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Практическая работа 1 

Тема: « Выполнение заданий по изучению устройства и работы 

кривошипно-шатунных механизмов различных двигателей» 

1. Цель: Ознакомиться с устройством КШМ различных двигателей, уметь анализировать 

их конструктивные особенности 

2. Краткие сведения 

Кривошипно-шатунный механизм предназначен для преобразования возвратно- 

поступательного движения поршня в цилиндре во вращательное движение коленчатого 

вала двигателя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 Общий вид четырехцилиндрового двигателя (продольный и поперечный разрез) 

1 – блок цилиндров; 2 – головка блока цилиндров; 3 – поддон картера двигателя; 4 – 

поршни с кольцами и пальцами; 5 – шатуны; 6 – коленчатый вал; 7 – маховик; 8 – 

распределительный вал; 9 – рычаги; 10 – впускные клапаны; 11 – выпускные клапаны; 12 

– пружины клапанов; 13 – впускные и выпускные каналы 

У четырехцилиндрового двигателя кривошипно-шатунный механизмсостоит из: 

 
1. блока цилиндров с картером, 

2. головки блока цилиндров, 

3. поддона картера двигателя, 

4. поршней с кольцами и пальцами, 



5. шатунов, 

6. коленчатого вала, 

7. маховика. 

 

В состав КШМ кривошипно-шатунного механизма двигателя входит две группы 

деталей: неподвижные и подвижные. 

К неподвижным деталям относятся блок цилиндров, служащий основой двигателя, 

цилиндр, головки блока или головки цилиндров и поддон картера. Подвижными деталями 

являются поршни с кольцами и поршневыми пальцами, шатун, коленчатый вал, маховик. 

Кривошипно-шатунный механизм воспринимает давление газов при такте сгорание- 

расширение и преобразовывает прямолинейное, возвратно-поступательное движение 

поршня во вращательное движение коленчатого вала. У V-образных двигателей блок 

цилиндров представляет собой массивный литой корпус, снаружи и внутри которого 

монтируются все механизмы и системы. Блок цилиндров объединяет в себе не только 

цилиндры и шатунно-поршневую группу, но и другие системы двигателя. Он является 

основой двигателя, в которой есть множество литых каналов и сверлений, подшипников и 

заглушек. Именно в блоке цилиндров вращается (на подшипниках) коленчатый вал. Во 

внутренних полостях блока циркулирует жидкость системы охлаждения, там же проходят 

и масляные каналы системы смазки двигателя. Большая часть из навесного оборудования 

двигателя монтируется, опять же, на блоке цилиндров. Нижняя часть блока является 

картером, в литых поперечинах которого расположены опорные гнезда для подшипников 

коленчатого вала. Такую отливку часто называют блок-картером. В средней части блока 

цилиндров имеются отверстия для установки подшипников скольжения под опорные 

шейки распределительного вала. Плоскость разъема блока может проходить по оси 

коленчатого вала или быть смещенной относительно ее вниз. К нижней части блок- 

картера крепится стальной штампованный поддон, служащий резервуаром для масла. По 

каналам в 



блоке масло из поддона подается к трущимся деталям двигателя. На V- образных 

двигателях для повышения жесткости блока цилиндров его плоскость разъема, 

расположена ниже оси коленчатого вала. В отливке блокацилиндров имеется рубашка для 

жидкостного охлаждения двигателя, представляющая собой полость между стенками 

блока и наружной поверхностью вставных гильз. Охлаждающая жидкость подается в 

рубашку охлаждения через два канала, расположенные по обеим сторонам блока 

цилиндров. К передней части блока цилиндров крепится крышка распределительных 

шестерен, а к задней – картер сцепления. 

Блок цилиндров отливается из серого чугуна или из алюминиевого сплава. 

Рабочая поверхность цилиндров является направляющей при движениях поршня и 

вместе с ним и головкой блока цилиндров образует замкнутое пространство, в котором 

происходит рабочий цикл двигателя. Для плотного прилегания поршня и поршневых 

колец к цилиндру и уменьшения сил трения между ними внутреннюю полость цилиндров 

тщательно обрабатывают с высокой степенью точности и чистоты, и поэтому она 

называется зеркалом цилиндра. Цилиндры могут быть отлиты как одно целое со стенками 

рубашки охлаждения или изготовлены отдельно от блока в виде вставных гильз. 

Последние подразделяются на "сухие" гильзы, запрессованные в расточенный блок, и 

сменные, "мокрые" гильзы, омываемые с наружной стороны охлаждающей жидкостью. 

При сгорании рабочей смеси верхняя часть цилиндров сильно нагревается и подвергается 

окислительному воздействию продуктов сгорания, поэтому в верхнюю часть блока 

цилиндров или гильз, как правило, запрессовывают короткие вставки - сухие гильзы 

длиной 40 - 50 мм. Вставки изготовляют из легированного чугуна, обладающего высокой 

износо- и коррозионной стойкостью. При установке мокрой гильзы ее борт выступает над 

плоскостью разъема на 0,02 - 0,15 мм. Это позволяет уплотнять ее, зажимая борт через 

прокладку между блоком и головкой цилиндров. В нижней части гильза уплотняется 

двумя 



резиновыми кольцами или медными прокладками, установленными по торцу нижнего 

пояса гильзы. Преимущественное применение в двигателях мокрых гильз связано с тем, 

что они обеспечивают лучший отвод тепла. Это повышает работоспособность и срок 

службы деталей цилиндропоршневой группы, при этом снижаются затраты, связанные с 

ремонтом двигателей в процессе эксплуатации. Головка блока цилиндров является второй 

по значимости и по величине составной частью двигателя. В головке расположены 

камеры сгорания, клапаны и свечи цилиндров, в ней же на подшипниках вращается 

распределительный вал с кулачками. Так же, как и в блоке цилиндров, в его головке 

имеются водяные и масляные каналы и полости. Головка крепится к блоку цилиндров и, 

при работе двигателя, составляет с блоком единое целое. 

В головке цилиндров размещены камеры сгорания, в которых установлены 

впускные и выпускные клапаны, свечи зажигания или форсунки. На головке цилиндров 

крепятся детали и узлы привода клапанного механизма.Значительное влияние на процесс 

смесеобразования как в карбюраторных двигателях, так и в дизельных имеют формы 

камеры сгорания. В карбюраторных двигателях наибольшее распространение получили 

цилиндрические полусферические и клиновые камеры с верхним расположением 

клапанов. Для создания герметичности между блоком и головкой цилиндров установлена 

прокладка, а крепление головки к блоку цилиндров осуществлено шпильками с гайками. 

Прокладка должна быть прочной, жаростойкой и эластичной. Поршень воспринимает 

давление газов при рабочем такте и передает его через поршневой палец и шатун на 

коленчатый вал. Поршень представляет собой перевернутый цилиндрический стакан, 

отлитый из алюминиевого сплава. В верхней части поршня расположена головка с 

канавками, в которые вставлены поршневые кольца. Ниже головки выполнена юбка, 

направляющая движение поршня. В юбке поршня имеются приливы-бобышки с 

отверстиями для поршневого пальца. 



При работе двигателя поршень, нагреваясь, расширится и, если между ним и 

зеркалом цилиндра не будет необходимого зазора, заклинится в цилиндре и двигатель 

прекратит работу. Однако большой зазор между поршнем и зеркалом цилиндра также 

нежелателен, так как это приводит к прорыву части газов в картер двигателя, падению 

давления в цилиндре и уменьшению мощности двигателя. Чтобы поршень не 

заклинивался при прогретом двигателе, головку поршня выполняют меньшего диаметра, 

чем юбка, а саму юбку в поперечном сечении изготавливают не цилиндрической формы, а 

в виде эллипса с большой осью его в плоскости, перпендикулярной поршневому пальцу. 

На юбке поршня может быть разрез. Благодаря овальной форме и разрезу юбка 

предотвращает заклинивание поршня при работе прогретого двигателя. 

Поршневые кольца, применяемые в двигателях, подразделяются на 

компрессионные и маслосъемные. Компрессионные кольца уплотняют зазор между 

поршнем и цилиндром и служат для уменьшения прорыва газов из цилиндров в картер, а 

малосъемные снимают излишки масла с зеркала цилиндров и не допускают 

проникновение масла в камеру сгорания. Кольца, изготовленные из чугуна или стали, 

имеют разрез (замок). При установке поршня в цилиндр поршневое кольцо 

предварительно сжимают, в результате чего обеспечивается его плотное прилегание к 

зеркалу цилиндра при разжатии. На кольцах имеются фаски, за счет которых кольцо 

несколько перекашивается и быстрее притирается к зеркалу цилиндра, и уменьшается 

насосное действие колец. При установке колец на поршень их замки следует размещать в 

разные стороны. Для шарнирного соединения поршня с верхней головкой шатуна служит 

поршневой палец. Через пальцы передаются значительные усилия, поэтому их 

изготовляют из легированных или углеродистых сталей с последующей цементацией или 

закалкой ТВЧ. Поршневой палец представляет собой толстостенную трубку с тщательно 

отшлифованной наружной поверхностью, проходящую через верхнюю головку шатуна и 

концами опирающуюся на бобышки поршня. По способу 



соединения с шатуном и поршнем пальцы делятся на плавающие и закрепленные (обычно 

в головке шатуна). Наибольшее распространение получили плавающие поршневые 

пальцы, которые свободно поворачиваются в бобышках и во втулке, установленной в 

верхней головке шатуна. Осевое перемещение поршневого пальца ограничивается 

стопорными кольцами, расположенными в выточках бобышек поршня. При работающем 

двигателе в бобышках поршня возможны стуки пальцев из-за различного коэффициента 

линейного сплава и стали. Шатун служит для соединения поршня с кривошипом 

коленчатого вала и обеспечивает при такте рабочего хода передачу усилия от давления 

газов на поршень к коленчатому валу, а при вспомогательных тактах (впуск, сжатия, 

выпуск), наоборот, от коленчатого вала к поршню. При работе двигателя шатун 

совершает сложное движение. Он движется возвратно-поступательно вдоль оси цилиндра 

и качается относительно оси поршневого кольца. Шатун штампуют из легированной или 

углеродистой стали. Он состоит из стержня двутсеврового сечения, верхней головки, 

нижней головки и крышки. В стержне шатуна при принудительном смазывании 

плавающего поршневого пальца (в основном у дизелей) сверлится сквозное отверстие - 

масляный канал. Нижнюю головку, как правило, делают разъемной в плоскости, 

перпендикулярной к оси шатуна. В тех случаях, когда нижняя головка имеет значительные 

размеры и превышает диаметр цилиндра. Крышка шатуна изготовляется из той же стали, 

что и шатун, и обрабатывается совместно с нижней головкой, поэтому перестановка 

крышки с одного шатуна на другой не допускается. На шатунах и крышках с этой целью 

делают метки, чтобы обеспечить высокую точность при сборке нижней головки шатуна, 

его крышку фиксируют шлифованными поясками болтов, которые затягивают гайками и 

стопорят шклинтами или шайбами. В нижнюю головку устанавливают шатунный 

подшипник в виде тонкостенных стальных вкладышей, которые с внутренней стороны 

покрыты слоем антифрикционного сплава. От осевого смещения и провертывания 

вкладыши удерживаются выступами (усиками), которые входят в канавки 



нижней головки шатуна и его крышки. В нижней головке шатуна и во вкладыши делается 

отверстие для периодического выбрызгивания масла на зеркало цилиндра или на 

распределительный вал. 

Для лучшей уравновешенности кривошипно-шатунного механизма разница в масле 

шатунов не должна превышать 6 - 8 г. В V-образных двигателях на каждой шатунной 

шейке коленчатого вала расположены два шатуна. В этих двигателях для правильной 

сборки шатуннопоршневой группы поршни и шатуны устанавливают строго по меткам. 

Коленчатый вал воспринимает силу давления газов на поршень и силы инерции 

возвратно- поступательно движущихся масс кривошипно-шатунного механизма. Силы, 

передающиеся поршнями на коленчатый вал, создают крутящий момент, который при 

помощи трансмиссии передается на колеса автомобиля. Коленчатый вал изготовляют 

штамповкой из легированных сталей или отливают из высокопрочных чугунов. 

Коленчатый вал состоит из коренных и шатунных шеек, противовесов, заднего конца с 

отверстием для установки шарикоподшипника ведущего вала коробки передач и фланца 

для крепления маховика, переднего конца, на котором установлен хроповик пусковой 

рукоятки и шестерня газораспределения, шкива привода вентилятора, жидкостного насоса 

и генератора. Шатунные шейки со щеками образуют кривошипы. Для разгрузки коренных 

подшипников от центробежных сил служат противовесы, которые изготовляют за одно 

целое со щеками, имеющими каналы для подвода масла, или прикрепляют к ним болтами. 

Еслис обеих сторон шатунной шейки расположены коренные шейки, то такой коленчатый 

вал называется полнопорным. 

В щеках коленчатого вала просверлены наклонные каналы для подвода масла от 

коренных подшипников к масляным полостям, выполненных в шатунных шейках в виде 

каналов большого диаметра, закрываемых резьбовыми заглушками. Эти полости являются 

грязеуловителями, в которых под действием центробежных сил при вращениии 

коленчатого вала собираются продукты изнашивания, содержащиеся в масле. Гнезда в 

блоке 



цилиндров под коренные подшипники и их крышки растачивают совместно, поэтому при 

сборке двигателя их необходимо устанавливать по меткам только на свои места. 

Тонкостенные вкладыши коренных подшипников покрыты таким же антифрикционным 

сплавом, что и вкладыши шатунных подшипников, и отличаются от последних только 

размерами. Широкое использование триметаллических сталеалюминиевых и 

сталесвинцовых вкладышей связано с тем, что слой антифрикционного покрытия обладает 

хорошими противоударными свойствами и повышенной прочностью. От продольного 

смещения и проворачивания вкладыши удерживаются выступами, входящие в 

соответствующие пазы в гнездах блока и их крышках.Осевые нагрузки коленчатого вала в 

большинстве карбюраторных двигателей воспринимаются упорной шайбой и стальными 

упорными кольцами, залитыми с внутренней стороны антифрикционным сплавом СОС- 6- 

6, содержащим свинец, олово и сурьму. Осевые нагрузки коленчатого вала дизелей 

воспринимаются двумя парами упорных полуколец из бронзы или сталеалюминия, 

установленных в выточках задней коренной опоры.Маховик служит для обеспечения 

вывода поршней из мертвых точек, более равномерного вращения коленчатого вала 

многоцилиндрового двигателя при его работе на режиме холостого хода, облегчение пуска 

двигателя, снижение кратно-временных перегрузок при трогании автомобиля с места и 

передачи крутящего момента агрегатам трансмиссии на всех режимах работы двигателя. 

Маховик изготовляют из чугуна и динамически балансируют в сборе с коленчатым валом. 

На фланце маховика центрируются в строго определенном положении с помощью 

штифтов или болтов, которыми он крепится к фланцу. На обод маховика напрессован 

зубчатый венец, предназначенный для вращения коленчатого вала стартером при пуске 

двигателя. На торце или ободе маховика многих двигателей наносят метки, по которым 

определяют в. м. т. поршня первого цилиндра при установке зажигания (у карбюраторных 

двигателей) или момента начала подачи топлива (у дизелей). 



Кривошипно-шатунный механизм состоит из следующих основных частей: 

цилиндра 7 (рис. 2), поршня 6 с кольцами 5, шатуна 3 с подшипником 

2, поршневого пальца 4, коленчатого вала 10 с противовесами 9, вращающегося в 

подшипниках 1, и маховика 8. Детали кривошипно- шатунного механизма воспринимают 

большое давление (до 6...8 МПа) газов, возникающих при сгорании топлива в цилиндрах, 

а некоторые из них, кроме того, работают в условиях высоких температур (350° и выше) и 

при большой частоте вращения коленчатого вала (свыше 2000 мин"'). Чтобы детали могли 

удовлетворительно работать длительное время (не менее 8...9 тыс. часов) в таких тяжелых 

условиях, обеспечивая работоспособность двигателя, их изготавливают с большой 

точностью из высококачественных прочных металлов и их сплавов, а детали из черных 

металлов (сталь, чугун), кроме того, подвергают термической обработке (цементации, 

закалке). 



Ход поршня S - путь, проходимый поршнем от одной мертвой точки додругой. 

Мертвыми точками называются крайние верхнее и нижнее положения поршня, где 

его скорость равна нулю. Верхняя мертвая точка сокращенно обозначается в.м.т., нижняя 

мертвая точка – н.м.т. 

Рабочий объем цилиндра Vр – объем, освобождаемый поршнем при движении от 

в.м.т. до н.м.т. 

Литраж – рабочий объем всех цилиндров двигателя. 
 

Объем камеры сгорания Vc - объем, образующийся над поршнем, когда последний 

находится в в.м.т. 

Полный объем цилиндра Vп – это его рабочий объем плюс объем камеры сгорания. 

Индикаторная мощность – мощность, развиваемая расширяющимися газамитпри 

сгорании топлива в цилиндрах двигателя (без учета потерь). 

Эффективная мощность – мощность, получаемая на маховике коленчатого вала. 

Она на 10 – 15% меньше индикаторной из-за потерь на трение в двигателе и приведение в 

движение его вспомогательных механизмов и приборов. 

Литровой мощностью называется наибольшая эффективная мощность, получаемая 

с одного литра рабочего объема (литража) цилиндрического двигателя. 

Рабочий цикл четырехтактного двигателя происходит следующим образом. 

Первый такт – впуск. При движении поршня от в.м.т. (вниз) вследствиеувеличения 

объема в цилиндре создается разрежение, под действием которого из карбюратора через 

открывающийся впускной клапан в цилиндр поступает горючая смесь (паров бензина с 

воздухом). В цилиндре горючая 



смесь смешивается с оставшимися в нем от предыдущего рабочего цикла отработавшими 

газами и образует рабочую смесь. 

Второй такт – сжатие. Поршень движется вверх, при этом оба клапана закрыты. 

Так как объем в цилиндре уменьшается, то происходит сжатиерабочей смеси. 

Третий такт – рабочий ход. В конце такта сжатия рабочая смесь воспламеняется 

электрической искрой и быстро сгорает (за 0,001 – 0,002 с). При этом происходит 

выделение большого количества тепла и газы, расширяясь, создают сильное давление на 

поршень, перемещая его вниз. Сила давления газов от поршня передается через 

поршневой палец и шатун на коленчатый вал, создавая на нем определенный крутящий 

момент. Таким образом, во время рабочего хода происходит преобразование тепловой 

энергии в механическую работу. 

Четвертый такт – выпуск. После совершения полезной работы поршень движется 

вверх и выталкивает отработавшие газы наружу через открывающийся выпускной клапан. 

Из рабочего цикла двигателя видно, что полезная работа совершается только в 

течение рабочего хода, а остальные три такта являются вспомогательными. Для 

равномерности вращения коленчатого вала на его конце устанавливают маховик, 

обладающий значительной массой. Маховик получает энергию при рабочем ходе и часть 

ее отдает на совершение вспомогательных тактов. 

В целях получения большей мощности и равномерного вращения коленчатого вала 

двигатели делают многоцилиндровые. Так, в четырехцилиндровом двигателе за два 

оборота коленчатого вала получается не один, а четыре рабочих хода. 

3. Учебные пособия, приспособления и инструменты 

3.1. Учебные плакаты, стенды с разрезами КШМ, отдельные узлы и детали КШМ 



4. Порядок проведения работы Задание 

Изучить принцип работы КШМ 

Изучить устройство КШМ 

Изучить неподвижные и подвижные детали КШМ 

5. Содержание отчета по выполненному заданию 

Описать назначение, общее устройство и работу КШМ 

Описание принципа действия КШМ 

Описание особенностей сборки деталей и узлов КШМ 

Начертить схему КШМ 

5.5. Описание материалов, применяемых для изготовления деталей КШМ 

6. Контрольные вопросы 

Назначение, устройство и принцип работы КШМ? 

Краткое конструктивное описание элементов входящих в КШМ? 

Порядок работы четырех-, шести- и восьмитактных двигателей? 

Применяемые материалы для изготовления деталей КШМ двигателя? 

Способ фиксации коленчатого вала от осевых перемещений у изучаемыхдвигателей? 

Как установить поршень первого цилиндра в ВМТ? 

Основные особенности устройства КШМ изучаемых двигателей? 

Основные параметры двигателя? 

6.9.Классификация двигателей? 

Для чего служит дезаксаж двигателя? 

Способы повышения надежности деталей и узлов КШМ? 



Тема 1.1. Двигатели 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 2 

Тема: «Выполнение заданий по изучению устройства и работы 

газораспределительных механизмов различных двигателей» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы газораспределительного механизма бензинового дизельного 

двигателей 

 

Необходимые средства и оборудование: 

плакаты, макет-разрез ДВС ГАЗ-53, стенд-тренажѐ р ДВС и ЯМЗ 236 ,стенд- тренажѐ р 

КАМАЗ 740 , стенд-тренажѐ р двигателя ЗИЛ 130, стенд-тренажѐ р ЗАЗ, стенд-тренажѐ р 
автом. «Москвич 412», детали ГРМ. стенд-планшет 

«Газораспределительный механизм: узлы и детали» 

 
Задание: 

1. Изучить устройство, принцип работы газораспределительного механизма. Начертить 
схему ГРМ. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей газораспределительного 
механизма. Составить алгоритм действий при выполнении разборочно-сборочных работ. 

 

Ход работы: с помощью плакатов изучить общее устройство газораспределительных 

механизмов двигателей различных автомобилей. 

Выучить названия всех деталей. 

 
Теоретическая часть: 

Газораспределительный механизм служит для своевременного впуска в цилиндр горючей 

смеси (у карбюраторных двигателей) или воздуха (у дизелей) и для выпуска отработавших газов. 

При тактах сжатия и рабочего хода газораспределительный механизм надежно изолирует камеры 

сгорания от окружающей среды. 

Все четырехтактные карбюраторные двигатели и дизели имеют клапанные 

газораспределительные механизмы. У этих двигателей впуск горючей смеси или воздуха 

происходит через впускные клапаны, а выпуск отработавших газов —через выпускные клапаны. 

У двухтактных двигателей роль клапанов выполняют три окна: выпускное, впускное и 

продувочное. Процесс газораспределения у двухтактных двигателей реализуется с помощью 

кривошипно-шатунного механизма, который  при возвратно-поступательном  движении 

поочередно открывает и закрывает окна, 



осуществляя впуск в цилиндр горючей смеси или выпуск отработавших газов, а также сжатие 

рабочей смеси и рабочий ход. 

Газораспределительные механизмы могут иметь нижнее или верхнее расположение 

клапанов. 

Механизм газораспределения с верхним расположением клапанов и 

распределительного вала. Он проще по устройству, так как у него отсутствуют толкатели и 

штанги. 

На двигателях грузовых автомобилей распределительные валы приводятся во вращение 

зубчатыми колесами, установленными на коленчатом и распределительном валах. Для 

правильного соединения шестерен на них имеются специальные метки. На двигателях 

автомобиля ЗИЛ-5301 шестерня коленчатого вала приводит во вращение промежуточную 

шестерню, от которой получают вра- щение шестерня распределительного вала и шестерня 

привода насоса высокого давления. 

На двигателях ЗМЗ-4061 и -4063 привод двух распределительных валов, установленных 

также на головке блока, осуществляется двухступенчатой цепью. Цепь втулочная, двухрядная. 

Первая ступень передает вращение на промежуточный вал, вторая приводит во вращение 

распределительные валы впускных и выпускных клапанов. 

При верхнем расположении клапанов и распределительного вала у двигателей автомобилей 

ВАЗ-2110, -2111, -2112, -1111 и -11113 привод распределительного вала осуществляется от 

шкива коленчатого вала зубчатым ремнем. 

Распределительный вал предназначен для своевременного открытия и закрытия впускных 

и выпускных клапанов. Плотное закрытие клапанов обеспечивается пружинами, установленными 

на стержнях клапанов. 

Изготавливают валы методом штамповки из стали или отливают из чугуна. 

Толкатели передают усилия от кулачков распределительного вала к клапану или штанге. 

Они же воспринимают и боковые усилия, возникающие при вращении кулачков 

распределительного вала. Толкатели подвергаются действию переменных нагрузок, имеющих 

динамический характер, следовательно, должны иметь износостойкие рабочие поверхности и 

малую массу. Для уменьшения массы толкатели выполняют пустотелыми. 

В двигателях с нижним расположением клапанов применяются тарельчатые толкатели со 

сферической опорной поверхностью. 

У двигателей с верхним расположением клапанов и нижним расположением 

распределительных валов толкатели выполнены в виде пустотелого поршня, внутрь которого 

входит штанга. 

Рычажные подвесные толкатели применяют на двигателях дизелей. 

На двигателях ЗМЗ-4061 и -4063 автомобилей «ГАЗель» и на двигателях 



автомобилей ВАЗ-2112 применены гидротолкатели. Эти двигатели имеют распределительные 

валы для впускных и выпускных клапанов. Каждый цилиндр имеет по два впускных и два 

выпускных клапана. Над каждым клапаном располагаются гидротолкатели. Гидротолкатели 

стальные, выполнены в виде цилиндрического стакана с плунжерной парой и шариковым 

обратным клапаном. На наружной поверхности стакана имеются кольцевая канавка и отверстие 

для подвода масла внутрь толкателя из магистрали головки блока цилиндров. Наружная 

поверхность и торец толкателя нитроцементированы. Толкатели устанавливаются в отверстиях 

головки блока цилиндров. Гидравлические толкатели исключают необходимость регулировки 

зазора между толкателями иклапанами. 

Клапаны открывают и закрывают впускные и выпускные каналы, по которымв цилиндры 

поступает горючая смесь или воздух и выходят отработавшие газы. Клапаны должны надежно 

изолировать цилиндр от впускного и выпускного трубопроводов во время тактов сжатия и 

рабочего хода, а также оказывать минимальное сопротивление движению газов в открытом 

положении. 

Клапан состоит из головки и стержня, на конце которого имеются кольцевые проточки. 

Клапанный узел состоит из самого клапана, вставленного в направляю- щую втулку, стопорного 

кольца, маслоотражательного колпачка, опорной шайбы пружины, внутренней пружины, 

наружной пружины, тарелки пружин, двух сухарей, толкателя и регулировочной шайбы. 

Клапанные пружины служат для закрытия клапанов и плотной посадки их в гнезда, 

воспринимают инерционные усилия, возникающие при работе механизма газораспределения. 

Сила пружины при полностью открытом клапане должна быть достаточной для удержания 

толкателя прижатым к кулачку распределительного вала, сохраняя при этом установленную 

продолжительность открытия клапана. 

В процессе работы двигателя на рабочих фасках клапанов (особенно выпускных) 

откладывается нагар. 

Уменьшить отложение нагара можно за счет вращения клапанов. Принудительное вращение 

клапанов осуществляется в газораспределительных механизмах двигателей автомобилей ЗИЛ- 

433100 и некоторых других. 

У двигателей автомобилей КамАЗ принудительное вращение клапанов обеспечивается тем, 

что клапанные сухари зажимаются не непосредственно верхней тарелкой пружин, как у 

карбюраторных двигателей, а через дополнительную цианированию коническую втулку. 

Коническая втулка своим нижним концом опирается на плоскую поверхность донышка тарелки, 

ее наружный конус не совпадает с внутренним конусом упорной шайбы. Благодаря такой 

конструкции между втулкой и упорной шайбой возникает трение, и при сжатии пружин (за счет 

их скручивания) происходит поворот клапана. Так 



достигается равномерный нагрев клапана при работе двигателя и повышается его долговечность. 

При нижнем расположении распределительного вала и верхнем расположении клапанов 

усилия с толкателей на коромысла передаются при помощи штанг. 

Коромысла клапанов литые стальные. В отверстие ступицы коромысла запрессована втулка, 

свернутая из листовой оловянистой бронзы. 

Привод клапанов при нижнем расположении распределительного вала и верхнем 

расположении клапанов осуществляется следующим образом. При вращении 

распределительного вала кулачки поднимают толкатели согласно порядку работы, с них усилие 

передается через штанги на регулировочный винт и коромысло. Коромысло поворачивается на 

своей оси, и длинное плечо нажимает настержень клапана. Клапан, сжимая пружину, отходит от 

седла клапана и открывает впускные и выпускные каналы. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему ГРМ различных типов, описать принцип его работы,порядок 

разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

 

1. Какими конструктивными особенностями обусловлены отличия припроведении 

разборно-сборочных работ ГРМ различных двигателей? 

2. Как определить на двигателе, что поршень первого цилиндра 

находится в ВМТ? 

3. Почему тепловые зазоры в клапанах измеряют только при затянутой 

контргайке? 

4. Как регулируется натяжение ремня привода ГРМ на двигателе ВАЗ-2108? 

5. В каких двигателях при сборке применяются установочные втулки?Какова 

причина их применения? 

6. Почему рекомендуется поворачивать коленчатый вал по часовойстрелке? 

7. Почему необходимо перед регулировкой тепловых зазоров проверитьнатяжение 

цепи привода ГРМ? 

8. К чему приводит увеличение или уменьшение зазоров ГРМ? 



Тема 1.1. Двигатели 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 

Тема: «Выполнение заданий по изучению устройства и работы систем 

охлаждений различных двигателей» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы узлов механизмов и приборов системы охлаждения двигателей 

 
Необходимые средства и оборудование: 

плакаты, макет-разрез ДВС ГАЗ-53,стенд-тренажѐ р ДВС и ЯМЗ 236 , стенд- тренажѐ р 

КАМАЗ 740 , стенд-тренажѐ р двигателя ЗИЛ 130, стенд-тренажѐ р ЗАЗ, стенд-тренажѐ р 
автомобиль «Москвич412», детали системы охлаждения двигателей, стенд-планшет «Система 
охлаждения» 

 
Задание: 

1. Изучить устройство, назначение системы охлаждения двигателей. Начертитьсхему 
системы охлаждения двигателей. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы охлаждениядвигателей. 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия системы охлаждения и ее основных 

приборов, освоить порядок разборки и сборки приборов системы охлаждения. 

 
Теоретическая часть: 

Система охлаждения предназначена для отвода излишней теплоты от цилиндров двигателя 

и поддержания оптимального температурного режима в пределах 80...95°С. Системы охлаждения 

бывают воздушные (на отечественных двигателях внутреннего сгорания применяются редко) и 

жидкостные. 

В жидкостных системах в качестве охлаждающей жидкости применяют воду и 

незамерзающие жидкости. 

Компоненты системы охлаждения. В систему охлаждения входят следующие приборы и 

детали: радиатор, жалюзи, вентилятор, водяной насос, термостаты, рубашка охлаждения 

двигателя, патрубки, шланги, краники, датчики и указатели температуры охлаждающей 

жидкости, датчики сигнализатора аварийного перегрева охлаждающей жидкости, кожух 

вентилятора, расширительный бачок, ремни привода приборов охлаждения. На многих моделях 

двигателей вентилятор приводится в работу от электродвигателя. У дизелей вентилятор 

приводится вработу гидромуфтой. 

Радиатор предназначен для охлаждения воды или низкозамерзающих жидкостей. 



Жалюзи служат для регулирования потока воздуха через сердцевину радиатора, своим 

каркасом крепящиеся к радиатору. Управляют ими при помощи тяги и рукоятки, находящейся в 

кабине водителя. 

Расширительный бачок предназначен для компенсации изменений объема охлаждающей 

жидкости в системе при ее расширении от нагревания, контроля степени заполнения системы 

жидкостью, а также для удаления из нее воздуха и пара. 

Жидкостный, или водяной, насос предназначен для принудительной циркуляции 

охлаждающей жидкости по системе охлаждения двигателя. 

При работающем двигателе вращение со шкива коленчатого вала при помощи ремня 

передается на шкив вала водяного насоса и крыльчатку насоса. Лопасти крыльчатки 

разбрасывают воду в разные стороны действием центробежных сил, и вода через раструбы и 

нагнетается в рубашку охлаждения двигателя. 

Вентилятор предназначен для усиления воздушного потока через сердцевину радиатора, 

охлаждающего жидкость, текущую по трубкам радиатора. Вентилятор состоит из ступицы, 

крыльчатки, передней и задней крестовин крыльчатки и лопастей. Его привод может быть 

принудительным и автоматическим (через муфтуили с помощью электродвигателя). 

