулка клапана; 5 – пружина клапана; 6 - упорна тарілка пружини; 7 - коромисло; 8 - вісь коромисла;9 - контргайка; 10 - регулювальний гвинт; 11 - штанга; 12 - штовхач; 13 - кулачок розподільного вала; 14 - шестірня розподільного вала

На сучасних тракторних і автомобільних двигунах застосовуються газорозподільні механізми з верхнім (підвісним) розміщенням клапанів. Таке розміщення клапанів, порівняно з нижнім, забезпечує компактність камери згоряння, зменшення витрат тепла через її стінки, а також питому витрату палива.

У механізмі газорозподілу з верхнім розміщенням клапанів (рис.19, а) шестірня1 колінчастого вала через проміжну шестірню 2 обертає шестірню 14 розподільного вала. В певний момент обертання розподільного вала кулачок 13 набігає на штовхач 12 і піднімає його штангу 11 і коротке плече коромисла 7. При цьому коромисло обертається навколо осі 5. Його довше плече, натискуючи на торець стержня клапана 3, додатково стискує пружину 5 і відкриває клапан, з'єднуючи циліндр з відповідним трубопроводом. При дальшому обертанні розподільного вала його кулачок відходить від штовхача, а пружина 5 притискує клапан 3 до сідла в головці циліндрів.

На двигунах моменти відкриття і закриття клапанів не співпадають з положенням поршнів в мертвих точках. Клапани відкриваються і закриваються з деяким, іноді дуже значним, випередженням або запізненням, що необхідно для покращення наповнення циліндрів чистим повітрям (дизелі) або паливною сумішшю (карбюраторні двигуни) і кращого очищення їх від відпрацьованих газів. Моменти відкриття і закриття клапанів, виражені в градусах повороту колінчастого валу по відношенню до відповідних мертвих точок, називають фазами газорозподілу і зображають у вигляді кругових діаграм (рис.20).
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Рис. 20..Діаграми фаз газорозподілу:а - загальна діаграма чотирьохтактного дизеля; б - діаграма фаз двигуна автомобіля ЗИЛ-130; в - діаграма фаз дизеля автомобіля КамАЗ-5320; О- центр обертання вала

Загальна діаграма фаз газорозподілу чотирьохтактного двигуна наведена на рис.20 а. Впускний клапан (точка 1) відкривається з випередженням (кут α). тобто до приходу поршня у ВМТ. Внаслідок цього на початку руху поршня вниз впускний клапан буде вже відкритий на значну величину, і наповнення циліндра (завдяки розрідженню) повітрям або паливною сумішшю покращується. Впускний клапан (точка 2) закривається із запізнюванням (кут δ), тобто поршень проходить НМТ, підіймається вгору, скоюючи такт стиснення, а клапан в цей час ще відкритий, і горюча суміш або повітря за інерцією заповнюють циліндр.

Випускний клапан (точка 3)відкривається до приходу поршня в НМТ, тобто з випередженням (кут γ). Поршеньрухається вниз, а відпрацьовані гази вже починають виходити з циліндра, оскільки тиск в ньому більше атмосферного. Тому, при русі поршня вгору, під час такту випуску, мало затрачується роботи на видалення відпрацьованих газів з циліндра двигуна. Закриття випускного клапана (точка 4)відбувається із запізнюванням (кут β) - після переходу поршнем ВМТ. В цьому випадку використовується інерція продуктів згоряння і відсмоктуюча дія потоку газів у випускному трубопроводі.

Таким чином, відкриття випускного клапана з випередженням і закриття його із запізненням покращує очищення циліндра від відпрацьованих газів.

У всіх двигунах є період, коли впускні і випускні клапани відкриті одночасно (рис.20 кут α+β). Цей період називають перекриттям клапанів. Значення кута перекриття коливається в межах від 16° до 78 °. Втрати при цьому незначні.

Для правильного встановлення фаз газорозподілу розподільні шестерні двигуна необхідно точно з’єднати по міткам.

Найвигідніші фази газорозподілу для кожного двигуна встановлюється експериментально. Правильне встановлення фаз газорозподілу двигуна досягається при його збиранні чи регулюванні суміщенням спеціальних міток на шестернях колінчастого і розподільчого вала.

 Деталі механізму. Розподільний валкерує роботою клапанів. При однорядному розміщенні циліндрів розподільний вал розміщується в блок-картері збоку від циліндрів, у V - подібних двигунах - в розвалі циліндрів.

Для виготовлення розподільних валів використовують вуглецеві і леговані сталі або легований чавун. Кулачки впускного і випускного клапанів розташовані на розподільному валу в певній послідовності і під різними кутами відповідно порядку роботи циліндрів двигуна, фазами газорозподілу і способом розміщення циліндрів. Профіль кулачка може бути опуклим, тангенціальним і увігнутим. В автотракторних двигунах застосовують опуклий профіль.
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Рис. 21 . Деталі газорозподільного механізму двигуна ЗИЛ-130:1 – мітка; 2 –шестерня привода розподільного вала; 3 – упорний фланець; 4 – упорна шайка; 5 –ексцентрик 6, 7 кулачки впускних і випускних клапанів; 8 –втулки; 9 – стержень клапана; 10 – напрямні втулки; 11 – опорна шайба;12 – пружина;13 – вісь коромисел; 14 – коромисло;15 – регулювальний гвинт; 16 – опорний стояк; 17 –механізм повороту клапана; 18 – штанги штовхачів; 19 –штовхачі; 20 – шестерня; 21 – тарілка

Штовхачіпередають зусилля від кулачків розподільного вала до штанг. Для виготовлення штовхачів застосовують леговані або вуглецеві сталі або чавуни.

Робочі поверхні штовхачів - нижня торцева (опорна) і бокова циліндрична (напрямна). Опорна поверхня сприймає тиск кулачка, а

напрямна – бокове зусилля і силу опору обертальному руху. Для зменшення маси штовхачі часто виготовляють пустотілими. Штовхачі переміщуються в направляючих втулках із антифрикційного чавуну або безпосередньо в отворах блок картера.

Для рівномірного спрацювання, штовхач під час роботи повинен обертатись. Це досягається зміщенням осі штовхача на 1…2 мм відносно середини кулачка (рис.22 а) або кулачок повинен мати конічну, а торець штовхача – сферичну форму (рис.22 б). Якщо опорна поверхня сферична, застосовують кулачки розподільного вала, які мають невеликий нахил. На деяких двигунах (А041, А01М, ЯМЗ-240Б) застосовують гойдаючі роликові штовхачі (рис.22 в).

[image: image14.png]BTynka

g
2

PosnogineHui

san





Рис.22. Види штовхачів:а - грибоподібний з плоскою опорною поверхнею; б – циліндричний зі сферичною опорною поверхнею; в – гойдаючий роликовий:1 – важіль; 2 – вісь важеля; 3 – втулка; 4 – ролик; 5 – голчатий підшипник; 6 – вісь ролика; 7 - п’ятка

Штангипередають зусилля від штовхачів до коромисел. Їх виготовляють зі стального стержня (Д-240, СМД-60) або стальної (Д-41) чи дюралюмінієвої (Д-144) трубки з стальним наконечниками.

Нижній кінець, яким штанга входить у сферичну заглибину штовхача, кулястої форми. На верхньому її кінці є головка зі сферичною заглибиною, куди входить кулястий кінець регулювально​го гвинта.

Наконечники штанг сталеві, запресовані в штангу. Для змен​шення спрацювання наконечники штанг гартують.

Коромислапередають зусилля між штангами і клапанами. Їх штампують з вуглецевої сталі, ковкого чавуну або відливають мето​дом точного лиття.

Коромисло - двоплечий важіль з відношенням плечей 1,3-2,0. Таке відношення плечей коромисла дозволяє при порівняно неве​ликому русі штовхача забезпечити необхідний хід клапана при йо​го відкриванні.

На короткому плечі коромисла є отвір з різьбою, куди загвинчується гвинт і регулюється таким чином тепловий зазор. Відносно корпуса коромисла гвинт фіксується контргайкою. Довге плече коромисла закінчується бойком, яким коромисло натискує на стержень клапана. Поверхня бойка ширша від іншої частини коромисла. Робочу поверхню бойка для зменшення спрацювання загартовують, шліфують і полірують. В середній частині коромисла є отвір для встановлення його на валик коромисел, в цей отвір запресовується бронзова втулка.

Головка регулювального гвинта загартована і має сферичну за​глибину або кулясту форму для відповідного наконечника штанги. З боку різьбового торця у гвинті є прорізь для викрутки, а в сере​дині болта - канал і проточка для підведення масла до наконечни​ка штанги.

Коромисла встановлюють на осі коромисел, яку виконують у вигляді пустотілого валика. Валик на стояках кріпиться до головки циліндра. Від поздовжнього переміщення на валику коромисла фіксуються розтискними пружинами, поздовжнє переміщення ва​лика відносно стояків обмежується стопорними кільцями.

Клапанивідкривають й закривають впускні і випускні канали головки циліндрів, забезпечуючи герметичність порожнини камери згоряння.

Обидва клапани, особливо випускний, працюють в дуже складних умовах. На них діє висока температура: випускний клапан нагрівається до температури 630...830°С, а впускний, відповідно, до 270..380°С. Тому матеріал клапанів повинен бути міцним і жаростійким.

Впускні клапани виготовляють з хромонікелевої або хромистої сталі, а випускні - зі спеціальної жаростійкої сільхромистої сталі.

Впускні і випускні клапани мають однакову конструкцію і відрізняються лише розмірами нижньої частини (тарілки). Для кращого наповнення циліндра свіжим зарядом впускний канал і клапан виготовляють з більшим діаметром отвору і тарілки, ніж ви​пускні. Випускні клапани деяких двигунів (ЗИЛ-130) для кращого тепловідведення від головки клапана до стержня і далі до напрямної втулки мають внутрішнє натрієве охолодження. Частина внутрішньої порожнини клапана заповнюється натрієм, який плавиться й ефективно переносить теплоту. З метою підвищення довговічності й для припрацювання клапана до сідла на деяких двигунах застосовують механізм примусового обертання клапанів.

Клапан складається із головки 12 (рис.23) і стержня 1. На нижній поверхні тарілки клапана є прорізь для встанов​лення наконечника пристрою для притирання фаски до гнізда клапана в головці циліндрів. Для щільного закривання клапанів їх посадочні місця клапанів (сідла) - вставні і виготовлені зі спеціального чавуну. Опорну поверхню тарілки клапана виготовляють під кутом 30° або 45°, причому при куті 450 у клапана менший поперечний переріз, але він надійніше ущільне​ний. Тому, фаски під кутом 30° виконують на впускних кла​панах, а 450 – на випускних. Для забезпечення високої жаро​стійкості і спрацювання ви​пускні клапани виготовляють з двох матеріалів методом стикового зварювання: таріл​ка із жаростійкого матеріалу, а стержень – із стійкого до спрацювання.
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Рис.23. Випускний клапан газорозподільного механізму двигуна автомобіля ЗІЛ-130:1 – стержень клапана; 2 – корпус; 3 – кульки;4 – опорна шайба; 5 – напрямна втулка;8 – пружина клапана; 7 – тарілка; 8 – сухар; 9 – дискова пружина; 10 – зворотна пружина; 11 – натрієвий наповнювач; 12 – головка клапана; 13 – сідло; 14 – головка блока циліндрів.

Напрямна втулка5 центрує клапан відносно гнізда і забезпе​чує щільну, без перекосів посадку тарілки клапана в гніздо. Втул​ки більшості двигунів виконують циліндричної форми або з бур-тиком, яким вона спирається на головку циліндрів при запресо​вуванні.

Напрямні втулки виготовляють з перлітного чавуну або метало​кераміки. Втулки змащуються маслом, яке розбризкується коро​мислами і клапанними пружинами.

Клапанні пружини забезпечують щільну посадку тарілки клапана в гніздо, а при роботі двигуна - постійний без зазору контакт клапана, коромисла, штанги, штовхача, кулачка розпо​дільного вала.

Щоб попередити виникнення шкідливого для міцності пружин резонансу, на клапани встановлюють пружини зі змінним кроком витків або по дві пружини. Встановлення двох пру​жин зменшує висоту клапанного механізму і збільшує надійність його роботи. Пружини розміщують таким чином, щоб напрями витків були протилежними. Це виключає попадання витків однієї пружини між витками іншої, особливо при поломці однієї з них.

 Декомпресійний механізм. Виключення такту стиску з робочого циклу дизеля називається декомпресією, а механізм, за допомогою якого це здійснюється, декомпресійним механізмом.

Декомпресійний механізм використовують для полегшення прокручування колінчастого вала двигуна під час пуску дизеля в холодну пору року, регулювання теплових зазорів клапанів газорозподільного механізму, перевірки паливного насоса на момент почат​ку подачі палива і встановлення кута випередження впорскування палива паливним насосом високого тиску, а також при зупинці дизе​ля в аварійних ситуаціях. Декомпресія дизеля здійснюється шляхом відкривання та утримання у відкритому поло​женні всі або тільки впускні клапани ГРМ, завдяки чому камери згорян​ня сполучаються з навколишнім середовищем.

Включається декомпресійний механізм підняттям штовхача, спеціальної штанги або натискуванням виступів валика на довше плече коромисла 3.Технічне обслуговування та регулювання механізмів

3.Технічне обслуговування та регулювання механізмів

 Термін роботи деталей двигунів залежить як від якості їх виготовлення, так і від точного виконання правил технічної експлуатації. При нормальних умовах експлуатації та правильному обслуговувані дизеля спрацювання деталей кривошипно-шатунного механізму незначне і його надійна робота забезпечується протягом усього ресурсу дизеля. У випадку порушення правил технічного обслуговування деталі кривошипно-шатунного механізму, які працюють в дуже несприятливих умовах, спрацьовуються швидше, потужність двигуна різко зменшується, інколи це може призвести до серйозних аварій.

Для забезпечення нормальних умов роботи деталей кривошип​но-шатунного механізму забороняється:

1. Повністю завантажувати без попередньої обкатки, згідно з інструкцією з експлуатації, новий двигун або після капітального ре​монту. Обкатка двигуна при поступово зростаючих навантаженнях забезпечує наближення тертьових поверхонь до розрахункових гео​метричних параметрів.

2. Працювати на тракторі без попереднього прогріву двигуна до температури охолодної рідини не нижче 50°С. Непрогрітий двигун не забезпечує повної потужності через порушення процесів сумішо​утворення і згоряння палива, а також різкого погіршення умов ма​щення. При цьому прискорюється спрацювання деталей, в першу чергу гільз, поршнів, поршневих кілець, а також відбувається об​смолення цих деталей.

3. Тривалий час працювати з перевантаженням двигуна.

4. Працювати при температурі охолоджувальної рідини нижче 70°С і вище 95°С.

5. Допускати тривалу роботу двигуна (понад 15 хв) при холос​тому ході, оскільки це супроводжується значним нагароутворенням і пригорянням (заклинюванням у канавках) поршневих кілець.

6. Запускати двигун при температурі повітря нижче -5°С без попереднього його прогрівання за допомогою підігрівального при​строю або іншими способами.

7. Експлуатувати двигун зі стуками, димними вихлопами, низь​ким тиском масла (нижче 0,1 МПа) та інтенсивним вигорянням масла.

8. Розбирати кривошипно-шатунний механізм без необхідності. Робити це можна лише у закритому приміщенні і лише у випадку крайньої потреби.

Технічний догляд за кривошипно-шатунним механізмом треба виконувати згідно з вимогами інструкції заводу-виготівника.

Лекція 3

Тема: Система живлення дизельних та карбюраторних двигунів

План
1 Поливо ДВЗ,призначення та загальна схема живлення дизельного та карбюраторного двигунів

2.Будова принцип дії основних вузлів систем живлення

3.Будова і дія системи на газоподібному паливі                                                          4.Технічне обслуговування систем

1.Призначення та загальна схема живлення дизельного та карбюраторного двигунів

 Паливо для ДВЗ. Автотракторне паливо за фізичним станом, у якому воно перебуває при надходженні в двигун, поділяють на рідке і газоподібне. За родом вихідної сировини паливо поділяють на дві групи:

нафтове;

не нафтове.

До першої групи рідких палив відносять бензин, керосин і дизельне паливо. Його отримують в результаті прямої перегонки або деструктивною переробкою нафти, а також при змішуванні компонентів, отриманих обома методами.

Другу групу утворюють окремі сорти бензину і керосину, які отримують шляхом переробки сланців, торфу, вугілля.

Із газоподібного палива на сьогодні для автомобільних двигунів використовують стиснутий і зріджений газ нафтового і не нафтового походження.

Стиснутий газ характеризується тим, що за температури 20°С і високому тиску він залишається у газоподібному стані.

Зріджений  газ при нормальній температурі і незначному тиску (до 16 МПа) перетворюється у рідину.

Випаровуваність палива – здатність палива переходити із рідкого стану в пароподібний, оцінюють по температурі википання 10, 50 і 90 % палива. Температура википання 10% палива характеризує пускові властивості, 50% палива - можна судити про випаровуваність середніх фракцій. Температура википання 90% палива характеризує повноту випаровування. Чим нижча ця температура, тим менше важких фракцій є у паливі.

Детонаційна стійкість. Процес згоряння палива в двигунах протікає протягом малого проміжку часу. Наприклад при n=2000 об/хв., тривалість горіння t=0,003...0,004 c. Тривалість процесу горіння палива знаходиться у прямій залежності від швидкості поширення в циліндрі фронту полум’я. При нормальному згорянні фронт полум’я поширюється в циліндрі зі швидкістю до 35 м/с. При детонації протікання процесу відбувається із швидкістю 2000...2500 м/с. Робота двигуна з детонацією недопустима, оскільки супроводжується ударним навантаженням на поршні, поршневі пальці, шатунні і корінні підшипники, прогорянням поршнів і клапанів, зниженням потужності двигуна і збільшенням витрати палива.

Причина детонаційного згоряння полягає в утворенні, а потім розкладі в кінці процесу згоряння палива, нестійких кисневих продуктів, які називаються пероксидами. Детонаційне згоряння виникає в першу чергу через невідповідність ступеня стиску і детонаційною стійкістю палива.

Властивість палива протистояти детонаційному згорянню називається детонаційною стійкістю. Вона залежить від того, які вуглеводи переважають у паливі. Детонаційна стійкість палива оцінюється октановим числом.

Октановим числом палива називається відсотковий вміст (по об’єму) ізооктану з нормальним гептаном у суміші, яка по детонаційній стійкості рівноцінна випробовуваному паливу. Ізооктан погано детонує, і для нього октанове число умовно приймають рівним 100, а гептан сильно детонує, і для нього октанове число умовно приймають рівним нулю. Чим октанове число більше, тим вища детонаційна стійкість бензину. Октанове число визначається на спеціальному двигуні зі змінним ступенем стиску двома методами: моторним і дослідним. Відрізняється вони режимами випробувань.

Бензин випускають марок: А–72, А–76, А–80, АИ–93, АИ–98. Буква «А» вказує, що бензин автомобільний. Цифра у маркуванні означає мінімальне значення октанового числа. Літера «И» означає, що октанове число встановлене дослідницьким методом.

Октанове число можна підвищити при додаванні в паливо антидетонаторів, наприклад тетраетилів свинцю (ТЕС), який вводять у паливо у вигляді етилової рідини марки Р-9. Тоді паливо називається етиловим. Етиловані бензини дуже токсичні і потребують спеціальних заходів безпеки. Для відмінності звичайних бензинів від етильованих останні фарбують в зелений (А-76) синій (АИ–93) і жовтий (АИ–98) кольори.

Автомобільні бензини, за винятком бензину АИ–98, розділені на літні та зимові. Зимові бензини містять збільшену кількість легко випаровуючих фракцій, що покращує умови пуску двигуна.

Стабільність палива – здатність палива зберігати свої початкові фізичні і хімічні властивості при зберіганні, транспортуванні і споживанні.

Дизельне паливо – складна суміш, що являє собою жовтувату, трохи маслянисту рідину, густина якої 0,88-0,85 г/см 3.

Для дизельного палива характерні такі характеристики:

в’язкість (внутрішнє тертя) один із основних показників якості дизпалива - це властивість палива створювати опір переміщення одного шару відносно іншого під дією зовнішніх сил. Кінематична в’язкість  дизельного палива  при 20°С повинна бути в межах  1,8...6,0 сСт (сантистокси);

температура потемніння - називається температура, при якій дизельне паливо темніє внаслідок виділення кристалів твердих вуглеводів. Для нормальної  роботи двигуна, температура потемніння повинна бути на 3...5°С нижчою мінімальної температури оточуючого середовища.

температура застигання – температура, при якій паливо втрачає свою рухомість. Ця температура повинна бути на 10°С нижчою за  мінімальну температуру оточуючого середовища.

температура самозаймання – найменша температура, при якій паливо спалахує без побічного джерела полум’я. Для дизельного палива температура самозаймання становить 230 – 310 0С.

Схильність палива до самозаймання оцінюється цетановим числом: чим воно вище, тим коротший період затримки запалювання і легша роботи дизеля. Цетанове число визначають на спеціальній моторній установці, при порівняні випробуваного і еталонного палива. Як еталон умовно прийняті вуглеводи цетан – самозаймання прийнято за 100 одиниць і альфа–метилнафталін – за 0 одиниць. Для автотракторних дизелів цетанове число повинно бути рівним 40…50.

Залежно від кліматичних зон і умов експлуатації машин ГОСТ 305-82 передбачає виготовлення дизельного палива марок:

А – арктичне, використовується при температурах від 50°С і вище;

ЗС – зимове північне, використовується при температурах від –30°С і вище;

З – зимове, використовується при температурах від – 20°і вище;

Л – літнє, використовується при температурах від 0°С та вище.

При умовному позначенні літнього палива вказується граничний вміст сірки у відсотках і температура займання. Наприклад, Л–0,2(40).

При позначенні зимового палива замість температури займання вказують температуру застигання. Наприклад, З-0,2(–45).

При позначені арктичного палива вказують тільки граничний вміст сірки.

Дизельне паливо виробляють із малосірчаної нафти і включає в свій склад не більше 0,2% сірки. Вміст сірки у паливі для швидкохідних дизелів не може перевищувати 0,2%. Стандарти не допускають присутності у палива механічних домішок і води. Перед заправкою паливо повинно відстоятися не менше 48 год. у спеціальних резервуарах.

Система  живлення  дизеля (рис.1) призначена  для  подачі рідкого  палива ( під  тиском )  і повітря   в  циліндри.
 

 

 

 

Рис.1 . Система живлення двигуна Д-245:1 – паливний бак; 2, 4, 6, 8 і 9 – паливопроводи низького тиску; 3 – фільтр грубої очистки; 5 – паливний насос високого тиску; 7 – паливопровід високого тиску; 10 – фільтр тонкої очистки; 11, 12  – бачок і паливопровід електрофакельного підігрівника; 13 – електрофакельний підігрівник; 14 – впускний колектор; 15 – зливний паливопровід; 16 – форсунка; 17 – головка циліндрів; 18 – глушник; 19, 20 – попередній та основний повітроочисники; 21 – турбокомпресор; 23 – фільт​рувальні елементи; 21 – випускний колектор

Паливо, залите в бак, пройшовши крізь фільтр бака через відкритий кран засмоктується паливопідкачуючим насосом по паливопроводу, через фільтр грубої очистки, фільтр тонкої очистки, надходить в насос високого тиску. У фільтрі грубої очистки паливо очищається від об’ємних домішок, а у фільтрі тонкої очистки – від решти  домішок. Насос високого тиску створює необхідний тиск і подає його через форсунки в циліндри. Залишок палива із форсунок і паливного насосу високого тиску по паливоповодам потрапляє назад у бак.

Схема роботи найпростішого карбюратора.Процес приготування горючої суміші називається карбюрацією, а  пристрій, в якому  цей  процес  відбувається  - карбюратором. Робота  сучасних  карбюраторів  побудована  на  використанні  принципу  пульверизації (розпилення  рідини).

Найпростіший карбюратор складається з поплавкової камери 8, (рис.28), яка повинна мати голку 10 для закриття паливного каналу 1 та отвору 2, з’єднуючого камеру з атмосферою; паливного жиклера 7 з розпилювачем 4;  дифузора 3 з повітряною і дросельною 5 заслінками, які утворюють змішувальну камеру 6.

Жиклер (паливний чи повітряний) являє собою калібрований отвір в пробці або трубці. В карбюраторах він призначений для дозування палива, повітря або емульсії (паливо насичене повітря).

Найпростіший карбюратор працює таким чином. Під час наповнення паливом поплавкової камери 8 поплавок 9 поступово спливає. При певному рівні палива голчатий клапан 10 перекриває отвір в трубопроводі та припиняє подачу палива в поплавкову камеру. Під час такту впускання поршень в двигуні перемішається до НМТ і в циліндрі створюється розрідження, що передається в змішувальну камеру карбюратора. Розрідження в цій камері залежить від положення дросельної заслінки: з прикриттям заслінки розрідження зменшується, а з відкриттям - збільшується. Якщо двигун не працює, паливо в поплавкові камері і в розпилювачі знаходиться на одному рівні, причому верхній кінець розпилювача розташовується дещо вище за рівень палива (на 2 - 3 мм).
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Рис.28. Схема найпростішого карбюратора та впускної системи:1- трубопровід; 2 - отвір; 3 - дифузор; 4 - розпилювач; 5 – дросельна заслінка; 6 - змішувальна камера; 7 - жиклер; 8 - поплавкова камера; 9 - поплавок; 10 - голчатий клапан

Під час роботи двигуна повітря, що поступає в карбюратор, проходить через вузьке січення дифузора, внаслідок чого швидкість повітря в ньому, а відповідно і розрідження, зростають. Створюється перепад тиску між поплавковою камерою і дифузором, завдяки чому паливо починає фонтанувати з розпилювача. Паливо розпилюється, перемішується з повітрям, частково випаровується і у вигляді горючої суміші надходить в циліндри двигуна. Зі зміною положення дросельної заслінки значно змінюється склад горючої суміші, що приготовлюється найпростішим карбюратором.

За напрямком потоку повітря, а потім і горючої суміші, карбюратори бувають з падаючим, піднімальним і горизонтальним потоками. На всіх автомобільних двигунах застосовують карбюратори з падаючим потоком (паливо рухається у змішувальній камері під дією сили ваги). Такі карбюратори забезпечують покращену наповнюваність циліндрів і хороший доступ до деталей карбюратора в процесі експлуатації.

Залежно від кількості змішувальних камер карбюратори ділять на однокамерні і багатокамерні. Багатокамерні можуть бути двохкамерні або чотирьохкамерні, з паралельним чи послідовним відкриттям  дросельних заслінок.

Якщо поплавкова камера з’єднана не з атмосферою, а з патрубком карбюратора, то її називають збалансованою (зрівноваженою).

2.Будова принцип дії основних вузлів систем живлення

Особливості механізмів і вузлів систем живлення ДВЗ. Поршневі двигуни (карбюраторні і дизельні) крім відмінностей мають також багато механізмів і вузлів аналогічної конструкції. Особливо це стосується систем живлення ДВЗ. Тому, аналогічними можна вважати наступні механізми і вузли:

- паливні баки. Їх виготовляють із листової сталі. Місткість бака розраховують на безперервну роботу двигуна з максимальним навантаженням не менше як 10 годин. Як правило, бак складається з двох половин. Крім цього, для підвищення жорсткості і зменшення коливань палива всередині бака приварюють перегородки. Наливна горловина передбачає сітчастий фільтр та кришку. Конструкція кришки передбачає паровий і повітряний канали. Бак містить пристрій для вимірювання рівня палива.

- паливні фільтри. Для очищення палива від механічних домішок і води в системах живлення передбачені фільтри. Вони бувають різної конструкції:

а) фільтри-відстійники - основа фільтруючий елемент, виготовлений у вигляді металевої сітки або набору латунних кілець-пластин товщиною 0,14 мм;

б) фільтри очистки палива дизелів. Для дизельних двигунів застосовується подвійна очистка палива  у фільтрах грубої і тонкої очистки. Фільтр грубої очистки служить для видалення з палива  значних механічних домішок і найдрібніших частинок води, а фільтр тонкої очистки для видалення найдрібніших механічних домішок.

Фільтр грубої очистки, як правило, має фільтруючий елемент у вигляді металевої сітки. Але, крім цього, функцію очистки виконують порожнини (три) у корпусі фільтра, в яких збираються вода та домішки. Деякі двигуни обладнані двоступеневими  фільтрами тонкої очистки, які мають дві одинакові секції. Фільтруючими  елементами таких фільтрів є паперові шторки у вигляді гармошки циліндричної форми. Корпуси всіх фільтрів у нижній частині мають зливний отвір.

- паливопідкачуючі насоси.Особливістю паливопідкачуючих насосів є створення необхідного тиску у системах живлення.

а) у карбюраторних двигунах паливо може подаватись з баку до карбюратора самопливом (під дією сили ваги) або примусово (насосом). Тому, в автомобільних карбюраторних двигунах застосовують, як правило, діафрагмові насоси.  Робочим елементом таких насосів є діафрагма, яка приводиться в коливний рух від розподільчого вала двигуна.

б) паливопідкачуючі  насоси дизелів можуть бути двох типів: поршневого і шестерневого. У першому випадку робочим елементом механізму, що створює тиск у системі, є поршень;  у другому - дві шестерні. При цьому, одна  з них ведуча, а друга обертається за рахунок  зачеплення зубів із першою. Такі насоси дозволяють створювати тиск у системах живлення до 0,15-0,17 МПа.

- повітроочисники. У повітрі знаходяться частини двоокису кремнію (кремнезем). Твердість пилинок кремнію перевищує твердість сталі та інших металів, які  застосовують в двигунах. Дрібні частинки,  падаючи в двигун, змішуються з маслом, в результаті чого утворюється абразивна суміш. Тому, крім високого ступеня очистки повітроочисники не повинні створювати опір руху повітрю, не знижувати наповнення циліндрів.

Робота сучасних автотракторних повітроочисників побудована на наступних  способах очистки повітря:

- інерційному;

- контактному;

- фільтруючому.           

Для підвищення ступеня очистки при кожному з цих способів може бути використане масло для змочування фільтруючих елементів. Як правило, в одному повітроочиснику поєднують декілька способів очистки. Тому, такі очисники називаються комбінованими. Фільтруючими елементами у повітроочисниках є касети із поліуретанового паропласта або фільтри-патрони, робочим елементом яких є сітки та паперові шторки.

- впускні і випускні  трубопроводи (колектори). За допомогою впускних трубопроводів горюча суміш з карбюратора ( у карбюраторних двигунах ) і повітря (у дизелях) поступають у циліндри. Випускні трубопроводи призначені для відведення відпрацьованих газів  із циліндрів двигуна. Виготовляють їх із чавуну у вигляді однієї або двох окремих відливок, а деякі із алюмінієвого сплаву. Для покращення сумішоутворення впускні колектори підігрівають різними способами.

- турбокомпресори. Значне підвищення літрової  і  питомої поршневої потужності можна отримати за допомогою подачі додаткового об’єму повітря, попередньо стиснутого в компресорі Щільність такого повітря вища атмосферного, а тому утворюються умови ефективного згоряння палива, без збільшення дози.

Для виконання цієї операції застосовують турбокомпресори (відцентровий нагнітач)- рис.26.  Конструкція компресора дозволяє проводити обертання вала за допомогою відпрацьованих газів, які попадають на лопатки робочого колеса. На валу  закріплена також  турбіна нагнітача.
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  Рис.26. Схема роботи турбокомпресора: 1 – трубопровід впускний; 2, 4 – трубопроводи для відпрацьованих газів; 3 – робоче колесо газової турбіни; 5 – відцентровий компресор; 6 – робоче колесо компресора; 7 – газова турбіна; 8 вал ротора; 9 – циліндр дизеля

 4. Сумішеутворення у дизелях. Приготування горючої суміші в дизельних двигунах відбувається в середині його циліндрів таким чином. Паливо вприскується через форсунку у циліндр під тиском, який у декілька разів перевищує тиск повітря  в кінці такту стиску. Швидкість палива при цьому, сягає 150…400 м/с при діаметрі  крапель  0,002...0,003 мм. Паливо утворює конус, кут якого залежить в основному  від  форми і розмірів сопла форсунки, тиску вприскування, в’язкості палива і тиску повітря у циліндрі.

Досягти високоякісного сумішоутворення можна за таких умов:

- погодження форми камери згорання із формою, розміром, числом і розміщенням паливних факелів, які виходять із форсунок;

- створення в камері згорання інтенсивних повітряних потоків;

- забезпечення тонкого розпилення палива;

- забезпечення однорідності розпилення палива;

- достатня дальнобійність паливного факела.

