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П РЕ Д И С Л О В И Е

М ы ж ивем накануне X X I века. В нашу ж изнь невольно вторгаю тся 
автомобили, к ак  средства, облегчаю щ ие деятельность человека. М но
гие жители го р о д о в  потянулись к земле, имею т свои садовые участки, 
которые располож ены  не близко от дома. Транспортное сообщение меж
ду домом и садом , перевозка стройматериалов и созревшего урожая зас
тавляет задумы ваться владельцев земли о приобретении даже подержан
ного автомобиля.

К сожалению, некоторые по своей специальности не представляют себе 
внутреннюю часть автомобиля и сомневаются в своих способностях овла
деть его использованием.

В этой книге в отличие от других излагается азбука начинающего авто
любителя. В простом  изложении говорится о принципиальном устройстве 
легкового автом обиля, его техническом обслуживании и возможном уст
ранении возникш их неисправностей своими силами. Особое внимание уде
лено механизмам, от  которых зависит безопасность движения автомобиля. 
В приложении читатель найдет более подробные сведения о конкретных 
марках отечественных автомобилей.



Глава 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

§ 1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ АВТОМОБИЛЕЙ

Герой известного романа говорил, что «автомобиль не роскош ь, а  сред
ство передвижения». Поэтому с каж ды м годом растет количество и разно- 
марочность машин. Несмотря на многомарочность, принципиальное уст
ройство автомобилей и их работа схожи между собой, и в наш ей книге мы 
будем касаться основных принципов конструкции легкового автомобиля, 
не называя его марки в тексте.

Все легковые автомобили в наш ей стране делятся в зависимости от 
рабочего объема цилиндров двигателя (литража) на классы  (табл. 1).

Таблица 1
Классификация автомобилей

Класс
автомобиля

Цифры индекса Рабочий 
объем 

цилиндра, л

Сухая масса 
автомобиля, 

кг

Общее
название

автомобиля
Первая - 

класс
Вторая - 

вид
Особо малый I 1 до 1,2 до 800 Ока

Таврия
Малый 2 1 1Д ... 1,8 800... 1150 Жигули

Москвич
Средний 3 1 1,8 ...3 ,5 1150... 1500 Волга
Большой 4 I более 3,5 более 1500 ЗИЛ

В соответствии с классификацией каждой модели дается сокращ енное 
название завода-изготовителя и присваивается четырехзначный цифровой 
индекс. В индексе первая цифра означает класс, вторая -  вид  автомобиля 
-  легковой. Третья и четвертая цифры  -  номер модели. Н априм ер, марка 
автомобиля ВАЗ-2109 означает, что это легковой автом обиль Волжского 
автозавода малого класса, номер модели серийного вы пуска 09.

§ 1.2. ОСНОВНЫЕ ЧАСТИ И АГРЕГАТЫ

Автомобиль (рис. 1) состоит из т рех основных частей: двигателя 1, 
шасси и кузова 2.

Д в и г а т е л ь  -  это источник механической энергии, приводящ ий ав
томобиль в движение. В двигателе тепловая энергия топлива преобразует
ся в механическую.



Ш а с с и -  совокупность агрегатов, предназначенных для передачи ме
ханической энергии от двигателя к ведущим колесам, передвижения авто
мобиля и управления им.

К у з о в  служит для размещения водителя, пассажиров и багаж а. Изу
чаемые легковые автомобили имею т несущий кузов, на котором закрепля
ю т все агрегаты , механизмы и приборы. Кузов делают трехобъемным типа 
«седан» (моторны й отсек, салон и багажник) и двухобъемным типа «хэтч
бек» (салон совмещен с багаж ным отделением).

Ш асси включает в себя трансмиссию, ходовую часть и механизмы  
управления.

Т р а н с м и с с и я  служит для передачи вращения валов от двигателя на 
ведущ ие колеса. О на состоит из сцепления 10, коробки передач 9, кардан
ной передачи 8 и ведущего моста  7.

Рис. 1. Расположение основных агрегатов:
У -  двигатель, 2 - кузов, 3 -  рулевое управление, 4 -  багажник, 5 -  топлив
ный бак, 6 -  ведущее колесо, 7 -  ведущий мост, 8 -  карданная передача,
9 -  коробка передач, 10-сцепление.

У автом обиля, приведенного на рис. 1 классическая конструктивная 
схема располож ения агрегатов, где ведущими являются задние колеса и 
двигатель расположен спереди. У  автомобилей с повышенной проходимо
стью (рис. 2а), где все четыре колеса являются ведущими (колесная форму
л а  4x4), имеется два ведущих моста и два карданных вала. У Переднепри
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водных автомобилей (где ведущими являются то лько  передние колеса) и 
автомобилей с задним расположением двигателя (рис. 26 и 2в) карданная 
передача отсутствует.

Рис. 2. Конструктивные схемы легковых автомобилей: 
а -  полноприводная (со всеми ведущими колесами), 
б -  переднеприводная,
в -  заднеприводная с задним расположением двигателя;

1 -  двигатель, 2 -  коробка передач, 3 -  ведущий мост, 4 -  карданный вал.

Х о д о в а я  ч а с т ь  предназначена для передвижения автомобиля. О на 
состоит из колес и подвесок, которые связы ваю т колеса с кузовом. П од
вески гасят колебания кузова при движении. Н екоторы е легковые автомо
били в основе ходовой части имеют раму, которая  служит для крепления 
на ней кузова и всех агрегатов трансмиссии.

М е х а н и з м ы  у п р а в л е н и я  вклю чаю т в себя рулевое управление 
для изменения направления движения автомобиля и тормозную систему.

Сцепление предназначено для временного отклю чения двигателя от 
трансмиссии и плавного их соединения при троган ии автомобиля с места.

Коробка передачелужнт для  перемены передач, что приводит к измене
нию скорости автомобиля и движения задним ходом, а также длительного 
разобщения двигателя от трансмиссии при движении по инерции и во время 
стоянки автомобиля.

Карданная передача позволяет передавать вращ ение между валами, 
расположенными под углом.

Ведущий мост  служит для увеличения крутящ его момента* и переда
чи вращения валов трансмиссии под прямым углом.

* О крутящем м ом ент е вы узнает е при изучении ко р о б ки  передач.



Глава 2. ДВИГАТЕЛЬ

§ 2.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

Работа двигателя внутреннего сгорания основана на свойстве газов 
расширяться при нагревании. В таком двигателе источником тепла явля
ется смесь топ ли ва с воздухом (горючая смесь), которая сгорает внутри 
цилиндра 6 (рис. 3). В результате нагрева образующихся газов давление в 
цилиндре будет повы ш аться тем больше, чем выше температура газов. 
Давление газов передается на поршень 7, заключенный внутри цилиндра, 
в результате чего порш ень перемещается, соверш ая механическую рабо
ту. Для использования полученной механической работы поступательное 
движение порш ня преобразуется во вращательное движение коленчатого 
вала 12, которы й соединен с поршнем при помощ и шатуна 9.

Рис. 3. Схема двигателя:
1 -  головка цилиндра, 2 -  коромысло, 3 -  свеча зажигания, 4 -  выпускной 
клапан, 5 -  впускной клапан, 6 -  цилиндр, 7 -  поршень, 8 ~ поршневой 
палец, 9 -  ш атун, 10 -  маховик, 11 -  картер, 12 -  коленчатый вал, 
13 -  шестерня привода распределительного вала, 14 -  распределитель
ный вал, 15 -  толкатель, 1 6 -  штанга.



Д ля выпуска отработавш их газов и впуска свежего зар яда  горючей 
смеси в головке цилиндров имеются каналы, которые закры ваю тся клапа
нами 4 и 5 при помощи пружин. Д ля  открытия клапанов в определенное 
время двигатель снабжен распределительным валом 14 и передаточными 
деталями от  кулачков распределительного вала на клапаны . В качестве 
передаточных деталей в двигателе с нижним расположением распредели
тельного вала используются толкатели, штанги и кором ы сла 2, а в двига
теле с верхним расположением вала -  только коромысла или ры чаги при
вода клапанов.

К о л ен ч аты й  вал п о м ещ ается  в к о р о б к е , к о т о р а я  н азы в ается  
картером 11. М аховик, насаженный на коленчатый вал, способствует со
вершать возвратно-поступательное движение порш ня при прохождении 
им мертвых точек.

Верхней (в.м .т .) и ниж ней (п .м .т .) мертвыми т очками  называю т 
два крайних положения поршня (рис. 4). В крайних полож ениях поршень 
на мгновение останавливается (замирает), при этом оси порш ня и шату
на совпадаю т.

Рнс. 4. Положение поршня: 
а -  в верхней мертвой точке (в.м.т.), 
б -  в нижней мертвой точке (н.м.т.).

Расстояние, пройденное от  одной мертвой точки до  другой , называют 
ходом поршня. Пространство, заклю ченное между крайним и положения
ми поршня, называют/мбочил* объемом цилиндра. Рабочий объем измеря



ется в литрах . В многоцилиидровом двигателе сумма рабочих объемов 
всех цилиндров называется литраж ом.

П ространство между головкой цилиндра и поршнем, расположенным в 
в.м .т. назы ваю т камерой сгорания ипикамерой сж атия, а объем камеры 
сжатия и рабочий объем в сумме даю т полный объем цилиндра. Степень 
сж атия показывает, во сколько раз полный объем цилиндра больше каме
ры сжатия.

О с н о в н ы м и  п о к а з а т е л я м и  д в и г а т е л я  я в л я ю т с я  м о щ н о с т ь  и 
э к о н о м и ч н о с т ь .

М ощ ность двигателя увеличивается с ростом числа цилиндров, оборо
тов коленчатого вала, литража. М ощ ность, снимаемая с коленчатого вала 
двигателя, называется эффективной мощностью.

В настоящ ее время (по системе «СИ») мощность двигателя измеряют в 
киловаттах (кВт). Раньше она измерялась условно в лошадиных силах, (л.с.). 
П онятие о лош адиной силе ввел английский изобретатель Джеймс Уатт, 
который построил паровую машину, мощностью 75 кгм/с, приводящую в 
действие водяной насос с той же производительностью, какую достигла на 
сравнительных испытаниях сильная (хорошооткормлснная)лошадь.

Бы ло принято, что 1 л.с. =  75 кгм/с. Поэтому нельзя сравнивать мощ 
ность двигателя с табуном лош адей, поскольку лошадиная сила является 
условной величиной(1 к В т =  1,36л.с.).

Экономичность работы двигателя характеризуется удельным расхо
дом  топ ли ва в литрах на 100 км пробега автомобиля. Если в двигателе 
изношены или плохо смазаны трущиеся детали и не отрегулированы меха
низмы, то  мощ ность его будет меньше, а экономичность -  хуже.

§ 2.2. РАБОТА КАРБЮРАТОРНОГО ДВИГАТЕЛЯ

Д вигатели отечественных легковы х автомобилей имеют внешнее сме
сеобразование. Горючая смесь топлива с воздухом образуется вне цилинд
ра в карбю раторе, поэтому такие двигатели называют карбюраторными. 
Во время работы  двигателя в его цилиндре происходят последовательно 
повторяю щ иеся процессы (такты), которые образуют рабочий цикл.

Рабочий цикл четырехтактного карбю раторного одноцилиндрового 
двигателя соверш ается в такой последовательности (рис. 5).

1 -и т а к т  -в п у с к  (рис. 5а). П ри движении поршня вниз в цилиндре обра
зуется разрежение и через открытый впускной клапан 1 в цилиндр засасы
вается горю чая смесь, приготавливаемая в карбюраторе. Выпускной кла
пан при этом  закрыт. Горючая смесь перемешивается с остаточными газа
ми, в результате чего получается рабочая смесь.



Рис. 5. Схема работы четырехтактного одноцилиндрового двигателя: 
а -  впуск, б -  сжатие, в -  рабочий ход, г -  выпуск;

! -  впускной клапан, 2 -  свеча зажигания, 3 -  выпускной клапан.

2-й т а к т -сж ат и е (рис. 56). П орш ень под действием коленчатого вала и 
шатуна перемещается вверх. О ба клапана закры ты  и рабочая  смесь в ци
линдре сжимается. В конце такта сж атия в свече зажигания 2 проскакива
ет электрическая искра, которая воспламеняет рабочую смесь.

3-й такт  -  рабочий ход (рис. 5в) или расширение. О ба клап ан а закры 
ты. Воспламененная рабочая смесь горит и под давлением расш иряю щ их
ся газов порш ень перемещается вниз и с помощ ью ш атуна при води т во 
вращение коленчатый вал.

4-й такт  -  выпуск (рис. 5г). П орш ень перемещается вверх. Впускной 
клапан закрыт. Через открывшийся выпускной клапан из цилиндра удаля
ются отработавш ие газы.

В дальнейшем цикл работы повторяется в названном порядке. Рабочий 
цикл двигателя, протекающий за четыре хода поршня или два оборота 
коленчатого вала называется четырехтактным.

В одноцилиндровом  двигателе коленчаты й вал, получив то лч о к  от 
порш ня при рабочем ходе, продолж ает вращ аться по инерции , воздей
ствует на шатун и с помощью м аховика преодолевает прохож дение мерт
вых точек и помогаетсовершить вспомогательные такты. П ри этом колен
чатый вал вращается неравномерно: при рабочем ходе -  бы стрее, а  при 
вспомогательных-медленнее. Д ля  более равномерного вращ ения колен
чатого вала на автомобили устанавливают многоцилиндровый двигатель.



В четырехцилиндровом двигателе на каждый полуоборот коленчатого 
вала приходится один рабочий  ход. Рабочий ход в цилиндрах чередуется в 
определенной последовательности, называемой порядком работы двига
теля. П орядок работы цилиндров в четырехцилиндровом двигателе при
нят 1—3—4—2 (рис. 6) или 1—2—4—3 (см. приложение). П орядок работы  дви
гателя необходимо знать для правильного соединения проводов высокого 
напряж ения к свечам при установке зажигания и для регулировки тепло
вых зазоров  в механизме газораспределения.

П олуоборот ы
коленчат ого

вала

Ц илиндры

1 2 1 4
I

0 - 180°
рабочий

ход
выпуск сжатие впуск

II
180 - 360°

выпуск впуск рабочий
ход сжатие

III
360 - 540° впуск сжатие выпуск рабочий

ход
IV

540 - 720°
сжатие

рабочий
ход

впуск выпуск

б

Рис. 6. Схема работы четырехцилиндрового двигателя: 
а —за один полуоборот (0-180°),
б — таблица чередования тактов за два оборота коленчатого вала.



§ 2.3. СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ ДВИГАТЕЛЯ

Работа двигателя в условиях эксплуатации протекает го р аздо  слож 
нее, чем описана в предыдущем параграфе. Наряду с кривош ипно-ш атун- 
ным и механизмом газораспределения двигатель вклю чает в себя такж е 
равные по значимости системы: охлаждения, смазочную, питания и заж и
гания, каж дая из которых выполняет свое назначение.

К р и в о ш и п н о - ш а т у н н ы й  м е х а н и з м  служит для преобразова
ния прямолинейного (возвратно-поступательного) перемещения порш ня во 
вращательное движение коленчатого вала, которое является наиболее при
емлемым для передачи механической энергии на ведущие колеса.

М е х а н и з м  г а з о р а с п р е д е л е н и я  предназначен для своевремен
ного впуска в цилиндры горючей смеси и выпуска отработавш их газов.

