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Введение 

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!

Методические указания по дисциплине МДКА 01.01. УСТРОЙСТВО АВТОМОБИЛЕЙ  для выполнения лабораторных работ созданы Вам  в помощь для работы на занятиях, подготовки к лабораторным работам, правильного составления отчетов.
В результате освоения дисциплины МДКА 01.01. УСТРОЙСТВО АВТОМОБИЛЕЙ Вы должны:

иметь практический опыт:

разборке и сборке автомобильных двигателей.

уметь:

( осуществлять технический контроль автотранспорта;

( выбирать методы и технологии технического обслуживания и ремонта автомобильного двигателя; 

( разрабатывать и осуществлять технологический процесс технического обслуживания и ремонта двигателя;

 ( выполнять работы по техническому обслуживанию и ремонту автомобильных двигателей;

 ( осуществлять самостоятельный поиск необходимой информации для решения профессиональных задач;

 знать:
( устройство и основы теории подвижного состава автомобильного транспорта; 

( классификацию, основные характеристики и технические параметры автомобильного двигателя;

 ( методы и технологии технического обслуживания и ремонта автомобильных двигателей; 

 Лабораторные работы направлены на овладение профессиональными компетенциями (ПК):

ПК 1. 1. Осуществлять диагностику систем, узлов и механизмов автомобильных двигателей. 
ПК 1.2. Осуществлять техническое обслуживание автомобильных двигателей согласно технологической документации. 
ПК 1.3. Проводить ремонт различных типов двигателей в соответствии с технологической документацией. 
В процессе выполнения лабораторных работ у Вас должны быть сформированы общие компетенции (ОК):

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.
ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами. 
ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности 
Приступая к выполнению лабораторной работы Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, краткие теоретические и  учебно-методические материалы по теме лабораторной работы.
Все задания к лабораторной работе Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией.
Отчет о лабораторной работе Вы должны выполнить опираясь на образец.

Наличие положительной оценки по лабораторным работам необходимо для получения допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за лабораторную работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к лабораторным работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 
Время проведения дополнительных занятий можно узнать у преподавателя или посмотреть на двери его кабинета.
Желаем Вам успехов!!!

Тематический план

	Наименование раздела и темы
	Кол-во часов на лабораторные работы 

	Раздел 1. Конструкция автомобилей.
	84

	Тема 1.3. Изучение устройства и работы кривошипно-шатунных механизмов различных двигателей.
	4

	Тема 1.4. Изучение устройства и работы газораспределительных механизмов различных двигателей.
	4

	Тема 1.5. Изучение устройства и работы систем охлаждений различных двигателей.
	4

	Тема 1.6. Изучение устройства и работы смазочных систем различных двигателей.
	4

	Тема 1.7. Изучение устройства и работы систем питания различных двигателей.
	4

	Тема 2.2. Изучение устройства и работы сцеплений и их приводов.
	4

	Тема 2.3. Изучение устройства и работы коробок передач.
	4

	Тема 2.4. Изучение устройства и работы карданных передач.
	4

	Тема 2.5. Изучение устройства и работы ведущих мостов.
	4

	Тема 3.2. Изучение устройства и работы управляемых мостов.
	4

	Тема 3.3. Изучение устройства и работы подвесок.
	4


	Тема 3.4. Изучение устройства и работы автомобильных колес и шин.
	4

	Тема 3.5. Изучение устройства и работы кузовов, кабин и оборудования, размещенных в них.
	4

	Тема 4.1. Изучение устройства и работы рулевого управления.
	4

	Тема 4.2. Изучение устройства и работы тормозных систем.
	4

	Тема 5.1. Изучение устройства и работы аккумуляторных батарей и генераторных установок.
	4

	Тема 5.2. Изучение устройства и работы систем зажигания.
	4

	Тема 5.3. Изучение устройства и работы стартера.
	4

	Тема 5.4. Изучение устройства и принципа действия осветительных и контрольно-измерительных приборов.
	4

	Тема 5.5. Изучение устройства и работы датчиков систем управления двигателей.
	8

	ИТОГО
	84


Раздел 1. Конструкция автомобилей.
Тема 1.3. Механизм газораспределения – назначение, устройство, принцип работы
Лабораторная работа № 1.  Кривошипно-шатунный механизм – назначение, устройство, принцип работы.
Цель: 
Изучить назначение, устройство, принцип действия, конструкцию кривошипно- шатунного механизма (КШМ) двигателя.
Задачи:
1. Изучить назначение КШМ, наименование его деталей, конструктивную схему.
2. Изучить возможные варианты порядка работы двигателя. 
3. Изучить конструктивные особенности и способы крепления поршней, поршневых колец, пальцев, шатунов. Материалы применяемые для их изготовления.

Время на выполнение: 4 часа
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева.
2. Лабораторное оборудование и инструменты:

· Блок цилиндров, поршень, поршневой палиц, поршневые компрессионные кольца, масленые кольца, шатун, коленчатый вал, маховик, круглогубцы, набор гаечных ключей (8 – 24 ММ). 
3. Рабочая тетрадь обычная.
4. Ручка, карандаш, линейка, циркуль.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.
Кривошипно-шатунный механизм (КШМ) служит для преобразования прямолинейного возвратно поступательного движения поршня во вращательное движение коленчатого вала. КШМ состоит из неподвижных и подвижных деталей. Группу неподвижных деталей составляют блок цилиндров, головки цилиндров, гильзы, вкладыши, крышки коренных подшипников. В группу подвижных деталей входят поршни, поршневые кольца, поршневые пальцы, шатуны, коленчатый вал с маховиком.
Блок цилиндров является базовой деталью (остовом) двигателя. На нем устанавливаются все основные механизмы и системы двигателя. Расположение цилиндров может быть однорядным (вертикальным или наклонным), двухрядным или V-образным, с углом развала между цилиндрами 60, 75, 90°. Двигатели с углом развала 180° называются оппозитными.
Головка цилиндров служит для размещения камер сгорания, впускных и выпускных клапанов, свечей зажигания или форсунок.
Цилиндр в большинстве автотракторных двигателей выполняется в виде гильз, устанавливаемых в блок. Гильзы по способу установки делятся на сухие и мокрые.
Поршень воспринимает давление газов и передает его через поршневой палец и шатун на коленчатый вал. В двухтактных двигателях наряду с этим поршень выполняет роль золотника механизма газораспределения.
Поршневой палец служит для шарнирного соединения поршня с шатуном. Для уменьшения массы и снижения сил инерции его делают пустотелым.
Поршневые компрессионные кольца служат для герметизации надпоршневого пространства и предотвращают прорыв газов в картер двигателя. Поршневое кольцо представляет собой криволинейный брус, имеющий в свободном состоянии вырез. 

В процессе работы двигателя компрессионные кольца попеременно прижимаются к верхней и нижней кромкам канавок поршня и действуют как насос, стремясь перекачивать масло со стенок цилиндра в камеру сгорания. Поэтому на поршнях устанавливают, кроме компрессионных, маслосъемные кольца. Они снимают масло со стенок цилиндра, направляя его обратно в картер двигателя.
Шатун обеспечивает шарнирную связь прямолинейно движущегося поршня с вращающимся коленчатым валом. Он передает от поршня коленчатому валу силу давления газов при рабочем ходе.
Коленчатый вал воспринимает усилия от шатунов и преобразует их в крутящийся момент. Коленчатый вал является наиболее напряженной деталью КШМ.
Маховик устанавливают на задний конец коленчатого вала для уменьшения неравномерности работы двигателя и выведения поршней из мертвых точек.
Задания для лабораторной работы: 
1. Описать назначение, общее устройство и работу КШМ.

2. Описать принцип действия КШМ.

3. Начертить схему КШМ.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.
1.       Отверните гайки и снимите картер.

2.       Снимите маслосборник.

3.       Отверните крышку и корпус масляного насоса.

4. Отверните гайки шатунных болтов и снимите крышки шатунов, выньте поршни с шатунами, при этом пометьте шатуны, поршни и крышки.

5. За зубчатый венец зафиксируйте от проворота маховик и отверните болты крепления маховика, снимите его.

6. Снимите сальники коленвала.

7. Отверните крышки коренных подшипников и снимите их вместе с вкладышами.

8. Снимите коленчатый вал.

9. Снимите вкладыши и упорные полукольца, пометьте их.

10. Изучите все детали КШМ.

11. Соберите блок цилиндров в обратном порядке.

Образец отчета по лабораторной работе.
1. Кривошипно-шатунный механизм двигателя преобразует возвратно-поступательное движение поршней (от энергии сгорания топливной смеси) во вращательное движение коленчатого вала и наоборот.

Устройство КШМ можно разделить на две группы: подвижные и неподвижные.

Подвижные детали: поршень, поршневые кольца, поршневые пальцы, шатуны, коленчатый вал и маховик. 
Неподвижные детали: Блок-картер, головка блока цилиндров, гильзы цилиндров. Имеются также фиксирующие и крепежные детали.
2. В цилиндрах двигателя сгорает распыленное и смешанное с воздухом топливо. Такая дисперсия предполагает не медленное горение, а мгновенное, благодаря чему воздух в цилиндре резко расширяется.

Поршень, который в момент начала горения топлива находится в верхней точке, резко опускается вниз. Это прямолинейное движение поршня в цилиндре.

Шатун соединен с поршнем и коленвалом так, что может двигаться (отклоняться) в одной плоскости. Поршень толкает шатун, который надет на шейку коленвала. Благодаря подвижному соединению, импульс от поршня через шатун передается на коленвал по касательной, то есть вал делает поворот.

Поскольку все поршни по очереди толкают коленвал по тому же принципу, их возвратно-поступательное движение переходит во вращение коленвала.

Маховик добавляет импульс вращения, когда поршень находится в «мертвых» точках.
3. Схема КШМ:
1) Гильза цилиндра

2) Поршень

3) Шатун

4) Кривошип 
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Контрольные вопросы:
1. Назначение, особенности конструкций кривошипно-шатунных механизмов, деталейдвигателей и их назначение.

2. Основные элементы поршня, параметры головки и юбки поршня.

3. Конструктивные особенности компрессионных и маслосъемных колец.

4 .Виды гильз цилиндров, их установка в блоке цилиндров.

Тема 1.4. Изучение устройства и работы газораспределительных механизмов различных двигателей.
Лабораторная работа № 2.  Изучение устройства и работы газораспределительных механизмов различных двигателей.
Цель: изучить назначение и конструкцию клапанного газораспределительного механизма поршневых двигателей внутреннего сгорания, конструктивные особенности деталей ГРМ и предъявляемые к ним требования.
Задачи:

1. Изучить назначение ГРМ, наименование его деталей, конструктивную схему.

2. Изучить механизм привода клапанов.
3. Изучить конструктивные особенности и способы крепления клапанов. Материалы применяемые для их изготовления.

Время на выполнение: 4 часа.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;
· Плакаты газораспределительного механизма.

2. Лабораторное оборудование и инструменты:

· Головка блока цилиндров, распределительный вал, толкатели, штанга толкательная, коромысло.
3. Рабочая тетрадь обычная.
4. Ручка, карандаш.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.
Газораспределительный механизм (ГРМ) служит для впуска в цилиндры горючей смеси (карбюраторные и тазовые двигатели) или воздуха (дизельные двигатели) и выпуска отработавших газов в соответствии с принятым порядком работы цилиндров и фазами газораспределения. Принятый порядок работы цилиндров может быть осуществлен при помощи золотникового или клапанного механизмов газораспределения.

В автотракторных четырехтактных двигателях массового производства широкое применение получил клапанный газораспределительный механизм.
Распределительный вал обеспечивает своевременное открытие и закрытие клапанов. Вал имеет впускные и выпускные кулачки, расположенные в определенном порядке, опорные шейки, шестерню привода масляного насоса и распределителя зажигания, а также эксцентрик для привода бензонасоса (у карбюраторных двигателей).

Распределительные шестерни. Распределительный вал приводится во вращение от коленчатого вала при помощи зубчатой (большинство) или цепной (легковые автомобили) передачи. Для этого на конце коленчатого и распределительного валов закрепляют распределительные шестерни. Соотношение числа зубьев шестерен у четырехтактных двигателей 1 : 2 (у двухтактных 1 : 1).
Толкатели служат для передачи усилия от кулачков распределительного вала на штангу или клапан, разгружая клапаны и их направляющие от боковых усилий. Применяются следующие типы толкателей: плоские грибовидные, цилиндрические, роликовые.

Штанга толкателя служит для передачи усилия от толкателя к коромыслу. Изготовляется из прутков стали, толстостенных стальных или дюралюминиевых трубок с закрепленными по концам стальным сферическими наконечниками: выпуклыми снизу, вогнутыми сверху.
Коромысла – это неравноплечие рычаги, передающие движение от штанг к клапанам. Клапаны служат для закрытия впускных и выпускных каналов в головке. Пружина клапана обеспечивает необходимую плотность посадки клапана в седло, воспринимает инерционные усилия и сохраняет на всех возможных режимах работы двигателя полную кинематическую связь клапана с кулачком. Для устранения подсоса масла в цилиндр через зазоры в направляющей втулке впускного клапана под опорной шайбой устанавливают иногда защитные резиновые колпачки.