Для досягнення вказаних умов необхідні спеціальні камери згорання. Товщина і однорідність розпилення палива досягається двома способами: а) збільшення тиску вприскування; б) зменшення діаметрів соплових отворів форсунок.

Паливний насос служить для  подачі під тиском до форсунок циліндрів дизеля  точно виміряних порцій палива в певний моменті за однаковий проміжок часу, відповідно до  навантаження двигуна.

На дизельні двигуни вітчизняних тракторів встановлюють  уніфіковані  рядні паливні насоси з окремими насосними секціями золотникового типу для кожного циліндра дизеля. Секція паливного насоса є насосом плунжерного (поршневого) типу. Цикли всмоктування і нагнітання палива відбуваються при зворотно-поступовому русі плунжера у втулці (гільзі). Переміщення плунжера при нагнітанні здійснюється під дією кулачкового вала насоса, а у зворотному напрямі за рахунок стиснутої пружини. Хід плунжера, як правило дорівнює 10 мм, а його діаметр – 8,5 мм.

Гільза має два наскрізних отвори: впускне і перепускне. Впускний отвір розміщений дещо вище перепускного і забезпечує рівну за величиною подачу палива до форсунок. Перепускне вікно виконує функцію відсікаючого клапана для забезпечення точності подачі палива до форсунок.

Потужність дизеля регулюють збільшенням або зменшенням кількості палива, яке подається у циліндри. Для цього змінюють геометрично активний хід плунжера, повертаючи навколо вісі за поводок. При повороті плунжера проти годинникової стрілки (якщо дивитись зверху) подача палива збільшується, а при повороті за годинниковою стрілкою – зменшується. Таким чином, загальний хід плунжера і момент подачі палива залишаються постійними, а момент завершення подачі змінюється залежно від положення відсічної кромки плунжера відносно перепускного вікна.

При нагнітанні палива насосом, воно деякою мірою стискається і паливопроводи розширяються. Тому, забезпечити найвигідніший кут  випередження вприскування палива форсункою паливний насос повинен почати подачу (нагнітання) палива дещо раніше. Даний кут вказується у паспорті насоса для кожної моделі дизеля окремо.

Різниця плунжерних насосів аналогічного типу, полягає у розмірах  плунжера, конструктивному оформлені та окремих конструктивних особливостях деяких механізмів.

Інший тип паливних насосів високого тиску є розподільчий насос високого тиску. Порівняно із багатоплунжерними, які конструктивно складні, трудомісткі у виготовлені, великі за розмірами та масою, розподільчі – не мають вказаних недоліків.

Він складається із корпуса в якому розміщенні кулачковий механізм, секція високого тиску і регулятор. Особливістю такої конструкції є наявність на валу кулачкового механізму чотирьох кулачків і одного плунжера. Таким чином у випадку чотирьохциліндрового двигуна, за один оберт кулачкового вала, плунжер здійснює чотири подвійних ходи. Можливі і інші варіанти конструктивного оформлення розподільчих насосів високого тиску, в залежності від кількості циліндрів, у які необхідно подавати паливо.

Загальним для вказаних механізмів є приводи, які здійснюються від колінчастого вала двигуна за допомогою розподільчих шестерень.

Для встановлення кута вприскування палива передбачені спеціальні засоби, причому в деяких дизельних двигунах кут вприскування регулюється механічно, в інших автоматично. У такому випадку, передбачена автоматична муфта випередження вприскування палива. За її допомогою автоматично змінюється вказаний кут в залежності від частоти обертання колінчастого вала двигуна. Використання муфти дає можливість покращити економічність дизеля на різних швидкісних режимах, а також пускові якості. Особливістю будови такої муфти є наявність двох півмуфт шарнірно з’єднаних між собою. Зміщення обох півмуфт відбувається за рахунок інерційних сил, що виникають при обертанні муфти. Залежно від частоти обертання колінчастого вала, під дією пружин півмуфти змінюють положення одна відносно одної.

Зі зменшенням частоти обертання колінчастого вала вантажі сходяться, ведена півмуфта під дією пружин повертається у напрямку протилежному обертанню кулачкового вала, і кут випередження вприскування палива зменшується.

Форсунки призначені для подачі палива у камери згоряння, розпилювання його і розподілу.

Ступінь розпилювання палива залежить від способу сумішоутворення. У двигунах з поділеними камерами згоряння застосовують форсунки, які забезпечують подачу палива компактним струменем із порівняно малим кутом конуса розпи​лювання. Це одно дірчасті штифтові форсунки із тиском впорскування 12,5±0,5 МПа.

У двигунах з неподільними камерами згоряння енергія паливного струменя становить більшу частину енергії сумішоутворення, тому подача палива відбувається під тиском 17,5 ± 0,5 МПа через кілька соплових отворів.

Форсунка складається з корпусу 4 (рис.27) та при​кріпленого до нього гайкою 3 розпилювача 1. Розпилювач багатодірчастої форсунки фіксується відносно корпусу штиф​тами 17, чим досягається потрібне орієнтування його відносно камери згоряння.

Запірна голка 2 штифтів і форсунки через штангу 5 пружиною б притискається до сідла, щільно закриваючи сопловий отвір розпилювача. Гвинт 9 призначений для регулювання тиску пружини на штангу, тобто тиску впорскування.

Механізми карбюратора. Для приготування паливної суміші необхідного складу на різних режимах роботи карбюраторного двигуна  конструкція найпростішого карбюратора передбачає такі додаткові  пристрої:

- пусковий пристрій - пристрій для збагачення паливної суміші при запуску двигуна;

- система холостого ходу - пристрій для роботи двигуна на холостому ході та з малими навантаженнями;

- головний дозуючий пристрій – пристрій, який забезпечує в широкому діапазоні середніх навантажень постійність збідненої суміші;

- економайзер або еконостат - пристрій для збагачення суміші при роботі двигуна на максимальних навантаженнях шляхом подачі додаткової кількості палива в змішувальну камеру;

- прискорюючий насос - пристрій для додаткового збагачення суміші при різкому відкритті дросельної заслінки.

Пусковий пристрій. Пуск двигуна, особливо в холодну погоду, ускладнений, оскільки паливо погано випаровується. Щоб до моменту запалювання робочої суміші в циліндрі знаходилася достатня кількість парів палива, суміш необхідно сильно збагатити, що забезпечує повітряна заслінка 2 (рис.30), встановлена в повітряному патрубку 3 карбюратора. Повітряною заслінкою керує водій з кабіни за допомогою тяги і кнопки. При пуску двигуна заслінку прикривають. В цьому випадку при обертанні колінчастого вала в змішувальній камері 6 створюється значне розрідження і паливо фонтанує із розпилювача 1 карбюратора. При пуску холодного двигуна, коли масло густе, неможна допускати велику частоту обертання колінчастого вала. Тому дросельну заслінку 7 прикривають. Після пуску двигуна його прогрівають при малій частоті обертання і повітряну заслінку поступово відкривають. На повітряній заслінці встановлений клапан 4, який утримується в закритому положенні пружиною 5. При перших спалахах  в циліндрах двигуна, щоб не було сильного  збагачення суміші, клапан під дією тиску повітря відкривається. Таким чином, при пуску двигуна через клапан 4 проходить необхідна кількість повітря.
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Рис. 30. Схеми  дії повітряної заслінки (а) та системи холостого ходу (б):1, 8  - розпилювачі; 2, 10 - повітряні заслінки; 3 – повітряний патрубок; 4 – клапан; 5 – пружина; 6 – змішувальна камера; 7, 19 – дросельні заслінки; 9 – дифузор; 11 – отвір в поплавковій камері; 12 – повітряний жиклер; 13 – колодець;
14 - паливний жиклер холостого ходу; 15 – канал холостого ходу; 16 і 18 отвори системи холостого ходу; 17 – регулювальний гвинт

Система холостого ходу. Під час роботи двигуна в режимі холостого ходу паливо надходить через жиклер 14 холостого ходу, який встановлений в колодязі  13. Якщо дросельна заслінка 19 прикрита, то під нею створюється сильне розрідження, і повітря з великою швидкістю проходить через вузькі щілини між краями заслінки та патрубка. На виході з каналу холостого ходу нижче за дросельну заслінку зроблені отвори 18 і отвір  16 вище цієї заслінки. Біля отвору 18 утворюється розрідження, що передається в канал 15 холостого ходу і в колодязь 13. До палива, що надходить в канал 15 з колодязя 13 додається повітря, що проходить через жиклер 12. Утворена емульсія (суміш палива, з дрібними пухирцями повітря) з каналу 15 через отвір 18 виходить у простір за дросельною заслінкою, розпилюється і, перемішуючись з повітрям, утворює горючу суміш. Через отвір 16 в канал 15 і в простір за дросельною заслінкою додатково проходить повітря, що поліпшує утворення суміші.

При подальшому відкриванні дросельної заслінки, у зв'язку з переходом на малі навантаження, отвори 16 і 18 розміщуються під заслінкою і емульсія надходить з обох отворів. Так здійснюється плавний перехід з режиму холостого ходу двигуна на малі і середні навантаження. Регулювальним гвинтом 17 можна змінювати склад суміші. При відкручуванні гвинта зростає розрідження в каналі 15 і збільшується вихід емульсії з отвору 18. Таким чином суміш збагачується. При загвинчуванні гвинта 17 суміш збіднюється.

Головний дозуючий пристрій.Запобігання збагачення паливної суміші із збільшенням відкриття дросельної заслінки називають компенсацією її складу. В карбюраторах компенсація суміші здійснена такими способами:

· пневматичним гальмуванням витікання палива;

· регулюванням розрідження у дифузорі;

· встановленням двох жиклерів - головного і компенсаційного.

При будь-якому способі компенсації головний дозуючий пристрій забезпечує приготування при середніх навантаженнях збідненої, тобто економічної, паливної суміші.

Компенсація горючої суміші пневматичним гальмуванням витікання палива. Паливо з камери 5 (рис.31а) поступає через головний жиклер 6 в колодязь 3, емульсійну трубку 4 з отворами і в розпилювач 1. Трубка 4з’єднується з повітрям через жиклер 2. При створенні розрідження в дифузорі 8 з розпилювача починає фонтанувати паливо, рівень палива в колодязі знижується і відкривається верхній отвір в емульсійній трубці. Повітря, що виходить з трубки 4, змішується з паливом, і емульсія подається через розпилювач 1 в камеру карбюратора змішувача. При збільшенні відкриття дросельної заслінки зростає витрата палива з колодязя і в трубці 4 відкривається більше повітряних отворів. Повітря, що поступає в розпилювач, зменшує розрідження біля головного жиклера і сповільнює (гальмує) витікання з нього палива, що і необхідно для збіднення горючої суміші. Створення економічної суміші в цих умовах можливе лише при правильному підборі діаметрів повітряного і головного (паливного) жиклерів.

Компенсація горючої суміші даного типу застосована в карбюраторах К-126Б К-126Г, К-88А, К-88АЕ і ін.
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Рис. 31. Схеми компенсації суміші в карбюраторі:а) - пневматичним гальмуванням витікання палива; б) та в) - регулюванням розрідження в дифузорі відповідно при відсутності і наявності потоку повітря; 1 - розпилювач; 2 - повітряний жиклер; 3 – колодязь; 4 - емульсійна трубка; 5 - поплавкова камера; 6, 12 - головні жиклери;
7, 13 -  дросельні заслінки; 8 - дифузор; 9 - розпилювач додаткового жиклера;10 - розпилювач головного жиклера; 11 - додатковий жиклер; 14 - змішувальна камера; 15 - пружна пластина; 16, 17, 18 - дифузори відповідно середній, малий та великий

Компенсація горючої суміші регулюванням розрідження в дифузорі (рис.31, б і в). Особливістю карбюратора з компенсацією горючої суміші регулюванням розрідження в дифузорі являється  наявність потрійного дифузора. Малий 17 (рис 31, б) і середній 16 дифузори, розташовані всередині великого дифузора 18, дещо зміщені вниз щодо нього. Головна дозуюча система складається з головного жиклера 12 з розпилювачем 10 і додаткового жиклера 11 з розпилювачем 9. Розпилювач 10 головного жиклера виведений в малий дифузор, а розпилювач 9 додаткового (компенсаційного) жиклера - у великий дифузор.

Повітряний потік, що поступає в камеру змішувача 14 карбюратора, проходить через великий дифузор, а частина потоку - через малий, середній дифузори. При збільшенні швидкості руху повітря тонкі пружні пластини 15, закріплені на великому дифузорі, відгинаються і частина повітряного потоку обминає малий і середній дифузори (рис.31, в).

При збільшенні відкриття дросельної заслінки 13 зростає кількість повітря, що проходить через карбюратор, і пружні пластини 15 відгинаються сильніше. Велика кількість повітря проходить обминаючи малий і середній дифузори, внаслідок чого зростає розрідження у всіх дифузорах, але біля розпилювача головного жиклера розрідження наростає повільніше, ніж в розпилювача додаткового жиклера. Це пояснюється тим, що в гирлі розпилювача додаткового жиклера проходить весь повітряний потік, а в гирлі розпилювача головного жиклера - тільки частина потоку. Тому, подача палива головним жиклером сприяє збідненню горючої суміші, а подача палива додатковим жиклером сприяє збагаченню суміші. При правильному підборі діаметрів обох жиклерів і пружності пластин можна отримати горючу суміш необхідного складу.

Економайзер. Для отримання від двигуна повної потужності необхідно збагачення суміші. Це досягається використовуванням спеціального пристрою - економайзера. За способом керування економайзери бувають з механічним або пневматичним приводом. Економайзер із пневматичним приводом називають еконостатом.

Економайзер може подавати паливо в камеру карбюратора змішувача безпосередньо або через головний дозуючий пристрій. Економайзер включається в роботу при майже повністю відкритій дросельній заслінці Економайзер з механічним приводом (рис.31,а) працює таким чином. Поки дросельна заслінка 8 прикрита і двигун працює в режимі середніх навантажень, клапан 4 економайзера пружиною 3 притиснутий до сідла і паливо поступає в камеру змішувача 7 тільки через головний жиклер 6. При переході двигуна в режим максимальних навантажень, що  відповідає відкриттю дросельної заслінки на 80 - 85% і більше, тяга 2, шарнірно сполучена із заслінкою, опускається вниз і через шток 5 відкриває клапан 4 економайзера. Додаткова порція палива починає подаватися в камеру змішувача через жиклер повної потужності 1 та разом із головним жиклером, збагачує горючу суміш.

Прискорювальний насос. Для запобігання збіднення горючої суміші при різких переходах з малих навантажень на повні карбюратори обладнані прискорювальними насосами, які встановлені окремо або з'єднані з економайзерами.В колодязі прискорювального насоса встановлений поршень 12 (рис. 32 б) з штоком, шарнірно сполучений з повідком 13 тяги 2. Дросельна заслінка 8 важелем 10 зв'язана через проміжну ланку з тягою 2. При закриванні заслінки тяга 2, повідець 13 і поршень 12 переміщаються вгору і в колодязь прискорювального насоса через зворотний клапан 11 надходить паливо з поплавкової камери. Прискорювальний насос приводиться в роботу важелем 10, закріпленим на валу дросельної заслінки. При різкому відкритті заслінки тяга 2 швидко опускається вниз і стискає пружину 3 повідцем 13. Поршень, що опускається, тисне на паливо, зворотний клапан 11 закривається, а клапан 14 прискорювального насоса відкривається; паливо вприскується через жиклер 9 в камеру змішувача 7 карбюратора. Пружина 3, встановлена на штоку поршня, забезпечує тривалу, а не короткочасну дію прискорювального насоса і запобігає механічним пошкодженням його привід.
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Рис.32. Схеми економайзера а) та прискорювального насоса б):1 - жиклер повної потужності; 2 - тяга; 3 - пружина; 4 - клапан економайзера;5 - шток; 6 - головний жиклер; 7 - змішувальна камера; 8 - дросельна заслінка; 9 - жиклер прискорювального насоса; 10 - важіль; 11 - зворотній клапан; 12 - поршень; 13 - планка; 14 - клапан прискорювального насоса

При плавному відкритті дросельної заслінки паливо перетікає через зазор між стінами колодязя і поршня, тому вприскування палива з колодязя в камеру змішувача не відбувається. Перетіканню палива з колодязя прискорювального насоса в камеру поплавця перешкоджає зворотний клапан 11 Якщо прискорювальний насос не працює, то пружина щільно притискує клапан 14 до сідла і паливо не поступає в камеру змішувача.
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Рис.27. Форсунки і схеми роботи їх розпилювачів:а, б – безштифтова багато діркова; в – штифтові однодіркові: 1 – корпус розпилювача; 2 – запірна голка 3 – гайка розпилювача; 4 – корпус;5 – штанга; 6 – пружина; 7 – тарілка пружини; 8 – стакан пружини; 9 – регулювальний гвинт; 10 – контргайка; 11 – ковпак; 12, 13 – канали для зли​вання палива; 14 – прокладка; 15 – паливна камера; 16 – сітчастий фільтр: 17 – штифт

Отвір під голку в корпусі розпилювача оброблений так, що дозволяє мати зазор 0,002–0,003 мм. Голка розпилювача з одного боку має хвостовик, в який упирається штанга, з другого – конус.

Під час нагнітального ходу плунжера паливного насоса тиск у камері 15 розпилювача зростає. Якщо тиск на конус перевищує опір пружини 6, голка піднімається, відкриваючи шлях паливу через кільцеву щілину між сопловим отвором і штифтом голки у камеру згоряння двигуна. Внаслідок значного тиску впорскування і малих розмірів щілини паливо швидко рухається і дрібно розпилюється.

Якщо подача палива насосом припиняється, тиск у камері 15 знижується, голка під дією пружини 6 знову щільно закриває сопловий отвір розпилювача.

Під дією високого тиску паливо просочується між голкою і корпусом розпилювача у порожнину пружини. Для відведення його призначено канали 12 і 13. Сітчастий фільтр 16 забезпечує додаткове очищення палива.

Всі прилади подачі палива з’єднані між собою паливопроводами низького і високого тиску з товщиною стінок 2,5-3мм.

Паливопроводи низького тиску виготовляють із латунних або тонких сталевих трубок, які мають протикорозійне покриття. На деяких двигунах застосовують полівінілхлоридові  паливопроводи. Паливопроводи високого тиску служать для подачі палива від насоса до форсунок. Вони виготовлені із сталевої суцільнотягнутої трубки.

Регулятори швидкості.При роботі  тракторів і автомобілів навантаження на їх двигуни часто змінюється в залежності від рельєфу місцевості, властивостей і стану ґрунту (дороги) і цілого ряду інших  умов. Зміна навантаження викликає відповідно зміну частоти колінчастого вала двигуна (швидкісного режиму двигуна). А для якісної роботи багатьох сільськогосподарських машин необхідна постійна поступова швидкість руху машини або агрегату чи інші її постійні параметри. Тому, для підтримання заданого швидкісного режиму двигуна призначений спеціальний пристрій – регулятор швидкості, який при різних навантаженнях автоматично змінює ступінь відкриття дросельної заслінки або положення рейки паливного насоса, за рахунок чого змінюється кількість горючої суміші або палива, яке подається в–циліндри.

За принципом дії розрізняють гідравлічні, пневматичні, відцентрові і комбіновані регулятори швидкості.Найбільше поширення отримали відцентрові і комбіновані (пневмовідцентрові) регулятори. За числом регульованих режимів регулятори швидкості поділяють на однорежимні і всережимні.

Однорежимний регулятор підтримує тільки один швидкісний режим роботи двигуна, який задається при встановленні регулятора. Всі інші швидкісні режими отримують, переміщуючи дросельну заслінку.

3.Будова і дія системи на газоподібному паливі                                                 
Паливо для газобалонних автомобілів.


Паливом для цих двигунів можуть бути суміші зріджених (точніше, легкозріджених) газів, які добувають із супутнього нафтового і природного газів.
Для газобалонних автомобілів промисловість випускає суміші пропану і бутану технічних (СПБТ) двох складів: СПБТЗ — зимову, яка містить не менше як 75 % пропану і це більше як 20 % бутану.
СПБТЛ — літню, яка містить не менше як 34 % пропану і не більше як 60 % бутану о
Крім пропану і бутану, до складу палива входять також метан, етан, етилен, пропілен, бутилен, пектан та інші, загальний вміст яких у суміші становить 5.0.6 %.
Поряд із зрідженими газами для газобалонних автомобілів успішно використовують природний пальний газ, який складається в основному з метану. Його зберігають на автомобілі в балонах під тиском, який сягає 20 МПа (200 кгс/см2).
Найважливішими властивостями зріджених газів, які можна використовувати як паливо для газобалонних автомобілів, є теплота згоряння пропану-— 45,7 (10972), бутану — 45,2 (10845), бензину — 43,8 (105000) МДж/кг (ккал/кг); густина рідкого пропану — 0,509, а бутану — 0,682 кг/м ; октанове число в пропану — 120, у бутану — 93. У газі не повинно бути механічних домішок, водорозчинних кислот, лугів, смол та інших шкідливих домішок. Тиск насичених парів для суміші зріджених газів коливається у межах від 0,27 МПа (2,7 кгс/см2) при температурі — 20 °С до 1,6 МПа (16 кгс/см) при температурі +45 °С,
Зріджені гази мають великий коефіцієнт об'ємного розширення. Тому балони слід заповнювати газом не більше як на 90 % їх об'єму. Решта 10 % становить об'єм парової подушки, без якої незначне підвищення температури газу призводить до різкого зростання тиску в балоні (приблизно 0,7 МПа, або 7 кгс/см2 на 1 °С підвищення температури зрідженого газу).
Вітчизняна автомобільна промисловість випускає газобалонні вантажні автомобілі ЗИЛ-138, ГАЗ-53-07 і автобуси ЛАЗ-695П, ЛиАЗ-677Г. Усі ці автомобілі відрізняються від базових моделей ЗИЛ-130, ГАЗ-53А, ЛАЗ-695Н і ЛиАЗ-677 наявністю газобалонної установки, а також модифікованим газовим двигуном, який має вищий, ніж базовий карбюраторний двигун, ступінь стиску. Також випускають автомобілі, які працюють на стиснутому природному газі.

Будова газобалонної установки 

Для забезпечення руху автомобіля, коли несправна газобалонна установка або немає газу, у системі живлення є карбюратор, на якому двигун може розвивати потужність, достатню для того, щоб автомобіль рухався з повним навантаженням із швидкістю 30...40 км/год, і бензиновий бак. Довго працювати на бензині не дозволяється. [image: image23.jpg]



Схема газобалонної установки автомобіля ЗИЛ-138:

  1 — повітряний фільтр; 2 — труб¬ка підведення води до випарника; З— шланг високого тиску від випарника до фільтра газу; 4 — випарник газу; 5 — шланг підведення води від випарника до компресора; 6 — газопровід системи холостого ходу; 7 — шланг високого тиску від магістраль його вентиля до випарника газу; 8 — труба підведення газу до змішувача; 9 — дозувально- економайзерний пристрій редуктора; 10 — газовий редуктор; 11 — вимірювальний перетворювач тиску газу; 12 — фільтр редуктора; 13 — манометр газового редуктора; 14 — магістральний вентиль; 15—бензиновий бак; 16 — фільтр; 17 — змішувач газу; 18 — підставка під змішувач; 19 — видатковий вентиль парової фази; 20 — контрольний вентиль максимального наповнення балона; 21 — вимірювальний перетворювач покажчика рівня рідини в балоні; 22 — запобіжний клапан; 23 — наповнювалький вентиль; 24 — видатковий вентиль рідинної фази; 25 — балон; 26 — карбюратор; 27 — шланг» який з'єднує вакуумні порожнини економайзера і розвантажувального пристрою редуктора з впускним трубопроводом двигуна 
Схему газобалонної установки автомобіля ЗИЛ-138 показано на малюнку. До неї входять: газовий балон 25 а арматурою, магістральний вентиль 14, випарник 4 газу, газовий фільтр 16, редуктор 10, манометр 13, змішувач 17, повітряний фільтр 1, газопроводи. Для роботи на бензині є карбюратор 26 і бак 15.
У зварному газовому балоні, який розрахований на робочий тиск до 1,6 МПа (16 кгс/см2) зберігають запас зрідженого газу. Балон кріплять за допомогою кронштейнів до рами автомобіля.
На днищі балона вмонтовано: наповнювальний вентиль 23 (приєднують до заправного шлангу на газозаправній станції); видаткові вентилі фаз — паровий 19 і рідинний 24; контрольний вентиль 20 максимального наповнення балона (його відкривають у кінці заправки балона на газонаповнювальній станції); вимірювальний перетворювач 21 покажчика рівня рідини в балоні (з'єднаний приводом з електричним покажчиком на щитку приладів автомобіля); запобіжний клапан 22 (відкриваються автоматично на випадок підвищення тиску в балоні і випускає частину газу в атмосферу).
Магістральний вентиль призначений для перекривання з місця водія подачі газу з балона до випарника, газового редуктора і змішувача.
Випарник 4 газу перетворює рідинну фазу палива в газоподібну. Газ проходить по каналу в алюмінієвому корпусі змішувача, підігрівається водою, яка циркулює в порожнині корпусу із системи охолодження двигуна, і випаровується.
Газовий фільтр обладнаний фільтруючим елементом, який складається з металевої сітки і пакета повстяних пластин. Він очищав газ, що надходить до редуктора, від механічних домішок — окалини та іржі. Фільтр установлено на вхідному штуцері редуктора.
Редуктор 10 призначений для зниження тиску газу, близь¬кого до атмосферного, який надходить до змішувача. Якщо двигун зупинився, редуктор автоматично припиняє подачу газу до змішувача. Будову і принцип дії редуктора показано на малюнку.
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У циліндричному корпусі 1 редуктора розміщені камера А першого ступеня, камера Б другого ступеня і кільцеподібна камера В вакуумного розвантажувача.
Одна із стінок камери першого ступеня утворена гумовою діафрагмою 5, краї якої затисну ті між корпусом редуктора і кришкою 4. З боку кришки на діафрагму постійно тисне пружина 69 яка прогинає діафрагму всередину корпусу редуктора (вгору). Центральна частина діафрагми з'єднана колінчастим важелем 7 з клапаном 2, завдяки чому під час прогинання діафрагми всередину важіль відкриває клапан, а під час прогинання її назовні — закриває його. У камері другого ступеня розміщена стиснута по колу між верхньою частиною корпусу і кришкою 23 діафрагма 18. її центральна частина з'єднана важелем 29 з клапаном 9 другого ступеня. Якщо діафрагма прогинається вниз, клапан другого ступеня "відкривається, якщо вгору — клапан закривається. Пружина 20, діючи на шток 21, намагається вигнути діафрагму вгору
Порожнини під кришками 4 і 23 діафрагм камер першого і другого ступенів сполучені з атмосферою, а отже, на обидві діафрагми зовні постійно діє атмосферний тиск.
У камері В розвантажувача установлена кільцева діафрагма 17, на яку діє пружина 19, вигинаючи діафрагму вгору»
Знизу до корпусу редуктора прикріплено корпус дозуючого економайзерного пристрою, в жому розміщені калібровані отвори 13 і 14, що пропускають у корпус газ із камери другого ступеня редуктора, клапан 8, його пружина 9 і діафрагма 10 з пружиною 11,
Корпус дозуючо-економайзерного пристрою має патрубок 12 для виходу газу; штуцери на кришці корпусу призначені для сполучення камери В розвантажувача з порожниною під діафрагмою економайзера і з впускним трубопроводом двигуна.
Редуктор кріплять під капотом двигуна до передньої стінки
кабіни на спеціальному кронштейні» Газ до редуктора підводиться через газовий фільтр, що кріпиться на штуцері 3, патрубок 12 з'єднують газопроводом низького тиску із змішувачем.
Редуктор діє так. Якщо магістральний вентиль закритий, у всіх порожнинах редуктора підтримується атмосферний тиск. У цей час під дією пружини 6 прогинається діафрагма 5 вгору, клапан 2 камери першого ступеня утримується у відкритому положенні. Клапан 15 другого ступеня під спільною дією пружин 19 і 20 утримується в закритому положенні»
Під час відкривання магістрального вентиля газ з балона через випарник, фільтр, газовий фільтр редуктора , вхідний штуцер і відкритий клапан 2 надходить у камеру А першого ступеня редуктора. В міру надходження газу тиск у камері підвищується, і коли він досягає необхідного рівня (надмірний або манометричний тиск повинен бути 0Д7...0Д8 МПа, або 1,7...1,8 кгс/см2), діафрагма 5 вигинається вниз і важільний привод закриває клапан, припиняючи доступ газу в редуктор» Якщо тиск у камері першого ступеня падає, пружина 6 прогинає діафрагму вгору, клапан 2 відкривається, і в камеру знову починає надходити газ. Таким чином, у камері першого ступеня автоматично встановлюється постійний тиск, величина якого залежить від сили натягу пружини 6.
Поки двигун не працює, клапан 15 камери другого ступеня закритим і газ в неї з камери першого ступеня не надходить. Під час запуску двигуна в камері другого ступеня, яка з'єднана газопроводом із змішувачем, утворюється розрідження, і діафрагма 18, прогинаючись усередину, через важільний привод відкриває клапан 15. Газ з камери першого ступеня починає перетікати в камеру другого ступеня, тиск у якій у міру надходження до неї газу підвищується. Коли тиск буде близьким до атмосферного, клапан закриється і надходження газу з камери першого ступеня припиниться.
Вакуумний розвантажувач призначений для збільшення чутливості редуктора до зміни розрідження і підвищення стійкості роботи двигуна на малих частотах холостого ходу і малих навантаженнях із збереженням надійності закриття клапана другого ступеня під час зупинок двигуна (останнє запобігає витіканню газу в атмосферу). Розвантажувач діє так. Коли Двигун не працює, тиск пружмни 19 розвантажувача передається на тарілку діафрагми 18, збільшуючи силу закривання клапана другого ступеня.
Під час роботи двигуна на малих частотах холостого ходу і при малих навантаженнях (дросель змішувача прикритий) у камері В розвантажувача, яка з'єднана трубкою з впускним трубопроводом двигуна, створюється сильне розрідження і діафрагма 17 прогинається вниз. ТРІСК на діафрагму камери другого ступеня припиняється, внаслідок чого на клапан 15 другого ступеня діє тільки одна пружина 20, яка дає можливість йому відкриватися навіть при відсутності розрідження в камері другого ступеня.
Завдяки цьому на малих частотах холостого ходу і малих навантаженнях газ із камери другого ступеня надходить до змішувача з надмірним тиском 100..о200 Па (10...20 мм вод. ст.). У міру зростання навантаження двигуна тиск газу на виході редуктора і в камері другого ступеня знижується, і в ній створюється невелике розрідження. Дозуючо-економайзерний пристрій призначений для регулювання газу, який надходить до змішувача, а отже, для підтримування необхідного складу газоповітряної суміші.
На малих і середніх навантаженнях двигуна, коли дросель змішувача відкритий не повністю, в задросельному просторі змішувача підтримується значне розрідження. Оскільки порожнина під діафрагмою 10 економайзера сполучена із за дросельним простором, у ній також утворюється розрідження, під дією якого діафрагма прогинається вниз, і клапан 8 економайзера закривається. На цьому режимі газ із камери другого ступеня редуктора надходить до вихідного патрубка 12 через отвір ІЗ, щоб дістати економічний склад суміші. На великих навантаженнях, коли дросель змішувача відкривається майже повністю, розрідження в задросельному просторі і порожнині під діафрагмою економайзера зменшується. Під дією пружини 11 діафрагма вигинається вгору і відкриває клапан, після цього до вихідного патрубка редуктора починає надходити додаткова кількість газу через отвір 149 збагачуючи пальну суміш, намагаючись дістати від двигуна максимальну потужність.
Змішувач і карбюратор. Змішувач призначений для приготування суміші газу і повітря. [image: image25.jpg]



Змішувач двокамерний, обидві камери працюють одночасно і паралельно на всіх режимах. У кожній камері є повітряна заслінка З, газова форсунка 4, дифузор 5 і дросель ІІ. Газ надходить до форсунки від редуктора через патрубок І і зворотний клапан 2. У нижній частині змішувальної камери розміщено розпилювальні отвори 6 і 10 системи холостого ходу, перерізи яких можна змінювати за допомогою регулювальних гвинтів 8 і 9. Змішувач має відцентрово-вакуумний обмежувач частоти обертання колінчастого вала двигуна, який подібний до того, що встановлюють на карбюраторному двигуні ЗИЛ-ІЗО.
Змішувач приєднується до впускного трубопроводу двигуна через приставку 18 (див. рис. 31), до якої кріпиться карбюратор 26. Змішувач працює так. Під час запуску і на малих обертах холостого ходу газ надходить з редуктора через штуцер 7 до розпилюючих отворів 6 і 10 під дією значного розрідження, що утворилося в зоні за прикритим дроселем.
Під час роботи двигуна під навантаженням газ надходить у змішувальну камеру через форсунку 4 Склад суміші при цьому регулюється дозуючо-економайзерннм пристроєм газового редуктора. Коли двигун працює на газі, повітряна заслінка, дросель карбюратора і паливний (бензиновий) кран повинні бути закритими. Якщо двигун треба перевести на бензин, необхідно закрити магістральний вентиль газобалонної установки, випрацювати весь газ із приладів, розміщених після цього вентиля, до зупинки двигуна. Потім закрити обидві заслінки змішувача і запустити двигун на бензині, як звичайний карбюраторний.
Для наступного переходу на газ закривають паливний (бензиновий) кран і випрацьовують бензин з карбюратора. Після цього закривають повітряну заслінку і дросель карбюратора і запускають двигун на газі, попередньо відкривши магістральний вентиль. Робота двигуна одночасно на бензині і газі не допускається. Холодний двигун запускають на газі, коли відкритий паровий і закритий рідинний видатковий вентилі балона. Якщо двигун прогріється, відкривають рідинний і закривають паровий видаткові вентилі.
При низьких температурах навколишнього повітря, коли запустити двигун на газі важко, рекомендується спочатку запустити і прогріти двигун на бензині, а потім перевести його на газ, як сказано вище. Газопроводи та їх з'єднання. Газопроводи високого тиску (від балона до редуктора) виготовляють із стальних або мідних трубок, товщина стінок яких близько 1 мм і зовнішній діаметр 10...12 мм. Газопроводи з'єднують з приладами газобалонної установки за допомогою ніпельних з'єднань.
Газопроводи низького тиску (від редуктора до змішувача) виготовляють з тонкостінних стальних труб і газостійких гумових шлангів великого перерізу. З'єднують їх стяжними хомутами.
Основні несправності газобалонної установки: витікання газу через нещільність з'єднань; нещільне закривання вентилів і клапанів; забруднення газового фільтра; порушення регулювання редуктора, яке спричиняє надмірне збагачення або збіднення газоповітряної суміші; порушення регулювання системи холостого ходу змішувача. Правила безпеки праці на газобалонних автомобілях. При витіканні газ утворює з повітрям вибухові суміші. Зріджений газ, потрапивши на шкіру, інтенсивно випаровується і може спричинити термічні опіки (обмороження). Якщо вдихати випаруваний газ, можна отруїтися. Тому необхідно уважно стежити за герметичністю всіх з'єднань газобалонної установки. Значне витікання можна виявити на слух (газ шипить). Щоб виявити незначне витікання газу, місця з'єднань змочують мильною водою. Якщо є витікання газу, автомобіль не можна ставити в закрите приміщення.Біля автомобіля не можна користуватися вогнем.
Якщо треба підтягнути з'єднання трубопроводів установки, необхідно попередньо закрити видаткові вентилі балонів і випрацювати газ до зупинки двигуна.    
4.Технічне обслуговування систем
1. Перевірити зовнішнім оглядом герметичність приладів системи живлення.
2. Перевірити і, коли це потрібно, долити паливо в бак.