Термостат служит для ускорения прогрева двигателя после запуска и для поддержания 

нормального температурного режима при движении автомобиля. В настоящее время на всех 

двигателях устанавливаются термостаты с твердым наполнителем, в качестве которого 

применяется церезин с медной стружкой. 

Электрофакельное устройство (термостарт). Это устройство предназначено для ускорения 

пуска холодного двигателя ЗИЛ-645 при температуре окружающего воздуха до — 25 °С. 

Принцип его работы основан на испарении топлива в штифтовых свечах накаливания и 

воспламенения образующейся топливной смеси. Возникающий при этом факел подогревает 

воздух, поступающий в цилиндры двигателя. 

Жидкостный подогреватель двигателя. Подогреватель предназначен для подогрева 

холодного двигателя перед запуском и автоматической поддержки температуры в системе 

охлаждения и в кабине водителя. Подогреватель работает на топливе из системы питания 

дизеля. 

Гидромуфта   привода   вентилятора   двигателей предназначена для 

поддержания оптимального теплового режима двигателя. Включается и выключается она 

автоматически в зависимости от температуры охлаждающей жидкости в системе охлаждения. 

 

Оформление отчета о работе. 



Представить схему системы охлаждения двигателей различных типов, описатьпринцип еѐ 
работы, порядок разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные приборы системы охлаждения и объясните их 

назначение. 

2. устройство и работу радиатора. 

3. устройство и работу жидкостного насоса. 

4. , устройство и работу термостатов. 

5. Каково назначение расширительного бачка? 

6. устройство и работу жалюзи. 

7. Каково назначение системы охлаждения закрытого типа? 

8. Приведите составы низкозамерзающих жидкостей. 

9. Опишите назначение и устройство вентиляторов. Как осуществляетсяпривод 

вентиляторов? 

Тема 1.1. Двигатели 

Практическое занятие 4. 

Тема: «Выполнение заданий по изучению устройства и работы смазочных систем 

различных двигателей». 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы узлов, механизмов и приборов систем смазки бензинового и дизельного 

двигателей 
Необходимые средства и оборудование: плакаты, макет-разрез ДВС ГАЗ-53, стенд- 

тренажѐ р ДВС и ЯМЗ 236 , стенд-тренажѐ р КАМАЗ 740 , стенд-тренажѐ р двигателя ЗИЛ 130, 

стенд-тренажѐ р ЗАЗ, стенд-тренажѐ р автомобиль 

«Москвич412», узлы и детали системы смазки. 

 
Задание: 

1. Изучить устройство, назначение деталей системы смазки двигателей. Начертить схему 
системы смазки. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы смазки двигателей. 
Составить алгоритм действий при выполнении разборочно-сборочных работ. 

 
Ход работы: изучить назначение и принцип действия системы смазки и ее основных 

приборов, освоить порядок разборки и сборки приборов системы смазки. 

 
Теоретическая часть: 

Смазочная система должна обеспечивать надежную работу двигателя путем непрерывной 

циркуляции через зазоры подвижных сопряжений масла требуемого состояния и качества. 

Основными функциями системы являются: снижение потерь энергии на трение; уменьшение 

износа трущихся сопряжений; вынос из зазоров трущихся сопряжений 



продуктов износа и их удаление из масла; защита металлических поверхностей двигателя от 

коррозии; отвод образующейся при трении теплоты; герметизация зазоров между деталями; 

охлаждение поршней форсированных двигателей. 

В ряде двигателей моторное масло применяется в качестве рабочего тела для гидромуфт 

привода вентилятора и сервомоторов системы регулирования. 

В двигателе преобладает трение скольжения, которое подразделяется на сухое, жидкостное, 

граничное и полужидкостное или полусухое. В различных подвижных сопряжениях двигателя в 

зависимости от режима работы может создаваться тот или иной вид трения. 

В подшипниках коленчатого вала необходимо обеспечивать только жидкостное трение. 

Масляный слой в них возникает за счет вращения шейки вала, которая увлекает масло во 

вращательное движение. Попадая в постепенно уменьшающийся объем, масло стремиться 

вытекать во всех направлениях. Этому препятствуют силы вязкости. В итоге в клиновидной 

части масляного слоя создается гидродинамическое давление, которое отрывает шейку от 

вкладыша. В подшипниках коленчатого вала автотракторных двигателей минимальная толщина 

масляного слоя должны быть не менее 5 мкм. 

Масло может подаваться к трущимся сопряжениям разными способами: под давлением из 

главной масляной магистрали; разбрызгиванием из специальных форсунок или подвижными 

деталями КШМ (за счет превращения в масляный туман масла, стекающего в картер); 

комбинированно, используя два первых способа. 

Под давлением масло подается к коренным и шатунным подшипникам коленчатого вала, 

опорам распределительного вала, сочленениям привода ГРМ, шестерням привода 

распределительного вала, топливному насосу высокого давления дизеля. 

Разбрызгиванием масло подается на зеркало цилиндра из отверстия в кривошипной головке 

шатуна. Также оно разбрызгивается форсунками на днище поршня. Эти форсунки могут быть 

расположены в верхней головке шатуна или неподвижно в нижней части цилиндра. В масляную 

полость поршня масло поступает через специальную штангу. 

Работа смазочной системы. В основе работы различных смазочных систем двигателей 

лежит одна и та же принципиальная схема. Масло из поддона всасывается масляным насосом 

через маслозаборник и нагнетается в главную масляную магистраль. Если давление в ней выше 

требуемого, то открывается редукционный клапан, и масло возвращается во впускную полость 

насоса. Затем масло пропускается через фильтр грубой очистки. Если он окажется засоренным, 

то об этой нештатной ситуации подается сигнал водителю и откроется перепускной клапан, а 

масло попадет, минуя фильтр, в главную масляную магистраль, обычно расположенную в 

картере двигателя. Из нее масло поступает по каналам к высоконагруженным трущимся парам 

двигателя, а также к вспомогательным узлами механизмам. 

Агрегаты смазочной системы. Масляный насос служит для подачи масла к трущимся 

парам. Он приводится в действие от коленчатого или распределительного валов. В мощных 

двигателях для обеспечения более легкого 



пуска и надежной работы после пуска масло нагнетается специальным маслозакачивающим 

насосом с приводом от электродвигателя. 

В автотракторных двигателях применяют насосы шестеренного типа с внешним или 

внутренним зацеплением. 

Масляные фильтры используют для защиты подвижных сопряжений отабразивных частиц и 

других инородных включений. 

Масляные фильтры задерживают частицы при прохождении масла через щели или каналы 

фильтрующих поверхностей. Обычно в смазочных системах используют фильтры грубой и 

тонкой очистки. Применяют также очистители, которые удерживают частицы с помощью 

силовых полей. Удаление частиц из масла под действием центробежных сил осуществляется в 

центрифуге, которая может приводиться во вращение от коленчатого вала или за счет энергии 

потока очищаемого масла при вытекании его из специальных форсунок. 

Комбинированная система очистки масла, как правило, включает полнопоточный фильтр 

грубой очистки и фильтр тонкой очистки или центрифугу спараллельным включением в систему. 

Масляный радиатор является теплообменником и предназначен для рассеивания теплоты, 

отводимой маслом от двигателя. Применяют два типа радиаторов: жидкостно-масляный и 

воздушно-масляный. 

Воздушно-масляный радиатор имеет меньшую массу, относительно простое и надежное 

устройство, позволяет получить больший температурный напор. В нем должен быть 

специальный перепускной клапан для перепуска холодного масла, минуя радиатор. По принципу 

действия такой радиатор не отличается от радиаторасистемы охлаждения. 

Жидкостно-масляный радиатор обеспечивает быстрый разогрев масла послепуска двигателя 

и поддержание его температуры, близкой к необходимой на каждом режиме работы двигателя. 

Радиатор устанавливается в водяной рубашке блок - картера. Он состоит из системы трубок, в 

которых циркулирует масло, и корпуса, в котором течет охлаждающая жидкость системы 

охлаждения двигателя. Для интенсификации теплообмена трубки могут иметь оребрение. 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему системы смазки, описать принцип еѐ работы, порядок разборки и 

сборки. 

Контрольные вопросы: 

1. Назначение смазочной системы и ее основных приборов. 

2. Назначение, устройство и работу масляного фильтра со сменным 

фильтрующим элементом. 

3. Назначение, устройство и работу фильтра центробежной очистки масла 

(центрифуги). 

4. Назначение, устройство и работу масляных радиаторов. 

5. Как осуществляется смазывание основных деталей двигателей под 

давлением, разбрызгиванием и самотеком? 

6. Как осуществляется открытая вентиляция картера двигателя? 



7. Как влияет тип системы вентиляции картера двигателя на загрязнениеокружающей 

среды? 

 
Тема 1.1. Двигатели 

Практическое занятие 5. 

Тема: «Выполнение заданий по изучению устройства и работы систем 

питания двигателей различных двигателей». 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое 

изучение устройства и работы приборов системы питания бензинового двигателя, системы 

питания дизельного двигателя 

Необходимые средства и оборудование: стенд системы питания автомобиля ГАЗ 

53А,стенд-планшет «подвод топлива, воздуха и выпускотработанных газов», узлы, детали 

карбюраторов, стенд-планшет 

«Карбюраторы», детали и узлы системы подвода подвода топлива, воздуха. Узлы и детали 

топливных насосов, детали и узлы подвода топлива и воздуха, стенд-планшет «Форсунки и 

помпы», узлы и детали форсунок и помп, стенд- планшет «Топливные насосы высокого 

давления автомобилей ЗИЛ, КАМАЗ», стенд-планшет «Подвод топлива и воздуха 

дизельных двигателей. 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение и принцип работы системы питания бензиновых 

двигателей. Начертить схему системы питания бензиновых двигателей. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы питания 

бензиновых двигателей. Составить алгоритм действий при проведении разборочно- 

сборочных работ. 

3. Изучить устройство и принцип работы системы питания бензиновых двигателей. 

Начертить схему системы питания бензиновых двигателей 

4. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы питания 

дизельных двигателей. Составить алгоритм действий при разборке и сборке системы 

питания бензиновых двигателей. 



Ход работы: изучить назначение и принцип действия системы питания бензиновых 

двигателей и ее основных приборов, освоить порядок разборки и сборки приборов 

системы питания бензиновых двигателей, изучить назначение и принцип действия 

системы питания дизельных двигателей, 

Теоретическая часть: 

Основными функциями системы питания являются: хранение запаса топлива; 

приготовление горючей смеси; подача в цилиндр компонентов горючей смеси в 

определенный момент рабочего цикла; регулирование состава и количества рабочей 

смеси. 

Система питания должна обеспечивать получение на всех режимах работы двигателя 

требуемых мощностных и экономических показателей при допустимой токсичности 

отработавших газов. Обычно это достигается при совместной работе систем питания, 

впуска, наддува и регулирования. 

К системе питания предъявляют следующие требования: обеспечение на всех 

режимах работы двигателя необходимого состава и количества горючей смеси; быстрое и 

плавное изменение состава смеси при переходе двигателя с одного режима на другой; 

обеспечение равномерного распределения состава смеси по цилиндрам; надежный пуск и 

быстрый прогрев холодного двигателя, надежный пуск горячего двигателя; сохранение 

стабильности регулировок в процессе эксплуатации; коррекция работы системы питания 

при изменении сопротивления воздушного фильтра, температуры и давления окружающей 

среды, технического состояния в процессе эксплуатации; минимальные габариты и масса. 

Процесс приготовления горючей смеси называют карбюрацией. Долгое время в 

качестве основного устройства для приготовления смеси бензина с воздухом и подачи еѐ 

в цилиндры двигателя использовался агрегат, называемый карбюратором. Принцип 

работы системы питания с карбюратором заключается в следующем. 

Воздух поступает через воздухоочиститель, который является одновременно 

глушителем шума, возникающего при впуске, в карбюратор. 



Топливо из топливного бака с помощью насоса подается по трубопроводу в фильтр 

тонкой очистки, а затем в карбюратор. 

Чтобы исключить образование в системе питания паровых пробок, часть топлива, 

подводимого к карбюратору, перепускается по трубопроводу обратно в топливный бак. 

Повышенная циркуляция топлива обеспечивает снижение его температуры. Топливный 

бак включает заливную горловину и ее крышку, а также датчик с указателем уровня для 

контроля количества топлива в баке. 

В карбюраторе образуется требуемая топливовоздушная смесь, которая по 

впускному трубопроводу подается к цилиндрам. Процесс подготовки смеси продолжается 

вплоть до еѐ перемещения в цилиндр. 

Топливный бак – это емкость для хранения топлива. Обычно он размещается в 

задней, более безопасной при аварии части автомобиля. От топливного бака к 

карбюратору бензин поступает по топливопроводам, которые тянутся вдоль всего 

автомобиля, как правило, под днищем кузова. 

Первая ступень очистки топлива – это сетка на топливозаборнике внутри бака. Она 

не дает возможности содержащимся в бензине крупным примесям и воде попасть в 

систему питания двигателя. 

Количество бензина в баке водитель может контролировать по показаниям указателя 

уровня топлива, расположенного на щитке приборов. Когда уровень бензина в баке 

уменьшается до 5–9 литров, на щитке приборовзагорается лампочка резерва топлива. 

Топливный насос карбюраторного двигателя – предназначен для принудительной 

подачи топлива из бака в карбюратор. Топливный насосприводится в действие от валика 

привода масляного насоса или от распределительного вала двигателя. При вращении 

вышеуказанных валов, имеющийся на них эксцентрик набегает на шток привода 

топливного насоса. Шток начинает давить на рычаг, а тот, в свою очередь, заставляет 

диафрагму опускаться вниз. Над диафрагмой создается разряжение и впускной клапан, 



преодолевая усилие пружины, открывается. Порция топлива из бака засасывается в 

пространство над диафрагмой. 

При сбегании эксцентрика со штока диафрагма освобождается от воздействия 

рычага и за счет жесткости пружины поднимается вверх. Возникающее при этом давление 

закрывает впускной клапан и открывает нагнетательный. Бензин над диафрагмой 

поступает к карбюратору. При очередном набегании эксцентрика на шток процесс 

повторяется. 

Карбюратор является центральным элементом системы, обеспечивающим 

получение необходимых экономических и мощностных показателей на всех режимах 

работы двигателя при допустимой токсичности отработавших газов. К нему предъявляют 

следующие требования: 

Точное дозирование подачи топлива во впускной тракт двигателя; 

Смешение топлива с воздухом (в начальной стадии) в целях образования горючей 

смеси нужного состава; 

Изменение количества горючей смеси в соответствии с режимом работыдвигателя. 

Простейший карбюратор включает в себя входной патрубок, диффузор, 

смесительную камеру, дроссельную заслонку, топливный жиклер, распылитель, 

поплавковую камеру. Последняя содержит топливо и имеетотверстие для подвода топлива 

из фильтра тонкой очистки, седло клапана, игольчатый клапан, поплавок. 

Простейший карбюратор работает следующим образом. Воздух из 

воздухоочистителя через входной патрубок поступает в диффузор. Проходное сечение в 

первой части диффузора вначале сужается. Этим достигается рост скорости воздуха и 

уменьшение давления в потоке. Оно становится меньше, чем в поплавковой камере, и 

вызывает истечение топлива через распылитель в поток воздуха. 

Во второй части диффузора происходит смешение топлива и воздуха. Топливо 

распыливается в воздухе и далее движется в виде паров, капель в 



объеме потока и пленки по стенкам смесительной камеры, а затем по впускному 

трубопроводу поступает к клапанам и в цилиндр двигателя. 

Воздушный фильтр карбюраторного двигателя - необходим для очистки воздуха, 

поступающего в цилиндры двигателя. Фильтр устанавливается на верхней части 

воздушной горловины карбюратора. При загрязнении фильтра возрастает сопротивление 

движению воздуха, что может привести к повышенному расходу топлива, так как 

горючая смесь будет слишком обогащаться бензином. 

Дроссельная заслонка карбюраторного двигателя связана с педалью "газа" 

посредством рычагов или троса. В исходном положении заслонка закрыта. Когда водитель 

нажимает на педаль, заслонка начинает открываться и поток воздуха, проходящего через 

карбюратор, увеличивается. При этом чем больше открывается дроссельная заслонка, тем 

больше высасывается топлива, так как повышаются объем и скорость потока воздуха, 

проходящегочерез диффузор и "высасывающее" разряжение увеличивается. 

Когда водитель отпускает педаль "газа", заслонка под воздействием возвратной 

пружины начинает закрываться. Поток воздуха уменьшается, и в цилиндры поступает все 

меньше и меньше горючей смеси. Двигатель теряет обороты, уменьшается скорость 

вращения колес автомобиля, и соответственно, мы с вами едем медленнее. 

Для поддержания работы двигателя на холостом ходу в карбюраторе есть свои 

каналы, по которым воздух может попасть под дроссельную заслонку, смешиваясь по 

пути с бензином. 

При закрытой дроссельной заслонке воздуху не остается другого пути, кроме как 

проходить в цилиндры по каналу холостого хода. По пути он высасывает бензин из 

топливного канала и, смешиваясь с ним, превращается в горючую смесь. Почти готовая к 

"употреблению" смесь попадает в поддроссельное пространство и затем через впускной 

трубопровод поступаетв цилиндры. 



Для каждого режима работы двигателя карбюратор готовит горючую смесь 

соответствующего качества. 

Пуск холодного двигателя. При этом режиме воздушную заслонку карбюратора 

следует полностью закрыть. Это означает, что рукоятка "подсоса" должна быть вытянута 

на себя "до упора". Педаль "газа" при пуске холодного двигателя трогать не 

рекомендуется, поэтому дроссельная заслонка будет тоже полностью закрыта. Состав 

горючей смеси для пуска холодного двигателя должен быть, и получается, богатым. 

Режим холостого хода карбюраторного двигателя. Автомобиль стоит на месте или 

движется "накатом". Двигатель (полностью прогретый) работает на оборотах холостого 

хода. Воздушная заслонка открыта, а дроссельная закрыта. Состав смеси при этом 

получается обогащенным. 

Режим частичных (средних) нагрузок. Машина движется со скоростью около 60 

км/час или близко к этому. Включена высшая передача, нога водителя слегка нажимает 

педаль "газа", поддерживая средние обороты коленчатого вала двигателя. Состав смеси 

получается обедненный. 

Режим полных нагрузок. Водитель плавно, почти до конца нажал педаль "газа", 

автомобиль движется с большой скоростью. Для поддержания этого режима состав смеси 

должен быть обогащенным. 

Режим ускорения. Водитель резко нажал педаль "газа" "до пола", для ускорения 

автомобиля при обгоне, при "отрыве" от потока транспорта и т. п. Состав смеси 

получается обогащенным, близким к богатому. 

Обратите внимание, наиболее экономичный режим работы карбюратора получается 

в случае частичных (средних) нагрузок! 

Любая "грубая" работа педалью "газа" значительно увеличивает расход топлива, 

резко возрастают нагрузки на все механизмы и детали двигателя. При этом страдают еще 

и детали агрегатов трансмиссии, через которые крутящий момент передается на ведущие 

колеса. 

На первый взгляд дизельный двигатель почти не отличается от обычного 

бензинового - те же цилиндры, поршни, шатуны. Главные и принципиальные 



отличия заключаются в способе образования и воспламенения топливо- воздушной смеси. 

В карбюраторных и обычных инжекторных двигателях приготовление смеси происходит 

не в цилиндре, а во впускном тракте. В бензиновых двигателях с непосредственным 

впрыском смесь образуется так же как и в дизелях- непосредственно в цилиндре. В 

бензиновом моторе топливо-воздушная смесь в цилиндре воспламеняется в нужный 

момент от искрового разряда. В дизеле же топливо воспламеняется не от искры, а 

вследствие высокой температуры воздуха в цилиндре. 

Рабочий процесс в дизеле происходит следующим образом: вначале в цилиндр 

попадает чистый воздух, который за счет большой степени сжатия (16-24:1) разогревается 

до 700-900°С. Дизтопливо впрыскивается под высоким давлением в камеру сгорания при 

подходе поршня к верхней мертвой точке. А так как воздух уже сильно разогрет, после 

смешивания с ним происходит воспламенение топлива. Самовоспламенение 

сопровождается резким нарастанием давления в цилиндре - отсюда повышенная 

шумность и жесткость работы дизеля. Такая организация рабочего процесса позволяет 

использовать более дешевое топливо и работать на очень бедных смесях, что определяет 

более высокую экономичность. Дизель имеет больший КПД (у дизеля – 35–45%, у 

бензинового – 25–35%) и крутящий момент. К недостаткам дизельных двигателей обычно 

относят повышенную шумность и вибрацию, меньшую литровую мощность и трудности 

холодного пуска. Но описанные недостатки относятся в основном к старым 

конструкциям, а в современных эти проблемы уже не являются столь очевидными. 

Важнейшим звеном дизельного двигателя является система топливоподачи, 

обеспечивающая поступление необходимого количества топлива в нужный момент 

времени и с заданным давлением в камеру сгорания. 

Топливный насос высокого давления (ТНВД), принимая горючее из бака от 

подкачивающего насоса (низкого давления), в требуемой 



последовательности  поочередно нагнетает нужные порции солярки  в 

индивидуальную магистраль гидромеханической форсунки каждого цилиндра. 

Такие форсунки открываются исключительно под воздействием высокого давления в 

топливной магистрали и закрываются при его снижении.Существует  два типа 

ТНВД: рядные многоплунжерные и распределительного 

типа. Рядный ТНВД состоит из отдельных секций почислу цилиндров дизеля, каждая из 

которых имеет гильзу и входящий в нее плунжер, который приводится в движение 

кулачковым валом, получающим вращение от двигателя. Секции таких механизмов 

расположены, как правило, в ряд, отсюда и название - рядные ТНВД. Рядные насосы в 

настоящее время практически не применяются ввиду того, что они не могут обеспечить 

выполнение современных требований по экологии и шумности. Кроме того, 

давление впрыска таких насосов зависит от оборотов коленвала. 

Насос-форсунка устанавливается в головку блока двигателя для каждого цилиндра. 

Она приводится в действие от кулачка распределительного вала с помощью толкателя. 

Магистрали подачи и слива топлива выполнены в виде каналов в головке блока. За счет 

этого насос- форсунка может развить давление до 2200 бар. Дозированием топлива, 

сжатого до такой степени и управлением угла опережения впрыска занимается 

электронный блок управления, выдавая сигналы на запорные электромагнитные или 

пьезоэлектрические клапаны насос-форсунок. Насос- форсунки могут работать в 

многоимпульсном режиме (2-4 впрыска за цикл). Это позволяет произвести 

предварительный впрыск перед основным, подаваяв цилиндр сначала небольшую порцию 

топлива, что смягчает работу мотораи снижает токсичность выхлопа. Недостаток насос- 

форсунок – зависимость давления впрыска от оборотов двигателя и высокая стоимость 

данной технологии. 

Система питания Common Rail используется в дизелях серийных моделей с 1997 

года. Common Rail – это метод впрыска топлива в камеру сгорания под высоким 

давлением, не зависящим от частоты вращения 



двигателя или нагрузки. Главное отличие системы Common Rail от классической 

дизельной системы заключается в том, что ТНВД предназначен только для создания 

высокого давления в топливной магистрали. Он не выполняет функций дозировки 

цикловой подачи топлива и регулировки момента впрыска. Система Common Rail состоит 

из резервуара – аккумулятора высокого давления (иногда его называют рампой), 

топливного насоса, электронного блока управления (ЭБУ) и комплекта форсунок, 

соединенных с рампой. В рампе блок управления поддерживает, меняя 

производительность насоса, постоянное давление на уровне 1600-2000 бар при различных 

режимах работы двигателя и при любой последовательности впрыска по цилиндрам. 

Открытием-закрытием форсунок управляет ЭБУ, который рассчитывает оптимальный 

момент и длительность впрыска, на основании данных целого ряда датчиков – положения 

педали акселератора, давления в топливной рампе, температурного режима двигателя, его 

нагрузки и т. п. Форсунки могут быть электромагнитными, либо более современными- 

пьезоэлектрическими. Главные преимущества пьезоэлектрических форсунок 

- высокая скорость срабатывания и точность дозирования. Форсунки в дизелях c Common 

rail могут работать в многоимпульсном режиме: в ходе одного цикла топливо 

впрыскивается несколько раз – от двух до семи. Сначала поступает крохотная, всего около 

милиграмма, доза, которая при сгорании повышает температуру в камере, а следом идет 

главный «заряд». Для дизеля — двигателя с воспламенением топлива от сжатия — это 

очень важно, так как при этом давление в камере сгорания нарастает более плавно, без 

«рывка». Вследствие этого мотор работает мягче и менее шумно, снижается количество 

вредных компонентов в выхлопе. Многократная подача топлива за один такт попутно 

обеспечивает снижение температуры в камере сгорания, что приводит к уменьшению 

образования окиси азота- одной из наиболее токсичных составляющих выхлопных газов 

дизеля. Характеристики двигателя с Common Rail во многом зависят от давления впрыска. 

В системах третьего поколения оно составляет 2000 бар. В 



ближайшее время в серию будет запущено четвертое поколение Common Railс давлением 

впрыска 2500 бар. 

Турбодизель. Эффективным средством повышения мощности и гибкости работы 

дизеля является турбонаддув. Он позволяет подать в цилиндры дополнительное 

количество воздуха и соответственно увеличить подачу топлива на рабочем цикле, в 

результате чего увеличивается мощность двигателя. Давление выхлопных газов дизеля в 

1,5-2 раза выше, чем у бензинового мотора, что позволяет турбокомпрессору обеспечить 

эффективный наддув с самых низких оборотов, избежав свойственного бензиновым 

турбомоторам провала - "турбоямы". Отсутствие дроссельной заслонки в дизеле позволяет 

обеспечить эффективное наполнение цилиндров на всех оборотах без применения 

сложной схемы управлениятурбокомпрессором. На многих автомобилях устанавливается 

промежуточный охладитель наддуваемого воздуха - интеркулер, позволяющий поднять 

массовое наполнение цилиндров и на 15-20 % увеличить мощность. Наддув позволяет 

добиться одинаковой мощности с атмосферным мотором при меньшем рабочем объеме, а 

значит, снизить массу двигателя. Турбонаддув, помимо всего прочего, служит для 

автомобиля средством повышения "высотности" двигателя - в высокогорных районах, где 

атмосферному дизелю не хватает воздуха, наддув оптимизирует сгорание и позволяет 

уменьшить жесткость работы и потерю мощности. В то же время турбодизель имеет и 

некоторые недостатки, связанные в основном с надежностью работы турбокомпрессора. 

Так, ресурс турбокомпрессора существенно меньше ресурса двигателя. Турбокомпрессор 

предъявляет жесткие требования к качеству моторного масла. Неисправный агрегат может 

полностью вывести из строя сам двигатель. Кроме того, собственный ресурс турбо дизеля 

несколько ниже такого же атмосферного дизеля из-за большой степени форсирования. 

Такие двигатели имеют повышенную температуру газов в камере сгорания, и чтобы 

добиться надежной работы поршня, его 

http://www.avtonov.svoi.info/nadduv.html


приходится охлаждать маслом, подаваемым снизу через специальные 

форсунки. 

 
Оформление отчета о работе. 

Представить схему системы питания бензинового двигателя, описатьпринцип еѐ 

работы, порядок разборки и сборки. 

Представить схему системы питания дизельного двигателя, описатьпринцип еѐ 

работы, порядок разборки и сборки 

Контрольные вопросы: 

1. Назначение и устройство основных приборов систем питания. 

2. Какие бензины применяются в качестве топлива для автомобильных 

карбюраторных двигателей? 

3. Составы горючей смеси. 

4. Что такое детонация рабочей смеси? Какова скорость распространения горения 

рабочей смеси при нормальном сгорании и при детонации и какое при этом бывает 

максимальное давление? 

5. Назначение, устройство и работу простейшего карбюратора. 

6. Назначение, устройство и работу системы холостого хода различных 

карбюраторов. 

7. Назначение, устройство и работу главной дозирующей системы различных 

карбюраторов. 

8. Назначение, устройство и работу экономайзеров и эконостатов. 

9. Назначение, устройство и работу ускорительных насосов. 

10. Что такое цетановое число и как оно влияет на работу двигателя? 

11. Как происходит смесеобразование у дизелей? 

12. Назовите элементы системы питания у дизеля. 

13. Объясните назначение, устройство и работу фильтров грубой и тонкойочистки 

топлива. 

14. Назначение, устройство и работу топливоподкачивающего насоса. 

15. Назначение, устройство и работу форсунки. 



16. Назначение, устройство и работу воздушного фильтра. 

17. Назначение, устройство и работу топливного насоса высокого давления. 

18. Назначение, устройство и работу двухрежимного и всережимного 

регуляторов частоты вращения коленчатого вала двигателя. 

 
Практическое занятие 7. 

Тема: «Изучение элементов систем электронного впрыска топлива» 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практически изучить 

элементы систем электронного впрыска топлива 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд-планшет «Система впрыска 

бензина», узлы и детали систем впрыска топлива 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение и принцип действия системы электронного впрыска 

топлива. Начертить схему элементов систем электронного впрыска топлива. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей систем электронного впрыска 

топлива. Составить алгоритм действий при разборке и сборке систем электронного впрыска 

топлива. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия систем электронного впрыска топлива 

и ее основных приборов, научиться разбирать и собирать приборы систем электронного впрыска 

топлива 

Теоретическая часть: 

Электронные автоматические системы управления двигателем оптимизируют на бензиновом 

двигателе рабочие процессы топливоподачи и воспламенения рабочей смеси, облегчают пуск 

двигателя, особенно при низких температурах. Системы топливоподачи бензиновых двигателей 

подразделяют на две основные группы: 

Карбюраторные системы с электронным управлением, в которых подачей топлива 

управляют путем изменения проходного сечения главного топливного жиклера; 

Система впрыска топлива во впускной трубопровод или непосредственно в цилиндр 

двигателя (непосредственный впрыск в цилиндр из-за сложности реализации практически не 

применяют). 

Системы впрыска топлива для бензиновых двигателей подразделяют на две группы: 

система распределенного впрыска, когда форсунки устанавливают в зоне впускных клапанов 

каждого цилиндра; 

системы центрального впрыска, когда имеется одна (реже две) форсунка на весь двигатель, и 

подача (впрыск) топлива осуществляется (аналогично карбюратору) в одном месте впускного 

трубопровода; в этой зоне формируется смесительная камера, а из нее топливная смесь 

распределяется на тактах всасывания по каждому цилиндру в порядке их работы. 

Система с электронным впрыском дозирует подачу топлива в зависимости от режима работы 

двигателя. Для этого к форсункам от насоса при постоянном давлении (0,2 МПа). Электронная 

система управления формирует для форсунок командный сигнал прямоугольной формы 

определенной длительности, который определяет время открытого состояния форсунок, или, 

иначе говоря, количество топлива, поступающего в цилиндры двигателя. Управление 

длительность, т.е. шириной прямоугольного импульса, принято называть широтно-импульсной 

модуляцией (ШИМ). Процесс формирования импульсов переменной длительности (ширины) и 

частоты относят к частотно- широтно- импульсной модуляции (ЧШИМ). 

В систему электронного управления впрыском топлива входят датчик частоты вращения 

коленчатого вала двигателя, датчик угла открытия дроссельной заслонки карбюратора, 

двухканальный преобразователь АЦП, постоянное запоминающее устройство ПЗУ, 



преобразователь кода во временные интервалы, устройство синхронизации, усилитель мощности, 

от которого сигнал поступает в электромагниты форсунок. Сигнала ми датчиков температуры 

охлаждающей жидкости двигателя ,атмосферного воздуха и атмосферного давления проводится 

дополнительная корректировка временного интервала открытого состояния форсунок. 

С помощью устройства синхронизации, управляемого от датчика частоты вращения 

коленчатого вала двигателя, обеспечивается впрыск топлива в моменты, когда поршень 

находится в определенной позиции такта всасывания, соответствующей наименьшему оседанию 

частиц топлива на стенках трубопровода. 