С и с т е м а  о х л а ж д е н и я  отводи ттепло  от деталей, нагреваю щ ихся 
при сгорании горючей смеси, и поддерж ивает в цилиндрах норм альны й 
тепловой режим.

С м а з о ч н а я  с и с т е м а  служит для подачи масла к трущ имся поверх
ностям деталей двигателя и отвода о т  них тепла.

С и с т е м а  п и т а н и я  осуществляет подачу топливно-воздуш ной сме
си в определенном составе в цилиндры  двигателя.

С и с т е м а  з а ж и г а н и я  необходима для воспламенения рабочей сме
си в цилиндрах двигателя в определенный момент.

Все механизмы и системы объединяет остов двигателя, которы й состо
ит из блока цилиндров 4 и его головки 5 (рис. 7).

Блок цилиндров отливают из чугуна или алюминиевого сплава вместе 
с нижерасположенным картером. М ежду собой они отделены горизонталь
ной перегородкой. Между стенками блока и цилиндрами находится ру
баш ка охлаждения. В картере предусмотрены постели для подш ипников 
коленчатого вала 1. Снизу к картеру через прокладку закреплен под дон 19, 
который является емкостью для м оторного масла.

Головка цилиндров отливается из алю миниевого сплава. В ней расп о
ложены впускные и выпускные каналы  11 механизма газораспределения, 
гнезда клапанов, резьбовые отверстия для свечей заж игания 13. Головка 
имеет рубаш ку охлаждения, сообщ аю щ ую ся отверстиями с водяной ру
башкой охлаждения блока цилиндров. Между головкой и блоком цилинд
ров устанавливают металлоасбестовую прокладку 15 для их герм етично
го соединения, чтобы предотвратить прорыв газов из цилиндров и воды из 
рубашки охлаждения. Сверху головка цилиндров закры та ш там пованной 
кры ш кой 8.



Рис. 7. Двигатель ВАЗ-2105:
1 -  коленчатый вал, 2 -  зубчатый шкив, 3 -  шкив валика привода масля
ного насоса, прерывателя распределителя и топливного насоса, 4 -  блок 
цилиндров, 5 -  головка цилиндров, 6 -  ремень привода распределитель
ного вала, 7 -  шкив привода распределительного вала, 8 -  крышка,
9 -  выпускной клапан, 10 -  распределительный вал, 11 -  впускные и 
выпускные каналы, 12 -  маслоналивная горловина, 13 -  свеча зажига
ния, 14 -  цилиндр, 15 -  металлоасбестовая прокладка, 16 -  маховик,
17 -  резиновая подушка передней опоры двигателя, 18 -  поршень, 
1 9 -  поддон.

§ 2.4. МЕХАНИЗМЫ ДВИГАТЕЛЯ

Кривош ипно-ш атунный механизм включает в себя цилиндро-поршне- 
вую и кривош ипно-ш атунную  группы.

Ц и л и н д р о - п о р ш н е в а я  г р у п п а .  Цилиндры 12 отливаются вме
сте с блоком  или отдельно. О ни служ ат направляющими для поршней 15



и в них соверш ается рабочий цикл. Съемны й цилиндр в ниж ней части 
уплотняю т прокладкой из мягкой меди, а верхний -  прокладкой  головки  
цилиндров. Внутренняя поверхность цилиндра тщ ательно отш лиф ована 
и называется зеркалом.

Поршень 4 (рис. 8) изготовлен из алюминиевого сплава. О н имеет ф ор
му перевернутого стакана и состоит из днища, уплотняющей и направляю 
щей части. Н а днище поршня некоторы х двигателей имею тся вы емки 11 
для увеличения объема камеры сгорания и лунки для клапанов. Н а уплот
няющей части поршня выполнены кольцевые канавки, в которы е устанав
ливаю т разрезные компрессионные и одно маслосъемное кольца. К ом п
рессионные кольца 6 препятствуют проникновению газов через зазор  меж
ду поршнем и цилиндром. Стыки колец (замки) располагают в разны е сто
роны. Д ля съема излишков масла со стенок цилиндра служит маслосъем
ное кольцо 5. Кольца при установке в цилиндр пружинят и плотно прижи
маются к его стенке.

В средней части поршня имеются утолщения, называемые бобыш ками, 
в отверствия которых устанавливается поршневой палец 9.

Рис. Я. Детали кривошипно- 
шатунного механизма 

(ВАЗ-2109):
1 -  крышка шатуна,2 -  болт креп
ления крышки,З-шатун, 4 -п о р 
шень, 5 -  маслосъемное кольцо, 
б-компрессионные кольца, 7,8 и 
}0 -  маркировочные метки отвер
стия для поршневого пальца,  
группы поршня по диаметру и 
его ремонтного размера, 9 -  пор
шневой палец, //-вы ем ка в пор* 
шне, 12 -  вкладыши шатуна.



П орш невой палец пустотелый, изготавливается из стали. Он соединяет 
порш ень с ш атуном. П алец запрессовывается в верхнюю головку шатуна 
с натягом , а в поршне поворачивается свободно. В некоторых двигателях 
порш невой палец устанавливается свободно в бронзовой втулке верхней 
головки  ш атуна, а в порш не посаж ен с натягом.

К р и в о ш и п н о - ш а т у н н а я  г р у п п а .  Ш атун 3 штампуется из ста
ли. О н состоит из верхней головки , стержня и нижней головки. Нижняя 
головка разъемная с постелями для установки шатунных вкладышей 12 
(подш ипников). Обе части нижней головки шатуна соединены между со
бой болтам и, гайки которых после затяжки шплинтуются.

К оленчаты й вал 1 (см. рис. 7) изготавливаю т из стали или чугуна. Он 
вклю чает в себя шатунные и опорны е коренные шейки, соединенные ще
кам и. В теле коленчатого вала просверлены каналы для подвода масла к 
ш атунны м  шейкам. У 4-х цилиндровых рядных двигателей коленчатый 
вал пятиопорный, устанавливается в коренных подшипниках (в виде вкла
дыш ей). Внутренняя поверхность вкладышей коренных и шатунных под
ш ипников покрыта антифрикционным сплавом.

Д ля разгрузки коренных подш ипников от действия центробежных сил 
служ ат противовесы . Н а переднем конце коленчатого вала на ш понке 
устан овлен а звездочка, зубчаты й шкив 2 или ш естерня, приводящ ие во 
вращ ен ие распределительны й вал. В торец переднего конца вала ввер
нут храповик или болт для проворачивания коленчатого вала от  руки. В 
торце заднего конца вала помещ ен подшипник первичного вала коробки 
передач. В задней же части коленчатого вала имеется фланец, к которо
му прикреплен маховик 16.

Маховик способствует равномерному вращению коленчатого вала и плав
ному троганию  автомобиля с места. Н а его обод напрессован стальной зуб
чаты й венец, с помощью которого происходит пуск двигателя стартером.

Д вигатель вместе со сцеплением и коробкой передач образуют силовой 
агрегат, который закрепляется на автомобиле в трех точках через резино
вые подуш ки 17.

М еханизм газораспределения. Двигатели легковых автомобилей име
ю т верхнее расположение клапанов. Н а рис. 3 изображена схема механиз
м а газораспределения с верхним расположением клапанов и нижним рас
положением распределительного вала. Он действует следующим образом. 
К оленчаты й вал 12 работаю щ его двигателя при помощи шестерен вращ а
ет распределительный вал 14. К улачок распределительного вала, набегая 
н а  толкатель 15, поднимает его вместе со штангой. Ш танга 16 поднимает , 
конец коромысла 2, в которы й ввернут регулировочный винт. Другой ко
нец коромысла, поворачиваясь на оси, движется вниз и давит на клапан 5,



опуская его и сжимая пружину клапана. П ри этом открывается отверстие, 
соединяющее камеру сгорания с впускным или выпускным трубопроводом  
головки цилиндров. Когда кулачок сходит с толкателя, передаточны е де
тали опускаются, а клапан под действием пружины плотно закры вает свое 
гнездо. Д ля более плотной посадки клапана на него устанавливаю т две 
пружины одна в другую.

У двигателей с верхним расположением распределительного в ал а  от
сутствуют некоторые передаточные детали. Кулачок распределительного 
вала сам поднимает один конец кором ы сла, а другой конец через вверну
тый в него регулировочный винт наж им ает на клапан, опуская его  вниз. 
В этом случае коромысло повернуто на 180° по сравнению с кором ы слом , 
изображенным на рис. 3.

У некоторых двигателей с верхним расположением распределительно
го вала вместо коромысла установлен ры чаг 5 (рис. 9) привода клап ан а 
(называемый водителями «рокер»). О дин конец рычага действует на кла
пан, а другой опирается сферической поверхностью на регулировочны й 
болт4, ввернутый во втулку, установленную  в головке цилиндров.

Рис. 9. Механизм газораспределения (ВАЗ-2106): 
а -  верхние установочные метки при положении поршней 1-го и 4-го 
цилиндров в в.м.т., 6 -  детали механизма: 1 -  звездочка, 2 -  выступ на 
корпусе подшипников распределительного вала, 3 -  контргайка, 4 -  ре
гулировочный болт, 5 -  рычаг привода клапана, 6 -  клапан, 7 -  кулачок 
распределительного вала, 8 -  свеча зажигания; А -  тепловой зазор.

Есть двигатели, у которых вообщ е отсутствуют передаточные детали  
(в том числе коромысло и рычаг привода клапана). В таких двигателях ось 
распределительного вала расположена прямо над клапанами. К улачок
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вала  во время работы двигателя непосредственно нажимает на клапан че
рез регулировочную ш айбу, расположенную в стакане (толкателе).

К л а п а н ы  9 (см. рис. 7) изготовляю т из легированной жаропрочной 
стали . Они состоят из тарельчатой  головки и стержня. Рабочая поверх
ность головки тщ ательно притирается к седлу клапана. Д ля улучшения 
наполнения цилиндров горю чей смесью диаметр головки впускного кла
п ан а больш е, чем выпускного. Д ля уменьшения проникновения масла че
рез зазор между направляющей втулкой и клапаном на направляющие втул
ки надеты маслоотражательные колпачки.

Р а с п р е д е л и т е л ь н ы й  в а л  10 изготовляют из стали или чугуна. 
В ал четырехцилиндрового двигателя имеет 5 или 3 опорных шеек и 8 ку
лачков. Расположение и профиль кулачков распределительного вала обес
печиваю т своевременное откры тие впускных и выпускных клапанов с уче
том  порядка работы цилиндров двигателя.

П ривод распределительного вала у двигателя с нижним расположени
ем вала осуществляется ш естерней, которая закреплена на его переднем 
конце, от  шестерни коленчатого  вала. Диаметр и число зубьев шестерни 
распределительного вала больш е в 2 раза, чем у шестерни коленчатого 
вала. П оэтому за 2 оборота коленчатого вала распределительный вал де
лает один оборот, т.е. за один рабочий цикл впускной и выпускной клапа
ны  один раз впускают горю чую  смесь и выпускают отработавш ие газы. 
Д ля  правильной установки ш естерен на их зубьях имеются метки.

У двигателей с верхним расположением распределительного вала 
(рис. 9) на его переднем конце закреплена звездочка 1 или зубчатый шкив, 
а  вращ ение им передается о т  коленчатого вала соответственно цепью 
или зубчатым ремнем. Положение звездочки или шкива относительно рас
пределительного вала фиксируется при помощи установочного штифта. 
Д л я  правильного взаимного располож ения звездочки (ш кива) распреде
лит ельного и коленчатого валов имеются верхние и ниж ние установоч
ные метки. Верхние метки располож ены на звездочке 1 распределитель
н о го  вала и корпусе 2 подш ипников. Когда двигатель установлен на 
автом обиле (привод закры т крыш кой), то можно пользоваться метками 
н а  кры ш ке привода. В этом  случае метку 4 (рис. 10) на шкиве коленчато
го  вала (привода генератора) надо устанавливать против длинной метки
3 на кры ш ке привода, что  соответствует положению порш ня первого и 
четвертого цилиндров в в.м .т.

Регулировка тепловых зазоров. При нагревании клапан расширяется, 
(т.е. стержень клапана удлиняется). Поэтому, чтобы клапан не уперся при 
работе двигателя в кором ы сло (или рычаг привода) между ними устанав
ли ваю т определенный тепловой зазор. Если зазор меньше предусмотрен-



I -  метка, соответствующая 10° 
опережения зажигания, 2 -  метка, 
соответствующая 5° опережения 
зажигания, 3 -  метка, соответству
ющая в.м.т., 1 -го и 4-го цилиндров,
4 -  метка на шкиве коленчатого

Рис. 10. Установочные метки
на двигателе ВАЗ-2105:

вала, 5 -  крышка привода. ! — - —

ного размера, посадка клапана на горячем двигателе будет неплот
ная. Б результате происходит утечка газов и обгорание рабочей поверхно
сти клапана. Если зазор больше предусмотренного размера, открытие кла
панов будет неполным, а наполнение и очистка цилиндра недостаточное. 
П ризнаком  увеличенного теплового зазора является часты й металличес
кий стук. В обоих случаях наруш ение нормального теп лового  зазора ве
дет к снижению мощности двигателя и повыш енному расходу топлива.

П орядок и последовательность регулировки тепловых зазоров на дви
гателях определено инструкцией завода-изготовителя. Тепловые зазоры 
регулируют обязательно при закрыт ых клапанах.

Н а двигателе с нижним расположением распределительного вала регу
лировку тепловых зазоров вы полнить несложно. Ее н ачинаю т с первого 
цилиндра, установив поршень в в.м.т. при такте сж атия, и регулируют 
зазоры во впускном и выпускном клапанах при помощ и регулировочных 
винтов, установленных в коромы слах. Затем, поворачивая каж дый раз 
коленчатый вал на полоборота, регулируют зазоры  в клапанах следую
щих цилиндров согласно порядка работы  двигателя.

Н а двигателе с верхним расположением распределительного вала регу
лировку тепловых зазоров в приводе клапанов следует вы полнять с помо
щью опытного водителя или на станции технического обслуживания. Ниже 
приведен порядок регулировки тепловых зазоров на двигателе с верхним 
расположением вала заднеприводного автомобиля ВАЗ.

Регулировку теплового зазора осуществляют так.
1. Очищают от пыли и снимаю т крышку головки цилиндров.
2. П оворачиваю т коленчатый вал до прихода порш ня четвертого ци

линдра в положение в.м.т. в конце такта сжатия, совместив метки на зуб
чатом  шкиве распределительного вала и выступе корпуса подш ипников 
(см. рис. 9а).



3. Д ля регулировки нужно ослабить контргайку 3 (рис. 96) и поворотом 
регулировочного болта 4 установить по щупу рекомендуемый заводом теп
ловой зазор  А  между рычагом 5 и тыльной стороной кулачка 7 распредели
тельного вала. Закрепить контргайку.

4. О трегулировать зазоры у остальных клапанов, поворачивая колен
чаты й вал каж ды й раз на 180° в следующем порядке:

Таблица 2
Последовательность регулирования тепловых зазоров

Угол поворот а коленчатого 
вала от .в.м .т ., град.

0 180 360 540

Н омер цилиндра (в  конце 
такта сж атия)

4 2 1 3

Номер кулачка впускного 
клапана

6 7 3 2

Н омер кулачка выпускного 
клапана

8 4 5

§ 2.5. СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ И СМАЗОЧНАЯ

С истем а охлаждения. Во время работы  двигателя раскаленные газы 
нагреваю т стенки цилиндров, их головки и поршни. Если двигатель не 
охлаж дать, то  может произойти заклинивание поршней в результате их 
расш ирения и ряд  других неисправностей. Н а автомобильных двигате
лях применяется жидкостная система охлаждения с принудительной цир
куляцией (рис. 11). В эту систему входят рубаш ка охлаждения 4 блока и 
головки  ци ли ндров, ради атор  5, водяной насос 9 и вентилятор 6, а-так
же вспом огательн ы е устройства: терм остат 10, соединительные ш лан
ги , к р ан и ки  слива, расш ирительны й бачок 3, указатель температуры  
ж идкости.

