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Заняття 6. Технічне обслуговування і несправності механізмів та систем двигуна
Вид заняття: самостійна робота;

Час: 1/1 години;

Місце: клас.
Навчально -  виховна мета:

Форма роботи: робота з довідковою літературою для самостійного вивчення із розробкою конспекту (конспект у зошиті для самостійної роботи).

	№№

пп
	Зміст завдання на самостійну роботу
	Форма виконання роботи
	Прим.

	1
	Несправності кривошипно-шатунного механізму
	письмова (конспект у зошиті).
	

	2
	Несправності механізму газорозподілу
	
	

	3
	Несправності системи живлення, догляд за системою
	
	

	4
	Несправності системи охолодження, догляд за системою
	
	

	5
	Несправності системи мащення, догляд за системою
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Несправності кривошипно-шатунних механізмів

В процесі експлуатації автомобіля нормальна робота кривошипно-шатунного механізму може бути порушена в результаті появи деяких несправностей. Основні з них: 
- знос корінних і шатунних підшипників колінчастого валу, шийок валу, поршневих пальців, отворів в бобишках поршнів або бронзових втулок у верхніх головках шатунів, поршнів і гільз циліндрів, поршневих кілець; 
- поломка поршневих кілець; 
- пошкодження прокладок головок блоку або ослаблення кріплення головок.

Ознаками зносу корінних і шатунних підшипників колінчастого валу, шийок валу є стуки, які прослуховуються при переході на велику частоту обертання. Стук корінних підшипників глухий, низького тону, чутний при прикладанні стетоскопа або стрижня до картера проти корінних підшипників. Стук шатунних підшипників також глухий, чутний при прикладанні стрижня до картера проти відповідних циліндрів. 
Причинами цієї несправності можуть бути: 
- ослаблення кріплення кришок підшипників;

- застосування масла невідповідного сорту;

- ослаблення кріплення маховика на валу.

Корінні й шатунні підшипники слід підтягнути або замінити вкладиші, болти кріплення маховика затягнути і зашплінтувати, замінити масло.

Ознаками зносу поршневих пальців, отворів в бобишках поршнів або бронзових втулок у верхніх головках шатунів є дзвінкі металеві стуки при різкій зміні частоти обертання колінчастого валу. 
Причинами цієї несправності можуть бути: 
- застосування невідповідного сорту масла;

- неякісна обробка сполучених деталей. 
Треба замінити масло і зношені деталі.

Ознаками зносу поршнів, гільз циліндрів, поршневих кілець, пошкодження прокладок головок блоку є:

- падіння компресії, внаслідок чого колінчастий вал легко провертається пусковою рукояткою; 
- утруднений пуск двигуна; 
- знижуються потужність і прийомистість; 
- збільшується витрата масла; 
- з'являється димний випуск.

Причинами цих несправностей можуть бути тривала робота двигуна з великими навантаженнями, частий перегрів двигуна та інші.
Слід замінити гільзи циліндрів в комплекті з поршнями, прокладки головок блоку, підтягти кріплення головок блоку.
Несправності механізму газорозподілу

Основні несправності: 
- підгоряння робочих фасок клапанів і сідел;

- нещільне закриття і неповне відкриття клапанів;

- недостатня затяжка або пошкодження прокладок головок блоку циліндрів.
Ознаками цих несправностей можуть служити стуки під кришками головок блоку циліндрів і падіння потужності. 
Стук клапанів внаслідок збільшених зазорів між коромислами і торцями стрижнів клапанів різкий, дзвінкий, добре чутний. Нещільне закриття клапанів внаслідок підгоряння робочих фасок і сідел можна визначити те бавовни в глушнику (для випускних клапанів) і зворотним спалахам в карбюраторі (для впускних клапанів). 
Недостатня затяжка або пошкодження прокладок головок блоку визначається по появі в місцях стику пухирців повітря разом з охолоджувальною рідиною і маслом, а також по потрапляння охолоджуючої рідини в циліндри (збільшується рівень масла в картері). 
Причинами є перегрів двигуна і порушення регулювання зазорів в клапанах. Для усунення несправностей необхідно відрегулювати зазор між стрижнями клапанів і коромислами, а при необхідності притерти клапани, замінити прокладки або підтягти кріплення головок блоку.

Регулювання зазорів в клапанах. 
У розподільному механізмі має бути встановлений необхідний так званий тепловий зазор між клапанами і коромислами з тим, щоб клапани повністю відкривалися і щільно закривалися в гарячому стані. При збільшеному зазорі клапани повністю не відкриваються, що погіршує наповнення циліндрів свіжим зарядом і утрудняє видалення відпрацьованих газів. Все це знижує потужність двигуна. При недостатньому зазорі клапани, нагріваючись, можуть нещільно сідати в сідла, що викликає витік газів і знижує компресію двигуна.

Через нещільної посадки клапанів під час такту стискання суміш може потрапляти у випускний трубопровід, а при робочому ході полум'я може прориватися у впускний трубопровід, в результаті в трубопроводах можливі спалахи або хлопки. Для попередження цих явищ і встановлюють оптимальні зазори між клапанами і коромислами. Для двигунів ЗМЗ-66 величина цих зазорів як для впускних, так і для випускних клапанів повинна бути 0,25-0,30 мм на холодному двигуні. 
Для регулювання зазору необхідно встановити поршень першого циліндра у ВМТ кінця такту стиснення і за допомогою щупа перевірити зазор між коромислами і стрижнями клапанів першого циліндра. Відвернути контргайку регулювального гвинта і, провертаючи гвинт викруткою, встановити необхідний зазор, законтріть гайку і знову перевірити зазор. Провертаючи колінчастий вал рукояткою кожен раз на 90 °, відрегулювати зазори в клапанах решти циліндрів в послідовності, відповідної порядку роботи двигуна. 
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Рис.1. Установка колінчастого валу в положення в. м. т. поршня першого циліндра
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Рис.2. Регулювання зазорів в клапанах
Технічне обслуговування кривошипно-шатунного механізму та механізму газорозподілу

При контрольних оглядах: перевірити роботу механізмів двигуна при різній частоті обертання колінчастого валу.

При ЩТО: очистити зовнішні деталі механізмів двигуна за допомогою кисті, змочуваною в гасі, після чого двигун і підкапотний простір промити на мийному посту. 
При ТО-1: на новому автомобілі перевірити затягування кріплення головок блоку циліндрів; перевірити кріплення опор двигуна.

При ТО-2: підтягнути гайки (болти) кріплення головок блоку циліндрів (підтягування слід проводити на холодному двигуні в послідовності, вказаній на рис.); перевірити па слух і при необхідності відрегулювати зазори в клапанах, як описано вище; при підвищеній витраті масла і димленні двигуна перевірити стан поршневих кілець і при необхідності замінити їх; через одне ТО-2 перевірити компресію в циліндрах двигуна.
Кожна з головок кріпитися до блоку за допомогою вісімнадцяти шпильок. Гайки цих шпильок затягувати моментом 7,3...7,8 кгс м. Підтяжку робити на холодному двигуні в наступному порядку:
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Рис. 3. Перевірка кріплення гайок шпилик головок блока

Порядок  затягування  гайок головки  циліндрів:
перед підтяжкою треба злити рідину із системи охолодження й послабити гайки кріплення впускної труби, а також відвернути гайки стійок осі коромисел і, піднявши стійки разом з віссю, забезпечити доступ до гайок кріплення головки. Після підтяжки гайок головок циліндрів знову затягти ослаблені й відвернені гайки. Після цього, якщо необхідно, відрегулювати зазори між клапанами й коромислами. Гайки шпильок кріплення головок підтягувати протягом перших трьох ТО-1, а надалі цю операцію виконувати через одне 
ТО-2.

Підтягувати гайки впускної труби так само, як і встановлювати трубу на місце після розбирання, необхідно з усією уважністю щоб уникнути течі води в масло.

Перед установкою слід перевірити стан площин, що сполучаються, впускної труби, головок і блоку, а також прокладок. Гайки потрібно спочатку підтягти так, щоб злегка пригорнути прокладки, а потім затягти у два-три приймання, починаючи від середини впускної труби поперемінно з боку правої й лівої головок від руки помірним зусиллям. Слід урахувати, що наявність гумової прокладки не створює відчуття затягування до упору. Тому потрібно затягувати так, щоб стиснути прокладку на 1...1,5 мм.

Практичне виконання нормативу №9 з технічної підготовки водіїв автомобілів

	Номер нормативу
	Найменування нормативу
	Умови (порядок) виконання нормативу
	Марка машини, АКБ, майстерні
	Оцінка за часом, хв., с

	
	
	
	
	„відмінно”
	„добре”
	„задовільно”

	9
	Регулювання зазору між стержнем клапана і носиком коромисла
	  Робота проводиться на холодному двигуні в обсязі, вказаному в інструкції з експлуатації автомобіля даної марки. Допускається регулювання тільки на одному циліндрі при відповідному зменшенні часу. Водію допомагає одна особа. При необхідності використовується технологічна карта.
	Двигуни ЗМЗ-66, ЗІЛ-131

Двигуни ЯМЗ-238, КамАЗ-740
	40.00

60.00


	41.00

61.00
	42.00

62.00


3. Несправності системи живлення, догляд за системою
Найбільш характерними несправностями, які спостерігаються в системі живлення карбюраторних двигунів, є: 
підтікання палива;

занадто багата або бідна горюча суміш;

припинення подачі палива. 
Ознаками підтікань насамперед служить наявність патьоків на паливопроводах або приладах, а також збільшена витрата палива. 
Підтікання відбувається через нещільне приєднання або пошкодження паливопроводів, ослаблення затяжки штуцерів, пошкодження ущільнювальних прокладок або паливних баків. 
Для усунення несправностей необхідно відповідно затягнути гайки штуцерів, де виявлено підтікання, замінити несправні паливопроводи, поставити нові ущільнювальні прокладки, відремонтувати паливні баки.

Ознаками перезбагачення горючої суміші можуть бути: 
спалахи («постріли») в глушнику, поява темного диму з випускної труби, збільшення витрати палива, падіння потужності двигуна. 
Причинами перезбагачення горючої суміші можуть бути порушення регулювання приводу управління повітряною заслінкою карбюратора (заслінка прикрита), високий рівень палива в поплавковій камері, засмічення повітряного фільтру, розробка паливних жиклерів, засмічення повітряних жиклерів і каналів, пошкодження прокладок під жиклерами і розпилювачами, пошкодження поплавця, нещільне закриття клапана економайзера.

Щоб усунути перезбагачення горючої суміші, необхідно, в залежності від причини несправності, виконати наступні роботи: відрегулювати привод керування повітряною заслінкою карбюратора, відрегулювати рівень палива в поплавковій камері, промити фільтруючий елемент повітряного фільтра і замінити масло у ванні, перевірити і замінити несправні паливні жиклери, продути повітряні жиклери і канали, замінити пошкоджені прокладки, запаяти поплавок, притерти клапан економайзера.

Ознаками перезбіднення горючої суміші є: 
спалахи («чхання») в карбюраторі, перебої в роботі двигуна, погіршення його прийомистості і падіння потужності. 
Причинами цих несправностей можуть бути: засмічення паливопроводів і паливних фільтрів, підсмоктування повітря через нещільності у з'єднаннях карбюратора і впускного трубопроводу, низький рівень палива в поплавковій камері, засмічення паливних жиклерів і каналів головного дозуючого пристрою або системи холостого ходу.

Можливі способи усунення несправності: продути паливопроводи і промити фільтри, замінити пошкоджені прокладки, підтягти кріплення карбюратора і впускного трубопроводу, відрегулювати рівень палива в камері поплавця карбюратора, промити паливні фільтри, продути паливні жиклери і канали, відрегулювати карбюратор на малу частоту обертання колінчастого вала двигуна на холостому ходу.

Якщо двигун не пускається при справному запалюванні, то це, як правило, є наслідком відсутності подачі палива в камеру поплавця карбюратора. 
Причинами цієї несправності можуть бути: відсутність палива в баках, засмічення паливопроводів або фільтрів, пошкодження паливного насоса, несправність клапанів у пробці паливного бака. 
Для усунення несправності необхідно: заправити паливом баки, продути паливопроводи і промити фільтри, відремонтувати паливний насос або привід до нього, промити клапани пробки. Пошкоджену діафрагму паливного насоса замінити новою.

Регулювання карбюратора. При експлуатації в карбюраторі в основному проводять регулювання рівня палива в поплавковій камері та частоти обертання колінчастого вала на холостому ходу. Рівень палива повинен бути на 19-21 мм нижче площини рознімання поплавкової камери з верхньою частиною (кришкою) корпусу для карбюратора К-126Б. Регулювання рівня палива проводиться шляхом підгинання кронштейна поплавця. Перевіряється рівень через оглядове вікно.

Регулювання частоти обертання колінчастого вала на холостому ходу здійснюється упорним гвинтом 2, що обмежує закриття дросельних заслінок, і двома гвинтами 1, що змінюють склад горючої суміші. Холостий хід регулюють тільки при повністю прогрітому двигуні і справній системі запалювання. При регулюванні треба загорнути гвинти 1, що змінюють склад суміші, до відмови, але не дуже туго, а потім відвернути їх на три оберти. Пустити двигун і упорним гвинтом 2 домогтися стійкої роботи двигуна. Загортаючи один з гвинтів, встановлюють положення, коли двигун почне працювати з явними перебоями, після чого відвертають його на 1/2 оберта.

Після цього виконують ті ж операції з другим гвинтом 1. Потім упорним гвинтом 2 слід зменшити частоту обертання колінчастого вала, а після чого повторити регулювання гвинтами, що змінюють склад суміші. Зазвичай після 2-3 спроб вдається знайти правильне положення для всіх трьох регулювальних гвинтів. 
Для перевірки правильності регулювання треба натиснути на педаль привода дросельних заслінок і різко відпустити її. Якщо двигун не глухне, регулювання проведена правильно, якщо глухне, то частоту обертання колінчастого вала треба збільшити за рахунок незначного укручування упорного гвинта 2. Правильно відрегульований карбюратор повинен забезпечувати стійку роботу справного двигуна на холостому ходу при 450 - 550 об / хв.

Технічне обслуговування системи живлення

При контрольних оглядах: перевірити наявність палива в баках; перевірити, чи немає підтікань палива.

При ЩТО: 
перевірити кріплення усіх приладів системи живлення; 
очистити прилади системи живлення від пилу і бруду; 
при роботі автомобіля в умовах сильної запиленості повітря зняти повітряний фільтр двигуна, розібрати і промити в гасі. Потім продути стисненим повітрям, змочити фільтруючий елемент (сітку) в маслі і дати маслу стекти. Зібрати фільтр, встановити на місце і залити свіже масло до рівня; заправити паливні баки паливом.

При ТО-1: 
перевірити справність приводу управління карбюратором; 
закрити кран паливопроводу і злити відстій з фільтра-відстійника і паливних баків (1-2 л); 
прослухати роботу двигуна при різній частоті обертання колінчастого валу і при необхідності відрегулювати карбюратор на стійку частоту обертання холостого ходу.

При ТО-2: 
промити повітряний фільтр; 
зняти фільтр-відстійник і фільтр тонкого очищення палива і промити їх у бензині або гасі; 
промити клапани в пробках заливних горловин паливних баків і продути стисненим повітрям; 
змастити маслом для двигуна датчик обмежувача максимальної частоти обертання колінчастого вала двигуна; 
при необхідності промити паливні баки. 
При сезонному обслуговуванні: 
промити паливні баки і продути паливопроводи; 
перевірити рівень палива в камері поплавця карбюратора і при необхідності відрегулювати.

4. Несправності системи охолодження, догляд за системою

Основні несправності системи охолодження: 
- течія охолоджуючої рідини;

- переохолодження двигуна;

- перегрів двигуна;

- попадання охолоджуючої рідини в систему змащення.

Ознаками течії можуть бути патьоки рідини на двигуні, радіаторі, патрубках, шлангах і приладах, а також часта потреба в доливанні рідини в систему. 
Причинами течі рідини можуть бути: ослаблення кріплення хомутів шлангів, гайок (болтів) кріплення головок блоку циліндрів, пошкодження шлангів або ущільнювальних прокладок, зношування сальників. 
Для усунення несправності слід підтягнути кріплення і замінити пошкоджені деталі. 
Для заміни деталей ущільнювального пристрою водяного насоса двигуна ЗМЗ-66 необхідно спочатку відокремити кришку разом з валиком і крильчаткою від корпусу насоса, потім зняти крильчатку разом з ущільнювальним пристроєм, відвернувши гайку кріплення, зняти замкове кільце 13, оглянути деталі ущільнювального пристрою, пошкоджені замінити і зібрати водяний насос у зворотній послідовності.
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Ознакою переохолодження двигуна є: зниження температури охолоджуючої рідини менше 70 ° С, перевитрата палива, зниження потужності. 
Найбільш ймовірні причини переохолодження: не прикриті жалюзі або шторка радіатора, не утеплений капот, несправний термостат. 
Щоб усунути переохолодження, необхідно прикрити жалюзі або шторку радіатора, несправний термостат замінити.

Ознаки перегріву двигуна: висока температура охолоджуючої рідини (вище 100 ° С), горить лампочка аварійної сигналізації, падіння потужності, прорив пара через паровідвідну трубку.

Причини перегріву: недостатньо рідини в системі, прикриті жалюзі, слабо натягнуті ремені приводу вентилятора і водяного насоса, засмічений радіатор, великі відкладення накипу в сорочці охолодження, несправний термостат.

Для усунення перегріву необхідно додати охолоджуючої рідини до норми, відкрити жалюзі, відрегулювати натягнення ременів приводу вентилятора і водяного насоса, промити радіатор зовні і всередині, видалити накип із системи охолодження, замінити термостат.

Ознаками попадання охолоджуючої рідини в систему мащення можуть служити підвищений рівень масла в картері і пониження рівня охолоджуючої рідини, хоча підтікання відсутні. 
Причини потрапляння охолоджуючої рідини в систему змащення: підтікання через ущільнення гільз блоку циліндрів або пошкодження прокладок головок блоку. 
Несправні ущільнення необхідно замінити.

Технічне обслуговування системи охолодження

При контрольних оглядах: 
перевірити, чи немає підтікання охолоджуючої рідини; 
перевірити рівень охолоджувальної рідини і при необхідності долити (рівень рідини повинен знаходитися у нижнього краю заливної горловини); 
при низькій температурі навколишнього повітря на стоянках періодично прогрівати двигун до 70-80° С. У разі замерзання води в радіаторі, що виявляється швидким її закипанням при працюючому двигуні і низькою температурою нижньої частини радіатора, необхідно закрити жалюзі, утеплити радіатор і відігрівати його при роботі двигуна на малих частотах обертання. У разі значного замерзання води, в радіаторі замерзлі частини необхідно обкладати дрантям і поливати гарячою водою. Відігрівання слід починати з нижньої частини радіатора, де знаходиться найбільш холодна вода. Одночасно необхідно вжити всі заходи для пуску двигуна, щоб використовувати його тепло для відігрівання замерзлих частин.

При ЩТО: 
вимити прилади системи охолодження; 
перевірити і при необхідності відрегулювати натяг приводних ременів водяного насоса, вентилятора; 
в зимовий час злити воду з системи охолодження; 
перевірити стан утеплювальних капотів, чохлів і брезентів.

При ТО-1: 
перевірити кріплення радіатора, вентилятора, приводу жалюзі; 
перевірити кріплення всіх шківів; 
перевірити герметичність системи трубопроводів пускового підігрівача.

При ТО-2: 
змастити підшипники водяного насоса і вентилятора; 
у разі незадовільної роботи системи охолодження перевірити справність термостата, для чого необхідно: 
зняти корпус термостата; 

вийняти термостат і опустити в таз з водою; 

воду поступово підігрівати і вимірювати температуру, спостерігаючи за клапаном термостата; 

початок відкриття клапана термостата повинна відповідати температурі 68-72° С і повне відкриття - 81-85° С; 

несправний термостат замінити
при необхідності промити систему охолодження від накипу і бруду. 
При сезонному обслуговуванні: 
промити систему охолодження; 
перевірити роботу пускового підігрівача; 
підтягти кріплення водяного насоса, стяжні хомутики на шлангах системи охолодження і пускового підігрівача.

5. Несправності системи мащення, догляд за системою
Основними несправностями системи змащування можуть бути: 
відсутність тиску;

знижений або підвищений тиск масла;

попадання охолоджуючої рідини в систему змащення;

течія масла. 
Зовнішні ознаки несправностей: 
зміна рівня масла в картері двигуна;

зниження тиску і в'язкості, зміна кольору масла. Синій відтінок відпрацьованих газів указує на згорання масла в циліндрах за сильного зносу поршневих кілець, гільз, поршнів і т. д.

Причинами відсутності тиску можуть бути: низький рівень масла в картері, заїдання редукційного клапана або несправність приводу масляного насоса. 
У цьому випадку необхідно відповідно причинам або долити масло в картер, або розібрати і промити редукційний клапан, усунути несправність в приводі масляного насоса.