ТО-1.
1. Перевірити зовнішнім оглядом герметичність з'єднань системи живлення, в разі потреби усунути несправності.
2. Перевірити місця приєднання важеля педалі до осі дроселя і троса повітряної заслінки.
3. Перевірити дію привода і ступінь відкривання і закривання дроселя і повітряної заслінки. Педаль привода повинна переміщатися плавно в обидва боки.
4. Якщо автомобіль працює на курних дорогах, щодня промивати повітряний фільтр карбюратора і заміняти в ньому масло.

ТО-2.
1. Перевірити герметичність паливного бака і з'єднань трубопроводів системи живлення, кріплення карбюратора і паливного насоса, при необхідності усунути несправності.
2. Перевірити місце приєднання тяги до важеля дроселя і троса до важелів повітряної заслінки.
3. Перевірити дію привода і повноту закривання і відкривання дроселя та повітряної заслінки.
4. За допомогою манометра перевірити роботу паливного насоса, не знімаючи його з двигуна. Тиск, створюваний насосом, повинен бути в межах 0,3—0,4 кГ/см2.
5. Перевірити рівень палива при роботі-двигуна на малих обертах холостого ходу.
6. Два рази на рік знімати карбюратор з двигуна, розбирати його і прочищати. Промивати і перевіряти дію обмежувача числа обертів колінчастого вала.
7. Один раз на рік при переході на зимову експлуатацію знімати паливний насос, розбирати його, очищати і перевіряти стан деталей. Після складання перевіряти роботу паливного насоса на контрольному приладі.
8. Промити повітряний фільтр двигуна і замінити в ньому масло.
9. Зняти паливні фільтри-відстійники і промити їх.
10. Два рази на рік зливати відстій з паливного бака 1 один раз на рік при переході на зимову експлуатацію промивати бак.

Лекція 4        

Тема: Система мащення та охолодження

План

1.Призначення, типи,будова систем

2.Олива для мащення двигунів

3.Будова окремих вузлів систем мащення і охолодження та принцип дії                        4.Технічне обслуговування систем

1.Призначення, типи,будова систем

Класифікація систем мащення двигунів. Системою мащення двигуна називається сукупність пристроїв, які служать для подачі масла в необхідній кількості при певній температурі  і під  певним тиском  до поверхонь тертя. Кількість масла, яке необхідно подавати до поверхонь тертя деталей двигуна і спосіб його підведення залежить від умов роботи. Залежно від способу подачі масла на тертьові поверхні деталей існують такі способи мащення: розбризкування, під тиском і комбінована.

На сучасних тракторних і автомобільних двигунах застосовується комбінована система мащення, яка забезпечуєпід тиском мащення корінних і шатунних підшипників колінчастого вала, підшипників розподільного вала, валиків і коромисел клапанів. Циліндри, поршні, розподільні шестерні та інші деталі змащуються розбризкуванням. Штанги, поверхні штовхачів і кулачків роз​подільного вала змащуються самопливом. Комбінована система мащення працює наступним чином. Через маслозаливну горловину 16  (рис.34) масло заливається в піддон картера, який є резервуаром для масла. Рівень масла в піддоні картера заміряють масломірною лінійкою, на якій є дві мітки, позначені буквами «П» і «Н» або без них. Рівень масла повинен бути в межах цих міток. З піддона картера масло зливається через отвір, який закривається різьбовою пробкою 17.

При роботі дизеля обертання від колінчастого вала через проміжну шестерню передається на шестерні масляного насоса 
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Рис. 34.  Схема системи мащення дизеля:1 – масляний піддон; 2 – масляний насос; 3,7,9, –  редукційні клапани; 4 – масломірна лінійка (стержень); 5 – проміжна шестерня; 6 – масляний фільтр (центрифуга); 8 – масляний радіатор; 10 – розподільний вал; 11 – манометр; 12 – валик коромисел; 13 – головний масляний канал; 14 – порожнина шатунної шийки; 15 – колінчастий вал; 16 – маслозаливна горловина; 17 – пробка зливного отвору; 18 – маслоприймач

Шестерні насоса обертаються, утворюючи в патрубку від масляного насоса до маслоприймача 18 розрідження. Під дією розрідження масло надходить з піддона картера через маслоприймач до шестерень насоса. У маслоприймачі здійснюється попереднє очищення масла.

Шестернями насоса масло нагнітається і подається під тиском по каналу до масляного фільтра 6. Якщо фільтр не працює або забитий канал, то тиск масла в каналі підвищується; кулька редукційного клапана 3 стискує пружину, і масло через редукційний клапан надходить знову в піддон картера. Якщо фільтр діє, то він очищає масло від металевих і мінеральних часточок (тонка очистка масла).

Після фільтра масляний потік розділяється на дві частини: більша частина масла по трубопроводу потрапляє до масляного радіатора 8, а менша, для приведення в дію фільтра, – стікає в піддон картера.

При нормальному температурному режимі двигуна масло в радіаторі охолоджується і надходить в головний масляний канал . Якщо трубки радіатора забиті або зростає опір проходженню масла в холодний період року через його надмірну в'язкість, то ре​дукційний клапан 7 спрацьовує і перепускає масляний потік повз радіатор в головний масляний канал.

Від головного масляного каналу по внутрішніх каналах і отворах в блок-картері масло поступає під тиском для мащення підшипників проміжної шестерні 5, корінних шийок колінчастого вала 15, опорних шийок розподільного вала 10, валика коромисел 12. По внутрішніх каналах у щоках і корінних шийках колінчастого вала масло потрапляє до порожнин шатунних шийок і підшипників. У деяких двигунів масло по отворах у стержні шатуна надходить для мащення поршневого пальця і підшипника верхньої головки шатуна. Тиск масла в головному каналі вимірюється манометром 11, встановленим на щитку приладів у кабіні трактора. При підвищенні тиску в головному каналі спрацьовує редукційний клапан 9.

У порожнинах шатунних підшипників під дією відцентрових сил масло очищається від сторонніх домішок, які осідають на стінці порожнини у вигляді спресованої маси. Маса з порожнин вида​ляється при капітальному ремонті двигуна. Для мащення валика коромисел масло пульсуючим потоком йде по каналах в блоці і го​ловці блока, проходить радіальний отвір в опорній шийці роз​подільного вала і через отвір каналу головки блока потрапляє до пустотілого стояка валика коромисел, потім по отворах – у порожнину валика, а звідти через отвори надходить до втулок коромисел і від них – до регулювальних гвинтів і штанг.

Масло, яке витискується із підшипників валика коромисел, розбризкується коромислами, і в об'ємі між головкою блока й кришкою головки блока утворюється масляний туман. Масляним туманом змащуються зовнішні поверхні деталей, які розташовані в цьому об'ємі, штанги і поверхні головки блока та її кришки. Масло, яке витісняється із підшипників розподільного і колінчастого валів у вигляді краплин, повертається в піддон картера. Краплини масла зустрічаються з колінчастим валом , який обертається і розбиваються ним до туманоподібного стану. Масляним туманом, утвореним в картері, змащуються зовнішні поверхні колінчастого і розподільного валів, штовхачі , штанги, шатуни, гільзи циліндрів, поршні та поверхні блок-картера.

Призначення та класифікація систем охолодження. Для тривалої і безперебійної роботи двигуна необхідно забезпечити певний температурний режим. Середня температура газів на протязі робочого циклу двигуна складає 1050...1150 К. Частина тепла газів передається деталям (циліндрам, головці циліндрів, поршням, клапанам і т.д.), в результаті чого їх температура зростає. При перегріванні двигуна його потужність зменшується через зростання механічних витрат на подолання сил тертя і зменшення наповнення циліндрів свіжим зарядом робочої суміші, з’являються умови передчасного запалення суміші і детонації при її згорянні (карбюраторні двигуни). Крім того, при цьому нагрівається масло, в'язкість його зменшується, мащення деталей погіршується, зменшуються зазори в рухомих з’єднаннях і створюються умови заклинення рухомих деталей. Деталі інтенсивно спрацьовуються і змінюють свої механічні властивості (міцність, твердість). При переохолодженні двигуна також знижується потужність і підвищується витрата палива через погіршення умов утворення й згоряння робочої суміші, а також збільшуються затрати потужності на подолання сил тертя через погіршення мащення деталей при збільшенні в’язкості масла.

Для підтримання постійного теплового режиму двигуна використовують систему охолодження. Автотракторні двигуни найбільш економічно працюють при температурі в системі охолодження 80...95°С. Деталі двигуна охолоджуються різними способами, але основну кількість теплоти від деталей в атмосферу відводить система охолодження. Залежно від виду теплоносія системи охолодження поділяють на рідинні і повітряні. Класифікація систем охолодження представлена на рис.38.
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Рис. 38.  Схема класифікації системи охолодження ДВЗ

Рідинні системи охолодження бувають з термосифонною і примусовою циркуляцією рідини.

У термосифонній системі охолодження циркуляція відбувається за рахунок того, що гаряча рідина легша від холодної і піднімається вгору в сорочці охолодження від нагрітих деталей, потім по верхньому патрубку надходить в радіатор, а з радіатора по нижньому патрубку в сорочку охолодження повертається охолоджена рідина. Термосифонна система охолодження проста за будовою, але не забезпечує достатнього охолодження рідини через повільну циркуляцію рідини. Така система застосовується для охолодження пускових двигунів. Сорочка системи охолодження пускового двигуна патрубками сполучена із сорочкою системи охолодження дизеля.

Системи охолодження, в яких сорочка охолодження вільно сполучена з атмосферною за допомогою паровідвідної трубки, називаються відкритими. Сорочка охолодження, яка сполучається з атмосферою періодично через пароповітряний клапан називається закритою. Застосування пароповітряного клапана дозволяє збільшити тиск в сорочці охолодження до 0,115 МПа, одночасно зростає температура кипіння рідини, вода менше випаровується, що зменшує накип на стінках сорочки.

У сучасних двигунах застосовуються системи охолодження з примусовою циркуляцією рідини за допомогою відцентрового насоса. Різниця температур холодної і гарячої води не перевищує 10°С. Завдяки більшій інтенсивності циркуляції рідини місткість таких систем менша, як і маса дизеля, рівномірність і ефективність охолодження більша.

2.Олива для мащення двигунів

Теорія мащення та мастильні матеріали. Опір, який виникає внаслідок відносного переміщення одного тіла по іншому, називається тертям руху, яке у більшості випадків призводить до спрацювання  поверхонь цих тіл. В результаті такого спрацювання в спряженні збільшується зазор. Крім цього, в зоні взаємодії зростає виділення тепла. На подолання опору затрачається  механічна енергія.

Тертя руху у спряжені може бути двох видів: ковзання і кочення. Залежно від умов мащення розрізняють рідинне, напіврідинне, граничне та сухе. Рідинним називається тертя, яке виникає при відносному переміщенню двох тіл між поверхнями яких знаходиться шар рідини, із об’ємними властивостями.Якщо масляний шар зруйнується і в окремих місцях тертьові поверхні дотикаються одна до одної, то таке тертя називають напіврідинним. За певних умов масло може бути повністю витиснене із зазору і на поверхні деталей залишається лише дуже тонка плівка. Таке тертя називають граничними. Сухе тертя виникає між двома абсолютно сухими поверхнями. При цьому йде руйнування мікровиступів з'єднаних поверхонь, витрачається значна енергія і виділяється теплота.

Мастильні рідини (масла) служать для зменшення втрат потужності на тертя, зменшення спрацювання поверхонь тертя, відведення теплоти. Крім того, масло змиває з поверхонь тертя продукти спрацювання, охороняє ці поверхні від корозії, а в окремих випадках, ущільнює рухомі спряження деталей.

Н.П.Петровим встановлено, що рух масла у підшипниках підкоряється законам гідродинаміки. Розроблену ним теорію рідинного мащення називають гідродинамічною теорією мащення. По відношенню до підшипників ковзання основні принципи теорії відображені на рис.33
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Рис.33. Схема утворення масляного клина при обертанні вала в підшипнику ковзання при різних частотах обертання вала

Важливими показниками якості масла є в’язкість та маслянистість.

В’язкість масла – здатність створювати опір переміщенню однієї його частини відносно іншої.

Маслянистість – здатність масла  розтікатись по поверхні і утворювати на цій поверхні щільну, безперервну, нерозривну плівку.

Чим більша в’язкість й краща маслянистість, тим надійніше утримується масляна плівка і створюються кращі умови для рідинного тертя. Однак, надмірна в’язкість масла при малих зазорах недопустима, тому що таке масло важко рухається в зазорах. 

У процесі роботи масло старіє, тобто втрачає свої властивості. Для покращення експлуатаційних властивостей масла додають різноманітні присадки:

в’язкісні – збільшують в’язкість масла і покращують його в’язкісно-температурні властивості;

депресорні –знижують температуру застигання масла;

антикорозійні – зменшують корозійну дію;

протизношуючі – покращують мастильні властивості масла;

багатофункціональні –  покращують одночасно декілька показників.

Частка присадок в моторних мастилах становить 10 – 15%.

За способом очищення від небажаних домішок, нафтові масла відносять до трьох груп: кислотно-луговоїочистки; кислотно-контактної очистки та селективної очистки.

За експлуатаційними якостями моторні масла поділяють на шість груп: А, Б, В, Г, Д і Є, які відрізняються між собою добавками спеціальних присадок. Найменше присадок міститься в маслах групи А, а в кожній наступній більше ніж в попередній. Для дизелів сільськогосподарських трак​торів застосовують масла груп В, Г і Д. Масла групи В – призначені для середньофорсованих двигунів, Г – для високофорсованих двигунів, Д – для дизелів з надувом. Наприклад, марки моторних масел М-8В1 і М-10Г2 розшифровують таким чином: М - моторне, 8-10- кінематична в'язкість, мм 2/с (сСт), при 100 0С, В і Г – належність до групи масла; 1 – для карбюраторних двигунів: 2 - для дизелів, без індексу – універсальне масло (наприклад М-10Г). У зимових і всесезонних сортах палива в’язкість вказують двома цифрами (дробом). В позначеннях M4з/10Г або  M6з/8Г, цифри 4 і 6 вказані в чисельнику позначають кінематичну в’язкість масла при температурі мінус 18 0С: 4 – в’язкість не менша 1300 і не вища 2600 сСТ, 6 – в’язкість не менша 2600 і не вища 104000 сСТ. Літера «з» в чисельнику означає, що масло містить загущуючі присадки і призначене для використання в зимовий час або в якості всесезонного.

Найбільш відомою міжнародною класифікацією моторних масел відповідно до галузей застосування та за рівнем експлуатаційних властивостей являється класифікаційна система АРІ розроблена Американським інститутом нафти  (American Petroleum institute). Існує дві шкали якості моторних масел: шкала S – масло придатне для використання в бензинових двигунах; шкала С – масло придатне для використання в дизельних двигунах.

Ступені якісного рівня позначаються латинськими літерами. В системі АРІ існує вісім класів для бензинових двигунів ( А, В, С, D, Е, F, G, Н)  та шість класів для дизелів ( А, В, C, D, E, F4).

Для бензинових двигунів  SA-SD – відмінені та не випускаються, SE – для конструкцій двигунів до 1979 р.,  SF– для конструкцій двигунів 1980 – 1988 р.,  SG – для конструкцій  1989–1994р. SH (з 07.93 р.) – вищий клас якості для нових бензинових двигунів.

  Цифри при позначенні класів CD-II, CF-4, CF-2 и CG-4 дають додаткову інформацію про використання даного класу масел в 2-тактних або 4-тактних дизелях відповідно. Для позначення універсального масла прийняте подвійне маркування, наприклад, SF/CC, SG/CD, CF-4/SH.

Класифікація моторних масел по в’язкості SAE (Society of Automotive Engineers – американська асоціація автомобільних інженерів) описує властивості в’язкості та текучості – здатності розтікатись і, одночасно, «прилипати» масла до поверхні металу.

Стандарт SAE J300 поділяє моторні масла на шість зимових  ( 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, и 25W) та п’ять літніх ( 20, 30, 40, 50 та 60). Літера W (Winter – зима) ставится для позначення зимових сортів моторних масел. Подвійний означає, що масло всесезонне ( 5W-30, 5W-40, 10W-50).

Для двигунів використовують різні типи моторних масел, а для  інших вузлів та агрегатів - трансмісійні масла.

Крім того, для покриття поверхонь окремих вузлів машини використовують пластичні мастила. Вони являють собою густі мазеподібні продукти, які отримують вводячи в мінеральні і синтетичні масла чи в їх суміші різного роду затверджувачі  (від 5 до 30%). Як правило, це солі жирних кислот (мило).

За призначенням пластичні мастила ділять на три основні групи: антифрикційні, консерваційні, ущільнюючі. Якщо для виробництва затверджувачів – використовують рослинні і тваринні жири, то мастило називають жирове, а якщо синтетичні жирні кислоти – синтетичне.

3.Будова окремих вузлів систем мащення і охолодження та принцип дії       

              Будова механізмів систем мащення. Масляний насос призначений для створення необхідного тиску масла. В системах мащення тракторних дизельних двигунів застосовуються одно-, дво- та трисекційні шестеренні насоси.

Односекційний насос складається з корпуса 5 (рис.35), в якому містяться дві шестерні 1 і 2 Одна з них – ведуча – приводиться в дію за допомогою шестеренної передачі від колінчастого вала, друга – ведена. У процесі обертання шестерень їх зубці, виходячи з зачеплення у всмоктувальній порожнині насоса, ство​рюють розрідження. Завдяки цьому масло засмоктується з піддона картера через сітчастий фільтр, заповнює впадини між зубами й переноситься в нагнітальну порожнину. Величина тиску, створеного насосом залежить від розмірів насоса, частоти обертання шестерень, опору в трубопроводах і каналах та від спрацювання деталей насоса.
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Рис. 35.   Схема дії масляного насоса:В – всмоктувальна порожнина; Н – нагнітальна порожнина; 1 – ведуча шестерня; 2 – ведена шестерня; 3 – нагнітальний клапан; 4 – стаканчик редукційного клапана; 5 – корпус насоса;6 – вхідний канал; 7 – фільтрувальна сітка; 8 – регулювальний гвинт; 9 – пружина

У холодну пору року масляний насос, особливо нового двигуна, подає велику кількість масла, тиск якого в системі (від насоса до головного масляного капала) зростає через опір трубопроводів проходженню масла надмірної в'язкості. Щоб запобігти пошкодженню фільтра й інших деталей системи, в корпусі насоса є редукційний запобіжний клапан, який автоматично обмежує величину максимального тиску в системі. При значному підвищенні тиску стаканчик 4 (або кулька) стискає пружину 9 і частина масла по перепускному каналу надходить в піддон картера. Змінюючи попереднє стискання пружини 9 регулювальним гвинтом 8, регулюють максимальний тиск масла в системі (0,65...0,70 МПа).

На дизелях модифікації СМД-60 встановлюється двосекційний масляний насос. Він має основну секцію, яка подає масло в головний масляний канал, і додаткову, яка подає масло до масляного радіатора. Для забезпечення мащення тертьових поверхонь перед пуском дизеля, що полегшує пуск і зменшує спрацювання деталей, на дизе​лях модифікації СМД-60 і ЯМЗ-240 встановлений насос передпус​кового прокачування масла.

Масло в процесі роботи двигуна, поступово накопичує частинки незгорівшого палива, продукти окислення (нагар, смолисті відклади), а також частини пилу і продукти спрацювання деталей двигуна. Тому, масло в процесі експлуатації тракторів і автомобілів необхідно очищати. Найбільш ефективним засобом боротьби з погіршенням якості масла в двигунах є його фільтрація. За допомогою фільтрів можна видалити з масла не тільки крупні частинки металів, але різні механічні і найдрібніші домішки.

На сучасних дизелях застосовується багатоступеневе очищення масла із використанням фільтрів грубої і тонкої очистки.

Фільтрами грубої очистки масла на всіх дизелях є металева сітка маслозаливної горловини і металева сітка, встановлена в кор​пусі маслоприймача.

Фільтри тонкої очистки очищують масло від механічних частинок невеликого розміру (до 2...3 мкм) і смолистих речовин. Фільтруючі елементи таких фільтрів змінні (картонні, паперові, з тканини та деревного борошна),

На сучасних тракторних двигунах такими фільтрами є центрифуги з частотою обертання ротора 5000...9000 хв 1(об/хв). У дизе​ля ЯМЗ-240Б основну частину масла, яка надходить у головну мас​ляну магістраль, очищає фільтр зі змінними фільтрувальними елементами з деревного борошна, а меншу частину, яка знову повертається в піддон картера, – центрифуга.

Залежно від характеру сил, які обертають ротор, центрифуги бувають реактивними або активно-реактивними. Центрифуга, яка встановлена в системі так, що через неї проходить весь потік масла після масляного насоса, називається повнопоточною.

Центрифуга, через яку проходить частина масла, називається неповнопоточною.

Реактивна масляна центрифуга складається з корпу​са   1   (рис. 36), ковпака 2 й ротора, вільно встановленого на осі 4. Стакан корпуса ротора 3 притиснутий до основи гайкою і ущільнюється гумовими прокладками. Стакан 5 розмежовує порожнини очищеного й неочищеного масла. В корпусі ротора запресовано дві втулки, захищені зверху сітками 7, якими з'єднуються порожнина ротора з жиклерами   9. Масло нагнітається насосом в корпус ротора через ка​нал 11 і отвори 8. В порожнини ротора масло виходить двома шляхами: через жиклери 9 зливається в піддон картера; через канали 6 і трубку 10 в магістраль. Оскільки пропускна здатність жиклерів і вихідних каналів у масляну магістраль менша, ніж подача насоса, то під час роботи двигуна масло в роторі перебуває під тиском. З жиклерів воно виривається з значною швидкістю, внаслідок чого виникають реактивні сили, що дотично направлені до кола їх обертання в боки, протилежні напрямкам струменів. Цим забезпечується обертання ротора. Під дією відцентрових сил бруд відкладається на стінках ротора.
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 Рис. 36.  Схема реактивної масляної центрифуги:1 – корпус; 2 – ковпак;  3 – стакан корпуса ротора; 4 – вісь корпуса ротора; 5 –  подільник очищеного й неочищеного масла; 6 – отвори відведення  очищеного масла;  7 – запобіжна сітка; 8 – отвори підведення неочищеного масла; 9 – жиклер (сопло); 10 – трубка відведення очищеного масла; 11 – канал підвідний

Частота обертання ротора і якість очищення масла залежать від тиску й температури масла, а також від сили тертя в підшипниках ротора. Зменшення сил тертя забезпечується тим, що площа, яка сприймає тиск масла біля верхнього днища ротора, дещо більша, ніж біля нижнього. Таке співвідношення геометричних розмірів поверхонь при​зводить до виникнення підйомної сили, яка зміщує ротор вгору так, що він майже не опирається на нижню опору. Частота обертання ротора центрифуг сучасних дизельних двигунів перебуває в межах 6000 хв1.

Центрифуга з активно-реактивним приводом дизеля Д-240 відрізняється від центрифуги з реактивним приводом відсутністю форсункиі все масло, яке подається в ротор центрифуги, спрямовується в головну масляну магістраль. Це дозволяє подовжити строк роботи масла, оскільки воно не збагачується киснем, менше окисляються і вигоряє. При цьому зменшується загальний потік масла і, відповідно, витрати енергії на привод масляного насоса.

На нижній частині осі 1 (рис.37) ротора центрифуги нерухомо прикріплено насадку 7. В ній виконуються канали (позначені літерою Н), розміщені по дотичних до кола обертання у протилежних напрямах. Проти каналів Н насадки є два отвори, які з'єднують впускний канал центрифуги з каналами насадки, та чотири радіальних отвори в колонці 8 остова ротора, що з'єднують канали насадки з робочим об'ємом ротора центрифуги.

[image: image31.png]~——]| - Heowanese wacio
‘—1‘7 Macno, mo ommaerscx

- — Ocmmpente wacio




 

Рис.37. Будова активно-реактивної масляної центрифуги дизеля Д-240:1 – вісь; 2 –ковпачок; 3 – ротор; 4 – корпус; 5 – канал подачі масла від насоса; 6 – масло відвідна труба; 7 – насадка; 8 – колонка ротора; 9 – спеціальна гайка; 10 – шайба; 11 – гайка; ВП і НП – відповідно, верхня та нижня порожнини; В і Н – відповідно, верхній та нижній канали

У верхній частині колонки 8 ротора аналогічно виконують три канали, позначені літерою В. Вхід до каналів розташований у про​тилежному від обертання ротора напрямі. Проти каналів В колонки виконано чотири радіальних отвори осі 1.

Масло, яке під тиском подається до каналів 11 насадки 7, за дотичною лінією спрямовується на великій швидкості в порожнину НП колонки. Потік масла створює активний момент, який змушує ротор обертатися. Потім отворами в колонці масло рухається в порожнину ротора, де під дією відцентрових сил очищується від домішок.

Очищене масло піднімається у верхню частину ротора і тангенціальними каналами В колонки спрямовується у порожнину ВП, розташовану між колонкою 8 і віссю 1. Під час проходження масла через канали В також виникають реактивні сили, крутний момент яких співпадає з активним моментом насадки 7. Ці два мо​менти обертають ротор. Масло з порожнини ВП каналами осі 1 над​ходить в масловідвідну трубку 6 і далі - в головну магістраль.

Для нормальної роботи двигуна температура масла в системі повинна знаходитись у межах 70-85 0С. При збільшені температури більше 90 0С якість масла погіршується, і як, наслідок цього, зростає стирання поверхонь деталей двигуна та витрата масла. Для підтримання температури у необхідних межах при роботі двигуна з підвищеними навантаженнями і при високій температурі оточуючого повітря, в системі мащення використовують спеціальні охолоджувачі (радіатори). Масляні радіатори являють собою нерозбірні вузли із нержавіючих сталевих чи латунних  трубок  овального січення  з’єднаних між собою ємностями. Масляні радіатори встановлюють на двигуні спереду радіатора водяного охолодження. Для контролю температури масла використовують дистанційні термометри. Масляний радіатор забезпечує зниження температури масла на
10…20 0С.

Ємкостями для масла являються піддони картера. Піддони картера можуть бути чавунними, із алюмінієвого сплаву, сталеві, штамповані. Кріпляться до блок-картера болтами через прокладку. Рівень масла в піддоні картера двигуна перевіряють масломірною лінійкою. Контроль тиску масла в системі здійснюється  електричним або  механічним (мембранним) манометрами та сигнальними  (індикаторними) лампочками.

Під час роботи двигуна, через нещільності між дзеркалом циліндра й поршневими кільцями, із надпоршневого простору  в картер проникає повітря, відпрацьовані гази і пари палива, що приводить до зниження  якості масла. Тому, регулювання тиску в картері проводиться з допомогою сапуна. Таке явище називають -  вентиляція картера двигуна. Сапуни бувають різної конструкції. Крім цього, більшість карбюраторних двигунів має примусову вентиляцію картера.

 Охолоджуючі рідини. Надійність роботи рідинної системи охолодження залежить від властивостей охолоджувальної рідини, яка повинна бути достатньо теплоємкою, з високою температурою кипіння і низькою температурою замерзання, не мати схильності до утворення накипу, не викликати корозії металевих деталей та не пошкоджувати гумових й пластикових матеріалів, бути безпечною для людини в процесі експлуатації, а також пожежобезпечною, дешевою і поширеною.

Найпоширеніша охолоджувальна рідина тракторних двигунів в умовах сільського господарства - це вода. Основні її недоліки: температура замерзання 0°С і наявність солей, які у вигляді накипу відкладаються на поверхнях сорочки охолодження та деталяхсистеми. Тому в системі охолодження повинна бути лише «м'яка» вода - дощова або із талого снігу.

Пом'якшують воду кількома способами.

1. Кип'ятіння води протягом 15...20 хв. Після відстоювання і фільтрування воду застосовують в системі охолодження.

2. Приготування розчину з 10 л води і 3 кг технічного тринатрійфосфату (Nа 3РО 412Н 20), який кілька разів перемішують. Після відстоювання 1 л розчину додають до 200 л жорсткої води і знову перемішують, після відстоювання воду заливають в систему.

3. Додавання, безпосередньо в систему охолодження, від 3 до 10 г хромпіку (К 2Gr 2О 7) на 1 л води. Хромпік перетворює солі кальцію і магнію в пухкий осад, який циркулює з водою і легко виводиться із системи при промиванні.

4. Пропускання води через переносний глауконітовий фільтр.

5. Пропускання води через магнітний фільтр.

В холодний період року в системах охолодження застосовують спеціальні рідини – антифризи.

Антифриз – це суміш етиленгліколю і дистильованої води. Промисловість виготовляє дві марки антифризів – 40 і 65 з температурою замерзання відповідно - 40°С і - 65°С. При замерзанні ан​тифризів утворюється сипка маса, об'єм якої збільшується лише на 0,2...0,3%, тому система не розморожується.

Антифриз-40 – світло-жовта, трохи каламутна масляниста рідина, являє собою суміш із 53% етиленгліколю і 47% дистильованої води. Антифриз-65 має оранжевий колір і складається з 66% етиленгліколю і 34% дистильованої води. В антифризи додають антикорозійну присадку, у складі якої фосфорнокислий натрій Nа2НРО 4 і 1 г/л декстрину. Фосфорнокислий натрій захищає від корозії чавунні, сталеві й мідні деталі, а декстрин – припої і деталі із алюмінію і міді.

Використання антифризів в системі охолодження дає такі переваги: низька температура застигання і висока температура кипіння, високий ступінь в'язкості, рідина не горюча, з достатньо високою теплоємністю і теплопровідністю.