О хлаж дение ж идкости происходит в радиаторе 5, которы й состоит 
из двух латунны х баков и припаянной к ним сердцевины. Ж идкость зали
ваю т через горловину в верхний б ак  радиатора. В нижнем баке и блоке 
цилиндров находятся сливные краники. Сердцевина радиатора имеет ряд 
тонких поперечны х латунных пластин, через которые проходит множе
ство трубок , припаянны х к этим пластинам. Ж идкость, проходящ ая че
рез сердцевину радиатора, разветвляется на больш ое количество стру
ек, тем сам ы м  увеличивается площ адь соприкосновения воды с охлажда
ющими стенками.
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Ц иркуляция по малом у кр у гу  
=%► Ц иркуляция по больш ом укругу

Рис. 11. Схема жидкостного охлаждения двигателя ВАЗ-2105:
1 -  патрубок отвода жидкости из отопителя, 2 -  патрубок подвода жид
кости к отопителю, 3 -  расширительный бачок, 4 -  рубашка охлажде
ния, 5 -  радиатор, 6 -  вентилятор, 7 -  натяжная планка, 8 -  генератор,
9 -  водяной насос, 10 -  термостат.

Во время работы двигателя центробеж ный водяной насос 9 забирает 
воду из нижнего бака радиатора и нагнетает ее в рубаш ку охлаждения 
блока и головки цилиндров, где он а  нагревается. В холодном  двигателе 
жидкость из рубашки охлаждения направляется термостатом  к водяному 
насосу, а в прогретом выше 80° С  -  в верхний бак ради атора. П роходя 
через сердцевину радиатора ж идкость охлаждается. Л учш ему охлажде



нию жидкости способствует проходящий между трубками поток воздуха, 
создаваемы й вентилятором. И з нижнего бака радиатора жидкость вновь 
нагнетается насосом в рубашку охлаждения двигателя. Н а некоторых дви
гателях радиатор  выполнен разборным с боковым расположением баков, 
изготовленных из пластмассы.

Р а с ш и р и т е л ь н ы й  б а ч о к  поддерживает постоянный объем цир
кулирую щ ей жидкости. Он соединен с наливной горловиной радиатора и 
имеет сообщение с атмосферой. При нагревании объем жидкости увеличи
вается и отводится в расширительный бачок. При охлаждении жидкости и 
уменьш ении ее объема, она из бачка возвращается в радиатор.

В о д я н о й  н а с о с  и в е н т и л я т о р  в основном представляют один 
сборн ы й узел. Он вклю чает в себя корпус, в котором вращается вал. 
С  внутренней стороны  (к двигателю ) на валу жестко закреплена крыль
чатка водяного насоса, а с наружной стороны -  приводной шкив. Н а шки
ву закреплена крестовина с приклепанными лопастями вентилятора, кото
ры е гонят воздух через радиатор  на двигатель. У некоторых двигателей 
перед радиатором  устанавливаю т жалюзи для быстрого прогрева двига
теля в зимнее время. Ч тобы  не допускать перегрева двигателя, следует 
периодически проверять натяжение ремня вентилятора. Н а большинстве 
двигателей его натягивают перемещением генератора 8 по натяжной план
ке 7, предварительно ослабив его гайки крепления.

Н а некоторых двигателях вентилятор изготовлен отдельно от водяно
го насоса и имеет автономный электропривод. Включение и выключение 
электродвигателя вентилятора во время работы двигателя происходит 
автоматически от  датчика, установленного в баке радиатора в зависимо
сти о т  температуры  охлаждаю щ ей жидкости, которая поддерживается в 
пределах 85 ... 95° С.

Горячую  жидкость использую т для отопления салона. С этой целью к 
системе охлаждения подклю чен отопитель кузова, жидкость в которую 
поступает из головки цилиндров через трубку 2 и кран, а  по трубке 1 отво
дится к водяному насосу.

В  качестве охлаж дающей ж идкости па автомобилях используют низ- 
козамерзающую жидкость ТО С О Л  А-40или ТОСОЛ А-65. Ц ифра на мар
ке обозначает температуру ее замерзания соответственно минус 40 и 65° С. 
Э ти жидкости являются ядовитыми и особенно опасны при попадании их в 
организм  человека.

С мазочная система. Н есмотря на хорошую обработку, трущиеся по
верхности деталей двигателя имею т шероховатости. П ри работе двигате
ля неровности на соприкасаю щ ихся поверхностях способствуют возник
новению  силы трения, препятствующей движению. Трение вызывает на



грев деталей и ускоряет их износ. Ч тобы  уменьш ить силу трения и о х л а 
дить детали, между трущимися поверхностями вводят смазку.

М о т о р н ы е  м а с л а .  Для см азы вания деталей двигателя п р и м е н я 
ют моторное масло, получаемое из нефти. Л етом используют более  вяз
кое масло М -12Г}, а зимой — менее вязкое масло М*8 Г |.  М ожно п р и м е
нять круглый год моторное масло всесезонное M -63/l  ОГ j или М -63/ 12 Г | . 
Числа в м арке характеризую т вязкость  м асла. Н апример, М -63 / 1 2 Г j 
означает, что масло моторное (М ), всесезонное для вы сокоф орсирован
ных (Г) карбю раторны х (1) двигателей с загущ аю щ ими (з) п ри садкам и . 
Летом это масло обладает вязкостью летнего масла, а зимой имеет м ен ь
шую вязкость.

В продаже появились импортные м асла на минеральной (неф тяной) и 
синтетической основах. Их следует вы бирать по вязкости и уровню  эк сп 
луатационных свойств. Нашему маслу M -63/l  2Г j по вязкости соответству
ет масло 15W30.

Д ля районов средней полосы России предпочтительно моторное м а с
лом арки 10W 30по классификации SAE. S A E - э т о  классификация м асла  
по вязкости общества автомобильных инженеров СШ А (по начальным бук
вам названия общества). Буква W означает, что масло зимнее (w in ter -  
зима). Д ва числа указывают, что масло м ож но использовать и летом , т .е . 
оно всесезонное. Вторая цифра характеризует применение масла в летн ий  
период, а первая -  в зимний период. П ервая цифра указывает на п рокачи - 
ваемость масла при отрицательных температурах. Чем она меньш е, тем  
легче будет пуск двигателя на морозе, т.е. лучш е прокачиваемость м асла. 
Чем выше вторая цифра, тем выше его вязкость в летний период и о н о  
более предпочтительно для южных районов и для достаточно изнош енных 
двигателей.

Более широкий диапазон цифр в марке у синтетических масел. Следует  
запомнить, что мешать синтетические и минеральные масла нельзя.

Уровень эксплуатационных свойств м оторны х масел оценивается по 
классификации API (Американский институт нефти). Так, отечественно
м у маслу группы Г, например М -6 ^1 2 Г j  по A P I  соответствуют м асла  
SF uSG . В продаже есть также масла SH и SJ. Буква S означает категорию  
карбю раторных двигателей, а вторая буква -  качество масла. Чем д а л ь 
ше от начала латинского алфавита вторая буква, тем лучше эксплуатаци
онные свойства масла.

У с т р о й с т в о  и р а б о т а  с м а з о ч н о й  с и с т е м ы .  В ав то м о б и л ь
ных двигателях применяется ком бинированная смазочная система, при 
которой наиболее нагруженные детали смазываются под давлением, а  ос
тальн ы е- разбрызгиванием. В смазочную  систему входят: поддон к ар те 



ра, масляный насос, фильтр, датчик 5 (рис. 12) и контрольная лампа давле
ния масла, стержень (щуп) для измерения уровня масла. При работе двига
теля масло из поддона картера 2 засасывается шестеренчатым насосом 13 
через маслоприемную сетку 1 и подается под давлением к фильтру 9. Очи
щ енное в фильтре масло поступает в главную м агистраль и по каналам в 
блоке цилиндров идет к коренным подшипникам коленчатого вала 4, опор
ны м шейкам распределительного вала 12, деталям привода клапанов. От 
коренны х подш ипников м асло  подводится по сверлениям в шейках ко
ленчатого  вала к ш атунны м  подш ипникам. С текая со смазанных дета
лей , масло разбры згивается и смазывает стенки цилиндров и поршней, 
порш невые пальцы, распределительные шестерни. М инимальное давле
ние масла в магистрали определяется контрольной лам пой или указате
лем. Если контрольная лам п а  загорелась при работе двигателя, необхо
дим о остановить двигатель и устранить причину, иначе при недостатке 
м асла могут поплавиться подш ипники коленчатого вала.

Уровень масла в картере проверяется на неработаю щ ем двигателе пе
ред его пуском при помощи маслоизмерителыюго стержня. Уровень масла 
долж ен быть между метками «макс» и «мин». Заливается масло через мас- 
лозаливную  горловину 8. Н екоторы е двигатели для дополнительного ох
лаждения масла снабжены масляным радиатором 3, установленным перед 
радиатором  системы охлаждения.

Масляный фильтр служит для очистки масла от продуктов износа (ме
ханических примесей) и других загрязнений. Через фильтр проходит весь 
поток масла, поэтому он называется полнопоточным. Фильтры могут быть 
неразборные и разборные со сменным фильтрующим элементом. На рис. 12 
показан разборный масляный фильтр 9.

Н а большинстве изучаемых двигателей установлен неразборный масля
ный фильтр (рис. 13). Он состоит из корпуса 1, в котором помещен фильтру
ющий элемент 5 и перепускной клапан 3. Перепускной клапан обеспечивает 
подачу неочищенного моторного масла к смазываемым поверхностям, ми
нуя фильтр в случае загрязнения фильтрующего элемента. Ф ильтр уста
навливается на блоке цилиндров навинчиванием на специальный шту
цер. Герметичность соединения фильтра с блоком обеспечивается резино
вой уплотнительной прокладкой.

Вентиляция картера необходим а для поддержания в нем нормально
го  давления и удаления п ар о в  бензина и газов, проры ваю щ ихся из ци
линдров. С этой целью в автомобильных двигателях осуществляется вен
тиляция путем принудительного отсоса газов из картера через вытяжной 
ш лан г, воздуш ны й ф и льтр , карбю ратор и впускной трубоп ровод  в 
цилиндры.
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Рис. 12. Смазочная система двигателя ГАЗ -  31029:
1 -  маслоприемник, 2 -  подлом картера, 3 -  масляный радиатор, 4 -  
коленчатый вал, 5 -  датчик давления масла, 6 -  клапан, 7 -  ось коромы
сел, 3 ~ маслозаливная горловина, 9 -  масляный фильтр, 10 -  датчик 
аварийного давления масла, 11 -  толкатель, 12 -  распределительный 
вал, 13 -  масляный насос, 14-  краник радиатора, 15 -  клапан масляного 
радиатора, а -  канал, б -  главная масляная магистраль.

Рис. 13. Неразборный 
масляный фильтр:

1 -  корпус, 2 -  дно корпуса, 3 -  пере
пускной клапан, 4 -  уплотнительная 
прокладка, 5 -  фильтрующий элемент.

1 2 3 4 5
— Не о ч и ще н н о е  м асло  

О чищ енное м асло



8 2.6. СИСТЕМА ПИТАНИЯ

Топливо. Т опливом  для отечественных автомобильных карбю ратор
ных двигателей является бензин марки А-76 и А И-93. Ц ифра в марке оз
начает октановое число, которое характеризует стойкость бензина про
тив детонации. Д етон ация —  это быстрый, приближающ ийся к взрыву 
процесс горения топлива. Чем выше октановое число бензина, тем мень
ше его склонность к детонации. Н а автомобилях с меньшей степенью 
сжатия (менее 8) используется бензин А-76, для иномарок со степенью 
сжатия более 10 применяю т АИ-95 и АИ-98. Для повышения детонацион
ной стойкости бен зин а нефтеперерабатываю щ ие заводы иногда добав
ляю т в него антидетон атор  (этиловую жидкость) и для отличия окраш и
вают. Такой бензин называется этиллированным. Он ядовит и при обра
щении с ним надо соблю дать особую осторожность: не засасывать ртом 
при переливании, не допускать попадания его на тело и одежду.

Основные свойства бен зин а- высокая теплопроводная способность, хо
рошая испаряемость и малая плотность (легче воды). Пары бензина являются 
составной частью горючей смеси. Однако без доступа воздуха они не горят. 
Зная свойства бензина, легче бороться сего возгоранием: нельзя тушить его 
водой, а надо закры вать доступ воздуха к пламени (закрывать войлоком, 
забрасывать песком, применять огнетушитель). Поскольку на воздухе бензин 
легко воспламеняется, нельзя допускать подтеков его в системе питания.

Горючая смесь. Д ля  полного сгорания 1 кг бензина необходимо около 
15 кг воздуха. Смесь, в таком  соотношении, бензина и воздуха называется 
нормальной.

Смесь паров бензина с воздухом в отношении 1 : 6  не воспламеняется.
О богащ енная горю чая смесь содержит на 1 кг бензина от 13 до 15 кг 

воздуха.
Богатая горю чая смесь содержит на 1 кг бензина менее 13 кг воздуха. 

Такая смесь сгорает не полностью, мощность и экономичность двигателя 
при этом снижаются. Н а стенках поршней отлагается нагар, а из глушите
ля выделяется черный дым.

Обедненная горю чая  смесь содержит на 1 кг бензина более 15 кг 
(до 17 кг) воздуха.

Бедная горю чая смесь имеет в своем составе более 17 кг воздуха на 1 кг 
бензина. Из-за медленного горения бедной смеси двигатель работает неус
тойчиво, мощ ность его снижается и происходит перегрев. Если же на 1 кг 
бензина приходится более 21 кг воздуха, то такая смесь не воспламеняется.

Устройство и действие системы питания. Составные части системы пи
тания: топливный бак  1 (рис. 14), топливный насос 3, воздушный фильтр 5,



карбюратор 4, трубопроводы, глушитель. Система питания работает сле
дующим образом. При работе двигателя диафрагменный топливный насос 3 
засасывает топливо из бака и нагнетает его в карбю ратор. В цилиндры дви
гателя при тактах впуска засасывается горючая смесь топлива с воздухом, 
поступающим в карбю ратор через воздушный ф ильтр 5. После сгорания 
горючей смеси отработавшие газы выходят из цилиндров через выпускную 
трубу и глушитель 12 наружу. Топливный насос приводится в работу от 
эксцентрика распределительного или вспомогательного вала. Н а нерабо
тающем двигателе можно подать топливо в карбю ратор с помощью рычага 
ручной подкачки топливного насоса, периодически нажимая на него указа
тельным пальцем вверх. Ручной подкачкой пользуются после длительной 
стоянки автомобиля. Часть двигателей оснащены фильтром тонкой очистки 
топлива, установленным между топливным насосом и карбюратором.

_____ горючая смесь
>— -  отработавшие газы

Рис. 14. Схема системы питания:
I -  топливный бак, 2 -  топливопровод, 3 -  топливный насос, 4 -  карбю
ратор, 5 -  воздушный фильтр, б -  смесительная камера карбюратора,
7 -  дросельная заслонка, 8 -  впускной клапан, 9 -  выпускная труба, 
1 0 -  цилиндр, II  -  выпускной клапан, /2 -  глушитель шума.