В большинстве систем электронного впрыска используется синхронный режим, т.е. на один 

оборот коленчатого вала двигателя – один впрыск. На разгонном режиме для повышения 

мощности двигателя используется не только синхронный ,но и асинхронный впрыск. Как 

карбюраторные системы с электронным управлением, так и системы впрыска топлива 

предусматривают наличие на автомобиле электронной системы зажигания с цифровым 

управлением угла опережения зажигания. 

Перспективным считаются системы оптимального управления топливоподачей. По существу, 

в такой системе реализуется принцип работы следящей системы автоматического управления с 

обратной связью. В процессе управления контролируется результат воздействия управляющих 

сигналов и, если результат отклоняется от требуемого значения параметра, управляющее 

воздействие корректируется (это делается непрерывно до ввода системы в требуемый 

оптимальный режим). 

Управление топливоподачей дизелей. Применяемые ЭСАУ дизельными двигателями 

позволяют снизить токсичность отработавших газов, уменьшить дымность, шум, 

стабилизировать работу двигателя на холостом ходу. Они выполняют функции управления 

количеством впрыскиваемого топлива, моментом начала впрыска, частотой вращения 

коленчатого вала на холостом ходу, работой свечей накаливания. 

По схемотехническому решению эти системы делятся на три типа: аналоговые системы, 

состоящие в основном из операционных усилителей; цифровые регуляторы, построенные на 

элементах средней степени интеграции; микропроцессорные системы. 

Аналоговым системам, несмотря на их простоту, присущи следующие недостатки: 

зависимость качества регулирования от точности изготовления применяемых элементов 

(резисторов, конденсаторов и др.); зависимость электрических параметров элементов от внешних 

факторов; невозможность выполнения системой функций, не предусмотренных при 

проектировании. 

Цифровые регуляторы позволяют в основном избавиться от этих недостатков, поскольку их 

точность определяется только выбранной разрядностью и не зависит от влияния внешней среды 

и времени эксплуатации. Однако это весьма сложные в конструктивном отношении системы, 

состоящие из значительного числа микросхем и их надежность при использовании на 

автомобиле невысока. Такие системы также не могут перенастраиваться на другой режим 

эксплуатации либо на другой тип дизеля. 

Для автоматического управления автомобильным дизельным двигателем необходима 

система, осуществляющая не только комплексную автоматизацию двигателя (объединение 

функций систем топливоподачи, защиты и рециркуляции в одном блоке), но также 

обеспечивающая эффективную работу дизеля в широком диапазоне скоростных и нагрузочных 

режимов при допустимом уровне токсичности отработавших газов. Поэтому аналоговые и 

цифровые системы находят применение на двигателях, работающих в стационарных условиях, 

например на дизель-генераторных установках, судах и тепловозах. 

Особо важной задачей топливоподачи дизельного двигателя является качественное 

обеспечение переходных процессов, так как это непосредственно связано с технико- 

экономическими показателями работы двигателя. Поэтому в системе производится управление 

по пропорционально-интегрально-дифференциальному закону с целью устранения статических 

ошибок регулирования и получения наилучших динамических характеристик регулятора. 

Интегральная составляющая закона управления формируется в виде суммы всех управляющих 



воздействий, предшествующих рассчитываемому в данный момент. Дифференциальная 

составляющая формируется в виде приращений регулируемого параметра за единицу времени, 

поэтому в системе необходимо иметь устройство измерения времени. Эту функцию выполняет 

таймер, выдающий сигналы отметок времени, которые, поступая на контроллер прерываний, 

приостанавливают работу основной программы управления для замера приращения 

регулируемого параметра через равные промежутки времени. 

Микропроцессорная система управления дизелем изменяет угол опережения впрыска 

топлива по оптимальному закону в зависимости от нагрузки и частоты вращения коленчатого 

вала 

Реализация подобного закона с помощью центробежной муфты опережения впрыска топлива 

не представляется возможной. 

Среди существующих ЭСАУ автомобильных дизелей можно выделить системы двух типов: 

с рядным насосом высокого давления и с рампой-аккумулятором. 

Для защиты двигателя используется ограничительный клапан открывающийся при давлении 

свыше 150 МПа. Количество впрыскиваемого топлива определяется длительностью открытия 

электромагнитной форсунки. Для снижения потерь энергии на сжатие топлива в режиме 

холостого хода и частичных нагрузок производительность ТНВД может уменьшаться путем 

открытия перепускного клапана 2. 

По своей структуре ЭСАУ Common Rail во многом аналогична рассмотренным ранее 

системам впрыска бензиновых двигателей. 

Датчик положения коленчатого вала индукционного типа используется для определения 

частоты вращения и положения коленчатого вала. Информации от этого датчика недостаточно 

чтобы различить конец такта сжатия, поэтому используется датчик положения 

распределительного вала – фазовый дискриминатор. В основу работы датчика положен эффект 

Холла. 

Для обеспечения точного определения состава рабочей смеси и снижения вредных выбросов, 

особенно на переходных режимах, используется пленочный датчик массового расхода воздуха 

устанавливаемый до турбокомпрессора. 

В процессе управления двигателем можно выделить следующие функции и режимы: режим 

пуск двигателя, рабочий режим, режим холостого хода, функция обеспечения равномерности 

работы двигателя и снижения колебаний при переходных процессах, режим автоматического 

поддержания заданной скорости автомобиля, ограничение топливоподачи, остановка двигателя. 

При пуске двигателя количество впрыскиваемого топлива является постоянной величиной. В 

рабочем режиме для определения количества топлива используется сигнал датчика положения 

педали управления топливоподачей и датчика положения коленчатого вала двигателя. БУ 

обрабатывает информацию от датчиков и используя характеристические карты вычисляет 

значение угла опережения впрыска (момент подачи топлива) и длительность открытия форсунки. 

В системе топливоподачи Common Rail остановка двигателя обеспечивается простым 

прекращением подачи топлива форсунками. 

Кроме форсунок, реле топливоподкачивающего насоса, регулятора давления и перепускного 

клапана БУ воздействует на пневматические клапаны управления рециркуляцией отработавших 

газов и давлением наддува. ЭСАУ двигателем также контролирует свечи накаливания 

относящиеся к системам облегчения пуска холодного двигателя. 

Посредством   последовательной    шины    данных    CAN    БУ    системы    Common    Rail 

взаимодействует с другими электронными системами автомобиля. 

 
Оформление отчета о работе. 

Представить схему элементов систем электронного впрыска топлива, описать принцип их 

работы, порядок разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие способы впрыска топлива применяют на современных двигателях? 

2. Как осуществляется управление топливоподачей на различных двигателях? 



Практическое занятие 8. 

Тема: «Изучение устройства и работы системы питания от газобаллонной установки». 

Цель работы: Практическое изучение устройства и работы системы питания от 

газобаллонной установки 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд-планшет «Топливные 

газобалонные системы» 

 

Задание 

1. Изучить устройство, назначение системы питания от газобаллонной установки. Начертить 

схему системы питания от газобаллонной установки 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы питания от 

газобаллонной установки. Составить алгоритм действий при выполнении разборочно-сборочных 

работ. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия системы питания от газобаллонной 

установки и ее основных приборов, научиться разбирать и собирать приборы системы питания от 

газобаллонной установки 

 

Теоретическая часть: 

Для работы на газообразных топливах транспортные средства переоборудуются в 

газобаллонные автомобили (ГБА). На базе серийных бензиновых и дизельных автомобилей 

выпускают ГБА и комплекты газового оборудования для установки на них. Но перевод 

автомобилей на газообразные топлива требует выполнения дополнительных работ по установке 

газовой системы питания, включая газовые баллоны, ее техническому обслуживанию и ремонту. 

Применение газа на автомобиле повышает требования пожарной безопасности при его 

эксплуатации. 

Для обеспечения работы двигателей на газе на базовый автомобиль устанавливается 

дополнительное оборудование, позволяющее хранить и подавать в двигатель внутреннего 

сгорания (ДВС) газообразное топливо. 

Для повышения эффективности применения газообразного топлива, существенно 

отличающегося по свойствам от жидких топлив, может изменяться конструкция двигателя и 

отдельных его систем. 

Баллон для хранения газообразного топлива обычно располагается в свободном и доступном 

месте автомобиля. Из баллона газ поступает к двигателю через запорную арматуру по 

трубопроводу . 

Для включения подачи газа в кабине водителя имеется переключатель вида топлив и 

управляемые газовый и бензиновый клапаны. Снижение давления газа и управление его 

расходом выполняет редуктор. Для образования и подачи в двигатель топливовоздушной смеси 

устанавливают газовый смеситель. 

В зависимости от вида применяемых газообразных топлив и типа двигателей автомобили 

производятся или переоборудуются в газобаллонные автомобили: однотопливные, 

двухтопливные с независимым питанием двигателя одним из топлив и двухтопливные с 

одновременной подачей двух топлив (газодизели). Наибольшее распространение нашли 

двухтопливные ГБА, так как вторая система питания (бензиновая или дизельная) всегда может 

быть включена для питания двигателя в случае выхода из строя газовой системы или 

невозможности заправки газом. 

В зависимости от применяемого газового топлива принципиальные схемы систем питания 

имеют свои специфические особенности и одновременно общие элементы. 

Эти схемы устанавливаются параллельно штатным системам питания жидким топливом. 

Рассмотрим принципиальную схему газовой системы питания ГБА, работающей на КПГ . 



Газ хранится в баллонах высокого давления (20,0 МПа) . Заправка баллонов КПГ 

производится через заправочный узел, заправочный вентиль и расходный вентиль . 

Из баллонов КПГ по трубопроводам высокого давления подается к электромагнитному 

газовому клапану, предварительно пройдя очистку от твердых примесей в фильтре этого клапана. 

После открытия электромагнитного клапана газ подается к редуктору высокого давления 

(РВД) , где происходит снижение давления газа до 1,0... 1,2 МПа за счет перемещения клапана и 

действия пружины. Для предотвращения замерзания примесей влаги, происходящего по причине 

падения температуры газа при редуцировании в РВД, для подогрева подается жидкость от 

системы охлаждения двигателя по каналам. 

Затем газ поступает по трубопроводу в редуктор низкого давления (РНД). В РНД в полостях 

1-й и 2-й ступеней происходит последовательное снижение давления до близкого к 

атмосферному. Автоматическое регулирование давления в редукторе обеспечивается 

изменением положения клапанов и, соединенных с мембранами. 

Из РНД газ по рукаву подается к дозатору газа и в смеситель газа, откуда газовоздушная 

смесь поступает в цилиндры двигателя. 

Включение подачи газообразного топлива осуществляется при помощи переключателя в 

цепи электрической схемы, в которую включены обмотки клапанов. Блокировка подачи газа 

выполняется при помощи входного электромагнитного клапана, управляемого электронным 

блоком. 

Принципиальная схема газовой системы питания ГБА, работающей на ГСН, представлена на 

рис.По сравнению с предыдущей схемой для КПГ она имеет иной баллон для газа и запорную 

арматуру. Сжиженный газ хранится в баллоне , который рассчитан на давление 1,6 МПа. ГСН 

поступает при заправке через заправочный вентиль. Наполнение баллона прекращается 

автоматически при всплытии поплавка, который связан с отсечным клапаном. Из баллона газ 

поступает через магистральный вентиль и по трубопроводам высокого давления подается к 

электромагнитному клапану, предварительно пройдя очистку от твердых примесей в фильтре 

этого клапана. 

После открытия электромагнитного клапана газ поступает по трубопроводу в редуктор 

низкого давления. В отличие от предыдущей схемы не требуется предварительного снижения 

давления в РВД. Принцип работы РНД аналогичен предыдущей схеме. В полостях 1-й и 2-й 

ступеней происходит последовательное снижение давления до близкого к атмосферному. 

Автоматическое регулирование давления в редукторе обеспечивается изменением 

положения клапанов, соединенных с мембранами. Для испарения жидкой фазы газа РНД 

подогревается жидкостью, поступающей из системы охлаждения двигателя по каналам. 

Из РНД газ подается к дозатору газа и в смеситель газа , откуда газовоздушная смесь 

поступает в цилиндры двигателя. Как и в предыдущей схеме, включение подачи газа 

осуществляется при помощи переключателя в цепи электрической схемы, в которую включены 

обмотки клапанов. Блокировка подачи газа выполняется при помощи входного клапана , 

управляемого электронным блоком. 

Дизельные двигатели при переводе для работы на газовом топливе в отличие от бензиновых 

требуют дополнительных условий обеспечения воспламенения газа в камере сгорания. 

Температура воспламенения метана (680 °С) значительно превосходит температуру, при 

которой самостоятельно воспламеняется дизельное топливо в конце такта сжатия (280 °С). 

Поэтому для работы дизельных двигателей на газе необходим дополнительный источник 

воспламенения. Рудольф Дизель еще в 1898 году запатентовал способ воспламенения газового 

топлива дозой запального жидкого топлива, однако применять этот способ стали только с 1930 

года (для стационарных узкорежимных двигателей). 

Газодизельным (ГД) процессом является такой способ сгорания дизельного топлива и 

природного газа одновременно, когда газовоздушная смесь воспламеняется принудительно от 

небольшой горящей дозы дизельного топлива. Газовоздушная смесь подается в цилиндры 

двигателя, где сжимается поршнем на такте сжатия, и в нужный момент топливный насос 



высокого давления (ТНВД) через форсунки впрыскивает запальную дозу дизельного топлива, 

которая самовоспламеняется и поджигает газовоздушную смесь. 

В ГД - режиме двигатель работает на двойном топливе - дизельном топливе и природном 

газе. По основному признаку - способу воспламенения газовоздушной смеси - газодизель 

относится к двигателям с принудительным воспламенением. Газодизельный двигатель имеет две 

взаимосвязанные системы питания: дизельную и газовую. Общим для этих двух систем является 

оригинальное газодизельное оборудование. 

При переоборудовании дизельных двигателей, имеющих высокую степень сжатия, мощность 

двигателя остается на уровне базового двигателя. 

Минимальное количество запального жидкого топлива определяется энергией, необходимой 

для воспламенения и полного сгорания газовоздушной смеси. Однако из-за меняющихся во 

времени режимов работы автомобильных двигателей и необходимости охлаждения форсунок 

доза запального дизельного топлива превышает теоретически необходимые 5...7 %. Практически 

запальная доза составляет от 15 до 50 % от полной подачи дизельного топлива. 

Подача дизельного топлива при работе в режиме газодизеля отличается от дизельного 

режима. Для запуска двигателя и работы на минимальных оборотах холостого хода в камеру 

сгорания поступает только дизельное топливо. При увеличении частоты вращения и нагрузки в 

камеру сгорания поступают газовоздушная смесь и запальная доза дизельного топлива. С этого 

момента двигатель работает по газодизельному циклу. 

Газодизельное оборудование предназначено для заправки, хранения, управления подачей и 

дозирования газа, образования газовоздушной смеси, ограничения цикловой подачи дизельного 

топлива до уровня запальной дозы и защиты дизеля от внештатных режимов работы. При этом 

сохраняется возможность быстрого перехода с газодизельного режима на жидкое топливо и 

обратно. 

Система заправки, хранения газа и снижения его давления практически имеет одинаковый 

принцип работы и устройство с системой питания КПГ двухтопливных бензиновых ГБА. 

В конструкцию системы питания обычного дизельного двигателя добавляются газовый 

смеситель, механизм установки запальной дозы дизельного топлива (МУЗД), дозатор газа для 

управления топливным насосом высокого давления и подачей газа, а также электрооборудование, 

которое обеспечивает необходимую информативность и защиту дизеля от нештатных режимов 

работы. 

Дизельная система питания состоит из штатных агрегатов, включая топливный насос 

высокого давления и форсунки. На ТНВД дополнительно имеется механизм ограничения подачи 

запальной дозы, который обеспечивает впрыск заданного количе-ства дизельного топлива, 

необходимого для воспламенения газодизельной смеси в камере сгорания, а также переключение 

на работу в обычном дизельном режиме. 

МУЗД приводится в действие электромагнитом , а на рычаге управления рейкой ТНВД 

установлен дополнительный упор. Помимо этого на регуляторе максимальных оборотов ТНВД 

установлен клапан, отключающий подачу газа . 

В смесителе газ смешивается с воздухом, который подается за счет разрежения, 

создаваемого во впускном трубопроводе двигателя. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему системы питания от газобаллонной установки, описать принцип еѐ 
работы, порядок разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

1. Перечислите преимущества и недостатки газового топлива. 

2. Особенности конструкции систем питания двигателей, работающих на сжатых и на 

сжиженных газах. 

3. Устройство и работу редуктора высокого давления. 

4. Устройство и работу разгрузочного устройства (вакуумного разгружателя) 



двухступенчатого редуктора. 

5. Устройство и работу первой и второй ступеней высокого давления двухступенчатого 

редуктора. 

6. Устройство и работу наполнительного и расходных вентилей. 

7. Устройство и работу подогревателей и испарителей газа. 

8. Устройство и работу электромагнитного клапана с газовым фильтром. 

9. Устройство и работу электромагнитного клапана с бензиновым фильтром. 

10. В чем заключаются особенности устройства и работы карбюратора-смесителя. 

11. Устройство и работу газового смесителя. 

12. Назначение, устройство и работу вентиля контроля максимального наполнения баллона 

сжиженным газом. 

13. Особенности пуска и работы двигателя на газе. 

14. Как производится запуск газодизельного двигателя на сжатом газе? 

15. Устройство и работу механизма запальной дозы топлива газодизельного двигателя. 

 
Практическое занятие 9. 

Тема: «Изучение устройства и работы системы зажигания» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы системы зажигания 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд «Системы зажигания автомобиля 

ВАЗ -2108», узлы и детали батарейной системы зажигания, стенд-планшет «Система 

электронного зажигания», узлы и детали электронного зажигания, стенд-планшет «Приборы 

батарейного зажигания» 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение системы зажигания. Начертить схему системы зажигания. 
2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы зажигания. Составить 

алгоритм действий при выполнении разборочно-сборочных работ. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия системы зажигания и ее основных 

приборов, научиться разбирать и собирать приборы системы зажигания 

 

Теоретическая часть: 

Основным назначением системы зажигания автомобиля является подача искрового разряда 

на свечи зажигания в определѐ нный такт работы бензинового двигателя. Для дизельных 

двигателей под зажиганием понимают момент впрыска топлива в такт сжатия. В некоторых 
моделях автомобилей система зажигания, а именно ее импульсы, подаются на блок управления 

погружным топливным насосом. 
Систему зажигания, по мере своего развития, можно разделить на три типа. Контактная 

система зажигания, импульсы у которой создаются во время работы контактов на разрыв. 

Бесконтактная система зажигания, управляющие импульсы создаются электронным 

транзисторным управляющим устройством – коммутатором, (хотя правильно его назвать 

генератором импульсов). 

Микропроцессорная система зажигания - это электронное устройство, которое управляет 

моментом зажигания, а также другими системами автомобиля. 

Для двухтактных двигателей, без внешнего источника питания используются системы 

зажигания типа магнето. Основана на принципе создания ЭДС при вращении постоянного 

магнита в катушке зажигания по заднему фронту импульса. 

Все вышеперечисленные виды систем зажигания похожи между собой, отличаются только 

методом создания управляющего импульса. Так в систему зажигания входят: источник 



питания для системы зажигания- это аккумуляторная батарея (в момент запуска двигателя), и 

генератор (во время работы двигателя). 

выключатель зажигания – это механическое или электрическое контактное устройство 

подачи напряжения на систему зажигания, или по-другому – замок зажигания. Как правило, 

выполняет две функции: подачи напряжения на бортовую сеть и систему зажигания, подачи 

напряжения на втягивающее реле стартера автомобиля. накопитель энергии – узел 

предназначенный для накопления, преобразования энергии достаточной для возникновения 

электрического разряда между электродами свечи зажигания. Условно накопители энергии 

можно разделить на индуктивный и емкостный. Простейший индуктивный накопитель – это 

катушка зажигания, которая представляет собой автотрансформатор, первичная обмотка у него 

подключается к плюсовому полюсу и через устройство разрыва к минусовому. Во время работы 

устройства разрыва, например кулачков зажигания, в первичной обмотке возникает напряжение 

самоиндукции. Во вторичной обмотке образуется повышенное напряжение, достаточное для 

пробоя воздушного зазора свечи. Емкостный накопитель представляет собой емкость, которая 

заряжается повышенным напряжением и в нужный момент отдает свою энергию на свечу 

зажигания. Свечи зажигания, представляют собой устройство с двумя электродами 

находящимися друг от друга на расстоянии 0,15-0,25 мм. Это фарфоровый изолятор, насаженный 

на металлическую резьбу. В центре находится центральный проводник, который служит 

электродом, вторым электродом является резьба. 

Система распределения зажигания предназначена для подачи в нужный момент энергии от 

накопителя к свечам зажигания. В состав системы входят распределитель, и(или) коммутатор, 

блок управления системой зажигания. Распределитель зажигания (трамблѐ р) – устройство 

распределения высокого напряжения по проводам, ведущим к свечам цилиндров. Обычно в 

распределителе собран и кулачковый механизм. Распределение зажигания может быть 

механическим и статическим. Механический распределитель представляет собой вал, который 

приводится в действие от двигателя и при помощи «бегунка» распределяет напряжение по 

высоковольтным проводам. Статическое распределение зажигания подразумевает под собой 

отсутствие вращающихся деталей. При таком варианте катушка зажигания присоединятся 

непосредственно к свече, а управление происходит от блока управления зажиганием. Если, 

например, двигатель автомобиля имеет четыре цилиндра, то и катушек будет четыре. 

Высоковольтные провода в данной системе отсутствуют. Коммутатор – электронное устройство 

для генерации импульсов управления катушкой зажигания, включается в цепь питания 

первичной обмотки катушки и по сигналу от блока управления разрывает питание, в результате 

чего возникает напряжение самоиндукции. Блок управления системой зажигания – 

микропроцессорное устройство, которое определяет момент подачи импульса в катушку 

зажигания, в зависимости от данных датчиков положения коленвала, лямбда-зондов, 

температурных датчиков и датчика положения распредвала. Высоковольтный провод - это 

одножильный провод с повышенной изоляцией. Внутренний проводник может иметь форму 

спирали, для исключения помех в радиодиапазоне. 

Рассмотрим принцип действия классической системы зажигания. При вращении вала 

привода трамблѐ ра в действие приводятся кулачки, которые «разрывают» подаваемые на 
первичную обмотку автотрансформатора (бобину) 12 вольт. При пропадании напряжения на 
трансформаторе, в обмотке появляется ЭДС самоиндукции, соответственно на вторичной 

обмотке возникает напряжение порядка 30000 вольт. Высокое напряжение подается в 
распределитель зажигания (бегунок), который вращаясь попеременно подает напряжение на 

свечи в зависимости от такта работы двигателя внутреннего сгорания. Высокого напряжения 

достаточно для пробоя искровым разрядом воздушного зазора между электродами свечи 
зажигания. 

Опережение зажигания нужно для более полного сгорания топливной смеси. Из-за того, что 

топливо сгорает не сразу, поджечь его необходимо немного раньше, до прихода в ВМТ. Момент 

подачи искры должен быть точно отрегулирован, потому что в ином случае (раннее или позднее 



зажигание) двигатель потеряет свою мощность, возможна повышенная детонация. 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему системы зажигания, описать принцип еѐ работы, порядок разборки и 

сборки. 

Контрольные вопросы: 

1. Для чего предназначена система зажигания? 

2. Какие системы зажигания применяются на современных автомобилях? 

3. Основные элементы и принцип работы систем зажигания. 

Практическое занятие 10. 

Тема: «Изучение устройства и работы электропуска ДВС» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы электропуска ДВС. 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд –тренажѐ р «Электроооборудование 

груз. автомоб. ГАЗ 53 А», стенд «Потребители тока (стартеры)», детали и узлы стартеров. 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение системы зажигания. Начертить схему электропусковой 

системы. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей системы зажигания. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия электропуска ДВС и ее основных 

приборов, научиться разбирать и собирать приборы системы электропуска ДВС 

Теоретическая часть: 

Система электропуска предназначена для предания вращения коленчатому валу двигателя с 

пусковой частотой, при которой обеспечиваются необходимые условия смесеобразования, 

воспламенения и горения рабочей смеси. Пусковая частота вращения коленчатого вала для 

карбюраторных двигателей находится в пределах 50—100 об/мин, а для дизелей — в пределах 

150—250 об/ мин. 

Пусковой ток у стартеров различного типа достигает 300—800 А. 

Система электропуска карбюраторных двигателей состоит из стартера, аккумуляторной 

батареи и цепи стартера (выключателя массы, реле включения стартера, проводов). 

Основной частью стартера является электродвигатель постоянного тока, питаемый от 

аккумуляторной батареи. Стартер должен развивать требуемый крутящий момент, чтобы 

коленчатый вал провернулся на 2—4 оборота до того, как установится пусковая частота 

вращения коленчатого вала в заданных пределах, что необходимо для образования готовой к 

воспламенению рабочей смеси. 

Вал стартера соединяется с коленчатым валом только во время пуска двигателя. Для этой 

цели служит шестерня, установленная на валу стартера при помощи шлицевого соединения, 

допускающего осевое перемещение шестерни по валу и ее соединение и разъединение с 

зубчатым венцом маховика. Разъединение шестерни с зубчатым венцом маховика после пуска 

двигателя должно происходить автоматически, так как из-за большого передаточного числа 

(10— 15) этой передачи частота вращения вала стартера возрастает до 10— 15 тыс. об/мин, что 

может привести к вылету обмотки якоря под действием центробежных сил. Для предотвращения 

этого явления на большинстве стартеров устанавливается муфта свободного хода, 

обеспечивающая передачу крутящего момента только водном направлении — от вала стартера к 

маховику. 

На современных автомобилях управление стартером дистанционное — из кабины водителя. 

При этом управлении включение стартера осуществляется контактами его тягового реле. 



При замыкании контактов выключателя по обмотке тягового реле проходит ток, сердечник 

электромагнита втягивается внутрь обмотки, а соединенный с ним рычаг перемещает шестерню 

привода и вводит ее в зацепление с зубчатым венцом маховика. При полном зацеплении 

зубчатой передачи сердечник через контактный диск замыкает контакты и ток от 

аккумуляторной батареи поступает в обмотку электродвигателя. Якорь электродвигателя 

начинает вращаться и передает крутящий момент через шестерню и зубчатый венец маховика на 

коленчатый вал двигателя. После пуска двигателя выключатель размыкает контакты и цепь 

обмотки электродвигателя прерывается. Под действием пружины контактный диск и шестерня 

механизма привода возвращаются в исходное положение. 

Стартер следует включать на время не более 5—10 с. Если двигатель не пустился, стартер 

можно включить повторно с интервалом не менее 30 с. Этот промежуток времени необходим для 

восстановления работоспособности аккумуляторной батареи. Включать стартер повторно можно 

не более 3 раз подряд, затем следует найти и устранить неисправность в системах питания или 

зажигания. 

Широкое распространение получили стартеры с принудительным электромагнитным 

включением, дистанционным управлением и номинальным напряжением питания 12В. 

Конструктивно они незначительно отличаются между собой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1 Электрический стартер СТ-130-А1 

 

Стартер СТ130-А. Этот стартер устанавливают на двигателях автомобилей ЗИЛ-130, 

автобусов ЛАЗ-695Н, ЛиАЗ-677М и др. 

Электрический стартер СТ-130-А1 состоит из корпуса 23, с внутренней стороны к которому 

прикреплены четыре полюсных башмака 4 с обмотками возбуждения 3. С боков корпус 

закрывается крышками 1 и 15, в которых установлены скользящие подшипники 14, 16, 28. На 

подшипниках смонтирован вал 18, а на нем якорь 24. В пазы якоря уложены обмотки 25, концы 

которых припаяны к коллектору 26, набранному из отдельных медных пластин, изолированных 

друг от друга и от вала. К коллектору пружинами прижимаются четыре медно-графитные щетки 

27, установленные в щеткодержателях, закрепленных на крышке 1. Две отрицательные щетки 

соединяются на «массу», две положительные – изолированы от «массы» и соединены с 

обмотками возбуждения стартера. На переднем конце вала выполнены винтовые шлицы, на 

которых установлена муфта 20 свободного хода с шестерней 19 привода. На хвостовике муфты 



имеется поводок 22, в пазы которого входит вильчатый рычаг 13, который вторым концом 

соединяется с регулировочной тягой якорька 10 тягового реле. 

Вал якоря стартера вращается во втулках. С валом якоря связана шестерня, вводимая в 

зацепление с зубчатым венцом маховика во время пуска двигателя. Происходит это следующим 

образом. 

После поворота ключа в замке выключателя зажигания по часовой стрелке до отказа ток от 

аккумуляторной батареи поступает в обмотку реле включения. Сердечник реле намагничивается 

и замыкает контакты, включая тем самым втягивающую и удерживающую обмотки тягового 

реле. При прохождении тока по втягивающей и удерживающей обмоткам якорь втягивается 

внутрь втулки. При этом связанный с якорем рычаг включения через муфту включения и 

буферную пружину вводит шестерню в зацепление с зубчатым венцом маховика. 

Поступательное движение шестерни ограничивается упорным кольцом. Зазор между шестерней 

и упорным кольцом регулируют винтами и серьгой. 

Вход зубьев шестерни в венец маховика облегчается тем, что втулка, перемещаясь по 

винтообразной нарезке вала якоря, сообщает шестерне, кроме поступательного, еще 

вращательное движение. Когда шестерня войдет в зацепление, контактное кольцо, связанное с 

якорем через шток, замкнет контакты тягового реле и включит стартер, который пустит 

двигатель. Одновременно контактное кольцо прижмется к упругому контакту, и ток от 

аккумуляторной батареи пойдет в первичную обмотку катушки зажигания через зажим ВК, 

минуя дополнительный резистор. Съемная крышка дает возможность при необходимости 

зачищать контакты. 

При замыкании контактов тягового реле втягивающая обмотка отключается, после чего 

якорь реле удерживается только одной обмоткой. Магнитное поле, создаваемое обмоткой, 

оказывается достаточным для удержания стартера во включенном состоянии, так как после 

включения стартера между сердечником и якорем тягового реле остается очень незначительный 

воздушный зазор. 

После пуска двигателя якорь стартера разобщается с венцом маховика муфтой свободного 

хода. Ее основными частями являются наружная обойма с втулкой и внутренняя обойма с 

шестерней. Наружная обойма имеет четыре клиновидных паза, в которых помещены стальные 

ролики. Усилием пружины через толкатель ролики отжимаются в узкую часть пазов и 

заклиниваются между обоймами, благодаря чему при вращении якоря против часовой стрелки 

шестерня передает крутящий момент от вала якоря на венец маховика. 

Муфта свободного хода не рассчитана на продолжительную работу, поэтому во избежание 

повреждений муфты стартер необходимо выключать сразу же после пуска двигателя. 

После выключения стартера якорь тягового реле, а вместе с ним и все детали привода 

возвращаются в исходное положение возвратной пружиной. Пружина смягчает удар втулки о 

крышку корпуса стартера. Быстрому выходу шестерни из зацепления способствует 

винтообразная нарезка вала якоря, на которую муфта свободного хода, вращаясь после пуска 

двигателя быстрее якоря, навертывается, подобно гайке. Если, пустив двигатель, не выключить 

стартер вовремя, то выключение произойдет автоматически благодаря тому, что обмотка реле 

включения соединена с массой через якорь генератора, и генератор сразу после пуска двигателя 

пошлет в обмотку реле ток, идущий навстречу току от аккумуляторной батареи. Сердечник реле 

размагнитится, его контакты разомкнутся и цепь обмотки тягового реле будет разомкнута. 

При перемещении якоря тарельчатый диск замыкает контакты реле и рычаг вводит 

шестерню механизма привода в зацепление с венцом маховика. Перемещение механизма 

привода (муфты) происходит по прямолинейным шлицам вала якоря. При выключенном тяговом 



реле зазор между шестерней привода и упорной шайбой должен быть равен 0,5—2,0 мм. Этот 

зазор контролирует правильность сборки стартера и тягового реле. 

Механизм привода обеспечивает ввод и удержание шестерни стартера в зацеплении с венцом 

маховика, передачу крутящего момента электродвигателем и предохраняет стартер от 

повреждения после пуска двигателя автомобиля. 

