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ВСТУП
Метою вивчення дисципліни «Ремонт машин» є формування у здобувачів освіти професійної компетентності, щодо розробки і здійснення заходів по підтримці, відновленню працездатності та ресурсу автотракторної техніки з мінімальними витратами. Основними завданнями дисципліни є: набуття студентами професійних компетентностей через засвоєння знань та формування умінь з вибору технологій відновлення сільськогосподарської техніки; формування вмінь здійснювати обґрунтування оптимальних режимів нанесення покриттів та наступної механічної обробки; поглиблення знань з розробки технічної документації на відновлення деталей; формування вміння обґрунтовувати норми часу на проведення ремонтних робіт; сприяння засвоєнню знань щодо обґрунтування ресурсозберігаючих технологій відновлення деталей. 
Під час засвоєння цього курсу у майбутнього фахівця формуються наступні загальні та фахові компетентності. 
Загальні компетентності: 
1. здатність зберігати та примножувати моральні, культурні, наукові цінності і досягнення суспільства на основі розуміння історії та закономірностей розвитку предметної області, її місця у загальній системі знань про природу і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і технологій, використовувати різні види та форми рухової активності для активного відпочинку та ведення здорового способу життя; 
2. здатність приймати обґрунтовані рішення.

Фахові компетентності:
1. здатність аналізувати ефективність проектних рішень, пов’язаних з підбором, експлуатацією, удосконаленням, модернізацією технологічного обладнання та устаткування галузі сільського господарського виробництва відповідно до спеціалізації «Аграрне виробництво, переробка сільськогосподарської продукції та харчові технології»;
2. здатність використовувати у професійній діяльності основні положення, методи, принципи фундаментальних та прикладних наук. 
ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

На першому занятті студенти повинні ознайомитися з правилами техніки безпеки і чітко та неухильно дотримуватися їх. Після інструктажу з техніки безпеки кожен студент ставить свій підпис у спеціальному журналі. Приступати до виконання лабораторних робіт без проведення інструктажу з техніки безпеки категорично заборонено. Лабораторні роботи проводяться із використанням агрегатів та механізмів автомобіля, застосуванням електричних приладів та апаратури.
Техніка безпеки при виконанні ремонтних і  відновлювальних робіт

1. При діагностуванні транспортний засіб повинен бути надійно загальмований, важелі коробки передач мають знаходитися в нейтральному положенні. Випробування механізмів і систем тракторів та автомобілів проводяться тільки після надійного закріплення діагностичних засобів (приладів). При використанні діагностичних засобів слід дотримуватися спеціальних вимог безпеки. Дії студентів, що виконують таку операцію, повинні узгоджуватися. Діагностування транспортних засобів краще виконувати, за можливості, при непрацюючому двигуні.

При ввімкненому дизельному двигуні діагностування складових частин автомобіля або трактора проводиться тільки за умови, якщо важіль перемикання передач знаходиться у нейтральному положенні, а в кабіні відсутні сторонні особи.

Забороняється знаходитись під транспортним засобом при працюючому двигуні. Перед тим, як пускати двигун, необхідно впевнитись, що важіль коробки перемикання швидкостей знаходяться у нейтральному положенні. Забороняється торкатися обертових (рухомих) частин автомобіля або трактора.

Під час проведення діагностики і технічного обслуговування транспортного засобу поряд не повинні знаходитися сторонні особи.

Засоби, що використовуються під час проведення діагностування та технічного обслуговування, мають бути справними, відповідати своєму призначенню.

Під час проведення діагностики, попередження та усунення несправностей об’єкти робіт оглядають, використовуючи переносну            лампу з напругою не більше 36 В.
Встановлюючи ежектор приладу, потрібно убезпечитися від можливих опіків рук вихлопною трубою.

Перед заміром зазорів у з’єднаннях кривошипно-шатунного механізму із застосуванням компресорно-вакуумної установки необхідно впевнитись у надійності фіксації колінчастого вала за допомогою дії стиснутого повітря.

Пристрій для перевірки забрудненості повітроочисника слід підключати до випускного трубопроводу при вимкненому двигуні.

Під час перевірки тиску впорскування і якості розпилення палива форсунками не можна допустити потрапляння струменя палива на руки. Неприпустимо також потрапляння парів палива в органи дихання, тому випробовувати форсунки без спеціального глушника забороняється. Щоб уникнути розбризкування палива, яке викидається секціями насоса при діагностуванні стану плунжерних пар, на штуцери секцій, що не перевіряються, накручують захисні ковпачки. Відкривати регулятор подачі палива у насосах типу ТН-9х10 дозволяється тільки при непрацюючому двигуні. Під час вимірювання частоти обертання вала приставним тахометром потрібно бути особливо обережним, щоб не доторкнутися до  незахищених рухомих деталей.

Під час діагностування роботи гідравлічної системи стороннім особам не можна знаходитися біля автомобіля. Для перевірки подачі насоса і стану розподільника необхідно забезпечити їх надійне сполучення з гідросистемою приладу (КИ-5473) і дотримуватись обережності при діагностуванні складових частин.

Особливо обережним потрібно бути під час здійснення діагностики акумуляторних батарей. Для попередження опіків шкіри не можна допускати потрапляння електроліту на руки. Батареї дозволяється очищувати в гумових рукавицях обтиральним матеріалом, змоченим нашатирним спиртом. При перевірці рівня електроліту не припускається використання відкритого вогню, оскільки суміш водню, який виділяється з електроліту, з киснем (повітря) – вибухонебезпечна. Здійснюючи перевірку рівня розрядження акумуляторної батареї навантажувальною вилкою, необхідно запобігати випадковому дотику до гарячого опору, тому що це може викликати опік. У зв’язку з цим недопустимою є перевірка рівня розрядження батареї за допомогою короткого замикання клем. При недостатньому рівні електроліту в акумуляторі слід доливати тільки дистильовану воду.

Під час проведення діагностики прориву газів, охолоджуючої рідини, палива, мастила тощо, необхідно користуватися захисними окулярами. Слід бути обережним щодо потрапляння електроліту, палива інших технічних рідин на відкриті ділянки шкіри та в очі.

При обслуговуванні або ремонті акумуляторних батарей приготування електроліту дозволяється тільки в спецодязі. Забороняється використання відкритого вогню під час огляду акумуляторів. Для захисту рук від опіків дозволяється використовувати переносну лампу, напругою не більше 12 В, захищену ковпаком із дроту. Вимірювати напругу навантажувальною вилкою необхідно тільки в гумових рукавицях.

При технічному обслуговуванні рухомого складу оглядові канави повинні мати напрямні бортики і бути обладнані з обох боків драбинами. Для переходу через оглядові канави слід установлювати перехідні містки. В нішах оглядових канав повинно бути змонтовано освітлення, напругою не вище 36 В. Для огляду транспорту потрібно застосовувати переносну лампу, напругою не більше 12 В, захищену спеціальною сіткою.

Після установки автомобіля або трактора на технічне обслуговування  на рульове колесо слід повісити табличку «Двигун не запускати – працюють люди!», якщо автомобіль знаходиться на підіймачі – табличку: «Не чіпати – на підіймачі працюють!». Під підняту техніку за допомогою домкратів ставлять металеві         підставки (козли).
Проводячи діагностичні та регулювальні роботи, що вимагають піднімання рами транспортного засобу, переміщують кожен бік почергово, виключивши можливість його руху.

У разі використання пересувних засобів діагностики і технічного обслуговування тракторів та автомобілів забороняється: залишати техніку незагальмованою; знаходитись у ній, коли вона стоїть на домкраті; виконувати роботи, пов’язані з перебуванням у кабіні при ввімкненому двигуні; користуватися несправними інструментами, пристосуванням, приладами.

За умови використання ручних електричних та електронних приладів й інструментів, що живляться від мережі, слід суворо дотримуватися передбачених спеціальними інструкціями  вимог електробезпеки щодо запобігання ураженню струмом високої напруги.

Необхідно постійно слідкувати за справністю електромережі, не допускати проводів на масу. Під час тривалої роботи заземлювальний штир необхідно забивати в землю, а при кожному підключенні електрообладнання до мережі стежити за тим, щоб корпуси всіх електроспоживачів мали надійний електричний зв’язок із заземленням джерела струму.

Двигун регулюють при ввімкненій системі вентиляції. Щоб не допускати опіків при заміні мастила, гарячу рідину зливають з картера у захисних рукавицях.

Під час промивання складових частин гасом необхідно вживати заходів, які попереджують спалахи парів проливної рідини: забороняється палити, захищати електромережу від замикання на корпус і появи іскри.

Гайки шпильок кріплення головки блока циліндрів підтягують динамометричним ключем, а у випадку його відсутності – торцевим без застосування подовжувачів, оскільки в такому разі через надмірний крутний момент можливий зрив різьби гайки або поломка ключа і, як наслідок, травма руки.

Для піднімання складових частин автомобіля або трактора: передньої або задньої осі при перевірці або регулюванні підшипників тощо необхідно застосовувати тільки справний домкрат або підйомний механізм, а під домкрат підкладати надійні  підставки. Виконуючи роботу при піднятій осі, не можна залишати її на домкраті, слід підкласти під неї надійні підставки і загальмувати транспортний засіб.

Відкривати люк кожуха муфти зчеплення і регулювати її можна тільки вимкнувши двигун. Необхідно слідкувати, щоб у картер муфти зчеплення не потрапили сторонні предмети. Прокручувати колінчастий вал двигуна під час регулювання зчеплення необхідно обережно, щоб не пошкодити пальці.

При накачуванні повітря в шини не можна допускати надмірного тиску в них. Перед накачуванням необхідно встановити спеціальні захисні пристрої. При перестановці або заміні коліс і регулюванні підшипників у їх маточинах раму або осі машини встановлюють на надійних підставках.

Гальмові якості транспорту випробовують на стенді або на спеціальному майданчику. Швидкість руху автомобіля в приміщенні не повинна бути більшою, ніж 5 км/год.

При регулюванні складових частин, пов’язаному з частковим або повним їх розбиранням, миттям, необхідно дотримуватись вимог техніки безпеки, рекомендованих при митті і розбирально-складальних роботах: застосовувати справне обладнання та інструмент, а також спеціальні механізми при підніманні великих деталей і складальних одиниць. Використовуючи знімачі та пристрої для випресовування і знімання деталей, запобігати безконтрольному переміщенню як самого автомобіля або трактора, так і його складових частин.

2. Очищення і миття деталей мийними засобами слід виконувати у спеціальних ваннах і машинах. Зберігати мийні засоби, а також такі вогненебезпечні матеріали, як гас, дизельне пальне слід тільки в місцях, спеціально обладнаних для цього.

Під час використання для миття деталей розчину каустичної соди або інших мийних засобів необхідно захищати руки пастами типу ХИОТ-6 або АБ-1, а при використанні лужних миючих розчинів – пастою типу ПМ-1.

Очищати і промивати деталі та складальні одиниці (масляні фільтри, повітроочисник, форсунки) слід щетинною щіткою, скребками або спеціальними пристроями, що запобігають пошкодженню шкіри рук абразивами і задирами, а також забруднення її смолистими речовинами. Для захисту шкіри рук від дії смолистих речовин застосовують пасту «Ялот» або «Біологічні рукавички», які наносять на  шкіру, розтирають і дають підсохнути. Після закінчення роботи ці засоби легко змиваються водою.

При очищені термостата від накипу кип’ятінням у содовому розчині і перевірці його роботи користуються рукавицями, що захищають руки від опіків.

Студент, який виконує миття деталей, складальних одиниць повинен бути у захисних засобах: кислотостійкому фартусі, гумових чоботях і рукавицях, а в деяких випадках – у захисних окулярах, респіраторі (при готуванні мийних розчинів). У мийному відділенні повинна бути вентиляція з 3-4 кратним обміном повітря, а також надійне місцеве відсмоктування шкідливих випарів із  ванн і мийних машин. Не допускати розлиття або розбризкування мийних розчинів на підлогу. Підлога дільниці повинна бути облицьована керамічною плиткою. Не допускається дерев’яне або асфальтове покриття підлоги. Трапи і доріжки повинні мати шорстку рифлену поверх ню.

Мийне обладнання повинно мати висмоктувальні зонди. Не допускається підтікання мийного розчину. Відчиняти двері мийної машини дозволяється тільки через 4-6 хв після закінчення миття. Під час транспортування вузлів або деталей транспортних засобів у мийну камеру забороняється стояти біля троса лебідки ближче, ніж за 1 м. Карбюраторні двигуни, які працюють на етилованому бензині, можна мити лише після нейтралізації тетраетилсвинцю газом або лужним розчином, концентрацією до 5%, з наступним промиванням у гарячій воді.

Освітлення, електропроводка та силові електродвигуни мають бути герметизовані. Мийна дільниця повинна бути обладнана протипожежними засобами та аптечкою з необхідним  набором розчину сірчанокислого амонію для нейтралізації мийної рідини, яка може потрапити на шкіру, та комплектом необхідних медикаментів.

Студент, який працює на ультразвуковій установці для очищення деталей, забезпечується індивідуальними засобами захисту: навушниками, шоломом, окулярами. Завантаження і вивантаження деталей проводиться при вимкненому джерелі коливання.

На робочому місці, де стара фарба видаляється змивками, повинен бути 3-4 кратний обмін повітря, температура – 18-20ºС, без протягів. Не допускається застосування відкритого полум’я і електроінструменту, забороняється проводити зачищення тріщин, правлення, клепання, зварювання та інші ремонтні роботи, оскільки всі компоненти змивок фарби – легкозаймисті (вогненебезпечні).

3. Розбирально-складальні роботи. При розбирально-складальних роботах забороняється користуватися несправними пристосуваннями (знімачами) та інструментами. Гайкові ключі повинні відповідати розміру гайок і головок болтів і не мати тріщин, забоїн, задирок. Застосовувати гайкові ключі для відкручування (закручування) гайок і головок болтів допускається тільки в тих випадках, коли неможливе застосування торцевих і накидних ключів. Для відкручування і закручування гайок і болтів забороняється користуватися зубилом, молотком, підкладати між гайковим ключем і гайкою (головкою болта) металеві пластини і под., подовжувати ключ іншим ключем або трубою.

При розбиранні і складанні нарізних з’єднань гайковими ключами робочий рух руки повинен бути «до себе», а не навпаки. Відкручувати і закручувати гвинти необхідно викрутками, ширина леза яких дорівнює діаметру головки гвинта.

При використанні електро-пневмоінструментів кабель або шланги, за можливості, підвішуються. Заміну інструментів (насадок) виконувати тільки при вимкненому кабелі (шлангу) з електромережі (повітро-гідропроводу).

Повітропровід не повинен перехрещуватися з електричними кабелями або розташовуватися від них ближче, ніж на 0,5 м. Вмикати вентиль подачі стисненого повітря можна тільки тоді, коли інструмент у робочому положенні. Не допускається перегинання пневмоінструмента під час роботи. Просочування повітря не через шланг і загальну магістраль не допускається. Тиск повітря в ресивері не повинен бути вищим, ніж встановлений технічними вимогами.

Працювати з електроінструментом дозволяється в гумових рукавицях, стоячи на гумовому килимку. При продувці деталей, складальних одиниць стисненим повітрям потрібно одягати захисні окуляри, повітряний струмінь потрібно направляти  від себе.

Роботи, які супроводжуються виділенням пилу при зачистці зварних швів, припасуванні деталей електро- або пневмошліфуванням, слід виконувати у спецодязі, рукавицях,  окулярах і респіраторі.

Перед використанням пристроїв (знімачів) необхідно перевірити їх на відсутність тріщин, сколів, зам’ятості різі тощо. При виявленні цих дефектів користуватися такими пристроями забороняється. 

При розбиранні і складанні нерухомих спряжень з використанням знімача необхідно, щоб гвинт знаходився на одній осі з віссю деталі, яка спресовується (напресовується), а захвати (лапки) надійно охоплювати деталь. Деформація гвинта, захватів та інших деталей знімача не допускається.

При розпресуванні і запресуванні деталей на пресі необхідно, щоб вісь деталі і надставки співпадали зі штоком преса. Забороняється підтримувати руками оправки і підкладки.

Стакани підшипників, фланці й інші подібні деталі з нарізними отворами необхідно знімати тільки за допомогою пристосувань або технологічних (демонтажних) болтів. Забороняється застосовувати молотки, зубила, клини тощо.

Знімати і встановлювати пружини необхідно спеціальними знімачами з запобіжними пристроями або технологічними гвинтами, що дозволяють плавно послабити або стиснути пружину.

Для знімання і установки деталей та вузлів, масою більше 200 Н, слід застосовувати вантажопідйомні засоби з використанням захватів, скоб, що надійно утримують вантаж.

Розбирати і складати агрегати, складальні одиниці можна тільки в тому випадку, якщо вони надійно закріплені на стенді, пристосуванні тощо.

Не можна розбирати і збирати складальні одиниці, що підвішені на підйомних механізмах. При зніманні та установці габаритних і важких деталей, складальних одиниць (кабін, кузовів тощо) використовують спеціальні схватки із закріпленням їх не менше, ніж у чотирьох точках, а двигуни, коробки швидкостей тощо – не менше, ніж у двох. Захват необхідно виконувати за визначені конструкцією складальної одиниці місця.

Під час розбирання і складання рам необхідно не допускати вискакування прокладок з-під пристосування. При зрубуванні заклепок вручну потрібно користуватися зубилом, довжиною не менше 150 мм, заточеним під кутом 65-75º, роботу виконувати виключно в захисних окулярах. Нагріті заклепки носити тільки спеціальними кліщами з відповідною формою губок. Електричні засоби для нагріву заклепок повинні бути заземлені. Виконувати роботи обов'язково треба в фартуху, рукавицях  і окулярах.

4. Обкатування і випробування складових одиниць і техніки дозволяється тільки після надійної установки на стенд і попередження оточуючих. Перед запуском стенда, двигуна, машини необхідно впевнитися в надійності огородження захисними пристроями обертових частин, приєднання шлангів, трубопроводів.

Стенди для обкатування і випробування складальних одиниць, двигунів, автомобілів повинні бути обладнані надійним відсосом пари паливо-мастильних матеріалів та вихлопних газів, і, відповідно, дільниці – приточно-витяжною вентиляцією. Стенди повинні бути заземлені.

На дільницях обкатки і випробування студенти повинні бути забезпечені індивідуальними засобами захисту від шуму – навушниками, модель яких обирають залежно від частоти шуму.

Під час обкатки і випробування одиниць паливної, масляної та гідравлічної систем, двигунів тракторів і автомобілів забороняється проводити регулювання, за винятком регулювання карбюраторів. Не допускається підтікання рідини в шлангах і з’єднувальних пристроях.

Під час обкатки транспорту забороняється знаходження в кабіні, кузові сторонніх осіб. Запускати двигун слід тільки стартером або спеціальним пристроєм. Забороняється запускати двигун буксируванням.

Гальма випробують на спеціальних стендах або майданчиках, регулюють їх тільки при непрацюючому двигуні.

5. Фарбувальні роботи потрібно проводити тільки на ізольованій дільниці, обладнаній приточно-витяжною вентиляцією та герметизованою електропроводкою, або у фарбувальній камері, яка повинна мати місцеву витяжну вентиляцію. Фарби та їх розчинники повинні зберігатися в окремому приміщенні, обладнаному вентиляцією та герметизованою електропроводкою. У цьому ж приміщення слід готувати фарбу для виконання робіт.

Фарбувальна дільниця повинна бути забезпечена протипожежними засобами. Перед фарбуванням складальної одиниці, студент повинен змастити обличчя і руки кремом або пастою типу ХИОТ-6 для захисту шкіри від дії парів органічних розчинників. Перед фарбуванням об’єктів відкритим способом або зануренням у ванну студент повинен бути забезпечений спецодягом, захисними окулярами, респіратором або промисловим протигазом.

6. Слюсарні роботи. Приступаючи до роботи, студент повинен перевірити наявність і справність захисних огороджень, пристосувань, інструменту, засобів техніки безпеки; надійність кріплення заземляючих провідників. Проходи повинні бути вільні, не захаращені. 

Студент повинен бути забезпечений захисними окулярами та спецодягом. Забороняється заточувати інструмент без захисних окулярів. Не проводити заточування інструменту на несправному обладнанні.

При виконанні розміточних робіт необхідно надійно встановити плиту, після роботи слід на рисувалку надіти захисні пробки. Забороняється заточувати шабери без упору і захисних окулярів, а також працювати без діелектричних рукавиць електричною шабрувальною машиною.

Під час обпилювання заготовок, деталей з гострими краями не можна підгинати пальці лівої руки під напилок при виконанні зворотного ходу. Стружку потрібно змітати волосяною щіткою. Забороняється змітати стружку голими руками, здувати її або видаляти стисненим повітрям. Працювати потрібно напилком з міцно насадженими ручками, що мають   бандажні кільця. Забороняється працювати напилками без ручок або з тріснутими, розколотими ручками, електронапилками без діелектричних рукавиць.

Забороняється працювати з електродрилем і різьбонарізною машиною без діелектричних рукавиць та килимка; заточувати свердла без захисних окулярів.

Потрібно надійно закріплювати свердло в настільно-свердлильному верстаті і деталі – в лещатах. Зменшувати подачу свердла (розвертки) при виході його з наскрізного отвору. Забороняється притримувати деталь руками, кріпити свердло або деталь на ходу верстата, гальмувати патрон або шпиндель руками, перевіряти вихід свердла пальцем. Обов’язково слід працювати                                                              в рукавицях.

Під час рубання деталі необхідно дотримуватися таких правил безпеки: ручка молотка має бути надійно закріплена і не мати тріщин; при роботі зубилом і крейцмейселем необхідно користуватися захисними окулярами, сіткою, щитком; для захисту рук від пошкоджень на зубило слід надівати запобіжну гумову шайбу, а на кисть руки – запобіжний козирок. Забороняється працювати зубилом з розклепаним та розтрісканим бойком.

При різанні металу потрібно дотримуватися таких правил: міцно і правильно закріплювати ножові полотна в рамці, а деталь – в лещатах; забороняється працювати ножівкою без ручки або з тріснутою ручкою; у кінці різання зменшувати натиск на ножівку і підтримувати частину, яка відрізається; не видувати стружку з пропиляного місця, щоб унеможливити попадання її в очі; для захисту рук під час різання металевого листа використовують рукавиці.

7. Загальні вимоги техніки безпеки при роботі на металорізних верстатах. Біля верстата під ногами повинна бути дерев’яна решітка такої висоти, щоб лікті робітника знаходились на висоті лінії центру верстата. Не допускається, щоб підлога була слизькою. Забороняється самовільно проводити ремонт електроживлення верстата.

Під час роботи на токарно-гвинторізних верстатах не можна підтримувати руками частину заготовки, що відрізається, зачищати деталь шліфувальним папером вручну, залишати ключ в патроні верстата і працювати на верстаті в рукавицях. Забороняється гальмувати патрон руками: обробляти довгі деталі без люнета; знімати з верстата огородження та запобіжні пристрої, прибирати стружку з верстата руками або здувати її стисненим повітрям; закріпляти деталь або свердло під час роботи верстата. Забороняється працювати без захисних окулярів. При роботі на свердлильних верстатах деталь необхідно міцно закріплювати в машинних лещатах, а дрібні деталі утримувати плоскогубцями або кліщами. Заборонено притримувати деталь, що свердлиться, руками; закріплювати деталь або свердло під час роботи верстата; зупиняти шпиндель руками; перевіряти пальцем вихід свердла знизу деталі; свердлити без використання охолоджувальної рідини. Працювати тільки у рукавицях.

Закріплювати деталь на стругальному верстаті в лещатах не можна, якщо затискні губки лещат розташовані паралельно ходу повзуна. Забороняється працювати без захисних окулярів і стояти в зоні ходу повзуна верстата.

Тільки на відведеному від фрези столі можна закріпляти деталь, яка обробляється. Виймаючи фрезу зі шпинделя, не можна підтримувати її руками, а потрібно застосовувати спеціальні підкладки. Вимірювання розмірів деталі слід здійснювати тільки після виведення фрези за межі деталі та при вимкненому верстаті. Працюючи з охолоджувальною рідиною, потрібно встановити щит, який би запобігав її розбризкуванню. Забороняється працювати без захисних окулярів.

Обдирно-заточні верстати повинні мати захисні екрани і місцеву витяжку абразивного пилу. Якщо на верстаті немає захисного екрану, працювати без захисних окулярів забороняється. Не можна обробляти деталь торцевою частиною круга без підручника. Слід стояти збоку відносно площини обертання круга. Зазор між кругом і підручником повинен бути не більшим 3 мм. Не можна встановлювати круг, який не має спеціального клейма, на торцевій поверхні.

Шліфування деталей слід проводити тільки за наявності подачі охолоджувальної рідини. Забороняється працювати без захисних окулярів і щитків; виконувати вимірювання поверхні в процесі обертання деталі; спиратися на верстат.

На заточних і шліфувальних верстатах необхідно дотримуватися правил: не допускати ударів по кругу; не застосовувати затискні фланці однакового діаметру з кругом, а також встановлювати шліфувальний круг з тріщиною; не встановлювати між фланцами та кругом спеціальні прокладки менші, ніж 1 мм. Після заміни круга необхідно надійно закріпити захисні кожухи, перевірити його роботу на холостих обертах протягом 2-3 хв, щоб переконатися у відсутності биття та збалансованості. Необхідно також переконатися в надійності кріплення деталей на верстаті.

Органи керування електромагнітним, пневматичним і гідравлічним пристосуваннями (затискачами на верстатах і стендах) слід розташовувати так, щоб виключити можливість їх випадкового увімкнення або вимикання.

Технічне обслуговування верстата, його очищення, змащування, наладка (регулювання) виконується тільки після повної зупинки і при вимкненому двигуні.

Видаляти стружку необхідно спеціальними гачками, щіткою, дерев’яною лопаткою. Видаляти стружку руками або здувати забороняється. У першому випадку можна пошкодити руки, а в другому – засмітити очі.

8. Виконання електрогазозварювальних робіт вимагає, щоб студент мав шолом-маску, брезентовий костюм, рукавиці, спецвзуття, гумовий килимок, берет. Маски-шоломи (окуляри) повинні мати спеціальне скло (світлофільтри) для захисту зору (очей) і обличчя від променевої енергії. Забороняється дивитися на відкриту електродугу без захисних засобів. Для захисту зору оточуючих людей від променевої енергії необхідно застосовувати переносні щити або електрозварювальні роботи виконувати в спеціальних кабінах, обладнаних місцевою витяжною вентиляцією. Забороняється працювати за несправної вентиляції, пошкодженої ізоляції струмопровідних проводів, що приєднують джерело струму до електромережі, електротримача та деталі. Джерело зварювального струму повинно бути надійно заземленим. Електричні кабелі не повинні мати пошкодження ізоляції. Не допускається використовувати контур заземлення як зворотній провід зварної ланки. Забороняється торкатися оголеними руками провідників струму агрегатів електрозварювального обладнання.