Воздушный фильтр очищ ает воздух, поступаю щ ий в карбю ратор от 
механических примесей. Н а больш инстве двигателей воздуш ный фильтр 
со сменным сухим фильтрующим элементом устанавливается на входной 
патрубок карбюратора. Н а некоторых двигателях установлен воздушный 
фильтр с фильтрующим элементом из капроновой набивки и поддоном для 
масла, прикрепленным снизу к корпусу фильтра.



Карбю ратор. Д ля  работы  двигателя на разных режимах необходимо 
иметь различны й состав горючей смеси, упомянутой в начале этого пара
графа. Готовит различный состав горючей смеси на двигателе свой повар- 
карбю ратор. Работа карбюратора основана на принципе пульверизации, 
а процесс приготовления горючей смеси, называется карбюрацией.

П ростейш ий карбюратор (рис. 15) состоит из поплавковой 3 и смеси
тельной 11 кам ер. Поплавковая камера служ ит для поддержания посто
янного уровня топлива в распылителе 5. О на имеет поплавок 1 и игольча
тый клапан 2 с седлом. Топливо в поплавковую камеру поступает через 
отверстие в седле клапана и по мере ее заполнения поплавок всплывает, 
прижимая игольчатый клапан к седлу. При достижении необходимого уров
ня топлива в поплавковой камере, отверстие в седле клапана полностью 
перекрывается иглой. П о мере расхода топлива поплавок опускается вме
сте с игольчаты м  клапаном, которы й приоткрывает отверстие в седле и 
топливо поступает в камеру, поддерживая постоянный уровень. Верхняя 
часть поплавковой камеры сообщ ена с атмосферой.

т опливо; с==С> воздух; горючая смесь

Рис. 15. Схема простейшего карбюратора:
1 -  поплавок, 2 -  игольчатый клапан, 3 -  поплавковая камера, 4 -  топли
вопровод, 5 -  распылитель, 6 -  воздушная заслонка, 7 -  диффузор, 
8 -  дроссельная заслонка, 9 -  впускной клапан, 10 -  впускной патру
бок, 11 -  смесительная камера, / 2 -  жиклер.



Смесительная камера является продолжением впускного патрубка. О на 
имеет внутри суженную часть, назы ваемую  диффузором и дроссельную  
заслонку 8 . Топливо подается в смесительную камеру из поплавковой  че
рез калиброванное отверстие (жиклер) 12 и трубку (распылитель) 5.

При такте впуска в цилиндре двигателя создается разреж ение (давле
ние ниже атмосферного), которое через открытый впускной клапан 9 рас
пространяется во впускной трубопровод и в смесительную камеру. В ре
зультате воздух из атмосферы засасывается в смесительную камеру, и про
ходя в диффузоре, создает у выхода распылителя сильное разрежение, бла
годаря высокой скорости потока воздуха. П од действием разности давле
ния в поплавковой и смесительной камере из распылителя вытекает топли
во, которое струей воздуха разбивается на капли и, перемеш иваясь с воз
духом, образует горючую смесь (вспомните при этом работ у пульвериза
тора, распыляющего одеколон). Количество смеси, поступающей в цилиндр, 
регулируют положением (поворотом на оси) дроссельной заслонки. Каче
ство смеси регулируют прикрытием воздушной заслонки 6 . П рикры вая 
заслонку, обогащ аю т горючую смесь.

Простейший карбюратор с одним жиклером обеспечивает необходи
мый состав смеси только при определенных оборотах коленчатого вала и 
нагрузке на двигатель. При движении автомобиля нагрузка на двигатель 
и обороты коленчатого вала постоянно меняются, поэтому карбю ратор 
должен соответственно изменять состав горючей смеси. Э то достигается 
введением в простейший карбюратор дополнительных систем и устройств, 
приведенных ниже.

Г л а в н а я  д о з и р у ю щ а я  с и с т е м а  обеспечивает в целях экономии 
приготовление обеденной горючей смеси при работе двигателя на средних 
оборотах.

С и с т е м а  х о л о с т о г о  х о д а  служит для приготовления и подачи 
обогащенной горючей смеси в целях обеспечения устойчивой работы  дви
гателя на малых оборотах коленчатого вала.

П е р е х о д н а я  с и с т е м а  необходима для постепенного увеличения 
подачи топлива в целях плавного перехода от режима холостого хода к 
работе двигателя на средних оборотах.

С и с т е м а  п у с к а  обогащ ает горю чую  смесь при пуске и прогреве 
холодного двигателя. Она состоит из воздушной заслонки и устройства, 
автоматически обеспечивающего поступление необходимого количества 
воздуха при прогреве двигателя.

С целью более качественного и надежного приготовления горючей сме
си большинство карбюраторов имею т две смесительные камеры, располо
женные рядом. В  карбюраторе т ипа «Озон» (рис. 16) дроссельная заслон



ка первичной камеры откры вается механическим приводом путем нажа
тия на педаль управления карбю ратором (акселератор). Во вторичной ка
мере дроссельная заслонка открывается автоматически от пневмопровода 3 
при переходе на полную мощ ность. Воздушная заслонка 4 расположена 
только  в первичной камере и имеет ручной привод.

2

]
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Рис. 16. Карбюратор типа “Озон”:
1 -  корпус дроссельных заслонок, 2 -  корпус карбюратора, 3 -  пневмати
ческий привод дроссельной заслонки вторичной камеры, 4 -  воздушная 
заслонка, 5 -  пусковое устройство, 6 -  рычаг управления воздушной 
заслонкой, 7 -  микропереключатель электромагнитного клапана систе
мы холостого кода, 8 -  рычаг привода дроссельных заслонок, 9 -  шток 
пневмопривода.

Перечисленные системы карбю ратора включают в себя ряд устройств: 
топливны е и воздушные жиклеры , распылители, каналы, эмульсионные 
трубки и пневмокамеры.

Система впрыска бензина. Последние модели некоторых отечествен
ных автомобилей (ВАЗ, Волга) снабжены двигателями с системой впрыска 
бензина вместо карбю раторов. Сущность этой системы состоит в том, что 
в цилиндры двигателя в определенный момент подается определенная пор
ция мелкораспыленного бензина, который сгорает без остатка благодаря



точной пропорции топливно-воздуш ной смеси в зависимости от реж им а 
работы двигателя.

Система впрыска топливо состоит из подсистем подачи воздуха  и 
топлива. П о д с и с т е м а  п о д а ч и  в о з д у х а  включает в себя воздуш 
ный фйльтр, ш ланг подвода воздуха, впускной трубопровод и д р о ссел ь
ный патрубок с дроссельной заслонкой. Управление подачей воздуха  про
изводится йогой водителя путем воздействия иа дроссельную заслонку  в 
зависимости от нужного режима работы  двигателя. В подсистеме подачи  
воздуха установлены датчики расхода воздуха и положения дроссельной 
заслонки, информация от которых учитывается электронным блоком  уп
равления (ЭБУ), представляющим собой специальный компью тер, кото 
рый обеспечивает оптимальное управление системой впры ска то п л и ва  и 
электронной системой зажигания.

П о д с и с т е м а  п о д а ч и  т о п л и в а  (рис. 17) вклю чает в себя элект
робензонасос 6, размещенный в топливном баке, магистраль 8 подачи топ 
лива с топливным фильтром 10, регулятор давления 5 и установленную  на 
впускном трубопроводе рампу 1 с форсунками 2 (по одной на каж ды й ци
линдр при распределенном впрыске бензина). Топливо постоянно подает
ся электробензонасосом, включаемым ЭБУ , из топливного бака через ма
гистраль подачи и трубку 4 в рампу форсунок, через которые в определен
ные моменты времени оно впрыскивается в мелкораспыленном виде во

Рис. 17. Подсистема подачи топлива:
1 -  рампа форсунок, 2 -  форсунка, 3 -  трубка слива топлива, 4 -  трубка 
подачи топлива, 5 -  регулятор давления , 6 -  электроб ен зон асос , 
7 -  магистраль слива топлива, 8 -  магистраль подачи топлива, 9 -  то п 
ливный бак, 10 -топливный фильтр.



впускной трубопровод на впускные клапаны. Излишки топлива отвадят
ся через регулятор давления в топливный бак. Регулятор давления 5,/уста
новленный в рампе форсунок, обеспечивает регулирование топлив^ в ма
гистрали 8, в зависимости от степени открытия дроссельной заслоняй (или 
разрежения во впускном трубопроводе), что позволяет поддерживать по
стоянное соотношение давления воздуха и топлива, обеспечивающее оп
тимальны й состав топливно-воздушной смеси.

П о сравнению с карбю раторной  системой подачи топлива система 
впры ска бензина более слож ная и дорогая. Однако ее преимущества в эко
номии топлива, более высокой литровой мощности двигателя и,понижен
ная токсичность отработавш их газов вполне окупают себя.



Глава 3. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Электрическая энергия на автомобиле применяется для зажигания горю 
чей смеси, пуска двигателя, звуковой и световой сигнализации, освещения и 
в контрольно-измерительных приборах. П оскольку система зажигания я в 
ляется составной частью двигателя, с нее и начнем изложение этой главы .

§ 3.1. СИСТЕМА ЗАЖИГАНИЯ

Воспламенение рабочей смеси в цилиндрах двигателя происходит в 
конце такта сжатия электрической искрой, которая проскакивает как м ол
ния между электродами свечи зажигания. Н а воздухе такую искру п о л у 
чить просто, но в сжатой рабочей смеси, имеющей большое электрическое 
сопротивление-непросто. Чтобы вызвать искровой разряддаже в м алом  
промежутке между электродами свечи необходимо создать высокое нап ря
жение до 24 тыс. В. К тому же искровые разряды  долж ны появляться при 
определенном положении поршней (не доходя д о  в.м.т. несколько граду
сов по углу поворота коленчатого вала) и чередоваться в соответствии с 
установленным порядком работы цилиндров. Соисполнители этой важной 
и ответственной работы  в системе зажигания представлены на рис. 18.

6 1 8 9 ю

1 '■  провода н и зк о го  нап р я ж ен и я
щ-ш-ш-■ провода вы со ко го н а п р я ж ен и я

Рис. 18. Схема контактной системы батарейного зажигания:
1 -  включатель (замок) зажигания, 2 -  клемма “ + Б ” (для провода от 
батареи), 3 -  первичная обмотка, 4 -  вторичная обмотка, 5 -  катушка 
зажигания, 6 -  прерыватель, 7 -  конденсатор, 8 -  провод высокого на
пряжения, 9 -  распределитель, 10 -  свеча зажигания, 11 -  аккумулятор
ная батарея, 12 -  генератор, +Б -  плюсовая клемма катушки зажигания.
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Контактная система батарейного зажигания. В системе батарейного 
зажигания имеется две электрические цепи: низкого и высокого напряже
ния. В цепь тока низкого напряжения последовательно включены: аккуму
ляторная батарея 11 (или генератор 12), вклю чатель зажигания, первич
ная  обмотка катуш ки заж игания 3 и прерыватель 6 . Цепь тока высокого 
напряжения состоит из вторичной обмотки 4 катушки зажигания, распре
делителя 9, проводов вы сокого напряжения 8 и свечей зажигания 10.

При повороте клю ча включателя зажигания вправо и замкнутых кон
тактах  прерывателя электрический ток от аккумуляторной батареи по
ступает в первичную обм отку катушки зажигания, образуя вокруг не
сильное магнитное поле. П ри увеличении оборотов коленчатого вала ток 
в первичную цепь поступает от генератора. П ри размыкании контактами 
прерывателя 6  цепи низкого напряжения исчезаетток в первичной обмотке 
вместе с магнитным полем. Исчезающее магнитное поле пересекает витки 
вторичной обмотки катуш ки зажигания, индуктируя в ней ток высокого 
напряжения. Ток вы сокого напряжения, равны й 24 тыс. В., поступает от 
вторичной обмотки катуш ки зажигания через центральный провод высо
кого напряжения через распределитель 9 и провода 8 к свечам зажигания 10, 
где между электродами происходит искровой разряд, который воспламе
няет рабочую смесь.

К а т у ш к а  з а ж и г а н и я  представляет собой трансформатор, повы 
ш аю щ ий напряж ение тока . О на состоит из стального корпуса и сердеч
ника, на котором  н ам отан ы  две обмотки: первичная и вторичная. Внут
ри корпуса установлен  м агнитопровод , которы й , как и сердечник, из
готовлен из п олосок  трансф орм аторной  стали . П ервичная обмотка 
вы полнена из то л сто го  изолированного м едного провода диам етром  
около 1 мм. В торичная обм отка состоит из 20 тыс. витков тонкого про
вода диам етром  0,1 мм. О дин конец вторичной обм отки 4 соединен с 
первичной обм откой  3, а  второй -  выведен на центральный зажим кар- 
болитовой кры ш ки катуш ки . Концы первичной обм отки выведены на 
боковые зажимы кры ш ки.

П р е р ы в а т е л ь - р а с п р е д е л и т е л ь  служит для прерывания тока 
низкого напряж ения и распределения тока вы сокого напряжения по ци
линдрам  двигателя. В преры ватель-распределитель (рис. 19) входят 
корпус 15, приводной валик 1, подвижная и неподвижная пластины пре
рывателя, кулачок 10 и регуляторы  опережения зажигания. Н а подвиж
ной пластине разм ещ ен изолированный от  «массы» рычаж ок с подвиж 
ным контактом. П одвиж ны й контакт прерывателя соединен проводом 2 
с первичной обмоткой катуш ки зажигания и прижимается к неподвижно
му контакту пластинчатой пружиной.



Рис. 19. Прерыватель-распредели- 
тель двигателя ВАЗ-2105:

1 -  приводной валик, 2 -  провод от 
первичной обмотки катушки зажи
гания, 3 -  вакуумный регулятор 
опережения зажигания, 4 -  ротор,
5 -  боковое гнездо с клеммой,
6-крышка распределителя, 7 -кон
тактный уголек, 8 ~токоразносная 
пластина, 9 -  центробежный регу
лятор опережения зажигания,
10 -  кулачок, 11 -  винт крепления 
стойки с неподвижным контактом, 
12 -  подвижный контакт прерыва
теля, 13 -  стойка с неподвижным 
контактом прерывателя, 14 -  кон
денсатор, 15 -  корпус.

Вращающийся кулачок 10 нажимает выступом на изолированный ры 
чаж ок прерывателя и за  один оборот разм ы кает кон такты  столько раз, 
сколько выступов на кулачке. Число выступов на кулачке равно числу 
цилиндров двигателя. Сверху на корпусе 15 установлен распределитель, 
которы й состоит из ротора 4 с токоразносной кон тактн ой  пластиной 8  и 
крыш ки 6 . Крыш ка распределителя изготовлена из карболита. Н а ней 
по окружности выполнены гнезда 5 с заж имами для проводов высокого 
напряжения, идущих к свечам зажигания. В центре кры ш ки расположено 
центральное гнездо для центрального провода вы сокого  напряжения от 
катуш ки зажигания. Ротор 4 распределителя, вращ аясь, соединяет цент
ральны й контакт поочередно с боковыми, подавая ток  высокого напря
жения к свечам зажигания.

В зависимости от условий работы  двигателя (изменения оборотов и 
нагрузки), угол опережения заж игания долж ен изм еняться с целью дос
тижения полного сгорания рабочей смеси, а следовательно -  необходи
мой мощности и экономичности. Для автом атического  изменения угла 
опережения заж игания распределитель имеет центробеж ны й и вакуум
ный регуляторы.