Можливі причини зниженого тиску масла: низький рівень масла, підвищена температура масла, засмічення маслоприймача, ослаблення пружини редукційного клапана, знос вкладишів підшипників колінчастого валу. 
Для усунення цього відповідно причинам необхідно: долити масло, охолодити масло і усунути несправність в системі його охолодження, зняти піддон і промити маслоприймач, промити редукційний клапан, при необхідності замінити вкладиші підшипників колінчастого валу.

Причинами підвищеного тиску масла є: густе масло або заїдання редукційного клапана. 
Необхідно перевірити в'язкість масла і при необхідності замінити його, відключити масляний радіатор, перевірити клапан і усунути заїдання.

Технічне обслуговування системи мащення

При контрольних оглядах: 
перевірити рівень масла в картері двигуна і при необхідності долити; 
перевірити відсутність підтікань масла; 
оглянути показання контрольно - вимірювальних приладів системи мащення.

При ЩТО: 
очистити прилади від пилу і бруду; 
перевірити кріплення усіх приладів і при необхідності підтягнути їх; 
під час роботи в умовах сильної забрудненості очистити від бруду сапун; 
після кожного подолання броду перевірити стан масла в картері двигуна, відкриваючи зливну пробку, якщо в маслі буде виявлена вода, треба при першій можливості, але не пізніше ніж у той же день, змінити масло.

При ТО-1: 
при роботі в умовах великої запиленості замінити мастило в картері двигуна.

При ТО-2: 
очистити і промити в гасі клапан вентиляції картера; 
видалити відкладення бруду в фільтрі відцентрової очистки масла і промити його; 
змінити масло картері двигуна. 
Для видалення відкладень бруду і промивки фільтра необхідно: 
зняти з маслозаливного патрубка фільтр вентиляції картера; 
відвернути гайку-баранчик 14 кріплення кожуха і зняти кожух 9; 
відвернути круглу гайку 12, утримуючи ковпак 8 від провертання (гайку 13 при цьому відкручувати не слід, так як ротор знімати не треба); 
зняти і очистити ковпак від відкладень;

зняти сітку 10, промити ковпак і сітку в гасі (бензині); 
поставити сітку і ковпак па місце, уникаючи пошкодження гумового ущільнювача 6 і загорнути рукою ( не туго) гайку ковпака, стежачи за тим, щоб ковпак був встановлений без перекосу; 
встановити кожух і загорнути гайку-баранчик; 
поставити фільтр вентиляції картера; 
пустити двигун і перевірити, чи немає течі масла з фільтра. 
Після очищення і збирання фільтра необхідно переконатися в його нормальній роботі, для чого, давши двигуну пропрацювати декілька хвилин при підвищеній частоті обертання, зупинити його. Після зупинки двигуна ротор фільтру повинен обертатися протягом 2-3 хв, про що свідчить характерне гудіння.
[image: image6.png]o
.........
7%

XS

e s mr e 7 4 ~ = r
-

X7 N2

- \\L _.04‘(.000. \)
R\ S FFTR ST REXKS R
‘7,74 mﬁ.ll.muutﬂv 1 =K
v, AECCTTTYCXR IR ITRRX KKK R RAXXKE
S 74 -A.MMN:M\.I /Il_ouow»c.cwowowumwobovw RRX »o»o.!o.o.o.o.ﬂum.%t..o.... A 7.. s
/”4 [ | % srip—————— | gy g NN SN SS S TR e NNNNNND
.l///.w‘. 3 { | ,I/IL 1
N T y
NS SRR BN TN s
’r A "\\\\\7 AT T s 'mow..ﬂou.m ..m'lzs\\\\\\\\
AN B\ SN
e Wb(bd’tb‘.‘bl e \.roaf
A e NS u...A 2% \\’/9’0
e SO
...... RN
y XXX R
S Aoy .ﬁ’ 2
'S H
T ¢
ﬂ o0t B
g B OEAKY -
AN\
-

0
'y,
Q
g LY 2 S ebduintintinted - b o 4





? – Питання для самоконтролю:

1. Перелічити несправності КШМ.
2. Ознаки та причини несправностей КШМ.
3. Перелічити несправності ГРМ.
4. Ознаки та причини несправностей ГРМ.
5. Необхідність та порядок регулювання зазорів в клапанах
6. Порядок  затягування  гайок головки  циліндрів.
7. Які ознаки несправності системи охолодження?

8. Які правила промивання радіатора?

9. Які ознаки несправності системи мащення?

10. Які основні несправності систем живлення карбюраторних двигунів?

11. Які причини перезбіднення й перезбагачення пальної суміші та як усунути цю несправність?
[image: image7.wmf]Заняття 7. Передпусковий підігрівач. Вивчення і виконання нормативів з технічної підготовки №4,5
Вид заняття: самостійне заняття;

Час: 1/1 години;

Місце: клас.
Навчально -  виховна мета:

1. Оволодіти знаннями щодо призначення і загальної будови приладів системи передпускового підігріву.

2. Ознайомити студентів з порядком проведення робіт по технічному обслуговуванню приладів системи передпускового підігріву та усуненню несправностей у системі.
3. Прищеплювати любов до дисципліни, пробудити в пізнавальній, творчій діяльності прагнення для подальшого самовдосконалення.

Форма роботи: робота з довідковою літературою для самостійного вивчення із розробкою конспекту (конспект у зошиті для самостійної роботи) і практичне виконання нормативів з технічної підготовки.

	№№

пп
	Зміст завдання на самостійну роботу
	Форма виконання роботи
	Прим.

	1
	Пусковий підігрівач
	письмова (конспект у зошиті) і практичне виконання нормативів з технічної підготовки
	

	2
	Порядок пуску двигуна із застосуванням підігрівача
	
	

	3
	Вивчення і виконання нормативів з технічної підготовки №4,5 
	
	


Література:

1. Автомобиль ГАЗ-66. Инструкция по эксплуатации – М. ВИ, 1980 – 176 с.
2. В. П. Полосков, П. М. Лещев, В. Н. Хартанович Устройство и эксплуатация автомобилей. – М.: Изд. ДОСААФ. СССР, 1987. – 318с.
3. Курс водіння автомобілів і гусеничних транспортерів-тягачів (КВ-2009). – К.2009р. – 89 с.
1. Пусковий підігрівач

Пусковий підігрівач призначений для розігріву двигуна перед пуском при низькій температурі навколишнього повітря.

Характеристика: рідинного типу, бензиновий, термосифонний. 
Встановлений на двигуні з лівого боку. 
Підігрівач (рис. 1) складається:

котел 10;

паливний бачок 3;

електровентилятор 6;

електромагнітний клапан 1;

пульт управління 5;

трубопроводів.

Котел нерозбірний, складається з камери згоряння, жарової труби, газоходу та двох з'єднаних між собою рідинних сорочок (теплообмінника). Котел постійно включений в систему охолодження двигуна.
[image: image8.png]



Рис.1 Пусковий підігрівач:
1 — електромагнітний клапан; 2 — наливна воронка; 3 — паливний бачок; 4 — перемикач електровентилятора і електромагнітного клапана; 5 — пульт  управління; 6 — електровентилятор; 7 — свічка; 8 — дренажна трубка; 9 — пробка; 10 — котел; 11 — патрубок, що відводить газ; 12 — зливний краник; 13 — направляючий кожух.
У камеру згоряння котла паливо подається з бачка самопливом, а повітря - електровентилятором. 
Для управління подачею палива встановлений електромагнітний клапан з регулювальною голкою. Працює цей клапан наступним чином. При включенні перемикача пульта управління струм надходить в котушку 1 (рис. 2), сердечник 2, на кінці якого розташований гумовий клапан, переміщуючись, відкриває доступ для проходу палива в камеру згоряння котла. При вимиканні перемикача сердечник 2 під дією пружини 3 повертається в початкове положення і перекриває паливопровід.

Для нормального горіння (без диму і кіптяви), а також обмеження вильоту полум'я з газовідвідного патрубка 11 (див. рис.1) в електромагнітному клапані є регулювальна голка, за допомогою якої можна змінювати подачу палива. Первісне займання суміші проводиться свічкою накалювання 7. У електричний ланцюг свічки послідовно включено додатковий опір - контрольна спіраль. За розжарюванням спіралі судять про роботу свічки. Коли встановиться стійке горіння, свічку вимикають і горіння підтримується запаленим полум'ям.
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Рис. 2.  Електромагнітний клапан:
1 — котушка; 2 — сердечник у зборі з клапаном; 3 — пружина сердечника; 4 —  основа; 5 — регулювальна голка
Пульт управління підігрівачем встановлений на панелі знімної підлоги (ззаду двигуна). Па пульті розміщені: перемикач 4 (див. рис. 1) електромагнітного клапана і електродвигуна вентилятора, контрольна спіраль, вмикач свічки розжарювання і кнопковий запобіжник.

Ручка перемикача має три положення:

0 - все вимкнено (ручка натиснута до відмови);

I - включений електродвигун вентилятора (ручка витягнута на половину ходу);

II - включені електродвигун вентилятора і електромагнітний клапан (ручка витягнута до відмови).

Працює підігрівач наступним чином. Гарячі гази, що утворилися в результаті згорання палива, нагрівають рідину, залиту в котел. Потім гази проходять по газоходу, а потім, змінюючи напрямок, надходять під картер двигуна для підігріву масла. Так як котел постійно включений в систему охолодження двигуна, то нагріта рідина і пар надходять в сорочку охолодження двигуна і підігрівають його. 
2. Порядок пуску двигуна із застосуванням підігрівача

Порядок пуску двигуна: 
1. Закрити жалюзі радіатора.

2. Відкинути кабіну автомобіля.

3. Відкрити пробку радіатора і закрити всі зливні краники. Відвернути пробку в воронці 2 (див. рис. 1).

4. Перевірити наявність палива в бачку.

5. Відкрити краник паливного бачка.

6. Прочистити дренажну трубку підігрівача.

7. Продути підігрівач, для чого ручку перемикача поставити в положення I на 30-60 с, після чого ручку знову повернути в положення 0.

8. Залити 1,5 л води в підігрівач через лійку.

9. Пустити підігрівач, для чого включити свічку і через 30-35 с, коли контрольна спіраль стане яскраво-червоною, перемістити ручку перемикача в положення II; при цьому включається вентилятор і відкривається електромагнітний клапан. Через кілька секунд почується гудіння, і коли воно буде сильним, вимкнути свічку.

10. Залити в працюючий підігрівник 6-7 л води через лійку підігрівача і загорнути пробку воронки. Опустити кабіну.

11. Через 10-20 хв роботи підігрівача (в залежності від температури навколишнього повітря) вода в двигуні нагріється.

12. Провернути кілька разів колінчастий вал двигуна пусковою рукояткою і пустити двигун.

13. Прогріти двигун протягом 1-2 хв і заглушити.

14. Вимкнути підігрівач, перевівши ручку перемикача в положення I, і закрити краник паливного бачка. Після припинення горіння в котлі, приблизно через 50-60 с, перевести перемикач в положення 0.

15. Відвернути пробку наливний воронки підігрівача і залити воду в двигун до його заповнення.

16. Пустити двигун і залити воду в радіатор до заповнення системи охолодження.

Якщо система охолодження заповнена низькозамерзаючей рідиною, то порядок пуску підігрівача, підігріву та пуску двигуна аналогічний викладеному, за винятком того, що система вже заповнена охолоджувальною рідиною.

Правила користування підігрівачем і запобіжні заходи:

1. При користуванні підігрівачем необхідно пам'ятати, що неуважне поводження з ним, а також несправність підігрівача можуть послужити причиною пожежі.

2. До користування підігрівачем допускається водій, що добре вивчив справжні правила.

3. При розігріві двигуна водій повинен бути присутнім і стежити за горінням в підігрівачі до його виключення.

4. Забороняється розігрівати двигун в закритому приміщенні з поганою вентиляцією, щоб уникнути отруєння чадним газом.

5. Необхідно утримувати в чистоті та справності як підігрівач, так і двигун, так як замасленим двигуна (особливо картера) і підтікання палива можуть послужити причиною пожежі.

6. Краник паливного бачка підігрівача відкривати тільки на час роботи підігрівача.

7. У літній час паливний бачок підігрівача потрібно тримати без палива.

3. Вивчення і виконання нормативів з технічної підготовки № 4, 5 

	Номер нормативу
	Найменування нормативу
	Умови (порядок) виконання нормативу
	Марка машини, АКБ, майстерні
	Оцінка за часом, хв., с

	
	
	
	
	„відмінно”
	„добре”
	„задовільно”

	4
	Запуск двигуна з використанням передпускового підігрівача (система охолодження заправлена антифризом)
	  Підготовку до запуску та запуск двигуна проводити в послідовності та обсязі, які вказані в інструкції заводу виробника.

  Час початку роботи підігрівача і до кінця розігріву двигуна до нормативу не входить.

  Норматив вважається виконаним якщо досягнуто установленої роботи двигуна на мінімальній частоті обертання колінчастого валу на холостому ході.
	УАЗ-3151

ГАЗ-66

ЗІЛ-131

Урал-4320

КамАЗ-5320, 4310

КрАЗ-255, 260

БАЗ-5937,5939

БАЗ-5921,5922

ЗІЛ-135ЛМ

МАЗ-537, 543
	3.10

3.30

4.20

6.30

4.30

6.40

3.50
	3.30

3.50

4.40

7.00

5.00

7.20

4.10
	3.50

4.10

5.00

7.30

5.30

7.50

4.30

	5
	Запуск двигуна з використанням передпускового підігрівача (система охолодження заправляється водою)
	  Підготовку до запуску та запуск двигуна проводити в послідовності та обсязі, які вказані в інструкції заводу виробника. Запас води у необхідному об’ємі біля машини.

  Час початку роботи підігрівача і до кінця розігріву двигуна до нормативу не входить.

  Норматив вважається виконаним якщо досягнуто установленої роботи двигуна на мінімальній частоті обертання колінчастого валу на холостому ході.
	УАЗ-3151

ГАЗ-66

ЗІЛ-131

Урал-4320

КамАЗ-5320

КамАЗ-4310

КрАЗ-255


	4.30

4.50

5.40

5.40

6.30


	4.50

5.10

6.00

6.10

7.00


	5.10

5.30

6.30

6.40

7.30




? – Питання для самоконтролю:

Призначення, характеристика передпускового підігрівача.

Розміщення вузлів і деталей підігрівача на машині.

Запуск двигуна з використанням передпускового підігрівача (система охолодження заправлена антифризом)

Запуск двигуна з використанням передпускового підігрівача (система охолодження заправляється водою)

Умови і порядок виконання нормативів № 4, 5

Оціночні показники за виконання нормативів № 4, 5

[image: image10.wmf]Заняття 8. Загальна будова електрообладнання. 
Джерела електроенергії. Споживачі електроенергії 
Система запуску. Система запалення.
Вид заняття: групове заняття;

Час: 2 години;

Місце: клас УДС.
Навчально -  виховна мета:

1. Оволодіти знаннями щодо призначення і загальної будови електрообладнання автомобіля систем запалювання. запуску і джерел електроенергії.

2. Ознайомити студентів з порядком проведення робіт по технічному обслуговуванню акумуляторних батарей і генераторних установок та усуненню несправностей.

3. Прищеплювати любов до дисципліни, пробудити в пізнавальній, творчій діяльності прагнення для подальшого самовдосконалення.

НАВЧАЛЬНІ ПИТАННЯ:

1. Загальна будова електрообладнання.

2. Акумуляторна батарея.

3. Генератор і реле - регулятор. 

4. Призначення, загальна будова системи запалення.

5. Система електропуску.

МАТЕРІАЛЬНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ: 
автомобіль – тренажер ГАЗ-66;

деталі електрообладнання;

плакати:

Електрообладнання ГАЗ-66;
Монтажна схема електрообладнання ГАЗ-66;
технічні засоби навчання.

КЕРІВНИЦТВА: 

Свинцовые стартерные аккумуляторные батареи. Руководство – М.: ВИ, 1983. – 184 с.

Автомобиль ГАЗ-66. Инструкция по эксплуатации – М. ВИ, 1980 – 176 с.

ЛІТЕРАТУРА:
В.Ф Киликов, В.В.Лущик Будова й експлуатація автомобілів – К. Либідь, 2000 – 400 с.

В.С. Калисский, А.И.Манзон, Г.Е.Нагула Автомобиль. Учебник водителя третього класса – М.: Транспорт, 1977 - 368 с.

В.С. Калисский, А.И.Манзон, Г.Е.Нагула Учебник водителя (категории С) – М.: Транспорт, 1985 - 334 с.

В. П. Полосков, П. М. Лещев, В. Н. Хартанович Устройство и эксплуатация автомобилей. – М.: Изд. ДОСААФ. СССР, 1987. – 318с.

Автомобиль: Навч. посібник для учнів 10-11 класів – Київ. Освіта, 1992 – 320стор.

СТРУКТУРА ЗАНЯТТЯ:

1. Вступна частина – 10 хвил.
1.1. Організаційна частина заняття:

Приймається доповідь командира взводу про готовність особового складу до заняття.

Перевіряється наявність тих хто навчається та їх готовність до заняття.

1.2. Актуалізація опорних знань (навичок) студентів і контроль вихідного рівня знань.

Перевіряється ступінь засвоєння раніш вивченого матеріалу:

призначення і загальна будова системи запалювання;

робота контактної системи запалювання;

порядок обслуговування переривника запалювання.

1.3. Повідомлення теми, мети та основних завдань заняття.

1.4. Мотивація навчальної діяльності студентів:

Генератор з реле-регулятором, акумуляторна батарея, амперметр і з'єднувальні дроти складають зарядний ланцюг. Це головний ланцюг, оскільки він забезпечує живлення всіх споживачів електричної енергії. Тому несправності в ньому викликають порушення роботи всієї системи електрообладнання.

Велика конструктивна складність машин і різноманітність завдань що вирішуються за їх допомогою вимагають від командирів аеромобільних підрозділів постійного підвищення загальнонаукових і загальнотехнічних знань. 

У даному занятті викладено загальну будову й принцип дії електрообладнання ГАЗ–66, а також дається інформація щодо технічного обслуговування і ремонту джерел електроенергії.

1.5. Структурні елементи заняття, які забезпечують досягнення мети, їх зміст і послідовність

ОСНОВНА  ЧАСТИНА  – 65 хвилин

Перше навчальне питання –5 хвилин.

Друге навчальне питання – 15 хвилин.

Третє навчальне питання – 15 хвилин.

Чверте  навчальне питання – 15 хвилин
П яте  навчальне питання – 15 хвилин

Навчальне питання №1 Загальна будова електрообладнання 
Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
На автомобілях електрична енергія необхідна для займання робочої суміші в циліндрах, пуску двигуна стартером, подачі світлових сигналів, що забезпечують безпеку руху, освітлення дороги і місцевості, кабіни машин, звукової сигналізації, живлення контрольно-вимірювальних приладів та інших приладів електроустаткування.
Простий електричний ланцюг
Сукупність джерела електричної енергії, її споживача, з’єднувальних проводів і елементів управління називається електричним ланцюгом.
[image: image1.wmf]Рис. 1. Простійший электричний ланцюг:

АБ — джерело струму (акумуляторна батарея); В — вмикач; Л — споживач струму (лампа); А — амперметр; V — вольтметр; 1, 2, 3, 4 — з’єднувальні дроти
Джерелом електричної енергії називається пристрій, що перетворює який-небудь вид енергії в електричну. На машинах джерелами електричної енергії є акумуляторні батареї і генераторні установки.
Споживачі електричної енергії — це пристрої, що перетворюють енергію електричного струму в інші види енергії. На машинах до них відносяться прилади освітлення і сигналізації, система електропуску, система запалення і ін.
Дроти з’єднують між собою джерела і споживачі електричної енергії. Їх отримують з матеріалів, що чинять малий опір проходженню струму. 
До провідників відносяться метали, їх сплави, розчини солей, кислот і лугів.
Розрізняють провідники першого і другого роду. До провідників першого роду відносяться метали і їх сплави, що володіють вільними електронами, які і є носіями електричних зарядів в даному провіднику. Проходження електричного струму по провідниках першого роду не викликає змін їх хімічного складу.
Дані матеріали використовуються у вигляді проводів, шин, пластин конденсаторів, ниток ламп накалювання і інших деталях.
До провідників другого роду відносяться розчин кислот, солей, лугів, тобто - електроліти, а носіями зарядів в них є іони.
Речовини, які не мають вільних носіїв зарядів називаються ізоляторами.  Електричний опір ізоляторів в мільйони разів перевищує опір провідників. До ізоляторів відносяться фарфор, скло, гума, пластмаси інші матеріали, що володіють великим опором. Вони широко застосовуються для ізоляції проводів і інших елементів електричного ланцюга, що знаходяться під напругою.
Електричний струм — це направлений рух носіїв електричних зарядів в провідниках. Сила струму (І) вимірюється в амперах (А) за допомогою амперметра.
Проходження струму по ланцюгу можливе тільки за умови наявності різниці потенціалів між полюсами джерела струму замкнутого електричного ланцюга. Різниця потенціалів між полюсами джерела струму при розімкненому зовнішньому ланцюзі називається електрорушійною силою (ЕРС), а при зімкнутому на споживач — напругою. Електрорушійна сила (Е) і напруга (V)  вимірюються у вольтах (В) за допомогою вольтметра.
Амперметр включається в ланцюг послідовно, а вольтметр паралельно споживачам (рис. 1).
Будь-яке тіло надає опір проходженню струму, ця властивість називається  електричним опором. Опір (R) вимірюється в омах (Ом) за допомогою омметра.
Будь-який зімкнутий електричний ланцюг складається з внутрішньої і зовнішньої ділянок.
Внутрішньою ділянкою ланцюга є саме джерело електричної енергії.
Зовнішня ділянка ланцюга  складається  з одного або декількох споживачів електричної енергії з’єднаних ланцюгом і різних пристроїв управління, включених в цей ланцюг.
Електричний ланцюг характеризується трьома величинами: силою струму, ЕРС джерела електричної енергії і опором всього ланцюга або його ділянки. Ці величини пов'язані між собою законом Ома. 
Джерела електричної енергії також можуть з'єднуватися між собою як послідовно, так і паралельно. Хімічні джерела струму з'єднують послідовно з метою підвищення напруги в ланцюзі, тобто коли напруга одного джерела нижча за напругу, на яку розраховані споживачі. Паралельне з'єднання джерел застосовують в тому випадку, якщо напруга споживачів рівна напрузі джерела, а сила струму який споживається значно більше розрядного струму одного джерела.
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати основні положення і закріпити його засвоєння опитуванням 1-2 студентів.
Навчальне питання №2 Акумуляторна батарея
Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
Акумуляторна батарея призначена для живлення електричною енергією всіх споживачів при непрацюючому двигуні і при роботі його з малою частотою обертання колінчастого валу, а також для пуску двигуна стартером. 