При сборке газораспределительного механизма двигателя в кинематической цепи привода клапанов необходимо оставлять зазор для компенсации теплового удлинения и обеспечения надежной посадки клапана в седло. Размер зазоров указывается в заводской инструкции по эксплуатации двигателя и обычно составляет 0,15–0,45 мм. Большие зазоры всегда у выпускных клапанов.

Продолжительность открытия клапанов, выраженную в углах поворота коленчатого вала, называют фазами распределения.

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение, общее устройство и работу ГРМ.

2. Ознакомится с приводом газораспределительного вала. Выяснить назначение меток на распределительных шестернях коленчатого и газораспределительного валов.

3. Начертить схему ГРМ.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1.         Снимаем крышку головки блока ци​линдров.

2.         Отворачиваем две гайки и один болт крепле​ния заглушки головки блока ци​линдров.
3.        Снимаем заглушку головки блока цилиндров.
4. Снимаем зубчатый шкив распреде​лительного вала.
5. Ключом равномерно, в не​сколько приемов (до снятия дав​ления пружин клапанов), отвора​чиваем десять гаек крепления корпусов подшипников распре​делительного вала.
6. Снимаем со шпилек оба корпуса подшипников распределительно​го вала.
7. Снимаем распре​делительный вал.
8. Демонтируем толкатели.
9. Фиксируется на шпильке рассухариватель. При помощи него удаляются с клапанов сухари. Работу надо проводить аккуратно, так как при соскакивании рассухаривателя с клапана он может выстрелить сухарем. Его в таком случае будет найти практически невозможно
10. После снятия сухарей снять пружину с тарелками.
11. После освобождения клапана он извлекается из своего посадочного места.
Образец отчета по лабораторной работе.

1. Газораспределительный механизм (ГРМ) — механизм, обеспечивающий впуск и выпуск рабочего тела в двигателях внутреннего сгорания. Может иметь как фиксированные фазы газораспределения, так и регулируемые в зависимости от частоты вращения коленвала и других факторов.

Чаще всего состоит из распределительного вала — или нескольких валов — и механизмов привода к ним, клапанов, открывающих и закрывающих впускные и выпускные отверстия в камерах сгорания, и передаточных звеньев — толкателей, штанг, коромысел и некоторых вспомогательных деталей (регулировочных элементов, клапанных пружин, системы поворота клапанов и проч.) В некоторых конструкциях система распределения представлена вращающимися или качающимися распределительными гильзами или золотниками.

Система привода распределительного вала четырёхтактного двигателя в любом случае обеспечивает его вращение с угловой скоростью, равной 1/2 угловой скорости коленвала.
2. Метки на приводе распределительного вала и шкива КШМ при сборке обеспечивает правильное чередование фаз газораспределения в цилиндрах двигателя.
3. Схема ГРМ.
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Контрольные вопросы

1. Назначение и общее устройство ГРМ.

2. Грибообразные, цилиндрические со сферическими опорными поверхностями, роликовые и гидравлические толкатели. Конструкция, принцип работы.

3. Способы регулировки теплового зазора ГРМ.

Тема 1.5. Система охлаждения – назначение, устройство, принцип работы.
Лабораторная работа № 3.  Изучение устройства и работы систем охлаждений различных двигателей.

Цель: Изучить назначение, классификацию конструктивные схемы и устройство систем охлаждения двигателей, пути циркуляции охлаждающей жидкости и способы регулирования теплового баланса двигателя.

Задачи:

1. Изучить назначение системы охлаждения ДВС, наименование его деталей, конструктивную схему.

2. Изучить последовательность циркуляцию охлаждающей жидкости в системе охлаждения при различных режимах работы двигателя.
3. Изучить взаимодействие основных деталей системы охлаждения.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты системы охлаждения двигателя.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: головка блока цилиндров, блок цилиндров, водяной насос, радиатор охлаждения, термостат, паро воздушный клапан, вентилятор охлаждения, теплообменник.

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.
6. Набор гаечных ключей.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.
Система охлаждения служит для обеспечения работы двигателя в наиболее благоприятном, оптимальном тепловом диапазоне.

В автотракторных двигателях внутреннего сгорания применяются два типа систем охлаждения – жидкостная и воздушная.

При воздушной системе охлаждения оребренные наружные поверхности блока цилиндров и головки омываются мощным потоком воздуха, создаваемым вентилятором, т. е. отводимое тепло передается непосредственно окружающей среде.

В двигателях с жидкостной системой охлаждения тепло от нагретых деталей передается промежуточному теплоносителю – охлаждающей жидкости. В автотракторных двигателях преимущественное распространение получила жидкостная система охлаждения. В качестве теплоносителя в жидкостных системах охлаждения используются вода, а также специальные жидкости, замерзающие при низких температурах (антифризы и тосолы).

В зависимости от факторов, вызывающих циркуляцию охлаждающей жидкости, различают три вида жидкостного охлаждения: термосифонную, смешанную принудительную. Наибольшее применение в автотракторных двигателях получила принудительная система, т.к. благодаря интенсивной циркуляции охлаждающей жидкости емкость системы в этом случае невелика.

Водяная рубашка двигателя образована двойными стенками головки и блока цилиндра. У большинства двигателей вода подводится в верхнюю часть водяной рубашки, где размещена водораспределительная труба, что позволяет более интенсивно охлаждать наиболее нагреваемые участки двигателей и обеспечивать сравнительно одинаковые температурные условия по всей высоте цилиндров.

Радиаторы, по устройству сердцевины, разделяются на две группы: с водяными трубками (трубчатые) и с воздушными трубками (сотовые). Преобладающее применение получили трубчатые радиаторы с медными или латунными оребренными трубками.

Паровоздушный клапан служит для сообщения закрытой системы охлаждения с атмосферой. Представляет собой сочетание двух клапанов – парового (выпускного) и воздушного (впускного).

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение, общее устройство и работу системы охлаждения.

2. Ознакомится с приводом вентилятора. Выяснить назначение термостата.
3. Начертить схему движения охлаждающей жидкости в системе охлаждения ДВС.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Снимите зубчатый шкив распределительного вала. 
2. Отверните гайку и болт крепления задней крышки привода распределительного вала.
3. Отверните и три болта крепления водяного насоса (этими болтами одновременно закреплена и крышка) и снимите заднюю крышку привода распределительного вала.
4. Вставив отвертку в паз, аккуратно отделите от блока водяной насос и снимите его.
5. Выверните три болта крепления крышки термостата и снимите ее вместе с термостатом. 

6. Преодолевая усилие пружины, отожмите фиксирующую пластину термостата вниз и, повернув ее в любом направлении, выведите из зацепления с пазами. 

7. Выньте из крышки термостат.
Образец отчета по лабораторной работе.

1. Назначение системы охлаждения двигателя внутреннего сгорания состоит в отводе тепла от нагретых деталей мотора с помощью охлажденной среды (жидкости, газа или того и другого вместе) для сохранения рабочего диапазона температур двигателя и защиты его от перегрева независимо от условий эксплуатации.
Система охлаждения двигателя состоит из рубашки охлаждения головки и блока цилиндров, радиатора, насоса, термостата, вентилятора, расширительного бачка, соединительных трубопроводов и сливных краников. Кроме того, в систему охлаждения входит отопитель салона кузова автомобиля.

Принцип функционирования системы охлаждения двигателя (и бензинового, и дизельного) основан на целенаправленной циркуляции охлаждающей жидкости. Охлаждающая жидкость, забирая тепло у деталей двигателя (в рубашках охлаждения), под воздействием давления, создаваемого водяным насосом, начинает циркулировать по системе, осуществляя теплообмен.
2. Неуправляемый привод вентилятора обусловливается его конструкцией, частота вращения вентилятора постоянна и зависит от передаточного отношения привода. Такие приводы в основном являются механическими. К ним относятся ременные приводы (с плоским или клиновым ремнем) и шестеренчатые. Преимущество ременного привода заключается в его способности гасить динамические нагрузки, возникающие при работе двигателя.

     Управляемые (регулируемые) приводы обеспечивают изменение частоты вращения вентилятора или его отключение в зависимости от температуры охлаждающей жидкости. Исходя из характеристики применяемого принципа регулирования приводы управления вентилятором можно разделить на приводы пропорционального управления и приводы с изменением периодичности включения вентилятора. Такие приводы могут быть гидродинамическими, гидростатическими, электромагнитными, электрическими и др.
3. Схема движения охлаждающей жидкости в системе охлаждения. [image: image3.png]TonoeKa 610Kz W Ap0E. Paarop oronwrem
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Контрольные вопросы:
1. Назначение, типы и основные требования, предъявляемые к системам охлаждения.

2. Общее устройство и принцип действия жидкостной системы охлаждения, элементы и приборы системы водяного охлаждения.

3. Водяная рубашка, радиатор, паровоздушный клапан (назначение, конструкция).

4. Достоинства и недостатки жидкостной и воздушной систем охлаждения.

Тема 1.6. Система смазки – назначение, устройство, принцип работы.
Лабораторная работа № 4.  Изучение устройства и работы смазочных систем различных двигателей.
Цель: Практически изучить устройство и работу узлов, механизмов и приборов системы смазки двигателя.
Задачи:

1. Изучить назначение системы смазки ДВС, наименование его деталей, конструктивную схему.

2. Изучить принцип работы мысленных насосов.
3. Изучить виды фильтрующих элементов системы смазки.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты системы смазки двигателя.

3. Лабораторное оборудование и инструменты:

Головка блока цилиндров, блок цилиндров, масленый насос, масленый радиатор, масляный фильтр, редукционный клапан, масло заборник, теплообменник.
4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Система смазки двигателей автомобилей и тракторов должна обеспечивать: бесперебойную подачу масла к трущимся деталям при работе на различных скоростных и нагрузочных режимах и в различных условиях эксплуатации; высокую степень очистки масла от механических примесей; возможность длительной работы двигателя под нагрузкой без перегрева масла.

В зависимости от способа подачи масла к трущимся поверхностям различают системы смазки разбрызгиванием, под давлением и комбинированную.

У большинства автотракторных двигателей применяют системы смазки

комбинированные, в которых сочетаются способы подачи масла разбрызгиванием и под давлением. Под давлением масло подводится к коренным и шатунным подшипникам коленчатого вала, к подшипникам распределительного вала, к осям коромысел и наконечникам штанг, к втулкам распределительных шестерен. В некоторых конструкциях под давлением смазывается сопряжение верхней головки шатуна с поршневым пальцем, а также организуется принудительный впрыск масла на поверхность зеркала цилиндра. Остальные трущиеся детали двигателя смазываются разбрызгиванием.

В основу работы комбинированной системы смазки различных двигателей положена одна и та же принципиальная схема (рис. 36).

Масляный насос предназначен для подачи масла под давлением, гарантирующим его проникновение в зазоры между трущимися деталями и сохранение оптимальной величины масляного слоя. У автотракторных двигателей широко применяются насосы шестеренчатого типа.

Редукционный клапан предохраняет систему от повреждений при чрезмерном повышении давления. Перепускной клапан служит для временного автоматического (полного или частичного) отключения масляных фильтров или масляного радиатора. Для автоматического поддержания температуры масла в определенных, оптимальных границах и для более интенсивного принудительного охлаждения масла применяют воздушно- и водомасляные масляные радиаторы.

Чтобы понизить износ сопряженных деталей, необходимо непрерывно очищать масло в процессе работы двигателя с помощью специальных масляных фильтров. Наиболее распространены на ДВС механические и центробежные фильтры.

Различают фильтры предварительной (грубой) и окончательной (тонкой) очистки масла. Фильтры для грубой очистки обычно включаются последовательно с насосом и пропускают весь поток масла, нагнетаемый в магистраль. Фильтры тонкой очистки подключаются параллельно и очищают только часть масла.

Вентиляция картера служит для непрерывного удаления из внутрикартерного пространства паров жидкого топлива и отработавших газов, а также для охлаждения масла.

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение и общее устройство системы смазки ДВС.

2. Ознакомится с видами масленого насоса. Выяснить назначение редукционного клапана .

3. Выяснить, какие узлы и детали двигателей смазываются под давлением, а какие разбрызгиванием.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Снимите масляный картер двигателя.
2. Снимите маслоприемник.
3. Выверните шесть болтов крепления масляного насоса к блоку цилиндров, сдвиньте масляный насос отверткой, вставив ее между насосом и крышкой коренного подшипника, и снимите масляный насос с прокладкой.
4. Шестигранным ключом на 5 мм отверните шесть болтов крепления корпуса масляного насоса к крышке.
5. Снимите корпус масляного насоса. 