Основним недоліком антифризів є токсичність. Попадання антифризу в організм людини викликає тяжкі отруєння. Тому, при роботі з ними необхідно дотримуватись таких основних заходів безпеки.

Заливати антифриз в систему охолодження потрібно на 5–8 % менше повного об’єму, оскільки він має високий коефіцієнт об’ємного розширення під час нагрівання.

Для цілорічної експлуатації тракторів і автомобілів призначені рідини Тосол-А40 і Тосол-А65 зелено-голубого кольору, які при температурах відповідно -40°С і -65°С перетворюються у желеподібну масу. Тосол виготовляють на основі етиленгліколю з добавкою 2,5...3,0% складної композиції протикорозійних і антипінних присадок.

  Схеми роботи систем охолодження. На сучасних тракторних двигунах застосовується закрита система рідинного охолодження з примусовою циркуляцією рідини рис.39, яка складається з таких елементів: сорочки охолодження, яка утворюється порожнинами блока і головки блока циліндрів, з'єднаних між собою; радіатора 3, який верхнім 10 і нижнім 11 патрубками з’єднується з сорочкою охолодження; рідинного відцентрового насоса 9 і вентилятора 2, встановлених на одному валу в загальному корпусі, прикріпленому до блока. Привод насоса і вентилятора здійснюється від колінчастого вала через пасову передачу. У верхній частині головки блока циліндрів розташований термостат 6, який відвідною трубкою 12 з'єднаний з відцентровим насосом 9. Рідина в сорочку охолодження заливається через горловину верхнього бачка радіатора, яка закривається кришкою з пароповітряним клапаном 13. Зливається рідина із сорочки охолодження за допомогою краників 14, встановлених на нижньому бачку радіатора і блока циліндрів.
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  Рис.39.  Схема рідинної системи охолодження:1 – шторка; 2 – вентилятор; 3 – радіатор; 4 – термостат; 5 – термометр; 6 – сорочка охолодження; 7 – блок циліндрів; 8 – гільза; 9 – насос; 10 – верхній патрубок; 11 – нижній патрубок; 12 – відвідна труба;13 – пароповітряний клапан; 14 – краник

При роботі холодного двигуна рідина в системі циркулює по малому колу: насос 9 – сорочка охолодження 6 – термостат 4 – відвідна трубка 12, знову – до насоса 9. Циркуляція здійснюється до досягнення рідиною температури 60...75 °С.

При такій температурі спрацьовує термостат 4, рідина починає циркулювати по великому колу за допомогою насоса 9: насос 9 – сорочка охолодження  6 – термостат 4 – верхній патрубок 10 – верхній бачок радіатора 3 – серцевина радіатора – нижній бачок радіатора – нижній патрубок 11 – насос 9. У трубках серцевини радіатора рідина охолоджується, оскільки в серцевині радіатора один потік рідини із патрубка 10 розподіляється і теплота від рідини передається трубкам серцевини. Зовнішня поверхня трубок обдувається потоком повітря, що всмоктується вентилятором 2. Інтенсивність повітряного потоку регулюється за допомогою встановленням перед серцевиною радіатора шторки 1.

При нормальній роботі двигуна з номінальним навантаженням температура охолоджувальної рідини, яка потрапляє у верхній бачок радіатора, становить 85...90°С, а температура охолодженої рідини на вході в сорочку охолодження відповідно 70...75 °С. В радіаторі температура охолоджувальної рідини зменшується на 10...15°С.

Для контролю температури охолоджувальної рідини використовують датчики та покажчики температури. Датчик температури охолоджувальної рідини може встановлюватись у верхньому патрубку радіатора після корпуса термостата (Д-65Н), в кінці відвідного трубопроводу головки циліндрів (СМД-18Н, А-41) або в патрубку відведення рідини із сорочок охолодження кожного ряду циліндрів дизелів СМД-60.

Система повітряного охолодження. В цій системі тепло від деталей двигуна відводиться в результаті обдування циліндрів і їх головок повітрям.

Система повітряного охолодження двигуна складається з вентилятора 9 (рис.40) та напрямних: кожуха 2, щитків (дефлекторів) 4, 7, 8, апарату 10.

Ротор вентилятора і напрямний апарат відлиті з алюмі​нієвого сплаву. Ротор закріплений на одному валу з шківом, який приводиться клинопасовою передачею від шківа колінчастого вала. Напрямний апарат разом з каркасом прикріплений до остова двигуна. Він служить для зміни напрямку повітряного потоку на протилежний обертанню ротора, що створює неможливість завихрення.

Для оберігання вентилятора від потрапляння сторонніх предметів і зменшення забрудненості поверхонь, що охо​лоджуються напрямний апарат обладнаний захисною сіткою 11.
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Рис. 40.  Схема повітряної системи охолодження:1 – масляний радіатор; 2 – кожух; 3 – замок; 4 – задній дефлектор; 5 – циліндр; 6 – шпилька кріплення середнього дефлектора; 7 – середній дефлектор; 8 – передній дефлектор; 9 – вентилятор; 10 – напрямний апарат; 11 – захисна сітка

Повітря, що нагнітається вентилятором, направляється кожухом та дефлекторами в міжреберний простір циліндрів і головок. Регулюють тепловий стан двигуна дросельним диском, який встановлюється під захисну сітку вентилятора, а також вмиканням або вимиканням масляного радіатора

Система повітряного охолодження зменшує габарити і масу дизеля, простіша в експлуатації, але має підвищений шум і витрати потужності двигуна (5...10 %) на привод вентилятора.

 4.  Будова механізмів систем охолодження. Радіатор призначений для охолодження нагрітої рідини. Він складається з верхнього й нижнього бачків, серцевини  та деталей кріплення. Серцевина радіатора (рис.41) може бути трубчасто-пластинчастою, трубчасто-стрічковою або щільниковою.

Рідина з сорочки охолодження подається у верхній бак радіатора, а звідти, трубками серцевини, зливається в нижній. В кришці заливної горловини радіатора системи охолодження закритого типу є пароповітряний клапан.

Пароповітряний клапан(рис.42). ізолює систему охолодження від атмосфери і підтримує в ній дещо вищий тиск, що підвищує температуру кипіння, знижує пароутворення й витрату охолоджуючої рідини.
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Рис.41. Схеми серцевини радіатора:а – трубчасто-пластинчаста; б – трубчасто-стрічкова; в – щільникова
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 Рис.42. Пароповітряний клапан кришки заливної горловини:1 – паровідвідна трубка; 2 – паровий клапан; 3 – пружина парового клапана; 4 – замкова пружина; 5 – корпус кришки; 6 – горловина радіатора; 7, 8 – гумові прокладки; 9 – повітряний клапан; пружина повітряного клапана

Коли кришка закриває горловину радіатора паровий клапан 2  через гумову прокладку притиснутий пружиною 3 до виступу горловини і розділяє порожнину верхнього бака радіатора з атмосферою.

Якщо тиск в системі на 0,05 – 0,07 МПа більше атмосферного (внаслідок пароутворення), паровий клапан 2, долаючи опір пружини 3, зміщується по штоку вгору. Пара з верхнього бака радіатора проходить через щілину, що утворилась, і трубкою 1 виводиться в атмосферу,

У випадку створення розрідження в системі охолодження (при охолодженні гарячого двигуна, витікання рідини тощо) до 0,001 –0,01 МПа через повітряний клапан підсмоктується повітря, що запобігає деформації латунних трубок осердя радіатора.

Термостат автоматично підтримує необхідну температуру охолоджуючої рідини при різних навантаженнях двигуна і температурах навколишнього повітря, а також забезпечує швидке прогрівання двигуна після його пуску. Залежно від температури охолоджуючої рідини термостат спрямовує її потік із сорочки охолодження у верхній бачок радіатора (радіатор підключений) або до насоса через відвідну трубку (радіатор відключений). Застосовують термостати з рідинним та твердим наповнювачами.

Вентилятор  служить для створення повітряного потоку, яким обдуваються трубки радіатора. Подача повітря вентилятором залежить від частоти обертання крильчатки, кількості лопатей, їх розмірів та профілю. Звичайно крильчатки вентиляторів чотирьох, шести або восьми-лопатеві, які обертаються в спеціальному кожусі (дифузорі), прикріпленому до радіатора. Кожух забезпечує потрібний  напрямок повітряного потоку і захищає крильчатку. Для зменшення вібрації і шуму лопаті розміщують попарно під різними кутами.

Відцентровий насос забезпечує примусову циркуляцію рідини в системі. Насос складається з корпуса 1 (рис.43), підвідного і відвідного каналів, валика 3 на шарикових підшипниках. На валику закріплений шків привода, з іншого боку – крильчатка насоса.
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Рис.43. Схема роботи відцентрового насоса: 1 – корпус насоса; 2 – крильчатка; 3 – валик; 4, 5 – патрубки; Н – порожнина нагнітання

Шків отримує обертання від колінчастого вала клиновим пасом Під час обертання крильчатки рідина, що знаходиться між її лопатями, викидається відцентровою силою в порожнину нагнітання Н. Насоси більшості двигунів об'єднані в один вузол з вентилятором.

4.Технічне обслуговування систем

Основні несправності системи охолодження та їх ознаки

Ознака 1. Двигун перегрівається під час роботи.

Несправність. Слабкий натяг пасів вентилятора; низький рівень води в системі охолодження; забруднені рослинними рештками і пилом радіатор або його захисна сітка; в системі охолодження утворився накип.

Ці несправності відповідно усувають: регулюють натяг паса до нормального стану, доливають води в систему охолодження, очищають або миють радіатор та його сітку.

Систему охолодження від накипу очищають розчином соди (прального порошку) з розрахунку 50 – 60 г на 1 л води. Щоб видалити накип, треба:

а) запустити двигун і прогріти його до робочої температури, потім зупинити і злити воду;

б) закрити зливні краники, залити в систему охолодження 2 л гасу і наповнити її приготовленим розчином соди;

в) запустити двигун і одну зміну (10–12 год) працювати на тракторі; після цього зупинити двигун, злити розчин соди і промити систему чистою водою.

Ознака 2. Рівень води в системі охолодження знижується швидше, ніж звичайно.

Несправність. Підтікають гумові патрубки (шланги) в місцях з'єднання; протікає вода в з'єднанні серцевини радіатора або з нижнім або верхнім баками; пропускає воду сальник водяного насоса; протікає трубка радіатора.

Усувають ці несправності відповідно так: підтягують або замінюють хомутики на гумових патрубках; підтягують кріплення бак в до серцевини радіатора, а якщо це не припиняє підтікання, замінюють прокладку в місці з'єднання; замінюють деталі сальника водяного насоса; роз'єднують баки з серцевиною радіатора, заглушають пошкоджену трубку з обох боків (якщо несправних трубок більш як 5%, серцевину треба замінити). У двигунах Д-50 та інших, де баки припаяні до серцевини, пошкодження трубок усувають в майстернях.

 

Основні несправності системи мащення та їх ознаки

Ознака 1. Рівень масла в піддоні знижується швидше, ніж звичайно.

Несправності. Масло протікає в місцях з'єднань під​дона з картером, кришки розподільних шестерень, ковпака головки, маслопроводів; пошкоджений масляний радіатор. Усувають ці несправності підтягуванням кріплень або заміною ущільнень. Пошкоджений радіатор відключають перемикачем, потім заміняють новим.

Якщо передчасне зниження рівня масла в системі супроводиться димним вихлопом відпрацьованих газів з синюватим відтінком, це означає несправність у поршневій групі кривошипно-шатунного механізму. У таких випадках двигун потребує ремонту.

Ознака 2.  Тиск масла нижчий від допустимого.

Несправності. Збільшились зазори в рухомих з'єднаннях двигуна; порушилось регулювання зливного клапана, вийшов з ладу маслонасос.

Якщо збільшились зазори між тертьовими поверхнями деталей, у двигунах з повнопотоковою центрифугою тиск можна відрегулювати клапанами системи мащення. Якщо це не допомагає, потрібен ремонт.

Працювати на двигуні з тиском масла, нижчим від допустимої величини, забороняється.

Ознака 3. Температура масла вища від норми.

Несправності. Забруднений масляний радіатор, неправильно встановлений перемикач масляного радіатора, несправний клапан масляного радіатора, несправна система охолодження двигуна.

Щоб усунути ці несправності, відповідно очищають масляний радіатор, перевіряють положення перемикача, усувають неполадки в системі охолодження.

   Лекція 5

Тема: Система пуску двигуна

План

1.Признчення,типи,система пуску.

2.Будова,принцип дії пускових двигунів

3.Технічне обслуговування і регулювання системи пуск
 1.Признчення,типи,система пуску.

 Призначення і класифікація систем пуску двигунів. Для пуску двигуна внутрішнього згоряння, його колінчастому валу необхідно надати деяку частоту обертання, при якій створювалися б умови, що забезпечують відповідне сумішоутворення, заповнення циліндрів свіжим зарядом, стиск і запалення горючої суміші.

Мінімальну частоту обертання колінчастого вала, при якій відбувається пуск основного двигуна, називаютьпусковою.

У період пуску двигуна необхідні зусилля на подолання:

- опору стиснутого заряду;

- опору тертя між поверхнями;

- для розгону рухомих обертових мас (від стану спокою до пускової частоти).

Ці зусилля мають великі значення внаслідок теплового стану двигуна, який впливає на в’язкість мастила в системі мащення. У зв’язку із підвищеним ступенем стиску дизелів, пускове зусилля для них значно вище, ніж для карбюраторних двигунів рівної потужності.

Пускова частота обертання колінчастого вала у карбюраторних двигунів при t°п = 0...-20 °С повинна бути не менше 40...50 об/хв, у дизелів при t °п=0...-5 °С – 150...250 об/хв. При менших частотах пуск двигунів ускладнюється, оскільки сповільнення протікання процесу стиску приводить до тепловіддачі поршням, стінкам і головці циліндрів, збільшуються втрати заряду через нещільності;через ці причинами зменшується тиск і температура заряду в кінці такту стиску.

Для здійснення швидкого і надійного пуску двигунів застосовують спеціальні механізми і пристрої, які утворюють систему пуску.

Розрізняють наступні способи пуску двигунів:

- пуск від руки;

- пуск електричним стартером;

- пуск допоміжним бензиновим двигуном.

Пуск від руки.При цьому способі пуску колінчастий вал двигуна приводиться в рух мускульною силою людини. Пуск від руки може використовуватись у карбюраторних двигунах.

Пуск електричним стартером–найбільш поширений спосіб. Він застосовується у всіх автомобільних двигунів, у багатьох тракторних двигунах і у пускових двигунах дизелів.

Пуск основного двигуна за допомогою бензиновогозастосовується на багатьох дизелях. Ця система пуску надійна в любих температурних умовах, але обслуговування її і операції під час пуску складніші, ніж у випадку пуску електричним стартером. У більшості дизелів, при пуску допоміжним бензиновим двигуном в систему пуску включений декомпресійний механізм.

У більшості автотракторних двигунів керування механізмами і пристроями системи пуску є дистанційне та здійснюється із кабіни водія.

2. Система пуску основного двигуна допоміжним бензиновим. Для запуску основного двигуна використовують пускові бензинові двигуни типу ПД-10УД, ПД-8, П-23М.

Паливом служить суміш із 15 частин бензину і однієї частини дизельного масла. Ця суміш є одночасно і змащуючим матеріалом поверхонь тертя.

Система запалювання складаєтB    ься з магнето правого обертання, привод якого здійснюється від шестерні колінчастого вала двигуна.

Пусковий одноциліндровий двотактний карбюраторний двигун П-10УД і його модифікації забезпечують пуск дизелів майже всіх сільськогосподарських тракторів.

Характеристики пускових двигунів наведено в таблиці 1.

Багато складальних одиниць у  пускових двигунах уніфіковані. Схема пускового двигуна П-10УД зображена на рис. 19. Картер 14 двигуна виконаний роз'ємним, що дозволяє застосовувати підшипники кочення для обох опор колінчастого валу. Колінчастий вал складається з двох півосей, двох щік, виконаних разом з противагами, і пальця кривошипа.
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Рис. 19. Пусковий двигун: 1 – колінчастий вал; 2 і 25 – манжети; 3 – маховик; 4 – плита; 5 – поршневий палець; 6 – поршень; 7 – циліндр; 8 – головка циліндра; 9 – свічка; 10 – провід; 11 – випускне вікно; 12 – регулятор; 13 – проміжна шестерня; 14 – картер; 15 – карбюратор; 16, 19, 32, 33 – важелі; 17 – очисник повітря; 18 – тяга; 20 – регулювальний болт; 21 і 22 – шестерні; 23, 24, 25, 26, 29 – підшипники; 27 – ролик; 28 – шатун; 30 і 31 – гвинти; 34 – корпус

Торцевий зазор між щоками і шатуном 0,2...0,4 мм.

У верхню головку шатуна запресована бронзова втулка. В головці і втулці просвердлені отвори для проходу мастила, що мастить поршневий палець.

Підшипники 26 і 29 півосей напресовують при збірці, а ролики шатунного підшипника обточують по розточуванню в шатуні і пальця кривошипа. Останній зроблений із сталі 12ХНЗА і загартований після цементації до твердості HR C60...65.

На кінцях півосей колінчастого валу виходів розташовані маховик 3 і шестерня, що веде, 21, а самі півосі ущільнені самопідтискними манжетами (сальниками) 2 і 25. Кінець валу, на якому розташована шестерня, закріплений в додатковому шарикопідшипнику 24, фіксуючому вал в осьовому напрямі і сприймаючому навантаження від шестерень.

Маховик зафіксований на шпонці і затягнутий по конусній поверхні носка гайкою, яку стопорять шайбою по пазу шпони. Маховик забезпечений зубчатим вінцем для передачі обертання від електричного стартера.

Циліндр 7 відлив з чавуна СЧ21-40 і має порожнину (водяну сорочку). В нижній його частині розташовані впускні 13, випускні 11 і продувочні 12 вікна.

Випускні вікна сполучають циліндр через зовнішній фланець з глушником; продувочні з кривошипною камерою; вікна впускні сполучають горизонтальний безпоплавковий карбюратор 15 з кривошипною камерою. Розташування вікон на дзеркалі циліндра забезпечує двотактний робочий процес з фазами газорозподілу, зображеними на рис. 20. Циліндр кріплять болтами до верхньої площини картера.
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Рис. 20. Діаграма фаз газорозподілу пускового двигуна

Поршень відлитий з алюмінієвого сплаву АЛ-10В. У верхній його частині зроблені канави для кілець. Останні виготовляють з чавуна і фіксують що запобігти провертання по стиках латунними гвинтами; верхнє кільце, працююче в більш напружених термічних умовах, хромують. Фіксація кілець виключає можливість попадання їх кінців на вікна.

Відмінність ПД-8 від ПД-10 полягає у різниці системи охолодження пускового двигуна. ПД-8 охолоджується потоком  повітря, що створюється вентилятором.

2.Будова,принцип дії пускових двигунів

 Конструктивні схеми і призначення трансмісії пускових двигунів (ПД). Для з’єднання пускового двигуна з основним двигуном передбачена силова передача системи пуску ПД (рис. 21). Вона складається із зчеплення механізму приводу і вимикання. Для передачі крутного моменту може використовуватись двохступеневий редуктор.

Зчепленняпризначено для плавного з’єднання колінчастих валів працюючого пускового двигуна і дизеля і роз’єднання їх.

Редуктордає можливість обертати колінчастий вал дизеля повільно (прогрів двигуна) і з підвищеною швидкістю (пуск дизеля).

Механізм привода і вимкненнясилової передачі виконує ті ж функції, що і механізм приводу стартера.

Перед пуском тракторного дизеля пусковим двигуном необхідно переконатися в тому, що передача в коробці передач вимкнена.

На тракторах МТЗ-80Л і МТЗ-80 в коробці передач є спеціальний блокуючий пристрій, що виключає пуск двигуна при будь-якій включеній передачі.

 Підігрівачі та пускові рідини.   Підігрівачі. На деяких двигунах для полегшення пуску при низьких температурах навколишнього середовища встановлюють підігрівачі. Вони підігрівають або повітря, яке подається в циліндри двигуна або охолоджуючу рідину чи мастило в системах охолодження і мащення. Наприклад, підігрівач повітря дизеля Д-50 простий за будовою і являє собою двопровідну нерозбірну свічку розжарювання, яка встановлюється у кожну вихрову камеру дизеля.

Підігрівач повітря дизеля СМД-14 електрофакельний, тобто в даному випадку повітря в трубопроводі нагрівають полум’ям, яке запалюється внаслідок згоряння палива, воно запалюється електричною спіраллю. Монтується такий підігрівач у впускному трубопроводі. Аналогічний принцип роботи підігрівачів у двигунах    Д-240.
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Рис. 21. Механізм дистанційного керування трансмісією пускового двигуна:  1 – важіль; 2 – підлога кабіни; 3 – кронштейн; 4 і 11 – контргайки; 5 – регулювальна муфта; 6 – тяга бендикса; 7 – палець; 8 – важіль бендикса; 9 – вал; 10 – тяга муфти; 12 – вилка; 13 – важіль; 14 – вал; 15 – болт; 16 – пусковий двигун; 17 – пружини; 18 – шестерня включення; 19 – втулка штовхача; 20 – важіль включення; 21 – вантажі-фіксатори; 22 – штовхач; 23 – вінець маховика; 24 – вал редуктора; 25 – ролик; 26 – рухомий упор; 27 – нерухомий упор; 28 – стартер

 

Підігрівачі рідини і мастила типу ПЖБ (рис. 22) використовують як у дизельних, так і в карбюраторних двигунах. Конструкція схожа до конструкції котлів-підігрівачів. У такому випадку, передбачена камера згоряння, в яку поступає бензин, де він спочатку запалюється свічкою, а потім її відключають. Відпрацьоване тепло направляється на піддон картера для розігріву мастила. Для утворення паливної суміші в камеру згоряння вентилятором нагнітається повітря. При t°=20 °C забезпечується підігрів двигуна і його пуск за 15 хв.

Моменти опору і частоти обертання колінчастого валу при пуску карбюраторних двигунів не такі великі, як під час пуску дизелів. Тому, їх не обладнали спеціальними засобами для полегшення пуску.

Для дизелів застосовують свічки розжарювання і факельні підігрівачі повітря.

Пускові рідини призначені для полегшення пуску двигунів при низьких температурах навколишнього повітря (нижче -20 0С). Для холодного пуску дизелів використовують рідини “Холод Д-40”, а для карбюраторних двигунів – «Арктика».
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Рис. 22. Система передпускового підігрівача ПЖБ -200Б:1 – двигун; 2 – заливна горловина підігрівача; 3 – паливний бак; 4 – електромагнітний клапан; 5 – регулювальна голка; 6 – контрольна спіраль; 7 – перемикач; 8 – електровентилятор; 9 – паливопровідна трубка; 10 – свічка розжарювання; 11 – котел підігрівача; 12 – кожух піддону; 13 – патрубки відведення гарячої води; 14 – вмикач свічки розжарювання

Пускова рідина “Холод Д-40”складається із  60% діетилового спирту, 15% петролейного ефіру, 15% – ізопропілнітрату і 10% моторного масла. Рідина відзначається високим тиском насичених парів, низькою температурою самозаймання ефіру і широким діапазоном запалювання суміші пускової рідини повітрям.

Рідина “Холод Д-40” подається у впускний трубопровід спеціальними пристроями типу 5ПП-40А, та ППА.

3.Технічне обслуговування і регулювання системи пуск

Ремонт пускового пристрою

Щозміни очищуюють двигун від пилу та бруду, перевіряють та при необхідності підтягують кріплення вузлів і деталей, усувають підтікання палива, води та оливи. Заправляють паливний бачок бензином, ретельно перемішаним з оливою у певній кількості.

Через 240 год роботи двигуна перевіряють рівень оливи в редукторі. Якщо необхідно, оливу доливають до рівня контрольного отвору через заливний отвір.

Знімають ковпак повітроочисника пускового двигуна і перевіряють стан фільтрувального елемента. Якщо елемент забруднений, його знімають разом з повітроочисником та промивають у чистому дизельному паливі, потім віджимають та змочують у дизельною оливою. Після повторного змочування фільтруючий елемент встановлюють на місце.

Під час роботи в умовах підвищеної запиленості повітря фільтруючий елемент повітроочисника промивають через 60 год роботи двигуна.

Через 480 год роботи перевіряють рівень оливи та якщо це необхідно доливають його у порожнину приводу шестерень редуктора. Перевіряють регулювання системи керування зчеплення редуктора і, якщо необхідно регулюють його.

Через кожні 960 год роботи двигуна виймають сітчастий фільтр карбюратора та промивають його чистим бензином. Підтягують усі гвинти магнето та протирають замшею, змоченою у бензині, контакти переривника. Перевіряють щупом зазор між розімкненими контактами переривника, та якщо це необхідно, регулюють його.

Очищають свічку від нагару та перевіряють зазор між електродами свічки, який повинен складати 0,6-0,75 мм. Для зміни зазора підгинають боковий електрод.

Повністю замінюють оливу в редукторі, відвернувши зливну пробку на корпусі насоса передпускової прокачки оливи, зливають відпрацьовану оливу та заливають свіжу до рівня контрольного отвору у корпусі редуктора. При переході до зимової експлуатації у корпус редуктора заливають суміш з 50% зимової оливи та 50% дизельного палива.

Через 1920 год роботи перевіряють, як змащене ребро кулачка переривника, прикладаючи до ребра папірусний папір. Якщо не пропитається, пропитують фільц 3-5 краплинами турбинної оливи (але не більше), щоб не прооливилися контакти переривника. 

Потім знімають карбюратор з пускового двигуна і ретельно очищують його від пилу та бруду; при необхідності знімають кришку корпуса карбюратора та діафрагму.

Калібровані отвори паливних та повітряного жиклерів забороняється чистити металічною проволкою.

Регулювання зазора міжконтактами переривника магнето. Спочатку від’єднують провід високої напруги від свічки запалювання та викручують свічку. Опускають через отвір під свічку чистий стержень і, провертаючи колінчастий вал рукояттю дублюючого механізму, встановлюють поршень у ВМТ. Потім провертають колінчастий вал в інший бік та встановлюють поршень на 5,8 мм нижче ВМТ (буде відповідати куту повороту кривошипу вала за 270 доприходу у ВМТ).

Потім ставлять напівмуфту магнето вертикально (отвір в напівмуфті повинен бути розташований зверху) та вводять виступи муфти у пази шестерні приводу. Провертаючи корпус магнето, встановлюють контакти переривника на початок їх розмикання та закріплюють магнето у такому положенні болтами. Після цього провід високої напруги магнето приєднують до свічки запалювання.

Регулювання карбюратора. Спочатку регулюють довжину тяги що з’єднує важіль з дросельною заслінки карбюратора із важілем регулютора обертів пускового двигуна, таким чином, щоб при натисканні на важіль регулятора дросельна заслінка переміщувалась від повного відкриття до повного закриття.

Гвинт 3 (Рис. 2.5.) регулювання складу суміші загвинчують до відказу і викручують на 1,5-2 оберта. Потім запускають пусковий двигун та під час роботи на холостих обертах провертають гвинт до встановлення стійких обертів. Нормальне положення гвинта регулювання складу суміші-1-1,25 оберта від повністю завернутого.

Мінімальну частоту обертання колінчастого вала пускового двигуна на холостому ході регулюють при тому ж положенні гвинта 3 гвинтом 4, який обмежує перекриття дросельної заслінки

Лекція 6

Тема: Електрообладнання тракторів і автомобілів

План

1.Призначення електрообладнання. Джерела і споживачі електроструму.

2.Будова,принцип дії генератора, структура акумуляторної батареї.

3.Система батарейного запалення, принципова схема.

4.Будова системи освітлення і сигналізації

5.Технічне обслуговування електрообладнання

1.Призначення електрообладнання. Джерела і споживачі електроструму.

Застосування електричної енергії на тракторі

Електричну електроенергію на сільськогосподарських тракторах застосовують для пуску двигуна, запалення горючої суміші, звукової і світлової сигналізації, освітлення, живлення контрольно-вимірювальних приладів тощо. Електрообладнання тракторів можна поділити на такі групи:

джерела електричної енергії: акумуляторна батарея, генератор, магнето;

споживачі електричної енергії: стартер, фари і підфарники, звуковий сигнал і сигнали повороту, електричні двигуни вентилятора, кондиціонера, а також допоміжне обладнання;

контрольно-вимірювальні прилади; амперметр, термометр, - манометри, показники рівня палива в баку, тахоспідометр та інші;

допоміжні прилади: запобіжники, перемикачі, вимикачі.

 

Джерела електричної енергії. Акумуляторна батарея

До джерел струму належать акумуляторна батарея і генератор. Акумуляторна батарея забезпечує споживачів електричною енергією при непрацюючому або працюючому на малій частоті обертання колінчастого вала двигуна. При середній і великій частоті обертання колінчастого вала споживачів забезпечує енергію генератор, який заря​джає і акумуляторну батарею.

На сучасних тракторах використовують кислотні акумуляторні батареї. Вони складаються з кількох однакових за будовою акуму​ляторів, послідовно з'єднаних між собою і розташованих в одному корпусі. На більшості тракторів застосовуються одна 12-вольтова або дві 6-вольтові акумуляторні батареї. На тракторах К-700, К-701 встановлено дві 12-вольтові акумуляторні батареї.

Акумуляторна батарея складається з бака, позитив​них і негативних пластин, відлитих у вигляді ґраток із свинцю, до якого додають 6...8% сурми для збільшення міцності. Ґратки плас​тин заповнюють з обох боків активною масою. Активна маса негатив​них пластин являє собою порошок свинцю, а позитивних – свинцево​го сурику і свинцевого глету з домішками, які збільшують пористість виготовлених пластин. Порошок замішується на водному розчині сірчаної кислоти і у вигляді пасти вмащуються в отвори ґраток.

Позитивні і негативні пластини зібрані в пакети за допомо​гою з'єднувальних бареток і з вивідними клемами. Пакети пластин з'єднують у блоки, розташовуючи позитивні пластини між негативними, тому негативних пластин в блоці на одну більше, ніж позитивних. Між кожною парою пластин для ізоляції встановлюють перетинки з отворами – сепаратори. Через ці отвори до пластин вільно поступає електроліт. Блоки пластин встановлюють в бак.

Всередині загального корпусу бака виконано перетинки, розділяючи бак на ізольовані одна від одної банки. В банки на ре​бра встановлюють блоки пластин. Ребра утворюють простір між днищем бака і блоком пластин. При експлуатації батарей цей простір заповнюється активною масою, що випадає з пластин. За​вдяки цьому простору запобігається коротке замикання між плас​тинами. Банки закривають кришками, які мають отвори для зали​вання електроліту і контролю його рівня.

Електроліт для тракторних акумуляторних батарей виготовля​ють з хімічно чистої сірчаної кислоти з питомою вагою 1,83 г/см3 і дистильованої води. Для різних кліматичних і температурних умов, в яких батарея експлуатується, використовують електроліти різної густини. Готують електроліт у чистому кислотостійкому пластмасо​вому, керамічному, ебонітовому, свинцевому або фаянсовому посуді. Спочатку заливають дистильовану воду, кислоту додають тон​ким струменем з одночасним перемішуванням розчину.

2.Будова,принцип дії генератора, структура акумуляторної батареї.

Генератор – основне джерело електричної енергії в автомобілі. Вал генератора приводиться в обертання від шківа встановленого на колінчатому валі двигуна, клиновидним ременем. Передаточне число клиноременевої передачі 1,7–2,5. При руху автомобіля частота обертання колінчатого валу при холостому ході у сучасних двигунах становить 500–600 хв-1, максимальна частота – 4000–5000 хв-1. Таким чином, кратність зміни частоти обертання двигуна, а значить, і вала генератора може досягти 8–10 (5–6 для дизелів). Напруга генератора залежить від частоти обертання його вала. Чим вища частота обертання, тим більша його напруга. Але всі прилади електрообладнання автомобіля, особливо лампи і контрольно-вимірювальні прилади, розраховані на напругу від постійного струму 12 або 24 В. Підтримка такої напруги генератора незалежно від частоти обертання і навантаження генератора (включаючи споживачів) виконує спеціальний прилад – регулятор напруги. При зниженні частоти обертання колінчатого вала двигуна нижче 700–800 хв-1 напруга генератора стає меншою напруги акумуляторної батареї. Якщо батарею не відключити від генератора, вона почне розряджатися на генератор, що може призвести до перенагрівання ізоляції обмоток генератора і розряду акумуляторної батареї. При збільшенні частоти обертання колінчатого валу двигуна необхідно знов включити генератор в систему електрообладнання. Включення генератора в систему електрообладнання, коли його напруга вища напруги акумуляторної батареї, і відключення генератора від сітки, коли напруга нижче напруги акумуляторної батареї, виконує спеціальний прилад, який називається реле зворотнього струму.