На автомобілях використовують стартерні свинцево-кислотні акумуляторні батареї. Такі батареї здатні короткочасно віддавати струм великої сили, що необхідно при пуску двигуна стартером. 

Акумуляторна батарея складається з шести послідовно з'єднаних акумуляторів напругою 2 В кожен. 

Найпростіший свинцево-кислотний акумулятор являє собою пластмасовий посудину, в який опущені дві свинцеві пластини і залитий електроліт з хімічно чистої (акумуляторної) сірчаної кислоти і дистильованої води. У зарядженого акумулятора позитивна пластина являє собою двоокис свинцю (РbО2), а негативна - губчастий свинець (Рb). Якщо до такого акумулятора підключити споживач струму, то обидві пластини при цьому будуть перетворюватися в сірчанокислий свинець, а щільність електроліту і напруга акумулятора - зменшуватися. Такий процес називається розрядом акумулятора. Після розряду потрібно зарядити акумулятор, підключивши його до джерела постійного струму. У цьому випадку в акумуляторі буде протікати хімічна реакція з утворенням на позитивній пластині двоокису свинцю, а на негативній - губчастого свинцю. У міру заряду підвищуються напруга акумулятора і щільність електроліту. Ознакою кінця заряду акумулятора є сталість напруги і щільності електроліту протягом 2 годин при рясному газовиділенні. Оскільки при заряді і розряді акумулятора змінюється щільність електроліту, то по ній в основному визначається ступінь розрядженості (зарядженості) акумулятора. Таким чином, дія акумулятора ґрунтується на перетворенні електричної енергії в хімічну при заряді і, навпаки, хімічної енергії в електричну - при розряді. 

Основними параметрами акумулятора є напруга і ємність.

Напруга на виводах справного і повністю зарядженого акумулятора близько 2 В. Допускається в процесі експлуатації розряджати акумулятори до 1,7 В. 

Кількість електрики в ампер-годинах (А год), отримане від акумулятора при його розряді до допустимої напруги, називається ємністю, яку визначають як добуток сили розрядного струму в амперах на час розряду в годинах. Ємність залежить від кількості і розмірів пластин акумуляторів, сили розрядного струму, щільності і температури електроліту, а також ступеня зарядженості, технічного стану і терміну служби акумулятора (батареї). 

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Акумуляторна батарея кожного типу має своє умовне найменування. 
Тип батареї визначається:

кількістю послідовно з'єднаних акумуляторів у батареї (3, 6 або 12);

призначенням - стартерна (СТ);

номінальною ємністю батареї в ампер-годинах.

Умовне найменування включає в себе тип батареї і букви, які характеризують матеріал моноблока і сепараторів. 

Букви означають: 

Е і Т - матеріал моноблока, відповідно ебоніт, термопласт; 

М, МС, Р, PC - матеріал сепаратора, відповідно мипласт, мипласт зі скловолокном , міпор, міпор зі скловолокном. Сепаратори з мипласта і міпора зі скловолокном називаються подвійними.

Наприклад, умовне найменування батареї 6СТ-75ЕМС означає, що батарея складається з шести послідовно з'єднаних акумуляторів, стартерна, номінальною ємністю 75 А год, моноблок ебонітовий, сепаратори з мипласта зі скловолокном.

На автомобілі ГАЗ-66 можлива установка акумуляторних батарей 6СТ-75ЕРС або 6СТ-75ТРС. 

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Акумуляторна батарея складається:
корпус;

акумулятори;

міжелементні з'єднання.

Кожен акумулятор батареї включає в себе:

моноблок;

напівблоки позитивних і негативних пластин (п'ять позитивних і шість негативних пластин) (рис. 2); 

сепаратори;

запобіжний щиток;

кришка з трьома отворами для полюсних виводів і для заливання електроліту;

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Позитивні 3 і негативні 1 пластини являють собою свинцеві решітки, заповнені активною масою, яка бере участь у хімічних реакціях при зарядах і розрядах батареї. Активна маса позитивних пластин зарядженого акумулятора являє собою двоокис свинцю (темно-коричневого кольору), а негативних - губчастий свинець (сірого кольору).

Однорідні пластини акумуляторів з'єднують між собою за допомогою містків 5, утворюючи таким чином напівблоки позитивних і негативних пластин. Між різнойменними пластинами розміщені сепаратори 2, які запобігають короткому замиканню в акумуляторі. Ребриста сторона сепаратора повинна бути звернена до позитивної пластині, що сприяє кращому доступу електроліту в пори активної маси і підвищує працездатність акумулятора.

Запобіжний щиток 4 захищає кромки сепараторів і пластин від ушкоджень при вимірі рівня і щільності електроліту.

Зверху кожен акумулятор закривається кришкою 11 з двома отворами для полюсних виводів 6 від напівблоків позитивних і негативних пластин. У кришці є різьбовий отвір під пробку 10 для заливання електроліту, а іноді і штуцер 13 з вентиляційним отвором для автоматичної установки рівня електроліту під час заливання електроліту в акумулятор. При відсутності штуцера вентиляційний отвір виконано в пробці акумулятора. 

Стики між кришкою і корпусом заливаються мастикою 9.

На дні моноблока є ребра, на які спираються пластини. Між ребрами збирається активна маса (шлам), що обсипається з часом, що зменшує ймовірність короткого замикання всередині акумулятора. 

Між собою акумулятори з'єднуються за допомогою міжелементних з'єднань 12, які приварюються до виводів акумуляторів. У крайніх акумуляторах виводи виконують роль плюсової 7 і мінусовій 14 клем батареї.

Мінусова клема батареї з'єднується через вимикач батареї з масою автомобіля, а плюсова - з ізольованою клемою стартера.
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Рис. 2. Акумуляторна  батарея:

1 - негативна пластина; 2 - сепаратор; 3 - позитивна пластина; 4 - запобіжний щиток; 5 - місток; 6 - вивід; 7 - плюсова клема; 8 - моноблок акумуляторної батареї; 9 - ущільнювальна мастика; 10 - пробка; 11-кришка акумулятора; 12 - міжелементні з'єднання; 13 - штуцер з вентиляційним отвором; 14 - мінусова клема.

При приведенні акумуляторної батареї в робочий стан щільність електроліту повинна відповідати кліматичній зоні, в якій експлуатується батарея.
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Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Несправності акумуляторних батарей

Характерними несправностями акумуляторних батарей є: тріщини в мастиці, кришках і баку; підвищений саморозряд; сульфітація пластин; коротке замикання різнойменних пластин; руйнування пластин.

Несправності часто виникають через порушення правил експлуатації батарей (недбале поводження, тривале знаходження батарей в розрядженому стані та ін.)

Тріщини усувають електропаяльником зі спеціальною насадкою шляхом оплавлення наявної мастики або заміною старої мастики на нову. 
Саморозряд акумуляторної батареї - явище неминуче, але забруднення активної маси і електроліту домішками, а також брудна поверхня батареї приводять до підвищеного саморозряду. Тому необхідно завжди батарею утримувати в чистоті, готуючи електроліт тільки з акумуляторної сірчаної кислоти і дистильованої води.

Сульфітація пластин - це утворення на пластинах великих важко розчинних при заряді кристалів сульфату свинцю. Признаком сульфітації є значне зниження ємності акумуляторної батареї, а при заряді батарея швидко «закипає» і нагрівається.

Причини сульфітації пластин: глибокі розряди батареї, тривале знаходження батареї в розрядженому стані, систематичний недозаряд її, експлуатація батареї з пониженим рівнем електроліту, велика щільність електроліту, порушення правил приготування електроліту.

Неглибоку сульфітацію можна усунути спеціальними режимами заряду і розряду батареї на зарядної станції. Глибока сульфітація пластин не усувається. Тому необхідно прагнути до виключення причин, що викликають сульфітацію пластин.

Коротке замикання в акумуляторі призводить до припинення його роботи (ЕРС такого акумулятора менше 2 В або дорівнює нулю). Причиною короткого замикання може бути руйнування сепараторів, скупчення на дні бака великої кількості шламу.

Руйнування пластин акумуляторів - явище незапобіжне. В процесі експлуатації позитивні пластини акумуляторів руйнуються з причин корозії їх грат і опливання активної маси. Через руйнування позитивних пластин виходить з ладу близько 75% акумуляторних батарей. Практично такі батареї не ремонтуються і підлягають списанню.

Також причинами передчасного руйнування пластин найчастіше є порушення правил експлуатації (підвищена температура і щільність електроліту, перезаряд батареї, великий зарядний і розрядний струм, постійний недозаряд батареї).В даний час ще немає єдиного погляду на характер реакцій, що призводять до руйнування пластин акумуляторів.

Характерною ознакою руйнування пластин є низька працездатність батареї, що особливо проявляється при пуску двигуна стартером. У цьому випадку навіть повністю заряджена батарея через одну-дві спроби пуску двигуна стартером стає абсолютно непрацездатною.

Додатковими ознаками руйнування позитивних пластин можуть бути підйом кришок акумуляторів з боку позитивних виводів через збільшення обсягу (руйнування) решіток позитивних пластин і помутніння електроліту через опливання активної маси.

При неінтенсивній експлуатації автомобіля термін служби акумуляторної батареї, як правило, обмежується корозією грат позитивних пластин, а при інтенсивній експлуатації машини - найчастіше опливанням активної маси. 

Батареї з сильною сульфітації пластин, коротким замиканням в акумуляторах, зруйнованими пластинами до подальшої експлуатації непридатні і, як правило, підлягають списанню, за умови, що під час розряду віддають менше 40% номінальної ємності.

Амортизаційний термін служби акумуляторної батареї дорівнює 4 рокам, а для батарей машин інтенсивної експлуатації - відповідає пробігу 75 тис. км. Амортизаційні терміни служби батарей обчислюються з моменту приведення їх у робочий стан.
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Технічне обслуговування акумуляторних батарей

Для технічного обслуговування акумуляторних батарей використовується комплект приладів, пристроїв та інструменту моделі Е-401, в який входять денсиметр, навантажувальна вилка ЛЕ-2, мірна трубка, термометр і ін (всього 15 предметів), що містяться в металевому ящику.

Денсиметр служить для визначення щільності електроліту (рис. 3). По щільності електроліту визначають ступінь розрядженості батареї. Пониження щільності електроліту на 0,01 г/см3 відповідає розряду акумулятора на 6%. Розряд акумуляторної батареї допускається влітку до 50, а взимку до 25%.
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а - визначення щільності електроліту
Навантажувальна вилка призначена для вимірювання ЕРС і напруги акумулятора (рис. 3, б) під навантаженням, приблизно рівному стартерному режиму.

Якщо ЕРС акумулятора менше 2 В, то в такому акумуляторі має місце коротке замикання пластин.

Якщо напруга акумулятора при включеному резисторі навантажувальної вилки залишається постійної протягом 5 с, то, отже, в даному акумуляторі відсутні значна сульфітація пластин, їх руйнування і глибокий розряд.
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б - замір напруги акумулятора
Мірної трубкою визначають рівень електроліту (рис. 3, в) в акумуляторах, який повинен бути на 10-15 мм вище захисного щитка. Відновлюють рівень електроліту тільки додаванням дистильованої води.
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Рис. 3. Визначення технічного стану акумуляторної батареї:

а - визначення щільності електроліту; б - завмер напруги акумулятора; в - перевірка рівня електроліту; 1 - трубка; 2 - скляний циліндр; з-гумова груша; 4 - ареометр; 5 - шкала ареометра; 6 - вольтметр; 7 - захисний кожух навантажувальної вилки.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Найбільш характерними операціями технічного обслуговування батарей є:
При ТО-1, але не рідше одного разу на 15 днів, необхідно:

перевірити кріплення батареї в гнізді і при необхідності підтягнути гайки кріплення;

протерти насухо поверхню батареї і оглянути її на відсутність тріщин і підтікань електроліту;

видалити окись з клем батареї і наконечників проводів, а також перевірити надійність з'єднання їх з клемами батареї;

вивернути пробки і прочистити вентиляційні отвори;

перевірити рівень електроліту в кожному акумуляторі і при необхідності долити дистильовану воду. Взимку рівень електроліту перевіряється один раз на місяць.

При ТО-2, але не рідше одного разу на місяць, необхідно додатково перевірити ступінь розрядженого батареї по щільності електроліту.

Батареї, заряджені влітку на 50, а взимку на 25% і більше, підлягають відправці на зарядну станцію.

Робота з акумуляторними батареями пов'язана з небезпекою вибуху гримучого газу і можливістю потрапляння електроліту на шкіру і одяг. Тому необхідно добре знати і суворо дотримуватися техніки безпеки при роботі з акумуляторними батареями (надягати спеціальні засоби захисту, готуючи електроліт, вливати тонкою цівкою кислоту в воду, вимірювати ЕРС і напругу акумуляторів тільки при загорнутих пробках, в акумуляторній майстерні не можна палити і запалювати вогонь). Потрапляючи на шкіру, кислота (електроліт) викликає важкі опіки, одяг від електроліту руйнується. Тому в таких випадках необхідно негайно ці місця нейтралізувати 10% розчином нашатирного спирту (каустичної соди) і рясно промивати водою.

Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати основні положення і закріпити його засвоєння опитуванням 1-2 студентів.
Навчальне питання 3  Генератор і реле-регулятор
Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
Генератор призначений для живлення електричною енергією всіх споживачів (крім системи електропуску) і заряду акумуляторної батареї при середній та великій частоті обертання колінчастого вала двигуна. Генератор є основним джерелом електричної енергії на автомобілі. Він перетворює механічну енергію в електричну.

Генератори бувають постійного і змінного струму. До автомобільних генераторів постійного струму відносяться такі генератори, у яких змінний струм перетвориться в постійний за допомогою колектора. Генератори, у яких змінний струм перетвориться в постійний за допомогою діодів, відносять до автомобільних генераторів змінного струму. В даний час на автомобілях встановлюють генератори змінного струму.

Генератори працюють з реле-регуляторами, які забезпечують нормальну спільну роботу джерел і споживачів електричної енергії. Реле-регулятори включають в себе , як правило, - тільки регулятор напруги. В даний час застосовуються контактні, контактно-транзисторні і безконтактні транзисторні реле-регулятори.

Генератор з реле-регулятором складають генераторну установку. Технічна характеристика генераторів наведена в таблиці
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Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Принцип дії генераторів постійного і змінного струму

Якщо силові лінії магнітного поля перетинати провідником, то в ньому наводиться ЕРС, що викликає впорядкований рух електронів (струм) в замкнутому ланцюгі. На цьому явищі і заснований принцип дії генераторів. Схема найпростішого генератора постійного струму показана на рис. 4, а. 
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Прямокутна рамка з мідного дроту обертається в магнітному полі постійного магніту. Кінці рамки приєднані до двох ізольованих один від одного півкільця (пластинам), які складають колектор. При обертанні рамки разом з нею обертаються і пластини колектора, по черзі підходячи до щіток. При цьому до верхньої щітці, як показано на малюнку, завжди підходить сторона рамки, що перетинає магнітні силові лінії біля північного полюса, в якій струм направлений від півкільця. Ця щітка позначається знаком «-». Нижня щітка постійно з'єднана з тією стороною рамки, в якій струм тече до щітки. Ця щітка позначається знаком «+». Таким чином, при обертанні рамки струм у зовнішньому ланцюзі матиме постійний напрямок від плюсової щітки до мінусової. Такий струм називається постійним.

З метою підвищення потужності генератора замість постійного магніту застосовують електромагніт, який створює більш сильний магнітний потік. Число витків у рамці і кількість рамок, а отже, і пластини колектора, підбирають такі, щоб виключити пульсацію струму і забезпечити потрібну потужність генератора.

Для зменшення опору проходженню магнітних силових ліній обмотка генератора розміщується на сталевому сердечнику, який заповнює собою майже, весь простір між полюсами. Сердечник з обмоткою, колектором і валом утворюють якір генератора постійного струму. Якір приводиться в дію клиноподібним ременем від шківа колінчастого вала, та індукована в його обмотці ЕРС викликає струм, який живить споживачі автомобіля.

Генератор змінного струму відрізняється від генератора постійного струму тим, що обертається багатополюсний магніт (ротор) 4 (рис. 4, б) своїми магнітними силовими лініями 6 перетинає нерухливі витки статора 5, в яких індукується ЕРС, що викликає струм. Змінний струм випрямляється в постійний за допомогою діодів (випрямного блоку) і надходить у мережу для живлення споживачів. В автомобільних генераторах замість постійного магніту застосовують електромагніт, що трохи ускладнює конструкцію генератора, але полегшує регулювання напруги при зміні частоти обертання ротора.
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Рис. 4. Схеми генераторів:
а - постійного струму; б - змінного струму; 1, 2, 3 - кінці обмотки статора; 4 - ротор; 5 - статор; 6 - магнітні силові лінії.

Дати пояснення матеріалу.
Будова генераторів

Генератор Г287 змінного струму трифазний, синхронний, з електромагнітним збудженням і випрямним блоком, вмонтованим всередині генератора. Генератор кріпиться з лівої сторони двигуна, привід ремінний від шківа колінчастого вала.

Щітковий вузол генератора захищений від попадання пилу і бруду, сам генератор виконаний водостійким, що досягнуто покриттям обмоток статора і ротора спеціальним лаком.

Електрична схема генератора Г287 з випрямним блоком показана на рис. 5, а.
Генератор складається (рис. 5, б) із:

· статора 2;

· ротора 3;

·  кришки 11 з боку контактних кілець із встановленим в ній випрямним блоком 12 і щіткотримачем 17;

· кришки 9 з боку приводу;

· приводного шківа 7;

· вентилятора 6.

Статор 1 являє собою пакет, набраний із пластин виконаних з електротехнічної сталі товщиною 1 мм, зварених в шести місцях по зовнішній поверхні. У пазах статора покладена обмотка 2, що представляє собою подвійну зірку (див. рис. 5, а) і складається з 18 котушок. Котушки розділені на шість груп (гілок), у кожній групі є по три послідовно з'єднані котушки. Подвійна зірка виходить за рахунок того, що кожна фаза генератора складається з двох паралельних груп. Початок фаз з'єднані в одну точку, а другі кінці їх виведені до випрямного блоку 12 (див. рис. 5,б). З торців статор закритий алюмінієвими кришками 9 і 11.

Ротор 3 складається із сталевих дзьобоподібних полюсів, укріплених на валу, і обмотки збудження 4, розміщеної всередині полюсів на сталевий втулці 5, яка напресована на вал ротора. Кінці обмотки збудження припаяні до двох мідних контактних кілець 16, укріпленим на валу ротора. До кілець притискаються щітки, встановлені в щіткотримачі 17. 
На валу з боку приводу розташований вентилятор 6 для охолодження генератора. На роторі розташована лабіринтове кільце 13, яке спільно з кільцем випрямного блоку оберігає щітковий вузол від попадання пилу і бруду. Для цієї ж мети між кришкою генератора і випрямним блоком ставиться гумове кільце 14.