Забороняється запалювати дугу без попередження оточуючих і проводити зварювальні роботи на відкритому повітрі в дощову погоду. Зварювання слід проводити на відстані не менше, ніж 5 м від горючих матеріалів. Забороняється проводити зварювання або наплавлення у приміщенні, де відсутня припливно-витяжна вентиляція, зварювати тару з-під палива, попередньо не промиту розчином каустичної соди або не продуту гарячою парою, а також зварювати баки із закритими пробками і такі, що знаходяться під тиском.

Перед механізованими способами наплавлення деталей під шаром флюсу, у середовищі захисного газу, при вібродуговому наплавленні тощо необхідно перевірити надійність роботи витяжної вентиляції, ізоляцію електродвигуна подачі зварного дроту від зварної головки. Установку і зняття деталей потрібно виконувати у вимкненому від електромережі обладнанні (установках).

Одяг і взуття електрозварювальника повинні бути сухими, штани потрібно носити на випуск, куртку не заправляти в штани.

9. Газозварювальні роботи. Кисневий балон і ацетиленовий генератор повинні знаходитися не ближче, ніж за 10 м від місця зварювання, а також від відкритого вогню. Відігрівати замерзлу газозварювальну апаратуру можливо тільки гарячою водою або парою. Забороняється торкатися руками або ганчірками, які мають сліди масла, до кисневого балону та його арматури, продувати кисневий шланг ацетиленом і навпаки.

Газозварювальні роботи слід проводити у фартуху, головному уборі і захисних окулярах. При запалюванні пальника спочатку відкривають кисневий кран, при гасінні спочатку закривають ацетиленовий кран. Витікання газу через нещільності у з’єднаннях не допускається.

10. При виконанні ковальських і термічних робіт студенти повинні бути забезпечені спецодягом зі щільного брезенту та спеціальним взуттям; носити штани на випуск і куртку не заправляти в штани; працювати в рукавицях і фартухах з нагрудником.

Забороняється працювати з несправними вентиляцією, інструментом і за відсутності тяги від горна; без брезентових рукавиць при термічній обробці; ковалю знаходитися навпроти молотобійця; заточувати інструмент, обточувати деталі без захисних окулярів.

Перед виконанням ковальських робіт необхідно перевірити холостий хід педалі; прогріти бойки молота шматком гарячого металу, затиснувши його між важелем і нижнім бойками; перевірити установку штампа, відсутність тріщин і забоїн на   штампі.

Ковку слід проводити всією робочою площиною бойка. Забороняється ударяти краями і допускати холості удари. Зазор між рукоятками кліщів, при утриманні деталі (поковки), повинен бути не менше, ніж 45 мм. Забороняється стояти напроти оброблюваного кінця деталі. У напрямку, куди відлітають відрубки, потрібно встановити захисний щит.

Через кожні 30 хв роботи слід перевіряти і, за необхідності, підтягувати клини кріплення штампів. Не допускається нагрівання штампа вище 400 ºС; кувати деталі при температурі нижчій за 850 ºС, щоб запобігти поломці молота і травмуванню робітника. Потрібно уникати сильних ударів верхнього штампу (бойка) об нижній, своєчасно очищати штампи від окалини, шлаку.

Керувати молотом потрібно збоку так, щоб бути захищеним від бризок шлаку і частинок окалини. При обрубці деталі потрібно стояти збоку.

При очищенні, огляді та ремонті штампа необхідно перекривати повітря, доступ його в циліндр молота.

Дільницю потрібно прибирати після зміни. Скупчення деталей, заготовок, обрубків біля робочого місця не допускається.

11. При паяльних роботах студенти повинні працювати в легких рукавицях, фартуху з нагрудником і в захисних окулярах. Під час роботи з кислотою – в гумових рукавицях. Робоче місце повинно бути забезпечене припливно-витяжною вентиляцією.

Забороняється в паяльну лампу заливати бензину більше, ніж 2/3 її місткості; заливати етиловий бензин; доливати бензин в лампу, яка не встигла охолонути або випускати стиснене повітря через заливний отвір працюючої лампи; усувати несправності лампи поблизу відкритого вогню. Заправляти лампу необхідно тільки через лійку, попередньо поставивши її в спеціальну ванночку. Наносити розчин кислоти на деталь лампи дозволяється тільки помазком, не розбризкуючи її. Не можна вливати воду в кислоту. У розплавлене олово не допускати потрапляння води.

Забороняється виконувати паяння баків за наявності у них залишків бензину, мастил або при закритих пробках, а також  виробів, що знаходяться під тиском. Перед паянням паливні баки необхідно промити розчином води з кальцинованою содою. Забороняється охолоджувати розігріті деталі способом поливання їх водою. Охолоджувати тільки вологою ганчіркою або опусканням нагрітої деталі в резервуар з водою.

Усі отруйні і сильнодіючі речовини, що використовуються при паянні, повинні зберігатися в добре закритому посуді з позначкою на етикетці «Отрута», поміщатися в металеві ящики, що замикаються, з написом найменування речовини. 

Забороняється невідомі речовини пробувати на смак і запах, а також торкатися них руками. Небезпечно вливати луг в гарячий розчин кислоти, і – навпаки. При нейтралізації концентрованих кислот і лугів необхідно їх попередньо розбавляти водою. Працювати з отруйними речовинами необхідно тільки у спецодязі і гумових рукавицях при ввімкненій витяжній вентиляції. На робочих місцях, де виконуються операції паяння, повинні бути встановлені додаткові витяжні системи вентиляції.

При роботі з кислотами необхідні сувора акуратність і абсолютне дотримання правил особистої гігієни. Перед початком роботи руки потрібно покривати спеціальною пастою і працювати в гумових рукавицях. Не дозволяється зберігати і вживати їжу в приміщенні, де відбуваються паяльні роботи. Перед вживанням їжі необхідно добре мити руки гарячою водою з милом.

12. Заходи безпеки при відновленні деталей полімерними матеріалами. При виготовленні клею і склеюванні деталей забороняється працювати без гумових рукавиць і без вмикання витяжного пристрою. Після закінчення роботи з клеєм потрібно мити руки теплою водою з милом. Усі шкідливі речовини, що використовуються для склеювання деталей, повинні зберігатися в добре закупореному посуді з позначкою на етикетці «Отрута», поміщатися в металеві ящики, що замикаються, з написом найменування речовини.

Забороняється невідомі речовини пробувати на смак і запах, а також торкатися них руками. Перед початком роботи руки слід змастити спеціальною пастою і працювати в гумових рукавицях. Через кожні 2 години роботи руки миють теплою водою з милом, а за відсутності спеціальної пасти – змазують вазеліном або касторовим маслом. При обробці затверділих полімерних матеріалів необхідно працювати в респіраторі.

13. При виконанні електролітичних робіт студент повинен користуватися індивідуальними засобами захисту: халатом з кислостійкої тканини, прогумованим фартухом, гумовими калошами та респіратором. Дільниця повинна добре вентилюватися, приплив чистого повітря має становити не менше 90% від витяжки повітря, забрудненого шкідливими випарами, газами, паром тощо.

Приготування електроліту слід здійснювати у спеціальних ваннах при ввімкненій місцевій витяжці парів. Після гальванічної обробки деталі промивають проточною водою від залишків електроліту. Відпрацьований електроліт нейтралізують лугами, а потім зливають у каналізацію. Електропроводка й освітлення повинні бути надійно герметизовані, а обладнання – заземленим. Хімікати для приготування електролітів повинні зберігатись в окремих приміщеннях або шафах з відповідними написами назви препарату. 

14. При обслуговуванні акумуляторних батарей. Забороняється перевіряти стан акумулятора коротким замиканням, виконувати розбирання акумулятора, заповненого електролітом. Перед розбиранням його необхідно злити і промити банки водою. Під час зарядження акумулятора не дозволяється від’єднувати або під’єднувати його і перевіряти ступінь зарядженості навантажувальною вилкою без вимикання електричної мережі. Готуючи електроліт, кислоту слід вливати тонким струменем у воду, а не навпаки. Залишки розлитого електроліту видаляють ганчіркою, змоченою в розчині соди. Електроліт, що потрапив на шкіру, слід змити водою і нейтралізувати 10% розчином питної соди. Кислота і електроліт повинні зберігатися в ізольованому приміщенні. Зберігати і приймати їжу, пити воду на робочому місці забороняється.

15. При вулканізації шин і камер забороняється користуватися механізованим інструментом без захисних огороджень. Лезо ножа або робочу частину іншого інструменту дозволяється переміщувати (рухати) тільки від себе. Робочі місця, що пов’язані з обробкою гуми, повинні бути обладнані місцевою витяжкою. Студенти повинні працювати в спецодязі і захисних окулярах. Забороняється працювати на несправних вулканізаторах з неопломбованими запобіжними пристроями, підвищувати тиск в шинах понад норму. Під час накачування шин стопорне кільце повинно бути розташоване з боку підлоги (стінки).

16. При виконанні вантажопідйомних робіт забороняється підіймати вантаж вагою більше, ніж 50 кг. Забороняється закріпляти для підняття складальні одиниці, несучі конструкції, деталі і под. пасами, дротом тощо. Знімати і встановлювати важкі складальні одиниці і деталі необхідно за допомогою тросів, спеціальних коромисел, захваток, які повинні надійно закріплюватись за визначені місця і гак вантажопідйомника. Стояти, проходити або працювати під підвішеним вантажем забороняється.

Експлуатувати кран-балки, консольні крани, талі і лебідки з ручним і електричним приводом, допоміжні вантажозахватні пристосування тощо дозволяється після випробовування відповідальними за їх обслуговування особами (інженер з техніки безпеки).  При заміні старих, непридатних до експлуатації захватів, пристосувань, тросів, ланцюгів потрібно, щоб нові мали акти-сертифікати про проходження випробування. Випробування проводиться впродовж 10 хв під вантажем, перебільшеним вдвічі. Вантажні троси (канати) і ланцюги потрібно оглядати з періодичністю в 10 днів. За наявності обірваних дротиків, вм’ятин,  випуклостей троси (канати) до експлуатації не допускаються. Це  стосується і ланцюгів, у яких є тріщини або витягнутості (сліди   плину). Результати огляду і випробувань заносять до спеціального журналу, у якому вказують, на який термін і за якої граничної напруги допускається до роботи кожен трос (канат) і ланцюг.

На всіх вантажопідйомних механізмах повинні бути написи, що вказують на їхню гранично допустиму вантажопідйомність і терміни чергового випробування. Експлуатацію вантажопідйомних механізмів проводять відповідно до вимог «Правил будови і безпечної експлуатації кранів». Забороняється користуватися несправними і невипробуваними механізмами.

Електробезпека при виконанні ремонтних робіт

Ураження електричним струмом може відбуватися у випадку, коли студент торкається до частин обладнання, що знаходяться під напругою (проводи, шини, рубильники тощо); при появі напруги на металевих частинах електрообладнання, верстатів тощо, які за звичайних умов не повинні знаходитись під напругою; при пошкоджені ізоляції електрообладнання – короткого замикання на корпус.

Основними заходами захисту від ураження електричним струмом є огородження, яке виключає можливість торкання до струмопровідних частин; заземлення обладнання; упровадження захисного вимкнення струмоприймачів; забезпечення індивідуальними засобами захисту робітників; застосування зниженої напруги.

Заземлення є ефективним засобом захисту людини від дії електричного струму, воно є обов’язковим до застосування джерела струму, струмоприймачів, розподільних електрошаф тощо. Захисне заземлення для напруги до 1000 В повинно мати опір 0,4 Ом. Для захисту від блискавок, сила струму яких досягає 200000 А, встановлюють блискавковідводи.

При обладнанні заземлення необхідний контакт з землею забезпечується за допомогою сталевих стрижнів, труб або кутникової сталі довжиною 2,5-3 м, які забивають вертикально у землю. Потім торці стрижнів з’єднують зварюванням смуговою або прутковою сталлю. Усі струмоприймачі, огорожі, кожухи трансформаторів, каркаси розподільчих щитів з’єднують із заземленням.

Коротке замикання – одна з головних причин пожеж. Щоб уникнути пожежі, потрібно своєчасно проводити профілактику електрообладнання і не порушувати правил його використання. Забороняється торкатися струмом ведучих частин електротехнічного обладнання, яке перебуває під напругою. Наявність напруги в електричному колі перевіряють індикатором. Не можна користуватися електричними проводами з пошкодженою ізоляцією, вмикати і вимикати електричні прилади або ремонтувати їх мокрими руками.

Якщо під час роботи в електричних установках виникла несправність, негайно потрібно вимикати живлення, а потім усувати її.

Вмикати й вимикати електричні прилади потрібно однією рукою, не торкаючись при цьому водопровідних та газових труб або іншої арматури.

Торкання людини до струмопровідних частин, які знаходяться під напругою супроводжується судомним скороченням м’язів. Тому людина не може звільнитись або запобігти дії струму. Якщо таке трапляється, необхідно терміново вимкнути електромережу або відтягти ураженого від електромережі, що знаходиться під напругою. Якщо неможливо швидко вимкнути електромережу, необхідно перерубати проводи засобом, який не проводить струм. Відтягти враженого від електромережі  можна за його сухий одяг. Якщо одяг вологий, потрібно надіти на руки діелектричні рукавиці або обмотати руки сухим одягом (ганчіркою). Враженому потрібно дати понюхати нашатирний спирт, оббризкати водою, розтерти тіло і зігріти. Одночасно викликати швидку медичну допомогу. Якщо уражений струмом не дихає, необхідно зробити штучне дихання та непрямий масаж серця.

Для місцевого освітлення робочих місць у приміщеннях із підвищеною небезпекою потрібно користуватися світильниками, напругою 36 В, а у особливо небезпечних – переносними світильниками 12 В.

Працюючи з ручними електричними машинами, перевіряють справність ізоляції кабелю живлення та заземлюючого проводу. Переносні машини (дрилі) вмикають через штепсельне з’єднання, що має контакти заземлюючого провідника. Живлення машин, потужністю до 800 Вт, відбувається за допомогою штепсельного розняття. Більш потужніші – через рубильники   закритого типу або безпосередньо від розподільних щитків.

Перед одяганням слід перевірити цілісність гумових рукавиць. Від верстатів, стендів тощо до джерел живлення електричні проводи слід прокладати у захисних трубах, з метою виключення можливості дотику до них. Переносні струмоприймачі (зварювальні апарати) підключають гнучким ізольованим кабелем відповідного перерізу.

Пожежна безпека
Найчастіше причиною виникнення пожеж є недотримання вимог пожежної безпеки: умов зберігання легкозаймистих вибухонебезпечних речовин (матеріалів); неправильне улаштування або несправність електричних установок і мереж; не вжиті заходи для нейтралізації електричних зарядів; необережне поводження з вогнем; паління в заборонених місцях; несправність освітлювальної системи і вентиляції; порушення правил зберігання промасленого ганчір’я.

Швидке виявлення займання і термінове повідомлення про це є важливою умовою усунення пожежі. 

Ремонтна майстерня повинна бути забезпечена технічною водою для гасіння пожежі або мати спеціальний резервуар з водою. Протипожежним засобом є автоматичні і напівавтоматичні засоби вогнегасіння водою – мережа водопровідних труб з душовими головками на стелі приміщення.

До первинних засобів пожежогасіння належать вогнегасники, пожежний інвентар: бачки з водою, ящики з піском, пожежні відра, совкові лопати, покривала з теплоізоляційного полотна або грубововняної тканини, гаки, ломи, сокири тощо. До прибуття пожежного підрозділу надійними засобами гасіння займання є вогнегасники.

Для гасіння твердих матеріалів і легкозаймистих речовин невеликої площі застосовують пінні вогнегасники ОП-М, ОП-9ММ і повітряно-пінні ОВВ-5, ОВП-9. Ці вогнегасники приводяться в дію натисканням пускового важеля.

Вуглекислотні вогнегасники типу ВВ застосовують для гасіння горючих рідких речовин, крім тих, що можуть горіти без доступу повітря, та електроустаткування під напругою до 1кВ. Для приведення їх в дію слід видалити запобіжну чеку, натиснути на важіль, при цьому розтруб вогнегасника має бути спрямований в осередок пожежі. До вуглекислотних вогнегасників відносять аерозольні – ОУ-2, ОУ-3, ОУ-8 та пересувні – ОУ-25, ОУ-80.

Вогнегасники брометило-хлодоновий ОБХ-3, хлодоновий ОХ-3, вуглекислотно-брометилові АУБ-3Ag і ОУБ застосовують для гасіння горючих речовин і матеріалів, електроустановок під напругою 380 В, у складських приміщеннях, на бензоколонках тощо.

Порошкові вогнегасники, типу ОП-1, ОП-1Б, ОП-1В, ОПУ-2, ОПУ-5 та інші, застосовують для гасіння горючих рідин, газів, електроустановок під напругою до 1 кВ.

Студент зобов’язаний знати правила пожежної безпеки, уміти користуватися засобами пожежогасіння у разі необхідності. Майстерня або виробнича дільниця (цех) повинна бути обладнана первинними засобами пожежогасіння у справному стані. Проходи, виходи, коридори, тамбури, сходи приміщення слід утримати в належному стані і нічим не захаращувати.

Нормативне забезпечення дільниць засобами пожежогасіння, їх справний стан, своєчасні і точні дії під час пожежі допомагають рятувати життя людей і матеріальні цінності. Попередити пожежу легше, ніж її загасити.

Студенти повинні знати місця розташування засобів пожежогасіння і вміти користуватися ними на випадок пожежі. Використовувати пожежний інвентар з іншою метою заборонено. На дільницях і робочих місцях повинні бути вивішені правила і плакати з пожежної безпеки і схема (порядок) евакуації людей і обладнання на випадок пожежі. При пожежі слід вимкнути рубильник, ліквідувати її наявними засобами пожежогасіння, в разі необхідності викликати пожежну службу за телефоном 101. Людей вивести в безпечне місце.

Використаний обтиральний матеріал зберігати в металевих ящиках з кришками. Забороняється на робочому місці користуватися відкритим вогнем. Палити і спалювати відходи виробництва можна тільки у визначеному місці. Забороняється на робочому місці мити руки бензином, гасом, ацетоном тощо і залишати розлиті на підлозі паливо-мастильні матеріали.

У кузові транспортного засобу, що надійшов на ремонт, не повинно бути легкозаймистих матеріалів, сміття. Не допускається відігрівання замерзлих паливних баків, маслопровідних трубок і баків, кранів водопровідної сітки тощо відкритим вогнем. Для цього слід використовувати гарячу воду або пару.

Про виявлене місце займання необхідно невідкладно повідомити пожежну охорону і організовувати гасіння пожежі засобами, наявними на дільниці.

Паливно-мастильні матеріали, що зайнялися, гасять піском, брезентом, вогнегасником, але не заливають водою. Електропроводку гасять після вимкнення напруги електромережі. З числа працівників дільниць повинна бути створена добровільна по жежна дружина.

Медична допомога
У майстерні повинні бути медичні аптечки з необхідним нормативним компонентом медичних ліків і засобів, що знаходяться у доступному місці. Біля аптечки мають розміщуватись плакати, що демонструють прийоми надання першої допомоги травмованому (хворому). Студенти повинні знати ці прийоми і уміти надавати першу медичну допомогу, за необхідності викликати швидку медичну допомогу за телефоном 103.

У разі враження студента електричним струмом, запамороченні, потрібно покласти потерпілого на спину, розстібнути одяг, забезпечити приплив свіжого повітря, дати понюхати нашатирного спирту, зігріти. Одночасно викликати швидку медичну допомогу. Якщо уражений електрострумом не дихає, необхідно зробити штучне дихання, непрямий масаж серця.

Зовнішню артеріальну кровотечу слід зупинити. Це необхідно зробити до прибуття медичного працівника або на час транспортування травмованого до лікарні. Одним із способів зупинення кровотечі є пальцеве притискання пошкодженого місця з наступним накладанням давляча стерильної пов’язки. Поверх потрібно накласти туго згорнутий клубок вати, притиснувши його бинтом коловим способом. Замінити вату і бинт можна м’якою чистою тканиною одягу.

При значній артеріальній кровотечі накладають гумовий джгут (вище рани), підклавши під нього невеликий валик із тканини. У петлю потрібно встановити палицю, олівець тощо, і закрутити джгут до повної зупинки кровотечі. Палицю прибинтовують до тіла і прикладають записку, у якій вказують час накладання джгута. За відсутності медичної допомоги повторно накладають джгут трохи вище попереднього місця і через 1-1,5 години змінюють місце його розташування.

У випадку, якщо рана знаходиться нижче суглоба, кровотечу можна зупинити максимальним згином кінцівки. Це положення фіксують бинтом, пасом, шарфом тощо. Травмовану  кінцівку необхідно тримати у вищому положенні відносно здорової.

При капілярній кровотечі накладають пов’язку, а поверх – бажано, пакетик із льодом.

При переломі кістки кінцівки необхідно забезпечити її нерухомість, накласти шину з будь-яких підручних матеріалів: дошки, палиці –з двох протилежних боків поверх одягу і надійно, але не туго зафіксувати до тіла бинтом або іншими відповідними підручними матеріалами коловим способом на всій довжині палиці. Для полегшення стану травмованому бажано дати знеболювальний засіб або гарячий чай.

У випадку опіку шкіри обпечене місце необхідно обмотати сухою чистою тканиною.

При виникненні гострого болю в серці хворого потрібно посадити на стілець, розстібнути комір, розпустити пасок, покласти під язик таблетку нітрогліцерину або валідолу, а за відсутності – цукор. Забезпечити хворому приплив свіжого повітря, ноги по кісточки опустити в тазик з теплою водою. Якщо зупинилося серце і порушилося дихання, не чекаючи лікаря, необхідно провести закритий масаж серця і штучне дихання.

Про кожний випадок травматизації керівник дільниці повинен терміново повідомити адміністрацію, а потім відразу приступити до розслідування нещасного випадку.

Перед виконанням робіт студент повинен:

· одягти спецодяг, застібнути його на всі ґудзики, одягти робочі рукавиці;

· перевірити наявність і справність ручного інструменту:

· гайкові ключі повинні відповідати розмірам гайок і головок болтів, не мати тріщин і вибоїн; губки ключів повинні бути строго паралельні і не загорнені;

· розсувні ключі не повинні бути ослабленими у рухомих частинах (класти підкладки між губками ключів і головкою болта, а також подовжувати рукоятки за допомогою труб і болтів або інших предметів забороняється);

· про помічені недоліки і несправності на робочому місці негайно повідомити керівника робіт і, до усунення неполадок і дозволу, до роботи не приступати;

· приступаючи до виконання лабораторних робіт на електрифікованому обладнанні, треба перевірити справність його ізоляції та надійність заземлення;

· у випадку виявлення порушення ізоляції проводів, відкритих струмоведучих частин електрообладнання та порушення заземлення треба негайно повідомити викладача.

Під час виконання робіт студент:

· дбайливо ставитися до всіх матеріальних цінностей, які надаються в його розпорядження для виконання лабораторних робіт; 

· підтримувати встановлений у лабораторії порядок і чистоту;

· вмикати апаратуру, стенди, запускати двигун тільки після дозволу викладача;

· перед пуском двигуна вручну слід переконатися у тому, що штифт пускової рукоятки міцно укріплений, а сама рукоятка не має погнутості. Щоб уникнути пошкодження кисті руки від зворотного удару, рукоятку слід брати так, щоб всі пальці правої руки розташовувалися з одного боку ручки. Повертати колінчастий вал двигуна потрібно тільки знизу вгору. Провертання двигуна зверху вниз і вкругову не допускається;

· при пуску двигуна (у разі необхідності) при відкритому капоті не допускати близько до нього людей;

· переміщатися лабораторією без дозволу викладача заборонено;

· забороняється торкатися відкритих клем електричних приладів, рубильників, магнітних пускачів тощо; оголених струмоведучих проводів та незахищених частин електрообладнання;

· забороняється проводити ремонт електрообладнання;

· після закінчення досліду схема повинна бути знеструмлена; 

· у випадку ураження електричним струмом треба негайно визволити потерпілого від лінії електричного струму шляхом вимкнення джерела живлення, надати йому першу медичну допомогу та викликати лікаря;

· використаний обтиральний матеріал збирати в спеціально відведених місцях. Після закінчення роботи (щодня) обтиральний і промаслений матеріал видаляти з приміщення;

· зливати масло і воду з агрегатів автомобіля тільки в спеціальну тару. Не допускати злив бензину, гасу та інших розчинників в каналізацію. Випадково пролите на підлогу мастило або солідол засипати тирсою або сухим піском і зібрати в спеціальну тару, а підлогу протерти насухо;

· перед проведенням досліджень переконайтесь у відсутності підтікання паливно-мастильних матеріалів, як на дослідному автомобілі, так і біля агрегатів стенду;
· перед прокручуванням машин або окремих робочих органів від руки потрібно переконатися, що це безпечно для вас та інших учасників освітнього процесу; 
· забороняється працювати в широкому одязі з незастібнутими рукавами ; 
· при виконанні роботи деталі, агрегати й механізми не слід розташовувати на краю стола, тому що при їхньому падінні можливе травмування людей;
· категорично забороняється палити або використовувати відкритий вогонь;
Після закінчення роботи студент зобов’язаний: 

· привести до ладу робоче місце, змести пил і стружку з верстата і обладнання щіткою. Здувати пил і стружку стисненим повітрям або прибирати стружку рукою забороняється;

· про несправності обладнання повідомити викладача;

· зняти спецодяг, прибрати його у відведене для цього місце;

· вимити руки і обличчя водою з милом;

· після закінчення робіт перебувати в робочому приміщенні не дозволяється.

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ДО ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ
Виконання кожної лабораторної роботи включає чотири тісно пов’язаних між собою етапи. 

1. Самостійна підготовка студентів. Для цього необхідно вивчити порядок проведення лабораторної роботи, повторити відповідний теоретичний матеріал. 

2. Вхідний контроль. Перевірка готовності студентів до виконання завдань лабораторної роботи, визначення її мети та змісту, послідовності виконання. Студенти отримують допуск до виконання 3 етапу. Виконання практичної частини лабораторного заняття без допуску категорично забороняється! 

3. Виконання завдань лабораторної роботи й оформлення звіту.

4. Захист результатів роботи. Звіт з виконання лабораторної роботи повинен бути повністю оформлений до наступного заняття. Захист відбувається на наступному занятті.

Невиконання студентами встановленого обсягу самостійної підготовки, низька якість виконання завдань і недотримання правил техніки безпеки можуть бути причиною для переносу лабораторної роботи на додаткові заняття.

Лабораторні роботи виконуються за бригадною формою організації праці. Розподіл студентів за бригадами здійснюється викладачем на вступному занятті. Орієнтовний графік виконання робіт ланками наведено в таблиці 1.