Генератор розрахований на віддачу визначеної максимальної для даного генератора величини струму, але при несправності в системі електрообладнання (розряджена акумуляторна батарея, коротке замикання і т.д.) генератор може віддавати струм більше, чим той, на який він розрахований. Довга робота генератора в такому режимі приведе до його перегріву і згоранню ізоляції обмоток. Для захисту генератора від перевантаження призначений спеціальний прилад – обмежувач струму.

Регулятор напруги, реле зворотнього струму і обмежувач струму об’єднання в одному пристрої, який називається реле-регулятор.

В генераторах змінного струму реле зворотнього струму і обмежувач струму можуть бути відсутніми, але в будові генератора є пристрої, які виконують функції цих приладів.

Розробка регуляторів напруги з використанням технології і елементів електроніки дозволила різко знизити об’єм регулятора і в монтувати його в корпус генератора. Генератори змінного струму з вмонтованим регулятором напруги називається генераторної установкою.

Будова і принцип дії генератора змінного струму.

Генератори змінного струму мають ряд переваг перед генераторами постійного струму: меншу масу і габарити при тій же потужності; більший ресурс при більш високому рівні надійності; відсутність колектора; розміщення обмоток збудження на обертаючому роторі, що значної мірою зменшує зношення контактних кілець, так як струм збудження по відношенню до струму генератора відносно малий (не більше 10–20%); зменшення вартості експлуатаційних витрат; менші витрати міді (2–2,5 рази); можливість підвищення передаточного числа від двигуна до генератора до 2,5 і більше (в цьому випадку на обертах холостого ходу двигуна генератор віддає до 25–50% своєї потужності, що покращує умови зарядження батареї на автомобілі, а відповідно, підвищує термін її придатності).

На рис. 1 показана будова генератора змінного струму Г-250. Генератор має статор 6 з трьохфазною обмоткою, виконану в вигляді окремих котушок, насаджених на зубці статора. В кожній фазі є по шість котушок, з’єднаних послідовно; фазні обмотки статора з’єднанні зіркою, їх вихідні клеми підключенні до випрямного блоку 10.

В деяких генераторах обмотки з’єднанні трикутником. В цьому випадку провід фазних обмоток статора більш тонкий (Iл =[image: image41.png]


при Δ і Iл=Iф при з’єднанні зіркою), що полегшує намотування обмоток генератора.

Пакет статора 6 набраний із пластин електротехнічної сталі. Обмотка збудження 4 генератора виконана в вигляді котушки і розміщена на стальній втулці в середині клиноподібних полюсів ротора 13. Втулка полюса ротора і контактні кільця 5 жорстко закріпленні на валу ротора 3. Магнітне поле, створене обмоткою збудження, проходячи через торці клиноподібних полюсів, утворює додатні і від’ємні полюса на роторі. При обертанні магнітне поле його полюса пересікає витки котушок обмотки статора, індукуючи в кожній фазі змінну ЕРС. Таким чином, принцип дії генератора змінного і постійного струму одинакові. Різниця лише в тому, що в генераторі постійного струму магнітний потік обмотки збудження в просторі нерухомий, а в генераторі змінного струму він обертається разом з ротором.

Струм до обмотки збудження підводиться через щітки 8 і контактні кільця 5, до яких припаяні кінці обмоток збудження. Щітки укріпленні в щіткотримачі 9. У генераторів змінного струму в контакті між щіткою і контактним кільцем відсутнє явище комутації і значно менша величина струму, який проходить через щітку. Тому термін служби щіток у генераторів змінного струму значно вищий, ніж у генераторів постійного струму.

Статор генератора з допомогою стяжних болтів закріплений між кришками 1 і 7, які мають кронштейни кріплення генератора до двигуна. Кришки відлиті із алюмінієвого сплаву. З ціллю зменшення зношування посадочне місце під підшипник в кришці 7 і отвір в кронштейнах кришок армовані стальними втулками. В кришці встановлені підшипники кочення 2 і 12 з двохстороннім ущільненням і змазкою, закладеною не весь термін служби підшипника.

На виступаючий кінець вала 3 ротора кріпиться вентилятор 14 і шків 15. В кришках є вентиляційні вікна, через які проходить охолоджуюче повітря. Напрям його руху – від кришки із сторони контактних кілець до вентилятора. Привідний шків в залежності від типу автомобіля, на який встановлюється генератор, може мати різний діаметр і січення паза під ремінь. Цим досягається уніфікація генераторів для різних типів автомобілів.

В кришці з сторони кілець встановлюється випрямний блок 10, зібраний із кремнієвих вентилів (діодів), допускаючих робочу температуру +1500С.

5. Закріплення нового матеріалу

Закріплення нового матеріалу здійснюється за допомогою тестів.

6. Підведення підсумків

Консультую учнів, відповідаю на їхні запитання, виставляю оцінки. Декому, якщо потрібно вказую в чому його помилки і що йому роботи, щоб їх не було.
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Рис. 1. Генератор змінного струму Г-250

Акумуляторна батарея слугує для живлення електричним стру​мом стартера під час пуску двигуна, а також усіх інших приладів електрообладнання, коли генератор не працює або не може ще відда​вати енергію в коло (наприклад, під час роботи двигуна в режимі холостого ходу). Вона складається з шести свинцево-кислотних двовольтових акумуляторів, з'єднаних між собою послідовно, що забез​печує робочу напругу в колі 12 В. Бак акумуляторної батареї, який виготовляється з кислототривкої пластмаси або ебоніту, поділено перегородками на шість відділень. На дні кожного відділення є ребра (призми), на які спираються пластини акумуляторів. 

Акумулятор складається з півблоків позитивних 70 (рис. 1) і негативних 9 пластин, ізольованих одна від одної сепараторами 14, які виготовлено з пористих пластмас (міпори або міпласта). Пласти​ни відливають у вигляді решіток із свинцю з додаванням 7 .8 % сти-бію (сурми) для механічної міцності. В решітку пластин упресовують активну масу, приготовлену на водяному розчині сірчаної кислоти з оксидів свинцю — свинцевого сурику (РЬ3О4) та свинцевого глету (РЬО) — для позитивних пластин і свинцевого порошку — для нега​тивних. Аби збільшити ємність акумулятора й зменшити його внут​рішній опір, однойменні пластини з'єднують у півблоки, що закінчу​ються вивідними полюсними штирями 4, 8, 12, 13. 

Півблоки з позитивними й негативними пластинами складають у блок так, що позитивні пластини розташовуються між негативними; тому останніх завжди на одну більше. Це дає змогу краще використа​ти активну масу позитивних пластин і захищає крайні з них від коро-блення та руйнування. 

Сепаратори встановлюють між пластинами так, щоб їхній ребристий бік був повернутий до поверхні позитивних пластин, за​безпечуючи тим самим краще надходження до них електроліту. Зверху пластини покривають перфорованим пластмасовим запобіж​ним щитком. 

Складений акумулятор поміщають у відділення бака й закрива​ють кришкою, що має два отвори для виходу полюсних штирів, а та​кож отвір 3 для заливання електроліту, який закривається різьбовою пробкою 5. У пробці є вентиляційний отвір, що сполучає внутрішню порожнину акумулятора з атмосферою. Зазори між кришками та стінками бака заповнюють бітумною мастикою 2. Акумулятори з'єд​нують між собою свинцевими перемичками 7. Полюсні штирі 4, 13 крайніх акумуляторів (плюсовий та мінусовий) призначаються для вмикання батареї в коло електрообладнання автомобіля. 

В акумулятори заливають електроліт, що складається з хімічно чистої сірчаної кислоти (H2SO4) і дистильованої води. 
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Рис. 1 Будова свинцево-кислотної стартерної акумуляторної батареї 

зі спільною кришкою: 

а — загальний вигляд; б — блок пластин; 1 — бак; 2 — мастика; 3 — заливний отвір; 4, 8, 12, 13 -- полюсні штирі; 5 -- пробка заливного отвору; 6 -- кришка; 7 — перемичка; 9, 10 — відповідно негативні й позитивні пластини; 11 — ребра; 

14 — сепаратори 

• Електроліт готують (табл. 3.1) у кислототривкій посудині (свинцевій, керамічній, пластмасовій), вливаючи кислоту у воду. За​ливати воду в кислоту не можна, оскільки процес сполучення в цьо​му разі відбуватиметься на поверхні, спричиняючи розбризкування кислоти, що може призвести до опіків тіла та зіпсувати одяг. 

• Під час приготування електроліту необхідно надівати захисні окуляри, гумові рукавиці та фартух. 

• У разі потрапляння сірчаної кислоти на шкіру потрібно до на​дання кваліфікованої медичної допомоги обережно ватою зняти кис​лоту й промити вражене місце струменем води, а потім — 10 %-ним розчином соди або нашатирного спирту. 

Таблиця 1 

Співвідношення кислоти й води 

для приготування електроліту відповідної густини 
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Під час пропускання через батарею постійного струму (за​ряджання) в акумуляторах відбувається перетворення електрич​ної енергії на хімічну, що виражається в зміні складу активної маси [на позитивних пластинах утворюється перекис свинцю (РЬО2), а на негативних — губчастий свинець (РЬ)] та в збільшенні густини елек​троліту. Розряджання - зворотний хімічний процес, під час якого знижується густина електроліту, а активна маса на тих й інших пластинах перетворюється на сірчанокислий свинець (PbSO4). 

Оскільки густина електроліту визначає електрорушійну силу (ЕРС), яку розвиває акумулятор, за її значенням можна судити про ступінь зарядженості батареї. Густина електроліту залежить від його температури, зменшуючись приблизно на 0,1 г/см3 при підвищенні температури на 15 °С. У розрахунках густину електроліту, як прави​ло, зводять до температури 15 °С. Для запобігання замерзанню елект​роліту під час експлуатації акумуляторів узимку його густину регла​ментують залежно від кліматичних умов (табл. 2). 

Номінальною ємністю акумулятора називається кількість електри​ки, яку може віддати повністю заряджений акумулятор у разі роз​ряджання струмом 20-годинного режиму за температури електроліту ЗО °С та початкової його густини 1,285 г/см3 до напруги 1,7 В. Єм^ ність виражається в ампер-годинах (А • год) і залежить від кількості й розміру паралельно з'єднаних пластин, сили розрядного струму, а також температури електроліту. Чим більше пластин і чим більший їхній розмір, менша сила розрядного струму й вища температура електроліту, тим більшу ємність може віддавати акумулятор під час розряджання. В разі зниження температури електроліту ємність зменшується приблизно на 1 % на кожний градус. Наприклад, якідо 

номінальна ємність батареї (за температури електроліту ЗО °С) дорів​нює 55 А • год, то за температури електроліту О °С вона зменшиться на ЗО % і становитиме 38 А • год, а за температури —20 °С - - змен​шиться на 50 % і дорівнюватиме 27 А • год. Ємність одного акумуля​тора й батареї, що складається з кількох акумуляторів, з'єднаних по​слідовно, однакова (послідовно з'єднують акумулятори, які мають однакову ємність). 

Таблиця 2 

Регламентована густина електроліту залежно від кліматичних умов 
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На перемичках акумуляторних батарей є позначення, що визна​чають їхню характеристику. На автомобілях «Москвич» і ЗАЗ установ​люється акумуляторна батарея 6СТ-55ЭР, на ВАЗ-2105 — 6СТ-55П, а на ГАЗ-24 — 6СТ-60ЭМ. У маркуванні: перша цифра позначає кіль​кість акумуляторів у батареї; літери СТ свідчать про те, що батарея стандартного типу; число після літер показує номінальну ємність ба​тареї в ампер-годинах; останні літери позначають матеріал бака (Э — ебоніт, П — пластмаса) та матеріал сепараторів (Р — міпора, М — міпласт). 

Автомобільні акумулятори нового покоління необслуговувані. Батарея повністю герметична. Замість сурми застосовується каль​цієвий свинець. Кальцій забезпечує підвищену провідність і невели​кий внутрішній опір, що зумовлює підвищену стартову потужність. У герметично закритій батареї вода випаровується набагато повільні​ше, зменшується ймовірність потрапляння в електроліт сторонніх домішок із повітря або недостатньо чистої води. Кожну пластину розміщено в окремому конверті-сепараторі, мікропористий матеріал якого, абсолютно інертний щодо електроліту, підвищує стійкість пластин до вібрацій і перешкоджає наростанню активної маси. На​дійно захищені пластини розташовуються ближче одна до одної; при Цьому питома ємність підвищується, а сама батарея стає компактнішою. 

3.Система батарейного запалення, принципова схема.
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Рис 1. Схема батарейного зажигания:
1 - аккумуляторная батарея, 2 - включатель стартера, 3 - включатель зажигания, 4 -первичная обмотка,
5 - вторичная обмотка, 6 - катушка зажигания, 7 - распределитель, 8 - прерыватель,
9 - конденсатор, 10 - свеча зажигания

4.Будова системи освітлення і сигналізації

До приладів освітлення тракторів належать передні і задні фари, габаритні ліхтарі, ліхтар освітлення номерного знака, плафони освітлення кабіни, лампи підсвічування щитка приладів, виносні ліхтарі на причепах. Призначення цих приладів:

–             освітлення машинно-тракторного агрегату в темний час доби;

–             сигналізація маневрування під час руху на дорогах (повороти, гальмування, аварійна зупинка).

Фара складається з оптичного елемента, корпуса та обода. Оптичний елемент має електричну лампу, відбивач, світлорозсіювач і контактний пристрій.

Електричну лампу розміщено в центрі відбивача, виготовленого з листової сталі. Внутрішню поверхню відбивача полірують і вкри​вають спеціальним лаком, а потім тонким шаром алюмінію шляхом випаровування у вакуумі. Дзеркальна поверхня відбивача сприй​має більшу частину світлового потоку електричної лампи і відбиває його у вигляді вузького світлового пучка.

Світлорозсіювач на внутрішній поверхні має багато виступів і западин, за допомогою яких світлові промені заломлюються і розсіюються, забезпечуючи рівномірне освітлення. Крім того, розсіювач захищає відбивач від пилу і вологи, а також зменшує блиск спіралі лампи. На зовнішній поверхні розсіювача є мітка «Верх», призначена для правильного встановлення його у фару. Оптичний елемент за допомогою ободка кріпиться в корпусі фари, який захищає його від пошкоджень. Корпус має пристрій для кріплення фари на тракторі.

Габаритні ліхтарі – служать для світового визначення габаритів машини в умовах поганої видимості і подання світового сигналу перед поворотом. Світло габаритних ліхтарів повинно бути вид​но на відстані не менше 100 м.

Покажчик поворотів призначений для попередження про маневрування транспортом. В нього входить покажчик поворотів, перемикач і переривач (реле).

Звуковий сигнал електричний віб​раційного типу складається з електро​магніта з обмоткою, стальної мембрани, якоря і переривача. Обмотка електромагніта з'єднана з акумуляторною батареєю через вимикач чи кнопку.

Для освітлення номерного знака трактора застосовують ліхтарі з електролампами потужністю 3...6 Вт.

Плафони призначені для внутрішнього освітлення кабіни трактора. Розсіювачі плафонів виготовляють з матового скла або пластмаси.

Переносну лампу використовують для освітлення робочих місць під час технічного огляду або при усуненні несправностей, коли загального освітлення недостатньо.

Запобіжники. Для захисту споживачів на тракторах передбачено плавкі та біметалеві запобіжники.

Контрольно-вимірювальні прилади призначені для контролю за роботою системи охолодження і мащення, наявності палива в баку і зарядки акумуляторної батареї. До них відносяться покажчики охолоджуючої рідини - дистанційні термометри. Дистанційний рідинний термометр), рівня палива в баку (системи живлення), амперметр та інші.

Амперметр - прилад для вимірювання величин і напряму струму під час роботи електрообладнання. При відсутності струму стрілка амперметра розташована посередині шкали на нульовій позначці, а при проходженні струму відхиляється вправо чи вліво, залежно від напряму струму. Амперметр включають між генератором та акумулятором. При непрацюючому двигуні прилади електрообладнання живляться від акумулятора і стрілка амперметра відхиляється вліво. Після пуску двигуна акумулятор починає заряджатися і стрілка амперметра відхиляється вправо, визначаючи величину зарядного струму. При працюючому генераторі, справних регуляторах напруги та акумуляторній батареї стрілка амперметра через 1...2 хв після пуску двигуна має встановлюватися на нульову позначку. Відхилення стрілки вліво протягом тривалого часу вказує на знижене навантаження генератора, вправо – на підвищене.

5.Технічне обслуговування електрообладнання

Технічне обслуговування акумуляторної батареї. Термін служби акумуляторних батарей за умови правильної експлуатації їх та своєчасного догляду за ними становить чотири роки або 75 тис. км пробігу автомобіля. Проте цей термін може значно скоротитися в разі порушення правил експлуатації та зберігання батареї. На технічний стан акумуляторної батареї особливо впливають забруднення електроліту, робота й зберігання при підвищеній температурі електроліту та низькому його рівні, порушення режимів зарядження, заливання електроліту підвищеної густини (це частіше буває, якщо замість дистильованої води, для доведення рівня в акумулятори додають електроліт). Усе це може призвести до небезпечних несправностей.

Основні несправності: підвищене самозарядження; коротке замикання різнойменних пластин; сульфатація пластин; корозія решіток позитивних пластин. Крім того, під час експлуатації батарей відбувається: окислення полосних тріщин у баці, кришках, що спричиняє підтіканню електроліту.

Технічне обслуговування (ТО). Термін служби та справність акумуляторної батареї багато в чому залежить від своєчасного та правильного догляду за нею. Батарея має бути чистою, оскільки забруднення її поверхні призводить до підвищеного саморозрядження. Під час технічного обслуговування треба протерти поверхню батареї 10% - ним розвиток нашатирного спирту або кальцинованої соди, після чого витерти чистою сухою ганчіркою.

Під час зарядження внаслідок хімічної реакції виділяються гази, які значно підвищують тиск усередині акумуляторів. Тому вентиляційні отвори в пробках потрібно постійно прочищати тонким дротом.

Оскільки під час роботи батареї утворюється гримучий газ (суміш водню з киснем), то щоб запобігти вибуху, не можна оглядати батарею з відкритим вогнем.

Періодично треба зачищати штирі та затискачі проводів. Через 2...2,5 тис. км пробігу, а в спеку через кожні пять-шість днів потрібно перевіряти рівень електроліту крізь заливні отвори акумуляторів скляною трубкою з внутрішнім діаметром 3...5 мм. Стовпчик електроліту в трубці показує висоту його рівня над запобіжним щитком, яка має становити 10...15 мм. Рівень електроліту можна перевірити також чистою ебонітовою або дерев’яною паличкою; не можна для цього застосовувати металевий стержень. У разі зниження рівня слід долити дистильовану воду, а не електроліт, оскільки під час роботи батареї вода в електроліт розкладається й випаровується, а кислота залишається.

Слід періодично перевіряти густину електроліту, щоб визначити ступінь зарядженості акумуляторної батареї. Для цього треба наконечник кисло міра опустити у зливний отвір акумулятора, засмоктати електроліт за допомогою гумової груші й за поділками ареометра, вміщеного всередину скляної колби, визначити густину електроліту.

Для тривалого зберігання батареї взимку її треба зняти з автомобіля, повністю зарядити зберігати в сухому місці за температури не вище від 0 й не нижче від 300С, враховуючи, що чим нижча температура електроліту, тим менше самозарядження батареї.

Через кожні три місяці батарею треба під заряджати для відновлення ємності, втраченої на саморозрядження.

У разі зберігання батареї безпосередньо на автомобілі треба від’єднати проводи від полюсних штирів.

Перевірити технічний стан генератора змінного струму

Технічне обслуговування генератора виконують у разі виявлення несправностей, зазначених нижче (якщо є й інші несправності, генератор підлягає ремонту).

Основні несправності: забруднення або замаслення контактних кілець; спрацювання й зависання щіток; обрив або коротке замикання в обмотках збудження й статора; окислення та обгорання контактів регулятора; неправильний зазор між ними.

Справність генератора й регулятора напруги можна перевірити за допомогою вольтметра, відімкненого до затискачів „+” і „-” (маса) генератора, коли працює двигун. Якщо покази вольтметра будуть у межах 14...15 В то генератор, регулятор напруги й коло зарядження акумуляторної батареї справні.

Якщо на всіх режимах роботи двигуна амперметр показує розрядження або світиться контрольна лампа, то несправними можуть бути генератор, регулятор напруги або амперметр. У цьому разі треба передусім перевірити й відрегулювати натяг паса привода генератора та надійність кріплення проводів на затискачах генератора й регулятора напруги, після чого завести двигун і перевірити роботу генератора. Якщо несправність не усунулась, то слід вивернути гвинт, зняти кришку й вийняти щіткотримачі зі щітками, протерти змоченою бензином ганчіркою контактні кільця, обгорілі контактні кільця зачистити дрібнозернистою скляною шкуркою, перевірити стан щіток і спрацьовані замінити.

ТО. Через 10 тис. км пробігу автомобіля:

- перевірити й у разі потреби відрегулювати натяг паса привода вентилятора й генератора;

- перевірити кріплення генератора до двигуна, проводів;

- на затискачах генератора й регулятора напруги;

- очистити від забруднень та пилу генератор і регулятор

Лекція 7

Тема: Силова передача тракторів і автомобілів

План

1.Загальна будова трансмісії тракторів і автомобілів

2.Типи,будова муфт зчеплення

3.Будова коробок передач

4.Будова роботи ведучих мостів тракторів і автомобілів                                              5.Несправності та технічне обслуговування трансмісії

1.Загальна будова трансмісії тракторів і автомобілів

Призначення і класифікація трансмісій тракторів і автомобілів. Трансмісія тракторів (автомобілів) об’єднує агрегати й механізми, які передають крутний момент двигуна ведучим колесам, змінюють крутний момент тачастоту обертання за величиною та напрямком. У тракторів, крім цього, трансмісія може передавати частину потужності двигуна машині, яка агрегатується з трактором. 

Трансмісія необхідна через те, що: 

- існує різниця частоти обертання валів двигуна та рушія; 

- в широких межах виникає зміна опору переміщенню машини, залежно від умов експлуатації. 

Двигуни внутрішнього згорання мають обмежені властивості саморегулювання – автоматичної зміни крутного моменту і частоти обертання залежно від зміни зовнішніх опорів. 

Трансмісії поділяють на такі види: механічні, гідромеханічні, гідрооб’ємні, електромеханічні, ступінчасті, безступінчасті та автоматичні. Класифікація трансмісій тракторів наведена на рис.1. 

Ступінчасті трансмісії забезпечують кілька постійних передаточних чисел [image: image47.png]
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 при постійному значенні частоти обертання колінчастого вала. При ступінчастій трансмісії існують такі режими, на яких неможливо повністю використати потужність двигуна. 

Безступінчасті трансмісії забезпечують безперервність й автоматичність зміни крутного моменту. Вони дають змогу на будь-якому режимі повністю завантажити двигун. Безступінчасті трансмісії складніші за конструкцією, мають менший ККД. 

Комбіновані трансмісії – сукупність ступінчастих передач з безступінчастим регулюванням крутного моменту в межах однієї передачі. Комбіновані трансмісії розширюють діапазон регулювання крутного моменту і зберігають переваги безступінчастої трансмісії. 

Механічна трансмісія складається з механічних пристроїв і складальних одиниць, які за допомогою шестерень, пасів, фрикційних елементів знімають і передають крутний момент між валами та впливають на частоту обертання. Найпоширеніші в автотракторній техніці ступінчасті трансмісії. Зміна передаточного числа механічної ступінчастої трансмісії здійснюється за допомогою коробки передач при введенні у зачеплення зубчастих коліс з різним числом зубців. Ступінчасті коробки передач мають набори зубчастих коліс, що дає змогу одержувати у сучасних автомобілях 4–5 ступенів (передач), а в тракторах – до 16 і більше. У механічних трансмісіях високий ККД і порівняно низька вартість, тому їх найчастіше застосовують на тракторах та автомобілях, але частота обертання регулюється ступінчасто. 

[image: image50.png]TPAHCMICIA

CTymarT
Sa enacoban
nepegaparme GescTymarT
Fpymoro [ et
oy KoubHoBaR
TERaR]
eRETpIE
Tarppmon il §
‘oo Tp006 e
T < rpommmamt
TpoMERTE
[T

[eneierpomesasiaz





Рис.1. Схема класифікації трансмісій 

Електрична трансмісія складається з генератора постійного струму, якір якого приводиться у рух від двигуна внутрішнього згоряння. Електрична енергія від генератора по кабелях надходить до тягових електродвигунів, встановлених у ведучих колесах або зірочках. Переваги такої трансмісії – легкість передачі енергії та безступінчастість регулювання, недоліки низький ККД, велика маса агрегатів, порівняно висока вартість; застосовується на автомобілях-самоскидах БелАЗ. 

У гідравлічній трансмісіїпередача механічної енергії здійснюється за допомогою рідини і основним елементом її є гідравлічна передача. Гідравлічні передачі поділяються на гідрооб'ємні і гідродинамічні. У гідрооб'ємній передачі механічна енергія передається маслом, яке під робочим тиском, що створюється насосом 2 (рис.2), спрямовується розподільчим пристроєм до приводних гідромоторів 4 ведучих коліс 5. 

Гідрооб’ємний перетворювач (рис. 3 в) має таку будову: насос 3 зв’язаний з колінвалом, гідромотор 6 з’єднаний через проміжну передачу з ведучими колесами трактора. Для підтримки постійної циркуляції масла у замкнутому контурі додатково повинен бути насос 1, фільтр 2, клапани 4 і 5, ємність для мастила 7. 

До недоліків гідрооб'ємної передачі належать: низький ККД, велика маса агрегатів, потреба у високій точності виготовлення і забезпеченні герметичності. 

Гідродинамічна передача ґрунтується на використанні кінетичної енергії рідини, тобто передачі енергії за рахунок динамічного напору рідини. Такі передачі представлені гідромуфтою і гідротрансформатором. Як правило, гідродинамічні передачі є складовими механічної трансмісії, тому її називають гідромеханічною. Переваги трансмісії такі: автоматичне і безступінчасте регулювання швидкості у межах діапазону, кращий розгін і велика плавність руху, менші динамічні навантаження на деталі трансмісії. Недоліки: порівняно невисокий ККД, складність конструкції і велика маса. 
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Рис. 2. Схеми трансмісій:а– механічна трансмісія автомобіля 4×4: 1 – двигун; 2 – зчеплення; 3 – коробка передач; 4 – розподільча коробка; 5 – задній міст з диференціалом; 6 – передній міст з диференціалом; 7 – карданні передачі; 8 – ведучі колеса;б – електромеханічна трансмісія трактора ДЭТ-250: 1 – двигун;2 – електричний генератор; 3 – силові кабелі; 4 – тяговий електродвигун; 5 – карданна муфта; 6 – задній міст; 7 – ведучі зірочки;в– гідрооб`ємна трансмісія трактора: 1 – двигун; 2 – гідронасос; 3 – трубопроводи; 4 – гідромотори; 5 – ведучі колеса 

	[image: image53.png]



	


Рис. 3. Схема гідрооб’ємного перетворювача: 1 – насос; 2 – фільтр; 3 – насос; 4, 5 – клапани; 6 – гідромотор; 7 – ємність для масла 

Електромеханічна трансмісія відрізняється від механічної тим, що замість коробки передач використовується електрична передача, яка складається з генератора й електродвигуна постійного струму. Електрична передача, як і гідродинамічна, автоматично та безступінчасто змінює крутний момент й швидкість руху відповідно до опору руху. Але у такої трансмісії невисокий ККД, велика маса і вартість. Електромеханічні трансмісії застосовують на промислових тракторах ДЕТ-250 

2.Типи,будова муфт зчеплення

Основні вузли та механізми трансмісій. Основний вплив на конструкцію і ступінь складності трансмісії, особливо механічної, впливають: вид машини (тягова або транспортна), тип рушія (колісний або гусеничний), а в колісних машин число ведучих коліс.Трансмісії гусеничних машин набагато складніші за трансмісію колісних внаслідок наявності в них механізмів повороту. Оскільки гусеничні трактори повертають за рахунок створення різниці моментів, що ведуть, на лівій і правій гусеницях, механізми повороту виконують цю функцію. На вітчизняних тракторах використовуються механізми повороту двох типів: планетарний (ДТ-75В, Т-4А, ДЭТ-250 і др.) і з муфтами повороту (Т-74, Т-130і др.).

Особливе місце в конструкції займає трансмісія трактора Т-150. В ньому потік потужності, що йде від двигуна до коробки передач, розподіляється через два вторинних вали, дві центральних і бортових передач поступає до рушія. В цьому випадку роль муфт повороту виконують фрікціони коробки передач, які розташовані на повторних валах.

Незмінний агрегат колісних машин – диференціал, встановлюваний, як правило, в головній передачі. Його призначення – забезпечити можливість проходження ведучими колесами різних відрізків шляху в один й той же час, що вимагається при русі машини на поворотах і по нерівній дорозі.

Окрім відзначених відмінностей, тракторні трансмісії відрізняються від автомобільних великим числом передач, оскільки діапазон тягових зусиль, що спостерігаються при експлуатації тракторів, значно ширший, ніж при експлуатації автомобілів.

Найбільш поширеною у машинах народногосподарського призначення є механічна трансмісія. У механічну (ступінчасту) трансмісію входять такі основні механізми:

Зчеплення – призначене для плавного від’єднання та приєднання працюючого двигуна і трансмісії, безударного переключення передач і рівномірного руху машини з місця.

Коробка передач служить для перетворення по величині і напрямку крутного моменту, який передається від двигуна до ведучих коліс. За допомогою коробки передач відбувається зміна напряму руху машини і забезпечується довготривале роз’єднання працюючого двигуна з ведучими колесами. Складовою частиною коробки передач може бути роздавальна коробка, яка призначена для поділу крутного моменту і зусилля між ведучими мостами. В коробці передач встановлюється, як правило, ходозменшувач (механізм сповільнених передач).

Карданна передача служить для передачі крутного моменту двигуна (через коробку передач, ходозменшувача, роздавальну коробку) до передніх і задніх мостів трактора.

Диференціал є механізмом, який розподіляє крутний момент між вихідними валами і дозволяє їм обертатись з різними швидкостями.

Кінцеві передачі (колісні редуктори) призначені для додаткового збільшення крутного моменту і зниження швидкості руху трактора.

Передній і задній ведучі мости приймають участь у передачі крутного моменту від двигуна до коліс.

Головна передача складається з однієї пари конічних шестерень і призначена для збільшення передатного числа трансмісій і передачі обертового руху валам, розміщеним перпендикулярно поздовжній вісі машини.

Редуктор ВВП (валу відбору потужності) призначений для отримання встановлених стандартом необхідних частот обертання (при номінальній частоті обертання колінчастого вала двигуна).

Така частота, згідно зі стандартом, дорівнює: 16,3 1/с. (1028 об/хв.) і 9,1 1/с. (565 об/хв).

 Типові схеми зчеплення. Зчепленнямназивають механізм трансмісії трактора (автомобіля), який призначений для плавного приєднання та короткочасного від'єднання двигуна і трансмісії, плавного руху з місця, вирівнювання динамічних навантажень на елементах трансмісії. Зчеплення охороняє трансмісію від перевантажень, обмежує максимальний передавальний крутний момент.

Розрізняють механічні фрикційні, гідравлічні та електричні зчеплення. У механічних фрикційних зчепленнях крутний момент передається силами тертя між ведучими і веденими елементами, у гідравлічних – динамічним напором рідини, в електричних – струмами, що виникають між полюсами ведучого (електромагніта) і веденого елементів.

В автотракторній техніці найбільш поширені механічні фрикційні зчеплення, які класифікують залежно від виду тертя, числа ведених дисків, дії натискного механізму і числа потоків крутного моменту.

За видом тертя зчеплення поділяють на сухі і мокрі (працюють у рідинній ванні). На тракторах, як правило, застосовують сухі зчеплення, а мокрі – у коробках передач з переключенням передач на ходу, у приводі вала відбору потужності, у блокувальному пристрої диференціалі переднього ведучого моста тракторів МТЗ-82,
МТЗ-102.

Залежно від числа ведених дисків розрізняють одно- дво-і багатодискові зчеплення.

За дією натискного механізму зчеплення поділяють на постійно і непостійно замкнуті. Постійно замкнутим називають зчеплення, яке перебуває у вімкнутому стані доти, поки до органів керування не буде прикладено зовнішнє зусилля. Ці зчеплення найпростіші за будовою і забезпечують плавне включення трансмісії, чим і пояснюється їх широке застосування.