При включенні запалювання струм від акумуляторної батареї надходить в обмотку збудження 4, внаслідок чого виникає магнітний потік ротора, силові лінії якого в основному замикаються через статор. При обертанні ротора під кожною котушкою обмотки статора поперемінно проходять то північний, то південний полюси ротора. Отже, магнітний потік, який перетинає котушки обмотки статора, весь час змінюється як за величиною, так і за напрямком. Тому індукуема ЕРС в обмотці статора і струм, що виникає під дією цієї ЕРС, також змінні як за величиною, так і за напрямком. Змінна напруга і струм, індуковані в обмотці статора, випрямляються за допомогою випрямного блоку 12 і живлять споживачі.
Коли ЕРС генератора буде більша від ЕРС акумуляторної батареї, всі споживачі енергії (акумуляторна батарея, обмотка збудження генератора, прилади освітлення і т. д.) живляться від генератора через випрямляч.
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Рис. 5. Генератор  змінної напруги Г287:

а - електрична схема, б - генератор Г287; 1 - статор; 2 - обмотка статора; 3 - ротор; 4-обмотка збудження; 5 - втулка ротора; 6 - вентилятор; 7 - шків; 8 - розпірна втулка; 9, 11 - кришки; 10 - вивід обмотки статора; 12 - випрямний блок; I3 - лабіринтове кільце; 14 - гумове кільце; 15 - клема «+» генератора; 16 - контактне кільце; 17 - щіткотримач; 18 - прокладка.

Генератор змінного струму Г250-В2, який включає в себе всі елементи генератора Г287, але має меншу потужність, у нього немає захисту щіткового вузла від попадання пилу і бруду, обмотка статора з'єднана в звичайну зірку. У щіткотримачі є тільки одна клема, оскільки вивідна пластина інший щітки генератора з'єднана з масою.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Контактно-транзисторні і транзисторні реле-регулятори

В даний час на автомобілях з генераторами змінного струму в основному працюють транзисторні реле-регулятори, які, як правило, включають в себе тільки регулятор напруги.

Основними елементами найпростішого контактно-транзисторного регулятора напруги є: 
· транзистор Т1;

· електромагнітне реле 
· додатковий резистор R2
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Рис. 6. Схема контактно-транзисторного регулятора напруги и його підключення до мережі:

1 - контакти; 2 - пружина; 3 - сердечник; 4 - обмотка.

При напрузі генератора менше допустимої контакти 1 (рис. 6) під дією пружини 2 розімкнуті, транзистор Т1 відкритий, струм в обмотці збудження і напруга генератора не обмежуються. Зі збільшенням частоти обертання ротора напруга генератора може перевищити допустиму величину, але в цьому випадку сердечник 3 намагнічується струмом обмотки 4 настільки, що, подолавши зусилля пружини 2, притягує якір і замикає контакти i, внаслідок чого потенціал бази транзистора підвищується, і транзистор Т1 закривається. Струм обмотки збудження, проходячи через додатковий резистор R2, різко зменшується, отже, зменшується магнітний потік і напруга генератора. З пониженням напруги генератора зменшується струм в обмотці 4, і під дією пружини 2 контакти 1 розмикаються, потенціал бази транзистора знижується, внаслідок чого транзистор Т1 відкривається. Ланцюг обмотки збудження знову замикається через відкритий транзистор, напруга генератора підвищується до наступного замикання контактів 1.

Безконтактний реле-регулятор РР350-А

Транзисторні реле-регулятори мають ряд переваг перед іншими типами приладів цього призначення (вони не потребують регулюваннях, надійні, довговічні).

Основними елементами найпростішого транзисторного регулятора напруги є (рис. 54):
· транзистор Т1;

· стабілітрон Д1;

· додатковий резистор R2.
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Рис. 7. Схема транзисторного регулятора напруги та його підключення до мережі:

1 — генератор; 2 — регулятор  напруги.

Принцип дії транзисторного регулятора напруги аналогічний дії контактно-транзисторного регулятора напруги. Відмінність полягає лише в тому, що роботою транзистора в цьому випадку управляють не контакти електромагнітного реле, а стабілітрон, який при певній напрузі генератора пробивається, внаслідок чого потенціал бази транзистора Т1 знижується, що призводить до закриття транзистора і зменшенню струму в обмотці збудження, а отже , і зниженню напруги генератора. При деякої мінімальної напрузі генератора стабілітрон Д1 закривається, а транзистор Т1 знову відкривається, підтримуючи таким чином напругу генератора в певних межах незалежно від частоти обертання ротора і навантаження на генератор.

Реле-регулятор РР132 (рис. 8) працює з генераторами Г287 і Г250-П1 і включає в себе тільки регулятор напруги, який виконаний на двох кремнієвих транзисторах типу п - р - п. Реле-регулятор має клеми «+», Ш і М , якими підключається в схему електрообладнання.

При напрузі генератора менше 14,0-14,6 В стабілітрон Д4 закритий. Транзистор Т1 також закритий, оскільки його база через резистор R3 з'єднана з масою. Транзистор Т2 відкритий, так як на його базу через резистор R5, діоди Д2 і ДЗ подається позитивний потенціал. Струм в ланцюзі обмотки збудження проходить через відкритий транзистор Т2, напруга генератора не обмежується.

При напрузі генератора 14,0-14,6 В стабілітрон Д4 пробивається, і потенціал бази транзистора Т1 різко підвищується, внаслідок чого транзистор Т1 відкривається. Це викликає значне зниження потенціалу бази транзистора Т2 і його закриття, що рівносильне перериванню струму в ланцюзі обмотки збудження генератора. Напруга генератора знижується до тих пір, поки не закриються стабілітрон Д4 і транзистор Т1. З їх закриттям транзистор Т2 відкривається, замикаючи знову ланцюг обмотки збудження генератора. Це призводить до збільшення магнітного потоку і напруги генератора. Далі процес повторюється, підтримуючи напругу генератора в межах 14,0 - 14,6 В.

Інші елементи реле-регулятора (діоди Д1, Д2, ДЗ, дросель Др і резистори) призначені для поліпшення робочих характеристик реле-регулятора, а також підвищення надійності та довговічності приладу.
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Рис. 8 Транзисторний реле-регулятор РР-132 и його підключення до мережі:

а) загальний вигляд;  б) електрична схема
Реле-регулятор РР350-А (рис. 9) аналогічно РР132 включає в себе тільки регулятор напруги, який виконаний на трьох германієвих транзисторах типу р - п - р і працює з генераторами Г250-В2 і Г250-И1. До штепсельної вилки виведені три клеми («+», Ш, Ж), якими регулятор підключається в схему електрообладнання.
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Мал. 9 Транзисторний реле-регулятор РР350-А та його підключення до мережі:

а) загальний вигляд; б) електрична схема

Всі елементи регулятора напруги змонтовані на платі й алюмінієвій пластині. При напрузі генератора менше 14,0-14,6 В стабілітрон Д1 і транзистор Т1 (див. рис. 9, б) закриті, а транзистори Т2 і ТЗ відкриті, оскільки потенціал їх бази нижче потенціалу емітера. Ланцюг обмотки збудження замикається через відкритий транзистор ТЗ, напруга генератора не обмежується.

Зі збільшенням частоти обертання ротора (або зменшенням навантаження на генератор) напруга генератора досягає 14,0 - 14,6 В, що викликає пробій стабілітрона Д1.

З пробоєм стабілітрона відкривається транзистор Т1 (так як потенціал його бази різко зменшується), а транзистори Т2 і ТЗ закриваються через підвищення потенціалу їх бази. У цьому випадку ланцюг обмотки збудження генератора замикається тільки через додатковий резистор R8, отже, струм в обмотці збудження, магнітний потік і напруга генератора зменшуються до моменту закриття стабілітрона Д1. При цьому транзистор Т1 знову закривається, а транзистори Т2 і ТЗ відкриваються, і напруга генератора почне підвищуватися до наступного пробою стабілітрона.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Несправності і технічне обслуговування генераторів і реле-регуляторів

Зарядний ланцюг вважається справним, якщо після пуску двигуна стартером стрілка амперметру показує заряд при роботі двигуна із середньою частотою обертання колінчастого вала і з збільшенням частоти обертання зарядний струм не зростає.

Для зарядного ланцюга характерні дві основні несправності: 
немає зарядного струму або великий зарядний струм при зарядженої акумуляторної батареї. При відсутності зарядного струму стрілка амперметра при роботі двигуна з середньою і великою частотою обертання колінчастого валу показує «розряд», акумуляторна батарея швидко розряджається. При великому зарядному струмі стрілка амперметра при роботі двигуна із середньою частотою обертання колінчастого вала показує значний зарядний струм, який із збільшенням частоти обертання ще більше зростає, при цьому спостерігається інтенсивне «кипіння» електроліту в акумуляторах.

За наявності несправності в зарядному ланцюзі перш за все необхідно перевірити натяг ременя приводу генератора, надійність контакту корпуса генератора з корпусом реле-регулятора, а також справність амперметра. Зарядний струм може бути відсутнім з причини відмови реле-регулятора, генератора, обриву чи замикання на масу сполучних проводів.

Для перевірки справності реле-регулятора можна при частоті обертання колінчастого вала двигуна 1000-1200 об / хв на 1-2 с виключити з роботи реле-регулятор (в РР132 дріт від клеми Ш реле-регулятора з'єднати з масою). Поява зарядного струму вказує на те, що генератор працює, а реле-регулятор не забезпечує проходження струму обмотки збудження. Отже, генератор не збуджується з за несправності реле-регулятора. Такий реле-регулятор необхідно відремонтувати в майстерні або замінити на справний. 
Справність проводів можна перевірити контрольною лампою.

При справних реле-регуляторі і проводах вважають, що відмовив генератор. Відмова генератора може відбутися в результаті обриву або короткого замикання в його обмотках, порушення контакту щіток з колектором через зношування щіток або забруднення колектора. Зношені щітки необхідно замінити новими, а забруднений колектор протерти чистою ганчіркою, змоченою в бензині. Генератори з обривами і коротким замикання в обмотках підлягають ремонту в майстернях.

Причиною великої зарядного струму, як правило, є вихід з ладу регулятора напруги. Такий регулятор підлягає ремонту або заміні на справний. 
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Технічне обслуговування генераторів і реле-регуляторів полягає в наступному.

При ЩТО необхідно по амперметру перевірити справність зарядного ланцюга.

При ТО-1 очистити генератор від бруду, перевірити його кріплення і натяг приводного ременя.

При ТО-2 продути генератор стислим повітрям, підтягти гайку кріплення шківа генератора, перевірити всі з'єднання проводів, а також роботу регулятора напруги за допомогою вольтметра.

При експлуатації генераторів змінного струму забороняється відключати акумуляторну батарею при працюючому двигуні через небезпеку пошкодження діодів генератора і виходу з ладу реле-регулятора.

Категорично забороняється навіть короткочасно підключати клему «плюс» акумуляторної батареї на масу, а «мінус» в мережу. Це призведе до горіння проводки зарядної ланцюга і виходу з ладу генератора. До речі, всяке приєднання та від'єднання проводів під напругою неприпустимо.

Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати основні положення і закріпити його засвоєння опитуванням 1-2 студентів.
Навчальне питання №4 Призначення, загальна будова системи запалення 
Загальні відомості

Система запалювання служить для запалення робочої суміші в циліндрах двигуна в строго певні моменти. Запалення суміші може бути здійснене батарейною системою запалювання або від магнето. На автомобілі ГАЗ-66 застосовується батарейна система запалювання.

По способу переривання струму первинного ланцюга батарейні системи запалювання підрозділяються на контактні, контактно-транзисторні й безконтактні транзисторні.

Вимоги до приладів запалювання:

давати імпульси напруги, які забезпечують пробій газового проміжку між електродами свічки при пуску двигуна і роботі його на всіх режимах;

енергія електричного розряду повинна бути достатньою по величині (до 0,1 Дж) для спалаху робочої суміші при коефіцієнті надлишку повітря від 0,7 до 1,25;

забезпечувати синхронність роботи приладів запалювання з двигуном, не допускаючи асинхронності запалювання більш 20 по колінчастому валу;

забезпечувати найвигідніший момент запалювання пальної суміші шляхом автоматичного регулювання кута випередження запалювання по частоті обертання і навантаження на двигуні;

радіоперешкоди, які створюються приладами запалювання, не повинні перевищувати встановлених норм;

мати великий строк служби і надійність.

Принцип дії контактної системи запалювання

Зі схеми (Рис. 1, а) видне, що контактна система запалювання (КСЗ) містить у собі: акумуляторну батарею 1, вмикач запалювання 2, додатковий резистор 5, котушку запалювання 4, переривник струму 7, конденсатор 8, розподільник струму високої напруги 5, свічі 6, сполучні дроти низької й високої напруги. Переривник струму низької напруги й розподільник струму високої напруги становлять одні прилад - розподільник запалювання.
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Рис.1 Схеми систем запалювання:

а),б),в)переривник контактної, контактно - транзисторної та безконтактно-транзісторної систем запалювання ; 1-акумуляторна батарея; 2-вимикач запалювання; 3-додатковий опір; 4-катушка запалювання; 5-розподільник; 6-свечі; 7-кулачок; 8-конденсатор; 9-контакти; 10-транзистор (комутатор); 11-датчик імпульсів

У системі запалювання можна виділити два електричні кола: ланцюг низької напруги  (первинний ланцюг); ланцюг високої напруги (вторинний ланцюг).

У першій з них входять: джерела струму низької напруги (акумуляторна батарея й генератор), вмикач запалювання, додатковий резистор, первинна обмотка (W1) котушки запалювання, переривник струму, конденсатор і сполучні дроти цих приладів (дроти низької напруги). У ланцюг високої напруги входять: вторинна обмотка (W2) котушки запалювання, розподільник струму високої напруги, свічі  й дроти високої напруги.

Оскільки система запалювання одержує живлення від акумуляторної батареї, а переривання струму в первинному ланцюзі здійснюється за допомогою контактів, то система запалювання одержала назву батарейної контактної.

При включенім запалюванні й замкнених контактах переривника по первинному ланцюгу проходить струм низької напруги: клема «+» акумуляторної батареї — вмикач запалювання — додатковий резистор — первинна обмотка котушки запалювання — замкнені контакти переривника — маса — клема «—» акумуляторної батареї. Струм, що проходить по первинній обмотці котушки запалювання, утворює навколо неї магнітне поле.

При провертанні колінчастого вала двигуна кулачок розмикає контакти переривника. У момент розмикання контактів переривника струм у первинній обмотці й магнітне поле в котушці запалювання зникають. Магнітне поле, скорочуючись, перетинає витки вторинної обмотки й наводить у них ЭРС індукції.  Вторинна обмотка має велику кількість витків  (15—20 тис.), тому напруга на кінцях вторинної обмотки досягає 15—20 тис. В. Розподільник у порядку роботи циліндрів підводить струм високої напруги до проводів високої напруги й між електродами свіч виникає іскровий розряд, який запалює робочу суміш у циліндрах двигуна.

При розмиканні контактів переривника зникаюче магнітне поле перетинає не тільки витки вторинної обмотки, але й витки первинної обмотки котушки запалювання, внаслідок чого в ній виникає ЭДС самоіндукції порядку 250—300 В. Це приводить до сильного іскріння контактів, що знижує строк їх служби й зменшує вторинну напругу. Для усунення цього явища в схему включений конденсатор.

Контактна система запалювання без конденсатора не забезпечує  запалення суміші в циліндрах. Конденсатор включений паралельно контактам переривника й у початковий момент їх розмикання заряджається, запобігає контакти від іскріння.

Основним недоліком контактної системи запалювання є наявність контактів, які знижують надійність і довговічність роботи системи, а також обмежують підвищення вторинної напруги.

Принцип дії контактно-транзисторної системи запалювання

До складу контактно-транзисторної системи запалювання (КТСЗ) входять (див. рис 1, б) транзисторний комутатор і всі основні елементи контактної системи запалювання. Транзистор 9 типу р-n-р включений послідовно з первинною обмоткою котушки запалювання.

При включенім запалюванні й замкнених контактах переривника на базу транзистора через контакти подається мінус, транзистор відкритий, і по первинному ланцюгу тече струм. При розмиканні контактів транзистор закривається й у вторинній обмотці котушки запалювання індукується ЭРС високої напруги, достатнє для утвору іскри й запалення робочої суміші в циліндрі двигуна.

Застосування транзисторного комутатора дозволило полегшити роботу контактів переривника, тому що через них проходить не весь струм первинного ланцюга, а лише малий по величині струм керування транзистором. Переривання струму в первинному ланцюзі за допомогою транзистора дає можливість збільшити вторинну напругу й підвищити довговічність роботи контактів переривника. Однак наявність контактів не виключає всі недоліки, властиві контактної системі запалювання (зношування контактів переривника й кулачка, вібрація контактів і їх окиснення). 
Будова приладів системи запалювання
Типи основних приладів систем запалювання наведені в таблиці:

	Прилади систем запалювання
	ГАЗ-66-04
	Газ-66-01

	
	КСЗ
	КТСЗ

	Котушка запалювання
	Б5-А
	Б114 (Б13)

	Розподілювач запалювання
	Р105
	Р13-Д або Р133

	Транзисторний комутатор
	-
	ТК102

	Свічки запалювання
	СН433
	А10НТ або А11

	Додатковий резистор
	СЭ102
	СЭ107


Система запалювання складається із:

котушки запалювання з додатковим резистором;

розподільника запалювання;
транзисторного комутатора (для КТСЗ);
свічок запалювання;

вмикача запалювання;

проводів високої і низької напруги;
пристроїв для подавлення завад радіоприйманню.
Котушка запалювання призначена для перетворення струму низької напруги в струм високої напруги, який необхідний для пробиття іскрового проміжку в свічках запалювання і запалення робочій суміші в циліндрах двигуна. 
Встановлена на двигуні і закріплена до кронштейна впускного колектора.

Вона складається із корпусу, осердя, первинної і вторинної обмоток, магнітопроводу, ізолятора, карболітової кришки з центральним контактом і затискачами ВК-Б, ВК і Р та додаткового резистора.

Осердя виготовляють з окремих пластин електротехнічної сталі, завдяки чому вихрові струми, які індукуються в ньому, послаблюються. Вторинна обмотка складається з 41 тис. витків емальованого проводу діаметром 0,06мм і намотана на картонну трубку, надіту на осердя. Первинна обмотка має 180 витків ізольованого проводу діаметром 1,25 мм. Вона намотана зверху вторинної та ізольована від неї шаром спеціального паперу. Щоб підвищити надійність ізоляції, обидві обмотки просочені трансформаторним маслом. З цією самою метою усі вільні порожнини в корпусі котушки залито спеціальною ізоляційною масою, а в деяких котушок запалювання (наприклад, Б-13) заповнені трансформаторним маслом.

Котушки запалювання армійських машин відрізняються одна від одної обмоточними даними, кількістю вивідних затискачів і наявністю екраніровки.

З метою зменшення радіоперешкод, які створюються котушкою запалювання деякі з них мають екраніровку (Б5А, Б102Б).
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Рис. 2 Котушки запалювання

а) Б13; б) Б102; в)електрична принципова схема; 1-додатковий опір; 2,5,19-виводи низької напруги; 3-кришка; 4-вивід високої напруги; 6-масло; 7-зовнішній магнітопровод; 8-первинна обмотка; 9-вториннна обмотка; 10-ізолятор; 11-осердя; 12-чашка; 13-корпус; 14-накидна гайка; 15-кільце; 16-штуцер; 17-кожух кришки; 18-кришка; 20-кріплення дроту низької напруги. 

Додатковий резистор (варіатор) поліпшує роботу котушки запалювання при великій частоті обертання колінчастого вала, а також полегшує запуск двигуна стартером.

Увімкнений в коло низької напруги послідовно з первинною обмоткою котушки запалювання. 
Між лапами скоби кріплення котушки Б13 розташований додатковий резистор. Додатковий резистор поміщений у спеціальному ізоляторі. Резистор СЭ102 котушки запалювання Б 5-А розташований під панеллю приладів на огородженні двигуна. 

Коли двигун працює на малій частоті обертання, контакти переривника залишаються замкненими тривалий час, протягом якого сила струму в первинній обмотці досягає максимальної величини. При цьому стальна спіраль варіатора нагрівається і її електричний опір зростає, обмежуючи силу струму в первинному колі. Коли двигун працює на великих частотах обертання, час замкнутого стану контактів зменшується, і сила струму в первинній обмотці не встигає збільшитися до максимальної величини. Нагрівання й опір варіатора зменшується, що частково компенсує послаблення струму в первинній обмотці. Тому напруга вторинного струму залишається достатньо високою.

Під час запуску двигуна стартером варіатор вимикається (закорочується) додатковим реле стартера. Тому, незважаючи на те, що напруга акумуляторної батареї в момент вмикання стартера падає, сила струму в первинній обмотці котушки запалювання і напруга у вторинній обмотці достатні.
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Рис.3 Додаткові резистори
а) СЭ107; б) СЭ102; 1-корпус; 2,3,4-клеми; 5-секції додаткового резистору; 6-ізолятор.