Таблиця 1

Графік переміщення бригад робочими місцями
	Ланка
	Номер заняття

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	Номер лабораторної робот

	№1
	Вступне заняття
	1
	2-3
	2
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	Підсумкове заняття

	№2
	
	2-3
	2
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	1
	

	№3
	
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	1
	2-3
	2
	3
	

	№4
	
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	1
	2-3
	2
	3
	4
	4
	

	№5
	
	6
	6
	7
	7
	1
	2-3
	2
	3
	4
	4
	5
	5
	

	№6
	
	7
	7
	1
	2-3
	2
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	


Лабораторна робота №1 (2 год)
РОЗРОБЛЕННЯ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ РОЗБИРАННЯ ТА СКЛАДАННЯ ВУЗЛА

Мета роботи: сформувати практичні навички розроблення, оформлення та використання технологічних процесів складання-розбирання вузлів автомобілів у процесі їх виробництва та ремонту.
Теоретичні відомості

У виробничому процесі ремонту машин важливе місце має процес розбирання. У спільній трудомісткості ремонту машини розбирально-складальні роботи становлять: для тракторів – 52-56%, для автомобілів – 33-41%. При цьому 60-70% деталей об’єктів, що розбираються під час ремонту, придатні для повторного використання.

Процесом розбирання є сукупність різних операцій з роз’єднання всіх об'єктів ремонту на деталі в певній послідовності. Він складається з операцій, переходів і прийомів. 

Операцією розбирання називають частину технологічного процесу розбирання, що виконується над одним вузлом або виробом на одному робочому місці. Перехід – це частина операції розбирання, що характеризується незмінністю сполучуваних поверхонь і вживаного устаткування. Прийом – це закінчена сукупність окремих рухів у процесі розбирання або підготовці до розбирання. 

Розбирання машини на агрегати, вузли і деталі пов'язане з одночасним виконанням супутніх робіт з доставки знятих складальних одиниць до місць їх складування або до відповідних технологічних установок. Виконання розбірних операцій вимагає широкого використання різних видів технологічного оснащення для охоплення, зняття, встановлення і кріплення складальних одиниць. Технологічний процес розбирання машини залежить від особливостей її конструкції, габаритних розмірів і маси, а також від трудомісткості операцій. 

Розбирання машин і їх агрегатів проводять за такими основними правилами:

· спочатку знімають захисні частини, а потім ті, що легко пошкоджуються (електроустаткування, паливо- і маслопроводи, шланги, крила тощо), потім самостійні складальні одиниці (радіатори, кабіну, двигун, редуктори), які очищають і розбирають на деталі;

· агрегати (гідросистеми, електроустаткування, паливну апаратуру, пневмосистеми тощо) після зняття з трактора направляють на спеціалізовані дільниці або робочі місця для визначення технічного стану і, за необхідності, ремонту;

· у процесі розбирання не рекомендується розкомплектовувати взаємопов’язані пари, які на заводі виробнику обробляють у зборі або балансують (кришки корінних вальниць з блоками циліндрів, накривки шатунів з шатунами, картер зчеплення з блоком циліндрів, колінчастий вал з маховиком двигуна), а також конічні шестерні головної передачі, розподільні шестерні, шестерні масляних насосів тощо. Деталі, що не підлягають розпаруванню, маркують, звʹязують, знов сполучають болтами, укладають в окремі корзини або зберігають їх комплектність іншими способами;

· у процесі розбирання слід використовувати стенди, знімачі, пристосування і інструменти, які дозволяють центрувати деталі, що знімаються, і рівномірно розподіляти зусилля за периметром. Під час випресовування вальниць, сальників, втулок застосовують наставки з м'якими наконечниками (мідними, зі сплавів алюмінію). Якщо випресовують вальницю з маточини або стакана, то зусилля докладають до зовнішнього кільця, а у разі зняття з вала – до внутрішнього. При цьому забороняється користуватися ударними інструментами; 

· кріпильні деталі (гайки, болти, шпильки) під час розбирання машини укладають в сітчасту тару для кращого очищення в мийних установках або встановлюють на свої місця. Забороняється розкомплектовувати деталі з різьбами підвищеної точності (болти і гайки кріплення накривок шатунів, маховика до колінчастого вала). Під час розбирання, особливо для чавунних деталей (для уникнення появи тріщин від перекосів), спочатку відпускають всі болти і гайки на півоберту, а потім від'єднують їх;

· відкриті порожнини і отвори для масла і палива в гідроагрегатах і паливній апаратурі після зняття з трактора закривають накривками або пробками;

· якщо маркування перед розбиранням погано помітні, їх слід відновити;

· під час виконання розбірних робіт слід знати способи і особливості їх виконання;

· для піднімання і транспортування деталей і агрегатів масою понад 20 кг використовують підйомно-транспортні засоби і захватні пристосування. 

Розбирання складальних одиниць має здійснюватися в певній послідовності, залежно від їх конструкції. Для цього на початку слід раціонально розробляти схему розбирання складальної одиниці. Це є вихідною інформацією для опису технологічного процесу розбирання, також може бути використане як самостійний технологічний документ на робочому місці в ремонтній майстерні, а з врахуванням трудомісткості виконання робіт дає можливість обґрунтовано визначити потрібні робочі місця для здійснення розбірних операцій на цьому підприємстві, оскільки на схемі відбито можливість виконання як послідовних, так і паралельних робіт. 

Розглянемо на прикладі складальної одиниці, зображеної на рис. 1.1, порядок розроблення технологічної схеми складання і маршрутний технологічний процес складання.

Технологічна схема складання – графічне зображення порядку комплектування (послідовності складання) виробу і складальних одиниць. На таких схемах (рис. 1.2) кожен елемент виробу позначений прямокутником, у якому вказують найменування елементу, його номер (див. позиції на рис. 1.1) і кількість. Розроблення технологічної схеми складання починається з визначення базової деталі (чи складальної одиниці) і розподілу виробу на складальні одиниці та деталі. За базову приймають деталь, з якої послідовно, приєднуючи інші деталі та складальні одиниці, отримують вузол. Від прямокутника із зображенням базового елементу до прямокутника, що зображує готовий виріб (чи складальну одиницю), проводиться горизонтальна лінія. Над нею розташовують у порядку послідовності складання прямокутники, що умовно позначають деталі, а нижче – прямокутники, що умовно зображують складальні одиниці. Для кожної складальної одиниці (першого, другого і більш високого порядків) можуть бути побудовані аналогічні схеми [7].
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Рис. 1.1. Ескіз маточини:
1 – кришка; 2 – гвинт (4 шт.); 3 – кільце стопорне; 4 – гвинт (4 шт.); 5 – фланець; 6 – прокладка; 7 – кільце компенсаційне; 8 – шків; 9 – підшипник (2 шт.); 10 – кільце ущільнювальне; 11 – маточина; 12 – втулка

Технологічна схема складання є основою для проектування технологічного процесу складання. Після розроблення схем складання встановлюють склад необхідних регулювальних, приганяльних, підготовчих і складальних робіт та визначають зміст технологічних операцій і переходів, виконують нормування складальних робіт.

Для більшої наочності прямокутник, що схематично зображає складальну одиницю, виконується двома паралельними лініями. На схемі розбирання прямокутники, що зображують складанні одиниці, що знімаються, розташовуються зліва за ходом лінії розбирання, а окремі деталі – праворуч. На схемі збірки навпаки – прямокутники, що зображають встановлювані складанні одиниці, – праворуч, а окремі деталі – ліворуч. 

Початком для схеми розбирання є певний виріб (складальна одиниця), кінцем – базова деталь. Початком схеми складання є базова деталь, а кінцем – виріб (складальна одиниця).
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Рис. 1.2. Технологічна схема складання маточини 

Під час складання схеми розбирання враховують чинники ремонтної технологічності конструкції машини, такі як доступність і легкість знімання відповідних елементів. З огляду на це розбирання починають з тих деталей і агрегатів, які можуть перешкоджати зняттю інших складальних одиниць або деталей.
На основі технологічної схеми складання розробляють маршрутний технологічний процес складання вузла (табл. 1.1).

Таблиця 1.1
Маршрутний технологічний процес складання маточини

	Номер операції
	Назва операції
	Зміст операції (за переходами)

	05
	Складання шківа (ск. 8)
	1. Закріпити шків (дет. 8) у пристрої

2. Установити ущільнювальне кільце (дет. 10)

3. Змастити і встановити підшипник (дет. 9)

4. Протерти і встановити втулку (дет. 12)

5. Змастити і встановити підшипник (дет. 9)

	10
	Установлення шківа (ск. 8)
	1. Закріпити маточину (дет. 11) у пристрої

2. Установити шків (ск. 8) на маточину (дет. 11)

3. Протерти і встановити кільце компенсаційне (дет. 7)

4. Установити кільце стопорне (дет. 3)

5. Установити прокладку (дет. 6)

	15
	Складання фланця (ск. 4)
	1. Закріпити фланець (дет. 5) у пристрої

2. Установити кришку (дет. 1)

3. Закріпити кришку (дет. 1) гвинтами (дет. 2)

	20
	Установлення фланця (ск. 4)
	1. Установити фланець (ск. 5)

2. Закріпити фланець (ск. 5) гвинтами (дет. 4)

	25
	Контрольна
	1. Перевірити легкість обертання шківа

2. Перевірити биття поверхні А відносно поверхні Б


Послідовність виконання лабораторної роботи:

1. Вивчити креслення заданого вузла (за вказівкою викладача).

2. Обрати базову деталь.

3. Виділити складальні одиниці першого порядку, які безпосередньо входять до складу вузла. 

4. Виділити складальні одиниці другого порядку, які безпосередньо входять у складальні одиниці першого порядку і т. д.

5. Розробити технологічну схему складання вузла.

6. Розробити маршрутний технологічний процес складання.

7. Оформити звіт.

Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Технологічна схема складання (розбирання) вузла.

4. Маршрутний технологічний процес складання (розбирання) вузла.

5. Висновок за виконаною роботою.

Контрольні запитання
1. Дайте означення складальної одиниці. 

2. Критерії вибору методу досягнення точності складання заданого вузла. 

3. Організація технологічних процесів складання в різних типах виробництва. 

4. Які види з’єднань ви можете назвати? Де можливе їх раціональне використання?

5. Назвіть інструменти для виконання складальних робіт.

6. Засоби механізації складальних робіт.

7. Як визначити достатність затягування різьбового з'єднання? 

8. Як перевірити якість складання вузла?

Лабораторна робота №2-3 (6 год)
ДІАГНОСТУВАННЯ, ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО ТА КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМІВ
Мета роботи: ознайомити студентів та навчити виконувати операції діагностування кривошипно-шатунного (КШМ) і газорозподільного (ГРМ) механізмів; вивчити основні несправності цих механізмів і їхні ознаки; сформувати уміння здійснювати практичне виконання операцій діагностики, перевірки й регулювання елементів кривошипно-шатунного й газорозподільного механізмів, як на працюючих, так і на непрацюючих двигунах за допомогою спеціальних стендів і устаткування з відповідними технічними висновками й регулювальними впливами.
Теоретичні відомості

Основні несправності кривошипно-шатунного й газорозподільного механізмів

1. Зниження потужності двигуна. Може супроводжуватися ускладненим пуском, нестійкою роботою на різних режимах, підвищенням витрат мастила й палива, збільшенням відсотка вмісту СО і СН у відпрацьованих газах і т.д.

Причини зниження компресії в циліндрах:
· знос циліндро-поршеневої групи приводить до збільшення зазору, що сприяє прориву газів з камери згоряння, під впливом різних факторів змінюється геометрична форма: з'являється овальність, зношення циліндрів «на конус», тому що у верхній їхній частині найнесприятливіші умови роботи (висока температура, погані умови для змащення: частина змащення змивається паливом, що не випарувалося, частина – вигорає);

· знос, поломка й випадання поршневих кілець або залягання в поршневих канавках відбуваються при несвоєчасній заміні забрудненого мастила або при використанні сортів мастила з великим вмістом лаків і смол, призводить до засмічування канавок з наступним пригорянням кілець, які перестають пружинити й стримувати гази, що прориваються, а їхні гострі краї починають «шабрувати» дзеркало циліндрів;

· ослаблення кріплення головки блоку приводить до прориву, як стислої робочої суміші, так і відпрацьованих газів, що викликає швидке прогоряння прокладки головки блоку й може призвести до жолоблення самої головки, особливо при перегріві двигуна;

· негерметичність клапанів впливає не тільки на зниження компресії, але й на весь процес утворення й згоряння робочої суміші, відбувається при установці занадто малих теплових зазорів у клапанних механізмах, при жолобленні головок клапанів і сідел або утворенні на їхніх робочих фасках раковин, при заїданні клапанів у втулках, при послабленні або поломці пружин клапанів;

· підвищена витрата мастила (вигар) і димний випуск спостерігаються при зношуванні й поломці поршневих кілець, втрати ними пружності, зношуванні канавок для поршневих кілець, зношуванні й ушкодженні гільз циліндрів, підсмоктуванні мастила через зазори між стрижнями клапанів і напрямними втулками, порушенні ущільнень колінчатого вала й несправності системи вентиляції картера двигуна. Крім цього, варто враховувати, що на задимленість випуску великий вплив мають несправності паливної апаратури.

2. Підвищений шум при роботі.

Причини: 

Підвищене зношування деталей;

· незадовільне змащення деталей, наприклад, при зниженому рівні змащення в піддоні картера й надмірному її розрідженні, при використанні малов’язких сортів у жарких кліматичних умовах; 

· занадто великий зазор у клапанних механізмах приводить до стукоту клапанів.

3. Механічні ушкодження й аварійні поломки.

Причини: 

· порушення технології збирання;
· заводський дефект деталей або надмірне зношування їх у процесі експлуатації;
· порушення нормальної роботи двигуна, наприклад, сильна детонація може призвести до прогоряння поршнів, обриву шатунів, поломці колінчатого вала тощо;

· провертання вкладишів підшипників зазвичай приводить до «заклинювання» двигуна;

· розморожування двигуна при низьких температурах може викликати розриви оболонки охолодження й призвести до повного руйнування двигуна;

· руйнування опорних подушок двигуна.

1. Визначення технічного стану КШМ і ГРМ методом прослуховування
Одним із найменш трудомістких, таких, що не вимагають спеціальних навичок щодо методів діагностування двигуна, є прослуховування його роботи за допомогою різного типу віброакустичних приладів – від найпростіших за конструкцією стетоскопів зі звукочутливим стрижнем (нагадують медичні фонендоскопи), до електронних стетоскопів типу «Екранас» і ультразвукових стетоскопів із двома навушниками моделі ВУС-01 тощо.

Для посилення звукового ефекту від віброударних імпульсів у характерних точках і зонах двигуна (рис. 2.1) електронний стетоскоп (рис. 2.2. а) забезпечений підсилювачем низької частоти з п’єзокристалічним датчиком і батарейним живленням. Пластмасовий корпус має гнізда для встановлення стрижня і підключення навушників. У корпус механічного стетоскопа (рис. 2.2. б) вмонтовано мембрану, яка підсилює вібрації щупа та перетворює їх у коливання повітря, що через звукопроводи передаються до діагноста. Також для прослуховування двигуна може використовуватися ультразвуковий стетоскоп моделі ВУС-01 та інше діагностичне устаткування.

Порядок діагностування
Перед діагностуванням двигун варто прогріти до температури охолоджуючої рідини 90±5°С. Прослуховування виконують, торкаючись вістрям наконечника звукочутливого стрижня в зоні сполучення механізму, що перевіряється.

Роботу сполучення «поршень-циліндр» прослуховують по всій висоті циліндра за зонами 1 (рис. 2.1) при малій частоті обертання колінчатого вала (KB) з переходом на середню. Стукоти сильного глухого тону, що посилюються зі збільшенням навантаження, свідчать про можливе збільшення зазору між поршнем і циліндром, про вигин шатуна, поршневого пальця тощо.
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Рис. 2.1. Зони прослуховування двигуна
Сполучення «поршневе кільце-канавка» перевіряють на рівні НМТ ходу поршня (зона 8) на середній частоті обертання KВ. Слабкий стукіт високого тону свідчить про збільшений зазор між кільцями й канавками поршнів або про надмірне зношування, або поломку кілець.

Сполучення «поршневий палець-втулка верхньої головки шатуна» перевіряють на рівні ВМТ (зона 3) при малій частоті обертання KB з різким переходом на середню. Сильний стукіт високого тону, схожий на часті удари молотком по ковадлу, свідчить про підвищене зношування деталей сполучення.
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Рис. 2.2. Стетоскопи: 
а - електронний; б – механічний; 1 - щуп; 2 – підсилювач-перетворювач; 3 - навушники; 4 – корпус мембрани; 5 – звукопроводи; 6 – дуги; 7 – подовжувач щупа

Роботу сполучення «колінчатий вал-шатунний підшипник» прослуховують у зонах 7 на малій і середній частотах обертання КВ. Глухий звук середнього тону супроводжує зношування шатунних вкладишів. Стукіт корінних підшипників KB прослуховують у цих же зонах (трохи нижче) при різкій зміні частоти обертання KB (максимальним відкриттям або прикриттям дросельної заслінки). Сильний глухий стукіт низького тону свідчить про зношування корінних підшипників. Стукіт у клапанних механізмах прослуховують у зонах 2, наявність зношування шийок розподільного валу – у зонах 5, а зношування розподільних шестірень – у зоні 6.
2. Визначення величини компресії двигуна
Найбільш поширеним методом діагностування технічного стану КШМ і ГРМ двигунів є вимірювання компресії в циліндрах двигунів наприкінці тактів стиску за допомогою різного типу компресометрів і компресографів із самописами. 

Порядок діагностування. Для перевірки тиску в циліндрах бензинового двигуна наприкінці такту стиску компресометром необхідно: прогріти двигун до температури охолоджувальної рідини 80-90°С; зупинити двигун; повністю відкрити повітряну й дросельну заслінки карбюратора; відокремити дріт від свіч запалювання; очистити й продути стисненим повітрям поглиблення біля свіч; викрутити свічі й, вставивши гумовий конусний наконечник компресометра в отвір для свічі запалювання одного із циліндрів, провернути колінчатий вал двигуна стартером на пусковій частоті на 10-12 обертів, щоб компресометр зафіксував максимальний тиск у циліндрі (такт стиску). Тиск у циліндрі відраховують за шкалою манометра. Виймають із отвору свічі гумовий наконечник компресометра, записують його показання, відкривають випускний клапан компресометра й випускають повітря, встановлюючи стрілку манометра в нульове положення, і перевіряють тиск у наступному циліндрі. При цьому рекомендуються циліндри перевіряти в порядку їхньої роботи (порядок роботи двигуна). Вимір компресії проводять не менше, ніж 3 рази у кожному циліндрі й визначають середнє арифметичне значення, порівнюють їх з нормативними діагностичними параметрами для випробовуваного двигуна й роблять технічний висновок.

Тиск наприкінці такту стиску повинен бути не нижчим, ніж 7,6 кГ/см2 (ЗМЗ-53) або 6,7-7,0 кГ/см2 (ЗІЛ-130).

Різниця показів манометра в окремих циліндрах не повинна перевищувати 1кГ/см2 (0,1 МПа) для карбюраторних двигунів і 2 кГ/см2 (0,2 МПа) – для дизелів. Відхилення показників від нормативних для цієї моделі двигуна більш ніж на 25% свідчить про серйозну несправність двигуна й необхідність припинення його експлуатації. При значному зниженні компресії варто спробувати визначити місце негерметичності. З цією метою у свічковий отвір заливають близько 20 см3 моторного мастила для тимчасового ущільнення кілець. Якщо після цього покази приладу не підвищаться, тоді це свідчить про негерметичність клапанів (їх прогоряння). Компресія для карбюраторних двигунів зі зниженим ступенем стиску становить звичайно 0,7-0,8 МПа (7-8 кК/см2 ), для двигунів з підвищеним ступенем стиску – 0,9- 1,5 МПа (9-15 кГ/см2 ), для дизелів різних моделей 2,0-5 МПа (20-50 кГ/см2 ).

4. Перевірка герметичності надпоршневого простору циліндро-поршневої групи двигуна

 Більш широкі можливості при діагностуванні технічного стану КШМ і ГРМ двигунів має прилад мод. К-69М (рис. 2.3). Він складається зі шланга, що підводить стиснене повітря з магістралі до приладу, муфти – 1, вхідного штуцера – 2, редуктора – 3, з’єднаного через вхідне сопло – 4 з манометром – 5. Далі, в основну магістраль, включено регулювальний гвинт – 7, а на виході встановлено штуцер – 8 і сполучну муфту – 9. Гумовий шланг для подачі стисненого повітря в циліндри має на кінці спеціальний наконечник-штуцер – 10. 

За допомогою приладу К-69М здійснюється вимір витоків стисненого повітря із циліндрів двигуна при повністю закритих клапанах. Із порівняння отриманих показників з нормативними робиться висновок про технічний стан тих або інших елементів КШМ і ГРМ. Перед початком перевірки варто прогріти двигун до температури охолоджувальної рідини (90 ± 5)°С, потім викрутити всі свічі запалювання із циліндрів, підготувати прилад до роботи, відрегулювати тиск підведеного до приладу повітря до 0,3 МПа (3 кгс/см2), а рукояткою редуктора – 3 встановити робочий тиск у приладі на 0,16 МПа (1,6 кгс/см2). При цьому стрілка приладу має бути встановлена на нульовій позначці шкали, тобто вимірювальний пристрій працює за принципом «манометра зворотної дії»: коли на нього подається постійний тиск в 0,16 МПа, стрілка стоїть на нульовій позначці, а коли в ході перевірки витоків стисненого повітря із циліндрів тиск почне знижуватися, стрілка підніметься, показуючи на шкалі відсоток витоку стисненого повітря.  
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Рис. 2.3. Пневмотестер К-69М: 
а) зовнішній вигляд приладу; б) пневматична схема приладу

Перевірки починають зазвичай з першого циліндра, попередньо встановивши його поршень наприкінці такту стиску, при цьому обидва клапани циліндра закриті. Для визначення цього положення у свічковий отвір вставляють або спеціальний свисток (який перестає свистіти при установці поршня у ВМТ) або пиж (який викидається зі свічкового отвору наприкінці такту стиску).

Примітка. При подальшій перевірці для визначення положення поршнів у НМТ і ВМТ наприкінці такту стиску використовують спеціальну обичайку зі шкалою, що встановлюється на корпус переривника при знятій кришці розподільника запалювання, а на вісь бігунка розподільника встановлюють стрілку. Обертання колінчатого вала для установки поршнів у потрібне положення здійснюють рукояткою для пуску двигунів (або іншим установленим способом).

Вставивши штуцер у свічковий отвір першого циліндра, знімають показання приладу за шкалою, що відповідає витоку повітря (У2). Витік повітря при положенні поршнів на початку такту стиску в НМТ позначається як У1. Перевірку циліндрів проводять в порядку черги роботи їх на двигуні. Стан поршневих кілець і герметичність клапанів оцінюють за витоком У1, а стан циліндрів – за витоком У2 або за їхньою різницею (У2 - У1). Якщо ця різниця витоків перевищує встановлену норму, це свідчить про зношування циліндрів «на конус». Крім того, конкретні місця витоків можна перевірити, приєднавши прямо шланг від магістралі за допомогою швидкоз’ємної муфти – 11 до штуцера – 10. У місцях витоків буде чутно сильне шипіння повітря, що проривається, це зручно прослуховувати за допомогою стетоскопа. Якщо, наприклад, стиснене повітря, подане при перевірці в третій циліндр, для якого виявлено високий відсоток витоків У2 і У1, а різниця витоків (У2 -У1) невелика й не перевищує норму, при цьому чутно шипіння у впускному колекторі, то висновок однозначний: негерметичний впускний клапан третього циліндра, стан всіх інших елементів у нормі.

Своєчасна перевірка й регулювання зазорів у клапанному механізмі дозволяє відновлювати фази газорозподілу, запобігає зниженню компресії в циліндрах. Замір зазорів між носками коромисел і торцями стрижнів клапанів провадиться за допомогою щупа відповідної товщини при повністю закритих клапанах як на прогрітому, так і на холодному двигуні (у цьому випадку беруть найбільше значення нормативного зазору, зазначене в ТУ для даної моделі двигуна). Регулюють зазор викруткою, обертанням регулювального гвинта при ослабленій контргайці. Наприкінці регулювання щуп повинен переміщатися у встановленому зазорі з невеликим зусиллям. 

У деяких двигунах (наприклад, автомобілів моделей ВАЗ-2108 та ін.) відсутні гвинтові регулювальні пристрої. Замість них використовують регулювальні шайби відповідної товщини, які встановлюють у поглиблення торців штовхачів.

Порядок діагностування. Регулювання теплових зазорів здійснюється на холодному дизельному двигуні або не раніше, ніж через 30 хв після його зупинки. При цьому подача палива повинна бути вимкнена важелем зупинки. Послідовність регулювання зазорів циліндрів у кожному з положень колінчатого вала визначається порядком роботи двигуна.
Для двигунів ЗМЗ-53 і ЗІЛ-131 величина теплових зазорів, як для впускних, так і для випускних клапанів повинна становити 0,25-0,30 мм на холодному двигуні. Для регулювання зазору необхідно встановити поршень першого циліндра у ВМТ кінця такту стиску і за допомогою щупа перевірити зазор між коромислами й стрижнями клапанів першого циліндра. Відвернути контргайку регулювального гвинта й, провертаючи гвинт викруткою, установити необхідний зазор, законтрити гайку й знову перевірити зазор. Провертаючи колінчатий вал рукояткою щораз на 90°, відрегулювати зазори в клапанах інших циліндрів у послідовності, що відповідає порядку роботи двигуна. 

Для перевірки якості робіт необхідно встановити на місце зняті деталі й прилади, запустити й прогріти двигун, прослухати його роботу. При правильно відрегульованих зазорах стукотів у клапанному механізмі не повинно бути.
Послідовність виконання лабораторної роботи №2

1. Розглянути класифікацію, призначення, загальну будову, складові частини, компонувальні схеми ГРМ автомобільних двигунів.

2. Ознайомитися за підручниками, плакатами і схемами, використовуючи наявне устаткування, з основними несправностями газорозподільного механізму, видами робіт з технічного обслуговування цього механізму, основними методами контролю й діагностики, устаткуванням і приладами для їхнього проведення.

3. Скласти схему-алгоритм виконання регулювання теплових зазорів ГРМ двигуна ЗМЗ-53.

4. Провести регулювання теплових зазорів ГРМ двигуна ЗМЗ-53.
5. Оформити звіт, заповнити відповідні таблиці, зробити технічний висновок.
Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Схема-алгоритм регулювання теплових зазорів ГРМ двигуна ЗМЗ-53.
4. Висновки за виконаною роботою.
Послідовність виконання лабораторної роботи №3

1. Розглянути класифікацію, призначення, загальну будову, складові частини, компонувальні схеми КШМ автомобільних двигунів.

2. Ознайомитися за підручниками, плакатами і схемами, використовуючи наявне устаткування, з основними несправностями кривошипно-шатунного механізму, роботами з технічного обслуговування цього механізму, основними методами контролю й діагностики, устаткуванням і приладами для їхнього проведення.

3. Розглянути процес діагностування та ремонту колінчастого валу, блоку циліндрів та циліндро-поршневої групи.

4. За результатами скласти схему-алгоритм виконання ремонту колінчатого вала та блоку циліндрів.