6. Винте из крышки масляного насоса ведущую шестерню.
7. Извлеките из корпуса масляного насоса ведомую шестерню.
8. Установите детали в обратной последовательности.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Система смазки в двигателе необходима для уменьшения силы трения между его подвижными деталями. Дополнительно она выполняет функции охлаждения основных узлов, повышает срок их службы, защищает от коррозии, а также очищает от загрязнений (продуктов износа и нагара). Рабочей жидкостью (смазочным материалом) при этом выступает моторное масло, которое может подаваться под давлением, разбрызгиванием или самотеком. Это определяет вид, конструкцию и принцип работы системы.

         Устройство систем смазки. Система смазки двигателя включает в себя поддон  артера с пробкой слива масла, масляный насос с редукционным клапаном, маслоприемник с сетчатым фильтром, масляный фильтр с предохранительным и перепускным клапанами, систему масляных каналов в блоке цилиндров, головке цилиндров, коленчатом и распределительном валах, датчик давления масла с контрольной лампой и маслозаливную горловину.
2. Виды автомобильных масляных насосов. Масляные насосы в зависимости от конструкции бывают следующих видов: шестеренчатые;  роторные; шиберные (пластинчатые); лопастные;
        Назначение редукционного клапана масляного насоса – контролировать давление масла, ослаблять или усиливать его. Реализуется это путем двух действий – открытия прохода (для снижения давления или недопущения серьезных разрушений) или его закрытия (с целью обеспечения нормальной работоспособности системы).

3. Под давлением смазываются наиболее нагруженные трущиеся детали двигателей – коренные и шатунные подшипники коленчатого вала, опорные подшипники распределительного вала, подшипники вала привода масляного насоса и др. Разбрызгиванием смазываются стенки цилиндров, поршни, поршневые кольца, поршневые пальцы, детали газораспределительного механизма, его цепного или шестеренного привода и другие детали двигателей.

 Контрольные вопросы:

1. Назначение и устройство перепускного, предохранительного, сливного и редукционного клапана и давление их срабатывания.

2. Способы очистки масла в фильтре грубой очистки и в масляной центрифуге. Методы контроля загрязненности масляных фильтров.

3. Требования, предъявляемые к смазочным моторным маслам.
Тема 1.7. Система питания – назначение, устройство, принцип работы.
Лабораторная работа № 5. Изучение устройства и работы систем питания  различных двигателей.
Цель: Практически изучить устройство и работу узлов, механизмов и приборов системы питания двигателя.
Задачи:

1. Изучить назначение системы питания ДВС, наименование его деталей, конструктивную схему.

2. Изучить разновидность системы питания двс (дизельного двигателя, бензинового двигателя).   
3. Изучить конструктивные особенности различных видов систем питания.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

2. Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

3. Плакаты системы питания  двигателя.

4. Лабораторное оборудование и инструменты: механический топливный насос бензинового двигателя, электро топливный насос бензинового двигателя, карбюратор, форсунка, бензинового двигателя фильтр грубой очистки, фильтр тонкой очистки, насос низкого давления, насос высоко давления, форсунка дизельного двигателя, насос форсунка.  
5. Рабочая тетрадь обычная.
6. Ручка, карандаш, линейка.

7. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Система питания предназначена для приготовления горючей смеси, подачи ее в цилиндры двигателя и отвода отработавших газов в атмосферу.
Необходимый запас горючего на автомобиле, хранится в топливном баке. Очистка топлива, поступающего в карбюратор, насос, от влаги и механических частиц производится в фильтре-отстойнике и в фильтре тонкой очистки.

Для подачи топлива в карбюратор, ТНВД и преодоления сопротивления фильтров в системе питания двигателя применяется насос с механическим приводом или электрическим приводом.
Приготовление горючей смеси в карбюраторной системе питания происходит в карбюраторе. Для приготовления смеси в соответствии с желаемой характеристикой, необходимым составом и заданным режимом

работы двигателя карбюратор имеет главную и вспомогательные дозирующие системы.
В инжекторных системах питания двигателя заключается в обеспечении подачи оптимального количества бензина в двигатель при разных режимах работы. Подача бензина в двигатель осуществляется с помощью форсунок, которые установлены во впускном трубопроводе.
Дизельная система питания имеет разделенную систему, которая состоит из линии низкого и высокого давления. В линию высокого давления входит топливный насос высокого давления, топливопровод высокого давления и форсунка. В линию низкого давления включают топливный бак, фильтры грубой и тонкой очистки топлива, топливоподкачивающий насос и
соединительные топливопроводы.
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение устройство системы питания ДВС.

2. Ознакомится с видами системы питания ДВС. Выяснить назначение ТНВД.

3. Выяснить, отличия между карбюраторной системой питания и инжекторной.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Снимаем корпус воздушного фильтра.
2. Отворачиваем штуцер трубки топливной рампы.
3. Отворачиваем болт крепления трубки указателя уровня масла и извлекаем трубку вместе с указателем уровня масла. 

4. Отворачиваем два болта крепления топливной рампы к головке блока цилиндров. 

5. Снимаем с автомобиля топливную рампу в сборе с форсунками, жгутом проводов и регулятором давления топлива.  

6.  Сместив пружинный фиксатор вдоль топливной рампы, снимаем форсунку. 
8. Установите детали в обратной последовательности.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Система питания карбюраторного двигателя предназначена для хранения, очистки и подачи топлива, очистки воздуха, приготовления горючей смеси и подачи ее в цилиндры двигателя. На различных режимах работы двигателя количество и качество горючей смеси должно быть различным, и это тоже обеспечивается системой питания. Состоит из топливного бака, топливопроводов, фильтров очистки топлива, топливного насоса, воздушного фильтра, карбюратора.
Инжекторная система отличается тем, что бензин подается строго заданными порциями принудительно в коллектор (цилиндр). Инжекторная система подачи топлива состоит из электронной и механической составляющих. Первая контролирует параметры работы силового агрегата и на их основе подает сигналы для срабатывания исполнительной (механической) части.

К электронной составляющей относится микроконтроллер (электронный блок управления) и большое количество следящих датчиков: лямбда-зонд, положения коленвала, массового расхода воздуха, положения дроссельной заслонки, детонации, температуры ОЖ, давления воздуха во впускном коллекторе.
Что касается механической части, то в ее состав входят такие элементы: бак, электрический топливный насос, топливные магистрали, фильтр, регулятор давления, топливная рампа, форсунки.
Система питания дизельного двигателя – предназначена для подачи топлива под большим давлением в камеры сгорания цилиндров в определенные моменты времени (характеризуемые углом опережения подачи топлива) и в определенном количестве в зависимости от нагрузки двигателя. В систему питания дизеля входят топливный бак, фильтры грубой и тонкой  очистки топлива, топливоподкачивающий насос, топливопроводы, топливный насос высокого давления с всережимным регулятором, форсунки, воздухоочиститель и другие приборы и детали.
2. Виды системы питания бывают: бензиновые, дизельные, газовые, смешанные.

Основной задачей топливного насоса высокого давления (ТНВД) является подача топлива к форсункам двигателя. В современном автомобилестроении он устанавливается для питания как бензиновых, так и дизельных моторов.
3. Инжектор — это механизм, осуществляющий подачу топлива в камеру сгорания. Главное отличие от карбюраторной системы заключается в способе подачи топлива. В карбюраторных двигателях топливо буквально всасывается в цилиндр из-за разницы в давлении, при этом расходуется около 10% мощности двигателя. А вот инжектор впрыскивает топливо из форсунок в камеру сгорания.
 Контрольные вопросы:

1. Назначение составных частей системы питания дизельного двигателя.

2. Назначение и особенности рабочего процесса топливоподкачивающего насоса.

3. Принцип работы плунжерной пары.

Тема 2.2. Сцепление.

Лабораторная работа № 6. Изучение устройства и работы сцеплений и их приводов.

Цель: изучить назначение, классификацию, устройство, принцип действия и 
управление автомобильных сцеплений.

Задачи:

1. Изучить назначение сцепления, наименование его деталей, конструктивную схему.

2. Изучить разновидность механизма сцепления.   
3. Изучить конструктивные особенности различных видов механизма сцепления.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство сцепления.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: маховик, ведомый диск, торсионный демпфер, ведущий диск (корзина сцепления), подшипник выжимной, вилка выжимного подшипника, рабочий сцепления, первичный вал КПП,

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Сцепления автомобилей служат для передачи крутящего момента двигателя, временного отсоединения двигателя от трансмиссии и плавного их соединения. Такая необходимость возникает при трогании с места, переключении передач, кратковременной остановке машины, а также при получении малых скоростей. Сцепления устанавливают между двигателем и коробкой передач.

По способу передачи крутящего момента сцепления делятся на фрикционные, гидравлические и электрические. В практике современного

Автотракторостроения распространение получили первые два типа сцеплений. Электрические муфты не получили распространения, так как из-за остаточного магнетизма в них трудно обеспечить чистоту выключения.

По роду трения дисковые сцепления подразделяют на «сухие» и «мокрые». Диски первых работают в сухих корпусах без смазки, а диски «мокрых» сцеплений работают в масле. Они сложнее, но имеют больший моторесурс. 

По числу ведомых дисков сцепления разделяются на однодисковые, двухдисковые и многодисковые. На сухих муфтах применяют не более двух дисков, а на мокрых – не более пяти. Это объясняется неравномерностью распределения давления по поверхности дисков.

По типу нажимного устройства различают сцепления постоянно замкнутые, если нажимной механизм пружинного типа, и непостоянно замкнутые, когда нажимной механизм рычажно-пружинного типа. В первых

давление создается пружинами, постоянно прижимающими диски друг к другу. В рычажно-пружинных сцеплениях давление на диски создается нажимным механизмом и сохраняется за счет сил упругих деформаций рычажной системы механизма включения.

Управление сцеплением осуществляется механической, гидравлической и пневмогидравлической системой привода. Гидравлический привод имеет главный и рабочий цилиндры. Давление в главном цилиндре, создаваемое при нажатии водителем на педаль, передается по трубкам в рабочий цилиндр. Под давлением жидкости поршень рабочего цилиндра перемещается и своим

штоком воздействует на вилку выключения.

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение устройство механизма сцепления.

2. Ознакомится с видами привода сцепления. Выяснить назначение привода сцепления.

3. Выяснить, отличия между сухим и мокром сцеплением. 
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Откручиваем  6 болтов, с помощью которых кожух выжимного диска крепится к маховику. Чтобы исключить поворачивание маховика, его нужно удерживать. Болты следует ослаблять, не спеша, по одному обороту, передвигаясь по очереди от одного к другому по диаметру.

2. При сборке сцепления необходима центровать дик сцепления.
Образец отчета по лабораторной работе.
1. Одной из деталей сцепления является, так называемая корзина сцепления. Корзина отвечает за взаимодействие диска с маховиком, то есть за включение сцепления и его отключение. Корзина сцепления представляет собой единый конструктивный узел. В состав входят: нажимной диск, диафрагменная пружина и кожух. Корзина сцепления взаимодействует с другими деталями сцепления. По наружному радиусу кожух корзины крепится болтами к маховику. Внутри корзины стоит возвратная пружина, которая взаимодействует с выжимным подшипником. Нажимной диск служит соединителем маховика и ведомого диска.
Когда сцепление выключено, нажимной диск давит на ведомый, который в свою очередь контактирует с маховиком. Сцепление включается тогда, когда нажимной диск прекращает своё давление, а ведомый диск начинает вращаться отдельно от маховика. Еще одним элементом корзины сцепления является диафрагменная пружина. Она обеспечивает нужное усилие для того, чтобы диск и маховик соединялись, и происходила передача крутящего момента. Пружина упирается в край кожуха и своим внешним видом напоминает лепестки. Внутри кожуха пружина закреплена с ним болтами и опорными кольцами. Выжимной подшипник обеспечивает давление на концы лепестков корзины сцепления снаружи. Вследствие этого пружина, находящаяся внутри корзины, перестаёт действовать на нажимной диск.
2. Виды приводов сцепления бывают: механические, гидравлические и пневмогидравлические.
Привод сцепления — специальная система, предназначенная для управления сцеплением в автомобилях с механической коробкой передач. С помощью привода усилие от педали передается на вилку выключения сцепления, а через нее — на пружину, что позволяет простым положением педали управлять положением дисков сцепления.
3. Сухое сцепления принцип действия сцепления данного типа основан на силе трения, возникающей при взаимодействии сухих поверхностей: ведущего, ведомого и нажимного дисков. Это обеспечивает жесткую связь двигателя и коробки передач. Сухое однодисковое сцепление – самый распространенный вид, использующийся на основной массе автомобилей с механической КПП.
Мокрое сцепления данный вид сцепления предполагает работу трущихся поверхностей в масляной ванне. По сравнению с сухой, такая схема обеспечивает более плавное соприкосновения дисков; узел эффективнее охлаждается за счет циркуляции жидкости и может передавать  больший момент на трансмиссию. Мокрая схема обычно применяется на современных роботизированных КПП с двойным сцеплением. Особенность работы такого сцепления заключается в том, что на четные и нечетные передачи КПП подается крутящий момент от отдельных ведомых дисков. Привод сцепления – гидравлический, управляемый электроникой. Переключение скоростей происходит при постоянной передаче крутящего момента на трансмиссию без разрыва потока мощности. Данная конструкция является более дорогой и сложной в производстве.