Розподільник запалювання призначений для періодичного розмикання ланцюга низької напруги і розподілення струму високої напруги по свічкам у відповідності з порядком і режимом роботи двигуна. 

Розподільник запалювання приводиться до дії від шестерні розподільного вала і встановлений у верхній частини двигуна.

Розподільник Р105 відрізняється від Р1-3Д наявністю екрану і конденсатора (0,17-,35 мкФ), який закріплений на рухомій пластині 
Розподільник складається з переривника і власне розподільника, які об'єднані в один прилад із спільним приводом, корпус, приводний вал, відцентрового і вакуумного регуляторів випередження запалювання і октан-коректора.

На корпусі є масльонка, ізольована клема і застібки.
Переривник призначений для замикання і розмикання кола первинної обмотки котушки.

До переривника струму низької напруги відносяться:

кулачок;

нерухома і рухома пластини;

стійка нерухомого контакту;

важіль з подушкою;

контакти;

конденсатор;

ексцентрик регулювання зазору в контактах.
У чавунному корпусі в підшипнику із бронзи обертається вал привода кулачка переривника, ротора розподільника й відцентрового регулятора випередження запалювання. Хвостовик вала зміщений щодо осі вала з метою установки розподільника тільки в певному положенні.

Обертовий кулачок переривника своїми виступами набігає на подушку важеля й, віджимаючи його від нерухомого контакту, розмикає первинний ланцюг. Коли виступ кулачка сходить із подушки важеля, контакти знову замикаються під дією пластинчастої пружини. Число граней кулачка дорівнює числу циліндрів двигуна. За два оберти колінчастого вала двигуна кулачок робить один оберт. Кульковий підшипник забезпечує легкість переміщення рухомої пластини під дією вакуумного регулятора.

Регулювальним ексцентриком забезпечується зазор між контактами переривника в межах 0,3—0,4 мм. Зазор більш 0,4 мм викликає перебої в роботі двигуна, особливо при великій частоті обертання колінчастого вала, а зазор менш 0,3 мм приводить до перебоїв у роботі двигуна при малій частоті обертання колінчастого вала; крім того, в останньому випадку утруднений  пуск  двигуна.
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Рис.4 Розподільник запалювання Р13Д

а) розподільник; б) відцентровий регулятор; 1-кришка; 2-ротор; 3-стійка нерухомого контакту; 4-ричаг з подушкою; 5-контакти; 6-рухома пластина; 7-нерухома пластина ; 8-кулачок; 9-вал приводу; 10-вантажик; 11-пластина тягарця; 12-пружина; 13-корпус; 14-застібка; 15-підшипник; 16,17,18,19-деталі октан-коректора; 20-масльонка; 21-вакуумний регулятор; 22-вантажики.
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Рис.5 Конструкція переривника 8-мі циліндрового двигуна.

1-пластина контактів; 2-рухомий контакт; 3-нерухомий контакт; 4-стійка нерухомого контакту; 5-кулачок; 6-фетровий фільц; 7-упор; 8-ексцентрік; 9-токопровідна пружина; 10-вісь важеля; 11-ізоляційна втулка; 12-нажимна пружина; 13-важиль; 14-гвинт кріплення пластини

У момент розмикання кола струму низької напруги в первинній обмотці котушки індукується ЕРС самоіндукції, величина якої 200..300 В. Під її дією в колі низької напруги виникає струм самоіндукції. Оскільки напрям струму самоіндукції збігається з напрямом перерваного первинного струму, він протидіє розмагнічуванню осердя котушки і цим самим зменшує напругу вторинного струму.

Крім того, струм самоіндукції, проходячи через контакти переривника, що починає розмикатися, спричиняє іскріння між ними і швидке підгоряння контактів.

Ці шкідливі впливи струму самоіндукції можна усунути за допомогою конденсатора. Короткочасний струм самоіндукції, який виникає тоді, коли починають розмикатися контакти переривника, заряджає конденсатор. Оскільки конденсатор вмикається паралельно контактам переривника, вони майже не підгоряють.

Конденсатор розряджається через первинну обмотку котушки запалювання. При цьому розрядний струм конденсатора, проходячи по цій обмотці в напрямі, протилежному до напряму первинного струму, сприяє різкішому зникненню магнітного поля, створеного первинним струмом. Завдяки цьому підвищується напруґа вторинного струму.
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Рис.6 Конденсатор

1-вивід; 2,4,8-провідники;3-гумова шайба; 5-пластмасова шайба; 6-пріпой; 7-рулон; 9-кабельна бумага; 10-корпус; 11-папіровий ізолятор; 12-обкладенка.

В теперішній час застосовують малогабаритні конденсатори із металолізованого паперу. При пробої діелектрика електрична іскра випаровує тонкий шар металу (олово+свинець) нанесеного на папір, а отвір пробою заповнюється мастилом, тому такі конденсатори називаються самовідновлюючими. 

Розподільник призначений для розподілу струму високої напруги, який надходить до свічок запалювання відповідно до послідовності роботи циліндрів. 
Основні його частини: 
карболітова кришка;

ротор.
Кришку кріплять до корпусу розподільника за допомогою пружинних застібок. Щоб ротор не прокручувався відносно кулачка, його фіксують на лисці кулачка. У гніздо центрального контакту кришки розподільника вставляють провід високої напруги, який з'єднує розподільник із вторинною обмоткою котушки, в гнізда бокових контактів, кількість яких дорівнює кількості циліндрів,— проводи від свічок, які приєднують до бокових контактів відповідно до черговості роботи циліндрів двигуна. Якщо черговість роботи циліндрів 1—5—4—2—6—3—7—8, то провід від першої свічки приєднують до першого за обертанням ротора бокового контакту розподільника, провід від п'ятої свічки — до другого контакту, від четвертої — до третього контакту, від другої — до четвертого і т. д.

Струм високої напруги, який індукується у вторинній обмотці котушки в момент розмикання контактів переривника, надходить до свічки через центральний контакт розподільника, вугільний контакт, притиснутий до ротора пружиною, металеву пластину ротора, повітряний проміжок між цією пластиною і сегментом, боковий контакт і провід, який з'єднаний із свічкою. При наступному розмиканні контактів переривника ротор разом з кулачком повернеться і займе положення проти сегмента наступного бокового контакту, струм високої напруги надходитиме до свічки чергового циліндра і т. д.
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Рис.7 Розподільник
1-кришка; 2-ротор

Герметизовані розподілювачі (Р102) мають примусову вентиляцію внутрішньої порожнини корпуса з відводом продуктів іскрових розрядів у всмоктуючий патрубок карбюратора. Це зменшує окислення контактів переривника. В розподілювачах захисного виконання (Р13) вентиляція здійснюється через отвори в корпусі за рахунок напору повітря, створюємого бігунцем при обертанні валика.

Випередження запалювання. Іскровий розряд (іскра) повинен виникати між електродами свічки тоді, коли поршень трохи не доходить до ВМТ у кінці стиску, тобто з випередженням. Це необхідно для того, щоб у момент проходження поршнем ВМТ робоча суміш устигла повністю загорітися.
Величину випередження запалювання вимірюють кутом повороту колінчастого вала від моменту виникнення іскри до приходу поршня у ВМТ. Цей кут змінюється залежно від частоти обертання колінчастого вала, навантаження двигуна, октанового числа палива. Якщо кут випередження малий (пізнє запалювання), двигун не розвиває повної потужності, витрачає багато палива і перегрівається; інколи спостерігаються спалахи в карбюраторі. Якщо кут випередження дуже великий (раннє запалювання), виникають детонаційні стуки, потужність двигуна знижується, а під час запуску відбуваються зворотні удари, що особливо небезпечно при користуванні рукояткою.

Чим більша частота обертання колінчастого вала, тим більшим має бути кут випередження запалювання, бо за час (приблизно 0,002 с), потрібний для запалювання всього об'єму робочої суміші в циліндрі, при великій частоті обертання колінчастий вал встигає повернутися на більший кут, ніж при малій частоті обертання. Для автоматичного регулювання кута випередження запалювання залежно від частоти обертання колінчастого вала застосовують відцентровий регулятор.
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Рис.7 Відцентровий регулятор випередження запалювання

3-нерухомий контакт; 4-стійка нерухомого контакту; 5-кулачок; 6-фетровий фільц; 7-упор; 8-ексцентрік; 22-тягарці; 23-вісь тягарця; 24-поводкова пластина кулачка; 25-стійка поводкової пластини кулачка; 26-пружина
Якщо частота обертання колінчастого вала мала, пружини утримують тягарці неподалік від осі валика. Коли частота обертання збільшується, тягарці за інерцією розходяться. При цьому сили пружності пружин збільшаться і, коли вони будуть достатніми, щоб утримувати тягарці на постійній відстані від осі обертання, розходження тягарців припиниться. Кожній частоті обертання відповідає певний ступінь розходження тягарців.

Штифти тягарців, що розходяться, діють на стінки вирізів веденої пластини і повертають її і кулачок переривника відносно валика у напрямі його обертання (вперед) на певний кут, який залежить від частоти обертання. При цьому виступи кулачка раніше розмикають контакти переривника, і кут випередження запалювання збільшується. Кут випередження запалювання, який досягається за рахунок дії відцентрового регулятора випередження,  становить 0,2..„0,25 рад (11...14°).

Вакуумний регулятор випередження запалювання служить для змінення моменту запалювання в залежності від навантаження на двигун. 

Складається із корпуса, діафрагми, пружини, штуцера і тяги. Корпус регулятора розділений діафрагмою на дві порожнини, одна із яких трубкою з’єднана з піддросельним простором карбюратора, а інша з атмосферою. Діафрагма тягою зв’язана з рухомим диском переривника, з іншої сторони в неї упирається пружина, яка протидіє розрідженню в карбюраторі. Під пружину зі сторони штуцера встановлюються регулювальні шайби.

Із збільшенням навантаження двигуна (ступінь відкриття дроселя карбюратора) кут випередження запалювання повинен зменшуватися, оскільки при цьому в циліндри надходить більше пальної суміші, тиск під час її стискання і швидкість згоряння зростають.

Із зменшенням навантаження кут випередження повинен, навпаки, збільшуватися. 

Якщо навантаження невелике (дросель карбюратора прикритий), розрідження збільшується, діафрагма прогинається і через тягу повертає диск переривника проти годинникової стрілки (назустріч обертанню кулачка). У результаті контакти розмикаються раніше, і кут випередження запалювання збільшується. Якщо навантаження зростає, розрідження зменшується, пружина вигинає діафрагму у зворотному напрямку і повертає диск за годинниковою стрілкою, внаслідок чого кут випередження запалювання зменшується. Залежно від навантаження вакуумний регулятор змінює кут на величину до 11о.
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Рис.8 Вакуумний регулятор випередження запалювання

1-кришка; 2-регулюючи прокладки; 3-ущільнювач; 4-штуцер; 5-трубка; 6-пружина; 7-діафрагма; 8-корпус; 9-тяга; 10-гвинт кріплення корпусу; 11-штіфт рухомої пластини; 12-рухома пластина

Октан-коректор служить для змінення початкового кута встановлення моменту запалювання в залежності від сорту палива і умов експлуатації.

Високе октанове число бензину дає можливість установлювати більший кут випередження запалювання і цим підвищувати потужність двигуна без виникнення детонації. При низькому октановому числі кут випередження запалювання слід зменшити. Кут випередження запалювання змінюють залежно від антидетонаційних властивостей палива вручну за допомогою октан-коректора
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Рис.9 Октан-коректор.
24-регулювальні гайки

Складається із 2-х пластин, тяги і 2-х гайок. Верхня пластина має лімб з ціною ділення 2о.  Вона закріплена на двигуні.

Тяга, встановлена шарнірно на нижній пластині, гайками з’єднана з верхньою пластиною.

При обертанні гайок корпус розподілювача провертається і тим самим змінюється початковий кут випередження запалювання.

Октан-коректор забезпечує змінення кута в межах  12о.

Свічки запалювання служать для спалаху робочої суміші в циліндрах двигуна.

Свічка складається із: корпуса з боковим електродом, ізолятора, центрального електрода, контактного пристрою і деталей герметизації.

Ізолятор виготовляється із уроліта, борокорунда, синоксаля або хілуміна.

Герметизація центрального електрода в ізоляторі проводиться термоцементом або склогерметиком на основі кремнію або міді.

Матеріал центрального електрода – нікель-марганцевий сплав або хромотитанова сталь. На циліндричній частині корпуса свічки робиться маркування у відповідності з ГОСТ 2043-74.
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Рис.10 Свіча А10НТ.

1-захисний наконечник; 2-контактний гвинт; 3-демпфірующій опір; 4-контактна втулка; 5-уплотнительній порошок; 6-корпус; 7-уплотнительна прокладка; 8-боковий електрод; 9-центральний електрод; 10-ізолятор; 11-стопорне кільце; 12-пружина; 13- дріт високої напруги; 14-наконечник.

Маркування свічок запалювання. 
Свічки запалювання М8Т, А11Н, А17ДВ. 
Букви М і А вказують різьбу: М-18х1,5, А-14х1,25; 
цифри 8, 11, 17 – величину калільного числа;

букви Н і Д – довжину різьбової частини корпуса свічки, Н –11 мм, Д-19 мм.; 
буква В – показує на те, що нижній конус ізолятора виступає за корпус свічки;

буква Т – герметизація центрального електрода свічки виконана термоцементом.

Якщо букви Н і Д в маркировці свічки нема, то така свічка має довжину різьбової частини 12 мм, якщо нема букви Т – центральний електрод загерметизований склогерметиком, якщо нема букви В -– герметизація центрального електрода в ізоляторі проводиться термоцементом або склогерметиком на основі кремнію або міді.

Теплова характеристика свічки. Розподілення теплових потоків
Теплове навантаження, яке діє на свічку запалювання, вимірюється в широких межах від 40-60о С (при всмоктуванні робочої суміші) до 500-700 оС (при випуску ). Тепловий потік проходить в основному через ізолятор, який віддає тепло через корпус і ущільнююче кільце. Частина тепла відводиться в навколишнє середовище через верхню частину ізолятора. Нижня частина ізолятора, знаходиться в камері згорання, підвергається самим різким коливанням температури, перепад яких в середньому складає 800оС.
При проектуванні свічки для вірного розподілення теплового потоку ізолятору придають певну форму без різких змінень по січенню.

Підбір свічок до двигуна по їх тепловій характеристиці

Для нормальної роботи свічки запалювання необхідно забезпечити тепловий баланс, при якому температура нижнього конуса ізолятора (юбки) була в межах 500-600оС. Цю температуру називають “температурою самоочищення”.

Підбір свічки до двигуна проводиться експериментально по її тепловій характеристиці, яка виражається по ГОСТ 2043-74 калільним числом.

Калільне число – це величина, пропорціональна середньому індикаторному тиску, при якому під час випробування свічки запалювання на моторній тарировочній установці в циліндрі двигуна починає з’являтись калільне запалювання. Воно може бути 8; 11; 14; 17; 20; 23; 26 умовних одиниць.

Чим більше калільне число тим більше відводиться тепла від нижньої частини ізолятора.

Свічки з великою тепловою віддачею умовно називають “холодними”, вони встановлюються на високооборотних двигунах, а з малою тепловіддачею “гарячими”.

При вірному підборі свічки двигун працює без перебоїв і в його циліндрах не виникає калільного запалювання. Про вірний відбір можна судити по стану її ізолятора.

Свічка встановлена “холодна” – нижня частина ізолятора покрита чорним нагаром.

Свічка встановлена “гаряча” – нижня частина ізолятора чиста, суха, білого кольору.

Нормальний колір нижньої частини ізолятора – від світлосірого до світло-коричневого – свідчить відповідність свічки даному двигуну.

Транзисторний комутатор призначений для комутації (розмикання й замикання) первинного ланцюга системи запалювання відповідно до сигналів,які  до нього поступають.

Транзисторний комутатор ТК102 (мал. 62) має чотири клеми (М, К, Р и одна клема без позначення), якими підключається в ланцюг системи запалювання. 
Він включає: корпус із алюмінієвого сплаву з ребрами охолодження, транзистор Т, стабілітрон Д1, діод Д2, резистор R1, конденсатори С1 і С2 і імпульсний трансформатор ИТ.

Якщо включене запалювання й замкнені контакти переривника 9, то транзистор відкритий, тому що до його бази через контакти переривника й первинну обмотку імпульсного трансформатора підводиться мінус. Струм силою близько 7 А протікає по первинному ланцюгу: клема « + » акумуляторної батареї — вмикач запалювання — додатковий резистор — первинна обмотка котушки запалювання  коллекторно-еміттерний перехід транзистора — маса — клема « — » акумуляторної батареї. У котушці запалювання наводиться магнітне поле.
При розмиканні контактів переривника транзистор защіпається. У вторинній обмотці котушки запалювання індукується ЕРС високої напруги, достатня для запалення суміші в циліндрі двигуна. При замиканні контактів переривника транзистор знову відкривається, замикаючи первинний ланцюг.
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Рис. 11. Контактно-транзисторна система запалювання автомобіля ГАЗ-66:

а — загальний вид транзисторного комутатора ТК102; б — електрична схема системи запалювання; 1 — транзисторний комутатор; 2 — котушка запалювання; 3 — свічкі; 4 — розподільник запалювання; 5 — додатковий резистор; б — акумуляторна батарея; 7 — вмикач запалювання; 8 - блок допоміжних елементів; 9 — переривник

Струм, що проходить через контакти переривника, не перевищує 0,6—0,8 А, що полегшує роботу й збільшує термін служби контактів. Інші елементи транзисторного комутатора виконують допоміжні функції, збільшуючи надійність і довговічність системи запалювання.

Імпульсний трансформатор ІТ забезпечує чіткість роботи транзистора в режимі запирання. При розмиканні контактів переривника під дією ЕРС вторинної обмотки трансформатора на базу транзистора подається позитивний потенціал, а на емиттер — негативний, що збільшує швидкість закриття транзистора й убування магнітного потоку котушки запалювання й підвищує ЕРС у вторинній обмотці котушки. Стабілітрон Д1 охороняє транзистор від виходу з ладу під дією ЕРС самоіндукції первинної обмотки котушки запалювання. Стабілітрон пробивається при ЭДС, що перевищує 100 В.

Диод Д2 препятствует протеканию тока к транзистору, минуя первичную обмотку катушки зажигания. Конденсатор С1 облегает режим переключения транзистора, уменьшая его нагрев. Резистор R1 необходим для формирования запирающего импульса. Конденсатор С2 предохраняет транзистор от случайных кратковременных перенапряжений, возникающих в цепи.

Вмикач запалювання призначений для вмикання і вимикання кола стартера.
Вимикач запалювання. Ним роз'єднують коло струму низької напруги для зупинки двигуна. Крім того, вимикач запалювання використовують для увімкнення і вимкнення стартера, електричних приладів (покажчиків температури води, тиску масла і різня палива в баку автомобіля), а інколи й для ввімкнення радіоприймача (легкові автомобілі). Вимикач має замок з індивідуальним ключем.

Складається із корпуса пристрою і гайки кріплення. Має як правило, три клеми, АМ, КЗ і СТ, які з’єднуються відповідно з амперметром, котушкою запалювання і стартером. 
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Рис.12Вимикач запалювання ВК350

1-контактна пластина; 2-контакти; 3-возвратна пружина; 4-циліндр; 5-запераючі пластини; 6-стопорне кільце; 7-гайка; 8-ключ; 9-корпус; 10-упорне кільце; 11-ротор; 12-пружина; 13-куля фіксатору; 14-панель; 15-поводок. 

Пристрої для подавлення завад радіоприйманню. Під час роботи двигуна проводи високої напруги системи запалювання випромінюють електромагнітні хвилі. Ці хвилі створюють завади в роботі радіоприймачів, розміщених поблизу автомобіля. Зменшення (подавлення) цих перешкод можна досягти, застосувавши в колах струму високої напруги резистори, які вмонтовують у наконечники проводу, що з'єднує вторинну обмотку котушки запалювання з розподільником, а також у наконечники проводів, які йдуть від розподільника до свічок запалювання.

Крім приглушуючих резисторів, для зменшення завад радіоприйманню застосовують також проводи високої напруги з розподіленим по всій довжині (25...40 кОм на 1 м) опором. У цих проводах замість металевої жили використовують жилу з волокна, просочену струмопровідним складом, який містить ацетиленову сажу.

Робота системи запалювання
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Рис.13 Електрична принципова схема контактної системи запалювання автомобіля ГАЗ-66.

1-акумуляторна батарея; 2-амперметр; 3-вимикач запалювання; 4-свічки; 5-кулачок; 6-контакти переривника; 7-конденсатор; 8-катушка запалювання; 9-фільтр подавлення радіоперешкод; 10-додатковий резистор; 11-реле вмикання стартеру; 12-вимикач батарей.