5. Провести часткову дефектацію колінчастого валу за алгоритмом, наведеним в таблиці 2.1, отримані дані зафіксувати у звіті про роботу (табл. 2.2)

6. Оформити звіт, заповнити відповідні таблиці, зробити технічний висновок.
Таблиця 2.1

Порядок проведення часткової дефектації колінчастого валу ДВЗ

	Зміст переходу
	Вказівки щодо виконання

	1. Підготувати вихідні дані
	Призначити конструктивні елементи, що підлягають дефектації (корінні і шатунні шийки, перший кривошип, колінчастий вал), їх назви записати в звіт. Для кожного конструктивного елементу визначити технологічні параметри (розміри за робочими кресленнями, допустимі без ремонту, ремонтні вимоги до точності розміру, форми і розташування, до якості робочої поверхні) і їх значення, а також способи і засоби дефектації. Значення параметрів і найменування способів і засобів дефектації записати в звіт.

	2. Перевірити стан фасок центрових отворів і різьби під храповик
	На центрових фасках не повинно бути забоїн. За наявності зірваних ниток в різьбі, визначають їх кількість.

	3. Визначити стан колінчастого вала
	

	3.1. Оглянути колінчастий вал
	Встановити наявність вибракувальних ознак, а за їх відсутності – місця розташування і характер відколів, рисок, задирів, спрацювань та інших видимих дефектів. Результати записати у звіт.

	3.2. Визначити розміри корінних шийок
	Виміряти діаметри шийок мікрометром. Вимірювання кожної шийки провести в поясах 1-1, II- II (рис. 4, а) і двох взаємно перпендикулярних площинах А-А і Б-Б (А-А для всіх корінних шийок береться в площині кривошипа першої шатунної шийки). Пояси знаходяться у кінці шийки на відстані, що дорівнює 1/4 від її загальної довжини; перший пояс ближче до носка вала. Результати вимірів записати до звіту (див. табл. 2).

	3.3. Визначити величину загального зносу (Ззаг) для всіх шийок, мм
	Ззаг = dн-dз, де dн – діаметр шийки до початку експлуатації (найменший граничний розмір за робочим або ремонтним кресленням); dз – мінімальний діаметр шийки (використовувати значення із найбільшим зносом).

	3.4. Визначити величину одностороннього нерівномірного зносу (З), мм
	З = β*Ззаг, де β = 0,6 – коефіцієнт нерівномірності.

	3.5.Визначити нециліндричність шийок
	Δ ОВ = dА-А - dБ-Б; ΔКOH. = dI-I- dII-II. Для кожної шийки отримати два значення овальності і два – конусоподібності. Найбільші значення записати в таблицю звіту.

	3.6. Визначити розміри шатунних шийок
	Виміряти діаметри шийок мікрометром. Вимірювання кожної шийки провести в поясах I-I і II-II (рис. 4,б) і двох взаємно перпендикулярних площинах: перша (А-А) – паралельно площині кривошипа заміряє шийки, друга (Б-Б) – перпендикулярно першій. Пояси знаходяться у кінці шийки на відстані, що дорівнює 1/4 від її загальної довжини. Результати замірів записати в табл.2 звіту.

	3.7. Визначити величину загального зносу (Ззаг) для всіх шийок, мм
	Ззаг = dн -dз, де dн – діаметр шийки до початку експлуатації (найменший граничний розмір за робочим або ремонтним кресленням); dз – мінімальний діаметр шийки (використовувати значення із найбільшим зносом).

	3.8. Визначити величину одностороннього нерівномірного зносу (З), мм
	З = β*Ззаг, де β = 0,6 – коефіцієнт нерівномірності.

	3.9. Визначити нециліндричність шийок
	Δ ОВ = dА-А - dБ-Б; ΔКOH. = dI-I- dII-II. Для кожної шийки отримати два значення овальності і два – конусоподібності. Найбільші значення записати в таблицю звіту.

	3.10. Визначити величину загального зносу (Ззаг) для всіх шийок, мм
	Ззаг = dн -dз, де dн – діаметр шийки до початку експлуатації (найменший граничний розмір за робочим або ремонтним кресленням); dз – мінімальний діаметр шийки (використовувати значення із найбільшим зносом).

	3.11. Визначити величину одностороннього нерівномірного зносу (З), мм
	З = β*Ззаг, де β = 0,6 – коефіцієнт нерівномірності

	3.12. Визначити нециліндричність шийок
	Δ ОВ = dА-А - dБ-Б; ΔКOH. = dI-I- dII-II. Для кожної шийки отримати два значення овальності і два - конусоподібності. Найбільші значення записати в таблицю звіту.
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Рис. 2.4. Схема виміру діаметрів шийок колінчастого вала: 

а - корінних; б – шатунних

Таблиця 2.2

Результати часткового діагностування колінчастого вала

	Об'єкт вимірювання
	Пояс вимірювання
	Площина вимірювань
	Номери шийок

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	…

	Корінні шийки
	І-І
	А-А
	
	
	
	
	

	
	
	Б-Б
	
	
	
	
	

	
	
	Овальність
	
	
	
	
	

	
	ІІ-ІІ
	А-А
	
	
	
	
	

	
	
	Б-Б
	
	
	
	
	

	
	
	Овальність
	
	
	
	
	

	
	Конусність
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Шатунні шийки
	І-І
	А-А
	
	
	
	
	

	
	
	Б-Б
	
	
	
	
	

	
	
	Овальність
	
	
	
	
	

	
	ІІ-ІІ
	А-А
	
	
	
	
	

	
	
	Б-Б
	
	
	
	
	

	
	
	Овальність
	
	
	
	
	

	
	Конусність
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи.

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Результати часткового діагностування колінчастого вала (табл.2.2)
4. Висновок за виконаною роботою.

Контрольні запитання

1. Яка мета й основні групи методів діагностування двигуна?

2. Назвіть основні діагностичні параметри, що визначають працездатність двигуна.

3. Які причини зміни фаз газорозподілу ви знаєте?

4. Назвіть та обґрунтуйте несправності двигуна, за яких забороняється експлуатація автомобілів.

5. Назвіть методи діагностування КШМ і ГРМ двигунів.

6. Назвіть правила прослуховування роботи двигуна.

7. Назвіть порядок регулювання теплових зазорів у клапанах газорозподільного механізму двигуна.

8. Перерахуйте основні конструктивні елементи розподільного вала і його дефекти.

9. Які параметри характеризують стан опорних шийок і кулачків розподільного вала?

10. Які параметри характеризують стан колінчастого вала?

11. Як перевірити биття колінчастого вала?

Лабораторна робота №4 (4 год)
ДІАГНОСТУВАННЯ, ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ СИСТЕМИ ЗАПАЛЮВАННЯ ДВИГУНІВ ВНУТРИШНЬОГО ЗГОРАННЯ
Мета роботи: ознайомити студентів і навчити їх виконувати операції діагностування системи запалювання двигуна внутрішнього згорання; вивчити основні несправності цієї системи і їхні ознаки; сформувати уміння здійснювати практичне виконання операцій діагностики, перевірки й регулювання елементів системи запалювання як на працюючих, так і на непрацюючих двигунах за допомогою спеціальних стендів і устаткування з відповідними технічними висновками й регулювальними впливами.
Теоретичні відомості

Для нормальної роботи двигуна система запалювання має забезпечувати напругу не меншу як 5000 В. Струм високої напруги трансформується в котушці запалювання зі струму низької напруги, що надходить від акумуляторної батареї або генератора.

У процесі експлуатації автомобілів може знизитися струм низької напруги, що в подальшому впливає на утворення струму високої напруги. Причинами зниження струму низької напруги можуть бути окиснення, ослаблення або підгоряння різних контактів і з’єднань, порушення регулювання контактів переривника (змінення кута замкнутого стану), несправності конденсатора тощо.

Надійна робота двигуна залежить також від стану ізоляції всіх ділянок кола високої напруги. На втрату струму в цьому колі дуже впливають забрудненість ізоляторів свічок і кришки розподільника, тріщини в ізоляторах, забрудненість пилом і маслом зруйнованих або з пробитою ізоляцією проводів та інші несправності. Втрати струму знижують напругу на електродах свічок, а також є причиною слабкої іскри, перебоїв у роботі двигуна.

Основним в обслуговуванні системи запалювання є тримання приладів кола низької напруги в стані, який забезпечує вироблення максимально можливого струму в первинній обмотці котушки запалювання, підтримання належної ізоляції приладів і проводів кола високої напруги, встановлення запалювання і перевірка автоматів випередження запалювання.

На сучасних автомобілях встановлюються різні системи запалювання: контактна, безконтактна, електронна. 

Класична (контактна) (рис. 3.1) система запалювання –з нагромадженням енергії в індуктивній котушці запалювання та з механічними регуляторами випередження запалювання і механічним розподільником імпульсів високої напруги. Керування первинним контуром СЗ (синхронізація) здійснюється механічними контактами. Відсоток експлуатованих автомобілів з таким типом СЗ щорічно зменшується, але дана система дозволяє наочно розглянути методи їхнього діагностування. 

Безконтактна, з датчиком Холла або індуктивним датчиком (рис.3.1). За принципом дії схожа на класичну, відрізняється принципом керування контуром низької напруги. Функцію контактів виконує транзисторний комутатор, що, у свою чергу, управляється імпульсами датчика Холла або індуктивного датчика. Цей тип запалювання широко розповсюджений (дотепер установлюється на автомобілях ЗАЗ, ВАЗ, ГАЗ та ін.), а також використовується на багатьох моделях автомобілів іноземного виробництва.

Мікропроцесорні СЗ і комплексні системи керування двигуном (рис. 3.2) є найбільш сучасними типами запалювання. Принцип іскроутворення залишився таким же, як і в попередніх системах, але суттєво вдосконалено процес керування котушкою запалювання. Цю функцію виконує мікропроцесор у складі електронного блоку керування. Система такого типу встановлюється на більшості сучасних автомобілів.

При експлуатації виникають різні несправності системи запалювання: 

· несправності свічок запалювання;

· несправності котушки запалювання;

· порушення з'єднання високовольтного та низьковольтного ланцюгів (обрив проводів, окислення контактів, нещільне з'єднання і ін.).
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Рис. 3.1. Принципова схема "класичної" контактної та безконтактної систем запалювання
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Рис. 3.2. Принципова схема мікропроцесорної СЗ

Для електронної системи запалювання до цього списку можна додати несправності електронного блоку управління і дефекти вхідних датчиків.

Безконтактна система запалювання може мати проблеми з транзисторним комутатором, кришкою датчика-розподільника, відцентровим і вакуумним регуляторами випередження запалювання.

Основними причинами несправностей системи запалювання є:

· порушення правил експлуатації (застосування неякісного бензину, порушення періодичності обслуговування і некваліфіковане його проведення);

· використання неякісних конструктивних елементів системи (свічки, котушки запалювання, високовольтні дроти тощо);

· вплив зовнішніх факторів (механічні пошкодження, атмосферні дії).

Зовнішніми ознаками несправностей системи запалювання є:

· утруднений запуск двигуна;

· нестійка робота двигуна на холостому ходу;

· зниження потужності двигуна;

· підвищена витрата палива.
Таблиця 3.1

Зовнішні ознаки і відповідні їм несправності безконтактної системи запалювання

	Ознаки
	Несправності

	· двигун не запускається або запуск ускладнений;

· нестійка робота двигуна на холостому ходу
	· обрив (пробій) високовольтних проводів;

· несправність свічок запалювання;

· несправність котушки запалювання;

· пробій кришки датчика-розподільника;

· несправність транзисторного комутатора;

· несправність датчика-розподільника

	· підвищена витрата палива;

· зниження потужності двигуна
	· несправність свічок запалювання;

· несправність відцентрового регулятора випередження запалювання;

· несправність вакуумного регулятора випередження запалювання


Таблиця 3.2

Зовнішні ознаки і відповідні їм несправності електронної системи запалювання

	Ознаки
	Несправності

	· двигун не запускається або запуск ускладнений;

· нестійка робота двигуна на холостому ходу
	· обрив (пробій) високовольтних проводів;несправність свічок запалювання;

· несправність котушки запалювання;несправність вхідних датчиків (датчика частоти обертання колінчастого вала, датчика Холла);

· несправність електронного блоку управління

	· підвищена витрата палива;

· зниження потужності двигуна
	· несправність свічок запалювання;

· несправність вхідних датчиків;

· несправність електронного блоку управління


Діагностування системи запалювання здійснюють за допомогою численних методів (рис. 3.2), які можна поділити на дві групи: суб'єктивні та об'єктивні.

Суб’єктивні методи діагностування передбачають оцінку технічного стану без використання будь-яких засобів діагностики та контролю фізичних процесів: проводиться візуально на слух, дотик, відчуття тощо. Методи діагностики системи запалювання та системи керування двигуном в такому випадку можуть бути реалізовані тільки у досить простих ситуаціях (обрив проводів, погане кріплення, пошкодження та окислення). Ефективність таких методів залежить в основному від досвіду фахівця, особливостей експлуатації транспорту тощо.

Об’єктивне діагностування здійснюється з використанням чутливого діагностичного обладнання, приладів, вимірювального інструменту тощо. Методи об’єктивного діагностування передбачають визначення геометричних параметрів робочих поверхонь, структурних параметрів, особливостей робочих процесів тощо.
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Рис. 3.2. Класифікація методів діагностування системи запалювання двигуна внутрішнього згорання

Система запалювання характеризується сукупністю діагностичних і структурних параметрів. Поява несправностей у СЗ супроводжується зміною цих параметрів. У табл. 3.3 наведений типовий перелік діагностичних і структурних параметрів, що характеризують СЗ.

Таблиця 3.3

Діагностичні і структурні параметри СЗ

	Діагностичний параметр
	Що характеризує

	По контуру низької напруги:

	1. Початковий кут випередження запалювання
	Правильність установки початкового кута випередження запалювання

	2. Зміна кута випередження запалювання залежно від частоти обертання колінчатого вала
	Роботу відцентрового регулятора кута випередження запалювання

	3. Зміна кута випередження запалювання залежно від навантаження
	Роботу вакуумного регулятора кута випередження запалювання

	4. Швидкість наростання і зникнення струму в первинному ланцюзі системи запалювання
	Технічний стан елементів ланцюга низької напруги і транзисторного комутатора 

	5. Спадання напруги на контактах переривника-розподільника
	Технічний стан контактів переривника-розподільника

	6. Кут замкнутого стану контактів
	Зазор між контактами переривника-розподільника

	7. Опір окремих ділянок
	Технічний стан проводів, з'єднань, обмоток

	8. Напруга живлення датчика Холла
	Контур живлення датчика Холла

	9. Зміна керуючого імпульсу датчика Холла
	Технічний стан датчика Холла

	10. Відключення струму комутатором
	Справність комутатора по відключенню струму

	11. Характер зміни напруги в первинному колі
	Технічний стан елементів низької і високої напруги

	По контуру високої напруги:

	12. Характер зміни напруги у вторинному контурі
	Технічний стан елементів низької і високої напруги

	13. Величина пробивної напруги
	Технічний стан елементів низької і високої напруги

	14. Тривалість горіння іскри
	Технічний стан елементів низької і високої напруги

	15. Напруга горіння іскри
	Технічний стан елементів низької і високої напруги

	16. Зазор між електродами свіч запалювання
	Технічний стан свіч запалювання 

	17. Енергія і тривалість горіння іскри
	Технічний стан елементів низької і високої напруги


Найбільше несправностей пов’язано зі свічками запалювання і переривником-розподільником. 

Ознаками несправності свічок запалювання є важкий пуск і перебої в роботі, а іноді й зупинка двигуна. Є кілька способів перевірити роботу свічок в автомобілі. Найпростіші з них такі: перевірка послідовним замиканням на масу центрального електрода свічки за допомогою викрутки з дерев’яною ручкою; перевірка регулярності спалахів у циліндрі індикатором з неоновою лампою за допомогою різних електронних тестерів. Свічки, зняті з двигуна, випробовують і очищають від нагару на спеціальних приладах. Свічку очищають від нагару в піскоструминній камері кварцовим піском разом з потоком повітря, яке подається до робочої частини свічки. Якість іскроутворення визначають, порівнюючи роботу свічки, яку перевіряють, і контрольної свічки. Справна свічка має між електродами безперебійне яскраве зі світло-фіолетовим відтінком іскріння. Зазори між електродами регулюють, підгинаючи бічні електроди. Взимку вони мають бути меншими. Несправні свічки заміняють новими. Зовнішній вигляд свічок з різними дефектами показано на рисунках 3.3-3.14.
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Рис. 3.3. Справно працююча свічка
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Рис. 3.4. Обрив ізолятора, помітний при перевертанні свічки
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Рис. 3.5. Відсутність нормального тепловідведення краю нагару на бічному електроді при підвищеному тепловому режимі
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Рис. 3.6. Бідна паливна суміш

Помірно багату суміш помітно у вигляді крихкого нагару на центральному ізоляторі, але бічний електрод чистий. Така свічка може давати пропуски на перехідних режимах. Проблема може бути усунена регулюванням системи подачі палива (рис. 3.7).
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Рис. 3.7. Помірно багата суміш

Яскраво-червоний наліт на центральному ізоляторі з’являється через надмірне застосування антидетонаційних присадок виробником (рис. 3.8).
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Рис. 3.8. Погана якість палива

На торці ізолятора помітно сліди пробою високої напруги на корпус свічки. За низьких температур це може ускладнити запуск холодного двигуна (рис. 3.9).
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Рис. 3.9. Умовно-робоча свічка

На ізоляторі видно сліди пробою високої напруги. Заряд стікає, залишаючи за собою виразний струмопровідний слід (рис. 3.10).
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Рис. 3.10. Неробоча свічка

Довжина різьби свічки перевищує довжину різьби отвору свічки. Перегрівання спричинило руйнування і вигоряння електродів (рис. 3.11). 
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Рис. 3.11. Неправильний підбір свічки

Прорив продуктів горіння через неякісне ущільнення свічки при малих термінах її роботи. Наслідок – забруднення ковпачка, свічки, що призводить до його передчасного виходу з ладу (рис. 3.12).
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Рис. 3.12. Прорив продуктів горіння через неякісне ущільнення свічки 

Тріщина ізолятора частіше виникає при механічному пошкодженні, але іноді через виробничий брак (рис. 3.13).
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Рис. 3.13. Тріщина ізолятора свічки запалювання

Зовнішній пробій ізолятора (рис. 3.14). У цьому випадку необхідна заміна також і ковпачка свічки, високовольтних дротів.
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Рис. 3.14. Зовнішній пробій ізолятора свічки запалювання

Прилад для перевірки і очищення свічок запалювання. Комплект приладів Е-203 (рис. 3.15) призначений для технічного обслуговування перед діагностуванням і діагностування під час експлуатації іскрових свічок запалювання двигунів внутрішнього згоряння з різзю на корпусі М14 х 1,25 і М18 х 1,5 і нарізною частиною завдовжки від 12 до 19 мм. Комплект забезпечує: очищення піском нагару на корпусі, тепловому конусі ізолятора та електродах свічки; здування частинок піску після проведення очищення; контроль і регулювання зазорів між електродами свічок у діапазоні від 0,6 до 1 мм з інтервалом через 0,1 мм; випробування свічок на безперебійність іскроутворення; випробування свічок на герметичність. За допомогою комплекту можуть бути виявлені такі дефекти свічок, як перебої іскроутворення між електродами; тріщини, внутрішні пробої або поверхневі перекриття ізолятора; втрата герметичності.

Основними діагностичними ознаками несправності котушок запалювання є ослаблення або припинення іскрового розряджання. Тому на спеціальних приладах котушки запалювання перевіряють на безперебійне іскроутворення і значення вторинної напруги. Довжина іскри при справній котушці має бути 5-7 мм. У процесі експлуатації перевіряють також герметичність і температуру котушок запалювання. Несправні котушки заміняють. 

Основними діагностичними ознаками несправностей переривника-розподільника є перебої в роботі двигуна, підвищення іскроутворення в контактах переривника або повна відмова у роботі двигуна. Під час діагностування переривника-розподільника визначають кут замкнутого стану контактів, стан контактів і конденсатора, а також кріплення переривника-розподільника та його елементів.
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Рис. 3.15. Комплект приладів Е-203

Обслуговування контактно-транзисторних систем запалювання аналогічне обслуговуванню акумуляторних, за винятком періодичності (вона значно більша). Додатково виконують роботи, із запобігання та усунення несправностей, властивих їхній конструкції: регулювання пружини, чищення контактів, заміна транзисторів тощо.

У транзисторній системі запалювання (порівняно зі звичайною) контактний переривач працює у значно розвантаженому режимі як за зворотною напругою (у 20-30 разів), так і за струмом (у 5-10 разів). При таких малих значеннях сили струму і напруги невелика плівка масла або бруд на контактах призводять до порушення первинного кола. Тому під час експлуатації автомобілів потрібно стежити за чистотою контактів.

Однією із основних профілактичних робіт є регулювання кута випередження запалювання. Перед здійсненням цієї операції перевіряють зазор між контактами переривника, робочі поверхні яких повинні бути чистими і добре прилягати один до одного.

Покриті мастилом або брудом контакти протирають замшею, змоченою в чистому бензині. Замість замші можна використовувати будь-яку тканину, що не залишає волокон на контактах. Потім на декілька секунд відтягують рухомий контакт від нерухомого, щоб дати можливість випаруватись залишкам бензину та перевірити чистоту контактів.

Виконуючи перевірку зазору, потрібно (шляхом обертання колінчатого валу пусковою рукояткою) встановити кулачок переривника в положення, за якого контакти максимально розімкнені.

Для зміни зазору необхідно послабити гвинт, який кріпить стойку нерухомого контакту переривника і, обертаючи ексцентриковий гвинт, встановити по щупу необхідний зазор. Щуп повинен бути чистим. Для двигуна ЗМЗ-53 необхідний зазор між контактами переривника повинен бути 0,3-0,4 мм. Після встановлення зазору затягнути стопорний гвинт.

Встановлення моменту запалювання (на прикладі двигуна ЗМЗ-53).

Для встановлення моменту запалювання (при знятому з двигуна розподільнику і його приводу) необхідно:

1. Колінчастий вал встановити у положення ВМТ такту стиску в першому циліндрі.

2. Встановити привід розподільника.

3. Встановити розподільник запалювання і дроти високої напруги.

4. Встановити момент запалювання.

Привід розподільника встановлюється після встановлення колінчастого валу в положення ВМТ такту стиску першого циліндра в наступному порядку:

1. Вставити привід розподільника в отвір блока так, щоб проріз у валику привода був направлений вздовж осі двигуна і зміщений ліворуч по ходу автомобіля (рис. 3.16)
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Рис. 3.16. Встановлення приводу розподільника

2. Закріпити корпус привода розподільника запалювання фіксатором і гайкою так, щоб кронштейн з різьбовим отвором на корпусі привода був направлений назад (по ходу автомобіля) і повернутий на 23° вліво від повздовжньої осі двигуна.

Розподільник запалювання встановлюються при встановленому приводі розподільника в наступному порядку:

1.  Встановити колінчатий вал в положення ВМТ кінця такту стиску першого циліндра.

2. Перевірити і, якщо необхідно, відрегулювати зазор у переривнику розподільника.

3. Гайками октан-коректора встановити його в нульове положення.

4. Повернути ротор розподільника так, аби він пластиною був повернутий в бік контакту першого циліндра на кришці розподільника.

5. У такому положенні валика вставити розподільник в отвір приводу і закріпити гвинтом.

6. Приєднати до розподільника дріт низької напруги від котушки запалювання, а також дроти високої напруги від свічок в порядку 1, 5, 4, 2, 6, 3, 7, 8.

Момент запалювання встановлюється після встановлення розподільника в наступному порядку:

1. Встановити колінчатий вал двигуна в положення, за якого він не доходить на 4° до ВМТ кінця такту стиску в першому циліндрі. При цьому риска на шківі колінчатого вала не дійде до центральної риски покажчика ВМТ на чотири поділки.

2. Під'єднати контрольну лампу одним дротом до «маси», а іншим – до клеми низької напруги на розподільнику запалювання.

3. Ввімкнути запалювання.

4. Ослабити гайку кріплення тримача привода розподільника запалювання.

5. Обережно повернути корпус привода розподільника разом із розподільником за ходом годинникової стрілки до положення, за якого контрольна лампа не горить.

6. Натискаючи пальцем на ротор проти ходу годинникової стрілки (проти обертання ротора), повільно повертати корпус до загоряння лампи. У момент загоряння зупинити корпус привода.

7. Затягнути гайку кріплення тримача привода розподільника і під'єднати трубку до вакуумного регулятора.

Послідовність виконання лабораторної роботи:

1. Розглянути класифікацію, призначення, загальну будову та складові частини системи запалювання ДВЗ.

2. Ознайомитися за підручниками, плакатами і схемами, використовуючи наявне устаткування, з основними несправностями систем запалювання, роботами з технічного обслуговування цієї системи, основними методами контролю й діагностики, устаткуванням і приладами для їхнього проведення.

3. Виконати візуальне діагностування стану системи запалювання двигуна ЗМЗ-53, результати діагностування зафіксувати у звіті про роботу.

4. Провести регулювання кута випередження запалювання двигуна ЗМЗ-53.

5. Скласти узагальнювальну схему (схеми), яка б відображала можливі дефекти основних елементів системи запалювання та наслідки, до яких вони можуть призвести.

6. Оформити звіт, зробити технічний висновок.

Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи.

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Схема «Несправності системи запалювання та їх наслідки»

4. Результати часткового діагностування системи запалювання (табл. 3.4)
5. Висновок про виконану роботу.

Таблиця 3.4

Результати огляду системи запалювання двигуна

	Несправність
	Наслідки, до яких може призвести
	Спосіб усунення

	
	
	

	
	
	


Контрольні запитання

1. Назвіть можливі несправності системи запалювання ДВЗ.

2. Опишіть порядок діагностування котушок запалювання.

3. Які характерні несправності свічок запалювання ви знаєте?

4. До яких наслідків може призвести несправність свічки запалювання?

5. Назвіть основні причини виникнення несправностей системи запалювання.
6. Як можуть проявлятися несправності системи запалювання?
Лабораторна робота №5 (4 год)
ДІАГНОСТУВАННЯ, ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ ТРАКТОРІВ І АВТОМОБІЛІВ

Мета роботи: ознайомити студентів і навчити виконувати операції діагностування автотракторної проводки та електрообладнання; дати уявлення про основні їх несправності та їх відповідні ознаки; сформувати уміння здійснювати практичне виконання операцій діагностики, перевірки й обслуговування елементів електрообладнання за допомогою спеціальних стендів і устаткування з відповідними технічними висновками й регулювальними впливами.
Теоретичні відомості

До системи електрообладнання автомобілів і тракторів входять джерела та споживачі електричного струму, а також вимикачі, запобіжники та з'єднувальні дроти. Джерелами струму є акумуляторна батарея та генератор. До споживачів електричного струму на автомобілях і тракторах належать прилади запалювання, стартер, лампи сигналізації та освітлення, звуковий сигнал, контрольно-вимірювальні прилади, радіоприймачі, прикурювачі, склоочисники, кондиціонери повітря, обігрівачі кабіни тощо.

Джерела та споживачі електричного струму з'єднують за однодротовою схемою, за якою до споживача підводиться лише один провід (ізольований). Другим – слугують всі металеві частини автомобіля, так звана «маса».