 Контрольные вопросы:

1. Назначение и классификационные признаки сцеплений.

2. Ведущие и ведомые детали сцепления.

3. Особенности включения и выключения двухдискового сцепления.

Тема 2.3. Коробка передач.

Лабораторная работа № 7. Изучение устройства и работы коробок передач.

Цель: изучить назначение, классификацию, устройство, принцип действия коробок переменных передач.

Задачи:

1. Изучить назначение, принцип действия КПП. 

2. Изучить разновидность КПП.   
3. Изучить конструктивные особенности различных видов механизма КПП.
Обеспеченность занятия:
7. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

8. Плакаты устройство КПП.

9. Лабораторное оборудование и инструменты: механическая коробка передач, автоматическая коробка передач.
10. Рабочая тетрадь обычная.
11. Ручка, карандаш, линейка.

12. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Коробка передач (КП) служит для изменения передаваемого крутящего момента и частоты вращения в заданном диапазоне, реверсирования выходного вала, длительного отсоединения двигателя от ведущих колес.

Изменение величины крутящего момента и частоты вращения выходного вала коробки передач осуществляется включением соответствующей пары шестерен, чем устанавливается определенное значение передаточного числа трансмиссии.

Реверсирование вращения выходного вала КП производится при помощи дополнительной шестерни, которая изменяет направление вращения ведомого вала. Длительное отсоединение двигателя от ведущих колес получается за счет нейтрального положения КП, когда вообще отсутствует передача крутящего момента от ведущего вала к ведомому.

Несмотря на то что кинематические схемы и конструктивные особенности ступенчатых механических тракторных и автомобильных коробок передач имеют свои особенности, их можно классифицировать по ряду общих признаков: количеству передач переднего хода; способу зацепления шестерен; способу включения передач; взаимному расположению осей входного и выходного валов; числу ветвей, передающих энергию двигателя ведущим колесам.
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение устройство механизма выбора передач.

2. Ознакомится с видами КПП. Разъяснить назначение синхронизатора.
3. Выяснить, отличия между автоматическими и механическими КПП. 

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Снимаем со шпилек корпус рычага.

2. Снимаем нижнею крышку (поддон) КПП.
3. Снимаем со шпилек заднюю крышку, и далее, поворачивая ее по часовой стрелке, снимаем с картера коробки передач.

4. Впрессовываем задний подшипник вторичного вала коробки передач и вынимаем его.

5. Снимаем картер сцепления.

6. Снимаем с первичного вала коробки передач пружинное кольцо. Кольцо имеет коническую форму и меньшим диаметром устанавливается в сторону подшипника.
7. Вынимаем промежуточный вал из картера коробки передач.

9. Собираем КПП в обратной последовательности.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Механизм переключения передач обычно монтируется в крышках коробок передач и предназначен для выбора, включения и выключения передач. Кроме того, в механизме переключения передач устанавливаются устройства, исключающие включение двух передач одновременно и предотвращающие самопроизвольное выключение передач.
2. На автомобилях используют четыре основных вида КПП. Это механика, классический автомат, роботизированная коробка или робот, а также вариатор.
Назначение синхронизатора: обеспечение выравнивания частоты вращения вала и шестерни, что является обязательным условием для безударного включения передач.

Синхронизатор не только обеспечивает плавность переключения передач, но и способствует снижению уровня шума. Благодаря элементу снижается степень физического износа механических деталей коробки, что, в свою очередь, влияет на срок службы всей КПП. Кроме того, синхронизатор упростил принцип переключения передач, сделав его более удобным для водителя. До появления этого механизма переключение скоростей происходило с помощью двойного выжима сцепления и перевода коробки передач в нейтральную передачу.
3.Автоматическая КПП  в отличие от механики, выбор и переключение передач выполняет самостоятельно, без участия водителя.
Контрольные вопросы:

1. Достоинства и недостатки автоматической коробки передач.

2. Схема смазки подшипников и шестерен при работе КПП.

3. Достоинства и недостатки вариаторной коробки передач.
Тема 2.4. Карданная передача.
Лабораторная работа № 8. Изучение устройства и работы карданных передач.
Цель: изучить назначение, устройство, принцип действия карданных  передач.

Задачи:

1. Изучить назначение, принцип действия карданных передач. 

2. Изучить разновидность карданных шарниров.   
3. Изучить конструктивные особенности различных видов карданных передач.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство карданной передачи.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: флянец-вилка карданного шарнира, крестовина, втулка скольжения, скользящая втулка ось карданного вала.

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Карданная передача автомобиля позволяет передать крутящий момент при переменной соосности сочлененных агрегатов. Карданная передача представляет собой ведущий и ведомый валы, которые соединены гибким шарниром. 
Гибкое шарнирное соединение позволяет беспрепятственно передавать вращение при некотором изменении угла между двумя валами. По типу шарнирного соединения существуют две разновидности карданных передач: устаревшие шарниры неравных угловых скоростей; более современные шарниры равных угловых скоростей. 
Карданная передача, основанная на шарнирах неравных угловых скоростей, наиболее часто применяется для соединения выходного вала и ведущего моста в заднеприводных как легковых, так и грузовых автомобилях. Помимо этого, такие шарниры используют для подсоединения раздаточных коробок и прочего вспомогательного оборудования. Более совершенные в конструктивном плане шарниры равных угловых скоростей, используются в современных передне и полноприводных автомобилях. Посредством таких карданных передач осуществляется соединение ведущих колес машины с дифференциалом ведущего моста.
 Шарнир неравных угловых скоростей Карданная передача с шарнирами неравных угловых скоростей имеет в конструкции следующие элементы: ведущие, ведомые и промежуточные карданные валы; крестовины (шарниры); подвесные и промежуточные опоры. 
В собранном состоянии, вилки валов расположены относительно друг друга под углом в 90° и соединяет их крестовина, которая имеет на концах четыре чашки с игольчатыми подшипниками. Наличие игольчатых подшипников обеспечивает нормальное функционирование шарнира при различных углах отклонения валов. Однако наибольший угол между валами для шарнира неравных угловых скоростей обычно составляет не более 20°. 
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение крестовины.

2. Ознакомится с видами карданных передач. 

3. Выяснить, отличия карданной передачи с равными угловыми передачами и неравными.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Извлекаем стопорные кольца.
2. Выбиваем крестовину до упора, сбиваем вышедшей колпачек крестовины.
3. Возвращаем крестовину в противоположное направление до упора и извлекаем колпачок. 
4. Выполняем такие же действия с остальными колпачками. 
5. Собираем карданную передачу в обратной последовательности.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Крестовина предназначена для передачи крутящего момента при постоянно меняющемся положении во время движения машины. Кроме основного назначения – передачи вращения валам, которые работают под углами друг к другу, она способствует гашению динамических колебаний.
2. Карданные передачи делятся на четыре вида это: 
· с шарниром неравных угловых скоростей;
· с шарниром равных угловых скоростей; 
· с полукарданным упругим шарниром;

· с полукарданным жестким шарниром.
3. Карданные шарниры неравных угловых скоростей предают вращение циклически и приемлемо работают лишь при небольших значениях углов между валами, поэтому не могут удовлетворять требованиям равномерности предаваемого вращательного движения. В приводе ведущих управляемых колес крутящий момент должен передаваться с равной скоростью к колесам, поворачивающимся относительно продольной оси автомобиля на угол 40 – 45о.

Выполнение таких условий могут обеспечить карданные передачи с шарнирами равных угловых скоростей (ШРУС).
Равенство угловых скоростей ведущего и ведомого вала будет соблюдено только в том случае, если точка контакта в шарнире, через которые пересекаются  окружные силы, будут находится в биссекторной плоскости, делящий угол между валами пополам. Конструкция всех карданных шарниров равных угловых скоростей основаны на этом принципе.  
Контрольные вопросы:

1. За счет чего обеспечивается равенство угловых скоростей в шарнирах равных угловых скоростей?

2. Зачем необходимо шлицевое соединение в карданной передаче?

3. Как работает шарнир неравных угловых скоростей?
Тема 2.5. Ведущие мосты.

Лабораторная работа № 9. Изучение устройства и работы ведущих мостов.

Цель: изучить назначение, классификацию, устройство, работу, применяемые материалы и взаимодействие деталей ведущих мостов.
Задачи:

1. Изучить назначение, принцип действия главной передачи. 

2. Изучить назначение, принцип действия дифференциала.
3. Изучить конструктивные особенности ведущих мостов.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство ведущих мостов.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: ведущий мост.
4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Ведущие мосты автомобилей  предназначены для изменения крутящего момента и передачи его к ведущим колесам. 

Ведущий мост полноприводной машины включает следующие агрегаты главную передачу, дифференциал, полуоси, бортовую передачу и шарнир равных угловых скоростей (ШРУС). ШРУС устанавливается только в переднем ведущем мосту.
Главная передача предназначена для постоянного увеличения крутящего момента, передаваемого от двигателя к ведущим колесам, и поворота на 90° плоскости передачи крутящего момента.
В типичной схеме автомобиля и трактора главная передача расположена между коробкой передач и дифференциалом и связывает продольный и поперечный валы трансмиссии. Чаще всего применяются шестеренчатые главные передачи. Червячные передачи встречаются редко, а цепные практически не используются.

При движении автомобиля по неровной дороге или при повороте колеса должны проходить различные по величине пути. Механизм, который осуществляет распределение крутящих моментов между колесами и мостами автомобиля в соответствующей пропорции и позволяет им вращаться с различной угловой частотой, называется дифференциалом.

Крутящий момент от дифференциала передается к ведущим колесам с помощью валов, называемых полуосями.

Весь комплекс деталей от главной передачи и дифференциала до ступиц ведущих колес монтируется в полой балке, называемой ведущим мостом.

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение дифференциала.

2. Ознакомится с видами зацепления зубчатых колес главной передачи. 

3. Классификация главных передач.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Ознакомиться с назначением ведущих мостов автомобиля.
2. Уяснить, что ведущим называют мост предназначенный для преобразования крутящего момента в поступательное перемещение ходовой части.
3. Изучить конструкцию и работу главных передач.
4. Изучить конструкцию и работу дифференциалов. Уяснить, что дифференциал - механизм трансмиссии, распределяющий подводимый к нему крутящий момент между выходными валами и позволяющий им вращаться с различными угловыми скоростями
Образец отчета по лабораторной работе.

1.   Дифференциал – это механизм трансмиссии, распределяющий подводимый к нему крутящий момент между приводными валами и позволяющий колесам вращаться с разными угловыми скоростями. Особенно это заметно, когда машина проходит поворот. Дифференциал обеспечивает безопасное и комфортное вождение на сухой дороге с твердым покрытием. Однако если автомобиль покинет ее пределы и продолжит двигаться по пересеченной местности, а также в случае гололеда (и других тяжелых погодных условий) этот механизм может лишить автомобиль возможности передвигаться.

2. Виды зацепления зубчатых колес главной передачи:

Цилиндрическая. Применяется на машинах с передним приводом, в которых двигатель и коробка переключения передач имеют поперечное расположение. В этом типе соединения применяются шестерни с шевронными и косыми зубьями.

Коническая. Используется на тех заднеприводных машинах, в которых не важны размеры механизмов и нет ограничений на уровень шума.

Гипоидная – самый популярный вид зубчатого соединения для автомобилей с задним приводом.

Червячная в конструкции трансмиссии автомобилей практически не применяется.
3. Классификация главных передач:
Одинарная – имеет в составе только одну пару шестерен: ведомую и ведущую.

Двойная – имеет в составе две пары зубчатых колес. Делится на двойную центральную или двойную разнесенную. Двойная центральная располагается только в ведущем мосту, а двойная разнесенная еще и в ступице ведущих колес. Применяется на грузовом транспорте, так как на нем требуется повышенное передаточное число.
Контрольные вопросы:

1. Конструктивные особенности главных передач различных типов.
2. Принцип действия и конструкции мелколесных дифференциалов.
3. Преимущества и не достатке гипоидных механизмов главной передачи. 
Тема 3.2. Передний управляемый мост.

Лабораторная работа № 10. Изучение устройства и работы управляемых мостов.
Цель: изучить устройство и работу передних управля​емых неразрезных и разрезных мостов.
Задачи:

1. Изучить назначение, устройство управляемых мостов. 