При включеному запалюванні і замкнутих контактах переривника в первинному колі пройде струм низької напруги.

Коло струму: плюс батареї, амперметр, вмикач запалювання, додатковий резистор, фільтр радіоперешкод, первинна котушка запалювання, клема низької напруги розподільника, замкнуті контакти,  “маса”, мінус батареї.

В котушці запалювання накопичується електромагнітна енергія. При обертанні колінчатого валу, контакти під дією кулачка розмикаються. Коло первинної обмотки переривається і в неї індукується ЕРС самоіндукції близько 300 вольт. У вторинній обмотці індукується ЕРС самоіндукції до 20 тис. вольт і більше.

Коло високої напруги: вторинна обмотка, центральне гніздо кришки розподільника, контактний вугилець, струморозносна пластина бігунця, боковий електрод кришки, центральний електрод свічки, боковий електрод свічки, “маса”, мінус батареї і далі по ділянці кола низької напруги до вторинної обмотки.

ЕРС самоіндукції первинної обмотки заряджає конденсатор. Конденсатор за час розімкнутого стану контактів розряджається через первинну обмотку, прискорюючи зникнення магнітного поля і збільшуючи тривалість іскрового розряду між електродами свічки.

При пуску двигуна стартером контактний диск тягового реле стартеру СТ 230 закорочує додатковий резистор.

Під час роботи двигуна при середній і великій частоті обертання колінчатого валу первинне коло живиться від генераторної установки.

З зміненням навантаження на двигуні вступає в роботу вакуумний регулятор випередження запалювання, який діє на контакти переривника. Із зміненням частоти обертання колінчатого валу вступає в роботу відцентровий регулятор випередження запалювання який діє на кулачок переривника. Таким чином при сумісній роботі вакуумного і відцентрового регулятора кут випередження запалювання двигуна визначається алгебраїчним складанням значень цих кутів.

Для зупинки двигуна необхідно вимкнути запалювання. При цьому первинний коло переривається.

Навчальне питання №5 Система електропуску 
Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
Система електропуску призначена для прокрутки колінчастого вала з метою пуску двигуна. 

Система включає в себе: 

• акумуляторну батарею 6СТ-75ЕМС;

• стартер СТ230-А;

• реле включення РС507-Б;

• вмикач стартера, який є частиною вмикача запалювання.

Акумуляторна батарея живить систему електропуску струмом до кількох сотень ампер, що забезпечує частоту обертання колінчастого вала, достатню для пуску двигуна.

Стартер призначений для перетворення електричної енергії акумуляторної батареї в механічну і передачі її на маховик з метою прокрутки колінчастого вала двигуна. 
Технічна характеристика стартера

	Параметри
	Ст 230-А

	Номінальна напруга, В
	12

	Номінальна потужність, к. с.
	1,5

	Максимальний крутний момент, кгс м
	2 – 2,5

	Привод
	дистанційний

	Пусковий струм стартера, А 
	600

	Струм холостого ходу, А
	80


Встановленій на фланці картера маховика та зчеплення.

Стартер включає в себе: 
• електродвигун постійного струму;

• механізм приводу;

• механізм управління (тягове реле РС230).

Електродвигун складається з
• корпусу (рис.1) з чотирма полюсними сердечниками і обмоткою збудження;

• кришок;

• проміжної опори;

• якоря. 
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
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Рис.1. Стартер

Корпус і полюсні сердечники виготовлені з маловуглецевої сталі. 
Обмотка збудження виконана з мідної шини і розділена на дві паралельні гілки, в кожну гілку включені по дві послідовно з'єднані котушки. Кришка з боку колектора сталева, штампована, з вікнами для доступу до щіток 3.
До кришки кріпляться чотири щіткотримача, два з них (позитивні) ізольовані від маси. Міднографітові щітки притискаються до колектора за допомогою пружин. Кришка 7 з боку приводу виконана з чавуну і має фланець для кріплення стартера до картера маховика. Обидві кришки кріпляться до корпусу двома стяжними болтами, які загортають в різьбові гнізда кришки 7. Проміжна опора розташована між корпусом і кришкою 7 і оберігає вал якоря від прогину. Якір стартера складається з валу, сердечника, обмотки і колектора. Обмотка виконана з товстого мідного дроту прямокутного перерізу, в кожній секції по одному витку. Вал якоря обертається в трьох підшипниках ковзання, які розміщені в кришках і в проміжній опорі.

Принцип дії електродвигуна заснований на взаємодії магнітного поля якоря з магнітним полем полюсних сердечників при проходженні по обмотках електричного струму.

У результаті такої взаємодії витки обмотки якоря виштовхуються з магнітного поля полюсних сердечників, що призводить до обертання якоря.

Механізм приводу служить для введення шестерні стартера в зачеплення із зубчастим вінцем маховика, передачі крутного моменту від валу якоря на вінець маховика і швидкого відключення якоря від маховика після пуску двигуна. Механізм приводу розміщується на валу якоря і складається з:

• шестерні; 
• муфти вільного ходу роликового типу 8; 
• буферної пружини; 
• розрізної повідкової муфти; 
• обмежувальної пружини; 
• важеля 6 з ексцентрикової віссю.

Муфта вільного ходу забезпечує передачу крутного моменту від валу якоря на маховик і виключає обертання якоря від маховика після пуску двигуна (цим охороняється якір від «розносу»).

Муфта включає в себе:

• шлицевую втулку 1 (рис. 2) з обоймою 2, в якій виконав чотири клиновидних паза; 
• ролики 3 із плунжерами 7 і пружинами 5;
• маточину 5, виконану заодно з шестернею 6.

[image: image44.png]» N
Z

-
- SACTOIT.

RRRRRAN





Рис. 2. Муфта вільного ходу
1 — шлицевая втулка; 2 — обойма; 3 — ролик; 4 — кожух; 5 — маточина шестерні; 6 — шестерня; 7 — плунжер; 8 — пружина.

При пуску двигуна ролики заклинюють муфту вільного ходу, тобто жорстко з'єднують обойму з маточиною. Після пуску шестерня стартера обертається з більшою кутовою швидкістю від маховика, внаслідок чого відбувається розклинення роликів і обертаючий момент від маховика не передається на вал якоря. Стартер працює в режимі холостого ходу до виключення живлення.

Буферна пружина дозволяє ввести шестерню стартера в зачеплення з вінцем маховика при утиканні в зуб. Пружина, стискаючись, дає можливість диску замкнути контакти тягового реле і провернути якір. Розріз повідкової муфти дозволяє вимкнути робочий струм стартера у випадку заїдання шестерні. Ексцентрикова вісь важеля 6 дає можливість проводити регулювання стартера, вона фіксується в певному положенні за допомогою гайки.

Механізм управління створює зусилля на важелі приводу і замикає ланцюг робочого струму стартера. Він являє собою електромагнітне тягове реле, встановлене на корпусі стартера, і включає в себе:

• корпус; 
• пластмасову і металеву кришки; 
• якір з поворотною пружиною; 
• сердечник електромагніта; 
• шток з контактним диском і пружиною; 
• втягувальну і утримуюча обмотки.
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Рис. 3. Електрична схема системи електропуску:

1 — обмотка; 2 — пружина; 3 — сердечник; 4, 10 — якір; 5 — контакти; 6 —  контактній диск; 7 — сердечник; 8 — втягувальна обмотка; 9 — утримуюча обмотка; 11 — важіль; 12 — шестерня стартера; 13 — маховик; 14 — контакти тягового реле.

Реле включення забезпечує замикання ланцюга обмоток 8 і 9 (рис. 3) тягового реле при пуску двигуна. При включенні стартера замикаються клеми AM і СТ вмикача запалювання і по обмотці 1 реле включення тече струм. Сердечник 3 намагнічується і притягує якір 4, замикаючи контакти 5, через які струм йде до обмоток 8 і 9 тягового реле. Якір 10 реле притягається до сердечника 7 і через важіль 11 вводить шестерню 12 стартера в зачеплення з шестірнею 13 маховика. В кінці свого ходу якір за допомогою контактного диска 6 замикає ланцюг робочого струму стартера. Якір стартера починає обертатися, забезпечуючи пуск двигуна. При вимиканні стартера контакти 5 розмикаються пружиною 2 і під дією зворотної пружини всі деталі приводу повертаються у вихідне положення. Пусковий струм стартера досягає 600 А. Струм холостого ходу дорівнює 80 А

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Основні правила користування стартером полягають у наступному.

1. Перед пуском двигуна після тривалої стоянки необхідно провернути колінчастий вал пусковою рукояткою.

2. Тривалість безперервної роботи стартера при пуску двигуна не повинна перевищувати 5-10 с.

3. Якщо двигун після першої спроби не пустився, то повторно пускати його можна через 15-20 с. Після двох-трьох спроб пуску потрібно перевірити справність систем запалення і живлення.

4. Після пуску двигуна необхідно швидко відпустити ключ запалення.

5. Забороняється включати стартер при працюючому двигуні.
Несправності і технічне обслуговування системи електропуску

В системі електропуску можливі наступні характерні несправності: 
• система електропуску не діє; 
• стартер не розвиває достатню для пуску потужність; 
• шум при включенні або роботі стартера; 
• стартер не вимикається після пуску двигуна.

Система електропуску не діє. 
Ознака цього: якір стартера не обертається.
Можливі причини несправності: обрив або поганий контакт на затискачах одного з ланцюгів системи електропуску; розряджена (несправна) акумуляторна батарея; несправність в електродвигуні стартера.

Для визначення характеру несправності необхідно включити фари (плафон), і якщо при включенні стартера сила світла фар (плафона) залишається незмінною, то має місце обрив або поганий контакт в одному з трьох ланцюгів (в ланцюзі реле включення стартера, в ланцюзі тягового реле або в ланцюга робочого струму стартера), а якщо сила світла фар (плафона) сильно зменшується то можливо, що розряджена акумуляторна батарея або є несправність в електродвигуні стартера.

Для відшукання місця обриву або поганого контакту необхідно за допомогою контрольної лампи перевірити ланцюг реле включення стартера, ланцюг тягового реле, а потім ланцюг робочого струму стартера. Про справність ланцюгів можна судити за характерним клацанням спрацювання реле.

Якщо при включенні стартера тягове реле спрацьовує, то несправний ланцюг робочого струму стартера. У цьому випадку стартер необхідно зняти і здати в ремонтну майстерню для перевірки стану контактів і контактного диска тягового реле, щіток і колектора. При висоті щіток менше 6-7 мм слід замінити їх на нові.

При сильному зменшенні сили світла фар під час включення стартера необхідно перевірити стан акумуляторної батареї і, якщо вона справна, зняти стартер і здати в ремонтну майстерню для перевірки.

Стартер не розвиває достатню потужність. 
Ознака цього: колінчастий вал обертається дуже повільно. 
Можливі причини несправності: розряджена акумуляторна батарея; поганий контакт в робочому ланцюзі стартера; зачіпання якоря за полюсні сердечники; пробуксовка муфти вільного ходу. Для виявлення причини несправності необхідно перевірити надійність контакту проводів з клемами акумуляторної батареї, тягового реле стартера і вмикача батареї, а також технічний стан акумуляторної батареї. При необхідності зняти стартер і перевірити його стан в майстерні.

Шум при включенні або роботі стартера. 
Можливі причини несправності: стартер встановлений з перекосом (ослаблено кріплення стартера); порушено регулювання стартера; знос або поломка зубів шестерні; обрив утримуючої обмотки тягового реле; розряджена акумуляторна батарея.

Перевірити систему пуску на відсутність перелічених несправностей. При необхідності перевірити і відрегулювати стартер ексцентрикової віссю.

Стартер не вимикається після пуску двигуна. 
Ознака: сильний шум шестерні стартера.

Можливі причини несправності: заїдання приводу на валу стартера; спікання контактів тягового реле або реле включення стартера; заїдання в вмикачі запалювання.

При цій несправності необхідно швидко зупинити двигун, вимкнути батарею з мережі і перевірити систему пуску на наявність однієї з перерахованих несправностей і усунути її.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Технічне обслуговування стартера

При ТО-1 перевіряють кріплення стартера і проводів.

При ТО-2 перевіряють стан колектора і щіток; у разі забруднення - протерти їх чистою ганчіркою, змоченою в бензині.

При сезонному обслуговуванні автомобіля необхідно зняти стартер з двигуна, розібрати його, перевірити стан контактів тягового реле, колектора і щіток (щітки висотою менше 6 мм замінити), змастити підшипники рідким маслом, продути всі деталі стислим повітрям, зібрати стартер і відрегулювати його привід.

Регулювання приводу стартера має на меті узгодити момент включення шестірні з замиканням контактів тягового реле. При повністю утягненому якорі тягового реле зазор між шестернею і кільцем повинен бути 3-5 мм.

На стартері СТ230-А регулювання досягається поворотом ексцентрикової осі.

Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати основні положення і закріпити його засвоєння опитуванням 1-2 студентів.
Споживачі енергії

Контрольно-вимірювальні прилади

Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
Контрольно-вимірювальні прилади призначені для контролю за станом і роботою окремих систем, агрегатів і автомобіля в цілому. 
Такий контроль дає можливість своєчасно вживати заходів для підтримання високої працездатності автомобіля і його безаварійної експлуатації.

На автомобілях зазвичай встановлюються такі контрольні прилади: 
• термометр; 
• манометр;

• вимірювач рівня палива;

• амперметр;

• спідометр;

• сигналізатори аварійного тиску масла і температури охолоджуючої рідини;

• контрольні лампи включення покажчиків повороту і дальнього світла фар. 
В останні роки на автомобілях в основному використовуються магнітоелектричні термометри, манометри і вимірники рівня палива.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Як правило, контрольний прилад складається з датчика і покажчика. В залежності від зміни параметра, який контролюється, датчик зазвичай змінює силу струму в ланцюзі покажчика. Покажчик у свою чергу фіксує зміни сили струму шляхом переміщення стрілки відносно шкали з поділками параметра, який контролюється. Датчик встановлюється безпосередньо в контрольованому середовищі, а покажчик - в кабіні на щитку приладів.
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Рис. 4. Схема магнітоелектричного термометра охолодної рідини:

а датчик; б — покажчик; 1 — терморезістор; 2 — паперовий патрон; 3 - пружина; 4 — корпус; 5 — ізолятор; 6 — стрілка; 7 — магнітний екран; 8, 12 —  постійні магніти, 9—колодка; 10 — прорізь в колодці; 11 — обмежувач кута повороту стрілки.

Термометр призначений для контролю за тепловим режимом двигуна.

Датчик термометра встановлений в кришці блоку циліндрів двигуна ЗМЗ-66 і являє собою напівпровідникову шайбу, вміщену у металевий корпус 4. Напівпровідникова шайба (терморезістор) змінює свій опір залежно від температури охолодної рідини (при температурі-40 ° C опір її 400 Ом, а при +110 ° С - лише близько 70 Ом).

Магнітоелектричний покажчик виконаний у вигляді трьох нерухомих котушок Kl, К2 і КЗ, розташованих на підставі, що складається з двох пластмасових колодок 9. Усередині між колодками розміщується рухливий магніт S, на осі якого кріпляться стрілка 6 покажчика і обмежувач 11 ходу стрілки.

При вимкненому запаленні стрілка покажчика під впливом постійних магнітів 8 і 12 відхиляється до кінця вліво.

При включеному запалюванні сила струму в котушках К2 і КЗ залишається постійною, а тому і магнітні потоки їх не змінюються. Сила струму в котушці К1, а отже, і магнітний потік її залежать від опору датчика. З підвищенням температури охолодної рідини опір датчика (терморезістора 1) зменшується, що призводить до збільшення сили струму в котушці К1 і її магнітного потоку. Із збільшенням магнітного потоку котушки К1 результуючий магнітний потік від трьох котушок обертає магніт 8 і переміщує стрілку покажчика у бік підвищення температури. Природно, з пониженням температури датчика магнітний потік котушки К1 буде зменшуватися і стрілка покажчика почне переміщатися в бік зниження теплового режиму двигуна.

Манометр призначений для контролю за тиском масла в системі змащення. 
Покажчик його за конструкцією аналогічний покажчику термометра, а датчик являє собою резистор, опір якого залежить від тиску в системі мащення.

Вимірювач рівня палива відрізняється від термометра тільки конструкцією датчика, який встановлюється на паливному баку. Зі зміною рівня палива в баку змінюється і положення поплавця, який пов'язаний з повзунком реостата. Це призводить до зміни сили струму в ланцюзі покажчика, а отже, напрямку результуючого магнітного потоку трьох котушок та положення стрілки покажчика.

Амперметр призначений для контролю за зарядом і розрядом акумуляторної батареї. Відхилення стрілки амперметра до знаку «+» вказує на заряд батареї, а до знаку «-» - на її розряд.

Спідометр вказує швидкість руху автомобіля. 
Привід спідометра здійснюється гнучким валом від роздавальної коробки. У корпусі спідометра змонтований і сумарний лічильник пройденого шляху.

Сигналізатор тиску масла призначений для попередження водія про небезпеку виходу з ладу двигуна через зниження тиску масла в системі змащення нижче допустимої межі.

Сигналізатор температури охолодної рідини призначений для попередження водія про неприйнятний перегрів двигуна.

Сигналізатор складається з датчика і сигнальної лампи, яка розташовується на щитку приладів і при аварійному стані контрольованої системи загоряється.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
До характерних несправностей контрольно-вимірювальних приладів можна віднести відмову в роботі або неправильні показання.

Причиною відмови в роботі приладу є обрив ланцюга від вмикача запалювання до покажчика. Неправильні показання приладу можуть бути викликані обривом в одній з котушок покажчика або в ланцюзі датчика, а також поганим контактом у з'єднаннях ланцюга.

Обрив в ланцюгах відшукується за допомогою контрольної лампи А12-1, а справність деяких датчиків і покажчиків перевіряється за допомогою приладу Е204. Датчики і приймачі, які вийшли з ладу підлягають заміні на справні.

Технічне обслуговування контрольно-вимірювальних приладів зводиться до утримання їх в чистоті, перевірці кріплення і надійності контактних з'єднань.
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати основні положення і закріпити його засвоєння опитуванням 1-2 студентів.
Прилади освітлення і сигналізації
Оголосити і висвітити файл з найменуванням питання і цільової установкою
Система освітлення і сигналізації підвищує безпеку руху автомобіля і створює зручності для водія і пасажирів.

З причини відмови в роботі окремих приладів освітлення і сигналізації відбувається близько 30% дорожньо-транспортних пригод, пов'язаних з несправностями автомобіля. Тому справність приладів освітлення і сигналізації, правильне користування ними в дорозі значно підвищують безпеку руху на вулицях і дорогах.

Прилади освітлення

У систему освітлення входять наступні групи приладів: 
• прилади зовнішнього освітлення (фари, іноді ще й поворотна фара, підфарники, задні ліхтарі, переносна лампа);

• прилади внутрішнього освітлення (плафони кабіни і кузова, лампи освітлення щитка приладів, підкапотна лампа);

• перемикачі та вмикачі (центральний і ножний перемикачі світла, вмикачі плафонів, поворотної лампи та ін.)

Фари освітлюють простір попереду автомобіля, що рухається в умовах поганої видимості. 
На автомобілі ГАЗ-66 встановлені фари типу ФГ122-І. Кожна фара включає в себе: 
• корпус 11;

• полурозбірний оптичний елемент;

• пристрій для регулювання напряму світлового потоку;

• зовнішній 1 і внутрішній 4 обідки.
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Рис. 5. Фара ФГ122-И:

1 — зовнішній ободок; 2 — гвинт кріплення ободка; 3 — ущільнювач ободка; 4 —внутрішній ободок; 5 — розсіювач; б — лампа; 7 — відбивач; 8 —  ущільнювач розсіювача; 9 — регулювальний гвинт фари; 10 — держатель оптичного елемента; 11 — корпус; 12 — пружина; 13 — кришка с контактами; 14 —  контактна колодка; 15 — різьбова втулка кріплення кришки; 16 — ущільнювальна прокладка кришки.

Оптичний елемент забезпечує одержання спрямованого інтенсивного світлового потоку. Він складається з:

• відбивача 7, покритого шаром алюмінію; 
• розсіювача 5; 
• двохнитьової лампи 6;

• кришки 13 зі спеціальною штепсельною вилкою.

Відбивач забезпечує концентрацію світлового потоку і відображення його у вигляді паралельного пучка на розсіювач, який переломлює і розсіює цей потік по проїжджій частині.

Лампа А12-50 +40 має дві нитки розжарення потужністю 50 і 40 Вт Нижня нитка (50 Вт) розташована у фокусі відбивача і дає сильний промінь світла (дальнє світло). Нитка на 40 Вт спалахує при включенні ближнього світла, який переважно висвітлює праву сторону дороги і узбіччя.