Для предотвращения износа зубьев храповой муфты и снижения шума в момент, когда 

двигатель пущен, а стартер еще не включен, предусмотрен механизм блокирования. Внутри 

ведомой полумуфты находятся три пластмассовых сухаря с радиальными отверстиями, в 

которые входят направляющие штифты. Наружная поверхность сухарей имеет коническую 

фаску, прилегающую к выточке стального кольца, установленного в ведущей полумуфте. Кольцо 

прижимает сухари к направляющей втулке. 

Чтобы облегчить пуск двигателя при низких температурах, применяют различные 

подогреватели воздуха во впускном трубопроводе дизелей, а также жидкости в системе 

охлаждения и масла в поддоне картера карбюраторных двигателей и дизелей. Подогрев воздуха 

во впускном трубопроводе и жидкости в системе охлаждения обеспечивают более полное 

испарение топлива и хорошее перемешивание его паров с воздухом в цилиндрах двигателя. В 

результате создаются условия быстрого воспламенения и полного сгорания топливовоздушной 

смеси. Подогрев масла в системе смазки снижает его вязкость, что способствует повышению 

частоты вращения коленчатого вала двигателя при пуске его стартером. 

Принцип действия подогревателя основан на испарении топлива в факельных штифтовых 

свечах накаливания и воспламенении паров топлива в смеси с воздухом. Возникший при этом 

факел подогревает поступивший в цилиндры двигателя воздух. 

В электрическую схему электрофакельного подогревателя входят две электрофакельные 

свечи, установленные во впускных трубах двигателя, электромагнитный топливный клапан, 

термореле с добавочным резистором, кнопочный выключатель подогревателя, контактор, реле 

выключения резистора свечей и контрольная лампа. Для защиты электрофакельного 

подогревателя от коротких замыканий в схему включены предохранители, а потребляемыи ток 

подогревателем контролируется амперметром. 

После пуска двигателя и возвращения ключа выключателя приборов и стартера первое 

положение водитель имеет возможность некоторое время поддерживать горение факела во 

впускных трубах, держа включенной кнопку выключателя. 

В корпусе факельной свечи расположен нагревательный элемент, представляющий собой 

металлический кожух, внутри которого запрессована спираль в наполнителе, обладающем 

хорошей теплопроводностью и обеспечивающем электрическую изоляцию спирали от 

металлического кожуха. 

Топливо к свече подается по штуцеру и очищается с помощью фильтра. Топливо дозируется 

жиклером. Внутри свечи топливо проходит по кольцевой полости между нагревательным 

элементом и трубкой, где оно нагревается и испаряется. Для увеличения поверхности нагрева и 

испарения предусмотрена сетка. В нижней части свечи к трубке прикреплена объемная сетка, 

окруженная экраном с двумя рядами отверстий для прохода воздуха. Объемная сетка 

увеличивает поверхность испарения и сгорания топлива. Экран предотвращает срыв и затухание 

факела при повышении скорости движения воздуха во впускном трубопроводе двигателя. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему электропусковой системы, описать принцип еѐ работы, порядок 

разборки и сборки. 



Контрольные вопросы: 

1. Назначение электропусковой системы. 

2. Основные элементы электропусковой системы. 

3. Принцип работы элементов системы электропуска ДВС. 

 
 

ТЕМА 1.Устройство автомобиля 

Тема 1.3. Трансмиссия автомобилей. 

Практическое занятие 11. 

Тема: «Изучение устройства и работы сцеплений и их приводов» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы сцеплений и их приводов 

Необходимые средства и оборудование: разрез автомобиля ВАЗ-2121, агрегат разрезной 

ВАЗ, узлы и детали сцеплений. 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение сцепления и его привода. Составить схему сцепления и 

его приводов. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей сцепления и его привода. 

Составить алгоритм действий при проведении разборочно-сборочных работ. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия сцепления и его привода, научиться 

разбирать и собирать муфты сцепления. 

 

Теоретическая часть: 
Главное назначение сцепления состоит в плавном присоединении маховика двигателя к 

первичному валу коробки передач во время движения с места и во время переключения коробки 

передач. Если уж совсем просто, сцепление - это выключатель крутящего момента. Очень 

важный момент – при резком торможении на включѐ нной скорости, сцепление убережет 
трансмиссию от механической перегрузки и, как следствие, от дорогостоящего ремонта. 

Рассмотрим виды сцепления. По количеству ведомых дисков сцепления делятся на 

однодисковые и многодисковые. Наиболее распространено однодисковое сцепление. Из-за того 

в какой среде работает сцепление, оно бывает сухим и «влажным». Сухие сцепления самые 

популярные у автопроизводителей, если сцепление работает в масляной ванне, оно считается 

«влажным». По приводу в действие механизма сцепления существуют механические, 

гидравлические, электрические и комбинированные варианты. Более подробно привод 

рассмотрим ниже. Конструктивно сцепление различается по способу нажатия на прижимной 

диск, существует два вида: круговое расположение пружин и сцепления с центральной 

диафрагмой. 

В состав узла (сцепления) входят: нажимной диск, диск сцепления (ведомый), выжимной 

подшипник, вилка привода выжимного подшипника, система привода и педаль выключения 

сцепления. 

Нажимной диск, в народе именуемый «корзиной», представляет собой основание выпуклой 

круглой формы. В основание встроены выжимные пружины, которые соединены с прижимной 

площадкой, так же круглой формы. Площадка имеет диаметр соизмеримый с диаметром 

маховика и отшлифована с одной стороны. Нажимные пружины сводятся к центру «корзины», 

где на них, во время выжима, воздействует выжимной подшипник. Нажимной диск жестко 

соединен с маховиком. В зазор между прижимной площадкой и маховиком вставляется, ведомый 

диск сцепления. 

Диск сцепления (ведомый) имеет округлую форму и конструктивно состоит из лучевого 

основания, фрикционных накладок, шлицевой муфты, для присоединения первичного вала 

коробки передач. Так же в состав входят пружины – успокоители, или демпферные пружины, 



которые расположены по кругу шлицевой муфты. Предназначены для сглаживания вибраций во 

время включения сцепления. 

Фрикционные накладки изготавливаются из углеродного композитного материала, 

существуют накладки из кевларовых нитей, керамики и т.д. Накладки крепятся к основанию при 

помощи заклепок, так же как и шлицевая муфта, которая расположена внутри накладок. 

Выжимной подшипник представляет собой подшипник, у которого одна сторона выполнена в 

виде нажимной площадки круглой формы соизмеримой с диаметром расположенных в центре 

«корзины» выжимных пружин. 

Выжимной подшипник располагается на выступающем из коробки передач первичном вале. 

Правда, крепится подшипник не на сам вал, а на защитный кожух вала. Подшипник в действие 

приводит «коромысло» или вилку привода, которая нажимает на оправку подшипника, 

имеющую специальные выступы. В некоторых случаях вилка и подшипник фиксируются 

стопорными пружинами. Выжимной подшипник может быть нажимного действия, или 

оттягивающего. Оттягивающий принцип работы подшипника применяется во многих моделях 

автомобилей Peugeot. 

Система привода в действие сцепления, как говорилось выше, может быть механическая, 

гидравлическая, электрическая или комбинированная. 

1. Механическая система привода предполагает передачу усилия нажатия на 

педаль сцепления на выжимную вилку тросом. Подвижный трос находится внутри кожуха. 

Кожух фиксируется перед педалью выжима сцепления и перед выжимной вилкой. 

2. Гидравлическая система привода состоит из главного гидравлического 

цилиндра и рабочего цилиндра, соединѐ нных между собой трубкой высокого давления. 

Принажатии на педаль, в действие приводится шток главного цилиндра, на конце которого 

установлен поршень с масло-бензо-стойкой манжетой. Поршень в свою очередь нажимает 

на рабочую жидкость, обычно тормозную, и создает давление, которое передается по трубке 

к рабочему цилиндру. Рабочий цилиндр, так же имеет рабочий шток, соединенный с 

поршеньком. Под давлением поршенек приводится в действие и толкает шток. Шток 

нажимает на выжимную вилку. Рабочая жидкость находится в специальном бачке и 

самотеком подается в главный цилиндр. 

3. Электрическая система привода сцепления включает в себя электромотор, 

который включается при нажатии на педаль сцепления. К электромотору присоединен 

трос. Далее выжим происходит как в механическом варианте. 

Педаль сцепления находится в салоне автомобиля, всегда является крайней слева. В 

автомобилях с АКПП педали сцепления нет. Но сам механизм сцепления присутствует, о нем 

будет рассказано ниже. 

Самое распространенное на данное время это сухое однодисковое, постоянно включенное 

сцепление. Принцип работы сцепления автомобиля сводится к плотному сжатию между собой 

рабочих поверхностей маховика, накладок диска сцепления и прижимной поверхности 

«корзины». 

В рабочем положении, под действием выжимных пружин прижимной диск «корзины» 

плотно прилегает к диску сцепления и прижимает его к маховику. В шлицевую муфту заходит 

первичный вал, соответственно и крутящий момент передается на него от диска сцепления. 

При нажатии на педаль водителем в действие вступает система привода, выжимной 

подшипник нажимает на выжимные пружины и рабочая поверхность «корзины» отходит от 

диска сцепления. Диск высвобождается, и первичный вал коробки передач прекращает вращение, 

хотя двигатель продолжает работать. 

В двух дисковых вариантах применяются два диска сцепления и «корзина», которая имеет 

две рабочие поверхности. Между рабочими поверхностями ведущего диска расположена система 

регулировки синхронного нажатия и ограничительные втулки. Весь процесс отсоединения 

маховика от первичного вала происходит, как и в однодисковом варианте. 



В автоматических коробках передач применяется в основном многодисковое влажное 

сцепление, хотя существуют АКПП с сухим сцеплением. Только вот выжим происходит не 

нажатием на педаль (педали просто нет), а специальным сервоприводом, в народе именуемым 

актуатором. Кстати, переключение передач происходит так же при помощи этих механизмов. 

Различаются несколько видов актуаторов: электрический, представляющий собой шаговый 

двигатель и гидравлический выполненный в виде гидроцилиндра. Управление сервоприводами 

осуществляется при помощи электронного блока управления (для электрических сервоприводов) 

и гидравлическим распределителем (для гидро актуаторов). 

В роботизированных коробках передач применяются два сцепления, которые работают 

попеременно. При выжиме первого сцепления для автоматического переключения, например 

первой передачи, второе ожидает команды для выжима для переключения следующей передачи. 

Есть еще один вид сцепления применяется в вариаторе. Классический вариатор это шкив, у 

которого от центробежной силы начинают «сходиться» «щеки». Между ними располагается 
клиновидный ремень, который натягивается во время сжатия «щек». После сжатия ремень 

начинает вращать ведомый шкив. Вариатор применяется еще не так часто. Многие автолюбители 

называют его ещѐ «сырым» и недоработанным. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему сцепления и его приводов, описать принцип работы, порядок разборки и 

сборки. 

Контрольные вопросы: 

1. Устройство и работа однодисковое сцепление? 

2. Устройство и работа двухдисковое сцепление? 

3. Устройство и работа механический привод выключения сцепления? 

4. Устройство и работа механизм сцепления рычажного типа? 

5. Устройство и работа гидравлический привод выключения сцепления? 

6. Устройство и работа пневмогидравлический усилитель выключения сцепления? 

7. Устройство и работа гаситель крутильных колебаний (демпфер) сцепления? 

 
 

Практическое занятие 12. 

Тема: «Изучение устройства и работы коробок передач» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы коробок передач 
 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд-тренажѐ р «КПП автомобилей (ГАЗ 

21, ГАЗ 53, КААЗ, ЗИЛ 130, ВАЗ 2109, ЗИЛ 164, АКПП Мерседес)», стенд-тренажѐ р 

«Раздаточная коробка КАМАЗ 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение коробок передач. Начертить схему КПП. 
2. Изучить последовательность разборки и сборки деталей коробок передач. Составить 

алгоритм действий при выполнении разборочно-сборочных работ. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия коробок передач, научиться разбирать 

и собирать коробки передач 

Теоретическая часть: 

Коробка передач является важным узлом в устройстве автомобиля и предназначена для 

передачи мощности двигателя к ведущим колесам. В процессе передачи мощности, в виде 

крутящего момента, происходит его трансформация (увеличение или уменьшение), изменение 

направления и т.д. Второе предназначение коробки передач – отключение крутящего момента от 



трансмиссии, исключение – механическая коробка. В этом виде коробок отключение крутящего 

момента происходит при помощи отдельного узла – сцепления. Рассмотрим ниже все концепты 

коробок передач, их основные плюсы и минусы, перспективы. Различают основные виды 

коробок передач: 

механическая коробка (МКПП) 

автоматическая коробка (АКПП) 

роботизированная коробка (РКПП) 

вариативная коробка (Вариатор) 

Механическая коробка передач (МКПП) представляет собой набор шестерен, которые входят 

в зацепление в различных сочетаниях, образуя несколько передач или ступеней с 

различными передаточными числами. Чем больше число передач, тем лучше автомобиль 

«приспосабливается» к различным условиям движения. 

Ступенчатые механические коробки передач выполняются по двум схемам: трехвальные и 

двухвальные. Трехвальная коробка передач устанавливается, как правило, на заднеприводные 

автомобили. Двухвальная механическая коробка передач применяется на переднеприводных и 

заднемоторных легковых автомобилях. Устройство и принцип работы этих коробок передач 

имеют различия, поэтому они рассмотрены отдельно. 

Трехвальная коробка передач. Как следует из названия, такая коробка имеет три вала: 

ведущий, промежуточный и ведомый. 

Ведущий вал соединяется со сцеплением. На валу имеются шлицы для ведомого диска 

сцепления. Далее крутящий момент передается через шестерню, находящуюся на валу в жестком 

зацеплении, на промежуточный вал. 

Промежуточный вал расположен параллельно ведущему валу. На валу располагается блок 

шестерен, находящийся с ним в жестком зацеплении. 

Ведомый вал расположен на одной оси с ведущим. Такое расположение осуществляется за 

счет подшипника на ведущем валу, в который входит ведомый вал. Жѐ сткой связи они не имеют 
и вращаются независимо друг от друга. Блок шестерен ведомого вала не имеет закрепления с 
валом и свободно вращается на нем. Между шестернями ведомого вала располагаются муфты 

синхронизаторов. Муфты имеют жесткое зацепление с ведомым валом, но могут двигаться по 

нему в продольном направлении за счет шлицевого соединения. На торцах муфты имеют 
зубчатые венцы, которые могут входить в соединение с соответствующими зубчатыми венцами 

шестерен ведомого вала. На современных коробках передач синхронизаторы устанавливаются на 
всех передачах (кроме заднего хода). 

Шестерня ведущего вала, блок шестерен промежуточного и ведомого вала находятся в 

постоянном зацеплении. При нейтральном положении рычага переключения крутящий момент 

от двигателя на ведомый вал не передается, а его шестерни свободно вращаются. При 

перемещении рычага КПП, соответствующая вилка перемещает муфту синхронизатора, который 

обеспечивает выравнивание (синхронизацию) угловых скоростей шестерни ведомого вала с 

угловой скоростью самого вала за счет сил трения. После этого, зубчатый венец муфты заходит в 

зацепление с зубчатым венцом шестерни и обеспечивается блокировка шестерни на ведомом 

валу. Ведомый вал передает крутящий момент от двигателя на ведущие колеса с заданным 

передаточным числом. При соединении синхронизатором первичного и вторичного валов (минуя 

шестерни) образуется прямая передача. Передаточное число прямой передачи равно единице. На 

прямой передаче шестерни вращаются вхолостую и не изнашиваются, коробка работает с 

максимальным КПД. Движение задним ходом обеспечивается за счет промежуточной шестерни 

заднего хода, устанавливаемой на отдельной оси. Шестерни трехвальной коробки передач 

обычно (кроме первой передачи и передачи заднего хода) делают косозубыми. Такие шестерни 

обладают повышенной прочностью, более долговечны и бесшумнее в работе, чем прямозубые. 

Двухвальная коробка передач. Ведущий вал, также как и в трехвальной коробке, 

обеспечивает соединение со сцеплением. На валу жестко закреплен блок шестерен, а не одна 

шестерня, как в трехвальной коробке. Промежуточный вал отсутствует. Параллельно ведущему 

валу расположен ведомый вал с блоком шестерен. Шестерни ведомого вала находятся в 
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постоянном зацеплении с шестернями ведущего вала и свободно вращаются на валу. На ведомом 

валу жестко закреплена ведущая шестерня главной передачи. Между шестернями ведомого вала 

установлены муфты синхронизаторов. 

Принцип работы аналогичен трехвальной коробке. Однако прямой передачи в двухвальной 

коробке нет. Каждая передача, кроме заднего хода, создается одной парой шестерен, а не двумя, 

как в трехвальной коробке. Это повышает КПД двухвальной коробки, но не позволяет добиться 

большого передаточного числа. Поэтому и применяется она только в легковых автомобилях. 

Основное назначение АКПП - такое же, как и у механики – прием, преобразование, передача 

и изменения направления крутящего момента. Различаются автоматы по количеству передач, по 

способу переключения, по типу сцепления и по типу применяемых актуаторов. Работу АКПП 

лучше рассмотреть на конкретном примере, а именно на классической трехступенчатой коробке 

передач с гидравлическими актуаторами (приводами) и гидротрансформатором. Надо отметить, 

что существуют и преселективные АКПП. 

В устройство АКПП входит: 

гидротрансформатор – механизм, обеспечивающий преобразование, передачу крутящего 

момента, используя рабочую жидкость. Рабочая жидкость для АКПП обычно, готовое 

трансмиссионное масло для автоматических коробок передач. 

планетарный редуктор – узел, состоящий из «солнечной шестерни», сателлитов, и 

планетарного водила и коронной шестерни. Планетарка является главным узлом автоматической 

коробки. 

система гидравлического управления – комплекс механизмов, предназначенных для 

управления планетарным редуктором. 

Гидромуфта - устройство, состоящее из двух лопастных колес, установленных в одном 

корпусе, который заполнен специальным маслом. Одно из колес, называемое насосным, 

соединяется с коленвалом двигателя, а второе, турбинное, - с трансмиссией. При вращении 

насосного колеса отбрасываемые им потоки масла раскручивают турбинное колесо. Такая 

конструкция позволяет передавать крутящий момент примерно в соотношении 1:1. Для 

автомобиля такой вариант не подходит, так как нам нужно, чтобы крутящий момент изменялся в 

широких пределах. Поэтому между насосным и турбинным колесами стали устанавливать еще 

одно колесо — реакторное, которое в зависимости от режима движения автомобиля может быть 

либо неподвижно, либо вращаться. Когда реактор неподвижен, он увеличивает скорость потока 

рабочей жидкости, циркулирующей между колѐ сами. Чем выше скорость движения масла, тем 

большее воздействие оно оказывает на турбинное колесо. Таким образом момент на турбинном 

колесе увеличивается, т.е. мы его трансформируем. Поэтому устройство с тремя колесами это 

уже не гидромуфта, а гидротрансформатор. 
Но и гидротрансформатор не может преобразовывать скорость вращения и передаваемый 

крутящий момент в нужных нам пределах. Да и обеспечить движение задним ходом ему не под 

силу. Поэтому к нему присоединяют набор из отдельных планетарных передач с разным 

передаточным коэффициентом — как бы несколько одноступенчатых КПП в одном корпусе. 
Планетарная передача представляет собой механическую систему, состоящую из нескольких 

шестерѐ н – сателлитов, вращающихся вокруг центральной шестерни. Сателлиты фиксируются 
вместе с помощью водила. Внешняя кольцевая шестерня имеет внутреннее зацепление с 
планетарными шестернями. Сателлиты, закрепленные на водиле, вращаются вокруг центральной 

шестерни, как планеты вокруг Солнца (отсюда и название- планетарная передача), внешняя 

шестерня – вокруг сателлитов. Различные передаточные отношения достигаются путем 
фиксации различных деталей относительно друг друга. 

Переключение передач осуществляется системой управления, которая на ранних моделях 

была полностью гидравлической, а на современных на помощь гидравлике пришла электроника. 

При работе гидротрансформатора происходит значительный нагрев рабочей жидкости, 

поэтому в конструкции АКПП предусматривается система охлаждения с радиатором, который 

или встраивается в радиатор двигателя, или устанавливается отдельно. 



Планетарная передача более компактна, она обеспечивает более быстрое и плавное 

переключение скоростей без разрыва в передаче мощности двигателя. Планетарные передачи 

отличаются долговечностью, так как нагрузка передается несколькими сателлитами, что снижает 

напряжения зубьев. 

В одинарной планетарной передаче крутящий момент передается с помощью каких-либо (в 

зависимости от выбранной передачи) двух ее элементов, из которых один является ведущим, 

второй — ведомым. Третий элемент при этом неподвижен. 

Для получения прямой передачи необходимо зафиксировать между собой два любых 

элемента, которые будут играть роль ведомого звена, третий элемент при таком включении 

является ведущим. Общее передаточное отношение такого зацепления 1:1. 

Таким образом, один планетарный механизм может обеспечить три передачи для движения 

вперед (понижающую, прямую и повышающую) и передачу заднего хода. 

Гидравлическая система управления состоит из масляного насоса, центробежного регулятора, 

системы клапанов, исполняющих устройств и масляных каналов. Весь процесс управления 

зависит от скорости вращения двигателя и нагрузки на колеса. При движении с места масляный 

насос создает такое давление, при котором обеспечивается алгоритм фиксации элементов 

планетарного ряда так, что бы крутящий момент на выходе был минимальным, это и есть первая 

передача (как говорилось выше – затормаживается солнечная шестерня в двух ступенях). Далее 

при росте оборотов, давление увеличивается и в работу входит вторая ступень на уменьшенных 

оборотах, первая ступень работает в режиме прямой передачи. Увеличиваем еще обороты 

двигателя – коробка передач начинает работать вся в режиме прямой передачи. Как только 

нагрузка на колеса увеличится, то центробежный регулятор начнет понижать давление от 

масляного насоса и весь процесс переключения повторится с точностью до наоборот. При 

включении пониженных передач на рычаге переключения, выбирается такая комбинация 

клапанов масляного насоса, при которой включение повышенных передач невозможно. 

Условно РКПП (роботизированная коробка передач) состоит из «простой» механической 

коробки передач, устройств выжима сцепления и переключения передач (актуаторов), 

микропроцессорной системы управления и внешних датчиков. Принцип построения «робота» 

ближе к МКПП с автоматическим управлением. Единственное сходство с автоматической 

коробкой передач это наличие сцепления в корпусе коробки, а не на маховике как в 

механической коробке передач. 

Теперь о компонентах и узлах: 
РКПП – узел, собранный по принципу МКПП, но имеющий два ведущих вала, которые 

находятся друг в друге, т.е. внешний вал имеет внутреннюю полость, в который вставляется 

внутренний первичный вал. На внешнем валу находятся шестерни привода второй, четвертой и 

шестой передачи, для шести ступенчатой коробки. Соответственно на внутреннем валу имеются 

шестерни пары первой, третьей, пятой и задней передачи. Каждый из валов имеет свое сцепление. 

актуаторы – это электрические или гидравлические сервоприводы, которые предназначены 

для механического передвижения синхронизаторов коробки передач и включения\выключения 

сцеплений. Электрический актуатор представляет собой электродвигатель с редуктором, а 

гидравлический - это простой гидроцилиндр, у которого шток связан с нужным синхронизатором. 

микропроцессорный блок управления (МБУ) – основной узел «сердцем», которого является 

довольно мощный процессор. К процессору через буферные порты подключены внешние 

датчики от двигателя внутреннего сгорания, систем ESP, ABS и др. Обычно блок управления 

коробкой совмещен с бортовым компьютером. Для хранения данных о том, что должна 

выполнять коробка передач при поступлении той или иной информации от датчиков, 

применяется ПЗУ, в которое и «заливается» алгоритм работы, в народе именуемой «прошивкой». 

Вариатор – это механический узел, предназначенный для передачи усилия двигателя 

бесступенчато к ведущим колесам. В некотором смысле его можно назвать автоматической 

коробкой передач, но с совершенно другим принципом передачи крутящего момента. 



Классический вариатор - это два раздвижных шкива, соединѐ нных клиновидным ремнем. 

Вариатор, применяемый в автомобилях, является более сложным устройством, потому что 

существует необходимость введения «задней скорости» и пониженных передач. 

В состав вариатора марки CVT (клиноременный вариатор) входят следующие устройства: 

Раздвижные шкивы – представляют собой две клиновидные «щеки» на одном валу. 

Приводятся в действие гидроцилиндром, который сжимает диски в зависимости от оборотов, или 

по управляющему сигналу от блока управления. 

Клиновидный ремень – изготовлен из двух металлических лент, на которые нанизываются 

металлические пластинки специальной формы. Элементы располагаются плотно друг к другу, 

верх пластинки выполнен в виде конуса, а в основании имеются пазы, куда вставляются 

металлические ленты (для клиноременных вариаторов). 

Гидротрансформатор – устройство преобразования и передачи крутящего момента, а также 

плавного начала движения. Более подробное описание в разделе АКПП. 

Дифференциал – устройство распределения крутящего момента на ведущие колеса. 

Планетарный механизм задней передачи – устройство, для обеспечения вращения вторичного 

вала в обратном порядке. 

Гидравлический насос – устройство, которое приводится в действие гидротрансформатором 

и предназначено для создания давления рабочей жидкости. Давлением приводятся в действие 

исполнительные устройства (гидроцилиндры). 

Блок управления – микропроцессорное устройство для управления исполнительными 

устройствами вариатора, в зависимости от сигналов, подаваемых с датчиков (местоположения 

коленвала, контроля расхода топлива, ABS, ESP и др.). 

При увеличении оборотов двигателя приводится в действие гидротрансформатор, который 

передает крутящий момент на первичный вал. На первичном валу установлен ведущий шкив и 

при воздействии на него гидроцилиндра, «щеки» начинают сходиться, что приводит к 

увеличению трения между ними и клиновидным ремнем. Далее под действием трения усилие 

передается на ведомый шкив, который соединен с вторичным валом. «Щеки» ведомого шкива в 

этот момент максимально сведены, то есть получается низшая передача. Далее при развитии 

оборотов происходит смена диаметров ведущего и ведомого шкивов. Передаточное число 

увеличивается максимально. 

Ведомый вал вращает дифференциал, к которому присоединены полуоси ведущих колес. 

Задняя передача обеспечивается подсоединением к ведомому валу планетарного механизма, 

который и обеспечивает реверсивное движение ведомого вала. 

Обеспечивает управление диаметрами шкивом электронная система управления, она же 

включает, по средствам актуаторов заднюю и пониженную передачу. Как видим, при 

использовании вариатора нет резких рывков при переключении, обеспечивается более плавный 

ход и экономия топлива, так как электроника выбирает оптимальный режим оборотов двигателя 

и передаточное число шкивов. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему КПП, описать принцип работы, порядок разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

 

1. Устройство и работа трехвальных четырех- и пятиступенчатых коробок передач. 

2. Устройство и работа двухвальных четырех- и пятиступенчатых коробок 

передач. 

3. Устройство и работа синхронизаторов коробки передач легковых автомобилей. 

4. Устройство и работа раздаточной коробки и ее механизма управления. 

5. Устройство и работа механизма управления коробкой передач. 

6. Устройство и работа   механизма блокировки дифференциала раздаточной 

коробки. 



Практическое занятие 13. 

Тема: «Изучение устройства карданных передач и мостов разных типов» 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства карданных передач и мостов разных типов 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд-тренажѐ р «Ведущие мосты 

автомобилей УАЗ-451», стенд-тренажѐ р «Главная передача ЗИЛ 130, ЗИЛ 131», разрез 
автомобиля ВАЗ-2121, агрегат разрезной ВАЗ, детали и узлы карданных передач. 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение карданных передач и мостов разных типов. Начертить 

схему карданных передач 

2. Изучить последовательность разборки и сборки карданных передач. Составить алгоритм 

действий при выполнении разборочно-сборочных работ. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия карданных передач и мостов разных 

типов, научиться разбирать и собирать карданные передачи и мосты разных типов 

 
 

Теоретическая часть: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Карданная передача: 

1 — эластичная муфта; 2 — болт крепления эластичной муфты к фланцу; 3 — крестовина; 

4 — сальник;5 — стопорное кольцо; 6 — подшипник крестовины; 

7 — гайка; 8 — фланец эластичной муфты; 9 — сальник; 10 — обойма сальника; 

11 — кронштейн безопасности; 12 — болт крепления кронштейна к промежуточной 

опоре; 13 — переднийкарданный вал; 14 — кронштейн промежуточной опоры; 

15 — промежуточная опора; 16 — вилка переднего карданного вала; 17 — задний 

карданный вал; 18 — вилка заднего карданного вала; 19 — фланец ведущей шестерни 

главной передачи; 20 — гайка; 21 — болт креплениявилки. 

 

В трансмиссиях автомобилей карданные передачи применяются для передачи моментов 

между валами, оси которых не лежат на одной прямой и изменяют свое положение в 

пространстве. В общем случае, карданная передача состоит из карданных валов, карданных 

шарни ров, промежуточных опор и соединительных устройств. 

По компоновке карданные передачи классифицируются на закрытые и открытые. 

Закрытая карданная передача размещается внутри трубы. Труба может воспринимать силы и 

реакции, возникающие на ведущем мосту, и служить направляющим элементом подвески. В 

такой карданной передаче применяется только один шарнир, а неравномерность вращения 

карданного вала компенсируется его упругостью. Известны конструкции, в которых роль 

http://wiki.zr.ru/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0


шарниры отсутствуют. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 Конструкция промежуточной опоры: 

1 — вилка; 2 — упругая подушка; 3 — подшипник промежуточной опоры 

 

Открытая передача не имеет трубы, и реактивный момент воспринимается рессорами или 

реактивными тягами. Карданная передача должна иметь не менее двух шарниров и 

компенсирующее звено, так как расстояние между соединенными агрегатами в процессе 

движения изменяется. На длиннобазных автомобилях применяют карданную передачу, 

состоящую из двух валов. Этим исключается возможность совпадения критической угловой 

скорости вала с эксплуатационной. Уменьшение длины вала повышает его критическую частоту 

вращения, которая должна как минимум в 1,5 раза превышать максимально возможную при 

эксплуатации. Конструкция карданной передачи с двумя валами требует 

применения промежуточной опоры одного из валов, подшипник которой для компенсации 

возможного осевого перемещения силового агрегата на раме или кузове установлен в эластичном 

кольце. 

 

 

Карданные шарниры при всем многообразии конструкций и по кинематическим 

характеристикам и допустимым углам между валами могут быть классифицированы так, как это 

показано      в      таблице. 

Карданный шарнир неравных угловых скоростей был изобретен в XVI в. итальянским 

математиком Джироламо Кардано и первоначально нашел применение для подвешивания 

фонарей в экипажах. Позже английский ученый Роберт Гук дал математическое описание 

кинематики     данного     механизма. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 Детали карданной передачи (а) и график зависимости угловых 

скоростей (б):1 — шлицевая вилка; 2 — П-образная пластина; 3 — 

стопорная шайба; 4 — крестовина; 

5 — вилка заднего карданного вала; 6 — задний карданный вал; 7 — фланец ведущей шестерни 
главной передачи; 8 

— задний карданный шарнир; 9 — игольчатый подшипник; 10 — стопорное кольцо; 11 — 

болт; 12 — уплотнительное кольцо; α — угол поворота ведущего вала; β — угол поворота 

ведомого вала; γ — угол междувалами 

Анализ схемы карданного шарнира показывает, что при постоянной угловой скорости 

ведущего вала ведомый вращается циклически: за один оборот дважды отстает и дважды 

обгоняет ведущий вал. При этом с увеличением угла γ между валами неравномерность вращения 

интенсивно возрастает. Для того чтобы карданная передача с шарнирами неравных угловых 

скоростей передавала синхронное вращение между валами соединенных агрегатов, она должна 

состоять из нескольких шарниров, взаимное расположение которых будет компенсировать 

неравномерную передачу вращения каждого шарнира. По этой причине минимальное количество 

шарниров должно быть равно 2. При этом в карданной передаче с двумя шарнирами необходимо 

соблюдение следующих компоновочных требований: 

— ведущие вилки расположены под углом 90 ° одна относительно другой; 

— углы между валами в обоих шарнирах γ1 и γ2 равны между собой; 

— все валы лежат в одной плоскости. 