Ц е н т р о б е ж н ы й  р е г у л я т о р  9 снабжен грузиками. С увеличением 
оборотов они, преодолевая усилия стягивающих их пружин, расходятся от 
центра и поворачиваю т подвижную пластину прерывателя, размещенную 
на ш ариковом  подш ипнике в корпусе 15 в сторону вращения приводного 
валика 1. В результате кулачок раньше размыкает контакты прерывателя 
и угол опережения зажигания увеличивается.

В а к у у м н ы й  р е г у л я т о р  Зслуж итдля изменения угла опережения 
зажигания в зависимости от нагрузки двигателя. Внутри корпуса регуля
тора помещена гибкая диафрагма, которая подпружинена и соединена тя
гой с подвиж ной пластиной прерывателя. Наружная полость вакуумного 
регулятора соединена резиновой трубкой со смесительной камерой кар
бюратора, а с другой  стороны сообщена с атмосферой.

При уменьш ении нагрузки двигателя дроссельная заслонка прикрыва
ется и под действием  нарастаю щ его разрежения в смесительной камере 
диафрагма регулятора перемещается с тягой влево (на рисунке), преодо
левая действие пружины и поворачивает подвижную пластину прерывате
ля навстречу вращ ения кулачка. Угол опережения зажигания при этом 
увеличивается. В обратную  сторону подвижная пластина перемещается 
вместе с тягой и диафрагмой под действием возвратной пружины.

Конденсатор 14 уменьшает искрение на контактах прерывателя и 
ускоряет исчезновение тока низкого напряжения. Его вклю чают парал
лельно контактам  прерывателя: соединяют его провод с изолированным 
контактом, а  корпус -  с «массой».

Бесконтактная система зажигания (рис. 20) установлена в последнее 
время на некоторые автомобили. От контактной системы зажигания она от
личается отсутствием прерывателя и введением электронного коммутатора
3. В связи с отсутствием прерывателя, устройство, выдающее импульсы тока 
низкого напряжения и распределяющее по свечам импульсы тока высокого 
напряжения, назы вается датчиком-распределителем 1 зажигания. Датчик 
установлен вместо прерывателя в общем корпусе с распределителем.

Принцип действия бесконтактной системы зажигания заклю чается в 
следующем. П ри включенном зажигании и вращающемся коленчатом вале 
бесконтактный электромеханический датчик выдает импульсы напряже
ния на электронный коммутатор, который преобразует их в прерывистые 
импульсы тока в первичной обмотке катушки зажигания 6. Образуемый во 
вторичной обм отке катуш ки заж игания ток высокого напряжения через 
распределитель поступает в свечи зажигания 2. Регуляторы опережения 
зажигания (центробеж ный и вакуумный) действуют на подвижный экран 
датчика, изменяя м омент подачи импульсов тока низкого напряжения в 
зависимости от  оборотов и нагрузки двигателя.



Рис. 20. Схема бесконтактной системы зажигания двигателя ВАЗ-2108:
1 ~ датчик-распределитель, 2 -  свеча зажигания, 5 -  электронный комму
татор, 4 -  аккумуляторная батарея, 5 -  генератор, 6 -  катуш ка заж ига
ния, 7- и 11 -  провода соответственно низкого и высокого напряже
ния, 8 -  монтажный блок, 9 -  включатель зажигания, 10 -  штекерный 
разъем датчика распределителя.

Регулирование зазора между контактами прерывателя. П еред регули
рованием зазора необходимо проверить состояние их рабочих поверхнос
тей. Контакты  могут загрязниться, замаслиться и обгореть. Загрязненные 
и замасленные контакты следует очистить замшей, смоченной в бензине. 
Обгоревшие контакты полностью разводят на толщину надфиля и зачища
ют. Поверхности зачищенных контактов должны быть параллельны м и и 
плотно соединяться между собой. Н ормальны й зазор между полностью  
разомкнутыми контактами прерывателя должен быть 0,35 ... 0,45 мм.

Зазор регулирую т  следующим образом{  рис. 21). П р и во д н о й  валик 1 
прерывателя-распределителя поверты ваю т в такое полож ение, при ко
тором  кулачок полностью разведет контакты  преры вателя. О тверткой  
ослабляю т два стопорных ви н та 3 и отверткой  перем ещ аю т стой ку  6  с 
неподвижным контактом на величину норм ального зазора. П осле регу
лировки  стопорны е винты завер ты ваю т до упора. У н еко то р ы х  д ви га
телей при регулировке ослабляю т один стопорны й винт, а вторы м  вин
том-эксцентриком устанавливаю т норм альны й зазор, п о во р ач и вая  его 
вокруг оси.



1
Рис. 21. Регулировка зазора 

между контактами 
прерывателя:

1 -  приводной валик, 2 -  плас
тинчатая пружина, 3 -  стопор
ный винт, 4 -  рычаг с подвиж
ным контактом, 5 -  паз, б -сто й 
ка с неподвижным контактом,
7 -ленточны й щуп.

У становка зажигания. У гол опережения заж игания -  это угол пово
ро та  коленчатого вала от мом ента проскакивания искры в свече зажига
ния до  в .м .т. Заж игание устан авли ваю т по первому или четвертому ци
линдру, когда порш ень находится в конце такта сжатия. Нарушение ре
комендуемого заводом момента встречи поршня с искрой влечет за собой 
неполное сгорание рабочей смеси и, как следствие этого, падение мощ 
ности и ухудшение экономичности двигателя или другие неисправности.

У стан овку  угла опереж ения заж игания проводят в следующей пос
ледовательности .

1. Д ля определения такта сж атия вывертывают свечу зажигания перво
го (или четвертого) цилиндра и закры ваю т отверстие бумажной пробкой 
или просто пальцем. Если при медленном вращении коленчатого вала вруч
ную пробка выталкивается или ощущается давление воздуха на палец, то 
в цилиндре происходит сжатие. Определив такт сжатия, продолжают  
очень медленно вращать коленчатый вал до совпадения соответствую
щ их мет ок, устанавливаемых заводом-изготовителем. О дна из комбина
ций этих меток приведена на рис. 10. При установке момента зажигания 
м етка на ш киве коленчатого вала должна совпадать со средней меткой 2 
на кры ш ке привода распределительного вала.

2. П осле подготовки двигателя готовят прерыватель-распределитель. 
С н и м аю т с двигателя преры ватель-распределитель, кры ш ку распреде
лителя и повертывают приводной валик 1 (рис. 21) в сторону его враще
ния до момент а размыкания контактов прерывателя при совпадении 
токоразн осн ой  пластины 8 с боковой  клеммой 1-го (или 4-го) цилиндра 
(в котором  такт  сжатия). П осле этого  устанавливают на место прерыва- 
тель-распределитель.



Точность установки момента зажигания можно определить контрольной 
лампой, присоединив один ее конец к изолированной клемме преры вателя, 
а другой -  на «массу». Включают заж игание и повертывают корп ус п ре
рывателя-распределителя в направлении вращ ения ротора до  см ы кан и я 
контактов, а  затем корпус плавно поверты ваю т против вращения ро то р а  и 
кулачка до начала размыкания контактов прерывателя (при этом заго р и т
ся контрольная лампа).

3. Закрепляют в этом положении прерыватель-распределитель на дви
гателе, закры ваю т на зажимы крыш ку распределителя и, начиная с клем 
мы 1-го цилиндра, поочередно присоединяю т провода высокого нап ряж е
ния к свечам по направлению вращения ротора в соответствии с порядком  
работы цилиндров двигателя. П рисоединяю т трубку вакуумного регуля
тора опережения зажигания, если она снималась.

Позднее зажигание проявляется потерей мощности и перегревом д ви га
теля, а раннее -  потерей мощности и стуком  в двигателе. Н а всех д в и гате 
лях для увеличения угла опережения заж игания корпус распределителя 
следует поворачивать против направления вращения ротора.

§ 3.2. ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

В электрооборудование автомобиля, кроме системы зажигания, входят 
источники электрической энергии и ее потребители, которые вы рабаты ва
ют и потребляют постоянный ток напряжением 12 В.

Копилка электричества. На автом обилях в качестве источника п о сто 
янного тока применяют аккумуляторную батарею, в которой заран ее  н а 
коплен запас электрической энергии. О на питает током потребители, ког
да двигатель не работает. Аккумуляторная батарея состоит из нескольких 
одинаковых по устройству аккумуляторов, соединенных между собой  пос
ледовательно. Действие аккумулятора основано на последовательном  
превращении электрической энергии в химическую  (зарядка) и обрат но -  
химической энергии в электрическую (разрядка). На автом обилях уста
навливают стартерные свинцово-кислотные аккумуляторные батареи.

Основанием аккумуляторной батареи  является бак 4 (рис. 22), р а зд е 
ленный внутри перегородками на шесть отделений. В каждом отделении 
(банке) помещается один аккумулятор. Н апряжение заряженного аккум у
лятора составляет 2 В. Бак изготовляю т из кислостойкой пластмассы . Он 
имеет на дне ребра, на которые опираю тся пластины. В каж дую  бан ку  
помещен набор положительных 2 и отрицательны х 1 пластин. П ласти ны  
изготовлены в виде решеток, заполненных активной массой -  порош кооб
разным свинцом. Положительные пластины соединены с полю сным ш ты 



рем, имеющим знак «+», а  отрицательны е-с полюсным штырем со знаком 
« -» . Пластины отделены одна от  другой пористыми перегородками -  сепа
раторам и 9. Сепараторы свободно пропускают через себя электролит и не 
допускаю т короткого зам ы кан ия пластин. Каждую банку закрываю т 
кры ш кой 6 , в которой имеется отверстие для заполнения банки электроли
то м . Заливное отверстие закры вается пробкой с вентиляционным отвер
стием . В качестве электролита используют раствор аккумуляторной сер
ной  кислоты в дистиллированной воде плотностью 1,27. После зарядки 
аккумуляторную батарею  м ож но использовать в работе.

Рис. 22. Аккумуляторная батарея: 
а -  общий вид, б -  блок пластин;

1 -  отрицательные пластины, 2 -  положительные пластины, 3 -  ребра,
4 - бак, 5 -п робк а , б -к р ы ш к а , 7 - соединительная перемычка, 8 -полю с
ный штырь, 9 -  сепаратор.

Количество электричества, которое отдает полностью заряженный 
аккумулятор при непрерывном разряде постоянной силы тока до опреде
ленного конечного напряжения, называют емкостью аккумулятора. Ее из
меряю т в ампер-часах. Н а перемычках, соединяющих отдельные аккумуля
торы , указаны дата изготовления и марка батареи, например 6СТ-55А. Пер
вая  цифра в марке указы вает на число последовательно соединенных 
аккумуляторов, определяющих номинальное напряжение батареи (12 В). 
Буквы  (СТ), следующие за первой цифрой означают, что батарея стартер- 
ная. Ц ифра 55 указывает на номинальную емкость батареи в ампер-часах 
при  двадцатичасовой разрядке. Первая буква после этих цифр характери



зует материал бака. В данном примере бак изготовлен из полупрозрачной 
пластмассы с общей крышкой. Сухозаряженные батареи в конце марки име
ют букву 3. В сухоразряженных батареях формую т разные по составу плас
тины. В отличие от заряженных, их проще хранить без подзарядки. М акси
мальный срок хранения батареи в сухом виде не должен превышать трех лет.

Обслуживание аккумуляторной батареи. Условия надежной работ ы  
аккумуляторной батареи -  достаточный уровень электролита, опреде
ленная его плотность и постоянная заряж енность. Уровень электролита 
проверяют в каждом аккумуляторе. Он долж ен бы ть на 12 ... 15 мм выш е 
уровня пластин. Если уровень электролита пониж ен из-за испарсйия, то  
доливают только дистиллированную воду. Периодически проверяют плот
ность электролита с помощью ареометра, зачищ аю т окислившиеся н ако
нечники проводов. Плотность электролита у полностью  заряженного ак 
кумулятора для центральных районовдолж на бы ть 1,27. По мерс разряд 
ки аккумулятора плотность электролита уменьш ается. Нельзя допускать 
пребывание батареи в полузаряженном состоянии, во избежание ее порчи.

Следует помнить, что электролит является ядовитой жидкостью, ко
торая при попадании на тело вызывает ожоги, а  ткань одежды разрушает.

Генератор. Дейст вие генератора основано па преобразовании м е х а 
нической энергии в электрическую. Генератор служит для питания всех 
потребителей и заряда аккумуляторной батареи при работающем двигате
ле. На автомобилях установлены трехфазные генераторы переменного тока 
с выпрямителями.

Генератор (рис. 23) состоит из стального статора 1, на выступах к о то 
рого расположены три  катушки (обмотки) под  углом 120°. Один конец  
каждой катушки выводится в цепь потребителей, а  другие концы соедине
ны в одну точку О. Т акое соединение назы вается звездой. Каждая цепь и 
включенный в ее цепь потребитель составляю т одну фазу. Между вы сту
пами статора вращается намагниченный р отор  2. За каждые 120° поворо
та ротора к выступам статора с катуш ками подходит попеременно то се-

Рис. 23. Схема устройства 
трехфазного генератора:

1 -  статор, 2 -  ротор, 0 -  нуле
вая точка; К1, К2, КЗ -  катуш
ки статора, Л1, Л2, ЛЗ  -  лампы 
(потребители).
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верный, то ю ж ный м агнитны е полюсы ротора. К атуш ки пересекаются 
магнитными линиями и в них индуктируется переменный по направлению 
электрический ток, которы й  поступает во внеш ню ю цепь.

Однако переменный ток не может быть использован для заряда аккуму
ляторной батареи. П оэтом у в крышке генератора установлен блок выпря
мителей, состоящий из шести кремниевых диодов, преобразующих пере
менный ток в постоянный. Диодом называют полупроводник, проводящий 
т ок только в одном направлении.

В отличие от приведенной схемы, в действительности ротор генератора 
имеет обмотку, которая создает в якоре магнитный поток. При включении 
зажигания ток от  аккум уляторной батареи поступает в обмотку ротора. 
П ри вращении ротора его магнитный поток пересекает витки обмоток ста
тора и в них индуктируется переменный ток, который с помощью выпрями
теля преобразуется в постоянный. Когда напряжение, вырабатываемое 
генератором, станет больш е, чем напряжение аккумуляторной батареи, 
ток от генератора пойдет на заряд аккумуляторной батареи и питание дру
гих потребителей.

Регулятор напряж ения. В зависимости от оборотов коленчатого вала 
генератор вы р абаты вает  то  повыш енное (с увеличением оборотов), то 
пониженное напряжение. Чтобы  вырабатываемое генератором напряже
ние было постоянны м  в пределах 13,5 ... 14,5 В, в крыш ку генератора 
встроен неразборный интегральный регулятор напряжения. В некоторых 
двигателях регулятор напряжения вибрационного типа выполнен отдельно 
от  генератора.

В схему работы  генератора с регулятором напряжения включена конт
рольная лампа разряда аккумуляторной батареи, установленная на щитке 
приборов, которая загорается при разряде батареи. Н а некоторых автомо
билях с этой целью используется амперметр. У  больш инства двигателей 
генератор 8 (см. рис. 1 1) закреплен при помощ и нижнего кронштейна и 
верхней натяжной планки 7. Генератор приводится в действие клиновид
ным ремнем от ш кива коленчатого вала. Если причиной разряда батареи 
станет ослабление ремня привода генератора, регулируют натяжение рем
ня. С этой целью ослабляю т болт крепления генератора к натяжной планке 
7 и перемещают генератор от  двигателя, после чего закрепляют болт.