Залежно від числа потоків крутного моменту, що передаються зчепленням, вони бувають одно- і двопотокові. Однопотокові передають крутний момент тільки на колеса (гусениці) трактора, двопотокові – додатково (другий потік) на привід робочих органів машин і знарядь, які агрегатуються.

Керування зчепленням може бути автоматичним (без дії водія) і неавтоматичним. У автотракторній техніці застосовують керування з механічним і гідравлічним приводом. Щоб зменшити зусилля, при вмиканні зчеплення використовують механічні (пружинні) або пневматичні підсилювачі (сервомеханізми).

Фрикційне зчеплення – муфта, в якій крутний момент передасться за рахунок сил тертя між поверхнями, що труться. Складається з ведучої і веденої частин, натискного механізму і механізму керування. Ведуча частина сприймає від маховика крутний момент двигуна, а ведена – передає його первинному валу коробки передач. Натискний механізм забезпечує щільне притискання ведучої і веденої частин зчеплення для створення потрібного моменту тертя. Механізм керування призначений для керування (вмикання, вимикання) зчепленням.

 Загальна будова муфти зчеплення. Муфта зчеплення складається із вузла зчеплення і його приводу, призначеного для керування зчепленням.

Найпоширеніші схеми постійно замкнених зчеплень наведено на рис. 4. Ведуча частина одно дискового зчеплення складається з маховика 1 (рис. 4, а), натискного диска З, кожуха 10 і напрямних (ведучих) пальців 11. Ведена частина має ведений диск 2, розташований на валу 7. Натискний механізм складається з пружин 9, закріплених у кожусі 10 зчеплення. До механізму керування зчепленням належать відтискні важелі 4 з пальцями, рухома муфта (відводка) 5, вилка вимикання 8, педаль 6 із тягами. Всі деталі розташовані всередині картера маховика і картера зчеплення.

Постійно замкнене зчеплення працює так. Поки до педалі 6 зусилля не прикладається, натискні пружини 9 перемішують диски натискний 3 і ведений 2 до маховика і щільно притискують одну до одної поверхні тертя дисків 3, 2 і маховика 1. Крутний момент від маховика передається на затиснений ведений диск 2 і від нього – на ведений вал 7. При вимиканні зчеплення, до педалі 6 прикладається зусилля, яке передається на натискний диск 3. Під дією цього зусилля диск 3 відводиться назад, долаючи опір пружин 9. Ведений диск 2 вивільняється і поступово зупиняється. Деякі зчеплення мають для цього спеціальне гальмо.

Для збільшення сили тертя на дисках, а отже, і моменту, що передає зчеплення, до ведених дисків приклепують або приклеюють спеціальні фрикційні накладки, виконані з матеріалу з високим коефіцієнтом тертя.

Дводискове постійно замкнене зчеплення(рис. 4, б) має по два ведених і ведучих диски, розташованих по черзі. Ведучі диски з'єднані з маховиком 1 через кожух 10 і ведучі пальці 11, а ведені 2 – з валом 7. Принцип дії такого зчеплення аналогічний одно дисковому. При вмиканні зчеплення проміжний ведучий диск 12 відходить від маховика за допомогою пружин 13. Найбільше переміщення диска 12 обмежується регулювальними болтами 14 (або пружинами), що усуває заклинювання заднього веденого диска. Встановлюють такі зчеплення на тракторах Т-150, Т-І50К, МТЗ-100/102, вантажних автомобілях КамАЗ та ін.
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Рис. 4.Схеми постійно замкнених головних зчеплень:а – однодискове одно потокове; б – дводискове одно потокове; в – двопотокове: 1 – маховик; 2, 17 – ведені диски; 3, 18 – натискні диски; 4 – відтискний важіль; 5 – відводка; 6, 15 – педалі; 7, 16 і 19– вали;8 – вилка: 9, 13 – натискні пружини; 10 – кожух; 11 – палець натискного диска; 12 – проміжний ведучий диск; 14 – болт; 20 – тяга

Комбіноване (дво потокове) постійно замкнене зчеплення (рис. 4, в) складається з двох зчеплень: головного і привода ВВП. Такі зчеплення мають роздільне і суміщене керування. Від однодискового відрізняється наявністю двох додаткових дисків – веденого 17 і ведучого (натискного) 18, які притискаються один до одного пружинами 9. Маточина веденого диска 17 закріплена на шліцах порожнистого вала 16, від якого крутний момент передається ВВП 19. Кожне зчеплення має свій самостійний механізм керування з педалями 6 і 15 та відповідними тягами і важелями. Така конструкція комбінованого зчеплення дає змогу вмикати та вимикати привід ВВП незалежно від положення головного зчеплення (трактори ЛТЗ). Використовують також комбіновані зчеплення із суміщеним приводом від однієї педалі (трактори ЮМЗ). У цьому зчепленні на початку ходу педалі вимикається головне зчеплення, і трактор зупиняється, а при дальшій дії на педаль виключається зчеплення ВВП.

3.Будова коробок передач

Коробка передач – основний багатоступінчастий редуктор трансмісії трактора та автомобіля. Коробка передач призначена для зміни крутного моменту за величиною і напрямом, а також для довготривалого вимикання працюючого двигуна від трансмісії при зупиненій машині.

За способом перетворення крутного моменту коробки передач поділяють на механічні та гідромеханічні. Найбільшого поширення отримали механічні ступінчасті коробки передач.

Ступінчасті (шестерневі ) коробки передач класифікують по слідуючи основних признаках:

- типу шестерневої передачі: з нерухомими осями валів і з обертовими осями (планетарні);

- числу валів, які визначають кінематичну схему: двохвальні, трьохвальні , чотирьохвальні;

- способу зачеплення шестерень: з рухомими шестернями і шестернями постійного зачеплення;

- процесу перемикання передач: з зупинкою трактора для перемикання і з перемиканням на ходу;

- типу механізму перемикання передач: механічні, гідравлічні, автоматичні;

- розміщенню валів відносно поздовжньої вісі трактора: з поздовжнім і поперечним розміщенням;

- монтажним якостям: з’ємні, виконані в окремому агрегаті, і зібрані в загальному корпусі з іншими механізмами.

Число передач (ступенів) тракторних коробок передач складає від 5 до 22, а діапазон основних швидкостей руху вперед від 0,03 до 9,5 м/с (0,1-34 км/год) і вище. Чим більше число передач, тим більше можливостей вибрати оптимальну швидкість руху, що відповідає оптимальному завантаженню двигуна. В той же час, ускладнення кінематичної схеми веде до втрат потужності на тертя, складність виготовлення і ремонту.

Передачі тракторів можна умовно розділити на три групи:

- основні (робочі) передачі, які призначені для виконання робочих операцій. Число основних передач, залежно від типу трактора і його конструкції складає, від 4 до 7 (і більше). У сучасних тракторів цим передачам відповідають швидкості руху 1,4–4,2 м/с
(5-15 км/год.).

- транспортні передачі призначені для використання тракторів як транспортних засобів, а також для холостих переїздів. Число транспортних передач колісних тракторів складає 3-5, а відповідні їм швидкості лежать у межах 4,2-9,5 м-с; для гусеничних тракторів ці показники становлять відповідно 1-2 передачі та 4,2 м/с.

- сповільнені передачі призначені для виконання спеціальних робіт. Швидкість руху у такому випадку становить 0,4...0,03 м/с. Таких передач може бути 2–4.

Коробки передач автомобілів мають від 3 до 5 передач (і більше). Така кількість передач пояснюється призначенням автомобіля, яке має більш вузькі межі використання.

Передачі автомобілів можна розділити на дві групи:

- вищі і нижчі.

Вищими передачами користуються при русі в хороших дорожніх умовах. Їх, в свою чергу, поділяють на прямі (коли передатнє число ік=1) і прискорювальні (при ік<1);

Нижчі передачі служать для руху машини з місця, при переміщені на підйомах і важких дорожніх умовах.

На тракторах і авто передбачені передачі заднім ходом. Автомобіль має одну передачу заднім ходом для маневрування при розвертанні. Призначення передач заднім ходом у тракторів більш розширене: їх використовують також і для виконання технологічних операцій. Число передач заднього ходу тракторів досягає 7.

2. Основні деталі і елементи коробок передач. Прикладом найпростіших коробок передач є двох і трьох вальні коробки передач. На багатьох тракторах та автомобілях застосовують прості у виготовленні, надійніші в експлуатації, менш складні в обслуговуванні механічні коробки передач. Принцип роботи найпростішої двох вальної коробки передач такий. Ведучий вал 9 (рис.5) називається первинним і одержує обертання від вала головного зчеплення. Ведений вал 8 – вторинний, з'єднаний безпосередньо або за допомогою карданної передачі з механізмами заднього моста, передає їм обертання від первинного вала через зубчасті колеса (шестерні), що перебувають у зачепленні.

На одному з валів (у даному випадку вторинному) зубчасті колеса 5, 6 і 7 закріплено нерухомо, а на другому (первинному) – шестерні 1, 2 і 3 можна рухати уздовж вала по шліцах і почергово вводити їх у зачеплення з відповідними зубчастими колесами вторинного вала. Шестерні, що рухаються вздовж вала, називають каретками.
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Рис.5. Схема двох вальної коробки передач:

а – нейтральне положення зубчастих коліс: б, в і г – положення зубчастих коліс при включенні передач, відповідно, першої, другої і заднього ходу: 1, 2, 3 – зубчасті колеса первинного вала; 4 – проміжне зубчате колесо; 5, 6 і 7 – зубчасті колеса вторинного вала; 8, 9 – відповідно, вторинний і первинний вали

Якщо шестерні первинного вала не входять у зачеплення із зубчастими колесами вторинного вала (рис.5, а) – обертання на вторинний вал не передається, трактор (автомобіль) нерухомий або ж рухається накатом.

Для включення першої (найнижчої) передачі каретку із шестернями 1 і 2 переміщають по первинному валу вліво і вводять у зачеплення шестерню 1 із зубчастим колесом 7 (рис.5, б).

Для включення другої передачі цю ж каретку перемішують вправо по первинному валу і вводять у зачеплення шестерню 2 із зубчастим колесом 6 (рис. 5, в). Оскільки шестерня 2 має більше зубців, ніж шестерня 1, а колесо 9 – менше, ніж колесо 7, передаточне число при зачепленні зубчастих коліс 2 і 6 менше передаточного числа при зачепленні зубчастих коліс 1 і 7, тому вторинний вал буде обертатися швидше. Пропорційно підвищиться і швидкість руху трактора або автомобіля.

Задній хід забезпечується зміною напряму обертання вто​ринною вала. Для цього каретку із шестернями 1 і 2 виводять із зачеплення, каретку із шестернею 3 перемішують вправо і вводять у зачеплення з проміжним зубчастим колесом 4, яке постійно зачеплене із зубчастим колесом 5 вторинного вала (рис. 5, г).

Трьохвальна схема відрізняється від двохвальної наявністю проміжного вала.

Основними деталями механічних коробок передач є шестеренні, вали з опорами і ущільненнями і механізми переключення передач. Шестерні, вали, підшипники, розміщені в картерах, які несуть велике навантаження. Забезпечення великого терміну служби без ремонту (не менше 6000 год.) вимагає правильного вибору кінематичних і силових схем, матеріалів і технології виготовлення картерів. Особливе значення відіграє надійність ущільнень і якість мастила. Поширене до даного часу мащення розпиленням замінюють примусовим.

У коробках передач найбільш поширені механічні пристрої переключення передач, які приводяться в дію мускульною силою водія. Рухомі шестерні вмикаються чи встановлюються в нейтральне положення з допомогою важільного пристрою. Для безударного вмикання у шестернях вмонтовані синхронізатори. Механізм блокування не допускає виходу шестерень із зачеплення за допомогою замків-фіксаторів.

3. Роздавальні коробки і ходозменшувачі. Роздавальні коробки колісних тракторів (МТЗ-82, Т40АМ, К-701, Т-150К та ін.) та автомобілів (ГАЗ-66 та ін.) призначені для передачі частини потужності двигуна на передні ведучі колеса (рис. 6).

Роздавальна коробка трактора МТЗ-82 (рис.6, а) – одноступінчастий редуктор з двома муфтами – вільного ходу і зубчастою.

Обертання від коробки передач передається на приводну шестерню 4 роздавальної коробки і далі, через ролики 5 муфти вільного ходу, що заклинюються, або через зубчасту муфту 6 на вал 1.

Муфта вільного ходу складається з внутрішньої 2 і зовнішньої 3 обойм з роликами 5, що заклинюються. Вмикається муфта автоматично, коли буксування задніх ведучих коліс перевищує 6% і частота обертання вала 1 зменшується настільки, що зовнішня обойма 3 випереджає внутрішню 2.

Під час роботи трактора в особливо важких польових або дорожніх умовах вмикають постійний привод передніх ведучих коліс. У цьому разі вал 1 і шестерні 4 з'єднуються жорстко за допомогою зубчастої муфти 6, а муфта вільного ходу блокується.

Роздавальна коробка трактора Т-150К– двоступінчастий редуктор (рис.6, б), який забезпечує привод заднього і переднього ведучих мостів трактора та вала відбору потужності.

Роздавальна коробка автомобіля ГАЗ-66– двоступінчастий редуктор (рис.6, в) з прямою і знижувальною передачами та приводом задніх і передніх ведучих коліс.

Вмикання і вимикання роздавальної коробки при русі трактора проходить автоматично завдяки муфті вільного ходу.

Цілий ряд сільськогосподарських робіт виконується на сповільнених швидкостях, що спричинені агротехнічними вимогами. Для отримання сповільнених технологічних швидкостей тракторних агрегатів служатьходозменшувачі. Ходозменшувач може бути обов’язковим елементом трансмісії трактора або його з`ємним обладнанням.

По характеру регулювання крутного моменту ходозменшувачі поділяють на ступеневіі безступеневі. До перших відносяться механічні шестерневі ходозменшувачі, до других – електричні, гідравлічні, а також деякі механічні передавачі ходозменшувача (наприклад клинопасові варіатори фрикційні передачі). Конструкція аналогічна конструкції будь-якого редуктора - як правило планетарного.

[image: image56.jpg]



Рис. 6.Кінематичні схеми роздавальних коробок:

а)трактора МТЗ-82: 1 – вал; 2, 3 – відповідно, внутрішня і зовнішня обойми;
4 – приводна шестерня; 5 – ролики муфти вільного ходу: 6 – зубчаста муфта; б) трактора Т-150К: 1 – ведучий вал, 2, 9, 4, 5 - шестерні постійного зачеплення II і І ступенів редуктора; 3 – зубчаста муфта; 6 і 7 – відповідно вали привода заднього і переднього мостів; 8 – каретка вмикання переднього моста; в) автомобіля ГАЗ-66: 1 – ведучий вал; 2– каретка включення прямої і знижувальної передач; 3, 4 – відповідно, шестерні і вал прикола заднього моста; 5 – каретка включення переднього моста; 6 – проміжний вал;
7, 8 – відповідно, шестерня і вал привода передньою моста; 9 – нерухома шестерня

4.Будова роботи ведучих мостів тракторів і автомобілів

Проміжні з’єднання і карданні передачі. Проміжні з’єднанняслужать для передачі крутного моменту валам, геометричні вісі яких не співпадають або можуть мати деяке відносне зміщення. Наявність проміжних з’єднань зумовлена такими факторами:

- точністю виготовлення деталей;

- відхиленнями, які виникають при збиранні вузлів;

- деформуванням рам і корпусів;

- змінами розташування валів у процесі експлуатації машин.

Проміжні з’єднання встановлюють між валом зчеплення (або двигуна, коли зчеплення немає) і первинним валом коробки передач трактора.

Залежно від кількості шарнірів проміжні з'єднання поділяють на одинарні та подвійні, а за конструкцією – жорсткі, напівжорсткі, пружні і комбіновані.

Жорсткі з з’єднання застосовують у безрамних тракторах, де можна точніше відцентрувати вали. З'єднання є жорсткою муфтою, яка складається з двох напівмуфт, з'єднаних між собою болтами, що забезпечує високу надійність і довговічність у роботі при незначних перекосах валів.

Напівжорстке проміжне з'єднання (найчастіше зубчасте) компенсує зміщення з’єднаних валів зазорами у зачепленні шестерень. Таке з'єднання застосовують для зв'язку вала головного зчеплення із первинним валом коробки передач тракторів Т-150 і
Т–150К

Пружні з'єднання виготовляють з пружними (гумовими) елементами, які компенсують кутові зміщення з'єднувальних валів.

Комбіновані з'єднання об'єднують одночасно жорсткий і пружний елементи. На тракторах К-701 такі з'єднання використовують для передачі крутного моменту від колінчастого вала до коробки передач.

Карданні передачі призначені для передачі крутного моменту між складальними одиницями трансмісії або допоміжними механізмами при зміні положення (кути повороту, відстань, велика не співвісність) з'єднувальних валів під час руху машини. Карданна передача складається з карданних шарнірів і валів (інколи вал має проміжну опору).

За числом карданних шарнірів карданні передачі поділяють на одно-, дво-, три- і багатошарнірні. Найпоширеніші двошарнірні карданні передачі (рис. 7), які складаються з двох карданних шарнірів 7 і карданного вала 6, що з'єднує їх
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Рис. 7. Карданна передача:

а – будова; б – схема: 1,3 – вилки: 2 – хрестовина; 4 – стакан. 5 – ковзаюча вилка; 6 – карданний вал; 7 – карданний шарнір

Карданні шарніри забезпечують передачу крутного моменту при змінних кутах нахилу з'єднувальних валів, а ковзна вилка 5 – при зміні відстані між валами. При значній відстані між складальними одиницями трансмісії їх з'єднують тришарнірною карданною передачею із проміжною опорою.

Залежно від кінематики розрізняють карданні шарніри нерівних і рівних кутових швидкостей. Перші (асинхронні) застосовуються у карданних передачах, що з'єднують коробки передач з ведучими мостами, другі (синхронні) – у передніх ведучих мостах.

Найпоширеніший асинхронний жорсткий карданний шарнір (рис. 8, а), який складається з двох вилок 5 і 9, закріплених на валах, хрестовини 7, з'єднуючої ці вилки Хрестовини мають чотири шліфовані цапфи із каналами для мащення. Кожна цапфа обертається у голчастих підшипниках З, а вилки – на хрестовині у взаємно перпендикулярних площинах, передаючи обертання від одного вала до другого, розмішеного під кутом відносно першого (див. рис. 7, б).

Суттєвий недолік цього шарніра у тому, що при рівномірному обертанні ведучої вилки 9 ведена 5 обертається нерівномірно, що призводить до швидкого зносу елементів трансмісії. Для усунення нерівномірного обертання веденого вала застосовують подвійну карданну передачу з жорсткими карданними шарнірами або одинарну карданну передачу із шарніром рівних кутових швидкостей.

Кульковий синхронний карданний шарнір (рис. 8, б) складається з двох однакових вилок 11 і 12 із фігурними гніздами 15 для чотирьох ведучих кульок 18 і центруючої кульки 17, яка фіксується за допомогою шпильки 16, що утримується штифтом 14. Форма фігурних гнізд така, що кульки 18, незалежно від кутових переміщень вилок, завжди розміщені у площині, яка ділить кут між осями вилок навпіл, забезпечуючи тим самим рівномірне обертання півосей.
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Рис. 8. Карданні шарніри:

а – жорсткий; б – кульковий; в – дисковий (кулачковий): 1 – пластина кріплення підшипника: 2– стакан; 3 – голчастий підшипник; 4 – ущільнення; 5, 9. 19 і 23 – вилки; 6 – запобіжний клапан; 7 – хрестовина; 8 – маслянка; 10, 13 – півосі: 11, 12 – вилки (півсфери); 14 – штифт; 15 – фігурні гнізда (ділильні канавки); 16 – шпилька; 17 – центруюча кулька; 18 – ведучі кульки: 20, 12 — кулаки-вкладиші; 21 – диск

Дисковий синхронний карданний шарнір (рис. 8, в) складається з вилок 19 і 23, з'єднаних із півосями, двох циліндричних кулаків-циліндрів 20 і 22 з напівкруглими виточками для диска 21, який є проміжною ланкою шарнірів.

 Ведучі мости тракторів і автомобілів. Ведучі мости тракторів та автомобілів – це сукупність механізмів, з'єднаних у загальному корпусі, за допомогою яких крутний момент передається від коробки передач до рушія. Крім того, ведучі мости сприймають зусилля, що діють між рушієм машини і підвіскою. В автомобілях кількість ведучих мостів від одного до трьох, у колісних тракторах – один або два.

Основними механізмами ведучого моста автомобіля є головна передача, диференціал і півосі; ведучого моста колісного трактора – головна передача, диференціал, кінцеві передачі. У гусеничних тракторів на місці диференціала знаходиться механізм повороту. В деяких тракторів у корпусі заднього моста розміщено коробку передач.

Для зменшення маси автомобіля картери ведучих мостів виконуються зварними із штампованих профілів, до яких приварюються фланці кріплення редукторів головних передач Корпуси більшості задніх мостів тракторів відливаються із сірого чавуну або сталі.

Механізм трансмісії автомобіля, який перетворює крутний момент і розміщений перед його ведучими колесами, називається головною передачею. У тракторів головна передача виконує ті ж функції, але розміщується перед кінцевими передачами.

Головні передачі виготовляються з конічними спіральними або циліндричними прямозубими шестернями. Головні передачі із циліндричними шестернями встановлюються на тракторах з коробками передач, які мають поперечні вали.

Головні передачі автомобілів поділяються наодинарніі подвійні. Якщо обидві пари шестерень головної двійної передачі розміщені у загальному картері, то вона називається центральною. Якщо у подвійної головної передачі друга пара шестерень розміщена у приводі до кожного ведучого колеса, то вона називаєтьсярознесеною.

Для забезпечення кращих динамічних якостей автомобіля застосовуються головні передачі, які мають дві передачі, з різними передатними числами. Такі передачі називають двохступеневими.

Диференціал забезпечує обертання ведучих коліс з різними кутовими швидкостями, що важливо під час руху по криволінійній траєкторії і нерівній поверхні, а також розподіляє підведений до нього крутний момент між правим і лівим колесами.

За конструкцією розрізняють диференціали шестерневі, кулачкові, червячні і з механізмом вільного ходу.За місцем встановлення диференціала на автомобілі розрізняють міжколісні, міжвісеві і міжбортові диференціали.

Міжколісний диференціал встановлюється між правим і лівим ведучими колесами однієї осі автомобіля (трактора).

Міжвісевийдиференціал розміщений між ведучими мостами автомобіля (трактора).

Міжбортовийдиференціал встановлюється між ведучими колесами з правої і лівої сторін автомобіля.

Міжколісні диференіали, як правило симетричні, оскільки дозволяють у певні моменти рівномірно розподіляти зусилля між ведучими валами. Для забезпечення фіксації валів диференціали обладнують механізмами блокування.

Розрізняють блокуючі і самоблокуючі диференціали. Привід блокуючого диференціала може бути механічним, гідравлічним або пневматичним. У самоблокуючих диференціалів нерівність моментів на вихідних валах досягається автоматично.

Вали ведучих коліс. Вал ведучого колеса передає крутний момент від диференціала (автомобілі і колісні трактори) або механізму повороту (гусеничні трактори) до ведучих коліс. Вал ведучого колеса, який безпосередньо з’єднаний з диференціалом, називають піввіссю(автомобілі).У тракторах вал ведучого колеса служить складовою частиною кінцевої передачі. Півосі (вали ведучих коліс) залежно від навантаження, яке вони сприймають, поділяють на напів розвантажені, розвантажені на ¾ та розвантажені.

Для зміни напрямку руху гусеничних тракторів використовують механізми поворотів, конструкція яких передбачає від’єднання від трансмісії тієї гусениці, в сторону якої необхідно здійснювати поворот. Якщо необхідно зробити крутий поворот, то від’єднану гусеницю пригальмовують.

Конструкція механізму повороту є самостійним вузлом, розміщеним поза головною передачею трактора. Можлива і інша схема, коли функцію механізму повороту виконує коробка передач. Тоді, вона має два вторинних вали.

Трансмісії із розподілом потоку потужності поза головною передачею називають одно потоковими. Якщо розподіл потоку потужності відбувається у коробці передач, то трансмісію називають двох потоковою. Застосування двох потокових трансмісій дозволяє зменшити масу трактора. В однопотокових трансмісіях, у якості механізмів повороту, використовуються планетарні механізми і сухі фрикційні багатодискові муфти – муфти керування.

Кінцеві передачі.Кінцеві передачі забезпечують збільшення крутного моменту, який передається від головної передачі до валів ведучих коліс трактора. В автомобілів підвищеної вантажопідйомності роль кінцевої передачі виконує друга пара шестерень рознесеної двійної головної передачі. У гусеничних тракторів кінцеві передачі розміщують за механізмом повороту, а у колісних – за диференціалом. За кінематичною схемою вони бувають одно- і двохступеневі.

5.Несправності та технічне обслуговування трансмісії

Передача моменту, що крутить, від двигуна до провідних коліс автомобіля повинна відбуватися плавно, без ривків. На всіх швидкостях руху як при передачі моменту, що крутить, так і на холостому ході в агрегатах трансмісії не повинні з'являтися вібрації і підвищений шум.

Ознаками несправності механізмів трансмісії є: неповне виключення зчеплення, утруднене включення або мимовільне виключення передач в коробці, ривки при зміні навантаження двигуна, биття і вібрації валів карданної передачі.

Всі несправності необхідно своєчасно усувати і попереджати їх появу, ретельно виконуючи технічне обслуговування.

Проводячи перше технічне обслуговування, перевіряють і при необхідності регулюють величину вільного ходу педалі зчеплення; перевіряють рівень масла в картерах коробки передач, коробки передач і провідних мостів, підтягають гайки болтів кріплення коробки передач.

Під час проведення другого технічного обслуговування, крім робіт, що виконуються при ТЕ-1, перевіряють герметичність з'єднання картерів коробки передач, стан опорних підшипників карданної передачі, люфт підшипників валу провідної конічної шестерні головної передачі, стан і регулювання підшипників задніх коліс. Крім того, проводять зміну мастила в картерах агрегатів трансмісії

Лекція 8

Тема: Ходова частина тракторів і автомобілів
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1.Призначення, типи ходових частин тракторів і автомобілів

2.Будова ходової частини колісних і гусеничних тракторів і автомобілів                3.Технічне обслуговування ходової частини

1.Призначення, типи ходових частин тракторів і автомобілів

Основні елементи ходової частини. Ходова частинапередає на опорну поверхню масу трактора (автомобіля) і приводить його в рух. Вона об’єднує групу складальних частин, які утворюють несучу систему, підвіску і рушій.

Несуча система є остовом трактора (автомобіля), до якого кріпляться всі агрегати і який сприймає діючі на трактор зусилля.

Рушій переносить підведену від двигуна через трансмісію потужність на остов і надає трактору (автомобілю) поступального руху.

Підвіска з’єднує несучу систему з рушієм і забезпечує плавність ходу трактора (автомобіля).

Ходова частина трактора (автомобіля) повинна відповідати цілому ряду якісних параметрів, що впливають на ефективність роботи машин. До таких параметрів слід віднести:

Прохідність – одна із основних якостей, що дозволяє ефективно використовувати машину (показники прохідності: тягово-зчіпні якості, питомий тиск коліс на ґрунт, захисні зони при русі трактора в міжряддях пропасних культур, колія, просвіт).

Питомий тиск на ґрунт колісних машин залежить від типу шин і тиску повітря в них, навантаження на колеса, величини осідання коліс в ґрунт. У гусеничних тракторах питомий тиск залежить, в основному, від будови рушія.

Вертикальний просвіт – це віддаль від грунту до нижніх точок трактора розміщених, як правило, під переднім і заднім мостами. Розрізняють дорожній і агротехнічний просвіт.

Агротехнічний просвітуніверсально-просапних тракторів визначається висотою рослин, що обробляються, з урахуванням можливості їх підгинання. Колісні універсально-просапні трактори обробляють як низько-, так і високостеблові культури, тому межі їх вертикального просвіту досить великі (475–850 мм), а в деяких тракторах його можна регулювати.

Колія – це відстань між осьовими лініями, проведеними через середини профілів шин або гусениць. Колія трактора загального призначення повинна бути пов’язана із шириною захвату машини, з якою вона агрегатується, для забезпечення стійкого руху в горизонтальній площині. Колія задніх коліс універсальних просапних тракторів, залежно від міжрядь (45см, 60, 70, 90 см), може регулюватись.

За принципом дії регулювання колії механізми, що його забезпечують, ділять на ручні та із застосуванням енергії двигуна, а за характером зміни розміру – на ступеневі і безступеневі.

Важливий фактор забезпечення якісних параметрів ходової частини трактора (автомобіля), на який слід звернути увагу, це плавність ходу. При переміщенні машин виникають коливання під дією зовнішніх і внутрішніх збуджуючих сил. Перші – від нерівності шляху, другі – від неврівноваження і нерівномірності обертання деталей і механізмів та інших факторів, обумовлених конструкцією машин. Інтенсивність коливань також залежить від кваліфікації водія.

Здатність машини до поглинання коливань і вібрацій характеризується плавністю ходу. Оцінити плавність ходу одним показником не можливо, для цього користуються декількома величинами.

Період коливань Т(с) – час, протягом якого здійснюється повний коливний рух.

Частота коливань n (Тц) – число коливань в секунду – величина зворотня періоду.

Амплітуда коливань Zmax (м) – найбільше відхилення тіла, що коливається, від положення рівноваги.

Швидкість коливань v (м/с).

Прискорення коливань g (м/с²) – величина за одиницю якої приймається прискорення вільного падіння 9,81 м/с².

На водія тракториста діють шкідливі низькочастотні коливання 160...200 кол/хв., які виникають внаслідок дії зовнішніх збуджуючих сил. Для їх усунення сидіння тракториста підресорюють.

2.Будова ходової частини колісних і гусеничних тракторів і автомобілів                

Несучі системи і підвіски. Розрізняють три типи несучих систем трактора: рамну, напіврамну і безрамну.

Рамна несуча система є зварна або клепана рама, що складається із двох поздовжніх розміщених балок, скріплених литими брусами і балками різного профілю (Т-150, ДТ-75, К-701). Рамний остов має хорошу жорсткість і міцність, доступ до механізмів, але підвищену масу і гірше пристосований до навіски машини.

Напіврамна несуча система утворюється з’єднанням литих корпусів агрегатів трансмісії і прикріплених до них балками піврами, на які встановлюють двигун (на всіх універсальних тракторах і Т-130, Т-100М, Т-4А).

Безрамна несуча система складається із жорстко з’єднаних картерів двигуна і трансмісії. Вона має досить високу жорсткість і малу масу, ніж рамні і напіврамні, але найменша пристосована для агрегатування з машинами. Застосовується інколи на тракторах малої потужності.

На вантажні автомобілі встановлюють раму балочної конструкції, яка складається із двох поздовжніх балок, з’єднаних поперечною. Таку конструкцію називають лонжеронною. Легкові автомобілі мають несучий кузов, який виконує функцію несучої системи. У передній частині кузова розміщено підрамник для двигуна.

Підвіскою називається система пристроїв для еластичного зв’язку несучої системи з мостами або колесами машини чи гусеничним рушієм. Автомобільні підвіски регулюють положення кузова під час руху автомобіля.

Підвіска складається з направляючого пристрою, пружного елемента, демпферного пристрою і амортизатора.

Направляючі пристрої визначають характер переміщення коліс (гусеничних рушіїв) відносно несучої системи трактора (автомобіля).

Пружний елемент підвіски зменшує динамічні навантаження, які діють на машину.

Демпферні пристрої забезпечують необхідне затухання коливань кузова (несучої системи) і коліс (рушіїв) машини.

Амортизаторислужать для прискорення затухання коливань кузова автомобіля.

Підвіска, направляючий пристрій якої має (чи включає) важільний або телескопічний механізм, називається відповідно важільною або телескопічною.

За типом направляючих пристроїв, підвіски гусеничних тракторів ділять на жорсткі, півжорсткі і пружні (еластичні).

Жорстка підвіска не має пружних елементів. Вісі опорних катків жорстко прикріплені до гусеничних візків. Швидкість руху трактора з такою підвіскою не більше 1,7 м/с (трубопрокладчики, навантажувачі).

Напівжорсткі підвіски виконуються трьох і чотирьох точковими. Швидкість руху не перевищує 3,3 м/с.

Пружна (еластична ) підвіска застосовується на тракторах , які працюють на підвищених швидкостях – 4,2...5 м/с (ДТ-75).

За типом пружного елемента розрізняють ресорні (листові ресори), пружинні (гвинтові і тарілчасті ), торсіонні й гумові підвіски.

Демпферні пристрої, що гасять коливання, найчастіше бувають механічного (фрикційного) і гідравлічного типу.