2. Изучить конструктивные особенности неразрезных управляемых мостов.
3. Изучить конструктивные особенности разрезных управляемых мостов.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство управляемых мостов.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: передний мост автомобиля ЗИЛ.

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Передние оси могут быть как разрезными, так и неразрезными. Неразрезные передние оси устанавливаются на грузовых автомобилях, а разрезные — на легковых.

Основной деталью неразрезной передней оси является балка двутаврового сечения. На концах балки с обеих сторон имеются проушины для присоединения к ним с помощью шквор​ней поворотных кулаков Для уменьшения изнашива​ния проушин поворотных кулаков в них запрессовываются втул​ки. Между проушинами поворотного кулака и балки вставля​ется регулировочная прокладка, а под балкой между проуши​нами для облегчения поворота колеса вставляется опорный шари​ковый подшипник, закрытый защитным колпаком . Смазывают​ся шкворень и втулки посредством пресс-масленки. На двух разнесенных роликовых конических подшипниках, напрессованных на поворотный кулак, вращается ступица переднего колеса. На фланце ступицы за​креплены шпильки для крепления колеса.
Передние оси автомобилей повышенной проходимости с ко​лесной формулой 4x4 или 6x6 одновременно ведущие и управля​емые. Они представляют собой кожух, в центральной части кото​рого смонтированы главная передача и дифференциал. Полуоси и а таких автомобилях для обеспечения поворота делаются разрез​ными. Ведущая и ведомая части полуоси для обеспечения поворо​та управляемых колес соединяются карданами.
Шариковые карданы равных скоростей состоят из ведущего и ведомого кулаков. В них выполнены канавки специ​ального профиля, в которые помещено четыре ведущих шарика. Пятый шар — центрирующий, расположен в гнезде в центре ку​лаков.
Ведущая полуось соединяется шлицами с полуосевым зуб​чатым колесом дифференциала. Ось ведомого кулака с помощью шлицевой ведущей муфты  соединяется со ступицей колеса. Сту​пица вращается на двух конических роликоподшипниках на пово​ротной цапфе. Затяжка подшипников осуществляется регулировочной гайкой. От свободного вращения эта гайка удерживает​ся стопорной шайбой и контргайкой. Шариковый кардан рас​полагается в полусферической оконечности полуосевого рукава кожуха ведущего моста. В эту полусферическую конечность зап​рессованы два шкворня, и на них на конических роликопод​шипниках закреплены болтами наружная и внутренняя получашки. К внутренней получашке болтами прикреплена поворотная цапфа. Для предотвращения загрязнения кардана и вытекания масла наружная получашка имеет уплотнительную муфту. К фланцу ступицы прикреплены шпильки для установки и крепления с помощью гаек колеса.
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение управляемого моста.

2. Описать разрезной управляемой мост. 

3. Описать неразрезной управляемой мост.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Отвернуть и снять колпак ступицы;
2. Расшплинтовать и отвернуть гайку крепления ступицы, снять шайбу;
3. Снять ступицу с наружным подшипником и тормозным ба​рабаном;
4. Расшплинтовать и отвернуть гайки крепления тормозного диска к фланцу поворотной цапфы, вынуть болты;
5. Снять тормозной диск с цапфы поворотного кулака;
6. Отвернуть масленку и гайку стопора, выбить стопор шкворня;
7. Вынуть шкворень и отсоединить от балки поворотную цафу с упорным шариковым подшипником;
8. Спрессовать с шейки поворотной цапфы внутренний кони​ческий роликоподшипник и снять маслоотражатель с уплотни​тельной манжетой.
Образец отчета по лабораторной работе.
1. Управляемый мост — комплекс узлов или отдельный агрегат шасси колёсной машины, соединяющий между собой передние колёса одной оси и служащий опорой передней части машины. Посредством подвески мост крепится к раме машины или к её несущему кузову.

Конструкция переднего моста зависит от типа применяемой подвески. При зависимой рессорной подвеске он имеет переднюю ось в виде жёсткой неподрессоренной балки, на которой устанавливаются ступицы колёс. При независимой подвеске передняя ось отсутствует и основанием переднего моста служит несущая поперечина, к которой шарнирно крепятся качающиеся рычаги. У автомобилей повышенной проходимости ведущим наряду с задним мостом является передний мост.

2. Разрезной мост это закрепленный на подрамнике редуктор с приводными валами, передающими крутящий момент колесам. Независимая подвеска соединяется с поворотными кулаками, как это бывает у переднеприводных автомобилей. Управляемые колеса, прикрепленные к ступицам, могут поворачиваться вместе со стойками, обеспечивая автомобилю возможность маневрировать.
3. Не разрезной мост состоит из балки и поворотных кулаков, шарнирно соединенных посредством шкворней, обеспечивающих возможность поворота управляемых колес для изменения направления движения автомобиля (на цапфах поворотных кулаков на подшипниках устанавливаются управляемые колеса).
Контрольные вопросы:

1. Опишите устройство и работу переднего ведущего моста авто​мобиля.
2. Почему задние колеса автомобилей не имеют сход и развал? 
3. Опишите назначение и принцип действия управляемого мос​та. 
Тема 3.4. Типы подвесок, назначение, принцип работы.
Лабораторная работа № 11. Изучение устройства и работы подвесок.
Цель: Ознакомиться с устройством подвесок, уметь анализировать их конструктивные особенности
Задачи:

1. Разобраться с конструкцией изучаемой подвески

2. Частично произвести разборку и сборку изучаемой подвески.
3. Изучить конструктивные особенности разрезных подвесок.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство подвесок автомобиля.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: подвеска  автомобиля.
4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Подвеска соединяет раму или кузов с агрегатами ходовой части, воспринимает динамические нагрузки со стороны дороги, обеспечивает плавность хода автомобиля.
К подвескам предъявляют следующие требования: обеспечение оптимальных частоты колебаний кузова и амплитуды затухания колебаний; противодействие крену автомобиля при повороте, разгоне и торможении; стабилизация движения за счет углов установки управляющих колес; соответствие кинематики колес при повороте кинематике рулевого механизма; простота устройства и технического обслуживания; надежность.
Составные части подвески: упругие элементы, направляющие  устройства, амортизаторы. В автомобиле различают подрессоренные  массы: кузов (раму) и все, что к нему крепится, и неподрессоренные  массы: колеса, некоторые части подвески.
Упругие элементы воспринимают и гасят динамические нагрузки со стороны дороги. Различают рессорные (листовые, витые пружинные, торсионные); пневматические (резинокордные баллоны, диафрагменные, комбинированные); гидропневматические, а также резиновые (работающие на кручение или сжатие) упругие элементы.
Направляющее устройство воспринимает продольные и боковые 

силы и моменты. Схема направляющего устройства определяет зависимую и независимую подвески.
При независимой подвеске каждое колесо может совершать колебания независимо от других. Такую подвеску применяют чаще всего при разрезном мосте в автомобилях легковых и высокой проходимости.
Зависимая подвеска передает через мост колебания одного колеса другому. Зависимая балансирная подвеска подрессоривает два близко расположенных моста.
Амортизаторы поглощают энергию колебаний рессор, кузова и колес. Различают гидравлические, газонаполненные и комбинированные амортизаторы. По конструктивному исполнению они бывают рычажные и телескопические.
Задания для лабораторной работы: 

1. Выяснить предназначение подвески и их основные части.  
2. Описать каково назначение реактивных тяг подвески. 

3. Начертить схему зависимой подвески.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Ознакомиться с назначением подвески автомобиля.

2. Уяснить принцип работы подвесок 
3. Изучить конструкцию и работу подвесок автомобиля.

4. Изучить конструкцию и работу амортизаторов.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Подвеска автомобиля (ПА) служит для перемещения колёс вверх – вниз без изменения направления движения транспортного средства. Назначение подвески – сделать езду безопасной, плавной, уберечь авто от крена (наклона) кузова во время разгона, прохождения поворота и при торможении.
Подвеска автомобиля имеет следующее строение: упругие элементы — металлические (пружины, рессоры, торсионы) и неметаллические (пневматические, гидропневматические, резиновые) детали, которые, в силу своей упругих характеристик, принимают нагрузку от неровностей дороги и распределяют ее на кузов автомобиля.
2. Реактивная штанга - это металлическая шарнирная тяга между мостом и кузовом или между мостами задней тележки автомобиля и рамой.

Назначение реактивной штанги в подвеске автомобиля обусловлено необходимостью компенсировать реактивный момент. При различных видах соединения шасси и кузова автомобиля возникает задача синхронного движения масс. И в этой задаче реактивная штанга предназначена для гашения колебаний и работает на растяжение-сжатие.
3. Схема независимой подвески. При зависимой подвеске оба колеса жестко соединены с балкой моста. При изменении положения одного из колес по высоте меняется угол l. В этом случае при вращении колеса возникает  гироскопический эффект, стремящийся вернуть ось в предыдущее 

положение, что приводит к износу шин и осей.
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Контрольные вопросы:

1. В чем преимущества газонаполненного амортизатора? 

2. Как работает амортизатор при ходе сжатия и отбоя рессоры?

3. Какие преимущества имеет подвеска типа «качающаяся свеча»?

Тема 3.3. Колеса и шины. 

Лабораторная работа № 12. Изучение устройства и работы автомобильных колес и шин

Цель:  Ознакомиться с устройством колес, уметь анализировать их конструктивные особенности.
Задачи:

1. Изучить  конструкцию колеса.

2. Частично произвести разборку и сборку колеса.
3. Изучить конструкцию шин.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство шин и колес.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: колесо автомобиля.

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Автомобильные колеса воспринимают всю массу автомобиля и динамические нагрузки, передаваемые на раму или кузов автомобиля. Колеса смягчают и поглощают толчки и удары от неровностей дороги. От характера взаимодействия колес с дорогой зависят тяговые и тормозные свойства автомобиля, плавность хода, экономичность, проходимость, устойчивость и управляемость.
Автомобильные колеса должны иметь минимальное сопротивление качению, хорошие сцепные и демпфирующие свойства, высокие долговечность и износостойкость, бесшумность работы, легкость монтажа и демонтажа, самоочищаемость беговой части шины при движении по деформируемым грунтам.
Колесом называют конструкцию, состоящую из обода и соединительного элемента (диска) с деталями крепления. Колесо удерживает шину и передает нагрузки от шины на ступицу. Колесо должно полностью соответствовать шине по размерам, жесткости и конструкции обода. Оно должно иметь минимальные массу, момент инерции, биение и дисбаланс. Применяемый способ крепления колеса к ступице должен обеспечить надежность и долговечность. Обод должен иметь одинаковые посадочные размеры для камерной и бескамерной шин.

Пневматическая шина — упругая оболочка, устанавливаемая на ободе колеса и заполняемая воздухом под давлением.
В основу классификации шин положены геометрические размеры и конструктивные признаки. К определяющим геометрическим размерам шины относятся: наружный диаметр, ширина, высота профиля, посадочный диаметр и расстояние между бортовыми закраинами обода.
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение автомобильного колеса.
2. Выяснить из каких частей состоит автомобильная шина. 
3. Разъяснить отличия радиальной шины и диагональной.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Ознакомиться с назначением автомобильного колеса.

2. Разобраться с конструкцией колеса. 

3. Изучить слои шины и уяснить и хо назначение.
4. Научится читать маркировку шин.
Образец отчета по лабораторной работе.

1. Колесо — это устройство, на которое поступает крутящий момент от двигателя автомобиля. Оно обеспечивает движение автомобиля за счет этого крутящего момента, а также за счет сцепления поверхности колеса с дорожным покрытием. Кроме этого, колеса автомобиля оказывают прямое влияние на плавность хода, устойчивость и управляемость машины, ее способность набирать скорость и останавливаться и, в конечном итоге — на безопасность его движения.
2. Автомобильная шина состоит:

Ободная лента — эластичное кольцо, предохраняющее истирание камеры об обод и защемление ее бортами обода при монтаже.

Покрышка — торообразная оболочка, воспринимающая нагрузки со стороны дороги.

Каркас (силовая часть покрышки) состоит из одного или нескольких слоев корда, закрепленных на бортовых кольцах.

Протектор — наружная резиновая часть покрышки, обеспечивающая сцепление шины с дорогой и предохраняющая каркас от повреждений.

Брекер — часть покрышки, состоящая из слоев корда и резины, расположенная между протектором и каркасом.

Борта — жесткие части покрышки, служащие для крепления шины на ободе. Борт образуется из крыльев, обернутых концами слоев корда каркаса.