 

 

 

 

 

 
 

Карданный шарнир неравных угловых скоростей. Для карданных передач, имеющих 

число шарниров неравных угловых скоростей более трех, синхронность вращения валов 

соединенных агрегатов достигается определенным соотношением углов между валами всех 

шарниров, при этом соотношение зависит от числа шарниров. Карданный шарнир неравных 



Крестовина карданного шарнира должна строго центрироваться для исключения переменного 

дисбаланса карданного вала при его вращении. Центрирование достигается точной фиксацией 

обойм подшипников при помощи стопорных колец или крышек, которые прикрепляются к 

вилкам шарнира. Минимальный угол между валами должен быть не менее 2°, иначе цапфы 

крестовин деформируются иглами и шарнир быстро разрушается (явление бринеллирования). 

Развитие конструкций карданных шарниров неравных угловых скоростей шло по пути 

снижения потерь, связанных с вращениями концов крестовины в отверстиях вилок. В 

конструкциях первых  шарниров концы  крестовины устанавливались на подшипниках 

скольжения. С учетом того что в трансмиссии многоосных автомобилей число шарниров может 

превышать два десятка, применение в них подшипников скольжения может существенно 

снижать общий КПД   трансмиссии. В карданных шарнирах современных  автомобилей 

применяются   только   игольчатые   подшипники    качения. 

В прежних конструкциях применялась смазка, которую было необходимо периодически 

обновлять через специальную масленку. Карданные шарниры современных автомобилей обычно 

заправляются высококачественной пластичной смазкой, при сборке и в эксплуатации ее не 

заменяют. 

Мосты автомобиля служат для поддержания рамы и кузова и передачи от них на колеса 

вертикальной нагрузки, а также для передачи от колес на раму (кузов) толкающих, тормозных и 

боковых усилий. 

В зависимости от типа устанавливаемых колес мосты подразделяются на ведущие, 

управляемые, комбинированные (ведущие и управляемые одновременно) и поддерживающие. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ведущий передний мост автомобиля 4x4.Ведущий мост предназначен для передачи на раму 

(кузов) толкающих усилий от ведущих колес, а при торможении — тормозных усилий. Ведущий 

мост при зависимой подвеске представляет собой жесткую пустотелую балку, на концах которой 

на подшипниках установлены ступицы ведущих колес, а внутри размещены главная передача, 

дифференциал и полуоси. 

Ведущий мост при независимой подвеске выполняется разрезным, при этом картер главной 

передачи      закрепляется      на      раме,      а      полуоси       выполняются       качающимися. 

Балки неразрезных мостов (зависимая подвеска) выполняются разъемными и неразъемными, а по 

способу изготовления — штампованными или литыми. Разъемная балка имеет поперечный 

разъем по картеру главной передачи и состоит из двух частей, соединенных болтами. 

Картер разъемного ведущего моста обычно отливают из ковкого чугуна. Картер состоит из двух 

соединенных между собой частей, имеющих разъем в продольной вертикальной плоскости. Обе 



части картера имеют горловины, в которых запрессованы и закреплены стальные трубчатые 

кожухи полуосей. К ним приварены опорные площадки упругих элементов и фланцы для 

крепления опорных дисков колесных тормозных механизмов. Разъемные ведущие мосты 

применяются на легковых автомобилях, а также на грузовых автомобилях малой и средней 

грузоподъемности. 

Картер неразъемного штамповочно-сварного ведущего моста (типа банджо) выполняется в виде 

цельной балки с развитой центральной частью в форме кольца. Балка имеет трубчатое сечение и 

состоит из двух штампованных стальных половин, сваренных в продольной плоскости. Средняя 

часть балки моста предназначена для установки картера главной передачи и дифференциала. К 

балке моста приварены опорные чашки пружин подвески, фланцы для крепления опорных 

дисков тормозных механизмов и кронштейны крепления деталей подвески. Неразъемные 

штамповочно-сварные ведущие мосты получили распространение на легковых автомобилях и 

грузовых автомобилях малой и средней грузоподъемности. Эти мосты при необходимой 

прочности и жесткости по сравнению с неразъемными мостами имеют меньшие массу и 

стоимость изготовления, а также они удобнее при ремонте и регулировке главной передачи. 

Неразъемный мост грузового автомобиля. Неразъемный литой  ведущий мост 

изготавливают   из  ковкого  чугуна  или  стали. 

Балка моста имеет прямоугольное сечение. В полуосевые рукава запрессовываются трубы из 

легированной стали, на концах которых устанавливают ступицы колес. Фланцы предназначены 

для крепления опорных дисков тормозных механизмов. Неразъемные литые ведущие мосты 

получили применение на грузовых автомобилях большой грузоподъемности. Такие мосты 

обладают высокой жесткостью и прочностью, но имеют большую массу и габариты. 

Неразъемные ведущие мосты более удобны в обслуживании, чем разъемные, т. к. для доступа к 

главной передаче и дифференциалу не требуется снимать мост с автомобиля. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Управляемый мост. Управляемый (обычно передний) мост представляет собой балку, в 

которой на шарнирах установлены поворотные цапфы и соединительные элементы. Основой 

управляемого моста может служить жесткая штампованная балка или подрамник. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Комбинированный мост. Комбинированный мост выполняет функции ведущего и 

управляемого мостов, применяется, как правило, в качестве передних мостов переднеприводных 

легковых автомобилей на полноприводных автомобилях или, реже, в качестве промежуточных и 

задних мостов. К полуосевому кожуху комбинированного моста прикрепляют шаровую опору, 

на которой имеются шкворневые пальцы. На последних устанавливают поворотные кулаки 

(цапфы). Внутри шаровых опор и поворотных кулаков находится карданный шарнир (равных 

угловых скоростей), через который осуществляется привод на ведущие и управляемые колеса. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Поддерживающий мост предназначен только для передачи вертикальной нагрузки и тормозных 

усилий от рамы (кузова) к колесам автомобиля. Он представляет собой балку, по концам которой 

на подшипниках установлены ступицы колес. Поддерживающие мосты применяют на прицепах 

и полуприцепах, а также на переднеприводных легковых автомобилях. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему карданных передач, описать принцип работы, порядок разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

 

1. Основные части карданной передачи и расскажите об их назначении. 

2. Назначение, устройство и работу карданов неравных угловых скоростей. 

3. Назначение, устройство и работу карданов равных угловых скоростей. 

4. Устройство и работа шариковые карданы равных угловых скоростей? 

5. Устройство и работа кулачковых карданы равных угловых скоростей? 

 

ТЕМА 1.Устройство автомобиля 

ТЕМА 1.4. Несущая система, подвеска, колеса 

 

Практическое занятие 14. 

Тема: «Изучение устройства и работы передних управляемых мостов » 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы передних управляемых мостов 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд-тренажѐ р «Ведущие мосты 

автомобилей УАЗ-451», агрегат разрезной ВАЗ, разрез автомобиля ВАЗ-2121 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение передних управляемых мостов. Начертить схему управ 

ляемых мостов. 

2. Изучить последовательность разборки и передних управляемых мостов. Составить алго 

ритм действий при выполнении разборочно-сборочных работ. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия передних управляемых мостов, 

научиться разбирать и собирать передние управляемые мосты 

 

Теоретическая часть: 

Передний мост воспринимает часть массы автомобиля и передает ее через колеса на дорогу. 

Обычно его колеса выполняются управляемыми, т. е. соединяются с рычагами рулевого 

управления. На автомобилях повышенной проходимости передний мост является ведущим и 

управляемым. 

Передний мост автомобиля ГАЗ-53А состоит из балки 12 двутаврового сечения, на концах 

которой выполнены проушины для соединения с поворотной цапфой 5, также имеющей две 

проушины. Соединение осуществляется с помощью шкворня 7, который жестко стопорится в 



балке стопором 10 клинообразной формы. Чтобы шкворень не провернулся вокруг своей оси, на 

нем выполнена выточка (лыска). Следовательно, поворотная цапфа может поворачиваться 

относительно неподвижного шкворня и балки моста, что и обеспечивает поворот управляемых 

колес. Цапфа рычагом 8 и шаровым пальцем 9 соединяется с продольной рулевой тягой 19 

рулевого управления, а рычагом 24 – с поперечной рулевой тягой 16 через наконечник 15 и 

шаровой палец 13. На оси поворотной цапфы на двух роликовых конических подшипниках 2 

устанавливается ступица 1, внутренняя полость которой заполняется вязкой смазкой. Ступица 

крепится на оси регулировочной гайкой 3 и шайбой 4 (на некоторых автомобилях, кроме 

регулировочной гайки, имеется стопорная шайба и контргайка) и закрывается защитным 

колпаком, предотвращающим попадание пыли. Гайка 3 после регулировки обязательно 

шплинтуется. Для предупреждения вытекания смазки с противоположной стороны ступицы на 

оси установлен сальник 6. К ступице жестко крепится тормозной барабан и колесо, а к 

поворотной цапфе – опорный тормозной диск, на котором смонтированы тормозные колодки. 

Для уменьшения трения между шкворнем и поворотной цапфой служат бронзовые втулки, 

запрессованные в проушины цапфы, а между проушиной балки и нижней проушиной 

поворотной цапфы установлен упорный подшипник 11 или металлокерамическая шайба, 

помещенная между металлическими шайбами. Подшипник воспринимает от балки вертикальную 

нагрузку и облегчает поворот цапфы относительно шкворня. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5 Передний мост автомобиля ГАЗ-53А. 

Продольная рулевая тяга 19 на концах имеет пустотелые утолщения, куда устанавливают 

пружины 21 и стальные термически обработанные, сухари 20, охватывающие головку шарового 

пальца 17. Затем ввертывается резьбовая пробка 22, которая после регулировки обязательно 

шплинтуется шплинтом 18. Палец 13, соединяющий наконечник 15 поперечной рулевой тяги 16 с 

поворотным рычагом 24, нагружен пружиной 14, которая прижимает его сферическую 

поверхность к сухарям и таким путем автоматически выбирается зазор, образующийся в 

результате естественного износа, что исключает потребность в регулировке при эксплуатации. В 

рычаги 24 ввернуты болты- ограничители 23, ограничивающие поворот управляемых колес. 

 

Устройство переднего моста автомобилей  ЗИЛ-130 и КамАЗ-5320 сходно с устройством 



Передний неведущий мост легкового автомобиля выполнен в виде независимой подвески 

передних управляемых колес, при которой каждое колесо подвешено к кузову самостоятельно, 

что повышает плавность хода и срок службы автомобиля. 

Передний мост автомобиля ГАЗ-24 «Волга» состоит из стойки 8, изготовленной вместе с 

проушинами, в которых расположены игольчатые подшипники 10. К проушинам стойки 

подводится поворотная цапфа 1 также с проушинами, между которыми устанавливается упорный 

шарикоподшипник 11, а в проушины – шкворень 9. который стопорится клинообразным 

стопором 12 в проушине поворотной цапфы. Следовательно, поворотная цапфа может 

поворачиваться относительно неподвижной стойки 8, что и обеспечивает поворот управляемых 

колес. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 6 Передний мост автомобиля ГА3-24 «Волга». 

На оси поворотной цапфы на двух роликовых конических подшипниках 3 смонтирована 

ступица 2, закрепляемая регулировочной гайкой 5 со стопорной шайбой 6. После регулировки 

гайка обязательно шплинтуется. Внутренняя полость ступицы заполняется вязкой смазкой и 

закрывается колпаком 4. Утечка смазки предотвращается сальником 7. К ступице крепятся 

тормозной барабан и колесо, к поворотной цапфе – опорный тормозной диск, на котором 

монтируются тормозные колодки с рабочими цилиндрами. Стойка 8 шарнирно соединяется с 

верхним 13 и нижним 17 рычагами, а они – с поперечиной 20 подрамника автомобиля (нижний 

рычаг) и лонжероном (верхний рычаг). В точках крепления верхнего рычага между ним и 

лонжероном устанавливаются регулировочные прокладки 19 для регулировки развала колес. К 

нижнему рычагу жестко крепится опорная чашка 18 и резиновый буфер 16 хода сжатия. На 

опорной чашке имеется винтовая пружина 14 и гидравлический телескопический амортизатор 15 

двустороннего действия. Верхним концом пружина упирается в кронштейн, смонтированный на 

подрамнике. К верхнему рычагу прикреплен резиновый буфер хода сжатия. 

 

Работает мост так. При наезде колеса на препятствие удар передается через ступицу 2 на 

поворотную цапфу 1 и стойку 8, которая, поднимаясь, нижним концом воздействует на рычаг 17 

и через опорную чашку 18 сжимает пружину 14, которая его гасит. Частично удар также гасится 

амортизатором. При сильном ударе, когда пружина полностью сожмется, удар гасится 

резиновыми буферами 16, предотвращая поломку пружины. Второе колесо таким же образом 



резиновых втулках, установленных в подрамнике автомобиля, а концами с помощью стоек с 

резиновыми подушками крепится к нижним опорным чашкам подвески. Уменьшение наклона 

кузова достигается за счет сопротивления, создаваемого при закручивании стержня 

стабилизатора. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему управляемых мостов, описать принцип работы, порядок разборки и 

сборки. 

 
 

Контрольные вопросы: 

1. Какие типы управляемых мостов применяются на автомобилях? 

2. Основные элементы управляемых мостов и и х назначение. 

 

Литература: 

1. Пузанков, Алексей Григорьевич. Автомобили : Устройство автотранспортных 

средств : учебник для студентов среднего проф. образования . - 8-е изд.; перераб. - М. : 

Академия, 2013. 

2. Пехальский А.П. Устройство автомобилей: учебник для студ. учреждений сред. проф. 

образования / А.П Пехальский, И.А. Пехальский. – 8-е изд., испр. – М.: Академия, 2013. – 528 с. 

3. Лунин, Е.В. Устройство и техническое обслуживание транспортных средств 

[Электронный ресурс]: уч. пособие /Лунин Е.В., Шемякин А.В.– Рязань: РГАТУ, 2014 

 
 

Практическое занятие 15. 

Тема: «Изучение устройства и работы элементов подвески» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы элементов подвески 

Необходимые средства и оборудование: агрегат разрезной ВАЗ, стенд-тренажѐ р «передняя 

подвеска ГАЗ -53», разрез автомобиля ВАЗ-2121, детали и узлы подвески. 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение и принцип действия подвески. Начертить схему подвес 

ки. 

2. Изучить последовательность разборки и элементов подвески. 

 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия элементов подвески, научиться разби- 

рать и собирать элементы подвески 

 

Теоретическая часть: 

Подвески ТС классифицируются по типам направляющих устройств, упругих 

элементов и гасящих устройств (амортизаторов). 

По типу направляющих устройств различают зависимые, независимые и балансирные 

подвески. 

В зависимой подвеске с поперечной связью колеса двух бортов одного моста связаны 

жесткой балкой (см. рис. 7а). В этом случае вертикальное перемещение одного колеса 

относительно несущей системы вызывает изменение наклона плоскости качения другого 

колеса. 



Рис. 7 Схемы независимых подвесок: 

а — однорычажных с продольным расположением рычага; б — двухрьдчажных с поперечным располржением 

рычагов 

В независимой подвеске каждое колесо (каток) перемещается относительно несущей 

системы независимо от другого. На рисунке б показана независимая однорычажная 

подвеска с поперечным расположением рычага. Такое направляющее устройство 

обеспечивает перемещение колеса в поперечной плоскости с изменением угла его наклона 

и колеи ТС. В зависимости от конструктивного исполнения независимые подвески могут 

быть однорычажные с продольным расположением рычага (рисунок а) и двухрычажные с 

поперечными расположением рычагов (рисунок 7б). 

Однорычажные подвески с продольным рычагом полностью исключают изменение 

угла наклона колеса и колеи ТС, а двухрычажные обеспечивают минимальные их 

изменения при правильном выборе соотношения длин рычагов и углов их установки. 

В балансирных подвесках (в зависимых подвесках с продольной связью) колеса 

(катки) одного борта ТС соединены друг с другом качающимися балансирами, роль 

которых могут выполнять листовые рессоры или жесткие балки (рис. 7 а, б). В таких 

подвесках даже при отсутствии упругого элемента вертикальное перемещение одного из 

колес вызывает вдвое меньшие перемещения оси качания балансира, закрепленного на 

несущей системе ТС, что улучшает плавность хода машины. Балансирные подвески за 

счет качания балансира обеспечивают перераспределение нагрузки, действующей на 

колеса, что существенно уменьшает воздействие неровностей дороги на ТС в целом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
По типу упругих элементов различают подвески с металлическими и неметаллическими 

упругими элементами. В качестве металлических упругих элементов используются листовые 

рессоры, спиральные пружины (цилиндрические или конические) и торсионы. К 

неметаллическим упругим элементам относятся пневматические и резиновые упругие элементы. 

 

Листовая рессора состоит из нескольких стальных листов (чаще всего 6 — 14), имеющих 

разную длину и кривизну и, как правило, прямоугольное сечение, Длина листов подбирается из 

условия приближения формы рессоры к форме балки равного сопротивления изгибу, которая при 

данном виде нагрузки является наименее жесткой. 

http://ustroistvo-avtomobilya.ru/podveska/podveska-tipy-podvesok/


 

 

 

 

 

 

 

 

 
При изготовлении листовых рессор листам придают различную кривизну, поэтому 

при сборке их подвергают предварительным деформациям, знак которых противоположен 

знаку рабочих деформаций. Это обеспечивает некоторую разгрузку листов рессоры. 

Листы собирают в пакет с помощью хомутиков, некоторые рессоры стягивают 

центральным болтом и затем устанавливают между мостом и несущей системой машины. 

Листовые рессоры обычно имеют полуэллиптическиую форму. 

Если листовая рессора используется в зависимой подвеске с поперечной связью, ее 

среднюю часть с помощью стремянок крепят к балке моста, а концы — шарнирно (с 

помощью специальных кронштейнов) к несущей системе машины. Передний конец 

рессоры крепится к кронштейну рамы неподвижно с помощью пальца, а задний конец 

имеет скользящее соединение во вкладышах кронштейна. В ряде случаев концы рессор 

соединяют с несущей системой при помощи резиновых подушек, закрепленных в 

кронштейнах, обеспечивая таким образом неподвижное соединение переднего конца и 

скользящее соединение заднего конца рессоры. В данной конструкции подвески рессора 

выполняет одновременно роль упругого элемента и направляющего устройства, т.е. через 

нее от движителя передаются на несущую систему силы, действующие в горизонтальной 

плоскости, и моменты от них. 

Если рессора используется в балансирной подвеске, ее середина прикрепляется 

стремянками к ступице, установленной на опоре рамы, являющейся осью качания 

балансира. Концы рессор опираются на кронштейны — опоры мостов. Конструкция 

кронштейнов обеспечивает скольжение концов рессоры в продольном направлении и 

жесткую связь с мостом в поперечном направлении. 

Связь в продольном направлении, а также передача реактивных моментов 

осуществляются с помощью толкающих и реактивных штанг, связывающих балки мостов 

с несущей системой. С целью обеспечения свободного перемещения балок мостов в 

вертикальном направлении и допущения некоторых перекосов концы штанг соединяют с 

мостами и рамой шаровыми шарнирами. Для того чтобы усилия, действующие от 

реактивных моментов вдоль реактивных штанг, не достигали больших значений, точки 

крепления концов этих штанг к балкам мостов выносят возможно выше от оси вращения 

колес посредством установки на балках мостов специальных кронштейнов. 

При работе листовых рессор возникает относительное перемещение листов в 

продольном направлении и создается межлистовое трение, которое, с одной стороны, 

способствует гашению колебаний, а с другой — неблагоприятно сказывается на 

плавности хода ТС вследствие блокировки подвески при больших силах трения. Для 

уменьшения трения листы рессоры при сборке смазывают графитной смазкой или 

используют неметаллические антифрикционные прокладки между листами. Снижение 

Рис. 8 Схемы балансирных подвесок: 

а — с упругим балансиром в виде листовой рессоры; б — с жестким балансиром; АВ, DC — соответственно 

реактивная и толкающая штанги 



Рис. 9 Пневматические упругие элементы с газом, заключенным в упругую оболочку: 

а — двухсекционный пневмобаллон; б — элемент рукавного типа; в — принципиальная схема регулирования 

положения кузова 

силы трения достигается также уменьшением числа листов в рессоре и применением 

рессоры, состоящей из одного листа, с переменным сечением по его длине. Применение 

одно- или малолистовых рессор позволяет снизить расход металла, что, в свою очередь, 

уменьшает массу подвески. 

Спиральные пружины в качестве основных упругих элементов обычно устанавливают 

на легковых автомобилях в независимых рычажных подвесках. В ТС большой 

грузоподъемности пружины используют в качестве вспомогательных упругих эле-ментов, 

например в качестве ограничителей хода торсионных подвесок гусеничных машин. Чаще 

всего применяются цилиндрические и конические пружины круглого или прямоугольного 

сечений. 

Торсионные упругие элементы, или просто торсионы, представляют собой стержни 

различного поперечного сечения из высококачественной стали, работающие на кручение. 

Они используются в независимых подвесках и в отличие от листовых рессор требуют 

направляющих устройств. На концах торсионов обычно имеются головки со шлицами. 

Один конец торсиона закреплен в специальном кронштейне на несущей системе машины, 

а другой связан через рычаг направляющего устройства с колесом (катком). При 

перемещении колеса в вертикальном направлении торсион закручивается на угол до 30… 

45°, тем самым обеспечивая упругость подвески. 

По расположению на ТС различают продольные и поперечные торсионы. 

В пневматических подвесках в качестве упругого элемента используется сжатый 

воздух или азот, заключенный в жесткую или упругую оболочку. При перемещении 

колеса относительно несущей системы происходит изменение объема газа. Характер этого 

изменения определяет упругую характеристику подвески. 

Пневматические упругие элементы, в которых газ заключен в упругую оболочку, 

представляют собой резинокордные оболочки, уплотненные по торцам и заполненные 

воздухом под давлением. В ТС используются три типа этих элементов: пневмобаллоны, 

рукавные и диафрагменные упругие элементы. 

Пневмобаллоны изготавливают одно-, двух- и трехсекционными. Двухсекционный 

пневмобаллон (рис. 9а) состоит из оболочки 1 толщиной 3… 5 мм, усиленной стальными 

проволочными кольцами 2 для крепления к опорным фланцам 4 с помощью колец 3. В 

средней части оболочка стянута кольцом 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Рис. 10 Схемы пневматических упругих элементов с газом, заключенных в жесткую оболочку, с одой ступенью 

давления (а), с противодавлением (б) и с двумя ступенями давления (в) 

Герметизация оболочки рукавного упругого элемента (рис. 9б) осуществляется с помощью 

прижимных фланцев 6 или под давлением воздуха. 

 

Диафрагменный упругий элемент отличается от рукавного наличием жесткой боковой 

оболочки. Нижняя торцевая часть его оболочки представляет собой упругую диафрагму. 

Кордная ткань оболочки изготавливается из полиамидных нитей (нейлон, капрон). 

 

Пневматические упругие элементы с газом, заключенным в жесткую оболочку, 

подразделяются на три типа: с одной ступенью давления (рис. а), когда сжатый газ расположен 

над поршнем 1 в одном объеме (камера А); с противодавлением (рис. б), когда газ находится как 

в надпоршневом пространстве (камера А), так и под поршнем 1 (камера Б), причем давление газа 

больше в камере А; с двумя ступенями давления (рис. в), когда две камеры А и В расположены 

над поршнем 7. В последнем случае давление зарядки газовых камер различно. В камере А газ 

сжимается в течение всего хода подвески, а в камере В газ начинает сжиматься по достижении 

давления большего, чем зарядное давление этой камеры. 

 

Передача усилий от поршня к газу осуществляется через жидкость, которой заполнен 

цилиндр. В ряде случаев жидкость находится в непосредственном контакте с газом (камера Б на 

рис. б), но чаще всего она отделена от газа гибким разделителем (диафрагмой) 3 или плавающим 

поршнем 13, изображенным на рисунке. 

 

При непосредственном контакте жидкости с газом в ходе работы подвески происходит ее 

вспенивание, что отрицательно сказывается на характеристике упругого элемента. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Применение жидкости в таких упругих элементах обеспечивает демпфирование колебаний 

масс ТС при перетекании ее через калиброванные отверстия и клапаны 2. Таким образом, 

получается агрегат, в котором размещены и упругий элемент, и, амортизатор. 

 

На рисунке показано устройство пневматического упругого элемента с одной ступенью 

давления, не обладающего демпфирующими свойствами, но имеющего дополнительные 

резиновые упругие элементы 7. Заправка газом и жидкостью осуществляется соответственно 

через клапаны 19 и 27. Упругие элементы работают в начале и конце хода подвески. Газ отделен 



концом крепится к направляющему устройству подвески, а другим — к несущей системе 

машины. 

 

Применение пневматических упругих элементов позволяет регулировать положение кузова и 

дорожный просвет, а также изменять упругую характеристику подвески. 

 

Принципиальная схема регулирования высоты кузова ТС по массе газа в упругом элементе 

показана на рисунке в. При возрастаний нагрузки кузов машины опускается, и расстояние между 

ним и мостом уменьшается. Рычажный привод, воздействуя на регулятор 8, обеспечивает 

сообщение упругого элемента 7 с ресивером. Воздух под давлением поступает в упругий элемент 

до тех пор, пока кузов не поднимется до прежнего уровня. При уменьшении нагрузки расстояние 

между кузовом и мостом также останется неизменным, так как с помощью регулятора 8 воздух 

выпускается из упругого элемента 7 в атмосферу. Использование гидравлического замедлителя, 

встроенного в регулятор, исключает работу регулятора при колебаниях ТС на подвеске. 

 

Регулирование высоты кузова может осуществляться за счет изменения объема жидкости, 

находящейся между газом и поршнем. В этих системах для поднятия кузова ТС жидкость 

нагнетается в упругий элемент, а для опускания удаляется. 

 

На ряде ТС имеется система регулирования положения кузова, с помощью которой можно не 

только изменять дорожный просвет всей машины, но и придавать кузову дифферент на нос или 

корму либо крен на борт за счет выбора параметров соответствующих подвесок. 

 

Резиновые упругие элементы применяют в подвесках ТС в качестве ограничителей хода 

подвески и в узлах крепления амортизаторов, снижая динамическую нагруженность деталей 

подвески и несущей системы. 

 

В качестве гасящих устройств в ТС используют гидравлические амортизаторы, в которых 

механическая энергия колебаний ТС преобразуется в тепловую путем жидкостного трения при 

прохождении вязкой жидкости через отверстия малого сечения. Жидкость нагревается, и теплота 

рассеивается э окружающем пространстве. 

 

Конструктивно гидравлические амортизаторы исполняют телескопическими и рычажными. 

Телескопические работают при давлении жидкости до 8 МПа, а рычажные — до 30 МПа. 

Телескопические амортизаторы подразделяются на двухтрубные и однотрубные. Рычажные 

могут быть поршневыми и лопастными. 

http://ustroistvo-avtomobilya.ru/kuzov/obshhee-ustrojstvo-kuzova/
http://ustroistvo-avtomobilya.ru/podveska/gidravlicheskie-amortizatory/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
В качестве рабочих жидкостей для амортизаторов применяют минеральные масла. 

При работе амортизатора различают ход сжатия и ход отбоя. При ходе сжатия колесо 

(каток; приближается к несущей системе ТС, а при ходе отбоя, наоборот, отдаляется от 

нее. 

Рассмотрим устройство и принцип действия гидравлического телескопического 

двухтрубного амортизатора двустороннего действия. Амортизатор проушиной 6 крепится 

к несущей системе машины, а проушиной 1 — к направляющему устройству. 

Амортизатор состоит из штока 5, на нижнем конце которого укреплен поршень 8 с 

клапанами и калиброванными по сечению каналами. Поршень расположен внутри 

рабочего цилиндра 12, который заключен в наружную трубу 13 и скреплен с ней. Между 

наружной полостью цилиндра и внутренней поверхностью трубы имеется зазор, 

образующий компенсационную камеру 3 амортизатора. В верхней части цилиндра 

расположено уплотнение, через которое проходит шток. Нижняя часть цилиндра 

соединяется с компенсационной камерой клапанами и калиброванными каналами. 

В поршне расположены калиброванные отверстия 4 хода отбоя, перепускной клапан 7 

сжатия и разгрузочный клапан 9 отбоя. 

В нижней части цилиндра находятся перепускной клапан 10 отбоя, калиброванный 

канал 2 сжатия и разгрузочный клапан 11 сжатия. При ходе сжатия, когда щток вдвигается 

в цилиндр, давление под поршнем повышается, и жидкость перетекает через отверстие 4 и 

клапан 7 в пространство над поршнем. Вследствие того что объемы полостей под 

поршнем и над ним неодинаковы (часть объема над поршнем занимает шток), избыток 

жидкости перетекает через канал 2 в компенсационную камеру, сжимая имеющийся там 

воздух. При большой скорости перемещения поршня в цилиндре давление под ним 

поднимается настолько, что сжимает пружину разгрузочного клапана 11, который 

открывается, и нарастание давления уменьшается, что ограничивает силу сопротивления 

амортизатора на ходе сжатия. При ходе отбоя, когда поршень выдвигается из цилиндра, 

давление над поршнем увеличивается и жидкость через калиброванные отверстия 4 

перетекает в пространство над поршнем. Дефицит жидкости под поршнем будет 

Рис. 11 Пневматический упругий элемент с дополнительными упругими элементами: 

1 — серьга; 2 — шарнирный подшипник; 3, 15, 17 — уплотнения; 4, 8 — стаканы; 5 — чехол; 6, 11, 14 — шайбы; 7 

— дополнительные упругие элементы; 9 — поршень; 10 — цилиндр; 12 — манжета; 13 — плавающий поршень; 16 

— крышка; 18 — втулка; 19, 21 — зарядные клапаны; 20 — перепускной клапан 

http://ustroistvo-avtomobilya.ru/e-kspluatatsionny-e-materialy/zhidkosti-dlya-amortizatorov/


Рис. 12 Схема гидравлического телескопического двухтрубного амортизатора двустороннего 

действия 

покрываться перетеканием ее из компенсационной камеры в цилиндр через клапаны 10 и 

канал 2. При большой скорости движения поршня на ходе отбоя давление над поршнем 

возрастает, что вызывает открытие разгрузочного клапана 9 отбоя в поршне и тем самым 

ограничивает силу сопротивления амортизатора на ходе отбоя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Нормальным условием работы амортизатора является отсутствие в жидкости 

воздушных включений. В рассмотренном амортизаторе воздушное включение может 

возникнуть вследствие взбалтывания жидкости в компенсационной камере, где жидкость 

контактирует с воздухом. 

Такого недостатка не имеет гидравлический телескопический однотрубный 

амортизатор двустороннего действия, у которого два клапана (отбоя 3 и сжатия 2) 

расположены в поршне, а роль компенсационной камеры выполняет полость А, 

отделенная от подпоршневого пространства плавающим поршнем 7. В полости А 

находится сжатый газ, объем которого при ходе сжатия уменьшается, а при ходе отбоя 

увеличивается. 

В рычажных амортизаторах рычаг одним концом связан с направляющим 

устройством подвески, а другим — с поршнем или лопастью. При перемещении 

последних внутри корпуса амортизатора жидкость из одной полости перетекает в другую 

через клапаны и отверстия, сечения которых определяют характеристики отбоя и сжатия. 

Наряду с рассмотренными амортизаторами существуют такие, в конструкции которых 

имеется возможность регулирования параметров, определяющих их демпфирующие 

свойства, за счет изменения суммарной площади отверстий, через которые перетекает 

рабочая жидкость. Регулирование осуществляется при изменении массы машины или 

интенсивности колебаний. С увеличением значений этих параметров сопротивление 

амортизаторов увеличивается. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему подвески различного типа и ее элементов, описать принцип работы, 

порядок разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

 

1. Назначение подвески автомобиля и ее типах. 

2. Устройство, работа и преимуществах независимой подвески передних колес 

легковых автомобилей. 