До основних несправностей акумуляторних батарей належать: окиснення і пошкодження вивідних клем батареї; тріщини корпусу банки, накривок, перегородок, мастики та її розшарування; прискорене саморозрядження; сульфатація, коротке замикання; руйнування пластин.

Прискорене саморозрядження акумуляторів виникає внаслідок замикання вивідних клем електролітом, який потрапив на поверхню накривок, або бруду, у випадку замикання пластин різної полярності активною масою, що обсипається, або через руйнування сепараторів.

Саморозрядження викликають домішки металів, які є у решітках пластин, і в результаті реакції з електролітом утворюють місцеві гальванічні пари. 

Сульфатація пластин – це утворення великих важкорозчинних кристалів сірчанокислого свинцю (РbSО4) у вигляді білих плям на поверхні пластин і на стінках пор активної маси. Ці кристали закупорюють пори активної маси пластин, що перешкоджає проникненню електроліту в їх глибину. Як результат, не вся активна маса братиме участь у роботі, що знижує ємність акумулятора. Сульфатація пластини прискорюється за тривалого зберігання батареї без підзаряджання, підвищеної густини електроліту, великого розряджання, взаємодії пластин з повітрям, за зниженого рівня електроліту, систематичного недозаряджання батареї і потрапляння сторонніх домішок в електроліт.

Неглибоку сульфатацію усувають тривалим заряджанням малою силою струму, яка не перевищує 0,05 ємності батареї. При цьому електроліт зливають, промивають батарею дистильованою водою, а потім знову заливають в акумулятор дистильовану воду. Після заряджання батареї, коли густина електроліту досягне 1,15 г/см3, операцію повторюють, заливаючи дистильованою водою. Заряджання продовжують, доки густина електроліту не збільшуватиметься. Глибока сульфатація пластин не усувається. 

Вихідними діагностичними параметрами АКБ є напруга на її клемах під навантаженням, стартова потужність і розрядна ємність батареї. Для оцінки технічного стану АКБ застосовуються різні методи діагностування: зовнішній огляд, вимірювання щільності і рівня електроліту, вимірювання напруги на банках акумулятора, проведення контрольних розрядів, зняття розрядних характеристик. Названі методи застосовуються в комплексі, уточнюють і доповнюють один одного.

Зовнішній огляд дозволяє виявити цілий ряд несправностей АКБ: окислення зовнішніх виводів, тріщини в мастиці і кришках, сульфатацію і руйнування пластин, знижений рівень електроліту. При візуальному контролі під час заряду справної АКБ має спостерігатися однакова інтенсивність газоутворення у всіх банках батареї. Якщо це не так, то АКБ несправна. Результати зовнішнього огляду і контролю заряду дозволяють зробити якісну оцінку стану АКБ. Кількісна оцінка параметрів здійснюється апаратними методами.

Вимірювання щільності електроліту в банках АКБ виконують за допомогою денсиметра (ареометра). Така перевірка дозволяє непрямо оцінити ступінь розряду акумуляторів (табл.4.1).

Таблиця 4.1

Нормативні значення щільності електроліту

	Кліматична зона
	Пора року
	Щільність номінальна, г/см3
	Щільність при розряді, г/см3

	
	
	
	25%
	50%

	Холодні райони
	Взимку
	1,31
	1,27
	1,23

	
	Влітку
	1,27
	1,23
	1,19

	Середня смуга
	Протягом року
	1,29
	1,25
	1,21

	Південні райони
	Протягом року
	1,25
	1,21
	1,17


За результатами вимірювання щільності АКБ автомобілів, розряджені більш ніж на 25% узимку і на 50% – улітку, направляються на дозарядження. Розрядження справної АКБ під час її експлуатації відбувається внаслідок порушення зарядного балансу АКБ. При цьому відбувається глибокий розряд акумуляторів, що може привести до незворотних процесів і руйнуванню АКБ.

Вимірювання напруги на банках АКБ під навантаженням виконують за допомогою навантажувальної вилки. Напруга на клемах акумуляторів зарядженої батареї має становити не менше 1,8 В протягом 5 секунд процесу вимірювання. Слід зауважити, що для адекватної оцінки стану АКБ, при такому тестуванні, треба забезпечити певне значення струму розряду (підібрати відповідний опір навантаження вилки). Різниця напруг на клемах окремих акумуляторів батареї не повинна перевищувати 0,2 В. При більшій різниці напруг в експлуатаційних умовах відбувається інверсний заряд окремих банок і напруга АКБ різко знижується.

Контрольний розряд АКБ роблять з метою визначення її фактичної ємності. Для цього повністю заряджають АКБ і розряджають її струмом, що складає 10% від номінальної ємності батареї. Розряд припиняють, коли на клемах найгіршої банки напруга знизиться до 1,7 В (на всій АКБ – до 10,2 В). За часом контрольного розряду судять про стан АКБ. Для справних АКБ (що мають ємність, близьку до номінальної) цей час має бути не менше 7,5 год при щільності електроліту γ = 1,29 г/см3 ; 6,5 год. при γ = 1,27 г/см3 ; 5,5 год. при γ = 1,25 г/см3. Справні АКБ після контрольного розряду заряджають і направляють в експлуатацію чи на збереження, а несправні – у ремонт або на утилізацію.

Для точного визначення фактичної ємності АКБ проводять двадцятигодинний їх розряд (згідно зі стандартом). Для цього заряджену АКБ номінальної ємності С 20 розряджають стабільним струмом I p = С 20 /20, реєструючи при цьому час розряду t p (на момент зниженні напруги на банку до 1,7 В). Фактична розрядна ємність АКБ за результатами вимірювань визначається за формулою С=Ip*tp.

Оперативне визначення ємності і стартової потужності АКБ при короткочасному розряді можливе тільки при значному її навантаженні. При цьому реєструється динаміка спаду напруги на клемах АКБ. Для реалізації таких методів екстреної діагностики використовуються мікропроцесорні тестери АКБ, які базуються на потужних стабілізаторах струму з цифровими вимірювачами поточних значень напруги.

Методи діагностування автомобільних генераторів. Автомобільні генератори діагностуються декількома методами. Вибір методу діагностування визначається умовами проведення діагностичних операцій, наявністю діагностичного устаткування і глибиною локалізації несправності.

Постановка діагнозу про стан генератора може здійснюватися за вихідними діагностичними параметрами. У цьому разі генератор діагностується в зібраному робочому стані. Як привод обертання при цьому може використовуватися ДВЗ автомобіля (бортова діагностика) чи електродвигун діагностичного стенда (агрегатна діагностика). 

Діагностування зібраного генератора в електровідділенні (підтвердження попереднього діагнозу про несправність) виконується на випробувальних стендах, які забезпечують (імітують) режими й умови борта автомобіля. Обмотка збудження підключається до постійної напруги UАКБ з контролем струму через неї. Електропривод стенду забезпечує необхідну частоту обертання ротора генератора (контролюється тахометром). Напруга, що виробляється генератором UГ (вихідний ДП), вимірюється на обертах холостого ходу генератора nХГ при вимкненому навантаженні. Отримані значення порівнюють з паспортними даними.

Якщо напруга, виміряна на режимі холостого ходу, нижча паспортного значення, або відсутня – генератор несправний. При задовільному значенні напруги продовжують випробування на номінальному режимі. Для цього встановлюють номінальні оберти генератора nНГ і забезпечують номінальний струм віддачі IНГ шляхом підключення реостатів навантаження. Якщо напруга, виміряна в номінальному режимі, нижча паспортного значення – генератор несправний.

Конструкція більшості типів генераторів дозволяє перевіряти стан вентилів випрямляча за допомогою омметра, не розбираючи генератора (через отвори в задній кришці).

Під час проведення ТО-2, діагностування генераторів виконується при їх частковому розбиранні. При цьому перевіряється стан щіткового вузла і контактних кілець. Щітки мають вільно переміщатися в щіткотримачах. Допускається зношення щіток до висоти не менше 8 мм. Нормативні значення тиску щітки на кільце вказуються в технічних характеристиках генератора і перевіряються наступним чином: вилучають із конструкції генератора блок щіткотримача, виймають з нього одну щітку, а другою натискають на ваги таким чином, щоб вона виступала над рівнем тримача на 2 мм; тиск, що реєструється при цьому вагами, складає 140-440 гс, залежно від типу генератора.

Обриви і замикання обмоток генератора на корпус виявляють за допомогою пробника або омметра. Стан обмотки збудження визначають шляхом вимірювання її опору і порівняння отриманих значень з паспортними даними. Для різних типів генераторів опір обмоток збудження становить 2,7-16 Ом. Витки якірних обмоток, замкнених між собою, виявляють за допомогою дефектоскопів типу ПДО-1 при повному відключенні виводів обмоток від зовнішніх кіл (випрямляча).

Перевірка вентилів випрямляча полягає у вимірюванні їх електричного опору в прямому і зворотному напрямках за допомогою омметра чи пробника без вилучення їх з моноблоку радіатора.

Вихідними діагностичними параметрами електростартера є: споживаний струм IХХ і частота обертання привода nХХ, які вимірюються на режимі холостого ходу; струм якоря I ПГ і момент, М ПГ – у режимі повного гальмування. Вимірювання цих параметрів виконується на стаціонарних випробувальних стендах або стендах комплексних перевірок. Процес діагностування стартера на стенді полягає у порівнянні вимірюваних значень параметрів (показання амперметра, тахометра, вимірювача моменту) з паспортними характеристиками стартера.

Збільшення сили струму IХХ і зменшення частоти обертання nХХ, у порівнянні з паспортними даними, свідчить про несправності, пов’язані з механічними та електричними втратами: ослаблення кріплення кришок, що викликає перекіс валу якоря; вигин валу; замикання пластин колектора вугільним пилом щіток, що зношуються. Підтвердження діагнозу отримують при розбиранні стартера, зовнішньому огляді і випробуванні.

Надлишкова сила струму IПГ і менший крутний момент МПГ спостерігаються при замиканнях в електричних колах: провідників обмотки якоря між собою чи на корпус, між витками в котушках обмотки збудження, пластин колектора між собою, ізольованих щіткотримачів на корпус.

Недостатній момент МПГ і недостатня сила струму IПГ свідчать про підвищення опору електричних кіл і можуть бути викликані зависанням чи зношенням щіток, окисленням чи замаслюванням колектора, послабленням притискних пружин щіткотримачів, окисленням чи корозією поверхонь силових контактів тягового реле.

На випробувальному стенді також перевіряють муфту вільного ходу на пробуксовку при повному гальмуванні шестірні стартера.

Несправності, пов’язані з порушенням електричних кіл обмоток, виявляються (підтверджуються) за допомогою діагностичних приладів. Обриви і замикання на корпус обмоток стартера виявляють продзвонюванням кіл пробником або омметром. Замикання між витками обмоток тягового реле визначають вимірюванням опору обмоток і порівнянням вимірюваних значень з паспортними даними (омметр). Для виявлення замикань між провідниками якірної обмотки або пластинами колектора використовують спеціалізовані дефектоскопи типу ППЯ.

Після розбирання стартера перевіряються його структурні параметри. Зношення щіток колекторного вузла не повинно перевищувати 40% від початкових розмірів, що обумовлені нормативними документами. Тиск притискних пружин щіток визначається за допомогою динамометра. Зусилля відриву щітки від поверхні колектора для стартерів різних конструкцій складає 0,75-2,0 кгс. Осьовий люфт валу якоря не повинен перевищувати 0,7-1,0 мм (залежно від конструкції механізму приводу). Надмірний люфт усувається установкою шайб між передньою кришкою і упорним кільцем. Хід шестерні привода і стан пружини, яка повертає механізм приводу в початковий стан, перевіряють примусовим переміщенням шестерні уздовж осі, спостерігаючи її вільне повернення (випробування).

Зношення підшипників кріплення валу визначають за радіальним люфтом (випробуванням). Зовнішньою ознакою значного зносу підшипників стартера в зібраному стані є ускладнене його прокручування. Після виявлення й усунення названих дефектів стартер збирають і регулюють. 

Регулювання стартера полягає в узгодженні моментів зачеплення шестерні із зубцями маховика і замиканні силових контактів тягового реле. Положення шестерні нормується двома установочними розмірами – у початковому положенні (розмір «А») і в кінцевому положенні на момент замикання силових контактів (виліт шестерні, розмір «В»). Установочні розміри і способи їх регулювання для стартерів різної конструкції показані на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Схема виконання операцій регулювання стартерів

1 – тягове реле; 2 – пружина, яка повертає якір реле; 3 – регулювальна гайка; 4 – регулювальний шток; 5 – серга; 6 – важіль приводу; 7 – регулювальний гвинт; 8 – регулювальний ексцентрик; 9 – повідкова муфта; 10 – муфта вільного ходу; 11 – шестерня приводу; 12 – передня кришка; 13 – підшипник; 14 – вал електродвигуна; 15 – прокладка; 16 – упорна шайба; 17 – буферна пружина; 18 – фланцевий відлив з установочним отвором.

Нормовані значення установочних розмірів, залежно від типу стартера, становлять: А = 32-45,9 мм, В = 1-4,9 мм. Для окремих типів стартерів (СТ221) регулювання привода не виконується. Момент замикання силових контактів тягового реле за установочним розміром «В» реєструється за допомогою контрольної лампочки. Після замикання силових контактів відбувається подальший поступальний рух шестерні в межах стиску пружини контактного диска (відстань до упорної шайби).

У системах електрообладнання АТЗ використовуються електромагніти різного призначення: реле-регулятори (РР); реле включення стартера (РС); реле поворотів (РП); контактно-вібраційні звукові сигнали (ЗС) і реле їхнього включення (РЗС); реле включення контрольної лампи заряду (РЛ) тощо. Усі названі реле мають однаковий принцип дії, і тому кожне з них включає схожі конструктивні елементи (котушка, сердечник, якірець, контактна пара, пружний елемент). Вони визначають характерні несправності, що виникають у процесі експлуатації реле (окислювання і ерозія робочих поверхонь контактних пар, розрегулювання робочих зазорів, обриви і замикання обмоток), способи їх виявлення й усунення. Конструктивні особливості реле різного призначення в основному визначаються режимом їх роботи і величиною структурних діагностичних параметрів (табл. 4.2).

Локалізація несправності непрацездатних реле починається з перевірки електричних кіл омметром і візуального огляду можливих місць пошкоджень. Регулювання полягає в установці напруги спрацьовування за рахунок зміни опору пружного елемента (опорного рівня) шляхом підгинання кронштейнів чи обертання регулювальних гвинтів. Напруга повернення регулюється шляхом зміни зазору «сердечник-якірець» підгинанням обмежувальних планок або за рахунок деформації якірця. За необхідності виконується юстировка контактних пар і очищення контактних поверхонь. Юстировка полягає в установці контактних поверхонь паралельно одна одній з співвісним їх розташуванням (деформування кронштейнів, регулювальні гвинти). Нормовані робочі зазори перевіряють за допомогою каліброваних щупів.
Таблиця 4.2

Технічні характеристики автомобільних електромагнітних реле

	Призна-чення
	РР
	РС
	РЛ
	РП
	РЗС
	ЗС

	Тип
	РР-380
	РС-507
	РС-702
	РС-57
	РС-503
	С-302

	Режим роботи
	Вібра-ційний
	Коротко-часний
	Коротко-часний
	Цикліч-ний
	Коротко-часний
	Вібра-ційний

	Пружній елемент
	Пружина
	Пружина
	Пластина
	Струна
	Пружина
	Мембрана

	Зазор «якір-сердеч-ник», мм
	1,4…1,5
	0,5…0,6
	0,3…0,4
	-
	1,0…1,2
	0,7…0,8

	Зазор між контак-тами, мм
	0,4…0,5
	0,4…0,5
	-
	0,3…0,4
	0,4…0,7
	0,4…0,7

	Напруга спрацьо-вування, В
	13,6
	6,0…9,0
	5,0…5,7
	12,0
	6,0…8,0
	0,4…0,7

	Напруга повер-нення, В
	13,2
	4,0…6,0
	3,7…5,0
	-
	-
	-


Крім названих операцій загального характеру при діагностуванні реле перевірці додатково підлягають параметри, характерні для реле конкретного призначення. 

У регуляторах напруги виміряються опори додаткових резисторів. 

У реле включення стартера необхідно додатково перевіряти послідовність замикання контактних пар, комутуючих коло керування стартером, і коло шунтування додаткового резистора системи запалювання. 

У реле контролю заряду контакти знаходяться у замкненому початковому стані і регулювання напруги спрацьовування виконується підгинанням контактного кронштейна. 

При діагностуванні реле поворотів перевіряють частоту спрацьовування і момент замикання контактів сигнальних ламп. 

У звукових сигналах додатково виконується регулювання сили звуку і висоти тону.

Типові несправності системи електропостачання

1. Не працюють усі споживачі (не горять лампи освітлення, не функціонує звуковий сигнал, стартер не вмикається, стрілка амперметра не відхиляється у бік розряду при ввімкненні запалювання). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

– розряджена чи несправна АКБ. Перевірка працездатності виконується за допомогою найпростіших приладів (пробник, вольтметр);

– порушення кола живлення через окислення чи слабке кріплення виводів АКБ, амперметра, тягового реле стартера, вимикача маси чи їх несправності. Пошук місця обриву виконують послідовним вимірюванням напруги по колу відповідно до схеми СБЕ або перемиканням окремих її ділянок.

2. Усі споживачі працюють з недостатньою потужністю при непрацюючому ДВЗ (стартер обертається повільно, лампи горять тьмяно, сигнал звучить слабко). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

· дуже розряджена АКБ. Стан АКБ визначають за зниженням на ній напруги, нижче ніж 8 В при вмиканні стартера;

· збільшився перехідний опір контактів чи виводів кола живлення. Місце порушення контактів визначають шунтуванням виводів за допомогою перемички або за падінням напруги на окремих ділянках кола живлення. Падіння напруги на кожному механічному з’єднанні провідників не повинно перевищувати 0,1 В і складати не більш як 4% від номінальної напруги в цілому на всіх проводах послідовного підключення ділянок кола живлення.

3. АКБ не заряджається (при роботі ДВЗ на будь-якій частоті обертання амперметр показує розрядний струм). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

– обрив чи слабкий натяг ременя привода генератора. Визначається зовнішнім оглядом і вимірюванням прогину ременя під навантаженням відповідно до нормованого значення;

– обрив кола «генератор-АКБ». Місце обриву визначають за допомогою вольтметра чи пробника при непрацюючому ДВЗ шляхом перевірки напруги АКБ на ділянках кола, що перевіряється;

– обрив кола збудження генератора. Пробник чи вольтметр підключають до виводу «Ш» генератора і вмикають запалювання. Якщо напруга на обмотці збудження відсутня – коло її підключення обірвано;

– несправний регулятор напруги (РН) чи генератор. Для локалізації несправності відключають РН від генератора, запускають ДВЗ, короткочасно замикають клеми «Я» і «Ш» генератора між собою. Якщо амперметр на панелі приладів показує зарядний струм – несправний регулятор. Якщо навпаки – несправний генератор.

4. АКБ недозаряджається (амперметр показує малий струм заряду на будь-якій частоті обертання ДВЗ, включення фар викликає різке зниження зарядного струму, спостерігається різке коливання стрілки амперметра). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

– пробуксовка ременя генератора. Перевіряють візуально, збільшують натяг, знежирюють шків, заміняють ремінь;

– не відрегульований РН. Вимірюють значення напруги бортової мережі на середніх обертах ДВЗ при ввімкнених фарах і порівнюють показники вольтметра з регламентованими значеннями;

– замаслювання контактних кілець чи нещільне притиснення щіток у генераторі. Діагноз підтверджується зовнішнім оглядом при частковому розбиранні генератора;

– порушення контакту в колі заряду АКБ при вібраціях ДВЗ. Пошук місця порушення здійснюється візуально.

5. АКБ перезаряджається (при тривалій роботі ДВЗ і різному навантаженні бортової мережі амперметр постійно показує зарядний струм, стрілка амперметра не встановлюється в нульове положення, збільшення обертів ДВЗ призводить до підвищення струму заряду, спостерігається сильне газоутворення в електроліті АКБ, помітне зниження рівня електроліту, занадто яскраве світіння фар). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

– не відрегульований чи несправний регулятор напруги. Перевіряється заміною;

– замкнуті між собою виводи «Я» і «Ш» генератора. Для локалізації несправності рівень напруги бортової мережі вимірюють при працюючому ДВЗ. Якщо вимірювана напруга вище норми і постійна в широкому діапазоні зміни частот обертання ДВЗ – не відрегульований РН. Якщо напруга борта зростає пропорційно росту обертів, необхідно відключити РН від генератора (розімкнути вивід «Ш»). Різке зниження напруги при цьому вказує на несправність РН. Якщо така реакція відсутня, це свідчить про замкнення клем «Я» і «Ш» генератора;

– окислення контактів замка запалювання. Для підтвердження цього діагнозу вимірюють падіння напруги на замку запалювання. Воно не повинно перевищувати 0,1 В при відключених споживачах, які не забезпечують роботу ДВЗ.

Несправності електричної системи пуску

Як вихідні параметри системи електростартерного пуску (СЕП) розглядають значення крутного моменту на валу стартера та швидкості його обертання, при яких забезпечується надійний пуск ДВЗ. Залежність між названими параметрами визначається робочими характеристиками стартера. Вимірювання крутного моменту стартера на борту автомобіля без застосування спеціальної вимірювальної системи неможливо, тому основною ознакою при суб'єктивній оцінці стану системи є частота прокручування колінчастого валу ДВЗ. 

Характерні симптоми, що вказують на наявність несправності системи чи її елементів, їх причини і способи виявлення цих несправностей:

1. Стартер вмикається, потім самостійно вимикається, не набравши обертів (може спостерігатися повторний цикл, при цьому чути спрацьовування обох реле стартера). 

Причини і способи виявлення несправності:
· несправна чи розряджена АКБ. Реєструється за зниженням напруги на клемах АКБ нижче 8 В при вмиканні стартера. За відсутності вольтметра зниження напруги можна спостерігати за світлом фар;

· ненадійний контакт у колі «АКБ-тягове реле-корпус автомобіля». Для локалізації місця порушення контакту виміряють падіння напруги на перехідних опорах контактних з'єднань при включеному стартері. Сумарне падіння напруги в з'єднаннях елементів стартерного кола не повинно перевищувати 1,5 В;

· несправне реле включення або тягове реле стартера. Для перевірки реле включення стартера на ньому замикають між собою виводи «С» і «Б». Якщо при цьому спрацьовує тягове реле і відбувається пуск стартера – несправне реле включення стартера, якщо навпаки – несправне тягове реле стартера.

2. Стартер не вмикається (яскравість світла фар при ввімкненні стартерного режиму не змінюється). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

· порушено контакт на клемах АКБ. Очистити і затягнути клеми, випробувати;

· порушено контакт у колі живлення тягового реле. Зробити послідовне шунтування ділянок кола за допомогою перемички і локалізувати несправність;

· заїдання якоря тягового реле у втулці електромагніту. Зробити випробування примусовим уведенням шестерні привода стартера в зачеплення з вінцем маховика;

· несправний замок запалювання. Виконати шунтування відповідних виводів замка запалювання перемичкою, випробувати; 

· несправний щітко-колекторний вузол електродвигуна стартера. Діагноз підтверджують при частковому розбиранні стартера у знятому з автомобіля стані.

3. Стартер вмикається, але не провертає колінчастий вал або прокручування відбувається з недостатньою частотою обертання (світло фар при ввімкненні стартера слабне). 

Причини несправності та способи їх виявлення:

· порушено контакт у колі керування чи у силовому колі стартера. Локалізація несправності здійснюється послідовним шунтуванням ділянок кола за допомогою перемички;

· несправний стартер. Можливі несправності: коротке замкнення в обмотках збудження або якоря; заїдання ротора за полюсні башмаки статора через пошкодження підшипників; пошкодження щітко-колекторного вузла. Несправності локалізуються при розбиранні; 

· розряджена АКБ. Визначається раніше описаним методом. 

4. Вал стартера обертається але не провертає колінчастого валу ДВЗ (чути характерний шум обертання стартерного електродвигуна). 

Причини несправності та способи їх виявлення: 

· пробуксовка муфти вільного ходу (МВХ) через пошкодження роликів або обойми, заїдання штовхачів. Діагноз підтверджується при розбиранні стартера, знятого з автомобіля; 

· зруйновано зубці вінця маховика чи шестерні. Визначається зовнішнім оглядом на борту автомобіля; 

· руйнування буферної пружини чи засмічення шліцевих пазів валу. Діагноз підтверджується після розбирання стартера в електровідділенні. 

5. При обертанні стартера чути скрегіт. 

Причини несправності та способи їх виявлення: 

· забоїни на зубцях вінця маховика чи шестерні, перекіс стартера через погане кріплення його до картера. Визначається зовнішнім оглядом; 

· неправильне регулювання ходу шестерні приводу і моменту замкнення силових контактів тягового реле. Діагноз підтверджується при проведенні операцій регулювання у знятому з автомобіля стані; 

· послаблена чи зруйнована буферна пружина механізму привода. Діагноз підтверджується при розбиранні стартера в електровідділенні. 

6. Після пуску ДВЗ стартер не вимикається. 

Причини несправності та способи їх виявлення: 

· перекіс стартера. Визначається зовнішнім оглядом; 

· заїдання приводу на шліцевій частині валу, спікання контактів тягового реле чи реле блокування, зігнутий вал якоря, зруйнована повертаюча пружина. Локалізація несправності виконується при розбиранні стартера в електровідділенні; 

· заїдання фіксуючої частини замка запалювання. Визначається відключенням провідника живлення обмотки додаткового реле стартера від клеми замка запалювання. 

7. Надмірне нагрівання середньої частини корпуса стартера. Такі ознаки свідчать про короткі замикання в обмотках статора чи ротора. Локалізація несправності виконується в електровідділенні.

Послідовність виконання лабораторної роботи:
1. Розглянути класифікацію, призначення, загальну будову автотракторного електрообладнання та його основних складників.

2. Ознайомитися по підручниках, плакатах і схемах, використовуючи наявне устаткування, з основними несправностями автотракторного електрообладнання, з роботами його технічного обслуговування, основними методами контролю й діагностики.

3. Виконати візуальне діагностування стану системи електрообладнання автомобіля ГАЗ-53, а також провести перевірку технічного стану автомобільного генератора та електричного стартера (з розбиранням). Результати діагностування зафіксувати у звіті про роботу.

4. Провести регулювання стартера після його діагностування.

5. Скласти схеми, які б відображала можливі дефекти стартера та генератора, та способів їх виявлення.

6. Оформити звіт, зробити технічний висновок.

Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи.

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Схеми «Несправності стартера та способи їх виявлення», Несправності генератора та способи їх виявлення».

4. Результати діагностування системи запалювання (табл. 4.3).
5. Висновок за виконаною роботою.

Таблиця 4.3

Результати огляду електрообладнання автомобіля
	Несправність

	Ознаки несправності
	Наслідки, до яких може призвести
	Спосіб усунення

	Загальний стан електрообладнання

	…
	…
	…
	…

	Стан генератора

	…
	…
	…
	…

	Стан електростартера

	…
	…
	…
	…


Контрольні запитання

1. Назвіть параметри системи електропостачання які розглядаються як діагностичні?