§ 3.3. ПОТРЕБИТЕЛИ ТОКА

Стартер. Надежный пуск карбюраторного двигателя возможен при вра
щении коленчатого вала до  80 оборотов в минуту. Достичь такой частоты 
вращения вручную требует от водителя богатырских усилий. Для облегче



ния работы водителя при пуске применяют электрический стартер. Он пред
ставляет собой электродвигатель постоянного тока, преобразующий 
электрическую энергию аккумуляторной батареи в механическую рабо
т у  (вращение коленчатого вала). Стартер (рис. 24) состоит из элект 
родвигателя, механизма вш очеиия и тягового реле.

Э л е к т р о д в и г а т е л ь  вклю чает в себя корпус с обмотками возбуж 
дения (статор 13), якорь 14 и крышки, в которы х вращ ается вал якоря на 
металлокерамических втулках. Корпус имеет четы ре стальных выступа 
(полюса), набранные из листовой стали. Н а них надеты  обмотки из медной 
ленты, витки которой изолированы специальным картоном. Якорь состо
ит из вала, сердечника с обмоткой и коллектора. Концы  обмотки якоря 
припаяны к пластинам коллектора, напрессованного на вал. Н а пластины 
коллектора опираются четыре меднографитовые щ етки, заключенные в 
щеткодержателях на одной из крышек. П од другой  крыш кой размещен 
механизм включения.

Рис. 24. Схема включения стартера:
1- включатель (замок) зажигания, 2 -  стартер, 3 -  пусковая шестерня, 
4 -  муфта свободного хода, 5 -  рычаг, б -  тяга, .7 -  якорь, 8 -  обмотка 
тягового реле, 9 -  клемма подключения аккумуляторной батареи, 
¡ 0 -  контактная пластина, 11 -  клемма подключения обмоток стартера, 
12 -  аккумуляторная батарея, 13 -  статор, 14 -  якорь.
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М е х а н и з м  в к л ю ч е н и я  служит для соединения вала якоря старте
ра с маховиком  дви гателя при его пуске. М еханизм включения состоит 
из шестерни 3, помещ енной на валу якоря, роликовой муфты 4 свободно
го хода (обгон ной муфты) и рычага 5 привода шестерни. Верхний конец 
ры чага при вода соединен с тягой 6  тягового  реле. Тяговое реле закреп
лено на этой же кры ш ке стартера. Оно предназначено для вклю чения 
стартера и ввода пусковой шестерни в зацепление с венцом маховика. 
Реле имеет обм отку 8 , один конец которой соединен с «массой», а другой 
- с  вклю чателем 1 заж игания. Внутри обмотки помещен якорь 7, к кото
рому с одной стороны  прикреплена тяга, соединенная с рычагом привода 
пусковой шестерни, а с другой -  стержень с подпружиненной контактной 
пластиной 10 .

Р а б о т а  с т а р т е р а  начинается при повороте ключа зам ка заж ига
ния 1 вправо до  упора. П ри этом ток от аккумуляторной батареи проходит 
через включатель (замок) зажигания в обмотку 8 тягового реле и образую 
щееся вокруг нее м агнитное поле втягивает якорь 7 реле. Якорь через тягу 
и ры чаг 5 перемещ ает пусковую шестерню 3 до частичного ее зацепления 
с венцом м аховика. Дальнейш ее перемещение якоря приводит к полному 
зацеплению шестерни с венцом маховика и замыканию пластиной контак
тов 9 и 11. В результате этого от аккумуляторной батареи проходит ток 
через обмотки статора 13 и обмотку якоря. Я корь стартера от взаимодей
ствия его магнитных полей и статора начинает вращаться, вращение якоря 
передается через пусковую  шестерню на маховик. После пуска двигателя 
обратное вращ ение маховика на пусковую шестерню не передается в ре
зультате действия муфты свободного хода 4, которая установлена между 
пусковой ш естерней и ступицей механизма включения. При отпускании 
клю ча заж игания цепь питания тягового реле разрывается, исчезает м аг
нитное поле, пруж ина возвращ ает якорь в исходное положение вместе с 
механизмом вклю чения, а контакты 9 и 11 размыкаются, и работа старте
ра, прекращается.

Не жми без дела на стартер. П ри включении стартера надо учиты
вать, что потребляемый им большой ток может быстро разрядить аккуму
ляторную батарею  или даже повредить ее пластины. Поэтому продолжи
тельность непреры вной работы  стартера долж на быть до 1 0 ... 15 с, после 
чего надо сделать переры в на 30...40 с.

Звуковой сигнал представляет собой электромагнитный вибрацион
ный прибор, создающий звук при пропускании через него электрического 
тока. П ри наж атии  на вклю чатель сигнала, расположенный обы чно на 
рулевой колонке, ток  от аккумуляторной батареи поступает в обмотку 
электромагнита через замкнутые контакты, заключенные в корпусе звуко



вого сигнала. П ри этом электромагнит притягивает якорек, которы й п р о 
гибает тонкую металлическую м ембрану и размы кает контакты . Т о к  из 
обмотки электромагнита исчезает и мембрана возвращается на место, яко 
рек под действием упругости мембраны отходит в исходное полож ен ие, а 
контакты вновь замыкаются. Процесс повторяется с частотой до 100 коле
баний в секунду, а мембрана, колеблясь, создает звук. Н а н екоторы х  а в 
томобилях установлено два звуковых сигнала разного тона за счет р азн о й  
толщины мембраны.

С ветовая сиг нализация предупреж дает других водителей о п ред на
меренном маневре автомобиля и его неисправности. Л ам пы  св ето в о й  
сигнализации горят мигающим светом, что  делает более заметны м п о д а 
чу сигнала. Указатель поворота автомобиля состоит из прерывателя тока, 
переклю чателя ламп в подф арниках и задних фонарях, а такж е к о н т 
рольной лампы  на щитке приборов. П ри включении указателя п о в о р о та  
мигает контрольная лампа на щ итке при боров , а такж е в п о д ф ар н и ке  и 
заднем фонаре той стороны автомобиля, в которую  он поворачивает.

В некоторых автомобилях применяю т контактно-транзисторны е пре
рыватели указателей поворота и аварийной световой сигнализации. С и с
тема аварийной световой сигнализации включается при вы нуж денной ос
тановке на проезжей части дороги или медленном движении автом обиля, 
чтобы предупредить водителей других транспортны х средств о н ахож де
нии на дороге неподвижного автомобиля или его неисправности.

Указатель поворота включается вручную рычагом, расположенны м на 
рулевой колонке, а  аварийная световая сигнализация -  вы клю чателем , 
расположенным на щитке приборов. П ри  включении аварийной си гн али 
зации мигают все четыре лампы указателей поворота, две лампы  боковы х  
повторителей и контрольные лампы вклю чателя и указателей поворота .

Система освещения предназначена для освещения дороги, обозначе
ния габаритов автомобиля, для информации о тормож ении и движ ении  
задним ходом. Кроме этого, система обеспечивает освещение са л о н а  ку
зова, щ итка приборов, багаж ника, дви гателя при подъеме к ап о та , н о 
мерного знака. В систему освещения входят ф ары , подф арники, зад н и е  
фонари, плафон освещения салона кузова, ф онари освещения н ом ерн ого  
знака и багажника, лампы освещения щ итка приборов, подкапотная лам па 
и др.. Включение и выключение лам п  осущ ествляется переклю чателям и 
и выключателями.

П редохранители служат для разрыва защищаемой цепи при корот ком  
замыкании. П ри нарушении изоляции провода происходит соединение его 
металлической жилы с «массой». Ввиду м алого  сопротивления то ку  в ко 
роткозамкнутой цепи будет проходить сильный ток от аккумуляторной ба-.



тареи , что может привести к нагреву проводов и вызвать пожар. На авто
м обиле установлен один или два  блока плавких предохранителей, рассчи
танны х на разную силу то ка  (8  или 16А). В гнездах предохранители удер
живаются пружинными контактами.

Электрическая сеть автомобиля выполняется по однопроводной схе
м е. М инусовые вы воды  аккумуляторной батареи и генератора, неизоли
рованны е зажимы потребителей соединены с корпусом автомобиля, т.е. с 
«массой». Плюсовые вы воды  источников электрической энергии и изоли
рованные зажимы потребителей соединены проводами.



Глава 4. ТРАНСМИССИЯ

§ 4.1. СЦЕПЛЕНИЕ

Временно разъединить коленчатый вал двигателя и трансмиссию  при  
переключении передач и плавного их соединения при трогании авто м о б и 
ля с места позволяет сцепление.

Устройство и работа сцепления. Н а автом обилях сцепление сухое, о д 
нодисковое, постоянно замкнутого типа. Сцепление (рис. 25) состоит из 
трех основных частей: ведущей, ведомой и привода.

Рис. 25. Сцепление с гидравлическим приводом (ГАЗ-ЗЮ29):
1 -  маховик, 2 -  ведомый диск, 3 -  нажимной диск, 4 -  пружины, 
5 -  ведущий вал коробки передач, 6 -  выжимной подшипник, 7 -  отжим
ной рычаг, 8 -  кожух, 9 -  вилка, 10 -  тяга, 11 -  поршень, 12 -  рабочий 
цилиндр, 13- гибкий трубопровод, 14 - главный цилиндр, 15-питатель
ный бачок, 16 -  поршень главного цилиндра, 17 -  педаль.



В е д у щ а я  ч а с т ь  сцепления включает в себя маховик 1 двигателя и 
чугунный нажимной диск 3. Нажимной диск вместе с кожухом 8 и установ
ленные между ними пруж ины 4, расположенные периферийно, составляют 
неразборный узел, назы ваемы й водителями корзиной. Э тот узел через ко
ж ух закреплен на маховике.

В е д о м о й  ч а с т ь ю  сцепления является ведомый диск 2 с приклепан
ны ми к нему фрикционными накладками. Ведомый диск через шлицевую 
ступицу надет на ш лицы первичного вала 5 коробки передач.

П р и в о д  в ы к л ю ч е н и я  с ц е п л е н и я  состоит из механизма выклю
чения и его гидравлического или механического привода. В механизм вык
лю чения входят выжимной подшипник, отжимные рычаги и вилка 9, дей
ствую щ ая на подш ипник. Автомобили с классической схемой компоновки 
имеют гидравлический привод. В гидравлический привод входятпедаль 17, 
главный цилиндр 14, рабочий цилиндр 12 и соединительный шланг 13. Вся 
система гидропривода заполнена рабочей (тормозной) жидкостью. Рабо
чий  цилиндр закреплен на картере сцепления, а толкатель 10 его поршня 
соединен с вилкой 9 вы клю чения сцепления.

Р а б о т а  с ц е п л е н и я  основана на использовании сил трения, возни
каю щ их между трущ имися поверхностями. П ри отпущ енной педали пру
жины прижимают наж имной и ведомый диски к маховику. За счет сил тре
ния ведомый диск будет вращ аться вместе с маховиком и передавать кру
тящ ий момент через ступицу на первичный вал коробки передач.

Во время нажатия на педаль 17 сцепления с гидравлическим приводом 
толкатель передает усилие на порш ень 16 главного цилиндра. Поршень, 
преодолевая усилие пруж ины , будет перемещаться вперед, вытесняя при 
этом  рабочую  жидкость из главного цилиндра в рабочий. П од давлением 
рабочей жидкости порш ень 11 рабочего цилиндра перемещается и через 
толкатель воздействует на вилку 9 выключения сцепления, которая дру
гим концом передвигает выжимной подшипник 6 в сторону маховика. При 
этом  подшипник перемещ ает внутренние концы отжимных рычагов впе
ред, а  их наружные кон цы  оттягиваю т нажимной диск 3 от маховика. 
В результате ведомый диск 2 освобождается и передача крутящего момен
т а  на ведущий (первичный) вал 5 коробки передач прекращается.

Привод сцепления па переднеприводных автомобилях механический, тро
совый. Педаль сцепления 12 (рис. 26) соединена тросом 11 с рычагом 8 вилки 
выключения сцепления, которая воздействует на выжимной подшипник 6 .

В отличие от ранее рассмотренного, зто сцепление снабжено дисковой 
наж имной пружиной 5, расположенной в центре.

Техническое обслуживание. При эксплуатации автомобиля могут воз
никнуть следующие неисправности: неполное включение (сцепление про-



Рис. 26. Сцепление с тросовым 
приводом (ВАЗ-2109):

1 -  маховик, 2 -  ведомый диск, 3 -  на
жимной диск, 4 -  кожух, 5 -  дисковая 
нажимная пружина, б -  выжимной 
подшипник, 7 - первичный вал короб
ки передач, 8 -  рычаг с вилкой выклю
чения сцепления, 9 -  защитный чехол,
10 -  регулировочные гайки, 11 -  трос,
12 -  педаль сцепления.

буксовывает), неполное выключение (сцепление ведет) и сцепление сильно 
нагревается. Н агрев и быстрый износ н акладок сцепления происходит, 
если водитель долго держит сцепление полувыключенным при р а б о т а ю 
щем двигателе. Это болезнь многих новичков. Выключать сцепление надо 
быстро, а вклю чать -  плавно и без задерж ки в полувыключенном п олож е
нии. Когда сцепление пробуксовывает или «ведет», следует отр егу л и р о 
вать свободный ход педали сцепления. У  больш инства автомобилей с ги д 
равлическим приводом сцепления рекомендуемый свободный ход педали 
достигается изменением длины рабочей части толкателя поршня рабочего  
цилиндра, а у автомобилей с механическим приводом сцепления -  изм ене
нием длины троса.

§ 4.2. КОРОВКА П ЕРЕДА Ч

Маленький силач. При трогании автомобиля с места, разгоне и устан о
вившемся движении крутящий момент на ведущих колесах разный. К р ут я
щим моментом называется произведение силы на длину плеча, к кот орому  
она приложена. Другими словами -  это сила, с которой колесо оттал ки ва
ется от дороги, умноженная на радиус колеса. Чтобы  изменить на ведущ их 
колесах крутящий момент применяют ступенчатые шестеренчатые коробки  
передач. В передаче из двух шестерен, в которы х меньшая является веду
щей, а большая -  ведомой (рис. 27), крутящ ий момент на ведомой шестерне 
будет большим во столько раз, во сколько число зубьев ведомой ш естерни 
больше числа зубьев ведущей. При этом частота вращения (или скорость)



Ведомая
шестерня

Рис. 27. Шестеренчатая 
передача.

ведомой шестерни будет соответственно меньше, чем ведущей. Число, полу
чаемое от деления числа зубьев ведомой шестерни па число зубьев ведущей 
шестерни называется передаточным числом.

В коробке передач имеется несколько пар шестерен с различным переда
точным числом. Таким образом , коробка передач не только изменяет ско
рость движения автомобиля, но и силу, с которой колесо отталкивается от 
дороги: на первой передаче она самая большая, а на четвертой -  меньшая.

Устройство и работа. Н а  рис. 28 а,б представлена схема коробки пере
дач . О на включает в себя первичный 1, вторичный 9 и промежуточный 16 
валы  и шестерни, посаженные на них. Первичный и вторичный валы нахо
дятся на одной оси, а передний конец вторичного вала опирается на под
ш ипник, посаженный в расточку первичного вала.