Боковиной называют резиновый слой, покрывающий боковые стенки каркаса и предохраняющий его от механических повреждений и проникновения влаги.
3. Радиальные шины имеют лучшее сцепление с дорожной поверхностью по сравнению с диагональными. Это достигается за счет большей площади контакта с опорной поверхностью и применения брекера из сверхмодульных типов корда (металлокорда и др.)
У радиальных шин жесткий брекер снижает деформацию протектора и пятно контакта практически не изменяется по форме. Поэтому объем канавок не уменьшается, а выступы протектора не проскальзывают.
Радиальные шины по сравнению с диагональными характеризуются большей несущей способностью (на 15…20%); повышенной максимальной скоростью; меньшей массой (на 3…4%); большей радиальной эластичностью (на 20…30%), меньшим нагревом (на 20…30%).

Контрольные вопросы:

1. Какие требования предъявляются к колесам?

2. Как влияет дисбаланс колес на свойства автомобиля? 

3. Как классифицируют шины в зависимости от ширины профиля?

Тема 3.5. Виды кузов, кабин различных автомобилей
Лабораторная работа № 13. Изучение устройства и работы кузовов, кабин и оборудования, размещенных в них.
Цель:  Ознакомиться с устройством кузова, кабины и установленного оборудования в них.
Задачи:

1. Изучить конструкцию кузова.

2. Выяснить виды кузова.
3. Выявить назначения кузова, кабины.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство кузова, кабины и их оборудования.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: 

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Кузов легкового автомобиля выполняет две функции: образует  замкнутое пространство для размещения водителя, пассажиров и багажа и целиком или частично (при наличии рамы) выполняет функции несущей системы автомобиля.
Кузов можно представить состоящим из двух частей: верхней, или собственно кузова, и нижней — основания, включающего панель пола и образующего вместе с порогами, усилителями и рамой (при ее наличии) базу для крепления силового агрегата и ходовой части.
По конструктивным особенностям кузова легковых автомобилей делятся на каркасные и несущие. Каркасный кузов представляет собой пространственную стержневую систему, выполненную из замкнутых тонкостенных профилей, к которым прикреплены несущие наружные и внутренние панели.

В несущих кузовах каркас электродуговой сваркой жестко связан с панелями в одно целое.
Основным материалом, из которого изготовляют кузова, является низкоуглеродистая сталь с содержанием углерода 0,08%, имеющая хорошую штампованность и свариваемость, толщиной 0,6–1,5 мм. 

Все большее применение находят алюминиевые сплавы и пластмассы.
Вопросы безопасности выдвигают жесткие технические требования к кузовной арматуре, замкам, петлям, ручкам дверей.
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение кабины и кузова.

2. Выяснить из каких частей состоит кузов легкового автомобиля. 

3. Разъяснить особенности строения кабины грузового автомобиля.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Ознакомиться с назначением кабины и кузова автомобиля.
2. Разобраться с конструкцией кабины и кузова. 

3. Изучить устройство кабины и кузова.
4. Научится отличать виды кузова.
Образец отчета по лабораторной работе.

1. Кузов автомобиля предназначен для размещения водителя, пассажиров и различных грузов, а также защиты их от внешних воздействий. Кроме того, несущий кузов служит для крепления всех агрегатов и механизмов автомобиля. Несущий кузов воспри​нимает все нагрузки и усилия, которые действуют на автомобиль при движении.

Кузов является важнейшей конструктивной, наиболее ответ​ственной, материалоемкой и дорогостоящей частью автомобиля. Он составляет примерно половину автомобиля по массе, стоимо​сти и сложности изготовления.

Кузов обеспечивает безопасность, обтекаемость, комфортабель​ность и внешний вид автомобиля. Конструкция кузова и его пара​метры оказывают серьезное влияние на эксплуатационные свой​ства, обеспечивающие движение автомобиля (тягово-скоростные, топливную экономичность, маневренность, устойчивость, плав​ность хода, проходимость), и на эксплуатационные свойства, не связанные с движением автомобиля (вместимость, прочность, долговечность, ремонтопригодность, приспособленность к погруз​ке и выгрузке).
2. Устройство корпус кузова легкового автомобиля представляет собой пространственную систему, состоящую из штампованных панелей и элементов каркаса коробчатого сечения, соединенных между собой точечной сваркой. Панели с поперечинами образуют основание (пол), ограниченное с боков порогами (продольными брусьями). Боковины кузова, образующие части порогов и стоек, переходят в задние крылья. Сверху кузов ограничивается панелью крыши. Коробчатые стержни, ограничивающие с боков переднее (ветровое) окно, называются стойками ветрового окна, вертикальные коробчатые стержни между передними и задними дверями — центральными стойками. Все детали кузова изготовляются штамповкой из малоуглеродистой, тонколистовой стали (толщиной 0,7—0,9 мм), сильно нагруженные детали — из листа толщиной 1,2 мм. Некоторые детали, особенно подверженные коррозии, изготовляются из листа, имеющего покрытие на основе цинка.

3. Кузова грузовых автомобилей состоят из двух раздельных элементов: кабины водителя и кузова для груза.

Кабина должна обеспечивать максимальный комфорт для водителя: удобство посадки, входа и выхода; доступность органов управления и приборов. Системы вентиляции и отопления должны обеспечит микроклимат в кабине, соответствующий санитарным нормам.

Конструкция кабины каркасно-панельная. Фундаментом является каркас основания (пола), выполненный из штампованных панелей толщиной до 1,5 мм. Дверной проем выполняется цельноштампованным из листа толщиной 1,2–1,5 мм.
Кабины автопоездов для международных перевозок должны быть оборудованы спальным местом.
Ряд европейских фирм изготовляют кабины с высокой крышей для размещения наверху спального места. При этом сокращается длина кабины примерно на 400 мм и увеличивается длина грузовой платформы.

Контрольные вопросы:

1. Каковы конструктивные особенности кузовов легковых автомобилей?

2. Из каких материалов изготовляют кузова?

3. Виды кузова легкового автомобиля.
Тема 4.1. Назначение, устройство, принцип действия рулевого управления.
Лабораторная работа № 14. Изучение устройства и работы рулевого управления.

Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работе рулевого управления автомобилей.
Задачи:

1. Изучить конструкцию рулевого управления.

2. Выяснить виды рулевых механизмов.

3. Выявить назначения и принцип работы усилителей рулевого управления.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство рулевого управления.
3. Лабораторное оборудование и инструменты: рулевой механизм, рулевая тяга, балка грузового автомобиля.
4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Рулевое управление предназначено для обеспечения движения автомобиля по заданному водителем направлению. Оно в значительной степени обеспечивает безопасность движения. В связис этим к рулевому управлению предъявляются высокие требования: обеспечение минимального радиуса поворота с целью получения хорошей маневренности автомобиля; легкость управления, оцениваемая усилием на рулевом колесе; силовое и кинематическое следящее действие, т.е. пропорциональность между усилием на рулевом колесе и моментом сопротивления повороту управляемых колес и заданное соответствие между углом поворота рулевого колеса и углом поворота управляемых колес; предотвращение передачи ударов на рулевое колесо при наезде управляемых колес на препятствие; качение управляемых колес с минимальным боковым уводом и скольжением при повороте автомобиля; стабилизация повернутых управляемых колес, обеспечивающая их возвращение в положение, соответствующее прямолинейному движению, при отпущенном рулевом колесе; отсутствие автоколебаний управляемых колес при работе автомобиля в любых условиях и на любых режимах движения; высокая надежность всех узлов и деталей.

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение рулевого механизма.

2. Выяснить из каких узлов и деталей состоит рулевой механизм автомобиля ГАЗель.
3. Разъяснить особенности рулевого механизма с гидравлическим усилителем.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу рулевых приводов
2. Рассмотреть и изучить конструкцию рулевых приводов
3. Изучить конструкцию передачу усилия от вала сошки к поворотным кулакам в рулевых приводов

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Рулевой механизм — выполняет преобразование усилия, создаваемого водителем через поворот рулевого колеса и передает его приводу колес.
Рулевой механизм часть рулевого управления, преобразующая вращательное движение рулевого колеса в поступательное движение рулевых тяг.

2. Рулевой механизм состоит из алюминиевого картера, винта с шариковой гайкой и вала-сектора. Винт установлен в картере на двух радиально-упорных шариковых подшипниках. На винте установлена шариковая гайка, имеющая внутри винтовую канавку.

Между гайкой и винтом размещен набор шариков. При вращении винта шарики перекатываются по винтовой канавке и шариковая гайка перемещается вдоль винта.
При этом своими зубьями гайка поворачивает вал-сектор, установленный в картере на двух роликовых подшипниках. На конических шлицах вала сектора закреплена рулевая сошка.

Винт с шариковой гайкой и набор шариков подобраны друг к другу и при необходимости заменяются только в сборе.

Регулировка зацепления шариковой гайки с валом- сектором производится поворотом эксцентриковых обойм подшипников вала-сектора.

Рулевой механизм смазывается трансмиссионным маслом (0,5 л), залитым в картер через пробку с конической резьбой.

3. Особенности рулевого управления с гидравлическим усилителем являлося то, что распределитель устанавливался на рулевом механизме, а вот гидроцилиндр устанавливался отдельно и был поршнем связан с рулевой трапецией посредством рычага. При повороте рулевого колеса золотник распределительного устройства подавал жидкость в требуемую полость, и поршень, перемещаясь, тянул или толкал рычаг рулевой трапеции.
Контрольные вопросы:

1. Из каких основных частей состоит рулевое управление?

2. Какие типы рулевых механизмов вы знаете?

3. Какие детали составляют рулевой привод?

Тема 4.2. Назначение, устройство, принцип действия тормозных систем.
Лабораторная работа № 15. Изучение устройства и работы тормозных систем.
Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работе тормозной системы автомобиля.

Задачи:

1. Изучить конструкцию тормозной системы.

2. Выяснить виды тормозных систем.

3. Выявить назначения и принцип работы вакуумного усилителя.

Обеспеченность занятия:
7. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

8. Плакаты устройство тормозной системы.

9. Лабораторное оборудование и инструменты: главный тормозной цилиндр, рабочий цилиндр тормоза, колодки тормозные, барабан тормозной, суппорт распределитель тормозных усилий, энергоакомулятор, тормозная камера тормозной кран.
10. Рабочая тетрадь обычная.
11. Ручка, карандаш, линейка.

12. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Тормозная система предназначена для снижения скорости движения автомобиля вплоть до полной остановки и обеспечения его неподвижности во время стоянки. В процессе торможения кинетическая энергия автомобиля переходит в работу трения между фрикционными накладками и тормозным барабаном или диском, а также между шинами и дорогой.
Современные автомобили и автопоезда должны иметь рабочую, запасную и стояночную тормозные системы. Грузовые автомобили и автопоезда полной массой свыше 12 т, а также автобусы массой свыше 5 т, предназначенные для эксплуатации в горных районах, должны дополнительно иметь вспомогательную тормозную систему.
Тормозные системы должны обеспечивать: требуемую эффективность торможения; сохранение устойчивости движения автомобиля при торможении и стабильных тормозных свойств; высокую эксплуатационную надежность; удобство и легкость управления, определяемые усилием, прикладываемым к педали или рычагу, и их ходом.

Рабочая тормозная система предназначена для управления скоростью автомобиля и его остановки с необходимой интенсивностью. У современных автомобилей она является основной системой, и ее рабочие органы колесные тормоза.
Запасная тормозная система предназначена для уменьшения скорости и остановки АТС при отказе рабочей тормозной системы.

Стояночная тормозная система служит для удержания автомобиля неподвижным и воздействует на колесные тормоза рабочей тормозной системы или специальный дополнительный тормоз, связанный с трансмиссией автомобиля.
Вспомогательная тормозная система предназначена для уменьшения энергонагруженности тормозных механизмов рабочей тормозной системы, например при движении на длинных спусках. Она представляет собой моторный или трансмиссионный тормоз-замедлитель.

Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение тормозной системы и виды тормозных механизмов.

2. Выяснить из каких узлов и деталей состоит тормозная система автомобиля.
3. Разъяснить назначение вакуумного усилителя и принцип действия. 
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу тормозных систем.
2. Рассмотреть и изучить конструкцию тормозных цилиндров.
3. Изучить конструкцию стояночного тормоза.
Образец отчета по лабораторной работе.

1. Тормозная система предназначена для снижения скорости движения автомобиля вплоть до полной остановки и обеспечения его неподвижности во время стоянки.
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2. Устройство тормозной системы. Тормозная система авто состоит из двух групп устройств: Устройства привода: педаль,цилиндры, вакуумный усилитель для повышения усилия давления на педаль, бачок, трубопроводы, шланги, рычаги, система тяг, всевозможные тросы, наконечники (у механических приводов), воздухозаборник, компрессор, ресивер, дроссель, распределитель, пневмомотор (у пневмоприводов).
3. Вакуумный усилитель тормозов — является видом усилителя, применяющийся в тормозной системе авто. Служит для того,  чтобы создавать дополнительное усилие  педали тормоза за счет разряжения. Применение вакуумного усилителя дает облегчение работы тормозной системы.
Работа вакуумного усилителя основана на перепаде давлений в камерах, разделенных диафрагмой. В начальный момент времени, когда педаль тормоза отжата, вакуумная и атмосферная камеры сообщаются через вакуумный канал в диафрагме, в них обеих поддерживается одинаковое низкое давление — тормозной цилиндр находится в покое.