2. Назвіть несправності, що викликають відключення всіх споживачів електроенергії борта.

3. Назвіть несправності, що викликають відключення окремих споживачів електроенергії борта.

4. Назвіть можливі несправності, що викликають відсутність заряду АКБ при працюючому ДВЗ.

5. Назвіть несправності, що призводять до недостатнього заряду АКБ.

6. Перелічіть основні несправності системи електричного пуску ДВЗ та їх ознаки.

7. Назвіть характерні несправності системи освітлення і сигналізації.

8. На підставі яких параметрів та ознак оцінюють технічний стан АКБ?

Лабораторна робота №6 (4 год)
ДІАГНОСТУВАННЯ, ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ ДВИГУНІВ

Мета роботи: ознайомити студентів і навчити виконувати операції діагностування системи охолодження ДВЗ; вивчити основні несправності, властиві цій системі і їхні ознаки; сформувати уміння здійснювати практичне виконання операцій діагностики, перевірки й регулювання елементів системи охолодження як на працюючих, так і на непрацюючих двигунах за допомогою спеціальних стендів і устаткування з відповідними технічними висновками й регулювальними впливами.
Теоретичні відомості

Основні несправності системи охолодження 

1. Система охолодження не забезпечує оптимального температурного режиму роботи двигуна. Оптимальна температура охолоджувальної рідини повинна становити 90±5°С, підвищення температури призводить до підвищеного розрідження мастила, а зниження – до неповного випару бензину з усіма наслідками: неповне згоряння робочої суміші, у результаті – підвищення витрати палива й вміст С і СН у відпрацьованих газах, змивання мастила із дзеркала циліндра, розрідження змащення в піддоні картера тощо.

Причини:

· знижений рівень охолоджувальної рідини;

· несправна робота термостата. Так, при закоксуванні клапана накипом або солями він буде постійно відкритим або закритим, у будь-якому випадку приводячи до порушення теплового режиму;

· ослаблення натягу приводного ременя вентилятора й водяного насоса одночасно приводить до його пробуксовки, перегріву й швидкому зношуванню;

· відкладення накипу в системі. Варто пам'ятати, що 1 мм накипу знижує теплопровідність в 40 разів, крім того, звужуються прохідні перерізи для охолоджувальної рідини, що приводить до перегріву двигуна;

· засмічування шлаками нижнього бачка радіатора й стільників. При остиганні охолоджувальної рідини відбувається підсмоктування повітря разом з пилом з атмосфери через повітряний клапан, у результаті чого утворюються грязьові пробки, що перешкоджають нормальній циркуляції охолоджувальної рідини;

· зовнішнє засмічування стільників радіатора брудом, свіжим бітумом з дороги, комахами, тополиним пухом тощо;

· несправна робота автоматичної електромагнітної (або іншого типу) муфти включення приводу водяного насоса (або вихід з ладу датчика ввімкнення вентилятора). Зазвичай відбувається запізнювання включення (або невключення взагалі), що приводить до швидкого перегріву двигуна; 

· утворення повітряних і парових пробок у системі відбувається зазвичай після заправлення системи новою охолоджувальною рідиною (найчастіше пробки утворюються в грубці опалення салону), у результаті чого порушується циркуляція охолоджувальної рідини;

· несправний привод жалюзі (у моделях, де вони передбачені конструкцією) не дозволяє водієві повністю відкривати або закривати їх, залежно від температури повітря. 

2. Витікання охолоджувальної рідини.

Причини: 

· розпаювання або механічне пошкодження трубок радіатора й бачків;

· зношування сальника водяного насоса. У нижній частині корпусу водяного насоса в деяких моделях автомобілів є контрольний отвір, через який стікає «охолоджуюча рідина, що проривається» через сальник, що і є сигналом його несправності;

· розбухання, тріщини на з’єднувальних гумових патрубках або ослаблення стяжних хомутів; 

· руйнування прокладок, жолоблення або деформація деталей та інші порушення в місцях з’єднань каналів сорочки охолодження; 

· порушення герметичності зливних кранів або пробок.

Основні методи контролю й діагностики системи охолодження, устаткування й прилади для їхнього проведення

1. Регулювання натягу приводних пасів. У ході ТО перевіряють натяг приводних пасів, при цьому використовують пристосування КИ-8920 (рис. 4.1) або ДО-403.
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Рис. 4.1. Пристосування КИ-8920 для перевірки натягу пасів

Зазвичай вимірюють прогин верхніх ділянок приводних пасів. Для кожної моделі, кожної ділянки встановлена певна норма прогину, що у середньому коливається від 10 до 20 мм. При перевірці натягу пасу пристосування встановлюють лицьовою (рис.4.1) і правою лапками, що становлять єдине ціле з відповідними шкалами (секторами) приладу так, щоб фіксатори були притиснуті до боку пасу. Пристосування варто встановлювати в центральній частині ділянки ременя між суміжними шківами. Після цього натискають на корпус рукоятки з необхідним (нормативним) зусиллям, за яким стежать за шкалою динамометра, що складається з корпуса, пружини і регулювальних гвинтів. Зусилля натискання для різних ділянок приводних ременів коливається від 30 до 50 Н (3-5 кгс), а для автомобілів ВАЗ – 100 Н (10 кгс). Залишається перевірити за шкалою значення прогину ділянки ременя й, за необхідності, зробити натяг. Варто пам'ятати, що ослаблення ременів викликає їхню пробуксовку й швидке зношування, крім того – не повністю передається крутний момент. Перенатяг ременів також приводить до швидкого зношування, одночасно збільшується зношування підшипників генератора, водяного насоса тощо.

2. Випробування термостатів проводиться на спеціальному пристосуванні, де у ванну з підігрітою водою опускається термостат, а потім, змінюючи температуру, визначають моменти відкриття й закриття клапанів. 

Перед перевіркою із клапанів термостата варто видалити накип, окисли тощо. Термостат, що перевіряється, закріплюють на кронштейні, підводять стрижень індикатора до тарілки клапана й вмикають електронагрівач води. За температурою стежать за термометром. Початок відкриття клапана повинен відповідати температурі 70±2°С, а повне відкриття – температурі 85±2°С, при незадоволенні цих вимог термостат вибраковують. Регулювання термостата здійснюється обертанням регулювального гвинта до досягнення величини відкриття 8,5±0,4 мм при нагріванні води близько 100 °С.

Термостати можуть бути із твердим або рідинним наповнювачем. На двигунах автомобілів ЗІЛ 130, КамАЗ 5320, «Москвич 2140» та ін. застосовують термостати із твердим наповнювачем (рис. 4.2). Такий термостат розташовується між патрубком – 7 (рис 4.2,б) і корпусом – 12 випускного трубопроводу. Балончик – 1 термостата заповнений активною масою – 2, що складається із суміші церезину (нафтового воску) і мідного порошку. Активна маса, що перебуває в балончику, закрита гумовою мембраною – 3, на якій встановлено напрямну втулку – 4 з отвором для гумового буфера – 11, що захищає мембрану від руйнування. На буфері встановлений шток – 5, пов'язаний важелем – 8 із клапаном – 6, що у закритому положенні щільно притискається до сідла – 10 пружиною – 9.
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Рис. 4.2. Термостат із твердим наповнювачем:

а – загальний вид; б – клапан термостата закритий; в – клапан термостата відкритий.

1 – балон термостата; 2 – тверда активна речовина (церезин); 3 – гумова діафрагма; 4 – напрямна втулка; 5 – шток заслінки; 6 – клапан-заслінка термостата; 7 – корпус термостата; 8 – коромисло заслінки; 9 – повертальна пружина; 10 – упорний кронштейн; 11 – гумовий буфер; 12 – шланг великого кола охолодження; 13 – верхній випускний патрубок; 14 – нижній випускний патрубок; 15 – шланг малого кола охолодження.

При температурі охолоджувальної рідини 70±2 °С активна маса починає плавитися й, розширюючись (рис 4.2, в), переміщає нагору гумову мембрану – 3, буфер – 11 і шток – 5. Останній, впливаючи на важіль – 8, починає відривати клапан – 6, повне відкриття якого відбудеться при температурі 83 ± 2 °С. Отже, в інтервалі температур від 68 до 85 °С клапан термостата, змінюючи своє положення, регулює в заданих межах кількість охолоджувальної рідини, що проходить через радіатор, підтримуючи тим самим нормальний температурний режим роботи двигуна Рідинні термостати застосовують у системах охолодження двигунів автомобілів ГАЗ-53-12, ГАЗ-24-10 «Волга» і ін. 

У корпусі – 7 (рис. 4.3, а) такого термостата перебуває гофрований циліндр – 6 з тонкої латуні, заповнений легковипаровуваною рідиною (суміш 70% етилового спирту й 30% води). До верхньої частини гофрованого циліндра штоком – 5 приєднано клапан – 3 термостата. При температурі охолоджувальної рідини нижче 75°С гофрований циліндр перебуває в стиснутому стані, клапан термостата при цьому закритий, а охолоджувальна рідина циркулює через пропускний канал – 2 (шланг) малим колом, минаючи радіатор. Із підвищенням температури охолоджувальної рідини тиск у гофрованому циліндрі – 6 збільшується (рис. 4.3, б), клапан термостата відкривається й рідина через патрубок – 4 (див. рис. 4.3, а) починає циркулювати великим колом. При температурі вище 90°С клапан термостата відкривається повністю й вся рідина циркулює через радіатор.
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Рис. 4.3. Термостат з рідинним наповнювачем:

а – клапан термостата закритий; б – клапан термостата відкритий.

Порядок діагностування. Робота термостата здебільшого порушується через відкладення накипу на його деталях, а в термостатах із твердим наповнювачем також і від порушення міцності гумової діафрагми. Для точної перевірки термостата його знімають із двигуна при повторних ТО-2 або при знятті патрубка впускного трубопроводу двигуна. Термостат очищають від накипу, поміщають його в пристосування, що являє собою металеву ванну із вбудованим нагрівальним елементом (220 В). Термостат закріплюється у приладі за допомогою двох ексцентрикових затискачів клапаном догори. Для виміру робочого ходу клапанів термостатів служить індикатор годинникового типу, що закріплюється на штативі приладу, і два штоки (один – для термостата з рідинним наповнювачем, інший – для термостата із твердим наповнювачем). Одним кінцем шток угвинчується в ніжку індикатора, а другий повинен упиратися в клапан термостата, забезпечуючи натяг в кілька міліметрів.

Вимір температури відкриття клапана термостата здійснюється ртутним термометром, що вставляється в металевий циліндр, наповнений маслом, і безпосередньо з водою не контактує.

Після того, як термостат закріплений і виконане настроювання індикатора, заливається вода до настановної площини термостата й вмикається нагрівальний елемент. У процесі нагрівання воду необхідно помішувати дерев'яною паличкою.

Необхідно виконати такі виміри: 

· температура початку відкриття клапана термостата; 

· повний хід клапана термостата; 

· температура, за якої клапан термостата повністю відкритий. 

Для термостата автомобіля ГАЗ-53-12, ТС 108 одноклапанного, із твердим наповнювачем температура початку відкриття повинна становити 78-82°С, а температура повного відкриття – 93-95°С.

Для термостата автомобіля ЗІЛ-130 за температури 39±2,5°С клапан повинен почати відкриватися, а за 83±2°С – повинен відкритися повністю. Переконавшись, що термостат справний, його ставлять на двигун і збирають вузол. Несправний термостат заміняють новим. Справність термостата можна перевірити безпосередньо на автомобілі. Якщо термостат справний, то під час прогріву двигуна верхній резервуар радіатора повинен бути холодним. Нагрівання резервуара повинно початися після того, як стрілка покажчика температури (на щитку приладів) охолоджувальної рідини покаже 71,5°С. Результати вимірів і висновки щодо їхнбої відповідності нормативам повинні бути відображені у звіті про виконання лабораторної роботи.

3. Контрольно-діагностичні й регулювальні операції.

Перевірка герметичності системи охолодження здійснюється кількома методами:

· візуально – оглядом при прогрітому двигуні;

· за зменшенням рівня охолоджувальної рідини, що вимагала дво- триразового змінного дозування;

· шляхом обпресування заповненої системи за допомогою спеціального приладу, що встановлюється насадкою у наливну трубу радіатора або розширювального бачка. Відкриттям крана редуктора подають стиснене повітря в систему. Тиск повітря не повинен перевищувати 0,065 МПа (0,65 кгс/см2) для дизельних двигунів і 0,050 МПа (0,50 кгс/см2) – для карбюраторних. Для перевірки клапанів пробку радіатора установлюють на склянку – 12 приладу. Спочатку перевіряють паровий клапан. Для цього краном подають стиснене повітря у нижню частину склянки, а краном доводять тиск до величини, за якої починається підйом поплавця індикатора. При перевірці повітряного клапана повітря подають під Р=0,001–0,13 МПа (0,01 – 1,3 кгс/см2) у верхню частину склянки. Результати порівнюють із нормативними й визначають герметичність системи охолодження й роботу клапанів пробки радіатора. 

Наявність накипу або засмічування радіатора визначається за температурним перепадом між верхнім і нижнім бачками за допомогою електричних термометрів або термопар. 

Забороняється виконувати діагностичні й регулювальні операції при працюючому двигуні; відкривати пробку радіатора при підвищеному тиску пару та рідини; обпресування системи охолодження проводити на двигунах без огородження; нагрівати воду для випробування термостата в спеціальних нетермостійких ємностях.

Дефектами деталей водяного насоса можуть бути: тріщини корпусу; зривання різьби в отворах; знос посадочних місць під вальниці і упорну втулку, а також під крилатку на валику, під втулки, сальники і шківи вентиляторів; знос, тріщини і корозія поверхні лопаток крилатки; знос внутрішньої поверхні втулок. 

На зношені посадочні місця під вальниці наносять шар металу залізненням або суміш на основі епоксидної смоли. Потім їх розточують до нормального розміру. Пошкоджені поверхні під втулки розвірчують до виведення слідів зносу, потім запресовують ремонтні втулки з натягом 0,015–0,045 мм. Після запресування втулки розвірчують. Нерівності торцевих поверхонь корпусів усувають шліфуванням. Торцеве биття має не перевищувати 0,1 мм. Зношені посадочні місця валика водяного насоса під вальниці і сальники, а також пошкоджену різьбову поверхню наплавляють у середовищі вуглекислого газу, шпонкові пази за зазору понад 0,05 мм фрезерують під збільшений розмір. 

Дефекти вентиляторів – це спрацювання посадочних місць під вальниці у шківах і конічної поверхні жолоба під пас; послаблення заклепок, згин лопатей і хрестовини. Зношені посадочні місця шківа розточують і на епоксидній суміші, встановлюють втулку, яку потім розточують до нормального розміру. Посадочні місця можна відновлювати залізненням, з подальшим розточуванням. Ручаї шківа, зношені понад 1 мм, проточують до виведення слідів зносу. Ослаблені заклепки підтягують, а якщо отвори під заклепки мають овальну форму, їх свердлять і ставлять заклепки збільшеного діаметру. У випадку заміни лопатей різниця у масі має не перевищувати 3–5 г. Перед складанням необроблені поверхні чавунних деталей водяного насоса покривають грунтівкою (ГФ‐0119, ГФ‐021), а торець втулки – тонким шаром олійного колоїдно‐графітового мастила (60% дизельного масла і 40%. графіту), вальничну порожнину корпусу водяного насоса заповнюють мастилом Літол‐24 і І‐13 (40–50 г). Під час складання у крилатку встановлюють упорну пружину, кільце манжети, манжету і обойму сальника, ущільнювальну шайбу і стопорне кільце. Напресовують кулькову вальницю на валик за допомогою преса і вставляють шпонку. Монтують корпус водяного насоса на пристрій, запресовують опорну втулку манжети, валик у складі і ставлять стопорні кільця. Напресовують шків, крилатку і накривку насоса, вкручують кутник і кінцевий ніпель. Гайку кріплення маточини шківа затягують моментом не менше 120 Нм. Зазор між лопатями крилатки і торцем корпусу водяного насоса має становити 1,2 мм (Д‐240 не більше 1 мм). Допускається виступання до 0,4 мм. Шків вентилятора балансують статично. Допустима незрівноваженість для двигунів типу СМД, ЯМЗ становить відповідно 0,05 і 0,02Нм. Випробування і обкатування водяного насоса виконують на стенді КИ‐16378. Підтікання води не допускається. Випробування на герметичність проводять впродовж однієї хвилини за тиску 0,1– 0,2 МПа без обертання і з обертанням вала насоса. Вентилятори балансують статично. Залишковий дисбаланс вентиляторів для різних двигунів – не більше 0,025‐0,050 Нм. Балансування виконують приварюванням металічних пластин на неробочий бік лопаті.
Послідовність виконання лабораторної роботи:
1. Розглянути класифікацію, призначення, загальну будову системи охолодження.

2. Ознайомитися по підручниках, плакатах і схемах, використовуючи наявне устаткування, з основними несправностями системи охолодження, з роботами її технічного обслуговування, основними методами контролю й діагностики.

3. Виконати візуальне діагностування стану системи охолодження автомобіля ГАЗ-53. Зафіксувати у звіті про роботу виявлені дефекти та запропонувати способи їх усунення.

4. Провести перевірку справності термостату, результати зафіксувати у звіті, зробити висновки про його справність.

5. Скласти алгоритм перевірки системи охолодження ДВЗ при відсутності оптимального температурного режиму.

6. Оформити звіт, зробити технічний висновок.

Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Результати огляду системи охолодження (табл. 5.1)
4. Схема-алгоритм діагностування системи охолодження двигуна автомобіля
5. Висновок за виконаною роботою.

Таблиця 5.1

Результати огляду системи охолодження автомобіля 

	Несправність
	Наслідки, до яких може призвести
	Спосіб усунення

	…
	…
	…

	…
	…
	…


Контрольні запитання

1. Назвіть основні діагностичні параметри, що визначають працездатність системи охолодження двигуна.

2. Опишіть методи діагностування системи охолодження двигунів.

3. Перелічить основні несправності в системі охолодження двигунів, їхньої причини й наслідки, методи визначення.

4. Назвіть способи видалення накипу із системи охолодження.

5. Які причини можуть викликати знижений температурний режим роботи ДВЗ?

Лабораторна робота №7 (4 год)
ДІАГНОСТУВАННЯ, ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ СИСТЕМИ ЖИВЛЕННЯ ДВИГУНІВ

Мета роботи: ознайомити і навчити виконувати операції діагностування системи живлення ДВЗ; вивчити основні несправності, властиві цій системі і їхні ознаки; сформувати уміння здійснювати практичне виконання операцій діагностики, перевірки й регулювання елементів системи живлення, як на працюючих, так і на не працюючих двигунах за допомогою спеціальних стендів і устаткування з відповідними технічними висновками й регулювальними впливами.

Теоретичні відомості

Несправності системи живлення карбюраторного двигуна: відсутність подачі палива; утворення надмірно бідної або багатої горючої суміші.

Ознаками несправностей системи живлення є неможливість запуску або ускладнений запуск двигуна, його нестійка робота, падіння потужності, перегрів, підвищена витрата палива.

Відсутність подачі палива можливо при засміченні фільтра приймальної трубки паливного бака, фільтра тонкої очистки палива, фільтра-відстійника, паливопроводів і при несправностях паливного насоса або карбюратора. В паливному насосі можливе заїдання клапанів або пошкодження діафрагми, в карбюраторі – заїдання поплавка або клапана подачі палива в закритому положенні.

Бідна горюча суміш утворюється або при зменшенні подачі палива, або при збільшенні кількості повітря, що поступає. Подача палива може зменшуватись через вказані вище причини, а також через низький рівень палива в поплавковій камері, засмічення жиклерів, сітчастого фільтра карбюратора, знос важільного приводу паливного насоса, зменшення пружності пружини діафрагми. Надходження повітря може збільшуватись при неповному закриванні повітряної заслінки, а також через його підсос в місцях з’єднання складових частин карбюратора з впускним трубопроводом і впускного трубопроводу з головками циліндрів.

При збідненні горюча суміш згорає з меншою швидкістю і догорає в циліндрі, коли уже відкритий випускний клапан. В результаті двигун перегрівається, а полум’я розповсюджується в впускний трубопровід і змішувальну камеру карбюратора, що викликає там різкі хлопки. Потужність двигуна при цьому падає, а витрата палива збільшується.

Причинами багатої горючої суміші є неповне відкривання повітряної заслінки, підвищений рівень палива в поплавковій камері, заїдання поплавка або клапана, подачі палива в відкритому положенні, збільшення отворів жиклерів, засмічення повітряного жиклера, порушення герметичності поплавка, клапанів подачі палива, клапанів економайзерів.

Багата горюча суміш має понижену швидкість горіння і не повністю згорає в циліндрі через недостачу кисню. В результаті двигун перегрівається, а суміш догорає в глушнику, що викликає в ньому різкі хлопки і появу чорного диму. Тривала робота двигуна на багатій суміші викликає перевитрату палива і велике відкладення нагару на стінках камери згорання і електродах свічок запалювання. Потужність двигуна при цьому падає, а його зношування підсилюється.

Нестійка робота двигуна, крім вказаних причин, може викликатися наступними причинами. Якщо двигун нестійко працює тільки на холостому ході, це може наслідком порушення частоти обертання колінчастого вала двигуна. Якщо двигун припиняє працювати при різкому відкритті дросельної заслінки, це вказує на можливі несправності прискорювального насоса: заїдання поршня, засмічення розпилювача, заїдання нагнітального клапана.

Причинами падіння потужності двигуна, крім вказаних вище, можуть бути неповне відкриття дросельної заслінки при натиску на педаль до упору і засмічення повітряного фільтра.

Причиною підвищеної витрати палива може бути його теча через нещільності в з’єднаннях паливопроводу або пошкоджену діафрагму паливного насоса.

Технічне обслуговування і усунення несправностей бензонасоса.

Перевірка технічного стану бензонасоса безпосередньо на двигуні. Для правки насоса на двигуні паливопровід від’єднують від карбюратора і опускають його кінець в прозорий сосуд, заповнений бензином. Якщо при натиску на важіль ручної підкачки із паливопроводу іде сильний струмінь палива, насос справний. Вихід із паливопроводу бульбашок повітря вказує на підсос повітря (негерметичність) в з’єднаннях трубопроводів або насосі.

Для виявлення несправностей паливного насоса також без зняття його з двигуна застосовують прилад моделі 527Б, який складається із шланга з наконечниками і манометра. Шланг приєднаний одним кінцем до карбюратора, а іншим – до паливопроводу, що іде від насоса до карбюратора. Запустивши двигун, по манометру визначають тиск, що створюється насосом при малій частоті обертання колінчастого вала. Для двигунів ЗМЗ-53 і ЗИЛ-130 він повинен складати 18…30 кПа. Менше значення може бути при послабленні пружини діафрагми, нещільному приляганні клапанів насоса, а також при засміченні паливопроводів і фільтра-відстійника. Для уточнення несправності необхідно виміряти падіння тиску. Якщо воно перевищує 10кПа за 30 с після зупинки двигуна, то це викликано нещільним приляганням клапанів насоса або голчастого клапана карбюратора. Приєднавши манометр до паливопроводу, що іде до карбюратора, запускають двигун і дають йому пропрацювати на паливі, що є в поплавковій камері карбюратора до встановлення тиску палива на раніше виміряному рівні. Якщо і при такому з’єднанні манометра після зупинки двигуна падіння перевищить 10 кПа за 30 с, це свідчить про негерметичність клапанів насоса.

Про пошкодження діафрагми свідчить припинення подачі палива і його витікання із отвору в корпусі насоса. Якщо при зменшенні або повному припиненні подачі палива важіль ручної підкачки переміщується вільно, це вказує на втрату пружності пружини діафрагми. Врешті решт, якщо розглянутих несправностей паливного насоса і засмічень в системі живлення не виявлено, але подача палива недостатня, слід зрівняти розміри важеля приводу насоса з новим важелем, оскільки можливий знос кінця важеля.

Послідовність розбирання і складання паливного насоса. Якщо усунути несправності паливного насоса без розбирання не можливо, він підлягає розбиранню для виявлення і усунення несправностей його деталей.

Порядок розбирання:

– закріпити в лещатах паливний насос (рис. 5.1);

– вивернути із корпуса 4 гвинти і зняти головку 13 в зборі з кришкою 12;
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Рис. 5.1. Паливний насос Б-9ДГ двигуна ЗМЗ-53: 
1 – важіль для ручної підкачки; 2 – шайба; 3 – напрямна втулка; 4 – корпус; 5 – нижня шайба; 6 – діафрагма; 7 – верхня шайба; 8 – обойма; 9 – впускний клапан; 10 – сітчастий фільтр; 11 – гвинт; 12 – кришка; 13 – головка; 14 – випускний клапан; 15 – пружина; 16 – шток; 17 – валик; 18 – пружина; 19 – важіль.

– розшплінтувати від важеля 19 приводу і за допомогою молотка і пробійця вибити її із корпуса 4;

– вийняти із корпуса 4 діафрагму 6 в зборі з верхньою 7 і нижньою 5 шайбами, штоком 16 і пружиною 15;

– відкріпити кришку 12, зняти її і сітку фільтра;

– вийняти із гнізда головки 13 обойми 8 впускних клапанів і зняти клапани з пружинами;

– затиснути в лещатах шток 16, звернути з нього гайку і зняти діафрагму.

Після контролю технічного стану зношені деталі паливного насоса вибраковують і замінюють новими. Складання паливного насоса виконують в зворотному порядку. Після складання паливний насос проходить випробування на спеціальному стенді для перевірки тиску і розрідження, що ним розвиваються.
Технічне обслуговування карбюраторів. Послідовність виконання операцій.

Продувка жиклерів без розбирання карбюратора (рис. 5.2). 
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Рис. 5.2. Продування жиклерів в зібраному карбюраторі.

При засміченні паливних жиклерів нормальна робота двигуна порушується. Для усунення несправності їх продувають стиснутим повітрям через отвори, попередньо вивернувши із них пробки. Карбюратор при цьому не розбирають. Продувати жиклери через паливопідвідний отвір або балансувальну трубку не рекомендується, оскільки це може викликати пошкодження поплавка.

Розбирання і промивка деталей карбюратора.

Два рази на рік, при сезонному обслуговуванні (при необхідності і частіше) карбюратор очищують і промивають, а жиклери і канали, крім цього, продувають стиснутим повітрям, що необхідно для видалення з деталей смолистих відкладень і механічних примішок, що випадково попали з паливом в жиклери і канали. Очистці підлягають: поплавкова, змішувальна і повітряна камери; дифузори; повітряні, паливні і емульсійні жиклери і канали в корпусах.

Карбюратор знімають з двигуна, занурюють (якщо він працював на етилованому бензині) на 10…20 хв. в гас для обезжирювання і промивають за допомогою волосяного пензлика. Потім його розбирають на вузли і промивають в неетилованому бензині, нагрітій до 80ºС воді або в ацетоні, який добре розчинює смолисті речовини. Паливні і повітряні жиклери і канали продувають стиснутим повітрям за допомогою шинного насоса. Забороняється прочищати їх дротом, оскільки це призводить до збільшення отворів в жиклерах і, відповідно, до перевитрати автомобілем палива.