Н а промеж уточном валу жестко посажены пять шестерен (слева на
право): ведомая 15 пром еж уточного  вала, три рабочих ведущих шесте
рен Ш -й, И-й, 1-й передачи  и ведущая шестерня 11 заднего хода. Веду
щ ие рабочие шестерни находятся в постоянном зацеплении с ведомыми 
ш естернями вторичного вала, которые помещены на нем свободно. При 
нейтральной передаче и работаю щ ем двигателе вращ ение первичного 
вала  через ведомую  ш естерню  передается промежуточному валу, а вто
ричны й вал не вращ ается. Н еобходимая передача включается с пом о
щ ью  синхронизаторов 3 и 6 .

С и н х р о н и з а т о р  имеет скользящую муфту 18 (рис. 28в) с внутренни
ми шлицами, которыми она посажена на шлицы ступицы 19, жестко соеди
ненной со вторичным валом. При скольжении вдоль ступицы муфта синх
ронизатора может вступать в контакт через блокирующее кольцо 20  с ве-



Рис. 28. Схема коробки передач: 
а -  первая передача, 
б -  задний ход, 
в -  детали синхронизатора;

I -  первичный (ведущий) вал, 2 -  шестер
ня постоянного зацепления, 3 -  синхро
низатор III и IV передач, 4 -  ведомая шес
терня III передачи, 5 -  ведомая шестерня
II передачи, 6 -  синхронизатор I и II пере
дач, 7 -  ведомая шестерня I передачи,
8 -  ведомая шестерня заднего хода,
9 -  вторичный (ведомый) вал, 10 -  стенка 
картера, 11 -  ведущая шестерня заднего 
хода, 12 -  ведущая шестерня I передачи,
13 -  ведущая шестерня II передачи,
14 -  ведущая шестерня III передачи,
15 -  ведомая шестерня промежуточного 
вала, 16 -  промежуточный вал, 17 -  про
межуточная шестерня заднего хода,
18 -  муфта, 19 -  ступица, 20 -  блокирую
щее кольцо.

в

домой шестерней, например4, и передавать усилие и вращение с ведущей 
шестерни вторичного вала на ступицу и вторичны й вал.

На рис. 28а показана схема работы  коробки передач на I-й передаче. 
М уфта 6 синхронизатора I-й и Н-й передач сдвинута вправо (по рисунку). 
Вращение от первичного вала 1 передается через промежуточный вал 16 и 
самую малую ведущую шестерню 12 на самую больш ую  ведомую шестер
ню 7 и вторичный вал. I V-я передача включается перемещением синхрони
затора 3 влево. В этом случае синхронизатор соединяет через шестерню 2 
первичный и вторичный валы напрямую. Задний ход включают перемеще
нием промежуточной шестерни 17 (рис. 286), которая соединяетведущую 11 
и ведомую 8 шестерни заднего хода. При этом вторичный вал меняет вра
щение на обратное.

П е р е к л ю ч е н и е  п е р е д а ч  осуществляется рычагом коробки пере
дач 17(рис. 29), которы й через ш токи и вилки перемещ ает муфты 10 и 21 
синхронизаторов и подвижную промежуточную шестерню 19 заднего хода. 
Н а рис. 29 приведено устройство коробки передач с классической схемой 
компоновки автомобиля.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

16 15 14 13 12 11 10 
а



Рис. 29. Устройство коробки передач автомобиля ВАЗ-2105:
1 -  нижняя крышка картера коробки, 2 -  пробка заливного и конт
рольного отверстия, 3 -  ведущая шестерня II передачи, 4 -  ведущая шес
терня III передачи, 5 -  промежуточный вал, 6 -  ведомая шестерня проме
жуточного вала, 7 -  ведущая шестерня первичного вала, 8 -  первичный 
вал,9 -зубчатый венец ведущей шестерни первичного вала, / 0 -скользя- 
щая муфта синхронизатора III и IV передач, 11 -  ступица синхрониза
тора, 12 -  ведомая шестерня и зубчатый венец III передачи, ¡3 -  ведомая 
шестерня и зубчатый венец II передачи, /-/-вторичный вал, 1 5 -ведомая 
шестерня и зубчатый венец I передачи, 16 -  ведомая шестерня заднего 
хода, 1 7 -  рычаг переключения передач, 18 -  фланец эластичной муфты 
карданного вала, 19 -  промежуточная скользящая шестерня заднего 
хода, 20 -  ведущая шестерня I передачи, 21 -  муфта синхронизатора 
I и II передач.

На переднеприводных автомобилях устанавливают обычно двухваль- 
ные коробки передач, в которы х картер 14 коробки передач общий с кар
тером 1 ведущего м оста (рис. 30). В этих коробках имеются только два 
вала: первичный 8  и вторичный 7. Прямая передача отсутствует. Все пере
дачи в них передаю тся от  ведущих шестерен первичного вала на ведомые 
шестерни вторичного вала при помощи синхронизаторов. Передаточное 
отношение пятой передачи значительно меньше единицы, что позволяет 
получить большую скорость движения автомобиля при меньших оборотах 
коленчатого вала и меньш ем расходетоплива.



Рис. 30. Коробка передач переднеприводного автомобиля ВАЗ-2109:
1 -  картер маховика и ведущего моста, 2 -  ведущая шестерня главной 
передачи, 3 -  ведомая шестерня главной передачи, 4 -  дифференциал,
5 -  приводной вал ведущего колеса, 6 -  синхронизаторы, 7 -  ведомый 
(вторичный) вал, 8 -  ведущий (первичный) вал, 9 -  шестерня ведущая IV 
передачи, ¡0 -  шестерня III передачи, / /  -  шестерня II передачи, 12 -  
шестерня ведущая заднего хода, 13 -  шестерня I передачи, 14 -  картер.

§ 4.3. ВЕДУЩИЙ МОСТ

От вторичного вала коробки передач крутящ ий момент передается на 
ведущие колеса через ведущий мост. Ведущий мост  заднеприводного ав
томобиля включает в себя главную передачу, дифференциал и полуоси ве
дущих (задних) колес, заключенные в отдельном корпусе.



Главная передача увеличивает крутящий момент и передает его от кар
данного вала к полуосям под прямым углом. Ч тобы  передать вращение 
валов под прям ы м  углом, в главной передаче используются конические 
шестерни. С  целью  увеличения крутящего момента (или снижения числа 
оборотов) диам етр  ведомой шестерни I (рис. 31) больше ведущей 2. Веду
щая коническая шестерня изготовлена заодно с ведущим валом, который 
вращается в картере на двух конических роликовых подшипниках. Ведо
мая шестерня закреплена на коробке 7 дифференциала. У переднепривод
ных автомобилей в главную  передачу входит пара цилиндрических шес
терен 2 и 3 (см. рис. 30) с косыми или спиральными зубьями.

а
= £ >  путь колеса

■ вращение деталей

Рис. 31. Схема работы дифференциала: 
а -  при движении автомобиля по прямой, б -  при повороте автомобиля;
1 -  ведомая шестерня главной передачи, 2 -  ведущая шестерня главной 
передачи, 3 -  сателлит, 4 -  полуосевая шестерня, 5 -  полуось, б -  ось 
сателлитов, 7 -  коробка дифференциала.

Д ифференциал (рс. 31) распределяет подводимы й к нему крутящ ий 
момент между полуосям и 5 ведущих колес и позволяет им вращ аться с 
разной скоростью  при повороте автомобиля и движении по неровной до
роге. Он состои т из полуосевых шестерен 4 и помещенных между ними 
сателлитов 3, свободн о  установленных на оси 6 . Все эти детали разм е
щены в коробке, которая  вместе с ведомой шестерней вращается на двух 
конических роли ковы х  подш ипниках, в картере ведущего моста. Полу- 
осевые шестерни внутри имеют шлицы, в которые заходят шлицевые кон
цы полуосей 5.



Когда автомобиль движется по прямой и ровной дороге, оба ведущих 
колеса вращаются с одинаковым числом оборотов. П ри этом ведомая шес
терня главной передачи вращает коробку дифференциала с осью 6  и сателли
тами, а сателлиты, находясь в зацеплении с полуосевыми шестернями 4, при
водят их во вращение с одинаковым числом оборотов. Н а поворотах внут
реннее ведущее колесо (на рисунке 316 правое) проходит меньший путь и 
вращается медленнее, чем наружное. В результате полуосевые шестерни тоже 
вращаются с разной частотой и сателлиты поворачиваются на своей оси.

Полуоси 5 передают крутящий момент от дифференциала на ведущие 
колеса. Наружная часть полуосей опирается на подш ипник, установлен
ный внутри балки ведущего моста и к ней (полуоси) крепится колесо. 
У  переднеприводных автомобилей полуоси называю т приводными валами.

Приводные валы служат для передачи крутящ его м омента от диффе
ренциала к ведущим передним колесам. П оскольку ведущие колеса явля
ются также направляющими, конструкция привода их обеспечивает воз
можность поворота колес и вертикального перемещ ения вместе с подвес
кой при езде по неровным дорогам. Поэтому приводны е валы передают 
вращение на колеса при помощ и ш арниров равны х угловых скоростей и 
карданных сочленений.

Привод передних колес состоит из двух валов 6  и  7 (рис. 32) соответ
ственно левого и правого колес, каждый из которы х имеет два ш арнира

Рис. 32. Привод передних колес автомобиля ВАЗ-2109:
1 -  корпус шарнира, 2 -  обойма шарнира, 3 -  сепаратор, 4 -  шарик, 
5 -  защитный чехол, 6 -  вал привода левого колеса, 7 -  вал привода 
правого колеса, 8 -  фланец приводного вала, 9 -  коробка передач;

А -  наружный шарнир, Б -  внутренний шарнир.



равной угловой скорости А и Б. Внутренние шарниры Б соединяют при
водные валы  с дифференциалом, а наружные шарниры А -  со ступицами 
колес, которы е устанавливаются на шлицевых хвостовиках. Ш арниры 
равной угловой скорости обеспечивают передачу вращения от ведущей 
части ш арнира на ведомую, допуская поворот колес без изменения скоро
сти их вращения.

Автомобиль повышенной проходимости снабжен двумя ведущими мо
стами: задним и передним и поэтому называется полноприводным.

Для распределения крутящего момента между ведущими мостами, а так
же для отклю чения одного из ведущих мостов, обычно переднего, приме
няют раздаточную  коробку, приводимую в работу от коробки передач.

Основными деталями раздаточной коробки являются валы с располо
женными на них шестернями, позволяющими включить две передачи и пе
редать крутящий момент и вращение на передний и задний ведущие мосты. 
Некоторые полноприводные автомобили снабжены межосевым дифферен
циалом, которы й для повышения проходимости на тяжелых участках до
роги может блокироваться.

Детали коробки  передач и ведущего моста смазывают трансмиссион
ным маслом ТА Д -17И . Эта марка означает, что масло трансмиссионное, 
автомобильное, долгоработающее. Цифра показывает вязкость масла при 
100°С в сантистоксах (или мм^/с), буква И  указывает на наличие импорт
ных присадок. Д ля некоторых автомобилей завод-изготовитель рекомен
дует применять для этих целей моторное масло всесезонное М -63/Ю Гj или 
М-10ГИ. Вместо трансмиссионного масла ТАД-17И можно использовать 
импортное масло G L-4 или GL-5 по классификации API или масло 80W/90 
по классификации SAE.



Глава 5. ХОДОВАЯ ЧАСТЬ

§ 5.1. ПОДВЕСКИ

Автомобильные подвески, в отличие от  королевских, служ ат не для 
украшения, а  для смягчения и поглощ ения ударов, воспринимаемых коле
сами от неровностей дороги и плавности хода автомобиля.

Передняя подвеска. На всех легковых автомобилях передняя подвеска 
независимая. При независимой подвеске каждое колесо не зависит от  пе
ремещения другого. На больш инстве легковых автомобилей применена 
ры чаж ная независимая подвеска бееш кворневого типа. П одвеска имеет 
поворотную стойку 3 (рис. ЗЗв), жестко соединенную с поворотной цапфой
4, на ось которой установлена ступица колеса. П оворотная стойка связа
на с кузовом автомобиля верхним 1 и нижним 6  рычагами ш аровыми ш ар
нирами 2 и 5. Другие концы ры чагов ш арнирно закреплены  на кузове. 
М ежду кузовом и нижним ры чагом  установлена спиральная пруж ина 9, 
внутри которой размещен амортизатор 8 .

а б

! -  верхний рычаг, 2 -  верхний ша
ровой шарнир, 3 -  поворотная 
стойка, 4 -  поворотная цапфа с 
осью, 5 -  нижний шаровой шар
нир, 6 -  нижний рычаг, 7 -  резино
вый буфер, 8 -  ам ортизатор , 
9 -  пружина, 10 -  поперечина.

а -  зависимая,
б -  независимая,
в -  схема передней независимой
подвески;

Рис. 33. Типы подвесок 
автомобиля:

10 9 8 7 6 5

в



П ри повороте автомобиля рулевой привод действует на стойку 3, кото
рая  поворачивается вместе с цапфой и колесом в шаровых ш арнирах^ и 5. 
Если автом обиль этим колесом наезжает на препятствие, то колено при
поднимается с поворачивающ имися рычагами 1 и 6 , не изменяя плоскости 
своего вращ ения. При этом пруж ина и амортизатор смягчаю т ^ а р ы ,  а 
резиновый буфер 7 ограничивает подъем нижнего рычага. I

Независимая передняя подвеска некоторых автомобилей выполнена по 
типу «качаю щ аяся свеча». О на снабжена цилиндрическими пружинами 1 
(рис. 34), телескопическими амортизационными стойками 4, соединенны-

_1_

Рис. 34. Передняя подвеска автомобиля ВАЗ-2109:
I -  пружина, 2 -  шаровой шарнир рулевой тяги, 3 -  поворотный рычаг, 
4 -  телескопическая стойка (амортизатор), 5 -  поворотный кулак, 
б-ступица колеса, 7-шлицевой хвостовик привода колеса,5-тормозной 
диск, 9 -  рычаг подвески, 10 -  вал привода левого колеса,
I I  -  стабилизатор, 12-растяжка рычага подвески, 13-кронштейн кузо
ва, 14 -  рулевая тяга, 15 -  шаровая опора, 16 -  подшипник.



ми с поворотным кулаком 5 переднего колеса. Телескопическая стойка 
выполняет две функции: гасящего и направляю щ его элемента. П оворот
ный кулак через ры чаг 3 соединен рулевой тягой  14 с рулевым механиз
мом. При повороте автомобиля переднее направляю щ ее (это же ведущее) 
колесо п о во р ач и вается  б лаго д ар я  ш а р н и р н о м у  сочленен ию  в а ла  
привода 10 со ступицей 6  и шаровой опоре 15, установленной на рычаге 9.

Задняя подвеска служит для связи кузова с балкой  ведущего моста и 
гашения колебаний кузова. Н а переднеприводных автомобилях задняя 
подвеска выполняет только второе назначение. Задняя подвеска автомо
билей мож ет быть зависимой и независимой. П ри независимой подвеске 
каждое колесо снабжено рычажной системой со своим гидравлическим 
амортизатором и спиральной пружиной.