При нажатии на педаль срабатывает следящий клапан, которые постепенно закрывает вакуумный канал между камерами и открывает атмосферный канал в атмосферной камере — в этот момент давление в атмосферной камере превышает давление в вакуумной камере, и диафрагма, испытывая повышенное давление со стороны атмосферной камеры, движется в сторону тормозного цилиндра. При движении диафрагма создает значительное усилие на штоке цилиндра, превышающее в 3-5 раз усилие ноги на педали — так и происходит процесс усиления.
Контрольные вопросы:

1. Какие требования предъявляются к тормозным системам? 

2. Какие приводы тормозов применяются на автомобилях? 

3. Какие требования предъявляются к тормозным приводам? 

Тема 5.1. Система электроснабжения.
Лабораторная работа № 16. Изучение устройства и работы аккумуляторных батарей и генераторных установок.
Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работы аккумуляторных батарей и генераторных установок.
Задачи:

1. Изучить конструкцию аккумуляторных батарей.

2. Изучить конструкцию и выды генераторов.

3. Выявить назначения и принцип работы генератора.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство генератора.

3. Плакаты устройство аккумуляторной батареи.

4. Лабораторное оборудование и инструменты: АКБ, генератор.

5. Рабочая тетрадь обычная.
6. Ручка, карандаш, линейка.

7. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Автомобильная аккумуляторная батарея  это вспомогательный источник электрической энергии в транспортных средствах. Батарея запускает двигатель, питает бортовое оборудование при выключенном двигателе. А также она помогает генератору, компенсируя недостаток энергии во время пиковых нагрузок.
Аккумуляторы соединяют в батареи последовательно, что обеспечивает общее напряжение  12 В (6 аккумуляторов). Каждый из них помещен в отделениях одного моноблока.

Положительные и отрицательные электроды в блоке выполнены в виде профилированных решеток из свинцовых сплавов, в которые вмазана активная масса. 

Электроды объединены в полублоки мостиками. Число электродов в полублоке, соединенных параллельно, определяет емкость аккумулятора.

Полублоки пластин опираются на ребра дна моноблока, выполненные в виде призм. Пространство между донными призмами служит для накапливания осыпающихся частиц с электродов, что предотвращает между ними короткое замыкание. Над блоком устанавливают предохранительный щиток. Крышка закрывает отсеки моноблока. Она к нему приварена либо приклеена. В крышках имеются отверстия для штырей и под пробки для вентиляции и заливки электролита. Их конструкция предотвращает выплескивание электролита при наклоне батареи до 45°. От верхней кромки электродов до крышки выдерживают расстояние до 20 мм. Оно необходимо для компенсации уровня электролита при эксплуатации и зарядке, когда происходит сильное газовыделение — «кипение» электролита.
Генератор служит для питания потребителей и заряда аккумуляторной батареи во время работы двигателя. Требования, предъявляемые к автомобильным генераторам: обеспечение питания всех потребителей при полной нагрузке.
Работа автомобильного генератора напоминает действие электродвигателя, только в обратном порядке. Электромотор получает энергию и преобразует ее в механическое действие, в то время как автогенератор преобразует механическое вращение ротора в электроэнергию.

Генератор состоит из следующих основных элементов:

· привод со шкивом, подшипниками и валом;
· ротор с обмоткой возбуждения и контактными кольцами;
· статор с сердечником и обмоткой;
· корпус, состоящий из двух крышек;
· регулятор напряжения;
· выпрямительный блок или диодный мост;
· щеточный узел.
Задания для лабораторной работы: 

1. Описать назначение аккумуляторный батареи и принцип работы.

2. Описать назначение генератора и принцип работы.
3. Разъяснить назначение диодного моста. 

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу аккумуляторных батарей.
2. Рассмотреть и изучить конструкцию генераторов.
3. Изучить принцип работы генератора автомобиля.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. автомобильная аккумуляторная батарея это вспомогательный источни электрической  энергии в транспортных  средствах с  двигателями  внутреннего сгорания.
Устройство аккумулятора автомобиля следующее: корпус, внутри которого залит электролит, положительный контактный вывод, отрицательный контактный вывод, положительная пластина (анод),отрицательная пластина (катод), пробка, внутри которой заливная горловина. 
2. Генератор состоит из следующих основных элементов: привод со шкивом, подшипниками и валом, ротор с обмоткой возбуждения и контактными кольцами, статор с сердечником и обмоткой, корпус, состоящий из двух крышек, регулятор напряжения, выпрямительный блок или диодный мост, щеточный узел

3. При повороте ключа в замке зажигания напряжение поступает на обмотку, проходя при этом через контактные кольца, а также через блок щеток. Результатом становится возникновение вокруг обмотки возбуждения магнитного поля. Оно постоянно вращается вместе с ротором, воздействуя на статорные обмотки. На выводах последних возникает переменный электроток, подающийся затем на диодный мост. На выходе выпрямительного блока ток уже имеет постоянную величину. Далее он подается на регулятор напряжения, от которого идет на графитные щетки, обеспечивает питание потребителей, включенных в бортовую сеть, и подзарядку аккумуляторной батареи.

Напряжение на выходе устройства регулируется следующим образом. Регулятор, функционирующий совместно с блоком щеток, меняет величину напряжения, которое поступает на обмотку. Это приводит к изменению параметров магнитного поля, а также количества вырабатываемой электроэнергии. Кроме того, регулятор осуществляет термокомпенсацию, суть которой заключается в том, что напряжение меняется обратно пропорционально температуре (чем она ниже, тем разность потенциалов больше, и наоборот).

Контрольные вопросы:

1. Какие причины влияют на величину выходного напряжения генератора? 

2. Перечислите составные части генератора.

3. Что такое емкость батареи?

Тема 5.2. Система зажигания.

Лабораторная работа № 17. Изучение устройства и работы систем зажигания.

Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работы системы зажигания.
Задачи:

1. Изучить принцип работы систем зажигания.

2. Изучить конструкцию и виды систем зажигания.

3. Выявить назначения и принцип работы свечи зажигания.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство системы зажигания.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: свеча зажигания, прерыватель распределитель, модуль зажигания, катушка зажигания, электронный блок зажигания, коммутатор, датчик положения коленчатого вала. 
4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Основным назначением любой системы зажигания является воспламенение рабочего заряда топливовоздушной смеси в требуемый момент в цилиндрах двигателя внутреннего сгорания, работающего на легком топливе. В качестве последнего могут использоваться различные виды бензинов, легких спиртов типа этанола или метанола, сжиженных или сжатых горючих природных газов. Момент начала воспламенения рабочего заряда должен обеспечивать достижение режима работы двигателя, обеспечивающего получение возможно более высоких мощностных показателей при возможно меньших показателях потребления топлива и загрязнения окружающей среды. Для этого момент воспламенения должен автоматически корректироваться со следящим действием по ряду факторов: скорости вращения коленчатого вала, нагружающему моменту, противодействующему вращению коленчатого вала, температурному режиму двигателя и так далее. Существующие системы электрического зажигания можно классифицировать по ряду признаков, среди которых следует выделить вид источника и способы накопления энергии, механизм коммутации первичного тока, количество уровней напряжения и так далее. По наличию и виду источника энергии системы зажигания можно разделить на следующие два вида: - системы, получающие энергию от аккумуляторных батарей (так называемые батарейные система зажигания); - системы, получающие энергию от внутреннего генераторного источника (так называемые системы зажигания от магнето). В свою очередь, указанные системы зажигания по месту накопления энергии могут быть: - с накоплением энергии в индуктивности (в катушке зажигания); - с накоплением энергии в емкости (в специальном накопительном конденсаторе), при этом процесс накопления энергии может быть непрерывным или импульсным.
Задания для лабораторной работы: 


1. Описать назначение системы зажигания и порядок работы.

2. Разъяснить отличия между контактной и бесконтактной системой зажигания. 
3. Описать порядок работы цифровой системы зажигания.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу систем зажигания.
2. Рассмотреть и изучить конструкцию прерывателя распределителя.
3. Изучить принцип работы модуля зажигания.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Система зажигания предназначена для создания тока высокого напряжения и распределения его по свечам цилиндров.
Работа системы зажигания основана на следующем принципе: при подаче в сеть низковольтного напряжения, происходит накопление и преобразование энергии, что затем распределяется по свечам, на электродах которых формируется искра, провоцирующая воспламенение топливовоздушной смеси.
2. В контактном зажигании прерыватели или контакты смыкаются механическим путем, а в бесконтактном зажигании – электронным. Другими словами, в КСЗ применяются контакты, в БСЗ – датчик Холла.

В бесконтактном зажигании  больше стабильности и сильнее искра.
3. Когда включено зажигание, напряжение питания через монтажный блок и выключатель зажигания подается на штекер коммутатора, к штекеру контроллера и к низковольтным выводам катушек и зажигания. При пуске двигателя маховик начинает вращаться и датчики начала отсчета и угловых импульсов выдают импульсы на контроллер. Он преобразует их в импульсы прямоугольной формы, определяет по ним частоту вращения коленчатого вала и его угловое положение.

Кроме того, от датчика идет сигнал о температуре охлаждающей жидкости, а от датчика давления – сигнал о разряжении во впускной трубе двигателя. Контроллер, учитывая информацию, поступающую от датчиков, из памяти выбирает оптимальный угол опережения зажигания для данных условий и формирует импульсы «Момент зажигания» и «Выбор канала». Момент искро-образования сигнала определяется срезом импульса (переходом с высокого уровня на низкий). Момент искрообразования сигнала соответствует в 1-м и 4-м цилиндрах переходу с низкого уровня сигнала на высокий, а во 2-м и 3-м цилиндрах с высокого уровня на низкий.

Коммутатор плавно увеличивает силу тока в первичных обмотках катушек зажигания и по сигналам  и контроллера резко прерывает ее. В результате в первичных обмотках катушек зажигания действуют импульсы тока величиной 8…10 А. При этом амплитуда импульсов напряжения на выходных транзисторах коммутатора в момент прерывания тока достигает 350…400 В. Длительность импульсов тока зависит от частоты вращения вала и при напряжении питания 14 В уменьшается с 8 мс при 750 мин-1 до 4 мс при 4500 мин-1. Ток высокого напряжения, например для одной катушки, идет по пути: верхний высоковольтный вывод катушки - свеча 1-го цилиндра - «масса» - свеча зажигания 4-го цилиндра - нижний высоковольтный вывод катушки зажигания.

При этом создается искровой разряд одновременно у двух свечей зажигания. Если в одном из цилиндров в это время происходит конец такта сжатия и искровой разряд поджигает рабочую смесь, то в другом цилиндре в это время завершается выпуск отработавших газов и разряд в нем ничего не воспламеняет. Электромагнитным клапаном 9 карбюратора контроллер управляет в зависимости от частоты вращения вала и состояния концевого выключателя 8 дроссельной заслонки. В системе применяется метод распределения искры называемый методом холостой искры. Цилиндры двигателя объединены в пары 1-4 и 2-3, искрообразование происходит одновременно в двух цилиндрах: в цилиндре, в котором заканчивается такт сжатия и в цилиндре, в котором происходит такт выпуска.
Контрольные вопросы:

1. Какие виды системы зажигания бывают? 

2. Перечислите составные части контактного зажигания.

3. Какую функцию выполняет датчик Холла?

Тема 5.3. Электропусковые системы.

Лабораторная работа № 18. Изучение устройства и работы стартера.

Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работы стартера.
Задачи:

1. Изучить принцип работы стартера.

2. Изучить конструкцию и виды стартера.

3. Выявить назначения и принцип работы обгонный муфты стартера.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство стартера.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: стартер.
4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Стартер слжит для запуска двигателя внутреннего сгорания посредством воздействия на коленвал, чтобы он пришёл в движение. 
Простой автомобильный стартер представляет собой металлический корпус, в котором находятся четыре магнитных сердечника (башмаки). Эти магниты в корпусе и представляют собой статор электродвигателя. Раньше на башмаках наматывалась обмотка возбуждения, на которую подавался электрический ток от аккумулятора. То есть это был классический электромагнит. На современных же устройствах применяются обычные магниты.

Другой важной деталью устройства является якорь. Он представляет собой вал с напрессованным сердечником из электротехнической стали. В пазах сердечника находятся те самые рамки, которые будут вращаться вокруг полюсов магнита. Концы рамок соединены с коллектором, к которому подходят четыре щетки – две положительные от АКБ и две отрицательные, которые будут идти к массе.