Перевірка технічного стану деталей карбюратора.

Робота карбюратора порушується в результаті наступних несправностей:

– порушена герметичність з’єднання вузла голчастий клапан – корпус (призводить до переповнення поплавкової камери);

– рівень палива в поплавковій камері відхилений від нормального (при підвищеному утворюється багата горюча суміш, при пониженому – бідна);

– поплавок з вм’ятинами(змінена форма) і тріщинами (паливо попадає всередину поплавка, в результаті чого останній стає тяжким і точе);

– збільшені отвори в жиклерах (сприяє утворенню багатої суміші).

Виявлені несправності необхідно усунути.

Герметичність з’єднання вузла голчастий клапан – корпус перевіряється приладом (рис. 5.3).
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Рис. 5.3. Схема перевірки герметичності голчастого клапана з корпусом за допомогою приладу: 1 – бачок; 2 – контрольна трубка; 3 – шкала; 4 – корпус голчастого клапана; 5 – корпус приладу; 6 – трійник; 7 – кран; 8 – поршень насоса.
Голчастий клапан з корпусом 4 в зборі встановлюють на прокладках в корпус 5 приладу. Бачок 1 заповнюють водою. Поршень 8 насоса при відкритому крані 7 переміщують в напрямку стрілки. Дякуючи розрідженню вода із бачка 1 починає поступати в контрольну трубку 2. При досягненні рівня до 1000 мм (вказано на шкалі 3) рух поршня припиняють і кран 7 закривається (трійник 6 знаходиться під розрідженням).

Герметичність голчастого клапана з корпусом вважається нормальною, якщо за 30 с рівень води в контрольній трубці 2 понизиться не більш ніж на 10 мм. В іншому випадку голчастий клапан з корпусом притирають або вибраковують.

Перевіряють герметичність з’єднання вузла голчастий клапан – корпус розібраного карбюратора і роблять висновок про придатність їх до подальшої роботи.

Нормальний рівень палива в поплавковій камері встановлюють регулюванням.

Вм’ятини на поплавку випрямляють наступним чином. До вм’ятих місць припаюють куски дроту і витягують за них запалі частини. Після виправлення вм’ятин куски дроту відпаюють.

Герметичність поплавка перевіряють зануренням його на 30 с в воду, нагріту до 80…90ºС. По бульбашкам повітря, який виходить із поплавка і проходить через шар води, визначають отвір. Цей отвір збільшують шилом, зливають через нього паливо і запаюють.

Визначити герметичність поплавка, оглянути вм’ятини на ньому і усунути виявлені несправності. Знос отворів в жиклерах визначають приладом. Жиклери зі зношеними отворами замінюють новими.

4) Способи виявлення несправностей карбюраторів і їх усунення.

Послідовність виконання операцій.

Перевірка і регулювання рівня палива в поплавковій камері карбюратора (рис. 5.4).

Перевірку виконують на автомобілі, встановленому на горизонтальній площадці, при роботі двигуна з малою частотою обертання або на непрацюючому двигуні з заповненою поплавковою камерою паливом за допомогою важеля ручкою підкачки паливного насоса. 

В експлуатаційних умовах карбюратор не від’єднують від двигуна, а знімають тільки кришку поплавкової камери. При регулюванні рівня палива в карбюраторі К-126Б підгинають язичок 4: для підвищення рівня — вниз, для пониження — вгору (рис. 5.4, в); в карбюраторі К-88АМ змінюють товщину прокладок 2 під корпусом 3 голчастого клапана: для підвищення — товщину зменшують, для пониження — збільшують (рис. 5.4, г). Якщо цим способом не вдається відрегулювати рівень, то підгинають кронштейн поплавка: для підвищення — вгору, для пониження — вниз.

Перевірити і при необхідності відрегулювати рівень палива в поплавковій камері карбюратора.

Підвищення палива в поплавковій камері може відбутися також через негерметичність поплавка. Герметичність поплавка перевіряють наступним чином. Необхідно зняти карбюратор з двигуна і розібрати його. Занурюють поплавок в нагріту до 80ºС і спостерігають за ним на протязі 30 с. Із негерметичного поплавка з'являться бульбашки повітря.

[image: image32.png]



Рис. 5.4. Перевірка і регулювання рівня палива в поплавкових камерах карбюраторів: а) перевірка в карбюраторах К-126Г; б) К-88АМ; в) регулювання в карбюраторах К-126Г; г) К-88АМ; 1 – пробка контрольного отвору; 2 – прокладка; 3 – корпус голчастого клапана; 4 – язичок важеля поплавка.

Перевірка на автомобілі герметичності з’єднань приладів живлення.

Оглянути місця приєднання паливопроводів в напрямку від паливного бака до карбюратора. Ділянку від паливного бака до паливного насоса перевірити при непрацюючому, а від насоса до карбюратора – при працюючому паливному насосі, приводячи його в дію важелем ручної підкачки. В цьому випадку в паливо проводах створюється напір, що дозволяє виявити місця підтікання палива. При виявленні їх підтягнути гайки штуцерів.

Перевірка кріплення: карбюратора; паливних насоса, фільтрів, бака; повітряного фільтра і глушника. У випадку необхідності підтягнути кріпильні деталі ключем або викруткою.

Злити відстій із паливного бака і фільтра грубої очистки палива, промити їх. Цю операцію виконують два рази на рік, під час технічного обслуговування (ТО). Підставити посуд під паливний бак, викрутити зливну пробку, злити повністю бензин, пробку завернути. В бак залити 4…5 л чистого бензину, викрутити пробку, випустити весь бензин, пробку закрутити.

Підставити посуд під фільтр грубої очистки палива, вивернути пробку зливного отвору, випустити відстій. Зняти корпус і вийняти із нього фільтруючий елемент. Корпус і фільтруючий елемент помістити в ванну з неетилованим бензином і промити за допомогою волосяного пензлика (але не щітки).
Перевірити стан повітряного фільтра, при необхідності промити його і змінити масло. В звичайних умовах експлуатації фільтр промивають при ТО-2, а в важких дорожніх умовах – при ТО-1, при сильній запиленості повітря – через день. Одночасно замінюють і масло. Засмічений фільтруючий елемент промити в гасі або неетилованому бензині і опустити в ванну з маслом М-8Б. Почекати, поки масло стече, і встановити елемент на місце. Забруднене масло злити із корпуса фільтра, корпус промити і залити в нього до горизонтальних відміток, виштампованих на стінці, чисте масло М-8Б. Відпрацьоване (брудне) масло застосовувати не можна.

Перевірити стан паливо проводів і при необхідності продути їх стиснутим повітрям. Від’єднати паливопроводи від паливного насоса і продути їх за допомогою шинного насоса.

Перевірити подачу палива насосом і промити його фільтр. 

Для промивки фільтра насос слід розібрати.

Запустити двигун, прослідкувати за роботою приладів системи живлення. Після проведення технічного обслуговування двигун повинен працювати стійко, без перебоїв. На працюючому двигуні ще раз впевнитися в відсутності підтікання палива. Двигун зупинити. У випадку виявлення місць підтікання палива несправність усунути.

Основні несправності паливної системи дизелів.

Незадовільне надходження палива з бака до ПНВТ.
Причини:
· підсмоктування повітря через нещільності;
· несправна робота паливопідкачуючого насоса низького тиску – зменшення подачі й тиску може виникнути при надмірному зношуванні деталей насоса, засмічуванні пропускного клапана й т.д.;

· засмічування паливних фільтрів; утворення парафінових пробок –при низьких температурах і невідповідності сорту палива.

Незадовільна робота форсунок – мається на увазі як якість упорскування, так і відповідність моменту упорскування оптимальному варіанту.

Причини:
· тиск упорскування (момент початку підйому запірної голки) не відповідає нормативному – при цьому порушується якість упорскування - діаметр крапельок палива не відповідає оптимальному, що порушує нормальний процес сумішоутворення в камері згоряння, причому в процесі експлуатації є тенденція до постійного зниження цього параметра через зниження пружності робочої пружини форсунки, при цьому упорскування палива буде відбуватися трохи раніше;

· негерметичність форсунки - мається на увазі як порушення герметичності з’єднань форсунки, так і підтікання палива із сопів через незадовільні притер тості запірного наконечника голки до гнізда;

· незадовільна якість розпилення палива - паливо повинне впорскуватися в камеру згоряння в тумановидному стані (без крапель), з рівномірним виходом із всіх отворів розпилювача.

Примітка.
Перераховані несправності, включаючи можливе забруднення смолою й лаками фільтруючої сітки форсунки, призводить звичайно до порушення нормальної роботи двигуна; до ускладненого пуску, нестійкій роботі на різних режимах, до втрати потужності й до підвищення витрати палива, до підвищення димності і т.д.

Несправності форсунок

До характерного для форсунок можна віднести ще цілий ряд несправностей:

· механічні поломки або тріщини будь-якого розміру на деталях (відновленню не підлягають);

· негерметичність по сполучним плоскостям, що, між корпусом у форсунці, проставкою і корпусом розпилювача форсунки (відновлюється доведенням шляхом шліфування площин, що сполучаються);

· зношування торця проставки від голки розпилювача (допускається не більше 0,1 мм – усувається методом шліфування торця);

· руйнування сітчастих і ін. типів фільтрів (заміняють);

· підвищений хід голки або заїдання й прихватування при переміщенні голки у розпилювачі (змазана дизельним паливом голка, висунута на 1/3 довжини з корпуса розпилювача, при нахилі під 45° повинна плавно, без заїдань опускатися до упору під дією власної маси);

· негерметичність запірного конуса розпилювачаі голки (при даній несправності на носику розпилювача із соплами утворяться крапельки палива, що при високих температурах приводить до закоксування соплових отворів). Для виявлення вищевказаних несправностей використовують як різного типу діагностичні прилади й вимірювальний інструмент, так і візуальний метод огляду деталей при їх дефектовці в цехах для ремонту дизельної паливної апаратури.

Перевірка герметичності системи живлення дизеля.
Надійна робота системи живлення дизеля забезпечується герметичністю магістралей низького й високого тиску, відсутністю підсмоктування повітря й підтікання палива. Перевірку герметичності магістралі низького тиску роблять у такий спосіб. Пускають двигун, а потім на малій частоті обертання колінчатого вала відвертають пробку фільтра тонкого очищення й оглядають струмінь палива (по наявності в паливі неоднорідності або пухирців повітря можна укласти, що магістраль негерметична).

При цьому перевіряють всі з’єднання на ділянці від бака до паливопідкачуючого насоса й усувають нещільності підтяжкою різьблення, заміною неякісних прокладок, муфт, штуцерів або трубопроводів. Герметичність магістралі низького тиску до насоса високого тиску перевіряють ручним насосом. Для цього від'єднують зливний трубопровід від бака, закривають його наглухо пробкою, а потім роблять декілька натисків ручним насосом, накачуючи паливо з бака в магістраль. У випадку виходу пухирців повітря або виявлення течі палива в місцях нещільностей підтягують нарізні сполучення або усувають несправність іншим способом.

Для перевірки герметичності всієї системи живлення використовують переносний прилад НІІАТ-383, що працює на принципі подачі палива в систему живлення під надлишковим тиском близько 0,3 МПа, що дозволяє по падінню тиску й підтіканням палива визначити навіть найменші нещільності в магістралі. Основними елементами приладу є бак для палива, повітряний насос і під’єднувальна арматура.

Перевірку елементів фільтра тонкого очищення палива здійснюють за допомогою приладу КИ-4801, що складається з манометра зі шкалою 0 ... 400 кПа, корпуса з рукояткою, триходового крана, двох шлангів з наконечниками й подовженими штуцерами. Усередині рукоятки поміщений клапан, призначений для видалення пухирців повітря. Клапан відкривають гвинтом.

Один з наконечників приладу приєднують до системи перед фільтром тонкого очищення палива, а іншої - після фільтра. Перевірку проводять при максимальній подачі палива. Для цього знімають із повітроочисника фільтр грубого очищення повітря, пускають двигун і, поступово прикриваючи впускну трубу повітроочисника металевою пластиною при роботі двигуна на максимальному швидкісному режимі, домагаються зниження частоти обертання колінчатого вала на 6...8% у порівнянні із частотою обертання режиму холостого ходу. У результаті рейка ПНВТ переміститься в положення, що відповідає приблизно максимальній подачі насоса. За допомогою триходового крана об’єднують порожнину манометра з вихідним каналом корпуса фільтра й фіксують показання манометра. Потім, перемкнувши кран, вимірюють тиск перед фільтром. Про стан фільтруючих елементів судять по перепаду обмірюваного тиску.

Перевірка роботи форсунок на дизелі. На працюючому двигуні справність форсунок визначається аналізатором паливної апаратури моделі К261 – який забезпечує визначення параметрів: частоту обертання колінчатого вала; тиску початку й максимального упорскування палива.

Загальна діагностика форсунок безпосередньо на двигуні виконується декількома методами: візуально, прослуховуванням характеру роботи двигуна, визначенням частоти обертання колінчатого вала й димності газів, що відробили.

Перебої в роботі, димний випуск, зниження потужності дизеля є зовнішніми ознаками погіршення роботи форсунок. Для виявлення непрацюючої або погано працюючої форсунки важіль керування подачею палива на регуляторі частоти обертання встановлюють у положення, при якому найбільше чітко чутні перебої. Непрацюючу форсунку визначають шляхом почергового припинення подачі палива в циліндри. Для цього по черзі на 1...1,5 оберти послабляють накидні гайки кріплення паливопроводів високого тиску до штуцерів насоса. Якщо частота обертання колінчатого вала після ослаблення затягування гайки не змінюється, то перевіряється форсунка, що, несправна. Якщо форсунка не працює в результаті порушення регулювання тиску упорскування палива, то її можна відрегулювати, застосовуючи максиметр або еталонну форсунку.

Перевірка й регулювання форсунок на спеціальному устаткуванні. Така перевірка дозволяє виявити, чи не порушена герметичність форсунок, який тиск початку підйому голки розпилювача, якість розпилювання палива, кут конуса струменю. Для цих цілей застосовують стенд мод. 625. Основними іспитовими пристроями стенда є два прилади, один із яких призначений для перевірки технічного стану форсунок, а інший - для перевірки плунжерної пари насоса високого тиску на гідравлічну щільність.

Прилад для перевірки форсунок являє собою плунжерний насос із ручним приводом, що під більшим тиском подає паливо до форсунки. Прилад обладнано манометром, що реєструє тиск палива, який підводиться до форсунки. При випробуванні форсунки на герметичність, а також при визначенні тиску початку упорскування палива манометр дозволяє фіксувати момент і числове значення падіння тиску. Якість розпилювання палива форсункою оцінюють візуально по характері виходу струменів палива з отворів

розпилювача форсунки, а також по чіткості початку й закінчення упорскування палива.

Діагностування та регулювання паливних насосів високого тиску (ПНВТ).

Основні несправності системи живлення.
Подача палива секціями ПНВТ не відповідає нормі для різних режимів роботи дизеля.
Причини:
· неправильне регулювання ПНВТ на мінімальну (пускову) і максимальну подачу;
· негерметичність нагнітальних клапанів секцій;
· невідповідність нормі тиску початку відкриття нагнітальних клапанів;
· несправна робота відцентрового регулятора – відбувається порушення нормального впливу на привод рейки керування подачею палива при зміні частоти обертання KB дизеля;

· відхилення від норми подачі палива окремими секціями ПНВТ (нерівномірність подачі) – відбувається через різний ступінь зношування плунжерних пар секцій ПНВТ.

Момент початку подачі палива секціями ПНВТ не відповідає оптимальному - за аналогією з кутом випередження запалювання в карбюраторних двигунах, відбувається випередження або запізнювання упорскування палива форсунками.

Причини:
· неправильно встановлений момент початку подачі палива – неправильна установка муфти випередження упорскування щодо привода по куту повороту колінчатого вала (не збігаються мітки й т.д.);

· несправна робота муфти випередження упорскування – при підвищених зносах відбувається заїдання деталей або має місце (заводський) дефект;

· запізнювання подачі палива окремими секціями ПНВТ – при нормальній роботі нагнітальних клапанів секцій через зношування (по висоті) робочих поверхонь деталей привода плунжерних пар секцій, включаючи кулачки розподільного вала, плунжери секцій у процесі експлуатації поступово змінюють своє положення (опускаються) у порівнянні з первісним (заводським).

Основні методи контролю й діагностики, устаткування й прилади для їхнього проведення.

Надійність і економічність роботи дизельного двигуна забезпечується в основному працездатністю паливного насоса високого тиску (ПНВТ), що повинен піддаватися регулярній діагностиці й регулюванню. Складність конструкції ПНВТ вимагає сучасних діагностичних засобів і високої кваліфікації обслуговування. У процесі експлуатації насоса високого тиску зношуються його основні деталі – гільзи й плунжери нагнітальних секцій, нагнітальні клапани, кулачковий вал, штовхачі та ін. Зношування нагнітальних клапанів, наприклад, впливає на характер упорскування палива, погіршує відсічення палива форсункою, викликає підтікання його через розпилювач і закоксування соплових отворів. Якість подачі палива залежить також від пружності пружин штовхачів, герметичності штуцерів, що підводять паливопроводи і інших причин.

На працюючому двигуні ПНВТ перевіряється переносним приладом-аналізатором паливної апаратури моделі К261 з підключеним до нього осцилографом моделі Е206, що дозволяє визначати наступні параметри: частоту обертання колінчатого вала двигуна; настановний кут випередження упорскування палива; роботу регулятора частоти обертання; тиск у паливопроводі.

Випробування ПНВТ на спеціальних стендах виконується по наступних параметрах: продуктивність паливопідкачуючого насоса; початок, величина й рівномірність подачі палива секціями насоса високого тиску, робота муфти випередження упорскування.

Послідовність робіт:
1. Випробування паливопідкачуючого насоса виконується при частоті обертання кулачкового вала 1300 хв-1. Його продуктивність повинна бути не менш 2,5 л/хв при розрідженні на усмоктуванні не менш 0,022 МПа й протитиску 0,08 - 0,1 МПа, а створюваний тиск не менш 0,4 МПа при повністю перекритому перетині нагнітального паливопровода й розрідженні не менш 0,052 МПа при повністю перекритому перетині усмоктувального паливопровода.

2. Початок подачі палива секціями ПНВТ визначається кутом повороту кулачкового вала насоса й початком руху палива в моментоскопі, встановленому на штуцері першої секції. Момент початку руху палива в моментоскопі фіксується на лімбі стенда. Якщо кут, при якому починається подача палива першою секцією ПНВТ, умовно прийняти за 0°, то інші секції повинні починати подачу палива в наступному порядку.
Неточність інтервалу між початком подачі палива будь-якої секції насоса щодо першої допускається не більше ±30´. Регулювання початку подачі палива виробляється на двигунах ЗІЛ-645 і ЯМЗ-740 регулювальними прокладками п'яти штовхача за 40 – 41° до осі симетрії профілю кулачка, а на двигунах ЯМЗ-236 і -238 регулювальним болтом штовхача за 37–38° до осі симетрії профілю кулачка.

3. Рівномірність подачі палива ПНВТ визначається в наступній послідовності: 
перевірити герметичність нагнітальних клапанів при виключеній подачі протягом 2 хв під тиском 0,15-0,2 МПа;

перевірити тиск палива на вході в насос високого тиску (0,05 – 0,1 МПа) при максимальних обертах його кулачкового вала, протягом 1 хв виміряти значення величини й визначити рівномірність подачі палива кожною секцією насоса. Середня циклова подача повинна дорівнювати 102–104 см3/хв для ПНВТ моделі 33 і 33-01 двигунів ЯМЗ-740 і ЗІЛ-645, а для двигунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 - 106,1 - 110,2 см3/хв при відповідних частотах обертання кулачкового вала 1300 і 1030 хв. Значення величини подачі палива регулюється шляхом повороту корпуса секції (ЯМЗ-740) щодо корпуса насоса або зсувом поворотної втулки (ЯМЗ-236).

4. Установлення кута випередження упорскування палива для двигунів ЯМЗ-236 виконується по сполученню міток на шківі колінчатого вала й кришці шестірень розподілу, а також міток на маховику і його картері. При цьому повинні сполучитися мітки на торці муфти випередження упорскування з рискою на покажчику кришки ПНВТ. Настановний кут випередження повинен бути 21 (для ЯМЗ-238 - 14). Його регулювання виконується поворотом муфти за рахунок овальних отворів на фланці напівмуфти при відпущених гайках їхнього кріплення. На двигуні ЯМЗ-740 кут випередження упорскування палива визначається фіксатором і отвором на маховику.

Послідовність виконання лабораторної роботи:
1. Розглянути класифікацію, призначення, загальну будову системи живлення.

2. Ознайомитися по підручниках, плакатах і схемах, використовуючи наявне устаткування, з основними несправностями системи живлення, з роботами її технічного обслуговування, основними методами контролю й діагностики.

3. Виконати візуальне діагностування стану системи живлення автомобіля ГАЗ-53. Зафіксувати у звіті про роботу виявлені дефекти та запропонувати способи їх усунення.

4. Провести розбирання паливного насосу Б-9 і карбюратора та їх діагностування. Результати записати в звіт.

5. Розглянути будову паливного насосу високого тиску (ПНВТ) дизельного ДВЗ, визначити елементи будови, які призначені для регулювання режимів його роботи. Скласти алгоритм регулювання ПНВТ.

6. Оформити звіт, зробити технічний висновок.

Звіт про роботу

1. Тема та мета роботи

2. Короткий конспект теоретичних відомостей з теми.

3. Результати огляду системи живлення (табл. 6.1)
4. Алгоритм регулювання ПНВТ.
5. Висновок по роботі.

Таблиця 6.1

Результати огляду системи живлення автомобіля 
	Несправність
	Наслідки, до яких може призвести
	Спосіб усунення

	Загальний огляд системи живлення

	…
	…
	…

	Карбюратор

	…
	…
	…

	Паливний насос

	…
	…
	…


Контрольні запитання

1) Перерахуйте несправності, що викликають на ускладнений запуск двигуна.

2) Перерахуйте можливі несправності системи живлення карбюраторних двигунів та їх ознаки.

3) Перерахуйте можливі несправності системи живлення дизельних двигунів та їх ознаки.

4) Як регулюють рівень палива в поплавкових камерах карбюраторів?

5) Як перевірити справність підкачувальної помпи?

6) Як перевіряють, очищують і регулюють форсунки?

тестові завдання для самоконтролю з курсу «Ремонт машин»
Модуль №1. Технічне обслуговування і ремонт двигуна

1. Компресія у циліндрах двигуна залежить від технічного стану…

а) циліндро-поршневої групи;
б) газорозподільного механізму;
в) системи охолодження;
г) системи мащення.

2. Яка з перерахованих несправностей не може бути причиною зниження компресії?

а) знос гільз і поршневих кілець;
б) відсутність теплових зазорів у клапанному механізмі;
в) послаблення кріплення головки блока циліндрів;
г) збільшені теплові зазори в клапанному механізмі;
д) пошкодження прокладки між головкою і блоком циліндрів.

3. На потужність двигуна великий вплив здійснює технічний стан.....

а) кривошипно-шатунного механізму;
б) газорозподільного механізму;
в) системи охолодження і мащення;
г) системи живлення і запалення;
д) всіх перерахованих механізмів і систем.

4. Компресія у циліндрах вимірюється.....

а) на повністю прогрітому двигуні;
б) на холодному двигуні;
в) при закритих дросельних і повітряних заслінках; 

г) при повністю відкритих дросельних і повітряних заслінках;
д) на прогрітому або холодному двигуні при будь-якому положенні заслінок.

5. Прослуховування двигуна проводиться.....

а) одразу після його пуску;
б) після прогрівання до 70 - 85(С;
в) після прогрівання до 40(С;
г) у будь-якому з вказаних режимів.

6. Якими причинами може бути викликано нещільне закриття клапанів?

а) Збільшення теплових зазорів;
б) Відсутність теплових зазорів;
в) Послаблення клапанних пружин;
г) Варіанти 2 та 3.

7. Гайки кріплення головки блока циліндрів підтягують на.....

а) холодних двигунах;
б) повністю прогрітих двигунах;
в) холодних двигунах вантажних і прогрітих легкових автомобілів.

8. Теплові зазори в клапанних механізмах перевіряють і регулюють на двигуні.....

а) холодному;
б) повністю прогрітому;
в) на холодному або прогрітому двигуні, в залежності від конструктивних особливостей газорозподільного механізму.

9. Термостат правильно працює, якщо при прогріванні двигуна до температури охолоджуючої рідини t 80(С шланг, який з'єднує патрубок термостата з верхнім бачком радіатора.....

а) залишається холодним, а після повного прогрівання двигуна температура шланга відповідає температурі охолоджуючої рідини;
б) прогрівається до температури охолоджуючої рідини, а після повного прогрівання стає холодним;
в) у всіх перерахованих вище випадках.

10. Як слід знімати пробку радіатора для перевірки рівня охолоджуючої рідини у верхньому баці радіатора, якщо двигун повністю перегрітий?

а) швидко відвернути пробку і рухом руки відвести її до боку;
б) відвернути пробку і у випадку виходу пари повторно закрити, потім швидко відкрити і зняти;
в) накрити пробку вологою тканиною у декілька шарів, зняти пробку, оберігаючи при цьому руки і обличчя;
г) зняти пробку лише після того, як температура охолоджуючої рідини зменшиться до 40(С.

11. При зливанні води з системи охолодження двигуна автомобіля, який зберігається взимку у не опалювальному приміщенні, необхідно відкривати зливні кришки.....

а) на нижньому бачку радіатора;
б) на блоці циліндрів;
в) на радіаторі нагрівача;
г) у всіх перерахованих місцях.

12. Яким способом перевіряють натяг приводного ременя насоса охолоджуючої рідини?

а) вимірюванням зусилля, яке виникає за рахунок проковзуванням ременя по шківу; 

б) Вимірюванням загальної фактичної довжини ременя і порівнянням її з нормальним значенням;
в) Вимірюванням прогину ременя в середній частині.

13. При якій температурі повністю відкривається клапан справного термостату?

а) 63 - 70(С;
б) 73 - 80(С;
в) 83 - 90(С;
г) 90 - 98(С.

14. У системі охолодження, заповненій антифризом, рівень рідини при холодному двигуні, який перевіряється у бачку, повинен бути.....

а) на мітці ''min'';
б) вище мітки ''min'' на 3 - 5 см;
в) нижче мітки ''min'' на 3 - 5 см;
г) у всіх перерахованих вище випадках.

15. При значній втраті антифризу на шляху в систему, доливають.....

а) воду;
б) антифриз;
в) гальмівну рідину.

16. Підтікання охолоджуючої рідини через контрольний отвір в нижній частині корпуса водяного насоса вказує на.....

а) нещільності з'єднання кришки і корпуса насоса;
б) знос або пошкодження деталей сальника;
в) послаблення кріплення крильчатки на валу насоса;
г) виникнення будь - якої з перерахованих несправностей.