3. Перечислите типы рессор и способы их крепления к раме и осям. 

4. Назначение, устройство и работа гидравлического амортизатора двойного 

действия. 

5. Каковы назначение и принцип работы стабилизатора поперечной устойчивости 

передней оси? 

6. Как устроена и работает независимая подвеска задних колес? 

Практическое занятие 16. 

Тема: «Изучение устройства и работы колес и шин» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы колес и шин 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, колеса и шины 

 

Задание: 

Изучить устройство и принцип действия колес и шин. Начертить схемы колѐ с разного типа. 
 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия колес и шин 

 

Теоретическая часть: 

На автомобильном транспорте преимущественное применение получили колеса, поэтому 

автомобили часто называют  колесным транспортом. 

Колеса осуществляют связь автомобиля с дорогой. Они обеспечивают движение, поворот, 

передают вертикальные нагрузки от автомобиля на дорогу, воспринимают удары и колебания, 

передающиеся   от   дороги. 

В зависимости от выполняемых функций автомобильные колеса разделяются на ведущие, 

управляемые, комбинированные (одновременно ведущие и управляемые) и поддерживающие. 

Рис. 13 Схема гидравлического телескопического однотрубного амортизатора двустороннего 

действия 



Ведущие колеса приводятся во вращение от трансмиссии автомобиля и создают в контакте 

колеса с дорогой тяговое усилие. Управляемые колеса могут поворачиваться по команде 

водителя, при этом в контакте колеса с дорогой возникают боковые усилия, которые дают 

возможность автомобилю изменить направление движения. Поддерживающие колеса не 

приводят в движение автомобиль и не поворачиваются, а только воспринимают часть нагрузки 

автомобиля, что уменьшает суммарное давление на опорную поверхность дороги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 14 Устройство автомобильного колеса: 

1 — шина; 2 — обод; 3 — ступица 

Колесо автомобиля состоит из пневматической шины, обода, соединительного 

элемента (диска), ступицы и пневматических шин. 

В зависимости от конструкции обода и соединительного элемента колеса могут быть 

разборными и неразборными, дисковыми и бездисковыми. Ступица колеса обеспечивает 

его свободную установку на оси автомобиля. 

Неразборное колесо с глубоким ободом. Обод служит для соединения шины с 

колесом. С этой целью ему придается специальная форма. Колесо в сборе должно быть 

сбалансировано, балансировочные грузики крепятся к ободу с помощью пружинных 

зажимов или клея. На большинстве легковых автомобилей и грузовых небольшой 

грузоподъемности используются глубокие, неразборные ободья. 

Глубокий обод жестко соединяется с диском, который служит для крепления 

колеса к ступице с помощью болтов или гаек со шпильками. Полки глубокого обода 

имеют конусную форму для плотной посадки шины на обод. Угол наклона полок 

составляет, как правило (5±1)°. Полки обода заканчиваются закраинами, имеющими 

определенную форму и служащих боковыми упорами для шины. 

Расстояние между закраинами называется шириной профиля обода. В средней 

части обода имеется углубление, необходимое для облегчения монтажа и демонтажа 

шины на обод. Это углубление (ручей) может быть расположено симметрично 

относительно плоскости колеса или со смещением. 

Размеры и профиль обода регламентированы соответствующими стандартами. На 

каждый обод наносится соответствующая маркировка, из которой можно узнать размеры 

и профиль. Основные размеры обода, ширину профиля и диаметр, как правило, все 

изготовители указывают в дюймах, за исключением компании Michelin, которая 

применяет для этого миллиметры. 

Пример маркировки: 5J × 13H2 ET 30, где: 

5 — ширина обода в дюймах; 

13 — диаметр обода в дюймах; 

J и H2 — конструктивные особенности профиля обода; 

ET 30 — вылет (от немецкого слова Einpresstiefe — ET) 30 мм. 

http://wiki.zr.ru/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B8%D1%81%D0%BA
http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%B8%D1%86%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://wiki.zr.ru/%D0%9F%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%8B


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 15 Положительное (а) и отрицательное (б) плечо обката управляемого колеса 

 
Вылет   колеса (выступ)   является   важным   параметром.   Любое   колесо   должно 

«охватывать» ступицу, к которой оно крепится, потому что центр пятна контакта шины с 

дорогой смещается относительно вертикальной оси, проходящей через центр ступицы на 

небольшую величину, которая рассчитывается при конструировании подвески и рулевого 

управления автомобиля. 

Величина вылета особенно важна для управляемых колес, потому что положение пятна 

контакта относительно оси поворота колеса играет важную роль в определении характеристик 

поворота автомобиля. 

Неразборные колеса с глубоким ободом обычно центрируются на ступице с помощью 

центрального отверстия. Если диаметр центрального отверстия больше, чем у посадочной части 

ступицы, то центрирование осуществляется по коническим (или сферическим) поверхностям в 

отверстиях диска, предназначенных для крепления болтами или гайками. Иногда для лучшего 

центрирования и   облегчения монтажа используют пластмассовые кольца, которые 

устанавливаются  перед монтажом колеса  на ступицу  в центральное  отверстие  диска. 

Колесные диски  легковых автомобилей   изготавливаются штамповкой из стали  с 

последующей сваркой обода и диска или из легких сплавов (алюминиевых или магниевых). 

Наиболее прочные колеса из легких сплавов — кованые. Они имеют мелкозернистую структуру 

и высокую прочность при малой массе. 

Легкосплавные колеса дороже стальных, но эстетически привлекательнее. Колеса 

изготавливались и из композитных материалов: например, еще в 70-е гг. фирма Citroѐ n 

выпускала армированные углепластиковые колеса, которые весили в два раза меньше 

металлических. Однако из-за высокой стоимости таких колес они устанавливаются только на 

дорогих спортивных автомобилях. 



Рис. 16. Конструкция разборного обода грузового автомобиля: 

1 — закраина; 2 — обод; 3 — разрезная часть обода; М — ширина обода; D — диаметр обода 

Разборные ободья применяют для колес большинства грузовых автомобилей и автобусов. 

Разборные ободья могут быть дисковыми и бездисковыми. Наиболее часто используются 

разборные ободья с коническими посадочными полками. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 17 Бездисковое колесо, его общий вид (а) и крепление 

колеса (б): 1 — секторы колеса; 2 — ступица; 3 — крепление; 4 

— шпилька; 5 — гайка. 

Шины грузовых автомобилей имеют большие размеры и высокую жесткость, поэтому 

монтаж таких шин на неразборные ободья затруднен. Разборные ободья позволяют облегчить эту 

задачу. Для некоторых шин грузовых автомобилей большой грузоподъемности применяют 

разборные ободья с распорными кольцами. Такие ободья состоят из двух частей, соединяемых 

между собой болтами. Такая конструкция надежно удерживает шину на колесе независимо от 

значения давления воздуха в шине. 

Ступицы колес изготавливают из стали или ковкого чугуна. К ним крепятся элементы 

тормозных механизмов, диски и барабаны. Ступица устанавливается на подшипниках, которые 

должны воспринимать не только радиальные, но и осевые усилия от действия боковых сил. В 

ступицах устанавливают конические роликовые или шариковые радиально-упорные подшипники. 

В подшипники колес закладывается смазка, выдерживающая высокие температуры. Для 

предотвращения вытекания смазки и попадания грязи подшипники уплотняются сальниками. 

Пневматическая шина, являющаяся одним из наиболее важных элементов автомобиля, 

состоит из покрышки и камеры, расположенных на ободе колеса. Шина воспринимает 

вертикальную нагрузку, от веса автомобиля, и все усилия, возникающие в пятне контакта шины с 

дорогой при ускорении, торможении и повороте автомобиля. Шина также поглощает и смягчает 

удары, возникающие при движении автомобиля по дороге. Во время движения автомобиля 

эластичная пневматическая шина в нижней части деформируется, мелкие неровности дороги 

поглощаются за счет деформации шины, а большие вызывают плавное перемещение оси колеса. 

Такая способность шины называется сглаживающей. Сглаживающая способность шины 

обусловлена упругими свойствами сжатого воздуха, которым заполнена шина. При деформации 

шины неизбежно возникают потери энергии, обусловленные внутренним трением в материале 



потери и тем большая мощность затрачивается на движение автомобиля. Свойства и 

работоспособность шины в значительной степени зависят от ее конструкции. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 18 Конструкция пневматической шины: 

1 — двухслойный протектор (красным выделена мягкая резина); 2 — специальная форма 

бортового кольца; 3 —плечевые части, устойчивые к порезам; 4 — защитный бортовой слой 

Современная шина имеет довольно сложную конструкцию. Основным материалом для 

изготовления шины служит резина и специальная ткань — корд. Если изготовить шину только из 

резины, то при заполнении ее воздухом, она будет значительно изменять свои размеры и форму. 

Резина, использующаяся для производства шины, изготавливается из каучука (натурального и 

синтетического), к которому в процессе производства добавляются различные наполнители: сера, 

сажа, смолы и др. Шины вулканизируются в специальных пресс-формах, внутренняя 

поверхность которых соответствует наружной поверхности шины. Перед тем как шина попадает 

в пресс-форму, она собирается из составляющих ее элементов на специальных станках. 

Покрышка конструктивно состоит из каркаса, брекера, протектора, боковины и борта. 

Каркас шины изготавливается из нескольких слоев прорезиненного корда, представляющего 

собой ткань, состоящую из близко расположенных друг к другу продольных и редких 

поперечных нитей. Чем прочнее нити корда, тем долговечнее шина. В качестве нитей для 

изготовления корда в настоящее время применяют синтетическое волокно, стекловолокно и 

стальные нити (металлокорд). С увеличением слоев корда в каркасе увеличивается прочность 

шины, но одновременно растет ее масса и увеличивается сопротивление качению. 

Борт шины имеет определенную форму, необходимую для плотной посадки ее на обод 

колеса. Борта шины не должны растягиваться, чтобы обеспечить плотную посадку шины на 

ободе и предотвращать возможность соскакивания шины с обода. С этой целью внутри бортов 

шины вставляются разрезные или неразрезные бортовые кольца, изготовленные из нескольких 

слоев прочной стальной проволоки. Снаружи борта покрыты прорезиненным кордом и тонким 

слоем резины. 

Боковина шины представляет собой нанесенный на каркас тонкий слой эластичной и прочной 

резины. Она предохраняет шину от боковых повреждений и воздействия влаги. 

Протектор шины обеспечивает сцепление шины с дорогой и предохраняет каркас от 

повреждений. Для его изготовления используется прочная, износостойкая резина. Внешняя часть 

протектора выполняется в виде четкого рисунка, под которым находится так называемый, 

подканавочный слой. Рисунок протектора определяется типом и назначением шины. 

Брекер представляет собой специальный пояс, выполненный из нескольких слоев 

прорезиненного корда, который находится между каркасом и протектором. От конструкции 

брекера в значительной степени зависит форма пятна контакта шины с дорогой. Брекер 

предохраняет каркас от толчков и ударов и передает усилия различным частям шины. 

Внутренняя поверхность шины покрыта тонким слоем резины. Состав применяющейся для 



этого слоя резины может быть разным в зависимости от типа шины (камерная или бескамерная). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 19 Вентиль камеры: 

1 — стержень золотника; 2 — резьбовая головка; 3 — втулка; 4 — уплотнитель; 5 — 

верхняя чашечка; 6 — уплотнительное кольцо золотника; 7 — нижняя чашечка; 8 — 

корпус вентиля; 9 — пружина золотника; 10 —направляющая чашечка; 11 — 

обрезиненный кожух 

В камерной шине для удержания сжатого воздуха используется камера, которая представляет 

собой эластичную, воздухонепроницаемую оболочку в виде замкнутой трубы. Для того чтобы 

при монтаже шины на обод камера не образовывала складок, размеры камеры должны быть 

несколько меньше, чем внутренние размеры шины. Поэтому заполненная воздухом камера 

находится в растянутом состоянии. Для накачивания и выпуска воздуха камера соединяется с 

вентилем — специальным клапаном, форма и размеры которого зависят от типа шины. При 

монтаже шины на обод колеса вентиль должен проходить через специальное отверстие, 

выполненное в этом ободе. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 20 Конструкция 

колесаа) с бескамерной 

шиной: 

1 — протектор; 2 — герметизирующий воздухонепроницаемый 

резиновый слой;3 — каркас; 4 — вентиль колеса; 5 — обод; 
б) колеса с камерной шиной: 
1 — обод колеса; 2 — камера; 3 — шина (покрышка); 4 — вентиль 

Бескамерные шины внешне мало отличаются от камерных. Внутреннее покрытие такой 

шины должно быть изготовлено из слоя воздухонепроницаемой резины толщиной 2–3 мм, а на 



воздухонепроницаемый внутренний слой резины бескамерной шины и обволакивается ею. При 

этом воздух из бескамерной шины выходит очень медленно, в отличие от камерной, в которой 

камера находится в растянутом состоянии, и, следовательно, любое ее повреждение вызывает 

увеличение образовавшегося отверстия. Поэтому бескамерные шины более безопасны. Ремонт 

небольших повреждений бескамерных шин можно производить без снятия шины с обода, 

герметизируя образовавшееся отверстие специальным материалом. 

Важным преимуществом бескамерных шин по сравнению с камерными является меньшая 

масса и нагрев при движении. Последний обусловлен отсутствием трения камеры о шину и 

лучшим охлаждением. Так как износ шин в значительной степени зависит от рабочей 

температуры, бескамерные шины долговечнее. Не рекомендуется устанавливать в бескамерные 

шины камеры, поскольку при накачивании камеры между шиной и камерой могут образоваться 

воздушные подушки, которые будут мешать отводу тепла и приведут к местному перегреву 

шины. К недостаткам бескамерных шин следует отнести большую сложность ремонта в пути в 

случае сильных повреждений, а также необходимость в высокой чистоте и гладкости закраины 

обода для обеспечения герметичности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.21 Конструкция диагональной (а) и радиальной (б) шины: 

1   —   борта;   2   —   бортовая   проволока; 3 —   каркас; 4   —   брекер; 5   —   боковина;   6 
—   протектор 

Автомобильные шины различаются по назначению, габаритам, конструкции и форме 

профиля. 

По назначению автомобильные шины делят на две группы: для легковых и для грузовых 

автомобилей. Шины, предназначенные для легковых автомобилей, могут применяться на 

грузовых автомобилях небольшой грузоподъемности  и соответствующих   прицепах. 

Конструкция шин определяется расположением нитей корда в каркасе. Различают два 

конструктивных типа  автомобильных шин:  диагональные и радиальные. 

Долгое время на автомобилях применяли только диагональные шины, пока в 1947 г. фирма 

Michelin не разработала радиальную конструкцию шины. В настоящее время большинство 

автомобилей комплектуется радиальными шинами. В каркасе диагональной шины слои корда 

располагают под углом к радиусу колеса. Нити соседних слоев каркаса перекрещиваются. В 

каркасе должно быть только четное число слоев корда. У радиальной шины нити корда в каркасе 

расположены по кратчайшему расстоянию между бортами вдоль радиуса колеса. Число слоев в 

каркасе    может   быть    нечетным. 

Расположение нитей в радиальной шине обеспечивает лучшее постоянство формы пятна 

контакта шины с дорогой, меньшие перемещения элементов протектора и, как следствие, такие 

шины меньше нагреваются и изнашиваются. Этот фактор стал решающим при переходе от 

диагональных шин к радиальным. Кроме того, современные радиальные шины обладают 

меньшим сопротивлением качению и обеспечивают лучшую устойчивость и управляемость 

автомобиля. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 22 Конструктивные элементы и основные размеры 

шины: D — наружный диаметр; H — высота профиля шины; B — ширина профиля 

шины; d — посадочный диаметр обода колеса (шины); 1 — каркас; 2 — брекер; 3 — протектор; 4 

— боковина; 5 — борт; 6 — бортовая проволока; 7 — наполнительный 

шнур 

По форме профиля шины могут быть обычного профиля, широкопрофильные, 

низкопрофильные, сверхнизкопрофильные, арочные и пневмокатки. Профиль обычных шин 

близок к окружности. Отношение высоты профиля к ширине у обычных шин составляет больше 

90 %. В целом наблюдается тенденция к уменьшению отношения высоты профиля к его ширине. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изменение профиля автомобильных шин 
Если шины первых автомобилей имели обычный профиль, то шины современных 

автомобилей, в особенности легковых, низкопрофильные или сверхнизкопрофильные, у которых 

отношение высоты профиля к ширине составляет от 70 % до 60 % и меньше. Уменьшение 

высоты боковых стенок шины при неизменной ширине шины, дает возможность сделать колесо 

большего размера без увеличения общего диаметра шины. При этом увеличивается пространство 

для размещения большого, а значит, и более эффективного дискового тормоза. Прицепы и 

полуприцепы современных автопоездов часто комплектуют сверхнизкопрофильными шинами, 

для того чтобы понизить уровень пола и увеличить полезный грузовой объем этих транспортных 

средств. Уменьшение высоты профиля повышает жесткость боковых стенок шины, а это 

обеспечивает более быструю реакцию шины на командные сигналы рулевого управления. 

Уменьшение деформации боковых стенок шины снижает количество выделяемого при этом 

тепла и обеспечивает безопасную работу при более высоких скоростях. С другой стороны, 

боковые стенки становятся жестче, а это приводит к ухудшению сглаживающей способности 

шин, а форма пятна контакта становится короче и шире. Такие шины могут отрицательно 

повлиять на управляемость автомобиля. Эти недостатки сдерживают широкое применение 

сверхнизкопрофильных шин для автомобилей массового производства, на которых обычно 

используются шины с отношением высоты к ширине профиля 60, 65, и 70 %. Встречаются 

легковые автомобили, оборудованные сверхнизкопрофильными шинами, у которых высота 

профиля составляет 30 % ее ширины. 

Широкопрофильные и арочные шины устанавливают на колеса грузовых автомобилей с 
целью улучшения их проходимости. Одна такая шина может заменить сдвоенные шины. 



обеспечивают пневмокатки, имеющие бочкообразный профиль и высокую эластичность. 

Отношение высоты профиля к ширине составляет 25–40 %. Пневмокатки выпускаются только 

беска- мерными, работают они при очень низком давлении воздуха (порядка 0,01–0,05 МПа). 

Высокая упругость и низкое внутреннее давление воздуха в пневмокатках обеспечивает очень 

низкое удельное давление на грунт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 23 Обозначения на шинах российского и европейского 

производства:1 — максимальная нагрузка и давление (по стандарту 

США); 
2 — номер ТУ; 
3 — количество слоев и тип кода каркаса и брекера; 
4 — государственный знак высшей категории качества 

(до 1992 г.);5 — ширина профиля; 

6 — серия «70» (отношение Н/В); 

7 — обозначение радиальной 

шины; 8 — обозначение 

бескамерной шины;9 — 
диаметр обода (13); 
10 — индекс грузоподъемности; 
11 — индекс скорости («S» — до 180 км/ч); 
12 — условное обозначение износостойкости шины (по стандарту США); 

13 — условное обозначение показателей термостойкости шины (по 

стандарту США);14 — условное обозначение кода завода (по 
стандарту США); 
15 — номер сборщика (15); 
16 — номер сертификата официального утверждения на соответствие шин Международным 
правилам № 30 ЕЭКООН (1247); 

17 — условное обозначение кода размера (по 

стандарту США);18 — дата изготовления (28 неделя 

1987 г.); 



необходимую информацию . 

Любая шина имеет на боковине обозначение производителя, а также торговую марку данной 

модели шины. 

Очень важной является надпись, нанесенная крупными символами и указывающая на 

размерность шины. Например: 

185/70 R14 83 S 

Первая цифра в размерности шины указывает на ширину профиля шины (исключение 

составляют широкопрофильные шины, у которых первая цифра обозначает наружный диаметр 

шины). В приведенном примере 185 — это ширина профиля, выраженная в миллиметрах. Этот 

параметр проверяется на шине, накачанной до номинального давления. 

Если шина низкопрофильная или сверхнизкопрофильная, то через косую черту указана 

цифра, указывающая отношение высоты профиля к ширине, выраженное в процентах (в нашем 

примере 70). Эту цифру называют серией шины. Если в обозначении шины отсутствует серия, то 

шина имеет обычный профиль и отношение высоты профиля к ширине составляет 80–82%. 

Буква R указывает, что шина имеет радиальную конструкцию. Если буквы R нет — шина 

диагональная. 

Следующая цифра (в нашем случае 14), указывает посадочный внутренний диаметр шины, т. 

е. Соответствует диаметру обода колеса. Посадочный диаметр выражается в дюймах. Один дюйм 

равен 25.4 мм, значит, в приведенном примере посадочный диаметр равен: 14 * 25, 4 = 355,6 мм. 

Следующие затем число и буква латинского алфавита являются соответственно индексами 

нагрузки и скорости. Индекс нагрузки является условным, и для определения максимальной 

нагрузки для конкретной шины необходимо обратиться к таблице в справочнике и найти весовой 

эквивалент, относящийся к определенному индексу. Например, максимальная нагрузка для шины 

с индексом 83 составляет 483 кг. Иногда максимальная нагрузка на шину расшифровывается. В 

этом случае имеется надпись MAX LOAD (максимальная нагрузка) и указывается масса сначала 

в килограммах, а затем в фунтах. 

И, наконец, последний буквенный индекс указывает на максимально допустимую скорость 

движения автомобиля, для которой предназначена данная шина. 

Таблица индексов скорости. 
Индекс Скорость 
J 100 

K 110 

L 120 

M 130 

N 140 

P 150 

Q 160 

R 170 

S 180 

T 190 

U 200 

H 210 

V 240 

VR >210 

W 270 
Y 300 
ZR >240 

 

Скорость движения автомобиля, соответствующая конкретному индексу, является 

максимально допустимой для данной шины. Например, для шины с индексом S максимальная 

скорость составляет 180км/ч, и превышать ее недопустимо. 

Некоторые производители шин указывают в надписи размерности шины ее назначение. 



Например, латинская буква Р (Passenger) перед значением ширины профиля шины означает, что 

шина предназначена для легкового автомобиля. Буквы LT (LightTruck) указывают, что шина для 

малотоннажного грузового автомобиля. 

Обозначение DOT указывает на соответствие шины стандартам США, а индекс Е22, 

расположенный в круге, —на соответствие европейским стандартам. Цифровой индекс 

указывает на страну, проводившую сертификацию (в нашем примере22—Россия). 

Согласно нормативным документам США на шине должны быть указаны: индекс 

износостойкости; TREAD WEAR INDEX (TWI); индекс, указывающий на сцепные свойства 

(TRACTION INDEX); температурный индекс (TEMPERATURE INDEX). Соответствующие 

надписи имеются для обозначения материала и числа слоев корда в конструкции шины. 

Максимально допустимое давление воздуха в шине указывается в килопаскалях (кПа) и 

фунтах на квадратный дюйм после надписиMAXPRESSURE. Это давление измеряется при 

холодном состоянии шины. 

Некоторые латинские буквы, нанесенные на шине, указывают на соответствие условиям 

эксплуатации. 

Буквы «M+S» (Mud+Snow — грязь+снег) указывают на то, что шина может использоваться 

при движении по грязи и снегу. 

WINTER (зима)—зимние шины. 

AQUATRED или AQUA CONTACT — шины, предназначенные, в основном, для движения 

по мокрым дорогам. 

AS (AllSeasons — все сезоны) или AW (Any Weather — любая погода) — всесезонные 

шины, пригодные к использованию на твердых дорогах в любое время года на любом, в том 

числе мокром и скользком покрытии. Иногда назначение шины указывается пиктограммами. 

Слово tubeless указывает на бескамерную шину. TWI (treadwearindicator — индикатор 

износа протектора) — знак на боковине шины показывает расположение отметок остаточной 

высоты рисунка в канавках протектора. Знак наносят по боковине у самого края протектора 

равномерно в шести местах по окружности с каждой стороны шины. Метка может представлять 

собой либо упомянутую выше аббревиатуру (TWI), либо TWI со стрелкой, либо просто стрелку 

без букв. 

Овал с тремя цифрами на одной из сторон шины указывает на время ее изготовления. 

Первые две цифры обозначают неделю изготовления, а третья—год изготовления. Шины, 

выпущенныес2000г., имеют четырехзначное обозначение даты изготовления. 

На шинах с асимметричным рисунком протектора можно встретить одну из следующих 

надписей: 

ROTATION — направление вращения (применяется со стрелкой); 

LEFT — шина устанавливается на левую сторону автомобиля; 

RIGHT — шина устанавливается на правую сторону автомобиля; 

OUTSIDE или Side Facing Out — внешняя сторона установки; 

INSIDE или Side Facing Inwards — внутренняя сторона установки. 

Ведущие производители автомобильных шин постоянно совершенствуют их конструкцию и 

применяют новейшие материалы. Технические разработки направлены в основном на 

повышение долговечности шин, снижение сопротивления качению, улучшение сцепных свойств 

шин, особенно на скользких дорожных покрытиях, снижение шума и создание «безопасных» 

шин. 

Автомобили в базовой комплектации, как правило, оснащаются стальными штампованными 

колесами и дорожными шинами. Основные свойства таких (в обиходе летних) шин не допускают 

их использования при низких температурах. Сезонные перестановки на один и тот же диск то 

летних, то зимних шин не только требуют определенных затрат, но и могут привести к 

различным повреждениям. Поэтому все больше владельцев автомобилей стремятся иметь по 

отдельному комплекту колес в сборе с соответствующими шинами на каждое время года. 

Колесо (в обиходе – диск) это вращающийся и передающий нагрузку элемент транспортного 

http://wiki.zr.ru/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://wiki.zr.ru/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%8B


средства, расположенный между ступицей и шиной. Современные колеса, как правило, 

включают в себя две основные части: 

обод, образующий кольцеобразную поверхность с бортами, на которую монтируется шина; 

диск, являющийся опорой обода и снабженный центральным отверстием для установки на одну 

из ступиц автомобиля (в некоторых случаях диск и обод соединяются с помощью спиц). 

Колеса легковых автомобилей в большинстве случаев неразборные и отличаются по 

конструкции, размерам применяемых шин, материалам, из которых они изготовлены, и 

технологией производства. Обычные стальные сварные колеса состоят из штампованных из 

листа диска и обода, изготовленных методом прокатки. Они относительно недороги, но имеют 

повышенный вес и подвержены деформациям при ударах, что может привести к стравливанию 

давления из шины. Кроме того, такие колеса имеют скромный дизайн и многие владельцы 

вынуждены украшать их декоративными колпаками. 

Стальные штампованные диски ведущих мировых производителей по весу приближаются к 

литым дискам, предназначенным для тех же автомобилей. Тенденция к снижению массы колеса 

обусловлена тем, что при этом улучшаются условия работы подвески автомобиля, плавность 

хода, управляемость, тормозная и разгонная динамика. 

Сплавы на основе алюминия наиболее распространены в качестве материалов, используемых 

для изготовления колес. Реже используются более дорогие магниевые сплавы. 

Литые колеса получают заливкой расплавленного металла в форму с последующим 

протачиванием посадочных поверхностей и сверлением отверстий после охлаждения полученной 

заготовки. Литые диски менее прочны, чем кованые, поэтому имеют достаточно толстые стенки. 

Кроме того, в процессе производства возможно появление скрытых пор и раковин. 

Кованые колеса получают методом объемной штамповки с последующей механической 

обработкой на специальных токарных станках (обрабатывающих центрах). Кованые диски 

дороже,    но  прочнее   и  легче    литых. 

 

Главное преимущество колес из легких сплавов перед стальными, кроме меньшей массы, – 

точность изготовления (их биение не превышает 0,15 мм, в отличие от 1,5–1,8 мм у стальных). 

Особенности технологии изготовления дисков из легких сплавов позволяют придать им самую 

разнообразную форму, улучшающую внешний вид автомобиля. 

Дизайн дисков, а также свойства алюминиевых сплавов способствовали внедрению колес с 

большим посадочным диаметром обода (17–22 дюйма) и мощных тормозных механизмов. 

Максимальная допустимая статическая нагрузка на колесо должна быть не менее 1/4 

разрешенной максимальной массы автомобиля (в кгс), указанной в паспорте или свидетельстве о 

регистрации транспортного средства. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Основные размеры колес в основном определяются действующей на них нагрузкой и 

габаритами тормозных механизмов. В зарубежных каталогах размер «в» обозначается как ET; 

«г» – DIA; «д» – PCD. 

Определяющими для колеса размерами служат ширина обода и монтажный (посадочный) 

диаметр, как правило, представленные в дюймах. Кроме того, в обозначение колеса входит буква, 

обозначающая форму профиля обода. Например, в маркировке 5,5Jі15 первая цифра обозначает 

ширину обода, буква J – форму его профиля (встречаются также профили, обозначаемые 

буквами E, L, K) и последняя цифра – монтажный диаметр колеса, совпадающий с тем же 

размером шины. 

Посадочный диаметр – диаметр поверхности обода (в дюймах), на которую монтируется шина, 

например 12; 13; 14; 15; 16 и т.д. Этот размер должен точно соответствовать посадочному 

диаметру используемой шины. 

Посадочная ширина – расстояние между внутренними поверхностями бортовых закраин обода 

(в дюймах), например 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5 и т. д. Легкосплавные колеса выпускают 

диаметром 12–22 дюйма, при этом ширина посадочного обода варьируется в пределах 4–10 

дюймов. 

Вылет обода – расстояние (в мм) от привалочной плоскости (прилегающей к ступице) 

колеса до плоскости, проходящей через середину обода. Этот размер определяется, если 

провести условную плоскость через середину обода колеса и измерить расстояние от нее до 

крепежной плоскости. Если плоскости совпадают, то вылет нулевой. Если привалочная 

плоскость выступает за плоскость симметрии, то вылет положительный. Если привалочная 

плоскость не доходит до плоскости симметрии – вылет отрицательный. Чаще всего считается 

допустимым изменение величины вылета в пределах ±5 мм, но некоторые производители дисков 

рекомендуют отклонение ±10 мм. Следует отметить, что изменение величины вылета 

сказывается на кинематике подвески, на управляемости, на сроке службы подшипников, на 

устойчивости автомобиля. Уменьшение вылета по сравнению со значением, принятым 

автопроизводителем, приводит к увеличению колеи и большему выступанию колес из арок. Если 
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при этом используются обода с увеличенной шириной, то чрезмерно выступающие шины будут 

интенсивнее загрязнять автомобиль. Кроме этого, снизится уровень его безопасности. 

Диаметр расположения центров крепежных отверстий (определяется в мм) должен точно 

соответствовать диаметру окружности, на которой расположены центры крепежных (резьбовых) 

отверстий или шпилек ступицы. Обычно этот размер отображается двумя цифрами: перед 

условным диаметром обозначается количество отверстий, например 4x114,3 (четыре отверстия 

на окружности диаметром 114,3 мм). Так как автопроизводители не договорились об унификации 

диаметров расположения крепежных отверстий, то существует ряд довольно близких размеров: 

4x98 и 4x100; 4x112 и 4x114,3; 5x98 и 5x100; 5x108 и 5x110; 5x112 и 5x114,3; 5x120 и 5x120,7 и 

т.п. Определять этот размер «на глазок» не следует. Ошибка может привести к тому, что даже 

правильно отбалансированное колесо будет иметь сильное биение, кроме того, возможно 

повреждение резьбовых соединений. С помощью штангенциркуля можно измерить этот размер, 

но лучше  всего получить  данные у  консультанта-продавца. 

Диаметр центрального отверстия (определяется в миллиметрах) должен соответствовать 

диаметру центрирующего выступа на ступице автомобиля. Наиболее точно соосность колеса 

обеспечивается, когда центральное отверстие диска совпадает по диаметру с выступающим из 

ступицы цилиндром. В тех случаях, когда диаметр центрального отверстия диска больше 

диаметра цилиндра на ступице, применяют пластиковые центрирующие вставки-переходники 

(иногда входят в комплект легко-сплавных колес). Переходники обозначаются цифрами, 

соответствующими диаметру отверстия в диске и диаметру полуоси, например 67,1–56,6; 67,1– 

59,1. Центрирование колеса с помощью прилагаемых к диску болтов или гаек недопустимо, так 

как их основное назначение – прижать диск к ступице автомобиля и зафиксировать 

окончательное      положение     колеса. 