Напрямок світлового потоку фар регулюють за допомогою двох гвинтів. Гвинт 9, розташований над розсіювачем, призначений для регулювання, напряму світла у вертикальній площині, а гвинт, розташований збоку, - для регулювання напряму світла в горизонтальній площині.

Включення фар здійснюється центральним перемикачем світла, а перемикання з дальнього світла на ближній, і навпаки - ножним.

На автомобілі встановлена ще спеціальна поворотна фара типу ФГ16-В. Вона призначена для огляду місцевості поза зоною, освітлюваної основними фарами. Користування поворотною фарою для освітлення дороги при русі автомобіля не допускається.

Підфарники призначені для позначення габаритів автомобіля і подачі світлового сигналу повороту.

На кабіні автомобіля ГАЗ-66 встановлено підфарники типу ПФ101. У підфарнику встановлена двохнитева лампа А12-21 + 5. Нитка потужністю 5 Вт включається для позначення габаритів автомобіля, а нитка на 21 Вт використовується для сигналізації про поворот.

Задні ліхтарі служать для позначення габаритів автомобіля ззаду і подачі світлових сигналів при гальмуванні і повороті. Ліхтар складається з корпусу розсіювача і двох ламп А12-5 і А12-21. Лампа на 5 Вт спалахує при включенні габаритів, а лампа на 21 Вт - при натисненні на педаль гальма і при включенні сигналу повороту. У нижній частині корпусу ліхтаря ФП101 (лівого) на відміну від ліхтаря ФП 101-Б (правого) поміщений безбарвний розсіювач для освітлення номерного знака.

В даний час на вантажних автомобілях встановлюються уніфіковані передній ліхтар ПФ130 і задній ліхтар ФП130, які відповідають вимогам міжнародних стандартів. Передній ліхтар круглої форми, двосекційний. Верхня секція має розсіювач оранжевого кольору, лампу потужністю 21 Вт і включається при повороті. Нижня секція має безбарвний розсіювач, лампу на 5 Вт і служить для позначення габаритів автомобіля спереду. Задній ліхтар прямокутної форми, трьох-секційний. Крайня зовнішня секція має розсіювач оранжевого кольору, лампу А12-21 і служить для вказівки повороту. Середня секція з розсіювачем червоного кольору і лампою А12-5 призначена для позначення габаритів автомобіля. Третя секція з розсіювачем червоного кольору і лампою А12-21 загоряється при гальмуванні.

Для освітлення щитка приладів, контролю за включенням покажчиків повороту, дальнього світла, а також сигналізації про перегрів двигуна, падіння тиску в системі мащення двигуна на щитку приладів розміщені лампи сигналізації А12-1.

Центральний перемикач світла служить для включення приладів освітлення. 
На автомобілі ГАЗ-66 центральний перемикач світла П312 встановлений на панелі приладів і має три положення: 
0 - все освітлення виключено; 
I - включені лампи габаритного світла і освітлення щитка приладів; 
II - включені лампи габаритного світла, освітлення щитка приладів і ближній або дальній світло фар (залежно від положення ножного перемикача). 
Ножний перемикач служить для включення ближнього або дальнього світла фар при положенні II центрального перемикача світла. На автомобілі ножний перемикач світла П39-Б встановлений на підлозі кабіни зліва від педалей.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Прилади сигналізації

До приладів сигналізації належать: 
• світлові покажчики повороту автомобіля; 
• стоп-сигнал; 
• різні контрольні лампи, розташовані на щитку приладів і забезпечують контроль за роботою окремих систем і пристроїв автомобіля; 
• звуковий сигнал.

Світловий покажчик повороту автомобіля включає в себе: 
• переривник покажчиків повороту РС57; 
• сигнальні лампи повороту; 
• перемикач покажчиків повороту П118; 
• контрольну лампу на щитку приладів; 
• з'єднувальні дроти.

Переривник покажчиків повороту РС57 являє собою термоелектромагнітне реле (рис. 6). На ізоляційної підставі 12 закріплений кронштейн 11, з'єднаний із залізним сердечником 8. Обмотка сердечника 10 включена послідовно з сигнальними лампами 15 і 18, встановленими в задніх ліхтарях і підфарниках. По обидві сторони сердечника закріплені сталеві якірці 2 і 9 з контактами 4 і 5. До якірці 2крепітся сталева струна 1, яка через резистор 3 з'єднана з нерухомим контактом 4.
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Рис. 6. Схема переривника покажчиків повороту РС57:

1 — струна; 2, 9 — якірці; 3 — резистор; 4, 5 — контакти; 6 — планка; 7 — упруга пластина; 8 — сердечник; 10 — обмотка  сердечника; 11 — кронштейн; 12— основание; 13 — вмикач запалювання; 14 — контрольна лампа; 15, 18 — сигнальні лампи; 16 — регулювальний гвинт; 17 —  перемикач; 19 — акумуляторна батарея.

При включенні перемикача 17 струм від акумуляторної батареї тече: вмикач запалювання 13 - клема Б - кронштейн 11 - сердечник 8 - якірець 2 - струна 1 - резистор 3 - обмотка 10 - клема СЛ - перемикач 17 - лампи 18 або 15 - маса - клема «-» акумуляторної батареї. Напруження ниток сигнальних ламп слабкий, оскільки послідовно з ними включений резистор 3 опором 18 Ом. Під дією струму струна 1 нагрівається і подовжується, внаслідок чого сердечник 8 притягує якірець 2, контакти 4 замикаються, шунтіруя резистор 3. З замиканням контактів сила струму в обмотці 10 різко зростає і нитки сигнальних ламп світяться повним напруженням. При цьому сам сердечник намагнічується сильніше і притягує якірець 9, замикаючи контакти 5. Контрольна лампа 14 через замкнуті контакти 5 включається в ланцюг і горить повним напруженням. Відсутність струму в струні 1 призводить до її охолодженню і зменшенню довжини, внаслідок чого вона натягується і розмикає контакти 4. При розмиканні цих контактів під дією пружної пластини 7 та планки 6 контакти 5 розмикаються, контрольна лампа 14 гасне.

Число замикання і розмикання контактів становить 100-120 в хвилину і регулюється гвинтом 16.

На автомобілі ГАЗ-66 встановлено прапорцевий перемикач покажчиків повороту П118, розташований на щитку приладів. У перемикача є три положення прапорця: нейтральне, ліве і праве
Для сигналізації про гальмування служать сигнальні лампи, які встановлюються в задніх ліхтарях автомобілів. Для включення ламп є спеціальні вмикачі, що працюють від гальмівної системи автомобіля.
Звуковий сигнал служить для попередження оточуючих про небезпеку.

На автомобілях застосовують електричний безрупорний звуковий сигнал типу С56-Г, вібраційного типу, який включає в себе (рис. 7, а):
• чашевідний корпус 1; 
• електромагніт (залізний сердечник 4 і обмотку 5); 
• мембрану 3 з якорем 6, резонатором 7 і центральним стрижнем 8;

• кришку 2; 
• пластинчасту пружину 11 з контактом 10;

• конденсатор 18;

• регулювальний гвинт 17.
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Рис. 7. Звуковий сигнал типу С56-Г:

а — будова; б — електрична схема; 1 — корпус; 2 — кришка; 3 — мембрана; 4 — сердечник; 5 — обмотка; 6 — якір; 7 — резонатор; 8 — центральний стержень; 9—нерухомий контакт; 10 — рухомий контакт; 11 — пластинчаста пружина; 12, 14 — вивідні клеми; 13— стійка; 15 — кронштейн; 16 — пружина; 17 —  регулювальний гвинт; 18 — конденсатор; 19 — підвіска; 20 — кнопка сигналу; 21 — акумуляторна батарея.

Обмотка 5 одним кінцем через контакти 9 і 10 включена в ланцюг джерела струму, а іншим через кнопку сигналу 20 (рис. 7, б) на рульовій колонці з'єднана з масою автомобіля.

При натисканні на кнопку ланцюг обмотки 5 електромагніту замикається, внаслідок чого електромагніт притягує до себе якір 6 і прогинає мембрану. Притягуючись, якір розмикає контакти 9 і 10, електричний ланцюг розмикається, після чого під дією пластинчастої пружини 11 і пружності самої мембрани якір відходить у вихідне положення. При цьому контакти замикаються і електромагніт знову притягує якір. Процес цей повторюється з частотою 200-400 Гц. Коливання мембрани викликають звукові коливання повітря. Для зменшення іскріння паралельно контактам включений конденсатор 18. Регулювання сили звуку сигналу досягається гвинтом 17, головка якого знаходиться на стінці корпусу.
Аварійна сигналізація (якщо вона встановлена на автомобілі), дає можливість вмикати одночасно всі ліхтарі покажчиків повороту в мигаючому режимі.

Стоп-сигнал попереджає водіїв транспортних засобів, що рухаються ззаду, про гальмування автомобіля. Прилад складається із сигнальних ламп, розміщених у задніх габаритних лихтарях і автоматичного вмикача, який спрацьовує під час натискання на гальмову педаль.
Будова вимикача стоп-сигналу. У корпусі 2 розміщені два ізольованих контакті 1, контактний диск 3, гумова діафрагма 4. Порожнина, що роміщена праворуч від діафрагми, сполучена через приєднану до вимикача трубку із системою привода гальм.

Під час гальмування в системі утворюється тиск, який прогинає діафрагму всередину (вліво). Діафрагма притискує диак 3 до контактів, замикаючи коло сигнальних ламп. Після гальмування пружина 5 відводить диск від затискачів, розмикаючи коло ламп.
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Рис. 8. Вмикач стоп-сигналу:

1 — контакт; 2 — корпус; 3 — контактний диск; 4 — діафрагма; 5 — пружина
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Контрольні лампи, які встановлюють на щитку приладів автомобіля, застосовують самостійно або як додаток до контрольних приладів, що мають шкалу.

Контрольна лампа покажчика поворотів сигналізує мигаючим світлом про нормальну роботу ввімкненого покажчика.

Контрольна лампа ввімкнення дальнього світла фар, паралельно з’єднана з відповідними нитками розжарювання ламп фар, сигналізує водію про ввімкнення дальнього світла.

Контрольна лампа аварійного тиску масла вмикається в коло акумуляторної батареї через вимірювальний перетворювач, контакти якого замикаються або розмикаються діафрагмою, що прогинається внаслідок зміни тиску масла в системі мащення. Лампа засвічується, коли тиск нижчий від допустимої величини.

Контрольна лампа температури охолодної рідини вмикається в коло батареї через розміщений у радіаторі системи охолодження вимірювальний перетворювач, контакти якого замикаються і розмикаються біметалевою пластинкою, що згинається при змінах температури. Лампа засвічується тоді, коли температура рідини понад 100 °С.
Допоміжні прилади. 
До них належать електричні склоочисники, опалювачі, пристрої для обдування вітрового скла і т. д. Перелічені прилади мають електродвигуни, потужність яких до 25 Вт, живляться вони струмом від акумуляторної батареї або генератора системи електрообладнання автомобіля
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Запобіжники. 
В коло системи електрообладнання послідовно вмикають плавкі або термобіметалеві запобіжники, які захищають проводи і прилади від перегрівання і перегоряння, а батареї від сильного розряджання і жолоблення пластин на випадок короткого замикання.

Будову блока плавких запобіжників показано на рис. 9. Плавкі запобіжники змонтовані на панелі. В три пари контактів 1 встановлюють вставки 2, виготовлені з дроту певного діаметра і розраховані на струм певної величини. Якщо струм зростає, дріт перегоряє і вимикає несправне коло. Вставки пронумеровані цифрами, які нанесено на панелі. У таблиці, яка наклеєна на внутрішній бік кришки блока запобіжників, показано, яке коло захищає кожна із вставок.
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Рис. 9. Блок плавких запобіжників:
1 — контакти плавкого запобіжника; 2 — вставка
Термобіметалевий кнопковий запобіжник (рис. 10) має корпус 2 з контактами 7 і 5 і затискачами 1 і 6, біметалеву пластину 3 і кнопку 4 з пружиною.
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Рис. 10. Термобіметалевий кнопковий запобіжник
Запобіжник захищає кола приладів, електродвигуна опалювача, покажчиків поворотів і звукового сигналу, кола освітлення. При вмиканні споживача, в коло якого ввімкнено запобіжник, через затискач 1, контакт 7, біметалеву пластину 3, контакт 5 і затискач 6 проходить струм. Якщо сила його перевищує нормальну, біметалева пластина сильно нагрівається і вигинається, як показано на рис. штриховими лініями, розмикаючи коло. Дію споживача відновлюють, натиснувши на кнопку 4, після усунення короткого замикання.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Несправності і технічне обслуговування системи освітлення та сигналізації

До характерних несправностей системи освітлення можна віднести:

• повна або часткова відмова в роботі окремих ламп освітлення;
• часте перегоряння ниток ламп;

• відмова в роботі всіх приладів освітлення;
• порушення регулювання світла фар.

Причинами відмови можуть бути: обрив ланцюга, окислення або поганий контакт у з'єднаннях ланцюга, перегорання ниток окремих ламп, а також коротке замикання проводів на масу. 
Для виявлення причини несправності необхідно перемикачі поставити в таке положення, при якому, повинні горіти дані лампи, і за допомогою контрольної лампи відшукати причину несправності. Згоріла лампа замінюється на справну.

Порушення контакту відновлюється зачисткою і підтяжкою клем, обірваний провід зрощують, або замінюють на справний.

Часте перегорання ниток ламп зазвичай викликається підвищеною напругою генератора. Тому необхідно перевірити роботу регулятора напруги і при необхідності відрегулювати або замінити регулятор напруги. 
Відмова в роботі всіх приладів освітлення може бути викликана спрацьовуванням, запобіжників через коротке замикання в ланцюгах або несправністю проводу, що з'єднує клему ЛМ вмикача запалення з центральним перемикачем світла. Необхідно перевірити стан запобіжника і усунути місце короткого замикання.
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Регулювання світла фар
1. Встановити екран, як вказано на рис. 11 (дані для розмітки екрану см. в табл).

2. Ненавантажений автомобіль встановити на горизонтальній площадці на відстані 7,5 (10) м від екрану.

3. Зняти обідки обох фар і ввімкнути дальнє світло.

4. Одну з фар закрити, а іншу відрегулювати за допомогою двох гвинтів так, щоб найяскравіша точка світлової плями лежала на перетині горизонтальної та вертикальної ліній екрану, а потім так само відрегулювати другу фару.
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Рис. 11. Регулювання світла фар:

l — відстань між розсіювачем фар до площини екрану; h — висота від пола до  горизонтальній лінії центрів світлових плям; с — половина відстані між центрами розсіювачів фар.
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Несправності приладів сигналізації, контрольних і допоміжних приладів. У звуковому сигналі можуть підгоряти контаки чи порушуватися їх регулювання; контакти зачищають і регулюють. Стоп-сигнал не працює через підгоряння контактів вимикача або обриви у колі; несправний вимикач замінюють новим. Несправності покажчика поворотів здебільшого спричинені підгорянням контактів чи порушенням регулювання електромагнітного переривника, який замінюють. Покажчики температури води, тиску масла і рівня палива дають неправильні покази чи й зовсім не працюють, якщо несправні вимірювальні перетворювачі або й самі прилади; несправні перетворювачі і прилади замінюють.

Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Технічне обслуговування приладів освітлення і сигналізації полягає в тому, що при щоденному обслуговуванні і контрольних оглядах необхідно перевірити роботу цих приладів, протерти фари, підфарники, задні ліхтарі.

При ТО-1 перевірити кріплення і роботу приладів освітлення і сигналізації, а при ТО-2 додатково перевірити і при необхідності провести регулювання напрямку світла фар.
Дати пояснення матеріалу і запропонувати студентам записати його основні положення.
Загальна схема електрообладнання
Джерела і споживачі електричної енергії в сукупності з проводами і елементами комутації (вмикачами і перемикачами) складають схему електрообладнання автомобіля. Для передачі електричної енергії від джерела до споживачів використовують дроти, які по ізоляції поділяються на дроти низької і високої напруги. Для низької напруги застосовуються дроти марки ПГВА (провід гнучкий, вініловий автомобільний) або ПГВАЕ (екранований). У вторинному ланцюзі системи запалювання застосовуються спеціальні високовольтні дроти марки ПВВ.

На автомобілях застосовують однопровідну систему електрообладнання, при якій другий дріт замінюють металеві частини самого автомобіля (маса автомобіля). Однопровідна система в два рази зменшує кількість проводів, що значно спрощує схему і знижує вартість. Разом з тим однопроводна система вимагає більш якісної ізоляції проводів та їх кріплення. При порушенні ізоляції, проводи можуть безпосередньо торкатися маси автомобіля, викликаючи короткі замикання.

При огляді і технічному обслуговуванні автомобіля необхідно ретельно перевіряти стан ізоляції проводів і усувати причини, що викликають пошкодження проводів (перетирання об гострі кромки, зайве провисання, попадання на дроти горючих і мастильних матеріалів). Особливу увагу необхідно звертати при установці приладів електрообладнання на надійність з'єднання їх корпусів з масою автомобіля. Це досягається зачисткою посадочних місць від бруду, корозії та фарби, а також надійним кріпленням проводів, що з'єднують корпуси приладів між собою і з масою автомобіля.

Для зручності монтажу і захисту проводів від механічних пошкоджень вони з'єднані в пучки бавовняної опліткою. Провід (пучки) кріпляться за допомогою скоб, відстань між якими має бути 30-40 см. Для забезпечення хорошого електричного контакту і спрощення монтажу схем в даний час широко використовується штепсельне з'єднання проводів з клемами приладів. Щоб швидше відшукати потрібний дріт в загальному пучку проводів, зовнішня ізоляція робиться кольоровий. Це полегшує монтаж проводів, а також відшукання і усунення несправностей в схемах електрообладнання.

На рис. 12 дана схема електрообладнання автомобіля ГАЗ-66 з екранованої системою запалення. Знання схеми та шляхів струму необхідно для швидкого виявлення і усунення несправностей в електрообладнанні, що виникають у процесі експлуатації автомобіля.

Вивчення схеми полегшується, якщо мати на увазі деякі загальні положення, основними з яких є наступні:

1. Необхідно насамперед виділити ланцюги, що з'єднують між собою акумуляторну батарею, генератор, реле-регулятор, вмикач запалювання, амперметр і центральний перемикач світла. Усі споживачі струму підключаються до одного з перелічених приладів.

2. Визначити склад кожного ланцюга електрообладнання.

3. Знайти прилади системи на схемі і на автомобілі та вивчити порядок з'єднання приладів між собою.

4. Простежити шлях струму в ланцюзі і зрозуміти фізичний зміст його впливу на той чи інший споживач. При цьому необхідно мати на увазі, що кожен споживач (за винятком приладів системи електропуску) може живитися струмом, як від акумуляторної батареї, так і від генератора. При непрацюючому двигуні і роботі його з малою частотою обертання колінчастого вала, коли напруга генератора менше напруги акумуляторної батареї, всі споживачі живляться від акумуляторної батареї. При роботі двигуна з середньою і великою частотою обертання колінчастого вала всі споживачі, в тому числі і акумуляторна батарея, отримують енергію від генератора.

5. Через амперметр проходить тільки розрядний і зарядний струм акумуляторної батареї. Струм генератора, що йде на живлення споживачів, через амперметр не проходить.

6. Ланцюг кожного споживача починається від клеми "+" джерела струму і закінчується клемою «-» цього ж джерела.

7. Шлях струму до всіх споживачів, крім зарядної ланцюга, системи запалювання та системи електропуску проходить через запобіжники.

Розглянемо, наприклад, шлях струму в первинному ланцюги системи запалювання автомобіля ГАЗ-66 від акумуляторної батареї і від генератора. Щоб включити цей ланцюг, необхідно ключем запалювання замкнути клеми AM і КЗ вмикача запалювання 33 (див. рис. 12). У цьому випадку струм тече так: клема «+» акумуляторної батареї 4 - затиск стартера 8 - амперметр 60 - вмикач запалювання 33 - додатковий резистор 14 - фільтр радіоперешкод 12 - первинна обмотка котушки запалювання 15 - розподільник запалення 11 - маса -  вимикач батареї 5 - клема «-» акумуляторної батареї.