17. При усуненні накипу, який відкладається у процесі експлуатації системи охолодження і погіршує роботу двигуна, використовують водні розчини різноманітних рідин. При значному відкладенні накипу його усунення здійснюють шляхом промивання.....

а) окремо радіатора і сорочки охолодження двигуна;
б) окремо радіатора;
в) окремо сорочки охолодження двигуна.

18. Рівень рідини в системі охолодження перевіряється при…

а) ТО – 1;

б) ТО – 2;

в) СО;

г). ЩО;
д). ТО – 3.
19. Якщо поршні двигуна з тріщинами, то необхідно виконувати такі дії… 
а) тріщини вибраковуються; 
б) тріщини засвердлюються і встановлюються на місце; 
в) тріщини ремонтуються зварюванням; 
г) тріщини ремонтуються пластичними вставками.
20. Дисбаланс колінчастого вала усувають такими діями… 
а) зняттям металу в противовагах; 
б) висвердлюванням металу в противовагах; 
в) установкою додаткових деталей; 
г) зварюванням деталей .
21. Відновлення зношеної поверхні поршневого пальця виконується… 
а) пайкою; 
б) автоматичним наплавленням під шаром флюсу; 
в) хромуванням; 
г) наплавленням за допомогою ручного газового зварювання.

22. До зниження компресії в циліндрах двигуна ведуть такі дефекти клапанів 
а) знос стрижня клапана;

б) знос торця клапана;

в) знос робочих фасок тарілок; 
г) знос неробочих форсунок.

23. Завершальна операція при відновленні зношених гільз циліндрів під ремонтний розмір має назву 
а) розточка; 
б) розвертання; 
в) притирання; 
г) хонінгування.
24. Знос шийок колінчастого вала з номінальними розмірами усувається такими діями… 
а) шліфуванням під ремонтний розмір;

б) електродуговим наплавленням під номінальний розмір;

в) залізненням під номінальний розмір;

г) всіма перерахованими способами.
25. Перевірка і регулювання теплових зазорів в газорозподільному механізмі проводиться при… 
а) технічному обслуговуванню ТО-1;
б) технічному обслуговуванню ТО-2;
в) сезонному обслуговуванню СО;
г) технічному обслуговуванню ТО-3.
Модуль №2. Технічне обслуговування і ремонт системи мащення та системи живлення карбюраторних двигунів.

1. Перевірка рівня мастила в двигуні за допомогою щупа виконується...

а) на працюючому двигуні в режимі холостого ходу;
б) одразу після зупинки двигуна;
в) через 3 - 4 хв. після зупинки двигуна;
г) у будь-якому з перелічених випадків.

2. Зниження рівня мастила в піддоні картера в процесі довгочасної експлуатації автомобіля...

а) у всіх випадках показує про несправний технічний стан вузлів, механізмів і систем двигуна;
б) у всіх випадках не є причиною несправності;
в) у всіх випадках служить показником технічного стану двигуна.

3. Зливати відпрацьоване мастило з системи мащення необхідно...

а) одразу ж після зупинки двигуна;
б) після зниження температури охолоджуючої рідини до 40(С;
в) після охолодження двигуна до температури оточуючого середовища;
г) на холодному або гарячому двигуні в залежності від його конструктивних особливостей;
4. Заміна фільтруючого елемента, промивання корпуса масляних фільтрів і промивання фільтрів вентиляції картера здійснюється, як правило,…

а) при кожній заміні мастила в двигуні;
б) як при зміні, так і при доливанні масла;
в) при забрудненні корпусів фільтрів;
г) у всіх перерахованих випадках.

5. Яким способом перевіряють працездатність фільтра центробіжної очистки?

а) прослуховування шумів фільтра в проміжку 2 - 3 хв після зупинки двигуна;
б) зовнішнім оглядом ступеня забруднення мастила після пробігу 1000 км;
в) контролюючи витрати мастила на 100 км пробігу;
г) у будь-якому з перерахованих випадках.

6. Якщо при зливанні мастила буде видно, що система мащення забруднена великою кількістю механічних домішок, необхідно промити її. При промиванні у піддон картера заливають.....

а) індустріальне мастило; 

б) чисте моторне мастило попередньої в'язкості;
в) будь-яке з перерахованих мастил.

7. Промивання картера здійснюється.....

а) на непрацюючому двигуні шляхом зберігання мастила в піддоні у проміжку 2 - 3 год;
б) шляхом запускання двигуна і його експлуатації під навантаженням у проміжку 2 - 3 год;
в) роботою двигуна на холостому ходу у проміжку 10 хв. без руху автомобіля з місця;
г) будь-яким з вказаних способів.

8. Після видалення осаду з ротора фільтра центробіжного очищення його слід промивати в ...

а) бензині;
б) гасі;
в) дизельному паливі;

г) у будь-якій з вказаних рідин.

9. Мастило, яке зливається з піддона картера,.....

а) дозволяється зливати в каналізацію при наявності очисних споруд;
б) підлягає збиранню для послідуючої переробки і використання;
в) дозволяється зливати або збирати для послідуючої переробки в залежності від місцевих умов.

10. Якщо після подолання водяної перешкоди в мастилі з'являється вода...

а) необхідно мастило зливати і заправляти двигун новим мастилом відповідної марки;
б) необхідно продовжувати експлуатацію до найближчого пункту технічного обслуговування, і потім здійснити заміну мастила;
в) можна діяти будь-яким з перелічених способів.

11. При яких видах технічного обслуговування перевіряють рівень мастила в картері двигуна?
а) ТО – 1;
б) ТО – 2;
в) СО;
г). ЩО;
д). ТО – 3.

12. При яких видах технічного обслуговування зливають відстій з масляних фільтрів?
а) ТО – 1;
б) ТО – 2;
в) СО;
г). ЩО;
д). ТО – 3.
13. При яких видах технічного обслуговування перевіряють і при необхідності підтягують місця кріплення приладів системи мащення?

а) ТО – 1;
б) ТО – 2;
в) СО;
г). ЩО;
д). ТО – 3.

14. При яких видах технічного обслуговування замінюють марку мастила і при необхідності відключають масляний радіатор?
а) ТО – 1;
б) ТО – 2;
в) СО;
г). ЩО;
д). ТО – 3.

15. При яких видах технічного обслуговування за необхідності доливають мастило?
а) ТО – 1;
б) ТО – 2;
в) СО;
г). ЩО;
д). ТО – 3.

16. Приготування карбюратором горючих сумішей, склад яких не забезпечує нормальну роботу двигуна, може бути обумовлено.....

а) забрудненням жиклерів і клапанів карбюратора;
б) несправностями паливного насоса;
в) забрудненням паливних і повітряних фільтрів;
г) забрудненням паливопроводів;
д) у будь-якому з перерахованих випадках.

17. Відсутність подачі палива до карбюратора може бути внаслідок несправності.....

а) бензобака;
б) бензонасоса;
в) паливних фільтрів;
г) у будь-якому з перерахованих випадків.

18. Які наслідки викликає занурення повітряного клапана в закритому положенні у пробці горловини паливного бака?

а) горюча суміш збіднюється;
б) горюча суміш збагачується;
в) у будь-якому з перерахованих випадків.

19. Яка з перерахованих несправностей може викликати збагачення горючої суміші?

а) несуцільне прилягання карбюратора до впускної труби;
б) часткове забруднення паливо проводів;
в) забруднення повітряного фільтра;
г) забруднення паливного фільтра в кришці поплавкової камери.

20. Які найбільш імовірні наслідки нещільного закриття клапана подачі палива у карбюратор?
а) витрати палива;
б) димний вихлоп;
в) перегрівання двигуна;
г) хлопки в карбюраторі.

21. Які найбільш імовірні наслідки часткового забруднення повітряних жиклерів головної дозуючої системи?

а) витрати палива;
б) димний вихлоп;
в) перегрівання двигуна;
г) хлопки в карбюраторі.

22. Які найбільш імовірні наслідки зниження рівня палива у поплавковій камері?

а) витрати палива;
б) димний вихлоп;
в) перегрівання двигуна;
г) хлопки в карбюраторі.

23. Які найбільш імовірні наслідки нещільного закриття клапана економайзера?

а) витрати палива;
б) димний вихлоп;
в) перегрівання двигуна;
г) хлопки в карбюраторі.

24. Які найбільш імовірні наслідки нещільного відкриття повітряної заслінки при роботі двигуна у режимі середніх навантажень?

а) витрати палива;
б) димний вихлоп;
в) перегрівання двигуна;
г) хлопки в карбюраторі.

25. Які наслідки часткового забруднення головних паливних жиклерів?
а) приготування збагачених сумішей;
б) приготування збіднених сумішей;
в) зупинка двигуна при різкому натисканні на акселератор.

26. Які наслідки нещільного закриття клапана економайзера?

а) приготування збагачених сумішей;
б) приготування збіднених сумішей;
в) зупинка двигуна при різкому натисканні на акселератор.

27. Які наслідки нещільного закриття нагнітаючого клапана?

а) приготування збагачених сумішей;
б) приготування збіднених сумішей;
в) зупинка двигуна при різкому натисканні на акселератор.

28. Які наслідки негерметичності зворотного клапана?

а) приготування збагачених сумішей;
б) приготування збіднених сумішей;
в) зупинка двигуна при різкому натисканні на акселератор.

29. Які наслідки часткового забруднення паливного фільтра розміщеного в кришці поплавкової камери?

а) приготування збагачених сумішей;
б) приготування збіднених сумішей;
в) зупинка двигуна при різкому натисканні на акселератор.
30. Рівень палива в поплавковій камері перевіряють.....

а) у більшості випадків без зняття кришки карбюратора;
б) після зняття кришки, якщо карбюратор не має оглядового вікна;
в) у всіх випадках після зняття кришки поплавкової камери.

31. Яким способом в карбюраторі не регулюють рівень палива в поплавковій камері?

а) зміною товщини прокладок під сідлом голчастого клапана;
б) підгинанням або відгинанням упорної пластини важеля поплавка;
в) підгинанням обмежуючого важеля, який входить у стінку камери.

32. Як очищають отвори паливних і повітряних жиклерів?

а) промивають у бензині і продують стиснутим повітрям;
б) промивають у теплій воді і висушують;
в) прочищають м'яким дротом і продують повітрям;
г) виконують будь-який з вказаних способів.

33. При розбиранні і збиранні карбюратора.....

а) допускається використання жиклерів такого ж призначення від інших карбюраторів;
б) дозволяється тільки зміна місцями однакових за призначенням жиклерів;
в) можна використовувати інші жиклери, які мають такі ж приєднувальні розміри;
г) забороняється перевстановлення і використання інших жиклерів.

34. При продуванні жиклерів і каналів карбюратора підводити стиснуте повітря.....

а) не можна тільки до головних паливних жиклерів;
б) дозволяється до всіх жиклерів як повітряних так і паливних;
в) дозволяється до штуцера для підведення палива і до балансувального отвору;
г) дозволяється до всіх без винятку жиклерів і отворів.

35. Регулювання карбюратора при роботі двигуна на холостому ходу виконується.....

а) тільки на повністю прогрітому двигуні і при відкритій повітряній заслінці;
б) одразу ж після запускання двигуна і напіввідкритій повітряній заслінці;
в) при будь-якому температурному режимі незалежно від положення повітряної заслінки.

36. Які вимоги повинні бути забезпечені в результаті регулювання карбюратора при роботі двигуна на холостому ходу?

а) двигун повинен працювати безперебійно на холостому ходу і під навантаженням;
б) частота обертання колінчастого вала повинна бути мінімальною;
в) вміст шкідливих речовин у газах не повинен перевищувати встановлену норму;
г) при натисканні на педаль керування подачі палива, і різкому її відпусканні не повинно виникати недоліків у роботі;
д) у всіх перерахованих випадках.

37. При яких видах технічного обслуговування перевіряють зовнішнім оглядом герметичність з'єднань приладів системи живлення?
а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

38. При яких видах технічного обслуговування перевіряють роботу приводів керування дросельної і повітряної заслінок?

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

39. При яких видах технічного обслуговування перевіряють рівень палива у баках і при необхідності заправляють паливом?

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

40. При яких видах технічного обслуговування перевіряють рівень палива у поплавковій камері карбюратора?

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

41. При яких видах технічного обслуговування  знімають з двигуна карбюратор, розбирають і прочищають його?

а) СО.

б) ТО - 2.
в) ТО - 1.
г) ЩО.

42. Зливати відпрацьоване масло із системи змащення потрібно таким чином…

а) після зниження температури двигуна до 40°С; 
б) відразу ж після вимкнення прогрітого двигуна; 
в) після охолодження двигуна;

г) в будь-який момент незалежно від температури двигуна.
Модуль №3. Т.О. і ремонт системи живлення дизельних двигунів.

1. Які найбільш імовірні наслідки зниження тиску вприскування палива?

а) погане запускання двигуна;

б) неправильна робота двигуна;

в) димний вихлоп;

г) зменшення подачі палива у циліндри двигуна.
2. Яка з перерахованих несправностей не може бути наслідком зниження тиску вприскування палива?

а) знос плунжера;
б) знос гільзи;
в) послаблення пружини форсунки;
г) збільшення діаметра отворів розпилювача форсунки внаслідок зносу.

3. При зменшенні пружності пружини форсунки тиск вприскування палива.....

а) зменшується;
б) збільшується;
в) не змінюється.

4. Яка несправність може викликати зменшення подачі палива?

а) послаблення кріплення штуцерів;
б) забруднення фільтрів;
в) забруднення трубопроводів;
г) будь-який з перелічених випадків.

5. Нещільне прилягання запірної голки форсунки до розпилювача призводить.....

а) до погіршення розпилювання дизельного палива в камері згоряння;
б) до підвищеної витрати палива;
в) до появи димного вихлопу;
г) до будь-яких з перерахованих випадків.

6. Несправність системи живлення дизельного двигуна, при якій частота обертання колінчастого вала різко збільшується, виникає внаслідок.....
а) порушення роботи центробіжної муфти;
б) западання рейки до корпуса насоса високого тиску;
в) попадання повітря у паливопроводи низького тиску;
г) часткового забруднення отворів у розпилювачах форсунок.

7. При яких видах технічного обслуговування системи живлення дизельного двигуна перевіряють герметичність паливного бака, місць з'єднань паливопроводів з фільтрами, паливопідкачуючим насосом, насосом високого тиску і форсунками?

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

8. При яких видах технічного обслуговування системи живлення дизельного двигуна зливають відстій з паливного бака, замінюють фільтруючі елементи, промивають корпуса паливних фільтрів?

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

9. При яких видах технічного обслуговування системи живлення дизельного двигуна регулюють частоту обертання колінчастого вала при роботі двигуна на холостому ходу?
а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

10. При яких видах технічного обслуговування системи живлення дизельного двигуна перевіряють циркуляцію палива, роботу насоса високого тиску і форсунок?
а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

11. При яких видах технічного обслуговування системи живлення дизельного двигуна виконують очистку першої ступені повітряного фільтру?

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.

12. Які найбільш імовірні наслідки нерівномірності подачі палива до форсунок секціями насоса високого тиску в системі живлення дизельного двигуна?

а) погане запускання двигуна;

б) неправильна робота двигуна;

в) димний вихлоп;

г) зменшення подачі палива у циліндри двигуна.
13. Які найбільш імовірні наслідки неповного наповнення циліндрів дизельного двигуна паливом?

а) погане запускання двигуна;

б) неправильна робота двигуна;

в) димний вихлоп;

г) зменшення подачі палива у циліндри двигуна.
14. Які найбільш імовірні наслідки нещільного прилягання кришок паливних фільтрів, яке супроводжується попаданням повітря у паливопроводи?

а) погане запускання двигуна;

б) неправильна робота двигуна;

в) димний вихлоп;

г) зменшення подачі палива у циліндри двигуна.

Модуль №4. Технічне обслуговування і ремонт трансмісії

1. Несправність при якій відбувається буксування зчеплення, відбувається, коли педаль зчеплення.....

а) відпущена;
б) натиснута;
в) знаходиться у одному з крайніх положень;
г) переміщується з початкового в нижнє положення.

2. Частіш за все буксування проявляється при русі автомобіля.....

а) завантаженого;
б) порожнього;
в) на підйом;
г) на горизонтальній ділянці дороги.

3. Довгочасна експлуатація автомобіля з несправним зчепленням призводить до.....

а) несправності накладок ведучого диска;
б) збільшенню вільного ходу педалі зчеплення;
в) зменшенню вільного ходу педалі зчеплення;
г) у будь-якому з вказаних випадків.

4. Які причини частіш за все викликають буксування зчеплення?

а) відсутність вільного ходу педалі;
б) попадання повітря у гідропривід виключення;
в) замаслювання фрикційних накладок;
г) зниження пружності або поломка натискних пружин.

5. Якщо зчеплення ''веде'', тоді...

а) при легкому відпусканні педалі відбувається різке зростання крутного моменту;
б) при повністю відпущеній педалі зчеплення передає від двигуна до коробки передач лише частину крутного моменту;
в) при переміщенні педалі в крайнє нижнє положення не відбувається повного від'єднання  двигуна від коробки передач;
г) має місце будь-яка з перерахованих несправностей.

6. При яких несправностях зчеплення виникають труднощі при переключенні передач?

а) зчеплення ''веде'';
б) відбувається буксування зчеплення;
в) зчеплення ''веде'' або відбувається буксування зчеплення.
7. Які наслідки викликає довгочасна експлуатація автомобіля, на якому ''веде'' зчеплення?

а) прискорений знос коробки передач;
б) знос підшипника муфти виключення зчеплення;
в) виникнення дефектів в коробці передач;
г) труднощі при подоланні крутих підйомів дороги.

8. У випадку негерметичності гідропривода виключення зчеплення виникає несправність, при якій зчеплення.....

а) ''веде'';
б) відбувається буксування;
в) у обох випадках.

9. Які найбільш імовірні наслідки відсутності мастила або знижені його рівня в коробці передач?
а) труднощі при переключенні передач;
б) виключення передач;
в) підвищений шум при роботі коробки передач.
10. Які найбільш імовірні наслідки зносу зубців муфти синхронізатора? 

а) труднощі при переключенні передач;

б) виключення передач;

в) підвищений шум при роботі коробки передач.
11. Які найбільш імовірні наслідки послаблення пружин фіксаторів в коробці передач? 

а) труднощі при переключенні передач;

б) виключення передач;

в) підвищений шум при роботі коробки передач.
12. Які найбільш імовірні наслідки зносу підшипників валів коробки передач?
а) труднощі при переключенні передач;

б) виключення передач;

в) підвищений шум при роботі коробки передач.
13. При яких видах ТО коробки передач перевіряють її роботу при русі автомобіля?
а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.
14. При яких видах ТО коробки передач перевіряють і при необхідності підтягують місця кріплення коробки передач? 

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.
15. При яких видах ТО коробки передач перевіряють і при необхідності доливають мастило? 

а) СО;
б) ТО – 2;
в) ТО – 1;
г) ЩО.
16. При яких видах ТО коробки передач замінюють мастило в картері?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.

17. При яких видах технічного обслуговування перевіряють роботу карданної і головної передачі при русі автомобіля?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
18. При яких видах технічного обслуговування підтягують місця кріплення фланців карданних шарнірів і полуосей?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
19. При яких видах технічного обслуговування перевіряють наявність люфта в карданних з'єднаннях?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
20. При яких видах технічного обслуговування перевіряють рівень мастила в картерах  ведучих мостів і при необхідності доливають  мастило?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
21. При яких видах технічного обслуговування закріплюють кришки картера головної передачі?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
22. При яких видах Т.О. зчеплення перевіряють дію механізму зчеплення торканням з місця і переключанням передач при русі?
а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
23. При яких видах Т.О. зчеплення перевіряють вільний хід педалі?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
24. При яких видах Т.О. зчеплення перевіряють повний хід педалі? 
а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
25. При яких видах Т.О. зчеплення прокачують гідравлічний привід виключення зчеплення?

а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
26. При яких видах Т.О. зчеплення змащують підшипник муфти виключення зчеплення?
а) СО;


б) ТО – 2;

в) ТО – 1;

г) ЩО.
27. Які найбільш імовірні причини різкого включення зчеплення при повільному відпусканні педалі?

а) великий вільний хід;
б) відсутність вільного ходу;
в) потрапляння повітря в гідропривід;
г) знос підшипника муфти;
д) виключення зчеплення;
е) западання важелів виключення зчеплення у опорах.

28. Які найбільш імовірні причини повільного збільшення швидкості при натисканні на акселератор?

а) великий вільний хід;

б) відсутність вільного ходу;

в) потрапляння повітря в гідропривід;

г) знос підшипника муфти;

д) виключення зчеплення;

е) западання важелів виключення зчеплення у опорах.

29. Які найбільш імовірні причини шуму і вібрацій які виникають при натисканні на педаль зчеплення?


а) великий вільний хід;

б) відсутність вільного ходу;

в) потрапляння повітря в гідропривід;

г) знос підшипника муфти;

д) виключення зчеплення;

е) западання важелів виключення зчеплення у опорах.

30. Які найбільш імовірні причини виключення передач при натиснутій педалі зчеплення?

а) великий вільний хід;

б) відсутність вільного ходу;

в) потрапляння повітря в гідропривід;

г) знос підшипника муфти;

д) виключення зчеплення;

е) западання важелів виключення зчеплення у опорах.
31. Призначенням щоденного обслуговування ЩО є виконання….
а) регулювальних робіт;
б) підготовки рухомого складу до експлуатації в зимовий або літній час;
в) загального контролю технічного стану автомобіля;
 г) всіх перерахованих робіт.
32. Призначенням сезонного обслуговування СО є виконання… 

а) загального контролю технічного стану автомобіля; 

б) підготовки рухомого складу до експлуатації в зимовий або літній час; 

в) мастильних робіт;
г) всіх перерахованих робіт.
33. Призначенням технічного обслуговування ТО-1 та технічного обслуговування ТО-2 є виконання…

а) загального контролю технічного стану автомобіля;
б) підготовки рухомого складу до експлуатації в зимовий або літній час;
в) мийних робіт;
г) підтримки технічного стану автомобіля в працездатному стані.
34. Періодичність технічного обслуговування ТО встановлена за показниками… 

а) фактичному пробігу в кілометрах з урахуванням категорій умов експлуатації;
б) фактичному пробігу в кілометрах без будь-яких коригувань;
в) фактичному пробігу в кілометрах з урахуванням кваліфікації водія;
г) у випадках Б,В.
35. Діагностування – це… 

а) визначення механічного стану автомобілів, їх агрегатів і вузлів без розробки;
б) визначення механічного стану автомобілів, їх агрегатів і вузлів з розробкою 25%;
в) визначення механічного стану автомобілів, їх агрегатів і вузлів з розробкою 50%;
г) у всіх перерахованих випадках.
36. Вид ремонту машин має назву… 
а) поточний ремонт;

б) проміжний ремонт; 
в) позаплановий ремонт; 
г) позачерговий ремонт.

37. Високий клас чистоти обробки поверхні деталі досягається методом… 
а) полірування; 
б) фрезерування; 
в) чорнового точіння; 
г) чистового точіння.
38. Технічне обслуговування ТО-1 по обслуговуванню акумуляторної батареї проводиться у таких заходах 
а) очистити поверхню батареї і перевірити рівень електроліту;

б) очистити поверхню батареї і перевірити щільність електроліту; 
в) акумуляторна батарея не обслуговується;

г) очистити електроліт.
39. Технічне обслуговування ТО при експлуатаційній обкатці проводиться перед початком роботи таких машин…
а) нових машин;

б) капітально відремонтованих машин;

в) нових або капітально відремонтованих машин;

г) всіх машин.
40. Підшіпники маточин передніх коліс змащують при…. 
а) технічному обслуговуванню ТО-2; 
б) технічному обслуговуванню ТО-2 та сезонному обслуговуванні СО; 
в) весняному технічному обслуговуванні;
г) зимовому технічному обслуговуванні.
41. Експлуатація автомобіля заборонена при таких видах несправності рульового керування…
а) послаблення кріплень і порушення шплінтування; 
б) люфт рульового колеса більше допустимого; 
в) великий знос деталей рульового керування; 
г) при всіх перерахованих несправності;
42. Рівень електроліту в акумуляторній батареї повинен бути…. 
а) вище пластин на 10-20 мм;
б) вище пластин на 10-15 мм; 
в) вище на 20-25 мм;
г) вище пластин на 8-12 мм.
43. При щоденному обслуговуванні ЩО проводяться такі операції технічного обслуговування рульового керування…
а) перевірка герметичності з'єднань і шлангів гідропідсилювача рульового керування;
б) промивання фільтра насоса гідропідсилювача рульового керування; 
в) перевірка люфту (вільного ходу) рульового колеса;
г) перевірка зусилля повороту рульового колеса за допомогою люфтоміра динамометра. 
44. Рукоятка (важіль) стоянкового гальма перед регулюванням приводу повинна знаходитися в такому положенні… 
а) в передньому (нижньому); 
в) в задньому (верхньому);

в) в середньому; 
г) у верхньому.
45. Вид обкатки двигуна внутрішнього згорання (ДВЗ) має назву…. 
а) холодна обкатка; 
б) гаряча обкатка;
в) гаряча обкатка під навантаженням; 
г) у випадку А,Б.
46. Неправильне регулювання світла фар призводить до таких наслідків… 
а) перегорання лампочок;
б) відведення автомобіля вліво;
в) відведення автомобіля вправо; 
г) погіршення освітлення дороги. 
47. Причини, які вказують на несправність стартера… 
а) знос щіток і колектора;
б) несправність контактної частини вимикача; 
в) обрив і замикання в обмотках;
г) всі перераховані А,Б,В.
48. Відсутність зарядного струму при роботі двигуна визначається приладом…
а) контрольною лампою; 
б) тахометром;
в) барометром;
г) економайзером. 
49. Генератор – це… 
а) пристрій, призначений для перетворення енергії механічного руху на енергію електричного струму;
б) пристрій, призначений для пуску двигуна;
в) пристрій, призначений для регулювання сили струму;
г) джерело для системи запалювання.
50. Щітки генераторів виготовляють з таких матеріалів….
а) міді;
б) графіту з додаванням міді;
в) графіту;
г) свинцю.
51. Рівень електроліту в банках над сіткою повинен бути…
а) нарівні з сіткою;
б) вище на 1-2 мм;
в) вище на 2-4 мм;
г) вище на 10-15 мм.
52. У маркуванні акумулятора 6СТ - 75ЕМ число 6 вказує на 
а) напругу батареї в 6 В;
б) кількість банок в батареї;
в) кількість сепараторів;
г) кількість позитивних пластин;
53. Ефективність технічної експлуатації автомобіля оцінюється за такими показниками…
а) за коефіцієнтами використання пробігу і вантажопідйомності;
б) за коефіцієнтами випуску автомобілів;
в) за коефіцієнт технічної готовності парку; 
г) зазначеними в Б,В.
54. Найбільш поширені методи діагностування кривошипно-шатунного механізму засновані на таких вимірюваннях….
а) компресії в циліндрах, з витоків стисненого повітря;
б) величини прориву газів в картер;
в) акустичного випромінювання окремих зон двигуна;
г) у всіх перерахованих параметрах.
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