Кольцевые выступы (хампы) служат для дополнительной фиксации бескамерной шины на 

ободе колеса. Их обозначают «H» или «H2», что означает наличие на ободе одного или двух 

кольцевых выступов определенного профиля. Обода с кольцевым выступом типа «H2» обычно 

используются для  шин с усиленной  несущей  боковиной (Run  Flat). 



Крепление колеса к ступице осуществляется болтами или гайками, имеющими коническую, 

сферическую или плоскую прижимную части. Соответственно в отверстиях крепления диска 

выполнены конические или сферические поверхности. Чаще всего для деталей крепежа 

используются резьбы с наружным диаметром 12 или 14 мм и с шагом 1,25 или 1,5 мм. 

Каждый элемент крепления должен заворачиваться не менее чем на 5-6 оборотов. Болты, 

завернутые более чем на 6-10 оборотов, могут задевать за детали тормозных механизмов. Усилие 

затяжки должно составлять около 10-11 кгс/м. 

У легкосплавных колес центральная часть диска толще, чем у стальных и требует более длинных 

болтов или шпилек. Болты и гайки для таких колес должны иметь подголовок, исключающий 

«фрезерование» краев крепежного отверстия колеса гранями головки. 

 

Обозначение и маркировка. Все колеса должны пройти обязательную сертификацию и 

соответствовать требованиям ОСТа 37.001.429, ОСТа 37.001.479 и ГОСТа Р 50511 «Колеса из 

легких сплавов для пневматических шин. Общие технические условия». 

На каждом колесе на видном месте должна быть четкая маркировка со следующими данными: 

1 – товарный знак или наименование предприятия-изготовителя; 

2 – дата (год и месяц) изготовления отливки и номер плавки (для легкосплавных); 

3 – условное обозначение профиля обода; 

4 – вылет обода, мм; 

5 – максимальная статическая нагрузка, кгс; 

6 – знак соответствия по ГОСТу Р 50460. 

 

Оформление отчета о работе. 

Представить схему колес различного типа, расшифровку обозначений шин и дисков. 

Контрольные вопросы: 

 

1. Устройство автомобильного колеса с плоским и глубоким ободьями? 

2. Как осуществляется крепление шины на ободе колеса? 

3. Как осуществляется крепление одинарных и сдвоенных колес на ступице? 

4. Как устроены камерная и бескамерная шины? 

5. Что обозначает маркировка на шине? 

6. Рисунки протектора и их назначение 

 
 

ТЕМА 1. Устройство автомобиля 

ТЕМА 1.5. Рулевое управление 

 

Практическое занятие 17. 

Тема: «Изучение устройства и работы рулевого управления» 

 

Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 

устройства и работы рулевых приводов 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, узлы и детали рулевого управления ВАЗ, 

ГАЗ, Москвич, макеты рулевых управлений, агрегат разрезной ВАЗ, разрез автомобиля ВАЗ- 

2121 

Задание: 

1. Изучить устройство, назначение, принцип работы рулевого привода. Начертить схему 

рулевого управления. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки элементов рулевых приводов. Описать 

порядок разборки и сборки. 



Ход работы: изучить назначение и принцип действия элементов рулевых приводов, 

научиться разбирать и собирать рулевые приводы 

 

Теоретическая часть: 

Рулевой привод должен обеспечивать оптимальное соотношение углов поворота разных 

управляемых колес, не вызывать поворотов колес при работе подвески, иметь высокую 

надежность. 

 

Рулевой привод обеспечивает поворот колес на разные углы и тем самым — их качение без 

проскальзывания по концентрическим окружностям с общим центром, являющимся центром 

поворота автомобиля. 

 

Движение автомобиля не сопровождается боковым скольжением его колес, если траектории 

качения всех колес имеют единый центр поворота. 

 

Наиболее распространен механический рулевой привод, состоящий из рулевых тяг, рулевых 

шарниров и, иногда, промежуточных (маятниковых) рычагов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 32 Шарнир рулевого привода с шаровым пальцем 

 

Поскольку рулевой шарнир должен, как правило, работать в нескольких плоскостях он 

делается сферическим (шаровым). Такой шарнир состоит из корпуса с вкладышами и шарового 

пальца с надетым на него эластичным защитным чехлом. Вкладыши выполняются из материала с 

антифрикционными свойствами. Чехол предотвращает по падание грязи и воды внутрь шарнира. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.33 Рулевой привод многоосных автомобилей 
Рулевой привод многоосных автомобилей с несколькими передними управляемыми осями 

принципиально не отличается от привода автомобиля с одной управляемой осью, но имеет 

большее количество тяг, шарниров и рычагов. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 34 Рулевой привод задних управляемых колес грузового 

автомобиля:1 — рулевой механизм; 2 — датчик угла поворота колес; 3 — датчик 

частоты вращения коленчатого вала; 4 —аварийная лампа; 5 — датчик частоты вращения 

колеса; 6 — электронный блок управления; 7 — гидроцилиндр; 8 —управляющий клапан; 
9 — фильтр; 10 —  насос; 11 — масляный бак Основная 

цель   дополнительного   поворота   задних колес   автомобиля  — повышение 

маневренности, причем задние колеса должны поворачиваться в другом направлении, нежели 

передние. Создать механический рулевой привод, который обеспечивал бы указанный характер 

поворота, несложно, но оказалось, что автотранспортные средства с таким управлением склонны 

к рысканью при движении по прямой и плохо управляются при входе в скоростные повороты. 

Поэтому в рулевой привод современных автомобилей с задними управляемыми колесами 

устанавливают устройства, которые отключают поворот задних колес при скоростях выше 20–30 

км/ч. В связи с этим привод задних колес делается гидравлическим или электрическим. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 35 Рулевой привод задних управляемых колес автомобиля. 

 

В ряде случаев задние колеса легковых автомобилей делаются поворотными не столько для 

повышения маневренности, сколько для подруливания при прохождении поворотов на большой 

скорости. Механический, гидравлический или электрический рулевой приводы обеспечивают 

поворот задних колес в ту или иную сторону на небольшие углы (не более 2–3°), что улучшает 

управляемость на высокой скорости. 

 
Оформление отчета о работе. 

Представить схему рулевого управления, описать принцип работы, порядок разборки и 

сборки. 

Изучение устройства и работы усилителей рулевого привода 



предопределило  применение  усилителей  рулевого  управления. 

Если первоначально по указанным причинам усилители применялись на тяжелых 

грузовых автомобилях и автобусах с высокими нагрузками на управляемые колеса, то в 

последние десятилетия усилители стали более широко применяться также и на легковых 

автомобилях, в том числе малого класса, поскольку позволяют использовать рулевые 

механизмы с меньшими передаточными числами и обеспечивать точность и 

быстродействие управления на высоких скоростях движения (меньше необходимые углы 

поворота     рулевого     колеса). 

Возрастающие при этом усилия,  необходимые  для маневрирования с большими 

углами поворота колес (например, парковка), компенсируются действием усилителя. 

Кроме того, наличие усилителя снижает общую физическую нагрузку на водителя, в ряде 

случаев позволяет гасить удары от дорожных неровностей, усилитель обеспечивает 

возможность удержания автомобиля на дороге при повреждении шин или подвески. Но 

усилитель может оказать и отрицательное влияние на рулевое управление, например из-за 

низкого быстродействия (запаздывание включения при резких поворотах руля), потери 

водителем «чувства дороги», снижении точности управления при слишком облегченном 

повороте рулевого колеса, колебаниях управляемых колес, спровоцированных 

усилителями. 

Рассмотрим принцип действия гидроусилителя автомобиля ЗИЛ. При работе 

двигателя масло от лопастного насоса, имеющего привод от шкива 1 (рис. а), по шлангу 

высокого давления поступает в корпус распределительного устройства (направление 

циркуляции рабочей жидкости указано стрелками). При движении автомобиля по прямой 

золотник 30 находится в нейтральном (среднем) положении. Масло, подаваемое к 

распределительному устройству, протекает через кольцевые канавки золотника и корпуса 

золотниковой камеры, а также по шлангу низкого давления и, пройдя через радиатор 

(охладитель), поступает через сетчатый фильтр 8 в бачок усилителя. 

При повороте автомобиля на его управляемые колеса действует момент 

сопротивления, препятствующий их вращению. Реакция от силы сопротивления (показана 

жирной стрелкой на рис. 6.10, б, в) через детали рулевого привода передается на вал 

сошки 37, зубчатый сектор, рейку и винт 21 рулевого механизма. 

При повороте рулевого колеса и автомобиля вправо (см. рис. б) винт, ввинчиваясь в 

шариковую гайку 23, перемещается на некоторое расстояние также вправо. Вместе с ним 

смещаются вправо от нейтрального положения золотник и его упорные подшипники 25. 

Перемещение возможно только в том случае, если действующая по оси винта сила 

окажется больше усилия сжатия реактивных пружин 33 плунжеров 34 и давления масла, 

воздействующего на эти плунжеры. При смещении вправо центральный буртик золотника 

30 отсоединяет от сливной магистрали правую полость силового цилиндра и обеспечивает 

ее сообщение с напорной магистралью. Масло, поступая под давлением от насоса в эту 

полость, способствует перемещению поршня-рейки. Давление масла по обе стороны 

поршня-рейки неодинаково, поэтому создается дополнительная сила, действующая на 

поршень-рейку в том же направлении, что и усилие со стороны водителя, и 

способствующая повороту управляемых колес автомобиля вправо. В то же время 

проходное сечение, соединяющее левую полость силового цилиндра со сливной 

магистралью, увеличивается, и жидкость свободно вытесняется из нее в бачок. 

Чем больше сопротивление дороги повороту управляемых колес, тем выше давление 

масла в рабочей полости силового цилиндра. Увеличивается также давление масла на 



реактивные плунжеры, пружины которых при перемещении золотника дополнительно 

ужимаются на величину смещения золотника от нейтрали. Возрастает и усилие, с 

которым золотник стремится вернуться в среднее положение, и, следовательно, 

увеличивается усилие, необходимое для поворота рулевого колеса. Поэтому у водителя 

создается соответствующее «чувство дороги». Максимальное усилие на рулевом колесе 

при работающем усилителе не превышает 100 Н, а при его отказе — 500 Н 

(обеспечивается только за счет передаточного числа рулевого механизма). Реактивное 

воздействие усилителя на рулевое колесо, таким образом, тем значительнее, чем больше 

момент сопротивления повороту управляемых колес автомобиля. Это воздействие 

проявляется за счет увеличивающегося со стороны плунжеров давления на тот или иной 

упорный подшипник, поскольку при повышении давления масла реактивные плунжеры 

стремятся раздвинуться в стороны. 

После прекращения вращения рулевого колеса золотник за счет продолжающегося 

некоторое время (под воздействием давления масла) перемещения поршня-рейки 18 

займет нейтральное положение, и усилитель выключится. Масло от насоса будет свободно 

проходить через золотник и поступать в бачок, а давление в силовом цилиндре 

уменьшится до необходимого для удержания управляемых колес в повернутом положении. 

При повороте рулевого колеса и управляемых колес влево (см. рис. в) золотник 

переместится также влево (см. рис. в). В этом случае левая полость силового цилиндра 

соединится с напорной магистралью, а правая — со сливной. Работа усилителя будет 

аналогичной. 

Если насос усилителя не включен или гидросистема не работает (поломка насоса, 

обрыв шлангов), то рулевой механизм будет работать без гидроусилителя. Для 

обеспечения работы рулевого механизма в этом случае служит шариковый клапан 29, 

который при понижении давления в системе соединяет напорную магистраль со сливной. 

Жидкость свободно перетекает из одной полости силового цилиндра в другую, 

практически не препятствуя перемещению поршня-рейки. 

В качестве преобразователей энергии в гидроусилителях автомобилей применяют 

насосы лопастного типа двустороннего действия. Насос, как правило, с приводом через 

клиноременную передачу от шкива на переднем конце коленчатого вала размещается на 

двигателе автомобиля. В пазы ротора насоса по периферии свободно установлены лопасти 

16, торцы которых при вращении ротора плотно прилегают к поверхности статора 6насоса 

под действием центробежных сил и давления масла. Масло, оказавшееся в пространстве 

между соседними лопастями, вытесняется под давдением в полость нагнетания, откуда 

через отверстия распределительного диска насоса, каналы и специальное калиброванное 

отверстие поступает в напорный шланг 14 гидроусилителя. Чем выше частота вращения 

ротора, тем больше подача насоса, т. е. количество масла, поступающего в единицу 

времени в напорную магистраль. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Часть масла через перепускной клапан (золотник 13) постоянно отводится в сливной 

бачок 7. Если давление масла превысит 7 МПа, то откроется предохранительный клапан 

15 и избыточное количество масла перетечет из напорной магистрали также в бачок. Для 

фильтрации масла, поступающего в бачок, служит сетчатый фильтр. Помимо него на 

линии слива установлен фильтр 8 и предохранительный клапан 9, поджатый к фильтру 

пружиной. Этот клапан срабатывает при засорении фильтра 8 и повышении давления на 

сливе. 

В крышке насоса установлен перепускной клапан, имеющий отверстия для 

соединения с полостью нагнетания. Клапан работает по принципу разности давления 

масла на его торцы. При повышении частоты вращения коленчатого вала двигателя 

разность давлений возрастает, поскольку увеличивается разность давлений масла в 

полости нагнетания насоса и напорном шланге гидроусилителя. 

При избыточной подаче насоса перепускной клапан переместится вправо, сожмет 

пружину и соединит полость нагнетания через канал 12 с бачком. Пружина 

предохранительного клапана 15 рассчитана на его открытие при достижении предельного 

давления рабочей жидкости (масла). 

 

Современные рулевые усилители имеют конструкцию, свободную от данных 

недостатков. Усилители, применяемые на современных автомобилях, по принципу своего 

действия могут быть адаптивными и неадаптивными, а по типу привода — 

гидравлическими, пневматическими и электрическими. Адаптивные усилители могут 

изменять коэффициент усиления в зависимости от скорости автомобиля. У автомобиля с 

таким усилителем при маневрировании на стоянке усилие, необходимое для поворота 

Рис. 36 Схемы работы гидроусилителя автомобиля ЗИЛ: 

а — схема соединения нагнетательного масляного насоса и клапана управления; б, в — схемы работы при повороте 

автомобиля вправо и влево соответственно; 1 — шкив; 2 — всасывающая магистраль; 3 — полость нагнетания; 4 — 

пространство между статором и ротором; 5 — ротор; 6 — статор; 7 — бачок; 8 — сетчатый фильтр; 9, 15 — 

предохранительные клапаны; 10 — трубопровод; 77, 12, 26, 35, 36 — каналы; 13, 30 — золотники; 14 — напорный 

шланг гидроусилителя; 16 — лопасть; 17 — зубчатый сектор; 18 — поршень-рейка; 19 — наружная полость поршня- 

рейки; 20 — картер механизма; 21 — винт рулевого механизма; 22 — шарик; 23 — шариковая гайка; 24 — 

внутренняя полость; 25 — упорный подшипник; 27 — отверстие; 28 — корпус; 29 — шариковый клапан; 31 — гайка; 

32 — пружинная шайба; 33 — пружина; 34 — плунжер; 37 — сошка 



рулевого колеса, значительно ниже, чем у неадаптивных, а по мере увеличения скорости 

движения автомобиля усилие поворота увеличивается. 

Неадаптивный усилитель состоит из трех основных частей: 

— источника энергии; 

— силового элемента, создающего дополнительное усилие при работе рулевого 

управления; 

— управляющего элемента, отвечающего за включение и выключение силового элемента. 

Адаптивный усилитель, кроме перечисленных частей, имеет датчик скорости 

автомобиля, электронный блок управления и исполнительное устройство (обычно 

электрогидравлическое), которое воздействует на управляющий элемент. 

 

Большинство  современных автомобилей  с усилителем имеют гидравлический 

усилитель рулевого управления, в котором гидравлический насос, приводимый от 

двигателя автомобиля (источник энергии), создает давление в гидравлическом цилиндре 

(силовой элемент). Наиболее распространены гидроусилители, в которых силовой и 

распределительный элементы объединены с рулевым механизмом в одном корпусе 

(гидроруль). Поршнем гидроцилиндра в реечном рулевом механизме при этом является 

рулевая рейка, в механизме «винт – гайка–рейка–сектор» — гайка. Управляющее 

устройство выполнено в виде золотника на входном вале механизма, который при 

прикладывании усилия к рулевому колесу поворачивается (или смещается) перекрывает 

определенные каналы для прохода жидкости и тем самым соединяет правую или левую 

полость   гидроцилиндра  с     гидравлическим  насосом. 

На   некоторых  автомобилях (многоосные, тяжелые  грузовые) гидроцилиндр 

устанавливают в непосредственной близости от управляемого колеса для снижения 

нагрузок на рулевой привод. Иногда с целью унификации конструкции рулевого 

механизма для автомобилей с усилителями и без них золотниковое распределительное 

устройство также располагается   на   тягах  рулевого привода. 

 

Электрогидравлический рулевой усилитель 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 37 Электрогидравлический усилитель 

Разновидностью гидроусилителя является электрогидравлический усилитель,в котором 

гидравлический насос соединен с электродвигателем, питающимся от бортовой электросети 

автомобиля. Конструктивно электродвигатель и гидронасос объединены в силовой блок 

(Powerpack). 

Преимущества такой схемы: компактность, возможность функционирования при неработающем 

двигателе (источник энергии — АКБ автомобиля); включение гидронасоса только в 

http://wiki.zr.ru/%D0%92%D0%B8%D0%BD%D1%82_%E2%80%93_%D0%B3%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%B0


необходимые моменты (экономия энергии), возможность применения электронных схем 

регулирования в цепях электродвигателя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 38 Электрические усилители рулевого управления: 

а — с воздействием на рулевой вал; 

б — с воздействием на шестерню рулевого 

механизма;в — с воздействием на рейку 

рулевого механизма 

 

В последние годы на легковых автомобилях стали применяться электрические 

усилители рулевого управления, в которых функции силового элемента выполняет 

электродвигатель, а управляющего элемента — электронный блок. Основные преимущества 

данного усилителя: удобство регулирования характеристик, повышение надежности (отсутствие 

гидравлики), экономное расходование энергии. Возможны следующие варианты компоновки 

электроусилителя: 

— усилие электродвигателя передается на вал рулевого колеса; 

— усилие электродвигателя передается на вал шестерни реечного рулевого механизма; 

— электродвигатель воздействует через винтовую гайку на рейку рулевого механизма. 

Электроусилитель с воздействием на вал рулевого колеса может быть установлен без 

серьезных переделок на автомобили при условии, что прочность деталей рулевого управления 

окажется достаточной. 

Пока электроусилители применяются лишь на легких автомобилях, поскольку 

существующие бортовые источники электроэнергии не могут обеспечить работу 

электродвигателя высокой мощности. Но в случае перехода на более высокое напряжение 

бортовой сети (например, 42 В) можно ожидать расширения сферы применения 

электроусилителей. 

 
 

Изучение устройства и работы рулевых механизмов 

 

Рулевой механизм должен обеспечивать легкий поворот управляемых колес, что возможно 

при большом передаточном числе рулевого механизма. Однако при этом значительно возрастает 

время, затрачиваемое на поворот управляемых колес, что недопустимо при современных 

скоростях движения автомобилей. Например, для поворота управляемых колес на 30° при 

передаточном числе рулевого механизма 50 требуется свыше четырех оборотов рулевого колеса 

и, следовательно, соответствующее время. Поэтому передаточное число рулевых механизмов 

ограничивают определенными пределами, указанными выше. 

Чтобы существенно уменьшить обратные удары на рулевом колесе от наезда на неровности 

дороги, что особенно важно при движении по прямой или при малых углах поворота рулевого 

колеса, иногда применяют рулевые механизмы, передаточное число которых не постоянно, а 



на рулевом колесе являются уменьшение плеча обкатки. В процессе работы рулевого механизма 

изнашиваются трущиеся поверхности, особенно те их части, которые работают в положении, 

соответствующем прямолинейному движению автомобиля, и при небольших углах поворота. 

При износе рулевого механизма увеличивается свободный ход рулевого колеса, что снижает 

безопасность движения. Поэтому одним из важных требований к рулевым механизмам является 

возможность восстановления зазора и допустимого свободного хода рулевого колеса путем 

регулирования. 

Рулевые механизмы современных автомобилей разделяют па червячные, винтовые и 

шестеренные. В червячном рулевом механизме момент передается от червяка, закрепленного на 

рулевом валу, к червячному сектору, установленному на одном валу с сошкой. У многих 

рулевых механизмов червяк выполняют глобоидным (образующая глобоидного червяка — дуга 

окружности), а зубья сектора заменяют роликом, вращающимся на подшипнике. 

В таком рулевом механизме сохраняется зацепление на большом угле поворота червяка, 

уменьшаются потери на трение и замедляется изнашивание пары. В двухвинтовом рулевом 

механизме вращение вита преобразуется, в прямолинейное движение гайки, на которой— 

нарезана рейка, находящаяся в зацеплении с зубчатым сектором. Сектор установлен на общем 

валу с сошкой. Для уменьшения трения в рулевом механизме и повышения износостойкости 

соединение винта и гайки часто осуществляют через шарики. Передаточное число рулевого 

механизма типа винт — гайка — сектор определяется отношением радиуса начальной 

окружности зубьев сектора к шагу винта. 

К шестеренным рулевым механизмам относятся механизмы с цилиндрическими или 

коническими шестернями, а лак же реечные рулевые механизмы. В последних передаточная пара 

выполнена в виде шестерни и зубчатой рейки. Вращение шестерни, закрепленной на рулевом 

валу, вызывает перемещение рейки, которая выполняет роль поперечной тяги. Реечные рулевые 

механизмы полу чают широкое применение на легковых автомобилях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 39. Конструкция рулевого механизма 
Рулевой механизм, показанный на рисунке, выполнен в виде глобоидного червяка 5 и 

находящегося с ним в зацеплении трехгребневого ролика 8. Червяк установлен вчугунном 



картере 4 на двух конических роликовых подшипниках 6. Беговые дорожки для роликов обоих 

подшипников сделаны непосредственно на червяке.Наружное кольцо верхнего подшипника 

запрессовано в гнездо картера, Наружное кольцо нижнего подшипника, установленного в гнезде 

картера со скользящей посадкой, опирается на крышку 2, привернутую к картеру болтами. Под 

фланцами крышки поставлены прокладки 3 различной толщины для регулирования 

предварительного натяга подшипников. Червяк имеет шлицы, которыми он напрессован на вал. 

В месте выхода вала из картера установлен сальник. Верхняя часть вала, имеющая лыску, входит 

в отверстие фланца вилки карданного шарнира 7, где закрепляется клином. Через карданный 

шарнир рулевая пара связана с рулевым колесом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 40 Рулевой механизм автомобиля КрАЗ-256: 

1 — нижняя крышка; 2 — сальник; 3 и 8 — конические роликовые подшипники; 
4 — червяк; 5 — сектор; 6 — распорная втулка; 7 — картер; 9 — регулировочные 

прокладки; 10 — верхняя крышка; 11 — колонка; 12 — вал рулевого механизма; 13 и 14 — 

игольчатые подшипники; 15 — упорная шайба; 16 — боковая крышка. 

Вал 9 сошки установлен в картер через окно в боковой стенке и закрыт крышкой 14. Опорой 

вала служат две втулки, запрессованные в картер и крышку. Трехгребневый ролик 8 размещен в 

пазу головки вала сошки на оси с помощью двух роликовых подшипников. С обеих сторон 

ролика на его ось поставлены стальные полированные шайбы. При перемещении вала сошки 

изменяется расстояние между осями ролика и червяка, чем обеспечивается возможность 

регулирования зазора в зацеплении. 

На конце вала 9 нарезаны конические шлицы, на которых гайкой закреплена рулевая сошка 1. 

Выход вала из картера уплотнен сальником. На другом конце вала рулевой сошки имеется 

кольцевой паз, в который плотно входит упорная шайба 12. Между шайбой и торцом крышки 14 

находятся прокладки 13 используемые для регулирования зацепления ролика с червяком. 

Упорную шайбу с комплектом регулировочных прокладок закрепляют на крышке 

картера гайкой 11. Положение гайки фиксируют стопором 10, привернутым к крышке болтами. 

Зазор в зацеплении рулевой передачи переменный: минимальный при нахождении ролика в 

средней части червяка и увеличивающийся по мере поворота рулевого колеса в ту или другую 

сторону. 

Такой характер изменения зазора в новой рулевой передаче обеспечивает возможность 

неоднократного восстановления необходимого зазора в средней, наиболее подверженной 

изнашиванию зоне червяка без опасности заедания ролика на краях червяка. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.41 Рулевой механизм автомобиля БелАЗ-540: 
1 — картер; 2 — направляющая трубка; 3 — пробка сливного отверстия; 4 — винт; 
5 и 12 — конические роликовые подшипники; 6 и 18 — крышки; 7 — регулировочные 

прокладки; 8 — гайка срейкой; 9 — сектор;10 — пробка заливного отверстия; 11 — шарики; 13 

— сошка; 14 — 16 — игольчатые подшипники;17 — регулировочный винт. 

Рулевой механизм с цилиндрическим червяком и боковым сектором применяется на 

автомобилях КрАЗ-256. На конец трубчатого вала 12 (рис.) напрессован червяк 4. Опорами вала в 

картере 7 служат конические роликовые подшипники 3 и 8, установленные с предварительным 

натягом, который регулируют прокладками 9. Зубья червячного сектора 5 нарезаны на боковой 

поверхности, выполненной как одно целое с валом рулевой сошки. Вал поворачивается в картере 

на двух игольчатых подшипниках13 и 14. На конце вала имеется конусная поверхность, на 

которой нарезаны мелкие шлицы для крепления сошки. 

Зацепление червяка с сектором выполнено так, что зазор в зацеплении увеличивается при 

повороте червяка в обе стороны от среднего положения. Минимальный зазор в среднем 

положении определяется толщиной упорной шайбы 15, которая предохраняет вал от осевого 

перемещения. 

Из винтовых рулевых механизмом на отечественных автомобилях получили 

распространение механизмы типа винт — шариковая гайка — сектор. Установленный на двух 

конических роликовых подшипниках 5 и 12 (рис.) винт 4 приводится во вращение от вала 

рулевого механизма. На винте нарезаны винтовые канавки полукруглого профиля. Такие же 

канавки нарезаны в гайке 8, свободно надетой на винт. При Совмещении канавок на винте и 

гайке образуется винтовой канал, в который зало жены стальные шарики, и гайку вставлены две 

направляющие трубки 2, соединяющие концы винтовых каналов со средней частью гайки. В 

трубках тоже находятся шарики. Трубки и винтовые каналы гайки образуют для шариков два 

замкнутых самостоятельных желоба. При вращении винта шарики, находящиеся у торцов гайки, 

попадают в концы трубок и перемещаются по ним к средней части гайки, откуда по винтовым 

каналам снова движутся к торцам гайки. 

На поверхности гайки нарезана зубчатая рейка, находящаяся в зацеплении с зубчатым 

сектором 9. Зубчатый сектор выполнен как одно целое с валом рулевой сошки, 

поворачивающейся на грех игольчатых подшипниках 14 — 16. На одном конце вала 

закреплена сошка 13, другой конец соединен с регулировочным винтом 17, которым регулируют 

зазор в зацеплении наклонных зубьев сектора с рейкой. 

На рисунке, а показано рулевое управление с реечным рулевым механизмом. При повороте 

рулевого колеса / шестерня 2 перемещает рейку 3, от которой усилие передается на рулевые 

тяги 5. Рулевые тяги за поворотные рычаги 4 поворачивают управляемые колеса. Реечный 

рулевой механизм состоит из косозубой шестерни 2, нарезанной на рулевом валу 8 (рис., б) и 

косозубой рейки 3. Вал вращается в картере 6 на упорных подшипниках 10 и 14, натяг которых 

осуществляют кольцом 9 и верхней крышкой 7. Упор 73, прижатый пружиной 12 к рейке, 

воспринимает радиальные усилия, действующие на рейку, и передает их на боковую крышку 11, 



чем достигается точность зацепления пары. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.42 Рулевое управление с реечным механизмом: 

а — схема рулевого управления; б — реечный рулевой механизм. 

 

Рулевое управление повышенной безопасности. Устройство, поглощающее энергию удара 

при столкновении автомобиля с препятствием снижает усилие, наносящее травму водителю. 

Конструкции рулевых управлений повышенной безопасности различны. 

В рулевых механизмах автомобилей «Москвич-2140» поглощение энергии удара осуществляется 

вследствие трения в рулевом вале и рулевой колонке, которые выполняются телескопическими, а 

рулевое колесо в таком случае перемещается незначительно внутрь салона. На автомобиле ГАЗ- 

3102 «Волга» энергопоглощающим устройством служит резиновая муфта, соединяющая две 

части рулевого вала. Иногда энергопоглощающие элементы рулевых механизмов выполняются в 

виде пластин, соединяющих две части рулевого вала или рулевой колонки, и деформирующихся 

при ударе. 

 
Оформление отчета о работе. 

Представить схему рулевых механизмов различного типа, описать принцип работы, порядок 
разборки и сборки. 

Контрольные вопросы: 

 

1. Назначение рулевых механизмов 

2. Какие типы рулевых механизмов применяются на современных автомобилях? 

3. Устройство и принцип действия рулевых механизмов различного типа. 

 
 

ТЕМА 1.Устройство автомобиля 

ТЕМА 1.6. Тормозные системы 

 

Практическое занятие 18 

Тема: «Изучение устройства и работы элементов тормозных систем» 
Цель работы: закрепление полученных теоретических знаний, практическое изучение 
устройства и работы элементов тормозных систем с гидравлическим приводом 

Необходимые средства и оборудование: плакаты, стенд тормозов автомобиля ГАЗ 53, агрегат 

разрезной ВАЗ, разрез автомобиля ВАЗ-2121, узлы и детали тормозной системы 

Задание: 



1. Изучить устройство, назначение, принцип работы тормозных систем с гидравлическим 

приводом. Начертить схему тормозного гидропривода и его элементов. 

2. Изучить последовательность разборки и сборки тормозных систем с гидравлическим 

приводом. 

Ход работы: изучить назначение и принцип действия тормозных систем с гидравлическим 

приводом, научиться разбирать и собирать тормозные системы с гидравлическим приводом 

 
Теоретическая часть: 

Тормозным управлением называется совокупность систем автомобиля, призванных 

уменьшать скорость движения вплоть до полной остановки и удерживать автомобиль на уклоне 

неограниченно длительное время. 

Тормозная сила может иметь аэродинамическую природу, являться следствием использования 

сил трения, гидравлического сопротивления или электромагнитного поля. Для создания 

аэродинамической тормозной силы используется тормозной парашют или специальные 

«закрылки», выдвигаемые из кузова автомобиля. Такой способ торможения используется только 

на гоночных  автомобилях,  так как он эффективен только при высокой скорости. 

Наиболее часто для замедления автомобиля или удержания его на уклоне при стоянке 

используют тормозную силу между колесом и дорогой. Эта сила возникает в результате того, что 

искусственно затрудняется свободное вращение колеса.  Направление  тормозной силы 

противоположно направлению движения автомобиля. Препятствие вращению колеса могут 

создавать  колесный   тормозной механизм,двигатель  автомобиля  или специальный 

гидравлический  или  электрический тормоз-замедлитель,  установленный  в трансмиссии. 

Тормозная сила в пятне контакта шины с дорогой тем больше, чем больше оказывается 

сопротивление вращению колеса. Это сопротивление тем больше, чем сильнее водитель 

нажимает педаль тормоза. Однако не стоит думать, что увеличивая усилие на педали, можно 

довести тормозную силу до бесконечности. Максимальное значение тормозной силы 

зависит еще и от сцепления колеса с дорогой. Чем лучше сцепление шины с дорогой, тем 

большая тормозная сила может быть получена. Сцепление зависит от вертикальной нагрузки, 

прижимающей колесо к дороге (вертикальная реакция), рисунка протектора шины и ее 

конструкции, состояния дорожного покрытия. Так, на асфальтовой сухой дороге торможение 

более эффективно, чем на той же дороге во время дождя или на льду. Максимальное сцепление 

колеса с дорогой при торможении обеспечивается при его качении с одновременным частичным 

проскальзыванием. Когда колесо полностью блокируется, то есть, скользит по дороге без 

проворачивания, то сцепление уменьшается на 20–30 % от максимального значения. Желательно 

при  торможении     колесо     не          доводить          до          полной     блокировки. 