Амортизатори можуть бути односторонньої і двохсторонньої дії.

Найбільш поширені гідравлічні амортизатори двосторонньої дії. За конструктивним призначенням амортизатори діляться на важільні і телескопічні.

Що стосується автомобілів, то їх підвіски можуть бути залежні і незалежні. У залежної підвіски (рис.9, а) переміщення одного колеса викликає переміщення другого колеса того ж моста, а у незалежної підвіски (рис. 9. б) переміщення коліс одного моста не залежать одне від одного.

 Колісні та гусеничні рушії. Рушій забезпечує взаємодію машини з опорною поверхнею, перетворює енергію двигуна у корисну роботу, забезпечує рух машини і керування нею. Рушії бувають колісні, гусеничні інапівгусеничні.
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Рис. 9. Підвіски автомобіля: а – залежна; б – незалежна

Колісний рушій– це колеса з пневматичними шинами. У трактора рушій може мати два, три або чотири колеса. Ведучими є два або чотири. У автомобілів рушій складається з чотирьох або шести коліс, розміщених відповідно на двох або трьох мостах. Часто на тракторах і, особливо, на вантажних автомобілях застосовують спарені колеса. У тракторах це підвищує тягово-зчіпні властивості, в автомобілях – насамперед вантажопідйомність.

Колісні рушії тракторів та автомобілів оцінюють колісною формулою, яка складається з двох цифр: перша – показує загальне число коліс, а друга (у тракторів після літери К, в автомобілів – через знак множення) – число ведучих коліс. Так, колісна формула трактора Т-150К становить 4К4, тобто, трактор чотириколісний, усі колеса ведучі; колісні формули автомобіля – 4x2, 4x4, 6 х 4 та 6 х 6.

Залежно від призначення, колеса поділяють на ведучі, ведені і керуючі.

Ведучі колеса передають зусилля і моменти, які діють між мостом і опорною поверхнею та крутний момент, що підводиться від двигуна.

Ведені колеса передають зусилля і моменти, які діють тільки між мостом і опорною поверхнею.

Керуючі колеса змінюють напрям руху трактора (автомобіля ) за допомогою рульового керування.

На деяких моделях ці функції коліс можуть поєднуватись
(МТЗ-80) – передні колеса ведені і керуючі, а на тракторі МТЗ-82 – ведучі, ведені і керуючі.

У тракторах на задні колеса припадає основне навантаження (до 70% від сили ваги), що покращує зчеплення коліс з опорною поверхнею.

Трактори з передніми ведучими колесами називаються тракторами підвищеної прохідності.

Колесо складається з металевої пластини (обода, диска) і еластичної гумової шини. Розрізняють колеса дискові і бездискові. Перші знайшли ширше застосування.

Шини бувають камерні і безкамерні. Камерна шина має покришку, камеру і ободну стрічку.

Розміри шин вказують в дюймах, надписи роблять на бокових поверхнях шин.

Маса гусеничного трактора через рушій (рис. 10) розподіляється по значно більшій опорній поверхні, ніж у колісного. Цим забезпечується: краще зчеплення із ґрунтом; зменшення буксування; стабільні тягові властивості; можливість розвивати високі тягові властивості порівняно з колісними машинами; підвищена прохідність по сипких і вологих ґрунтах.

До недоліків гусеничного рушія відноситься: висока вартість, підвищена металоємкість, складність конструкції; значна витрата часу на обслуговування.
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Рис. 10. Схеми ходової частини гусеничних тракторів: а - з еластичною підвіскою; б - із напівжорсткою підвіскою; 1 – напрямне колесо; 2 - гусениця; 3- амортизаційна пружина; 4- вісь опорного котка; 5 - вісь (цапфа) каретки; 6 – вісь балансирів; 7 - опорні котки; 8 - балансири; 9 - ведуча зірочка; 10- підтримуючий ролик; 11- пружини каретки; 12 - рама візка; 13 - ресора підвіски; 14 - вісь рушія; 15 - задній шарнір підвіски

До конструкцій ходової частини трактора висуваються такі основні вимоги: еластичність підвіски, надійність зчеплення з ґрунтом, зручність експлуатації, регулювань і заміни ланок, зменшення шуму при русі.

Гусениціза конструкцією шарнірів поділяють на відкриті і закриті або захищені. Крім цього, ведучі закордонні виробники, а також Харківський тракторний завод, пропонують варіанти армованої гумової гусениці.

Ведуче колесо (зірочка) виготовляється у вигляді ступиці з прикрученими до неї (або відлитими, як одно ціле) зубчастий вінець. Зачеплення ведучого колеса з гусеницею цівкове, тобто, зуб ведучого колеса входить в зачеплення з цівкою, утвореною втулкою ланки.

Направляюче колесоможе мати кривошипний або повзунковий натяжний пристрої, а за способом регулювання їх поділяють на механічні і гідравлічні.

Якщо підвіска гусеничного рушія пружна балансирна, то її конструкція, крім вище перерахованого, включає: опорні котки, амортизатор направляючого колеса, підтримуючий ролик.

Напівгусеничний рушій застосовується як один із засобів підвищення тягово-зчіпних властивостей колісних тракторів і використовується порівняно рідко.

3.Технічне обслуговування ходової частини

Всі перевірки потрібно проводити знизу автомобіля, встановленого на підйомнику або оглядовій ямі.

При кожному технічному обслуговуванні треба обов'язково перевіряти стан захисних чохлів шарових опор підвіски, на чохлах не повинно бути механічних пошкоджень, а на деталях підвіски - тріщин, деформації важелів, розтяжок штанги стабілізатора і її стійок, деталей кузова в місцях кріплення вузлів і деталей підвіски.

Перевіряємо стан прорезинених шарнірів, гумових подушок, шарових підвіски, а також стан (осідання) верхніх опор телескопічних стійок підвіски.

Прорезинені шарніри і гумові подушки підлягають заміні при розривах і односторонньому трісканні гуми.

На гумових деталях підвіски не допускається:

ознаки старіння гуми;

механічні пошкодження.

На прорезинених шарнірах не допускається:

ознаки старіння, тріщини;

відрив гумового масиву від арматури.

Далі перевірка слідує у такому порядку:

1. Перевіряємо стан захисних чохлів шарових опор. Якщо чохли пошкоджені, заміняємо;

2. Похитуючи колесо у вертикальній площині, перевіряємо шарові опори на наявність люфтів. Якщо є люфти кульових пальців заміняємо опори.

3. Знімаємо кришки верхніх опор телескопічних стійок і робимо поверхневий огляд верхніх опор. У разі сильної деформації потрібно її замінити.

4. Перевіряємо резинові втулки на сайлентблокові в місцях кріплення важелів до кузова.

5. Перевіряємо стан прорезинених шарнірів в місцях кріплення стійок стабілізатора поперечної стійкості до важелів і штанги стабілізатора, а також резинових подушок в місцях кріплення штанги до кузова.

6. Перевіряємо стан захисного чохла телескопічної стійки.

Несправні деталі потрібно замінити.

Задня підвіска має таку ж характеристику огляду, тобто при перевірці уважно оглядаємо:

резинові втулки нижніх шарнірів;

подушки верхніх шарнірів амортизатора;

амортизатор (витікання рідини не допускається);

прорезинені шарніри кріплення балки задньої підвіски до кронштейна на кузові;

підшипники маточини задніх коліс, пружин і буфера стиску

Лекція 9

Тема: Рульове керування та гальмівна система

План

1.Призначення, типи, будова рульового керування тракторів і автомобілів

2. Призначення, типи гальмівних систем тракторів і автомобілів                              3.Регулювання і обслуговування гальмівних несправностей та їх усунення

1.Призначення, типи, будова рульового керування тракторів і автомобілів

 Загальні відомості про керування колісними машинами. Системи керування колісною або гусеничною машиною призначені для зміни напрямку руху машини, зменшення швидкості її руху, зменшення швидкості її руху до повної зупинки , а також для утримання зупиненої машини на місці. У колісних машин до систем керування належать рульове керування і гальмівні системи, у гусеничних – механізм повороту, який поєднує обидві системи – керування та гальмівну.

Рульове керування призначене для забезпечення руху трактора (автомобіля) за заданим водієм напрямком.

Рульове керування повинно бути легким і зручним, для чого зусилля на рульовому колесі і кут його повороту повинні бути обмеженими. Крім цього, необхідно, щоб рульове керування забезпечувало правильну кінематику повороту і безпеку руху, а поворот коліс проходив так, щоб їх кочення не викликало проковзування відносно опорної поверхні.

Рульове керування складається із рульового механізму та приводу. Рульовий механізм збільшує зусилля, що передається від рульового колеса на рульовий привід.

Рульовий привід передає зусилля від рульового механізму до цапф напрямних коліс і складається із сошки, поздовжньої тяги, рульової трапеції. Рульова трапеція утворюється передньою віссю, поперечними рульовими тягами та рульовими важелями лівої та правої цапф. Трапеція забезпечує поворот цапф напрямних коліс на різні кути, чим створюються умови кочення коліс без проковзування. Внутрішнє колесо повертається на більший кут, оскільки розміщене на меншому радіусі повороту від центру повороту і проходить менший шлях, а зовнішнє колесо повертається на менший кут.

Керування може бути тільки передніми колесами, відповідно, тільки переднього моста, а також передніми і задніми колесами відносно їх мостів. Керування відносно мостів трактора називають гідромеханічним.

Залежно від розміщення рульового колеса розрізняють праве і ліве керування (основне). При правосторонньому русі транспорту по дорогах ліве рульове керування дозволяє мати кращий огляд шляху.

Рульові приводи можуть бути механічними, гідравлічними й електричними. У тракторів і автомобілів з передніми керованими колесами, механічний привід передає зусилля сошкою 2 (рис. 11) до поворотних важелів 5, 7 рульової трапеції. Рульова трапеція є частиною рульового приводу.

Як рульові механізми використовуються передачі черв’як-ролик, черв’як-сектор, гвинт з гайкою, рейка із зубчастим сектором, конічні передачі.

За взаємним розміщенням рульового колеса і рульового механізму розрізняють рульове керування зсуміщеним (рис. 11, а) або роздільним(рис.11, б)рульовим колесом і рульовим механізмом.

При суміщеному рульовому керуванні ведучий елемент рульового механізму 3 встановлюється на нижньому кінці вала рульового колеса 1, а при роздільному – з’єднується з ним через карданну передачу.

Залежно від місця розміщення рульової трапеції відносно керуючого моста розрізняють рульові приводи зпереднім і заднім розміщенням трапеції.

Рульове керування оснащують підсилювачами рульового приводу, які призначені для створення додаткового зусилля, з метою полегшення керування машиною. Найбільш поширені підсилювачі гідравлічного і пневматичного типу.

Як правило, гідропідсилювач має окрему гідравлічну систему, яка включає в себе: насос 9 (рис. 12), розподільник і силовий циліндр.
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Рис.11. Типи рульового керування:а – рульове керування з поєднаним рульовим колесом і механізмом, суцільною трапецією і механічним приводом; б – рульове керування з розділеними рульовими колесом і механізмом, розчленованою трапецією і механічним приводом з гиропідсилювачем: 1 – рульове колесо: 2 – сошка: 3 – рульовий механізм; 4, 6 – відповідно поздовжня і поперечна тяги; 5. 7– поворотні важелі; 8 – цапфа коліс; 9 – карданна передача; 10 – гідропідсилювач: 11 – поворотний вал.
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Рис. 12. Схема роботи гідропідсилювача рульового керування: А, Б – відповідно, безштокова і штокова порожнини циліндра; 1 – редукційний клапан; 2 – кришка розподільника; 3 – гайка; 4– золотник; 5 – повзун; 6 – центруюча пружина; 7 – запобіжний клапан; 8 – фільтр; 9 – насос; 10 – ексцентрична втулка: 11 – черв'як; 12 – сектор; 13 – сошка; 14 – рейка: 15 – упор рейки; 16 – циліндр блокування; 17 – маслопровід датчика; 18 – маховичок крана; 19 – кран датчика; 20 – щуп; 21 – золотник датчика; 22– корпус гідропілсилювача; 23, 26 – відповідно, задня і передня кришки циліндра; 24, 25 – відповідно, шток і поршень гідро циліндра; 27 – маслопровід крана керування; 28– поворотний вал

При прямолінійному русі трактора або при русі з постійним радіусом повороту золотник 4 перебуває у нейтральному положенні й утримується трьома парами повзунів 5, розмішених під кутом 120°, що розпираються центруючими пружинами 6. Масло від насоса надходить до середньої нагнітальної виточки золотника, у зливні виточки і, далі через редукційний клапан 1 і фільтр 8, зливається у бак гідропідсилювача.

Під час повороту направо обертання рульового колеса через рульовий привід передається черв'яку 11. Якщо опір повороту напрямних коліс великий, витки черв'яка опираються на зубці загальмованого цим опором сектора 12. На черв'яку виникає осьове зусилля, яке перевищує зусилля стиску пружин 6, і черв’як переміщується вздовж осі, ковзаючи витками по зубцях сектора, як гвинт у нерухомій гайці. Разом з ним переміщується закріплений на його хвостовику золотник 4 у напрямку кришки 2. При цьому середній бурт на золотнику перекриває проходження масла у передню зливну виточку. Одночасно крайній бурт золотника перекриває вихід її з порожнини Б циліндра у нижню зливну виточку на корпусі розподільника. Другий крайній бурт золотника, навпаки, збільшує прохідний переріз для зливання масла з порожнини А циліндра у виточку на корпусі розподільника. Вона із середньої нагнітальної виточки по магнітопроводу надійде у порожнину Б циліндра. Під дією різниці тисків масла у порожнинах гідроциліндра поршень 25, разом зі штоком 24 і рейкою 14, повертатиме вал 28 і сошку 13 вліво (по ходу трактора), а сошка (через тяги рульової трапеції) поверне напрямне колесо вправо. Одночасно сектор 12 перемістить черв'як із золотником у бік нейтрального положення, цьому допомагає й сила центруючих пружин 6. Якщо припинити обертання рульового колеса, поворот напрямних коліс також припиниться. Для його продовження потрібно обертанням рульового колеса в бік повороту трактора не давати золотнику вийти з робочого положення.

Аналогічно відбувається і поворот вліво.

Гідромеханічне рульове керування складається із гідравлічної та механічної частин. Перша призначена для повороту напіврам, друга – для керування поворотом і здійснення зворотного зв’язку. До гідравлічної частини належать насос 10 (рис. 13), клапан витрати 6, розподільник 5, запірний клапан 4, два циліндри 1, бак із фільтрами 9 та 8, а також трубопроводи для з’єднання гідравлічних вузлів. До механічної – рульова колонка, рульовий механізм та тяга 11 зворотного зв’язку. Гідравлічний насос одержує привод від двигуна, а при не працюючому двигуні – від ходових коліс трактора через шестерні роздавальної коробки.

За цільовим призначенням насоса, підсилювачі ділять наавтономної(для одного підсилювача) ісумісної дії (для різних споживачів, в тому числі і підсилювача).

Нові конструкції об’ємного гідравлічного рульового керування (ОГРУ) виконуються по двох типових схемах: одноконтурними і двоконтурними.

Загальною умовою повороту є кочення коліс без ковзання, оскільки це ускладнює поворот і прискорює знос шин. Для цього необхідно щоб геометричні вісі всіх коліс перетинались в миттєвому центрі обертання – т.О(рис. 14), який називається центром повороту колісної машини.

Під час повороту машини навколо т. О, кожне колесо розміщується у площині дотичній до кола, а радіус обертання перпендикулярний площині колеса.

Віддаль від центра повороту О до середини моста О1 називається радіусом повороту R. Мінімальний радіус кола R1, описаного найбільш віддаленою точкою від центра повороту, називається радіусом горизонтальної прохідності.

Радіус повороту для випадку, коли машина має лише передні керуючі колеса – R=(ctg α + ctg β )·L / 2 .

У випадку, коли β=α=0, тобто для одного керуючого колеса – R=L ctgα.

Для шарнірної рами значення радіусу дорівнює – R= L/2tg α/2.

Радіуси R і R1 залежать від навантаження на гаку трактора і застосування гальм.

Для легкого керування необхідно правильно вибрати передатне число рульового керування. Чим більше передатне число, тим на менший кут відхиляються керуючі колеса при повному повороті рульового колеса і тим менше зусилля необхідне для повороту керованих коліс. Відповідно, чим більше навантаження на передні колеса, тим більше необхідне зусилля для повороту.
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Рис.13. Схема гідромеханічного рульового керування трактора Т-150К:А, Б – порожнини гідроциліндра; Г, Д – канали; 1 – силові циліндри; 2, 12 – напіврами; 3 – рульовий механізм; 4, 9 – відповідно, запірний клапан та забірний фільтр; 5 – розподільник; 6 – клапан; 7 – бак; 8 – фільтр; 10 – насос; 11 – тяга зворотного зв'язку; 13, 15 – клапани; 14 – плунжер
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Рис. 14. Кінематика повороту колісних машин

Для механізму рульового керування існує поняття стабілізації, розвалуі сходженнякеруючих коліс. Стабілізація керуючих коліс – це здатність коліс автоматично зберігати положення необхідне для прямолінійного руху трактора (автомобіля). Стабілізація коліс автомобіля досягається з допомогою поперечного і повздовжнього нахилів шворня (рис. 15).
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Рис. 15. Схеми встановлення передніх коліс і шворнів

Поперечний нахил шворня (рис. 15, а) визначається кутом β, який лежить в поперечній площині автомобіля. Величина цього кута для автомобілів становить 6...8º.

Поздовжній нахил шворня (рис. 15, б) визначається кутом γ, який утворений перпендикуляром до площини кочення колеса та віссю шворня (γ=0...8º).

Величина кутів нахилу шворнів визначається конструкцією опор, кулаків, вилок передніх мостів і в процесі експлуатації машини не регулюються..

Для легкого повороту і кочення керуючих коліс без ковзання, їх встановлюють під деякими кутами. Розрізняють кут розвалу α=2º, який лежить у поперечній площині трактора (автомобіля), та сходження керуючих коліс, яке визначається віддалями А і Б
(рис. 15, в), причому А> Б, і перебуває в межах 2...12 мм.

Механізм управління гусеничним трактором дещо відрізняється від механізмів керування колісними машинами.

Напрям руху гусеничних машин змінюють сповільненням швидкості руху внутрішньої щодо центра повороту (відстаючої гусениці). Швидкість руху другої (забігаючої) гусениці, залежно від механізму повороту, може залишатися незмінною або збільшуватися. При цьому, розрізняють два способи повороту: з нефіксованим та фіксованим радіусами повороту. При першому способі повороту відстаюча гусениця частково або повністю від’єднується від трансмісії – трактор виконує плавний або крутий поворот. Поворот трактора з фіксованим радіусом досягається включенням різної швидкості руху правої та лівої гусениць. Радіус повороту залежить від різниці швидкості руху гусениць: чим більша ця різниця, тим менший радіус повороту машини.

В механізм управління входять: важелі, педалі і тяги, за допомогою яких керують механізмами силової передачі із кабіни трактора. Дві педалі мають зв’язок із гальмами зупинки.

Два важелі (вертикальні) зв’язані з гальмами сонячних шестерень.

Крім цього, у гусеничного трактора може бути педаль або важіль головної муфти зчеплення, а також важіль збільшувача крутного моменту.

Важелі і педалі управління механізмами поворотів у вимкненому положенні фіксуються пружинами розтягу.

2. Призначення, типи гальмівних систем тракторів і автомобілів                              

Гальмівні системи автомобілів і колісних тракторів. Гальмівна система є сукупністю пристроїв для зупинки машини. До гальмівної системи висуваються наступні вимоги: швидке спрацювання, правильний розподіл гальмуючого зусилля на колесах, забезпечення пропорційності між зусиллям на педалі і гальмуючою силою на колесах, плавність зупинки і стійкість машини, висока стабільність регулювання гальмівного механізму і хороше відведення тепла.

Розрізняють такі види гальмівних систем: робочу, статичну, допоміжну, запасну.

Для зменшення швидкості руху машини і її повної зупинки використовують два способи гальмування:

- гальмування з відєднаним двигуном;

- гальмування з використанням двигуна.

Гальмівна система складається з гальмівного механізму і гальмівного приводу.

Гальмівний механізм служить для безпосереднього створення і зміни штучного опору руху машини.

За типом робочих механізми гальм елементів бувають (рис. 16) стрічкові, дискові, колодкові, а за типом ведучого елемента – шківні (ДТ-75), барабанні, дискові(МТЗ-80).

Залежно від розташування гальма поділяють на колісні і трансмісійні (центральні). Перші діють на колесо, другі на один з валів трансмісії (МТЗ – два вали виведені із диференціалу).

Гальмівний приводслужить для передачі енергії до гальмівних механізмів і керування ними в процесі гальмування .
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Рис. 16. Типи гальм: а – стрічкове; в – дискове; в – колодкове; 1– гальмова педаль; 2 – тяга педалі; 3 – важіль; 4 – гальмова стрічка; 5 – гальмовий шків; 6 – упорний регулювальний болт; 7 – ват; 8 – відтяжна пружина; 9 – регулювальна тяга; 10 – картер гальма; 11 – зовнішній обертовий диск; 12 – зовнішній розсувний диск; 13 – внутрішній розсувний диск; 14 – внутрішній обертовий диск; 15 – вал; 16 – розтискні кульки; 17 – серга; 18– розтискний кулак; 19 – гальмова колодка; 20 – вісь колодки; 21 – стяжна пружина; 22 – гальмовий барабан

За принципом дії розрізняють механічні, пневматичні, гідропневматичні (змішані) і електричні гальмівні приводи.

Механічний привід – система важелів і тяг, які з’єднують педаль або важіль керування з гальмівним механізмом.

У гідравлічному та пневматичному приводах гальмівні механізми приводяться в дію від тиску гальмівної рідини або стиснутого повітря.

Пневматичні і гідравлічні приводи можуть бути одно-, дво-і багатоконтурними. Одноконтурний привод здійснює керування гальмівними механізмами передніх і задніх коліс, але при порушенні герметичності в одному місці виходить з ладу вся система.

Двоконтурний привод має незалежні приводи гальмівних механізмів передніх і задніх коліс, що значно підвищує на​дійність гальмівної системи.

Багатоконтуриий привод – сукупність незалежних приводів робочих гальмівних механізмів, окремо передніх і задніх коліс, стоянкового, допоміжного і запасного гальмівних механізмів.

Перевагою гідравлічного приводу (рис. 17) є простота конструкції високий ККД (0,8–0,9), одночасність та плавність гальмування всіх коліс. Недоліком гідравлічного приводу є обмеження максимальних приводних сил.
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Рис. 17. Схема гідроприводу двоконтурної гальмівної системи автомобіля ГАЗ-53-12: 1, 9 – відповідно, передній і задній гальмівні механізми. 2 – впускний трубопровід двигуна, 3 – запірний клапан; 4 – лампочка сигналізатора: 5 – сигналізатор несправності системи; 6 – головний циліндр; 7 – наповнювальний бачок; 8 – повітряний фільтр; 10, 11 – відповідно, задній і передній гідровакуумні підсилювачі

Перевагою пневматичного гальмівного приводу (рис.18) є мале зусилля привода педалі керування, висока надійність роботи, можливість використання стисненого повітря (накачування пневматичних шин, привод склоочисника та ін.). Перед рушенням з місця тиск у системі має становити не менше як 0,45 МПа, а під час руху трактора 0,6–0,76 МПа.
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Рис. 18. Схема пневматичної гальмівної системи трактора Т-150К:1 – гальмовий кран; 2 – камера; 3 – манометр; 4 – склоочисник; 5 – кран; 6 – педаль гальма; 7 – важіль центрального гальма; 8 – компресор; 9 –регулятор тиску; 10 – важіль незалежного керування гальмами причепа; 11 та 14 –зливні краники; 12 і 15–балони; 13 – кран відбору повітря; 16– запобіжний клапан; 17 – роз'єднувальний кран; 18 – з'єднувальна головка; А – до магістралі причепа.

3.Регулювання і обслуговування гальмівних несправностей та їх усунення

. Перевірка та регулювання гальм

Перевірка трубопроводів та з’єднань.

Для попередження раптового відмовлення гальмової системи ретельно перевірте стан усіх трубопроводів:

металеві трубопроводи неповинні мати вм'ятин, тріщин і повинні бути розташовані подалі від гострих кромок, що можуть їм зашкодити;

гальмові шланги не повинні мати наскрізних тріщин на зовнішній оболонці і не повинні стикатися з мінеральними оливами і мастилами, що розчиняють гуму; сильним натисканням на педаль гальма перевірте, чи не з'являться на шлангах здуття, що свідчать про несправності; усі скоби кріплення трубопроводів повинні бути добре затягнуті; послаблення кріплень призводить до вібрації, що викликає поломки;

не допускається витік рідини зі штуцерів; при необхідності затягніть гайки до відмовлення, не піддаючи трубопроводи деформації.

Деталі заміняйте новими, якщо є найменший сумнів у їхній придатності.

Гнучкі шланги незалежно від їхнього стану заміняйте новими після 100000 км пробігу чи після п'яти років експлуатації автомобіля, щоб попередити раптові розриви внаслідок старіння.

Через п'ять років експлуатації рекомендується гальмову рідину заміняти новою.

Перевірка працездатності вакуумного підсилювача.

Натисніть 5-6 разів на педаль гальма при непрацюючому двигуні щоб створити в порожнинах А та Е (мал.3.1) однаковий тиск, близький до атмосферного. Одночасно по зусиллю, що прикладається до педалі, визначте, чи немає заїдань корпуса 22 клапана.

Зупиніть педаль гальма в середині її ходу, запустіть двигун. При справному вакуумному підсилювачі педаль гальма після запуску двигуна повинна "піти вперед".

Якщо педаль "не іде вперед", перевірте кріплення наконечника 29, стан і кріплення фланця 1, шланга до наконечника і штуцера впускної труби двигуна, тому що ослаблення чи кріплень їхнє ушкодження різке знижує розрідження в порожнині А и ефективність роботи підсилювача.
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Рис. 3.1. Вакуумний підсилювач: 1 - фланець кріплення накінечника; 2 - корпус підсилювача; 3 - шток; 4 - кришка; 5 - поршень; 6 - болт кріплення підсилювача; 7 - дистанційне кільце; 8 - опорна чашка пружини клапана; 9 - клапан; 10 - опорна чашка клапана; 11 - опорна чашка поворотної пружини; 12-захисний ковпачок; 13-обойма захисного ковпачка; 14 - штовхач; 15-повітряний фільтр; 16 - поворотна пружина клапана; 17 - пружина клапана; 18 - ущільнювач кришки корпуса; 19-стопорне кільце ущільнювача; 20 - упорна пластина; 21 -буфер; 22 - корпус клапана; 23 - діафрагма; 24 - поворотна пружина корпуса клапана; 25 - ущільнювач штока; 26 - болт кріплення головного циліндра; 27 - обойма ущільнювача штока; 28 - регулювальний болт; 29 - накінечник шланга; 30 - клапан; А - вакуумна порожнина; В - канал, що з'єднує вакуумну порожнину з внутрішньою порожниною клапана; С - канал, що з'єднує внутрішню порожнину клапана з атмосферною порожниною; Е - атмосферна порожнина.

У випадку мимовільного гальмування автомобіля перевірте при працюючому двигуні вакуумний підсилювач на герметичність спочатку при відпущеній, а потім натиснутій нерухомій педалі гальма. "Присмоктування" захисного ковпачка 12 до хвостовика корпуса клапана і шипіння повітря вказує на недостатню герметичність підсилювача [3].

Навіть при відсутності "підсмоктування" захисного ковпачка перевірте стан ущільнювача 18, для чого:

акуратно зніміть, а потім зруште з відбортовки 7 отвору на кришці 4 захисний ковпачок 12;

при працюючому двигуні покачайте в поперечному напрямку виступаючий хвостовик корпуса клапана з зусиллям 29,4-39,2 Н (3-4 кгс); при цьому не повинно бути характерного шипіння повітря, що проходить усередину підсилювача через ущільнювач 18 кришки.

При не герметичності вакуумного підсилювача від’єднайте штовхач14 від педалі гальма, зніміть захисний ковпачок 12 і закладіть 5 м змащення ЦИАТИМ-221 між ущільнювачем і відбортівкою кришки і корпуса клапана, потім перевірте, стан повітряного фільтра 15, при необхідності замініть його й встановіть на місце захисний ковпачок.

Якщо в такий спосіб не вдається усунути підсмоктування повітря, то необхідно замінити вакуумний підсилювач.

Регулювання приводу гальм.

Вільний хід педалі гальма при непрацюючому двигуні повинен складати 3-5 мм. Цю величину одержують, регулюючи положення вимикача 6 (мал.3.2) стоп-сигналу.

Якщо вимикач стоп-сигналу занадто наближений до педалі, то вона не повертається у вихідне положення, клапан 9 (рис.3.1), притискаючи до корпуса 22, роз'єднує порожнини А и Е, і відбувається неповне разгальмовування коліс при відпущеній педалі.

Положення вимикача стоп-сигналу регулюється його переміщенням при відпущеній гайці 5 (рис.3.2). Установіть його так, щоб буфер стоп-сигналу злегка торкався упора педалі, при цьому вільний хід педалі повинний бути 3-5 мм. По закінченні регулювання затягніть гайку 5.

Якщо переміщенням вимикача стоп-сигналу не вдається усунути неповне розгальмовування гальмових механізмів, то від’єднайте від вакуумного підсилювача головний циліндр приводу гальм і перевірте виступання регулювального болта 28 (рис.2.1) щодо площини кріплення фланця головного циліндра (розмір 1,25 мм). Цей розмір можна установити, дотримуючи спеціальним ключем кінець штока 3, а іншим ключем загортаючи чи відвертаючи болт 28.

Регулювання стоянкового гальма.

З кінця 1995 р. початковий зубець у зубцюватого сектора важеля стоянкового гальма зроблений здвоєним. В зв'язку з цим у автомобілів зі здвоєним зубцем сектора з'явилися відмінності в регулюванні стоянкового гальма, зазначені нижче в дужках.

Якщо стоянкове гальмо не утримує автомобіль на схилі 25% чи включається при переміщенні важеля більш, ніж на 5-7 (4-8) зубців храпового пристрою, відрегулюйте його в наступному порядку:

підніміть важіль на 1-2 зубця сектора (ця операція виконується тільки для зубцюватого сектора "старої" конструкції);

послабте контргайку 26 натяжного пристрою і, закручуючи регулювальну гайку 27 натягніть трос так, щоб повний хід важеля склав 4-5 (2-4) зубців по секторі і затягніть контргайку.

виконавши кілька гальмувань, переконайтеся, що хід важеля не змінився і автомобіль при цьому не пригальмовується [3].
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Рис. 3.2 Педаль гальма: 1 - вакуумний підсилювач; 2 - штовхач; 3 - педаль гальма; 4 - буфер вимикача стоп-сигналу; 5 - гайка вимикача; 6 - вимикач стоп-сигналу; 7 - відтяжна пружина педалі; 8 - головний циліндр
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1.Призначення ,будова, принцип дії начіпних  гідравлічних систем

Робоче і допоміжне обладнання тракторів та автомобілів. Для з’єднання начіпної машини з трактором і керування її роботою служить начіпна система. Трактор, начіпна система і сільськогосподарська машина утворюють начіпний агрегат. Начіпні агрегати мають ряд переваг перед причіпними: хороша маневреність, у них більш висока продуктивність, менша витрата палива на одиницю виконаної роботи, відносно мала металомісткість, для обслуговування необхідно менша кількість персоналу.

Можливі різні варіанти розміщення начіпних машин і їх навіски в тракторному агрегаті: задня, передня, фронтальна, бокова, ешелонова, шеренгова, комбінована (наприклад, фронтальна і задня).

Навісна система складається з двох основних частин: начіпного пристрою і гідравлічної системи.

2.Начіпний механізм та автозачіпка їх регулювання

Навісна система складається з двох основних частин: начіпного пристрою і гідравлічної системи.

Начіпний пристрій служить для приєднання до трактора начіпних сільськогосподарських машин і являє собою важільну систему, розміщену позаду трактора. Основне призначення гідравлічної начіпної системи ─ управління начіпними машинами (їх підйом і опускання, фіксація в певному положенні, регулювання глибини обробітку ґрунту, висоти розміщення маніпулятора та інше).

У найпростішому вигляді гідравлічна система включає в себе насос, розподільник, силовий циліндр, трубопроводи з арматурою.

Процес управління гідравлічних машин повинен займати певний, обмежений час. Тому, насос гідросистеми повинен подати в силовий циліндр, в одиницю часу, певну кількість робочої рідини під тиском. В гідравлічних системах тракторів застосовують насоси шестеренного типу постійної продуктивності.