В закрывающей задней крышке находятся щеткодержатели с пружинками, которые постоянно поддавливают щетки к коллектору для обеспечения контакта. Также в задней крышке установлена опорная втулка якоря или подшипник.

На металлическом корпусе находится входной контакт. К этому контакту подключается плюсовая клемма аккумулятора (+). Ток проходит по рамкам якоря и выходит на отрицательные щетки массы. Масса соединяется с отрицательной клеммой аккумулятора. Таким образом, создается магнитное поле вокруг рамок якоря и он вращается.

Ток от аккумулятора на стартер не может подаваться постоянно. Он нужен только в момент запуска двигателя. Поэтому между плюсовым проводом аккумулятора и контактом стартера есть так называемый медный пятак, который замыкает контакты.

На валу якоря также выполнено шлицевое соединение, на котором находится направляющая втулка и бендикс с шестерней с возможностью осевого перемещения. Это движение обеспечивает контакт шестерни непосредственно с зубчатым венцом маховика.

Задания для лабораторной работы:


1. Описать назначение стартера.
2. Разъяснить назначения и принцип действия обгонный муфты. 

3. Описать назначение тягового реле стартера.
Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу стартера.
2. Рассмотреть и изучить конструкцию обгонный муфты.
3. Изучить принцип работы тягового реле.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Стартер слжит для запуска двигателя внутреннего сгорания посредством воздействия на коленвал, чтобы он пришёл в движение. 
2. Бендикс стартера (настоящее название — обгонная муфта) — это деталь, предназначенная для передачи крутящего момента от стартера двигателю автомобиля, а также для его защиты от высоких рабочих оборотов, на которых работает мотор.

Роликовая муфта свободного хода делится на две полумуфты: первая полумуфта жестко зафиксирована на ведущем валу, вторая полумуфта соединена с ведомым валом. При вращении ведущего вала по часовой стрелке ролики муфты из-за действия силы трения и пружин перекатываются в узкую часть зазора между двумя полумуфтами. После этого происходит заклинивание, при этом крутящий момент начинает передаваться от ведущей полумуфты к ведомой.
При вращении ведущей полумуфты против часовой стрелки ролики перекатываются в широкую часть зазора между двумя полумуфтами. Происходит разъединение ведущего и ведомого валов, при этом момент также перестает передаваться.

3. Назначение втягивающего реле стартера:  предназначено для подачи тока управления на мотор стартера для осуществления выталкивания бендикса стартера в зацепление с маховиком.
Контрольные вопросы:

1. В чем назначение механизма привода зубчатого колеса стартера? 

2. В чем назначение тягового реле?

3. Какие виды стартера бывают?
Тема 5.4. Системы освещения и световой сигнализации.
Лабораторная работа № 19. Изучение устройства и принципа действия осветительных и контрольно-измерительных приборов.
Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работы осветительных и контрольно-измерительных приборов.
Задачи:

1. Изучить принцип работы осветительных и контрольно измерительных приборов.

2. Изучить виды ламп накаливания и научится отличать их.

3. Выявить порядок работы измерительных приборов.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство осветительных и контрольно-измерительных приборов.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: лампы накаливания прерыватели, контрольно измерительные приборы.

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Приборы освещения необходимы при движении автомобиля в темное время суток и в условиях недостаточной видимости. Они обозначают габаритные размеры транспортных средств, обеспечивают освещение дороги и внутренних пространств автомобиля.

Приборы освещения включают в себя:

— фары (блок-фары);

— задние фонари;

— лампы освещения номерного знака;

— лампы освещения салона автомобиля;

— лампу освещения подкапотного пространства;

— лампу освещения багажника.
Блок-фара состоит из корпуса, отражателя и рассеивателя. Внутри нее в специальном гнезде установлена лампа, имеющая два режима работы — ближнего и дальнего света фар. Управление режимами работы фар производится из салона автомобиля с помощью переключателя. Также в фаре находится лампа габаритного света, которая включается для обозначения размеров машины. В этом же общем корпусе расположена и лампа указателя поворота.
Контрольно-измерительные приборы информируют водителя о работе и состоянии систем автомобиля обеспечивая его работоспособность и безопасность движения. К контрольно измерительным приборам относятся контрольные электронные приборы  и лампы а также датчики и выключатели.

Контрольно-измерительные приборы состоят из датчика и указателя со шкалой или контрольной лампой. Датчик представляет собой электромеханическое устройство преобразующие  изменения параметров физической величины в изменение электрического тока или напряжения.  
Задания для лабораторной работы:


1. Описать назначение контрольно измерительных приборов.

2. Разъяснить назначения и принцип действия электрического реле.
3. Описать назначение реле поворотов.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу осветительных приборов.
2. Рассмотреть и изучить конструкцию реле.
3. Изучить принцип работы контрольно измерительных приборов.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Контрольно-измерительные устройства помогают водителю следить за состоянием и работой механизмов, систем и агрегатов машины. К ним относятся указатели давления масла, температуры охлаждающей жидкости, уровня топлива в баке, амперметр и аварийные сигнализаторы пониженного давления масла и перегрева двигателя. Все указатели смонтированы на щитке приборов. Их датчики расположены в зоне измеряемых показателей.
Контрольно-измерительное устройство состоит из датчика, уста​новленного в контролируемой среде и соединенного с ним указателя или сигнализатора (лампы, звукового сигнала), помещенных на щит​ке в кабине водителя.
2. Реле — электрическое устройство (выключатель), предназначенное для замыкания и размыкания различных участков электрических цепей при заданных изменениях электрических или неэлектрических входных величин. Типы реле могут различаться по управляющему сигналу и по исполнению.
Принцип действия  электромагнитного  реле  основан на работе магнитного поля, силовые линии которого пронизывают сердечник при подаче на катушку электрического тока. В результате к сердечнику притягивается якорь, обладающий магнитными свойствами.
3. Реле поворота имеет несколько названий. Это и прерыватель тока, и реле-прерыватель указателей поворота, и просто реле поворота. Во всех случаях речь идет об электронном или же электромагнитно-тепловом приборе, отвечающим за замыкание и размыкание цепей световых указателей. Во время их работы световой сигнал то формируется, то гаснет до вхождения транспортного средства в поворот и во время его осуществления. Отсюда можно выделить 4 функции прерывателей:
· Создание уже упомянутого прерывистого светового сигнала указателей на одной из сторон автомобиля до и во время осуществления маневра;
· Создание прерывистого сигнала уже сигнальной лампы, размещенной на приборной панели авто;
· Формирование прерывистых сигналов абсолютно всех указателей, которыми оборудован автомобиль, при включении аварийной сигнализации;
· Формирование аналогично прерывистого, но уже звукового сигнала - щелчков - призванного помочь водителю ориентироваться в работе устройств без непосредственного визуального контакта с приборной панелью.
Для полного понимания работы реле-прерывателей стоит рассмотреть как современные устройства, так и их предшественников. Что касается последних, то в качестве последних возьмем электромагнитно-тепловые реле, которые устанавливались на классические автомобили ВАЗ.
Контрольные вопросы:

1. В чем назначение контрольных ламп приборов? 

2. В чем назначение реле?

3. Какие виды ламп освещения бывают?

Тема 5.6. Системы управления двигателей.

Лабораторная работа № 20. Изучение устройства и работы датчиков систем управления двигателей.

Цель:  закрепить теоретические знания по устройству и работы системы управления двигателей.
Задачи:

1. Изучить виды датчиков управления двигателем.

2. Изучить назначение датчиков управления двигателя.

3. Выявить порядок работы датчиков двигателя совместно с электронным блокам управления.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

Учебник АВТОМОБИЛИ под редакцией профессора А.В. Богатырева;

2. Плакаты устройство системы управления двигателем.

3. Лабораторное оборудование и инструменты: датчики управление двигателем, ЭБУ, электронная дроссельная заслонка.

4. Рабочая тетрадь обычная.
5. Ручка, карандаш, линейка.

6. Набор гаечных ключей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работе.

Двигатель оснащен системой распределенного впрыска топлива (на каждый цилиндр отдельная форсунка) с электронным управлением и системой снижения токсичности отработавших газов.
Система управления двигателем состоит из электронного блока управления (ЭБУ) двигателем, датчиков параметров работы двигателя и автомобиля, а также исполнительных устройств.
ЭБУ представляет собой мини-компьютер специального назначения, в его состав входят оперативное запоминающее устройство – ОЗУ и программируемое постоянное запоминающее устройство – ППЗУ.
ОЗУ служит для временного хранения текущей информации о работе двигателя (измеряемых параметров) и расчетных данных. Из ОЗУ блок управления двигателем берет исходные данные для обработки. В ОЗУ записываются также коды возникающих неисправностей. Эта память энергозависима, т. е. при прекращении электрического питания (отключении аккумуляторной батареи или отсоединении от ЭБУ колодки жгута проводов) ее содержимое стирается.
 Элементы электронной системы управления двигателем (ЭСУД):
	1 – катушка зажигания;
2 – диагностический разъем;
3 – форсунки;
4 – датчик детонации;
5 – регулятор холостого хода;
6 – диагностический датчик концентрации кислорода;
7 – датчик положения дроссельной заслонки;
8 – датчик температуры воздуха на впуске;
9 – датчик абсолютного давления воздуха
	10 – датчик скорости автомобиля;
11 – электронный блок управления двигателем;
12 – блок предохранителей и реле в моторном отсеке;
13 – датчик температуры охлаждающей жидкости;
14 – датчик положения коленчатого вала;
15 – управляющий датчик концентрации кислорода;
16 – свечи зажигания





Задания для лабораторной работы:

1. Описать назначение датчика положения коленчатого вала.

2. Разъяснить назначения и принцип действия регулятора холостого хода.

3. Описать назначение датчика детонации.

Инструкция по выполнению лабораторной работы.

1. Изучить назначение, устройство и работу датчиков управления двигателем.
2. Рассмотреть и изучить конструкцию электронной дроссельной заслонки.
3. Изучить принцип работы системы управления двигателя.

Образец отчета по лабораторной работе.

1. Датчик положения коленчатого вала (ДПКВ, датчик синхронизации, датчик начала отсчета) — компонент электронной системы управления ДВС; датчик, отслеживающий рабочие характеристики коленвала (положения, частоты вращения), и обеспечивающий функционирование основных систем силового агрегата (зажигания, питания, газораспределения и иных).
Современные ДВС всех типов в массе своей оснащаются электронными системами управления, которые полностью берут на себя обеспечение функционирования агрегата на всех режимах. Важнейшее место в таких системах занимают датчики — специальные устройства, отслеживающие те или иные характеристики мотора, и передающие данные на электронный блок управления (ЭБУ). Некоторые датчики критически важны для работы силового агрегата, в их число входит и датчик положения коленвала.

ДПКВ измеряет один параметр — положение коленчатого вала в каждый момент времени. На основе полученных данных определяются частота вращения вала и его угловая скорость. Получая эту информацию, ЭБУ решает широкий круг задач.

2. Регулятор холостого хода является устройством, которое необходимо в системе для стабилизации оборотов холостого хода двигателя. РХХ представляет из себя шаговый электродвигатель с подпружиненной конусной иглой.

Во время работы двигателя на холостом ходу, за счет изменения проходного сечения дополнительного канала подачи воздуха в обход закрытой заслонки дросселя, в двигатель поступает, необходимое для его стабильной работы, количество воздуха.

Этот воздух учитывается датчиком массового расхода воздуха (ДМРВ) и, в соответствии с его количеством, контроллер осуществляет подачу топлива в двигатель через топливные форсунки.

По датчику положения коленчатого вала (ДПКВ) контроллер отслеживает количество оборотов двигателя и в соответствии с режимом работы двигателя управляет РХХ,таким образом добавляя или снижая подачу воздуха в обход закрытой дроссельной заслонки. На прогретом до рабочей температуры двигателе контроллер поддерживает обороты холостого хода.

3. Основным назначением ДД является своевременное обнаружение детонации и, как результат, максимальное продление срока службы мотора. Ресурс двигателя — это первое на что влияет измеритель.
Во время работы двигателя есть вибрация. Она постоянно преобразуется в сигнал определенной амплитуды и частоты. Как только появляется детонация, вибрация силового агрегата становится намного сильнее. Пьезоэлектрический элемент улавливает это и в электронный блок управления мотором начинает приходить соответствующий сигнал. По заранее заложенным алгоритмам ЭБУ устраняет детонацию, о чем и сообщает ДД.

Во время детонации падает мощность силового агрегата, а по кузову бежит неприятная вибрация. Это ухудшает комфорт езды. Своевременное обнаружение датчиком зарождающейся детонации в результате не только увеличивает ресурс ДВС, но и делает вождение авто более приятным.
Контрольные вопросы:

1. В чем назначение ЭБУ? 

2. Каково назначение датчика положения распределительного вала?

3. Какие виды датчика детонации бывают?
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