Для получения максимального значения тормозной силы все колеса автомобиля делаются 

тормозящими, т. е. используются все вертикальные реакции от дороги, действующие на колеса 

автомобиля. 

Вертикальные реакции от дороги на передние и задние колеса автомобиля меняются при 

изменении его загрузки, особенно у грузовых автомобилей, прицепов (полуприцепов) и 

автобусов. Так, например, вертикальные нагрузки на задние колеса порожнего грузового 

автомобиля могут отличаться от нагрузок полностью груженного автомобиля в 3–4 раза. Кроме 

того, при торможении, по мере увеличения замедления автомобиля, меняется соотношение 

вертикальных реакций на передних и задних колесах. Происходит перераспределение реакций: 

возрастание на передних и уменьшение на задних колесах. Для повышения эффективности 

торможения тормозные силы также должны меняться пропорционально изменению 

вертикальных реакций на передних и задних колесах. 

 

Гидравлические приводы тормозных механизмов автомобилей гидростатические, в них 

передача энергии осуществляется жидкостью под давлением. Принцип действия 

гидростатического привода основан на свойстве не сжимаемости жидкости, находящейся в покое, 

способности передавать создаваемое в любой точке давление одинаково всем точкам замкнутого 

объема жидкости. 



 
 

Преимущества гидравлического привода: 

 
• одновременность торможения всех колес (в принципе) и желаемое распределение тормозных 

сил; 

• высокий КПД — 0,9 и выше при нормальной температуре окружающей среды; 

• малое время срабатывания (экстренное торможение — 0,1 с); 

• простота конструкции и удобство компоновки. Недостатки гидравлического привода: 

• невозможность получения большого передаточного числа; 

• выход из строя при местном повреждении; 

• невозможность продолжительного торможения (большое давление, нагрев тормозных 

накладок приблизительно до 500 °С); 

• снижение КПД при низких температурах (увеличивается вязкость тормозной жидкости). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.43 Схема гидропривода тормозных механизмов: 1 — тормозной механизм переднего 

колеса; 2 — трубопровод контура «левый передний — правый задний тормозные механизмы»; 3 

— главный цилиндр гидропривода тормозных механизмов; 4 — трубопровод контура «правый 

передний — левый задний тормозные механизмы»; 5 — бачок главного цилиндра; 6 — 

вакуумный усилитель; 7 — тормозной механизм заднего колеса; 8 

—упругий рычаг привода регулятора давления; 9 — регулятор давления; 10 — рычаг привода 

регулятора давления;11 — педаль тормозной системы. 

 
Простейший гидравлический привод состоит из педали, главного тормозного цилиндра, 

трубопроводов, колесных рабочих цилиндров, регулятора давления. 

Главный тормозной цилиндр. Конструкции главных тормозных цилиндров могут быть различны, 

Гидравлический привод применяется в качестве привода рабочей тормозной системы 

легковых автомобилей и грузовых автомобилей малой и средней грузоподъемности. 



• утечек жидкости; 

• теплового расширения жидкости; 

• увеличения объема системы после регулирования зазоров между колодками и барабаном 

(диском) при износе тормозных накладок. 

 

 
Главный цилиндр тормозной системы обеспечивает разделение контуров. Два резервуара 

(или один с разделительной перегородкой) сообщаются с полостью главного цилиндра 

тормозной системы через два отверстия. Поршни имеют кольцевые уплотнительные манжеты, 

прижимаемые пружинами. Наружная поверхность поршней имеет проточку для размещения 

уплотнительных колец, имеющих длину, которая меньше длины проточки. Помимо проточки 

поршни имеют кольцевые полости и плоские углообразные пазы, которые соединяются с 

резервуаром при любом положении поршней. Это препятствует попаданию воздуха в 

гидравлическую магистраль. Наиболее опасным, с точки зрения попадания воздуха в главный 

тормозной цилиндр, является режим растормаживания, который, как правило, производится 

быстро, броском педали. Жидкость, вследствие ее вязкости, возвращается в главный цилиндр 

относительно медленно, и поршни под действием пружин, стремясь оторваться от столба 

жидкости, создают в магистрали разряжение. Предотвратить при этом попадание воздуха в 

магистраль одними уплотнениями сложно, поэтому с тыльной стороны поршней или в их самих 

располагают полости, заполненные жидкостью, и при любом положении поршней сообщаются с 

резервуаром   с  помощью   отверстий. 

В корпусе ввернуты упорные болты, определяющие крайнее правое положение поршней и 

колец, соответствующее расторможенному состоянию системы. Конфигурация поршней такова, 

что в указанном крайнем положении кольца, упираясь в болты, отрывают манжеты от поршней, 

сообщая резервуары с магистралями. В начале торможения поршни, перемещаясь (один — под 

воздействием штока педали, другой — под давлением жидкости), надвигаются на манжеты, 

после чего жидкость начинает вытесняться в магистрали. 

В случае потери герметичности одного контура, питаемого, например, через левое отверстие, 

левый поршень, вытеснив жидкость через обрыв магистрали, упирается удлинителем в дно 

цилиндра, образовав для правой рабочей полости фиктивное дно. Если же разгерметизация 

произойдет в контуре, подпитываемом из правой полости, то правый поршень, вытеснив 

жидкость, упрется удлинителем в левый поршень, передавая на него усилие со стороны штока. 

В современных конструкциях главных цилиндров тормозных систем в резервуар помещают 

поплавок с электроконтактами для сигнализации о недопустимо низком уровне жидкости. При 

заправке привода тормозной жидкостью, иногда и при эксплуатации автомобиля, из тормозной 

системы необходимо удалять воздух. Для этого в самых высоких местах рабочих цилиндров, а 

если требуется, то и  в других  местах привода,  устанавливают клапаны прокачки. 

Колесные рабочие цилиндры. Рабочие цилиндры имеют чугунный или, реже, из легкого 

сплава корпус и поршни с уплотнительными манжетами. Регулировка зазоров производится 

между фрикционными накладками и барабаном автоматически. На поршень рабочего цилиндра 

надевается разрезное пружинящее кольцо. Между кольцом и поршнем имеется радиальный и 

осевой зазоры. Величина осевого зазора нормируется и соответствует необходимой величине 

зазора между колодкой и барабаном. Радиальная упругость кольца также нормируется с целью 

получения определенной величины силы трения между кольцом и цилиндром. Указанная сила 

трения должна гарантированно превышать силу возвратных пружин, приведенную к поршню, но 

не быть чрезмерной,  чтобы не слишком  сильно снижать приводную силу  поршня. 

Для регулировки механизма после сборки необходимо нажать на педаль тормозной системы. 

Поршни рабочих цилиндров, перемещаясь наружу под действием давления жидкости, выберут 

имевшийся между ними и упругими кольцами осевой зазор, после чего потянут кольца за собой. 

Движение поршней будет продолжаться до тех пор, пока колодки не упрутся в барабан. При 

отпускании педали возвратные пружины смогут переместить поршни назад только на величину, 

соответствующую осевому зазору между поршнем и кольцом, так как сдвинуть кольцо они не в 



состоянии. Величина же зазора, как было сказано выше, соответствует необходимому зазору 

между колодкой и барабаном. Таким образом, по мере изнашивания накладок кольцо будет 

перемещаться вдоль цилиндра, поддерживая постоянную величину зазора в механизме. 

Регулятор давления корректирует давление тормозной жидкости в системе задних тормозных 

механизмов в зависимости от изменения нагрузки на задние колеса. 

Регулятор состоит из корпуса, в котором установлена гильза поршня. В углубление на 

гильзе вставляется шарик, который удерживается пружиной. В гильзе перемешается поршень, на 

конце которого крепится управляющий конус. Возвратная пружина поршня удерживает его в 

исходном положении при неработающем регуляторе. В корпус регулятора ввернута втулка, на 

конце которой установлен защитный резиновый чехол. В подпоршневую полость регулятора 

поступает жидкость от главного тормозного цилиндра, а из надпоршневой полости выходит 

жидкость для приведения в действие колесных цилиндров задних тормозных механизмов. 

До вступления в действие регулятора давление жидкости одинаково как в обеих полостях, 

так и в любой точке гидропривода, так как перепускной шарик полнят управляющим конусом, 

что обеспечивает свободное прохождение тормозной жидкости из подпоршневой полости в 

надпоршневую. 

При торможении увеличивается расстояние между кузовом и задним мостом, уменьшается 

нагрузка на задние колеса и соответственно уменьшается сила, действующая со стороны 

упругого элемента (крепится к полу кузова и к нажимному рычагу поршня регулятора) на 

поршень регулятора. Когда усилие со стороны жидкости на головку поршня превысит сумму 

усилий упругого элемента и жидкости на меньшую (подпоршневую) площадь поршня, 

последний переместится в сторону нажимного рычага, а управляющий конус освободит шарик, 

который под действием прижимной пружины перекроит доступ жидкости из подпоршневой 

полости в надпоршневую. С этого момента давление в подпоршневой полости будет выше 

давления в надпоршневой, обслуживающей задние тормозные механизмы. После снятия усилия с 

педали тормозной системы поршень регулятора возвратится в исходное положение, а 

управляющий конус, приподняв шарик, откроет доступ жидкости из подпоршневой полости в 

надпоршневую. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 44 Колесные цилиндры гидропривода тормозных механизмов: а — двух поршневой; б - 

одно поршневой; 1 

— перепускной клапан; 2 — пробка; 3 — толкатель; 4 — резиновый чехол; 5 — корпус 

цилиндра; 6 — поршень; 7 —резиновая манжета; 8 — пружина. 
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Изучение устройства тормозных механизмов стояночного тормоза и его привода 

Стояночный тормоз предназначен для затормаживания автомобиля на стоянках и удержания 
 

его      на       уклонах. 

Стояночный тормоз также называют ручным или парковочным тормозом, а в шоферской среде - 

ручником. Даже в том случае, если он приводится не рычагом, а педалью. 

Стояночный тормоз нужен для парковки, особенно если площадка с уклоном; для длительной 

стоянки с работающим двигателем и при трогании на подъеме. Кроме того, стояночным 

тормозом можно остановить автомобиль в случае отказа главной тормозной системы. 

На некоторых автомобилях стояночный тормоз действует на трансмиссию, а не на тормозные 

механизмы колес. Как правило, такая конструкция встречается на внедорожниках и грузовиках. 

Раньше практиковался способ, при котором стояночный тормоз блокирует вращение карданного 

вала. Например, такой тормоз применялся на "Волге" ГАЗ-21. По терминологии тех лет, такой 

тормоз назывался "центральным". На современных автомобилях практически не используется. 

Стояночная тормозная система обычно приводится в действие от рычага (рукоятки) рукой 

водителя. Иногда стояночная система приводится в действие ногой от специальной педали. 

Удержание транспортного средства на уклоне должно производиться как на участке подъема так 

и участка спуска дороги. Стояночная система должна удерживать автомобиль или прицеп 

(полуприцеп) на уклоне определенной величины неограниченно долгое время. В связи с этим 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.45 Регулятор давления жидкости в тормозных механизмах задних колес автомобилей марки «ВАЗ» 

семейства «Жигули»: а — расположение регулятора на автомобиле; 6 — схема работы; 1 — поршень-клапан открыт 

2 — поршень-клапан закрыт; 1 — кронштейн; 2 — болт крепления регулятора к кронштейну кузова; 3 — поршень- 

клапан; 4 — корпус регулятора; 5 — палец; 6 — тяга; 7 и 15 — торсионные рычаги; 8 — скоба; 9 — вилка; 10 — 

штуцер трубопровода, подводящего жидкость из главного цилиндра; 11 — штуцер трубопровода, отводящего 

жидкость из регулятора к колесным цилиндрам; 12 — корпус; 13 — распорное кольцо; 14 — уплотнительное кольцо 

16 — гнездо уплотнительного кольца; 17 — пружина поршня; 18 — упорное кольцо; 19 — уплотнительное кольцо 

клапана; 20 — пробка; 21 — прокладка; А и В — полости; Б — отверстие для штуцера трубопровода от главного 

цилиндра; Г — отверстие для штуцера трубопровода к тормозным механизмам задних колес; Р — сила 

действующая на поршень от торсионного рычага при уменьшении расстояния от кузова до заднего моста. 

http://wiki.zr.ru/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://wiki.zr.ru/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
http://wiki.zr.ru/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
http://wiki.zr.ru/%D0%93%D0%90%D0%97-21


использование, например, гидравлики или пневматики в тормозных механизмах стояночной 

системы невозможно из-за опасности утечки жидкости или воздуха с течением времени. Привод 

тормозных механизмов стояночной системы у современных транспортных средств может быть 

механическим, от рычага (педали) через тросы (тяги) и рычаги, электрическим, пневматическим 

и  т.   д. 

Для обеспечения тормозной эффективности достаточно использовать тормозные механизмы 

наиболее нагруженной оси или нескольких осей транспортного средства. Обычно для этой цели 

используют заднюю ось или заднюю тележку грузового автомобиля или автобуса, заднюю ось 

или две задние оси соответственно двух- или трехосного полуприцепа. На легковых автомобилях 

и прицепах нагрузка на переднюю и заднюю оси распределяется почти одинаково. Поэтому у 

них стояночная система обычно выполнена с использованием задних, неуправляемых колес, что 

конструктивно несколько проще. Хотя принципиально возможна и технически реализована 

некоторыми фирмами стояночная тормозная система на передних колесах легкового автомобиля 

(например, некоторые  автомобили Citroen). 

 
Механический тормозной привод представляет собой систему тяг, рычагов, тросов, 

шарниров и т. п., соединяющих тормозную педаль с тормозными механизмами. До середины 

1940-х гг. такой привод применялся в рабочей и стояночной тормозных системах. Главное 

преимущество механического привода — простота и надежность конструкции. В простейшем 

виде он состоит из тормозной педали, установленной в кабине водителя, соединенной тягами или 

тросами с разжимным устройством механического типа колесных или трансмиссионных 

тормозов. 

С установкой тормозных механизмов на все четыре колеса, вместо использовавшихся ранее 

двух, механический привод перестал применяться в рабочей системе. Это объясняется 

сложностью компоновки привода, а главное — невозможностью достигнуть в эксплуатации 

одновременного срабатывания всех четырех механизмов и сложностью распределения 

приводных сил между осями. Тщательные регулировки давали лишь кратковременный эффект. 

Множество шарнирных соединений и опор в механическом приводе приводило к большим 

потерям на трение. Этими потерями объясняется низкий КПД механического привода. Если в 

приводе используются тросы, то необходимы частые регулировки, т.к. тросы вытягиваются. 

Перечисленные недостатки определяют непригодность механического привода для рабочих 

тормозных систем современных колесных транспортных средств. Однако из-за неограниченного 

времени действия при удержании автомобилей и прицепов на уклонах и стоянках привод широко 

применяется в стояночных тормозных системах. 

В последнее время появились конструкции стояночного тормоза с электрическим приводом. 

http://wiki.zr.ru/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B7


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.46 Механический привод стояночной тормозной 

системы: 1 — кнопка рычага привода стояночного тормоза; 2 — рычаг привода 

стояночного тормоза; 3 — рычаг ручного привода колодок; 4 — 

задние тормозныеколодки; 5 — задний трос; 6 — регулировочная гайка 

с контргайкой; 7 — уравнитель заднего троса; 8 — направляющий ролик; 9 — передний трос; 10 

— упор выключателя сигнализатора включения стояночного тормоза 

 

Обычный механический привод стояночной системы работает следующим образом. Для 

удержания автомобиля на стоянке водитель перемещает рычаг тормоза на себя. Это перемещение 

через тягу передается на уравнительный рычаг, который вытягивает тросы, проложенные к 

обоим тормозным механизмам задних  колес. 

В тормозном механизме имеется специальный приводной рычаг, соединенный одним своим 

концом с тормозной колодкой, а через планку — с другой колодкой. При вытягивании троса 

рычаг поворачивается и разводит колодки, прижимая их к барабану. В затянутом положении тяга 

и тросы удерживаются защелкой, входящей в зубья храпового механизма. Для растормаживания 

механического привода водитель немного приподнимает рычаг, утапливает в рукоятке кнопку и, 

удерживая ее в нажатом положении, опускает рычаг вниз. При нажатии кнопки фиксирующая 

защелка выходит из зацепления с зубьями механизма. Уравнительный рычаг обеспечивает 

подачу к обоим тормозам одинаковых приводных усилий и прижатие их колодок к барабану с 

одинаковыми    силами. 

Привод стояночной тормозной системы современных автомобилей и прицепов с 
энергоаккумулятором относится к пневматическому типу привода. 

Энергоаккумулятор представляет собой мощную пружину, установленную внутри 

цилиндра и воздействующую на поршень со штоком. Поршень поднимается и опускается при 

изменении давления воздуха в цилиндре, которое водитель осуществляет специальным краном. 

При отсутствии давления воздуха под поршнем, пружина перемещает его со штоком в крайнее 

положение, что приводит к раздвиганию колодок клиновым или кулачковым механизмом и к 

затормаживанию автомобиля на стоянке. Пружина может удерживать автомобиль неограниченно 

долго. Для растормаживания воздух от крана подается под поршень, который переводится в 

первоначальное положение, при котором колодки механизма растормаживаются, а пружина 

сжимается, запасая энергию для последующего торможения. 

Преимущества электромеханического стояночного тормоза перед обычным очевидны. 

Вместо громоздкого рычага между передними сиденьями компактная кнопка. Не надо тащить 

через все днище тросики и тяги – достаточно подключить к общей электрической шине 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.48 Редуктор с качающейся 

шестерней:1 – ведомая шестерня; 

2 – выходной вал; 

3 – ступица зубчатого 

шкива; 

4 – зубчатый шкив; 

5 – находящиеся в зацеплении зубья качающейся и ведомой шестерен. 
 

Одна из главных деталей редуктора – качающаяся шестерня. Она установлена на ступице 

ведущего шкива под углом и потому качается при вращении. От поворота относительно корпуса 

редуктора ее удерживают два поводка, скользящих по внутренним стенкам корпуса редуктора . 

При движении только пара зубьев качающейся шестерни постоянно находится в зацеплении с 

зубьями ведомой шестерни. Причем у качающейся шестерни на зуб больше, чем у ведомой, 

поэтому полного зацепления нет. Лишь один зуб качающейся шестерни боковой поверхностью 

давит на ответную часть ведомой, поворачивая последнюю на небольшой угол. В результате за 

полный оборот зубчатого шкива ведомая шестерня смещается всего на зуб. 

«Затянуть» электромеханический стояночный тормоз водитель может даже при заглушенном 

двигателе, а вот отпустить – только включив зажигание и нажав педаль тормоза. 

Если мотор работает, водитель закрыл дверь и пристегнулся, то ручник отключится 

автоматически при нажатии на акселератор. При этом датчик продольного крена 

кузова распознает, стоит ли автомобиль на подъеме, учтет положение педалей сцепления и 

акселератора и придержит тормоза, чтобы автомобиль не скатился назад. 

http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80&action=edit&redlink=1
http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BA%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BA%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0&action=edit&redlink=1


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.49 Поршень с винтовой 

парой:1 – поршень тормозного 

цилиндра; 

2 – нажимная 

гайка; 

3 – шпиндель. 

 
Винтовая пара преобразует вращение ведомой шестерни в поступательное движение штока. 

Тот давит на тормозной поршень, подводя колодки к диску. Усилие контролирует блок 

управления стояночного тормоза по величине потребляемого тока. Как только значение 

достигнет необходимой величины, электродвигатель отключится. При снятии с ручника мотор 

вращается в обратную сторону, шток отходит назад, а поршень сдвигается из-за упругости 

уплотнительной манжеты. 

Часто рядом с клавишей электроручника соседствует еще одна – включающая функцию 

автоматического удержания (Auto Hold). Она существенно облегчает жизнь. Например, толкаясь 

в пробках на автомобиле с автоматом, не нужно держать ногу на тормозе. Машина остановилась, 

водитель отпускает педаль, а клапаны блока ABS остаются закрытыми – давление в контурах 

высокое, колодки сжимают тормозные диски. Если остановка продлится более чем пару минут, 

ABS передаст вахту стояночному тормозу. 

На ручник машина встанет и раньше – если, например, водитель отстегнет ремень безопасности, 

откроет дверь или выключит зажигание. 

 

Изучение устройства и работы элементов пневматического тормозного привода 

Пневматический тормозной привод для затормаживания автомобиля или прицепа 

использует сжатый воздух. 

Преимущества и недостатки пневматического привода во многом противоположны 

гидравлическому приводу. 

Так, к преимуществам относят неограниченные запасы и дешевизну рабочего тела (воздух), 

сохранение работоспособности при небольшой разгерметизации, т. к. возможная утечка 

компенсируется подачей воздуха от компрессора, возможность использования на автопоездах 

для непосредственного управления тормозами прицепа, использование в других устройствах, 

таких как пневматический звуковой сигнал, привод переключения многоступенчатых коробок 

передач, усилитель сцепления, привод дверей автобуса, подкачка шин и т. п. 

http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%92%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%A8%D1%82%D0%BE%D0%BA&action=edit&redlink=1


из-за относительно небольшого рабочего давления, возможность выхода из строя при замерзании 

конденсата в трубопроводах и аппаратах при отрицательных температурах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 50 Простейший пневматический тормозной привод 

автомобиля:1 — ресивер; 

2 — педаль; 

3 — кран; 

4 — тормозной 

цилиндр;5 — 

пружина; 

6 — шток тормозного 

механизма;7 — тормозная 

колодка 

 

Простейший пневматический тормозной привод автомобиля (а) состоит из ресивера, в 

который подается сжатый воздух из компрессора, крана, приводимого в действие от педали, и 

тормозной камеры, шток которой связан с разжимным кулаком тормозного механизма. 

При торможении поворотная пробка крана соединяет внутреннюю полость тормозной 

камеры с ресивером и сжатый воздух, воздействующий на диафрагму, приводит в работу 

тормозной механизм (б). 

Давление воздуха в тормозной камере устанавливается такое же, как в ресивере. При 

повороте пробки крана в другое положение (а) сжатый воздух выходит из камеры в атмосферу. 

Разжимной кулак возвращается в первоначальное положение и происходит растормаживание. 



Принципиальная схема пневматического привода тормозов грузового автомобиля и прицепа 

показана на рисунке. Привод тягача содержит аппараты подготовки воздуха, аппараты контуров 

рабочей, стояночной и запасной систем тягача, аппараты управления тормозами прицепа. Привод 

прицепа включает аппараты рабочей и стояночной систем. 

Воздух от компрессора поступает через регулятор давления, влагоотделитель к 

четырехконтурному защитному клапану (все эти устройства составляют систему подготовки 

воздуха). Тормозная система выполнена многоконтурной. К контуру привода передних 

тормозных механизмов относятся: ресивер с запасом воздуха, одна из секций тормозного крана, 

модуляторы антиблокировочной системы (АБС) и тормозные камеры передних тормозных 

механизмов. К контуру задних тормозных механизмов принадлежит второй ресивер, вторая 

секция тормозного крана, регулятор тормозных сил, модуляторы АБС и две тормозные камеры с 

пружинными энергоаккумуляторами. На трехосных автомобилях тормозные камеры задних осей 

обычно входят в состав заднего контура. На многоосных автомобилях тормозные камеры 

группируются в контуры различными вариантами, например, 1–2 и 3–4 оси или 1–3 и 2–4 оси. 

Третий контур является контуром стояночной системы и состоит из ресивера, тормозного крана 

со следящим действием, которым управляет водитель, ускорительного клапана и 

энергоаккумуляторов. Контур вспомогательной системы содержит кран управления и два 

пневмоцилиндра. Для управления тормозами прицепа на автомобиле-тягаче также имеются 

одинарный защитный клапан, клапан управления тормозами прицепа и соединительные головки. 

Привод полуприцепа или прицепа имеет две соединительные головки, два магистральных 

фильтра, воздухораспределительный клапан, ручной кран стояночной системы без следящего 

действия, ресивер, регулятор тормозных сил, модуляторы АБС, тормозные камеры с 

энергоаккумуляторами или без них. Соединение пневмопривода тягача и прицепа выполняют 

двумя трубопроводами, которые образуют питающую и управляющую магистрали. 

Реальная схема конкретного автомобиля может отличаться от рассмотренной наличием или 

отсутствием дополнительных приборов. 

Сжатие воздуха для пневматического тормозного привода осуществляется компрессором, 

приводящимся в действие непосредственно от двигателя автомобиля. Максимальное давление, 

создаваемое компрессором, может достигать 1,5 МПа. Максимальное рабочее избыточное 

давление воздуха в ресиверах привода составляет 0,65–0,8 МПа и автоматически ограничивается 

регулятором давления. 

Атмосферный воздух имеет определенный процент влажности. При сжатии компрессором он 

нагревается, а при движении по трубопроводам и через аппараты привода — остывает. При этом 

из сжатого воздуха выделяется влага, которая ускоряет коррозию внутренних поверхностей 

системы, смывает смазку и, главное, может замерзнуть в трубопроводах и аппаратах при 

отрицательной температуре, что приведет к отказу тормозов. Для удаления влаги (очистки 

воздуха) в питающей части привода, до или после регулятора давления, устанавливают 

влагоотделители. Очистка сжатого воздуха от влаги в них осуществляется термодинамическим 

или адсорбционным способом. Третий способ защиты — перевод конденсата в состояние 

низкозамерзающей жидкости. Для этого в специальном аппарате — спиртонасытителе — при 

низких температурах окружающей среды в сжатый воздух вводят пары спирта, которые, 

смешиваясь с выделившейся влагой, образуют раствор (антифриз) с низкой температурой 

замерзания. 

Четырехконтурный защитный клапан, разделяет привод на четыре, действующих независимо 

друг от друга, контура. Защитный клапан позволяет двигаться воздуху только в направлении к 

ресиверам, защищая запас воздуха в ресиверах при разгерметизации на участке аппаратов 

подготовки воздуха. Одновременно он защищает исправные контуры от неисправного в случае 

обрыва в одном из них, не позволяя выйти воздуху в атмосферу сразу из всех ресиверов привода. 

Одинарный защитный клапан отключает привод тягача в случае разрыва питающего 

трубопровода прицепа. На некоторых автомобилях вместо четырехконтурного применяют 

двойные или тройные защитные клапаны аналогичного назначения. Пройдя через 

четырехконтурный клапан, сжатый воздух заполняет ресиверы контуров. 
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Работой любого контура рабочей системы управляет одна секция тормозного крана. 

Тормозной кран — это следящий аппарат, через который воздух при торможении поступает из 

ресивера в рабочие аппараты. Он управляется тормозной педалью в кабине водителя. При 

растормаживании через тормозной кран воздух из привода выпускается в атмосферу. Регулятор 

тормозных сил и модулятор АБС корректируют давление воздуха в контурах при торможении. 

Стояночной тормозной системой управляют с помощью ручного тормозного крана, 

установленного в кабине водителя. Исполнительным элементом контура являются 

энергоаккумуляторы. Между краном и энергоаккумулятором размещен ускорительный клапан. 

Тормозной кран уменьшает или увеличивает давление в полости ускорительного клапана, 

который в соответствии с этим либо пропускает из ресивера воздух в цилиндр 

энергоаккумулятора, а значит, повышает в нем давление, либо для снижения давления в 

цилиндре выпускает воздух из него в атмосферу. Чтобы обеспечить быстрый выпуск воздуха из 

энергоаккумуляторов при торможении ускорительный клапан располагают максимально близко 

от них. Два крайних, фиксированных, положения рукоятки соответствуют максимальному 

избыточному давлению воздуха в энергоаккумуляторах или атмосферному. При промежуточных 

положениях рукоятки давление также может принимать любое промежуточное значение, что 

позволяет использовать данный контур в качестве контура запасной тормозной системы и 

производить плавное торможение. 

Контур вспомогательной системы позволяет включать в работу моторный тормоз — 

замедлитель. При нажатии кнопки крана воздух поступает в пневмоцилиндры контура, а при 

отпускании — выходит в атмосферу. Из-за малого расхода воздуха этот контур не имеет 

собственного ресивера. 

Магистраль, питающая ресивер прицепа сжатым воздухом (питающая магистраль), 

начинается от одинарного защитного клапана, а управляющая процессом торможения прицепа — 

от клапана управления тормозами прицепа. Подача сжатого воздуха в ресивер прицепа 

производится постоянно, независимо от того, происходит торможение тягача или нет. 

Управляющая магистраль используется для подачи команды на прицеп о начале торможения и 

его интенсивности. Команда подается путем изменения давления воздуха в управляющем 

трубопроводе. Чем больше давление в трубопроводе, тем интенсивнее тормозится прицеп. 

Максимальной интенсивности торможения соответствует максимальное давление в магистрали, 

при расторможенном состоянии полуприцепа избыточное давление в магистрали отсутствует. 

Давление в управляющей магистрали изменяется с помощью клапана управления тормозами 

прицепа. Он соединен с обоими контурами рабочей системы через контур стояночной системы. 

При торможении рабочей системой тягача воздух от обоих контуров поступает в клапан, 

который срабатывает и увеличивает давление в управляющей магистрали. Если выходит из строя 

один из рабочих контуров, торможение прицепа осуществляется по команде от исправного 

контура. При торможении стояночной системой тягача уменьшение давления в ее контуре 

приводит к срабатыванию клапана, и также осуществляется торможение прицепа. 

Помимо штатного режима торможения клапан обеспечивает аварийное управление 

тормозами прицепа при разрыве питающей магистрали. Для этого он снабжен специальным 

устройством обрыва, который уменьшает давление в питающей магистрали, если командное 

давление от контуров тягача на вход аппарата поступает, а давление на выходе аппарата не 

увеличивается. 

Для управления торможением прицепа его воздухораспределитель соединен с управляющей 

и питающей магистралями, с ресивером и тормозными камерами. По своим функциям 

воздухораспределительный клапан прицепа аналогичен тормозному крану на тягаче, но 

управляется он не педалью, а командным давлением воздуха, поступающим от тягача. В 

расторможенном состоянии воздух по питающей магистрали через воздухораспределитель 

заполняет ресивер прицепа, при этом давление в управляющей магистрали отсутствует. 

Максимальное давление воздуха в ресивере прицепа равно максимальному давлению в ресиверах 

автомобиля. 

При торможении тягача с помощью рабочей или стояночной тормозной системы давление в 



Контрольные вопросы: 

1. 

2. 

3. 

Назначение тормоза. 

Типы тормозных механизмов и их привод. 

Требования к тормозным механизмам. 

управляющей магистрали увеличивается, что приводит к срабатыванию воздухораспределителя, 

который подает воздух из ресивера прицепа в тормозные камеры. Когда давление в управляющей 

магистрали снижается, прицеп растормаживается. Кроме того, торможение прицепа происходит 

всегда при уменьшении давления воздуха в питающем трубопроводе ниже 0,48 МПа, что может 

происходить при обычной расцепке тягача от прицепа на стоянке или при срабатывании клапана 

обрыва на тягаче. Такое затормаживание остановит прицеп при его полном отрыве от тягача во 

время движения. Растормаживание осуществляется или автоматически при последующем 

увеличении давления свыше 0,48 МПа, или вручную — специальной кнопкой на 

воздухораспределителе. Регулятор тормозных сил и модулятор АБС предназначены для 

корректирования давления воздуха, поступающего от воздухораспределителя к тормозным 

камерам. 

Торможение прицепа стояночной системой производится краном, который выпускает воздух 

из энергоаккумуляторов тормозов прицепа. Некоторые прицепы могут снабжаться 

электромагнитным клапаном, который служит для включения тормозной системы прицепа при 

торможении автомобиля вспомогательной тормозной системой (моторным тормозом- 

замедлителем). При подаче электросигнала электромагнитному клапану от тягача он 

обеспечивает поступление сжатого воздуха из ресивера к тормозным камерам. 

 
Оформление отчета о работе. 

Представить схему тормозного механизма, описать принцип работы, порядок разборки и 

сборки. 
 