Шлях струму первинної ланцюга системи запалювання від генератора: клема «+» генератора 27 - клема «+» амперметра 60 - клема AM вмикача запалювання 33, а далі залишається той же шлях, що і при живленні від акумуляторної батареї, тільки з маси струм тече на клему М генератора. До характерних причин, що викликають перебої і відмови в роботі систем і ланцюгів електроустаткування, можна віднести:
ослаблення контакту в з'єднаннях ланцюгів; окислення контактів і контактних з'єднань;

пошкодження ізоляції і замикання на масу проводів і струмопровідних елементів приладів електрообладнання;

відсутність надійного з'єднання корпусів приладів з масою автомобіля;

обриви ланцюгів.
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Рис. 12. Схема електрообладнання автомобіля ГАЗ-66:

1 — фара; 2 — підфарник; 3 — покажчик повороту; 4 — акумуляторна батарея; 5 — вимикач батареї; 6 — датчик температури охолодної рідини; 7 — датчик контрольної лампи перегрівання охолодної рідини; 8 — стартер; 9 -свічка запалення; 10 — демпфуючий резистор; 11 — розподільник запалення; 12 — фільтр радіоперешкод, 13 — реле включення стартера; 14 — додатковий резистор котушки запалення; 15 — котушка запалення; 16 — датчик контрольної лампи аварійного тиску масла; 17 — датчик покажчика тиску масла; 18 — плафон пасажира; 10 — штепсельна розетка; 20-переключатель електродвигуна  склоочисника; 21 — електродвигун склоочисника, 22 — кнопковий  запобіжник електродвигуна склоочисника; 23 — кнопковий запобіжник фар, підфарників, задніх ліхтарів, стоп-сигналу, плафона і поворотної фари; 24 — звуковий сигнал; 25 — кнопка звукового сигналу; 26 — підкапотна лампа з  вмикачем; 27 — генератор; 28 — реле-регулятор; 29 — вмикач стоп-сигналу; 39 -— перемикач покажчиків повороту; 31 — вмикач поворотної фари; 32 —  поворотна фара; 33 — вмикач запалення і стартера; 34 — кнопковий  запобіжник приладів і покажчиків повороту; 35 — переривник покажчиків повороту; 36 — вмикач плафона кабіни; 37 — плафон кабіни; 38 — свічка накалювання; 39 — вмикач свічки накалювання; 40 — контрольна спіраль; 41 — кнопковий  запобіжник підігрівача; 42 — перемикач електродвигуна вентилятора  пускового підігрівача; 43 — електродвигун вентилятора пускового підігрівача; 44 — електромагнітний клапан; 45 — вмикач зумера на робочому циліндрі виключення зчеплення; 46 — вмикач електродвигунів опалювача; 47 —  електродвигуни опалювача; 48 — правий задній ліхтар; 49 — плафон кузова; 50 - вмикач зумера в кузові; 51 — вмикач плафона кузова; 52 — вмикач зумера гальма стоянки; 53 — покажчик рівня палива у баках; 54 —  покажчик температури охолодної рідини; 55 — контрольна лампа перегрівання охолодної  рідини; 56 — контрольна лампа покажчиків повороту; 57 — контрольна лампа включення далекого світла; 58 — контрольна лампа аварійного  тиску масла; 59 — покажчик тиску масла; 60 — амперметр, 61 — лампи  освітлення приладів; 62 — датчики покажчика рівня палива у баках; 63 — штепсельна розетка для причепа, 64 — центральний перемикач світла; 65 — ножний  перемикач світла; 66 — перемикач датчиків покажчика рівня палива у бака; 67 — зумер; 68 — роз'їм; 69 — лівий задній ліхтар;

 умовні позначення  кольорів Б — білий; Я — червоний; Ж — жовтий; 3 — зелений; КОР — коричневий; Ч - чорний; Г — блакитний; О — помаранчевий; Р — рожевий; Ф — фіолетовий; З — сірий.

Виявлення місця обриву або замикання на масу зручно проводити за допомогою контрольної лампи (А12-1 або А12-3) шляхом послідовної перевірки всіх ділянок ланцюга. На характер несправності в ланцюзі (обрив або замикання) вказує стрілка амперметра при підключенні даної ланцюга до акумуляторної батареї.

Повна схема електрообладнання автомобіля дається в кожній інструкції (керівництві) по експлуатації даного автомобіля. Це полегшує знаходження несправності в разі її появи.
Використовуючи плакат за темою заняття, слайди і вузли довести матеріал, запропонувати студентам записати основні положення і закріпити його засвоєння опитуванням 1-2 студентів.
Заключна частина – 5 хв.

Нагадати тему заняття, мету та визначити ступінь її досягнення.

Провести розбір заняття.

Вказати на загальні помилки та порядок їх усунення.

Надати завдання для самостійної підготовки:

В. П. Полосков., П. М. Лещев., В. Н. Хартанович Устройство и эксплуатация автомобилей. – М.: Изд. ДОСААФ. СССР, 1987. – стор. 85-115.

Автомобиль ГАЗ-66. Инструкция по эксплуатации – М. ВИ, 1980 – стор. 103-108.

Автомобиль (для учнів 10-11 класів) – Київ. Освіта, 1992 – стор. 87-96. 

Оголосити тему наступного заняття:

Заняття 10. Загальна будова трансмісії. Ходова частина. Рульове управління. Гальмові системи
[image: image56.wmf]Заняття 9. ТО і несправності електрообладнання.
Вид заняття: Самостійне заняття;

Час: 1/1 години;

Місце: клас УДС.
Навчально -  виховна мета:

Форма роботи: робота з довідковою літературою для самостійного вивчення із розробкою конспекту (конспект у зошиті для самостійної роботи).

	№№

зп
	Зміст завдання на самостійну роботу
	Форма виконання роботи
	Прим.

	1
	Несправності і технічне обслуговування системи електропуску
	письмова (конспект у зошиті).
	

	2
	Несправності контрольно-вимірювальних приладів 
	
	

	3
	Несправності і технічне обслуговування системи освітлення та сигналізації
	
	


Література:

8. Автомобиль ГАЗ-66. Инструкция по эксплуатации – М. ВИ, 1980 – 176 с.
9. В.С. Калисский, А.И.Манзон, Г.Е.Нагула Автомобиль. Учебник водителя третього класса – М.: Транспорт, 1977 - 368 с.

10. В.С. Калисский, А.И.Манзон, Г.Е.Нагула Учебник водителя (категории С) – М.: Транспорт, 1985 - 334 с.

11. О. А. Лудченко Технічна експлуатація і обслуговування автомобіля. – К.: Вища школа. 2007. – 528 с.

12. В.Ф Киликов, В.В.Лущик Будова й експлуатація автомобілів – К. Либідь, 2000 – 400 с.
13. В. П. Полосков, П. М. Лещев, В. Н. Хартанович Устройство и эксплуатация автомобилей. – М.: Изд. ДОСААФ. СССР, 1987. – 318с.
14. Свинцовые стартерные аккумуляторные батареи. Руководство – М.: ВИ, 1983. – 184 с.

1. Несправності і технічне обслуговування системи електропуску

В системі електропуску можливі наступні характерні несправності: 
система електропуску не діє; 
стартер не розвиває достатню для пуску потужність; 
шум при включенні або роботі стартера; 
стартер не вимикається після пуску двигуна.

Система електропуску не діє. 
Ознака цього: якір стартера не обертається. 
Можливі причини несправності: 
обрив або поганий контакт на затискачах одного з ланцюгів системи електропуску;
розряджена (несправна) акумуляторна батарея; 
несправність в електродвигуні стартера.

Для визначення характеру несправності необхідно включити фари (плафон), і якщо при включенні стартера сила світла фар (плафона) залишається незмінною, то має місце обрив або поганий контакт в одному з трьох ланцюгів (в ланцюзі реле включення стартера, в ланцюзі тягового реле або в ланцюзі робочого струму стартера), а якщо сила світла фар (плафона) сильно зменшується то можливо, що розряджена акумуляторна батарея або є несправність в електродвигуні стартера.

Для пошуку місця обриву або поганого контакту необхідно за допомогою контрольної лампи перевірити ланцюг реле включення стартера, ланцюг тягового реле, а потім ланцюг робочого струму стартера. Про справність ланцюгів можна судити за характерним клацанням спрацювання реле.

Якщо при включенні стартера тягове реле спрацьовує, то несправний ланцюг робочого струму стартера. У цьому випадку стартер необхідно зняти і здати в ремонтну майстерню для перевірки стану контактів і контактного диска тягового реле, щіток і колектора. При висоті щіток менше 6-7 мм слід замінити їх на нові.

При сильному зменшенні сили світла фар під час включення стартера необхідно перевірити стан акумуляторної батареї і, якщо вона справна, зняти стартер і здати в ремонтну майстерню для перевірки.

Стартер не розвиває достатню потужність. 
Ознака цього: колінчастий вал обертається дуже повільно. 
Можливі причини несправності: 
розряджена акумуляторна батарея; 
поганий контакт в робочому ланцюзі стартера; 
зачіпання якоря за полюсні сердечники; 
пробуксовка муфти вільного ходу. 
Для виявлення причини несправності необхідно перевірити надійність контакту проводів з клемами акумуляторної батареї, тягового реле стартера і вмикача батареї, а також технічний стан акумуляторної батареї. При необхідності зняти стартер і перевірити його стан в майстерні.

Шум при включенні або роботі стартера. 
Можливі причини несправності: 
стартер встановлений з перекосом (ослаблено кріплення стартера); 
порушено регулювання стартера; 
знос або поломка зубів шестерні; 
обрив утримуючої обмотки тягового реле; 
розряджена акумуляторна батарея.

Стартер не вимикається після пуску двигуна. 
Ознака: сильний шум шестерні стартера.

Можливі причини несправності: 
заїдання приводу на валу стартера; 
спікання контактів тягового реле або реле включення стартера; 
заїдання в вмикачі запалювання.

При цій несправності необхідно швидко зупинити двигун, вимкнути батарею з мережі і перевірити систему пуску на наявність однієї з перерахованих несправностей і усунути її.

Технічне обслуговування стартера

При ТО-1 перевіряють кріплення стартера і проводів.

При ТО-2 перевіряють стан колектора і щіток; у разі забруднення - протерти їх чистою ганчіркою, змоченою в бензині.

При сезонному обслуговуванні автомобіля необхідно зняти стартер з двигуна, розібрати його, перевірити стан контактів тягового реле, колектора і щіток (щітки висотою менше 6 мм замінити), змастити підшипники рідким маслом, продути всі деталі стислим повітрям, зібрати стартер і відрегулювати його привід.

Регулювання приводу стартера має на меті узгодити момент включення шестірні з замиканням контактів тягового реле. При повністю утягненому якорі тягового реле зазор між шестернею і кільцем повинен бути для стартера СТ230-А 3-5 мм.

Регулювання досягається поворотом ексцентрикової осі.

1. Несправності  акумуляторних  батарей

Характерними несправностями акумуляторних батарей є: 
тріщини в мастиці, кришках і баку; 
підвищений саморозряд; 
сульфітація пластин; 
коротке замикання різнойменних пластин; 
руйнування пластин.

Несправності часто виникають через порушення правил експлуатації батарей (недбале поводження, тривале знаходження батарей в розрядженому стані та ін.)

Тріщини усувають електропаяльником зі спеціальною насадкою шляхом оплавлення наявної мастики або заміною старої мастики на нову. Невеликі тріщини в кришках і баках усуваються закладенням їх спеціальним складом.

Саморозряд акумуляторної батареї - явище неминуче, але забруднення активної маси і електроліту домішками, а також брудна поверхня батареї приводять до підвищеного саморозряду. Тому необхідно завжди батарею утримувати в чистоті, готуючи електроліт тільки з акумуляторної сірчаної кислоти і дистильованої води.

Сульфітація пластин - це утворення на пластинах великих важко розчинних при заряді кристалів сульфату свинцю. Ознакою сульфітації є значне зниження ємності акумуляторної батареї, а при заряді батарея швидко «закипає» і нагрівається.

Причини сульфітації пластин:
глибокі розряди батареї, 
тривале знаходження батареї в розрядженому стані;

систематичний недозаряд її;

експлуатація батареї з пониженим рівнем електроліту;

велика щільність електроліту;

порушення правил приготування електроліту.

Неглибоку сульфітацію можна усунути спеціальними режимами заряду і розряду батареї на зарядної станції. Глибока сульфітація пластин не усувається. Тому необхідно прагнути до виключення причин, що викликають сульфітацію пластин.

Коротке замикання в акумуляторі призводить до припинення його роботи (ЕРС такого акумулятора менше 2 В або дорівнює нулю). 
Причиною короткого замикання може бути руйнування сепараторів, скупчення на дні бака великої кількості шламу.

Руйнування пластин акумуляторів - явище незапобіжне. В процесі експлуатації позитивні пластини акумуляторів руйнуються з причин корозії їх грат і опливання активної маси. Через руйнування позитивних пластин виходить з ладу близько 75% акумуляторних батарей. Практично такі батареї не ремонтуються і підлягають списанню.

Характерною ознакою руйнування пластин є низька працездатність батареї, що особливо проявляється при пуску двигуна стартером. У цьому випадку навіть повністю заряджена батарея через одну-дві спроби пуску двигуна стартером стає абсолютно непрацездатною.

Додатковими ознаками руйнування позитивних пластин можуть бути підйом кришок акумуляторів з боку позитивних виводів через збільшення обсягу (руйнування) решіток позитивних пластин і помутніння електроліту через опливання активної маси.

При неінтенсивній експлуатації автомобіля термін служби акумуляторної батареї, як правило, обмежується корозією решіток позитивних пластин, а при інтенсивній експлуатації машини - найчастіше опливання активної маси. 
Причинами передчасного руйнування пластин найчастіше є порушення правил експлуатації (підвищена температура і щільність електроліту, перезаряд батареї, великий зарядний і розрядний струм, постійний недозаряд батареї). В даний час ще немає єдиного погляду на характер реакцій, що призводять до руйнування пластин акумуляторів. Батареї з сильною сульфітації пластин, коротким замиканням в акумуляторах, зруйнованими пластинами до подальшої експлуатації непридатні і, як правило, підлягають списанню, за умови, що під час розряду віддають менше 40% номінальної ємності.

Амортизаційний термін служби акумуляторної батареї дорівнює 4 рокам, а для батарей автомобілів, які знаходяться в інтенсивної експлуатації відповідає пробігу 75 тис. км. Амортизаційні терміни служби батарей обчислюються з моменту приведення їх у робочий стан.

2. Технічне обслуговування акумуляторних батарей

Для технічного обслуговування акумуляторних батарей використовується комплект приладів, пристроїв та інструменту моделі Е-401, в який входять денсиметра, навантажувальна вилка ЛЕ-2, мірна трубка, термометр і ін (всього 15 предметів), що містяться в металевому ящику.

Денсиметр служить для визначення щільності електроліту (рис. 1а). По щільності електроліту визначають ступінь розрідженості батареї. Пониження щільності електроліту на 0,01 г/см3 відповідає розряду акумулятора на 6%. Розряд акумуляторної батареї допускається влітку до 50, а взимку до 25%.
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Рис. 1а - визначення щільності електроліту

1 - трубка; 2 - скляний циліндр; 3-гумова груша; 4 - ареометр; 5 - шкала ареометра

Навантажувальна вилка призначена для вимірювання ЕРС і напруги акумулятора (рис. 1б) під навантаженням, приблизно рівної стартерному режиму.

Якщо ЕРС акумулятора менше 2 В, то в такому акумуляторі має місце коротке замикання пластин.

Якщо напруга акумулятора при включеному резисторі навантажувальної вилки залишається постійним протягом 5 с, то, отже, в даному акумуляторі відсутні значна сульфітація пластин, їх руйнування і глибокий розряд.
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Рис. 1б - замір напруги акумулятора
6 - вольтметр; 7 - захисний кожух навантажувальної вилки
Мірної трубкою визначають рівень електроліту (рис. 1в) в акумуляторах, який повинен бути на 10-15 мм вище захисного щитка. Відновлюють рівень електроліту тільки додаванням дистильованої води.
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Рис. 1в. Визначення технічного стану акумуляторної батареї:

а - визначення щільності електроліту; б - замір напруги акумулятора; в -

перевірка рівня електроліту;

Технічне обслуговування батарей

При ТО-1, але не рідше одного разу на 15 днів, необхідно:

перевірити кріплення батареї в гнізді і при необхідності підтягнути гайки притискного пристрою;

протерти насухо поверхню батареї і оглянути її на відсутність тріщин і підтікань електроліту;

видалити оксиди з клем батареї і наконечників проводів, а також перевірити надійність з'єднання їх з клемами батареї;

вивернути пробки і прочистити вентиляційні отвори;

перевірити рівень електроліту в кожному акумуляторі і при необхідності долити дистильовану воду. Взимку рівень електроліту перевіряється один раз на місяць.

При ТО-2, але не рідше одного разу на місяць, необхідно додатково перевірити ступінь розрядженого батареї по щільності електроліту.

Батареї, розряджені влітку на 50, а взимку на 25% і більше, підлягають відправці на зарядну станцію.

Робота з акумуляторними батареями пов'язана з небезпекою вибуху гримучого газу і можливістю потрапляння електроліту на шкіру і одяг. Тому необхідно добре знати і суворо дотримуватися техніку безпеку при роботі з акумуляторними батареями (надягати спеціальні засоби захисту, готуючи електроліт, вливати тонкою цівкою кислоту в воду, вимірювати ЕРС і напругу акумуляторів тільки при загорнутих пробках, в акумуляторній майстерні не можна палити і запалювати вогонь). Потрапляючи на шкіру, кислота (електроліт) викликає важкі опіки, одяг від електроліту руйнується. Тому в таких випадках необхідно негайно ці місця нейтралізувати 10%- вим розчином нашатирного спирту (каустичної соди) і рясно промивати водою.

2. Несправності контрольно-вимірювальних приладів 
До характерних несправностей контрольно-вимірювальних приладів 

можна віднести:

відмову в роботі;

неправильні показання.

Причиною відмови в роботі приладу є обрив ланцюга від вмикача запалювання до покажчика. Неправильні показання приладу можуть бути викликані обривом в одній з котушок покажчика або в ланцюзі датчика, а також поганим контактом у з'єднаннях ланцюга.

Обрив в ланцюгах відшукується за допомогою контрольної лампи А12-1, а справність деяких датчиків і покажчиків перевіряється за допомогою приладу Е204. Датчики і покажчики, які вийшли з ладу підлягають заміні на справні.

Технічне обслуговування контрольно-вимірювальних приладів зводиться до утримання їх в чистоті, перевірці кріплення і надійності контактних з'єднань.
3. Несправності і технічне обслуговування системи освітлення та сигналізації

До х а р а к т е р н и х несправностей системи освітлення можна віднести:
повна або часткова відмова в роботі окремих ламп освітлення; 
часте перегоряння ниток ламп;

відмова в роботі всіх приладів освітлення; 
порушення регулювання світла фар.

Причинами відмови можуть бути: 
обрив ланцюга, окислення або поганий контакт у з'єднаннях ланцюга, перегорання ниток окремих ламп, а також коротке замикання проводів на масу. 
Для виявлення причини несправності необхідно перемикачі поставити в таке положення, при якому, повинні горіти дані лампи, і за допомогою контрольної лампи відшукати причину несправності. Згоріла лампа замінюється на справну.

Порушення контакту - відновлюється зачисткою і підтяжкою клем, обірваний провід зрощують, або замінюють на справний.

Часте перегорання ниток ламп зазвичай викликається підвищеною напругою генератора. Тому необхідно перевірити роботу регулятора напруги і при необхідності відрегулювати або замінити регулятор напруги. 
Відмова в роботі всіх приладів освітлення може бути викликана спрацьовуванням, запобіжників через коротке замикання в ланцюгах або несправністю дроту, що з'єднує клему ЛМ вмикача, запалення з центральним перемикачем світла. Необхідно перевірити стан запобіжника і усунути місце короткого замикання.
Для світлової сигналізації характерні ті ж несправності, що і для приладів освітлення. Крім того, може бути несправний перемикач або переривник покажчиків повороту, а також вмикач стоп-сигналу. Ці прилади підлягають ремонту в майстерні або заміні на справні.

Технічне обслуговування приладів освітлення і сигналізації полягає в тому, що при щоденному обслуговуванні і контрольних оглядах необхідно перевірити роботу цих приладів, протерти фари, підфарники, задні ліхтарі.

При ТО-1 перевірити кріплення і роботу приладів освітлення і сигналізації, а при ТО-2 додатково перевірити і при необхідності провести регулювання напрямку світла фар, для чого необхідно:

1. Розмістити екран, як вказано на рис. (дані для розмітки екрану см. в табл.).

2. Ненавантажений автомобіль встановити на горизонтальній площадці на відстані 7,5 (10) м від екрану.

3. Зняти обідки обох фар і ввімкнути дальнє світло.

4. Одну з фар закрити, а іншу відрегулювати за допомогою двох гвинтів так, щоб найяскравіша точка світлового плями лежала на перетині горизонтальної та вертикальної ліній екрану, а потім так само відрегулювати другу фару.
[image: image60.png]



Мал. Регулювання світла фар :
l — відстань від розсіювачів фар до площини екрану; h — висота від підлоги до  горизонтальної лінії центрів світлових  плям; с — половина відстані між центрами розсіювачів фар.
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? – Питання для самоконтролю:

1. Які основні несправності приладів освітлення й світлової сигналізації?
2.    Які основні несправності системи електропуску
3.    Несправності контрольно-вимірювальних приладів 

4.  Які роботи виконуються під час технічного обслуговування приладів освітлення?
5.  Як відрегулювати напрям світлового променя фар?
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