Насос складається з корпуса із розміщеними в ньому ведучої і веденої шестерень. В маркуванні насосів перші дві букви означають, що насос шестерінчатий, а число після них, теоретичну подачу робочої рідини за один оберт вала (см³). Якщо марка насоса НШ-32-2, який встановлюється на тракторах типу МТЗ 80/82, то його продуктивність 45 л/хв., при обертах n=2200 об/хв.

Розподільник виконує наступні основні функції: розподіляє потік робочої рідини, яку нагнітає насос, між виконавчими механізмами, силовими циліндрами і іншими споживачами; автоматично переключає гідравлічну систему на холостий хід – перепускає робочу рідину в бак, коли всі виконавчі механізми вимкненні; обмежує тиск у гідравлічній системі.

На тракторах використовують розподільники клапанно-золотникового типу, де основними робочими елементами, які керують рухом рідини в гідросистемі, є перепускний клапан і золотники.

Силовий циліндр являє собою гідравлічний двигун, який перетворює енергію потоку рідини в механічну енергію поршня, що здійснює зворотно-поступальний рух.

Циліндри ділять на виносні й основні. Основні встановлюються на начіпних пристроях, виносні безпосередньо на напівначіпні і причіпні гідравлічні машини.

За напрямком примусового руху поршня розрізняють циліндри двосторонньої і односторонньої дії.

Бак гідросистеми з’єднують із гідронасосом за допомогою всмоктувального трубопроводу, а з розподільником – зливною трубкою. Об’єм бака, як правило, складає не менше половини теоретичної продуктивності насоса. На магістралі встановлюють фільтри, а також для перепуску масла в бак, при забрудненні масла передбачено кульковий запобіжний клапан, який відкривається, коли тиск масла в корпусі фільтра досягає 0,35 Мпа.

Для з’єднання агрегатів гідросистем застосовують трубопроводи, які являють собою сталеві трубки або гумові шланги. До арматури також відносять запірні клапани та розривні муфти.

Начіпні пристрої – це система важелів (рис. 39). Бувають двохточкові, трьохточкові та універсальні.

Начіпні пристрої тракторів класів 0,6; 0,9; 1,4; 2 належать до трьохточкових (рис. 39), оскільки тяги начіпного пристрою — дві нижні й верхня — кріпляться до трактора у трьох точках. Основою механізму є кронштейн, прикріплений до корпуса моста, та несучий вал 10, вільно встановлений у втулках кронштейна. На несучому валу закріплено ведучий поворотний важіль 8, з'єднаний із штоком циліндра. Підйомні важелі 11 з'єднані розкосами 12 з нижніми тягами 4. Передні кінці нижніх тяг з'єднані кульковими шарнірами з віссю. Потрібне положення рами знаряддя регулюють зміною довжини верхньої тяги 13 й правого розкосу. Довжина лівого розкосу завжди має становити 515 мм. Якщо ширина захвату знаряддя становить більше як 2 м, тяги з розкосами з'єднують через пази вилок, завдяки чому широкозахватне знаряддя може пристосовуватися до нерівностей поля. При цьому, обидва розкоси повинні мати довжину 515 мм.

Правильне положення знаряддя регулюють зміною довжини верхньої тяги та правого й лівого розкосів. Конструкцією розкосів передбачено їх вільне з'єднання (виймають штифт розкоса), коли агрегат складений з широкозахватних знарядь.
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Рис. 39. Схема начіпного механізму: 1 – начіпна машина; 2 – вісь підвішування; 3 – кулькові шарніри нижніх тяг; 4 – ліва нижня тяга; 5 – лівий розкіс; 6 – лівий підйомний важіль; 7 – корпус трактора; 8 – веду​чий важіль привода; 9 – силовий циліндр; 10 – вал підйомних важелів; 11 – правий підйомний важіль; 12 – правий розкіс; 13 – верхня тяга; 14 – кульковий шарнір верхньої тяги; 15 – права нижня тяга; 16 – стояк начіпного знаряддя

Регулятори глибини обробітку ґрунту. Розрізняють висотне, силове, позиційне і комбіноване регулювання глибини обробітку ґрунту. Силове, позиційне і комбіноване регулювання глибини обробітку ґрунту здійснюється спеціальними регуляторами, які вмонтовані у гідравлічну начіпну систему.

Одним з ефективних методів підвищення тягових якостей тракторів, шляхом збільшення зчіпної ваги, є застосування довантажувачів ведучих коліс. Довантажувачі ведучих коліс бувають механічного і гідравлічного типів.

Їх принцип дії полягає у перенесенні частини маси знаряддя на ведучі колеса трактора. Принцип дії аналогічний принципу дії основних гідроциліндрів начіпних машин, але зусилля для розміщення робочих органів у необхідне положення недостатнє, тому машина знаходиться тільки під навантаженням “підйому“.

До робочого обладнання трактора відносять, в основному, причіпні пристрої і гаки, ВВП, але інколи й гідравлічну систему.

Причіпний пристрій служить для транспортування причіпних машин і встановлюється, як правило, на начіпному пристрої трактора.

Для роботи з одновісними причепами, трактори обладнуються причіпними гідрофікованими крюками.

3.Вал відбору потужності

Приводні шківи можуть встановлюватись у колісних універсально-просапних тракторах на ВВП.

ВВП призначений для приводу робочих органів стаціонарних або будь-яких інших сільськогосподарських машин. Відносно розміщення на тракторі ВВП може бути заднім, боковим і переднім. Найбільш поширені задні (крім Т-16М – у нього передній ВВП). Відповідно до швидкісного режиму ВВП розрізняють з постійною і змінною частотою обертання (синхронні).

Постійна частота обертання є стандартизованою n=540±15 об/хв і 1000 об/хв (К-400, К-701) при номінальній частоті обертання двигуна. Передачу обертання до ВВП і управління його роботою виконує привод, який об’єднує вали, підшипники, шестерні, муфти, редуктори та інші пристрої.

Приводи ВВП поділяють на залежні, незалежні і частково залежні. Якщо ВВП приводиться від одного з валів трансмісії, які передають рух до ведучих коліс, то робота ВВП залежить від дії зчеплення. Такий привод називається залежним. Якщо ВВП приводиться в рух безпосередньо від колінчастого вала, тобто має свою трансмісію, незалежну від коробки передач, то його називають незалежним.

Частково незалежні ВВП відрізняються від незалежних тим, що можуть вмикатися і вимикатися при зупиненому тракторі, але не допускають перемикання на ходу.

До допоміжного обладнання автомобілів відносять опорнозчіпний пристрій, трособлочну систему, засоби підвищення прохідності та інше. До допоміжного обладнання тракторів та автомобілів також відносять кабіни. Вони повинні бути просторими, зручними, шумоізольованими. Сидіння водія мати амортизатори і добре поглинати вібрації, місце водія забезпечувати хороший огляд, бути обладнаним сонцезахисним козирком, дзеркалом заднього виду, аптечкою, термосом, вогнегасником та склоочисниками переднього і заднього скла.

4.Технічне обслуговування робочого обладнання

Забороняється експлуатувати машини при наявності в них наступних несправностей:

а) двигун внутрішнього згоряння - нестала робота; знижений тиск у масляній системі; підтікання палива, оливи й охолодної рідини; сторонні стуки; збільшений вміст окису вуглецю у відпрацьованих газах;

б) трансмісія - утруднене включення і вимикання передач і муфт зчеплення; ненормальний шум і вібрація механізмів; підтікання оливи з редуктора заднього моста і бортових редукторів;

в) ходова частина - відсутність трака гусеничної полотнини; наявність тріщин або деформацій на опорних котках, ведучих і направляючих колесах гусеничного ходу; ушкодження або ослаблення кріплень підвіски гусеничного ходу;

г) гідравлічна система - підтікання робочої рідини; знижений тиск; підвищене нагрівання робочої рідини, насосів, розподільників і інших вузлів; нестала робота гидронасосов;

д) робоче місце машиніста - збільшене зусилля на важелях і педалях керування; ненормальна робота системи вентиляції і опалення; ушкодження вітрового скла; неправильні показники контрольних приладів; не працює або не відрегульована система освітлення;

е) робоче устаткування - тріщини в деталях; ушкодження зварених швів; ослаблення кріплення основних вузлів; затуплені ножі і зуби робочих органів; ненадійне кріплення ножів до відвалу бульдозера і наконечника до зуба розпушувача.

До початку виробництва земляних робіт бульдозерами і розпушувачами розбивають границі земляних розробок, ділянку очищають від дерев, пнів, валунів, а в зимовий час і від снігу. Особлива увага приділяється організації робіт у зоні розташування діючих підземних комунікацій (кабельних електричних і телефонних мереж, водопроводу, каналізації, газу і нафтопроводів і т.д. ).
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1.Класифікація, властивості маркування та застосування металів і сплавів

Кожному інженеру абсолютно необхідно знати класифікацію та маркуванняматеріалів, призначених для виготовлення деталей машин і конструкцій. Дочисла таких матеріалів відносяться метали та їх сплави, металеві таметалокерамічні порошки пластмаси, гума, скло, кераміка, деревніта ін неметалічні речовини. Найбільш широке поширення в якостіконструкційних матеріалів в даний час отримали метали та їх сплави,тому в даній роботі будуть розглянуті тільки сталі, чавуни і кольоровіметали, і їхні сплави (мідь, алюміній, титан, магній і сплави на їх основі).

I Класифікація та маркування сталей

стало прийнято називати сплави заліза з вуглецем, вміст до < br>2,14% вуглецю. Крім того, до складу сплаву зазвичай входять марганець,кремній, сірка і фосфор; деякі елементи можуть бути введені для поліпшенняфізико-хімічних властивостей спеціально (легуючі матеріалів).

Сталі, класифікують за самими різними ознаками. Ми розглянемонаступні:

1. Хімічний склад.

Залежно від хімічного складу розрізняють сталі вуглецеві 
(ГОСТ 380-71, ГОСТ 1050-75) та леговані (ГОСТ 4543-71, ГОСТ 5632-72, 
ГОСТ 14959-79). У свою чергу вуглецеві сталі можуть бути:

A) маловуглецевої, тобто містять вуглецю менш 0,25%;

Б) середньовуглецевого, вміст вуглецю становить 0,25-0 , 60%

B) високовуглецевого, в яких концентрація вуглецю перевищує 
0,60% Леговані стали підрозділяють на:а) низьколеговані зміст легуючих елементів до 2,5%б) середньолегованих, до їх складу входять від 2,5 до 10% легуючихелементів;в) високолеговані, які містять понад 10% легуючих елементів.

2. Призначення. 
За призначенням сталі бувають: 
1) конструкційні, призначені для виготовлення будівельних і машинобудівних виробів. 
2) Інструментальні, з яких виготовляють ріжучий, міряльний, штампового та інші інструменти. Ці стали містять більш 0,65% вуглецю. 
3) З особливими фізичними властивостями, наприклад, з певними магнітними характеристиками або малим коефіцієнтом лінійного розширення: електротехнічна сталь, суперінвар. 
4) З особливими хімічними властивостями, наприклад, нержавіючі, жаростійкі або жароміцні сталі.

3. Якість. 
У залежності від вмісту шкідливих домішок: сірки і фосфору-сталипідрозділяють на: 
1. Сталі звичайної якості, утримання до 0.06% сірки і до 0,07% фосфору. 
2. Якісні - до 0,035% сірки і фосфору кожного окремо. 
3. Високоякісні - до 0.025% сірки і фосфору. 
4. Особовисококачественние, до 0,025% фосфору і до 0,015% сірки.

4. Ступінь розкислення. 
4. За ступенем видалення кисню із сталі, тобто За ступенем її розкислення, існують:

1) спокійні сталі, тобто, повністю розкислення, а також вони стали позначаються літерами "сп" наприкінці марки (іноді букви опускаються);

2) киплячі сталі - слабо розкислення; маркуються буквами "кп";

3) підлозі спокійні сталі, що займають проміжне положення між двома попередніми; позначаються літерами "пс" .

Сталь звичайної якості підрозділяється ще й з постачання на 3групи:

1) сталь групи А постачається споживачам за механічними властивостями

(така сталь може мати підвищений вміст сірки або фосфору);

2) сталь групи Б - за хімічним складом;

3) сталь групи В - з гарантованими механічними властивостями і хімічним складом.

Залежно від нормованих показників (межа міцності?,відносне подовження?%, межа плинності? т, вигин в холодномустані) сталь кожної групи ділиться на категорії, які позначаютьсяарабськими цифрами.

Сталі звичайної якості позначають буквами "Ст" і умовнимномером марки (від 0 до 6) залежно від хімічного складу імеханічних властивостей. Чим вище зміст вуглецю і міцності властивостістали, тим більше її номер. Буква "Г" після номера марки вказує напідвищений вміст марганцю у сталі. Перед маркою вказують групусталі, причому група "А" в позначенні марки стали не ставиться. Длявказівки категорії стали до позначення марки додають номер в кінцівідповідний категорії, першу категорію звичайно не вказують. 

2.Поняття про способи покращення якості чорних металів

Чавун - основна продукція доменного виробництва. Його із печі випускають через кожні 3-4 години у спеціальні ковші. Далі чавун подається або до сталеплавильного цеху, або на розливну машину для виливання спеціальних заготовок (чушок). У доменній печі виплавляють переробний, ливарний і спеціальний чавуни. Так їх поділяють залежно від хімічного складу і призначення, від швидкості охолодження. Властивості цих чавунів також різні.

Найбільше виплавляють переробного чавуну (близько 80%). Він є основною сировиною для одержання сталі. З нього також одержують ковкий чавун, котрий використовують для виготовлення деталей машин. Сірий чавун має добрі ливарні властивості, його застосовують як конструкційний матеріал. Шляхом модифікації з нього одержують високоміцний чавун -добрий конструкційний матеріал.

Спеціальні чавуни - це феросплави (або леговані чавуни), в яких є підвищений вміст (більш як 10%) одного або декількох елементів (Si, Мn та in.). Феросплави використовують для розкислення сталі та її легування.

Другим продуктом доменного виробництва є шлак, якого утворюється 0,6т на 1т чавуну. Нині в Україні доменний шлак майже повністю використовують. Найбільше - у будівництві - для одержання шлакопортландцементу (на 30-40% він дешевший від звичайного), шлакової вати, пемзи, шлакоблоків, шлакоситалів, шлакового литва та ін. Зі шлаку виробляють мінеральні добрива. Повне використання доменного шлаку істотно підвищує економіку чорної металургії.

В доменному процесі на 1 т чавуну утворюється близько 3000 м3 доменного газу. Він містить значну кількість горючих речовин (оксид вуглецю, водень) і пил, має значну теплотворну здатність. Після очищення від пилу використовується як паливо.

Ефективним є використання доменного газу в доменних печах як палива і для нагріву повітря в повітронагрівниках.

Для оцінки ефективності роботи доменної печі і самого процесу плавки використовують такі техніко-економічні показники:

1. Продуктивність доменної печі - це кількість виплавленого чавуну за добу (місяць, рік). Середня продуктивність доменних печей України становить 2500-3000 т/добу. Для підвищення продуктивності потрібно: використовувати високоякісну сировину, застосовувати кисневе дуття, створювати вищий тиск під колошником, підвищувати рівень механізації й автоматизації роботи доменної печі.

2. Коефіцієнт використання корисного об'єму доменної печі, що визначається відношенням корисного об'єму печі до середньої виплавки чавуну за добу :

KBКО = [image: image72.png]-



,

де V - корисний об'єм печі;

Р - продуктивність печі за добу.

Чим менший цей показник, тим краще працює доменна піч. Середнє значення цього коефіцієнта в Україні 0,5-0,8.

3. Витратні коефіцієнти. На 1 т чавуну потрібно: 1,7-2 т руди, 500-700 кг коксу, 300-700 кг флюсів, 3,3 т повітря.

4. Рівень механізації й автоматизації - дуже важливий аспект на всіх етапах виробництва й особливо при завантаженні шихти, при автоматизованому регулюванні тиску, температури, вологості газу на колошнику.

Крім того, важливими показниками процесу є якість і собівартість чавуну

3.Застосування кольорових металів  і сплавів   

                                                            Сталь - сплав заліза з вуглецем, кремнієм, марганцем, сіркою і фосфором, де вуглецю менше 2,14%. Сталі такого складу називають вуглецевими. Є також леговані сталі. До складу таких сталей входять легуючі елементи (Cr, Mo, V, W, Ni та ін.), котрі додають під час виплавки сталі або її розливання. Леговані сталі мають спеціальні властивсті.

Порівняно з чавуном механічні й технологічні властивості сталі кращі: її можна обробляти під тиском, з неї можна виготовляти відливки, вона добре обробляється різанням, має високу міцність, а тому є основним конструкційним матеріалом.

Щоб із чавуну одержати сталь, з нього потрібно видалити надлишок вуглецю, кремнію, марганцю, сірки і фосфору шляхом окислення. Окислювачем є кисень елементарний і кисень, розчинений у металі, що перебуває в сполуці із залізом.

Сировиною для одержання сталі є: переробний (рідкий або твердий) чавун, скрап (стальний або чавунний лом, обрізки, стружка), металізовані грудки, залізна руда, розкислювачі, легуючі елементи, флюси, паливо, кисень. Процентне співвідношення вихідних матеріалів і їх агрегатний стан залежать від способу переробки.

Основними способами одержання сталі є мартенівський, киснево-конвертерний та електрометалургійний (в електодугових та індукційних печах). Кожний із цих способів має свої особливості та забезпечує різну якість сталі. Водночас технології одержання сталі мають спільні процеси і перетворення, що дає змогу розглядати їх, на основі цих спільних позицій.

При одержанні сталі застосовують один із двох процесів - основний або кислий. При основному печі футерують основним вогнетривким матеріалом (магнезит, доломіт, магнезитохроміт), а сировина може містити підвищену кількість шкідливих домішок, тому що для їх виведення використовують флюси. Основний процес дешевший, але якість сталі невисока. Прикислому процесі печі футерують кислим (динас, кварцовий пісок) або шамотним вогнетривом. У такому процесі є підвищені вимоги до сировини щодо шкідливих домішок, тому що тут вони не виводяться. Якість сталі висока, але висока і собівартість. Такі процеси використовують менше.

Серед усіх кольорових металів, що виробляються в Україні, алюміній займає перше місце.

Алюміній - метал сріблясто-білого кольору, температура його плавлення 660°С, густина 2,7 г/см3. Це корозієстійкий метал з високими тепло- та електропровідністю. У земній корі його близько 8%. Майже всі гірські породи містять сполуки алюмінію. Він дуже хімічно активний, а тому у вільному стані в природі не зустрічається. Міцність і твердість алюмінію порівняно невисокі. Алюміній володіє високою пластичністю і добре піддається обробці тиском уже в холодному стані. Алюміній добре зварюється. На основі алюмінію можна виготовляти різні сплави.

Сферами найширшого використання алюмінію та його сплавів є електротехніка, ракето- та літакобудування, космічна техніка, харчова промисловість, хімічна, а також будівництво, транспорт, машинобудування та інші галузі. Практично немає жодної галузі, де б не використовували цей метал.

Сировиною для одержання алюмінію є боксити, нефеліни, каоліни, алуніти. Це руди, що містять не менше 10% оксиду алюмінію (глинозему). Найефективнішою рудою є боксит. Він містить глинозему до 50-60%. Цю руду Україна купує. В Україні є значні запаси каолінів. А тому у нас при виробництві алюмінію широко їх використовують. Перед використанням руди подрібнюють і встановлюють їх хімічний склад.

Технологічний процес одержання алюмінію поділений на три наступні стадії.

Одержання глинозему.

Глинозем із руд можна одержувати декількома способами - лужним (сухим, мокрим, електролітичним), кислотним та електротермічним. Найпоширенішим є мокрий лужний спосіб (спосіб Байєра). Він найдешевший і найбільш економний.

При цьому способі руду обробляють лугом - NaOH при температурі 250-300°С і тиску 2,5-3,0 МПа в автоклавах. За таких умов утворюється алюмінат натрію - NaA102. Розчин далі кристалізують і одержують кристалічний гідрооксид алюмінію, а з нього при нагріві (кальцинуванні) одержують глинозем.

Одержання алюмінію з глинозему.

Глинозем - А12О3 - стійка хімічна сполука з температурою плавлення 2050°С і температурою кипіння 2980°С. Одержують алюміній із глинозему шляхом електролізу. Як електроліт використовують спеціальний кріоліт Na3AlF6 (фторид алюмінію і натрію). При використанні водних розчинів солей на катоді першим буде розряджатися водень, а не алюміній. Процес електролізу відбувається в електролізних ваннах (рис. 5). Зовні ванна 4 стальна, із середини викладена шамотною цеглою 3. Подина 5 і стіни 2 складені з вуглецевих блоків, куди підведені катодні шини 6. Аноди 1 виготовлені з вуглецевої маси і самовипалюються. У міру згоряння вони опускаються і нарощуються напіврідкою анодною масою.

Рис. 5. Схема одержання алюмінію з глинозему

Спочатку ванну прогрівають. Поступово завантажують кріоліт і після його розплавлення засипають глинозем (10-12% від маси кріоліту), маса якого періодично поповнюється новими порціями. Температура електролізу 930-950°С. Кріоліт і глинозем дисоціюють. При дисоціації глинозему утворюються іони алюмінію і кисню. Іони алюмінію прямують до катода і там розряджаються, іони кисню прямують до анода і спалюють вуглець, утворюючи оксиди вуглецю:

А1203→А13+ + АlOз3;

на катоді:

Al3+ + 3e→ А1,

на аноді:

2А1033- - 6е → А1203 + 1,502.

Рідкий алюміній, що нагромаджується на полині ванни, періодично (кожні 1-2 доби) відбирають сифоном або вакуумним ковшем.

4.Неметалеві матеріали,їх типи, властивості та застосування

За механічною міцністю ізот-

ропні неметалічні матеріали здебільшого поступаються

металевим сплавам, однак вони мають вищі питомі міц-

ність, твердість і корозійну стійкість, ніж металевий дріт і

«вуса» металів.

Це дає змогу одержувати орієнтовані пластмаси (ком-

позити), армовані органічними волокнами (органопласти-

ки) з питомою міцністю в напрямку орієнтації волокна, що

в 3-4 рази перевищує міцність легованих сталей і титано-

вих сплавів, а також орієнтовані боро- та вуглепластики з

близьким до склопластиків значенням питомої міцності,

але в 4 - 5 разів більшою, ніж у склопластиків і авіаційних

металів, питомою твердістю. Особливостями властивостей

інших груп неметалічних матеріалів є:

• здатність до високоеластичної оборотної деформації

(що досягає під час розтягу 1000-1200%), високі демпфі-

рувальні (амортизаційні) властивості й непроникність для

рідин і газів гум (еластиків);

• світлопрозорість аморфних органічних і силікатних

стекол, а також деяких видів ситалів;

• виняткова хімічна стійкість фторопластів і фторокау-

чуків, багатьох керамік, ситалів, а також деяких силікат-

них стекол, пластмас, волокон, плівок і покриттів;

• клеюча (адгезійна) здатність багатьох смол, деяких

термопластів, каучуків і цементів;

• унікальна вогнетривкість оксидної й особливо безки-

сневої кераміки і графіту;

• здатність сповільнювати нейтрони під час перебігу

ядерних реакцій (графіт, оксид берилію та ін.), поглинати

ядерні випромінювання (свинцеві стекла, графітові ткани-

ни) і виявляти стійкість до їхнього впливу (неорганічні та

циклостепеневі полімери)

Лекція12

Тема: Технологія виконання слюсарних,ковальських і зварювальних робіт
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   1.Основні види слюсарних робіт

Розмічання

Розмічанням називається операція нанесення розмічальних рисок або ліній на заготовках (виливках, поковках і т. п.), що визначають контури майбутньої деталі та припуски на оброблення або місця, що підлягають обробленню. Розмічальні мітки наносять кернером, рисувалкою, циркулем, рейсмусом чи штангенциркулем. Розмічальне робоче місце обладнується розмічальними плитами, підкладками, поворотними пристроями та ін. Розмітка буває площинною і об'ємною. Площинній розмітці підлягає листовий матеріал, об'ємній — виливки, поковки та інші заготовки. Розмітка широко застосовується в індивідуальному і дрібносерійному виробництві. Похибка, що отримується при звичайних методах розмічання становить приблизно 0,5 мм.

Слюсарне рубання

Рубанням називається слюсарна операція, коли за допомогою різального (зубила, крейцмейселя та ін.) та ударного (слюсарного молотка) інструмента з поверхні заготовки видаляють зайвий шар металу або розділяють заготовку на частини. При рубанні фасонні деталі закріплюють улещатах, смуговий чи листовий матеріал рубають на чавунних плитах.

Залежно від призначення оброблюваної деталі рубання може бути чистовим або чорновим. У першому випадку зубилом за один робочий хід знімають шар металу товщиною 0,5…1 мм, у другому — 1,5…2 мм. Точність обробки, що досягається при рубанні, становить 0,4…1 мм.

Різання

Різанням називають слюсарну операцію відділення частини заготовок від сортового або листового металу. Різання здійснюють ручними або спеціальними ножицями (без зняття стружки), або ножівками чи на відрізних верстатах (із зняттям стружки). До різання також належить надрізування металу.

Ножиці бувають ручні: звичайні (товщина матеріалу різання до 1 мм), силові (до 2,5 мм), важільні (до 4 мм), махові (до 12, 5 мм) та кривошипні гільйотинного типу (до 32 мм).

Слюсарна ножівка складається з рамки з ручкою і ножівкового полотна. Ножівкове полотно виготовляється із сталей У10А та Х6ВФ, що маютьтвердість 51…61 HRC.

Випрямляння та рихтування

Випрямляння та рихтування — це операції з випрямлення металу, заготовок і деталей, що мають вм’ятини, випини, хвилястість, жолоблення, викривлення тощо.

Тонкі деталі правлять дерев'яними молотками, товсті — сталевими молотками з радіусними бойками. Вали, осі та інші подібні деталі правлять як у холодному, так і нагрітому стані на стаціонарних пресах, прутковий матеріал на спеціальних прави́льно-калібрувальних верстатах.

Обпилювання металу

Обпилюванням називається операція з обробки металів та інших матеріалів зняттям незначного шару напилками вручну або на обпилювальних верстатах.

Обпилюванням усуваються похибки попередньої обробки: знімаються задирки і забезпечується необхідна посадка деталей, що сполучаються при складанні. Обпилювання виконується ручними напилками різноманітної форми, розмірів і насічки. За величиною насічки напилки поділяються на драчові, личкувальні та оксамитові. Перші служать для грубих обдирних робіт, решта забезпечують чистішу обробку поверхні.

Припуски на обпилювання залишають в межах 0,5…0,25 мм. Точність обробки обпилюванням становить 0,2…0,05 мм (іноді — до 0,001 мм).

Шабрування

Шабрування — це точна обробка поверхні деталі шляхом знімання мікроскопічно тонкого шару металу за допомогою спеціального однолезового слюсарного інструмента — шабера

 HYPERLINK "http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%8E%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B8" \l "cite_note-2" ]Шабруванням забезпечують точніше прилягання тертьових поверхонь. Шабер дозволяє знімати дуже тонкий шар металу від 0,05 до 0,005 мм.

Притирання

Притирання — метод чистової абразивної обробки поверхонь деталей шліфувальними порошками чи пастами, за якого обробний інструмент і заготовка одночасно здійснюють відносний рух із швидкостями одного порядку, або в разі нерухомості одного з них інший здійснює складний рух

Притиранням досягається щільне герметичне прилягання поверхонь деталей, наприклад: притирання клапанів. Притиральні порошки виготовляються з твердих матеріалів: алмазів,карборунду, скла та ін. Їх перемішують з технічною оливою і наносять на поверхні обробки, після чого деталям, що притираються, надається відносний рух з легким притискуванням. Притиральні роботи проводяться із застосуванням ручних та електричних дрилів, а також у притиральних верстатах.

Гнуття

Гнуття — утворення чи зміна кутів між частинами заготовки або надання їй криволінійної форми

Ручне гнуття виконують в лещатах за допомогою молотка і різних пристосувань. Зусилля, яке необхідне при цьому докласти, і послідовність операцій при згинанні залежать від матеріалу, форми і поперечного перерізу заготовки. При цьому важливо правильно визначити розміри заготовки. Їх визначають за кресленням з урахуванням радіусів всіх вигинів. Найпростіше здійснювати гнуття тонкого (0,3…1 мм) листового металу. Щоб точно загнути деталь, її з двох сторін, аж до лінії загину, затискають дерев'яними брусками (оправками). Гнуття може виконуватись на пресах за допомогою пуансона і V-подібної матриці.

Сюди ж відносяться прийоми та методи гнуття труб з використанням ручних і механізованих трубовигиначів різних конструкцій.

2.Будова,принцип дії зварювальних апаратів та техніки зварювання

Для живлення однофазного зварювального трансформатора слід застосовувати трижильний гнучкий шланговий кабель, третю жилу якого слід приєднати до заземлювального болта корпуса зварювального трансфор-матора та до заземлювальної шини пункту живлення.
Для живлення трифазного трансформатора слід зас-тосовувати чотирьохжильний кабель, четверта жила якого використовується для заземлення.
Заземлювальну шину пункту живлення слід з'єднати з нульовим захисним проводом живильної лінії в уста-новках з глухозаземленою нейтраллю або заземлювачем в установках з ізольованою нейтраллю.
Затискач (полюс) зварювального трансформа-тора повинен бути приєднаний до деталі, що зварюєть-ся, за допомогою заземлювального проводу заземлювальним болтом на корпусі зварювального трансформатора згідно з рисунком 6.1.
Рис. 1. Схема підключення зварювального трансформатора
1 пункт живлення; 2 зварювальний трансфор-матор; 3 регулятор; 4 електродотримач; 5 — шланговий одножильний дріт; 6 заземлювальний болт; 7 живильний шланговий трижильний кабель із заземлювальною жилою; 8 нульовий дріт мережі.
Зварювальні кабелі слід з'єднувати опресову-вання зварюванням або паянням.
Підключення кабелю до зварювального обладнання слід здійснювати опресованими чи припаяними кабель-ними наконечниками.
Довжина первинного кола між пунктом жив-лення і пересувною зварювальною установкою має бути не більше 10 м.
Як зворотний провід, який з'єднує вироби, що зва-рюються, з джерелом зварювального струму, можуть використовуватися сталеві, алюмінієві або мідні шини будь-якого профілю, зварювальні плити, стелажі та сама зварювальна конструкція (металоконструкції та знепа-рені і зневоджені трубопроводи в межах котлів і турбін, на яких провадять зварювальні роботи) за умови, що їх переріз забезпечує безпечне (за умов нагрівання) про-тікання зварювального струму.
З'єднання окремих елементів, які застосовуються як зворотний провід, слід виконувати болтами, струбцина-ми або затискачами.
Забороняється використовувати як зворотний провід внутрішні залізничні рельси, мережі заземлення чи за-нулення, а також проводи та шини первинної комутації розподільчих пристроїв, металеві конструкції будівель, комунікацій та технологічне обладнання.
Зварювання слід проводити із застосуванням двох проводів.
Використання заземлювальних провідників розподіль-чих пристроїв як зворотнього проводу для зварюваль-них установок може призвести до відгалужування стру-му на металеві оболонки розташованих поблизу конт-рольних кабелів, їх пошкодження та помилкової роботи релейного захисту. Помилкова робота релейного захис-ту може бути спричинена також появою різниці потен-ціалів між заземленими точками кіл релейного захисту під час роботи зварювальних установок.
У разі застосування пересувних джерел зва-рювального струму та виконанні робіт в пожежонебезпечних приміщеннях зворотний провід слід ізолювати також, як і прямий.
Забороняється подавати напругу до виробу, який зварюється, через систему послідовно з'єднаних металевих стрижнів, рейок чи будь-яких інших пред-метів.
Якщо зварювальний виріб не має електричного кон-такту із заземленим столом, то заземленню підлягає безпосередньо цей виріб.
Перед початком електрозварювальних робіт необхідно зовнішнім оглядом перевірити справність ізо-ляції зварювальних проводів та електродотримачів, а також надійність з'єднання усіх контактів.
Проводи, підключені до зварювальних апаратів, розподільчих щитів та іншого обладнання, а також у місцях зварювальних робіт, повинні бути надійно ізольо-вані, а в необхідних місцяхзахищені від дії високої температури, механічних пошкоджень та хімічної дії.
У разі пошкодження ізоляції проводів їх слід заміни-ти або помістити в резиновий шланг.
Допускається ізоляція пошкоджених ділянок дротів методом вулканізації з використанням сирої гуми.
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