В зависимой подвеске (рис. 35) кузов опирается на балку 12 ведущего 
моста через амортизаторы 7 и спиральные пружины 4. Д ля повышения же
сткости подвески и управляемости автомобиля внутри балки размещен 
стабилизатор 5. Балка через рычаги 3 подвески соединена с кронш тейна
ми 11 кузова посредством резинометаллических ш арниров 2. Н а балке 
имеются кронштейны амортизаторов 10 и пружин. Пружины опираются

7

Рис. 35. Задняя подвеска автомобиля АЗЛК-2141:
1 -  болт крепления рычага подвески, 2 -  резинометаллический шарнир, 
3 -  рычаг подвески, 4 -  пружина, 5 -  стабилизатор, 6 -  фланец балки, 
7 -  амортизатор, 8 -  опорная часть кузова, 9 -  поперечная штанга, 
10 -  кронштейн амортизатора, 11 -  кронштейн кузова, 12 -  балка, 
13 -  ступица заднего колеса, 1 4 -  цапфа, 15 -  подшипник.



нижними торцам и на кронштейны рычагов подвески, а верхними -  на при
варенные опоры  к лонж еронам пола кузова.

Фланец цапфы 14 ступицы колеса закреплен болтами к фланцу 6  балки. 
Н а цапфе установлена ступица 13 колеса на ш ариковом подшипнике 15.

Амортизаторы предназначены для быстрого гашения колебаний авто
мобиля при деформации рессор подвески, что повышает плавность его хода. 
Н а легковых автом обилях применены телескопические гидравлические 
амортизаторы двухстороннего действия. А мортизатор представляет собой 
цилиндрический резервуар 2 (рис. 36), в котором  установлен рабочий ци
линдр 3. В цилиндр помещен поршень 8 , закрепленный на штоке 4. В пор
шне выполнены калиброванны е отверстия и против них смонтированы 
клапаны отдачи  7, а на дне цилиндра расположен корпус с клапанами 
сжатия 9 и калиброванны ми отверстиями. В нижнюю часть резервуара за
лита жидкость М ГП -10.

Рис. 36. Амортизатор: 
а -  внешний вид, 
б-устройство:

1 -  нижняя проушина,
2 -  резервуар, 3 -  цилиндр,
4 -  шток, 5 -  кожух, 
6 -  верхняя проушина, 
7 -  клапаны отдачи, 8 - пор
шень, 9 -  клапаны сжатия.



Действие амортизатора основано на использовании гидравлического 
сопротивления, возникающего при протекании жидкости из одной полости 
цилиндра в другую через калиброванные отверстия, перекры ваемы е кла
панами сжатия и отдачи. При вертикальных колебаниях кузова поршень 8 
периодически перемещается ш током  4 вниз (ход сжатия) и вверх (ход отда
чи), а  жидкость перетекает из-под порш ня через калиброванные отверстия 
в верхнюю часть цилиндра и резервуар или обратно. В результате этого 
колебания поршня и кузова гасятся.

§ 5.2. КОЛЕСА И ШИНЫ

Колеса. Непосредственный кон такт  автомобиля с д о р о го й , обеспече
ние движения и изменение его направления выполняю т колеса. В  зависи
мости от назначения колеса делятся па ведущие, ведомые, управляемые и 
комбинированные {ведущие и управляемые). В результате сцепления веду
щих колес с опорной поверхностью их крутящий момент преобразуется в 
силу тяги и поступательные движение автомобиля.

Колесо состоит из ш тампованного диска I (рис. 37а) с отверстиями для 
крепления и, приваренного к нему обода 2 , на котором монтируется шина
3. У  ведомых колес диски крепятся к ступицам, а ведущие колеса закреп
ляю т на полуосях (или приводных валах) ведущего моста. С тупицу ведо-

Рис. 37. Элементы колеса: 
а -  основные размеры шины, б -  общий вид вентиля камеры, 

в -  составные части вентиля;
1 -  диск, 2 -  обод, 3 -  шина, 4 -  колпачок, 5 -  корпус вентиля, 6 -  каме
ра, 7 -  золотник, 8 -  металлическая втулка; В ~ ширина профиля, 
Я  -  высота профиля, й  -  наружный диаметр, с1- посадочный диаметр.



м ого управляем ого  колеса устанавливаю т на оси поворотной цапфы на 
двух роли ковы х конических подш ипниках. Наружное кольцо внешнего 
подш ипни ка запрессовано в ступицу, а внутреннее -  надето свободно на 
ось цапфы  и закрепляют регулировочной гайкой, которую используют для 
регулировки зазора в подш ипниках. Н а переднеприводных автомобилях 
ступица переднего колеса установлена на шариковых подш ипниках, ко
торы е не требую т регулировки.

Ш и н ы  колес пневматические. Ш ипа состоит из камеры и покрышки, 
у стан авли ваем ы х на ободе 2 колеса. К а м е р а  изготовлена из эластич
ной резин ы . Воздух в камеру подается через вентиль (рис. 376), который 
п о зво л яет  нагнетать воздух внутрь и автоматически закры вать его вы 
ход  наруж у. Вентиль камеры состои т  из обрезиненного корпуса 5, при- 
вулканизированного  вместе с металлической втулкой 8  к стенке камеры 
6  и золотн и ка  7 (рис. 37в) в сборе с подпружиненным клапаном. Н а втул
ку вентиля наверты ваю т колп ачок  4, который предохраняет вентиль от 
загрязн ен и я  и одновременно служ ит ключом для ввертывания и вывер
ты ван и я  золотника. На авт ом обилях могут  быть использовапы беска- 
мерны е ш ины. Герметичность в них достигается плотной посадкой п о
кры ш ки н а  обод.

П о к р ы ш к а  состоит из каркаса, боковин и протектора. К аркас явля
ется основой покрышки. В зависимости от расположения в нем нитей про
резиненного корда различают диагональные и радиальные шипы. П о сроку 
службы радиальны е шины долговечнее диагональных. П ротектор снару
жи имеет рельефный рисунок в виде выступов и канавок между ними. При 
износе протектора до остаточной высоты рисунка менее 1 ,6мм эксплуа
тация автомобилей запрещается.

М аркировка шин. На боковинах покрышек наносят обозначения шин: 
их разм еры , профильность, располож ение нитей корда, д ата  изготовле
ния. Н ап р и м ер , ш ина имеет обозначение 165/70Ю З. Н ачальн ая цифра 
указы вает  ш ирину профиля «В» (рис. 37а) в миллиметрах, через дробь -  
процентное отношение высоты профиля «Н» к его ширине «В» (в данном 
случае 70%). Индекс »Я» озн ачает, что шина радиальная, а  последняя 
цифра 13 -  размер посадочного диам етра «с!» в дюймах. Если отношение 
Н/В м енее 80, шина  назы вается низкопрофильной. Н изкопроф ильны е 
шины повы ш аю т устойчивость автомобиля, улучшают его управляемость 
и более долговечны .

Ш ины по размеру должны соответствовать модели автомобиля со
гласно рекомендациям завода-изготовителя. Не допускается комплекто
вание автом обиля шинами разны х конструкций и с разными рисунками 
п ротектора . Следует строго соблюдать нормы давления воздуха в шинах.



Чтобы увеличить пробег шин, при эксплуатации автомобиля переставля
ют колеса по схеме, рекомендуемой- заводом.

С  целью повышения устойчивости автомобиля при движении и легкос
ти управления регулируют углы установки (развал и сходимость) пере
дних колес. Они существенно влияют на износ шин и управляемость авто 
мобиля. П оэтому эти регулировки рекомендуется проводить мастерами в 
условиях автосервиса.



Глава 6. МЕХАНИЗМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Командный пункт. П уск двигателя и управление автомобилем осу
щ ествляю т при помощ и орган ов  управления, а контроль за их работой -  
контрольно-измерительными приборами (рис. 38). В подрисуночной над
писи для краткости опущены наименования некоторых рычагов и прибо
ров. Прежде чем управлять конкретным автомобилем, необходимо изу
чить расположение и назначение всех органов управления этого автомо
биля. Н ачальные навыки по вождению рекомендуется получить под ру
ководством инструктора-водитсля.

Рис. 38. Органы управления автомобиля ВАЗ-2106:
1 -  рычаг переключения передач, 2 -  рычаг стояночного тормоза, 
3 -  педаль акселератора, 4 -  рукоятка прикрытия воздушной заслонки 
карбюратора, 5 -  педаль тормоза, 6 -  педаль сцепления, 7 -  включатель 
зажигания, 8 -  рычаг переключателя указателей поворота, 9 -  рычаг 
переключателя света фар, 10 -  щиток приборов, 11 -  рулевое колесо, 
12 -  включатель звукового сигнала, 13 -  рычаг включения стеклоочисти
теля, 14- включатель аварийной сигнализации;
а -  указатель температуры жидкости в системе охлаждения двигателя, 
б -  указатель давления масла в смазочной системе двигателя, 
в -  тахометр, г -  спидометр.



Н аправление движения автомобиля изм еняю т поворотом  уп равляе
мых колес при помощ и рулевого управления (рис. 39). Рулевое управле
ние состоит из рулевого механизма и рулевого привода.

Рис. 39. Схема рулевого управления:
I -  рулевое колесо, 2 -  рулевой вал, 3 -  редуктор, 4 -  сошка, 5 -  рулевая 
колонка, 6 -  ось колеса, 7 -  поворотный рычаг, 8 -  шарнир, 9 -  боковая 
тяга, 10 -  поперечная тяга, 11 -  маятниковый рычаг, ¡2 -  поворотная 
цапфа, ¡3 -вкладыш, 14 -  шаровой палеи, 15 -  резиновый чехол,
16 -  опорная шайба.

Рулевой м еханизм  включает в себя рулевое колесо 1, рулевую колонку
5 с рулевым валом 2 и редуктор 3. Рулевой м еханизм  производит передачу 
усилия от водителя к рулевому приводу и увеличивает его, облегчая пово
рот  управляемых колес. Редуктор рулевого механизма (рис. 40) легковы х 
автомобилей в основном червячного типа. Он состоит из корпуса 1 и кон 
тактной пары червячной передачи: червяка 2 и ролика 7. Глобоидальный 
червяк жестко соединен с рулевым валом 9 и опирается на два роликовых 
подшипника, установленных в корпусе. Двухгрсбневый ролик находится 
в постоянном зацеплении с винтовой нарезкой червяка. Ролик помещен на 
оси 8 в игольчатых подшипниках. Ось жестко соединена с валом 10 со
шки, помещенным во втулках.
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Рис. 40. Редуктор рулевого 
механизма автомобиля

Москвич-2141:
} -  корпус, 2 -  червяк, 3 -  регулировоч
ная пробка, 4 -  регулировочная втул
ка, 5 -  пробка маслоналивного отвер- 
ствия, б -  крышка корпуса, 7 -  ролик, 
5 -о сь  ролика, 9 -  рулевой вал, 10- вал 
сошки, 11 -  сальник.

Редуктор преобразует вращение рулевого колеса во вращение вала 
сошки. Благодаря больш ом у передаточному числу усилие водителя, при
ложенное к рулевому колесу, увеличивается во много раз на валу сошки, 
а при наезде управляемых колес на препятствие, обратной отдачи на руле
вом колесе не ощущается. Редуктор закреплен на лонжероне кузова. Через 
отверстие, закры ваемое пробкой 5 в редуктор заливаю т трансмиссионное 
масло Т А Д -17И . Ч тобы  масло не вытекало из редуктора, под крышки 
корпуса установлены прокладки, а в сочленении корпуса с валом стоит 
самоподжимной сальник 11 .

Редукторы некоторы х автомобилей снабжены реечным рулевым меха
низмом, в котором передаточная пара выполнена в виде шестерни и зубча
той рейки. В таком  механизме вращение шестерни, закрепленной на руле
вом валу, вызывает перемещение рейки, которая выполняет роль попереч
ной тяги. В некоторых автомобилях рулевой вал составной с карданными 
сочленениями между составными валами.

Рулевой привод состоит из деталей, соединяющих рулевой механизм с 
поворотными цапфами 12 (см. рис. 39). Балка (или поперечина) передней 
подвески образует с деталям и рулевого привода трапецию. Сочленения 
тяг и рычагов выполнены шаровыми.

Работоспособность рулевого управления заключается в свободном по
вороте рулевого колеса и наличии допустимого его свободного хода. Ту
гое вращение и увеличенный свободный ход рулевого колеса создаю т уг
розу безопасного вождения. Поэтому обнаруженную неисправность реко
мендуется устранить силами мастера в условиях автосервиса.



Если отключить двигатель от ведущих колес, то  автомобиль будет про
должать движение по инерции на большом участке пути. Для замедления 
движущегося автомобиля с желаемой интенсивностью вплоть до останов
ки, атакж е для удержания его на уклоне служат торм озны е системы. Каж
дый легковой автомобиль оборудован рабочей и стояночной тормозными 
системами. В общем виде тормозная система состоит из тормозных меха
низмов и их привода.

Рабочая тормозная система автомобилей состоит из тормозных м е
ханизмов барабанного типа с гидравлическим приводом. Такой механизм 
состоит из барабана колеса 9 (рис. 41), двух колодок 8 , стянутых между 
собой двумя пружинами: верхней 10 и нижней, и колесного цилиндра 6 ,

Рис. 41. Схема действия гидропривода тормозов: 
а -  положение при нажатой тормозной педали, 

б -  положение при отпущенной педали;
1 -  толкатель, 2 -  поршень, 3 -  главный тормозной цилиндр, 4 -  впускное 
отверствие, 5 -  выпускной клапан, б -  колесный тормозной цилиндр, 
7 -  поршень колесного цилиндра, 8 -  тормозная колодка, 9 - тормозной 
барабан колеса, 10 -  стяжная пружина, И  -  обратный клапан, 12 -  воз
вратная пружина, ¡3 -  педаль тормоза,/*# -  резервуар, 15 -  манжета 
поршня.



смонтированных на щите, прикрепленном на кронштейне ведущего моста. 
В цилиндре помещ ены два поршня 7, в наружные торцы которых упирают
ся верхние концы  колодок. Нижние концы колодок опираются на направ
ляющую пластину. М ногие автомобили снабжены дисковыми тормозными 
механизмами на управляемых (передних) колесах.

Г и д р а в л и ч е с к и й  п р и в о д  т о р м о з о в  включает в себя колесный 
6  и главный торм озной цилиндр 3 с  резервуаром 14 и трубопровод, соеди
няющий полости цилиндров. В главном тормозном цилиндре установлен 
поршень 2 и возвратная пружина 12. В наружную часть поршня упирается 
ш ток, соединенны й с педалью  13 торм оза. П ри отпущ енной педали 
(рис. 41 б) меж ду колодками 8  и барабаном 9 имеется зазор и колесо авто
мобиля мож ет свободно вращаться. П олости цилиндров и трубопровода 
заполнены тормозной жидкостью.

При торм ож ении автомобиля водитель нажимает ногой на педаль 
(рис.41а). П ри  этом  толкатель 1 поддействием  педали перемещает пор
шень 2 вправо (по рисунку). В начале движения поршень перекрывает впус
кное отверстие 4 и давление жидкости в полости цилиндра повышается, 
выходя по трубопроводу она попадает в полость колесного цилиндра. 
В результате поддействием  перемещающихся порш ней 7 колодки 8  при
жимаются своими накладками к барабану и колесо тормозится. Подобным 
образом одновременно тормозятся все колеса автомобиля.

Современные автомобили имеют двухконтурную тормозную систе
м у с усилителем, облегчающим управление педалью тормоза. Схема та 
кой системы приведена на рис. 42. В рабочую  тормозную систему включе
ны тормозные механизмы передних (дискового типа) и задних (барабанно
го типа) колес, гидравлический привод и вакуумный усилитель 3.

Г л а в н ы й  т о р м о з н о й  ц и л и н д р  имеет корпус 5, внутри которого 
установлены два  порш ня, из которых поршень 4 осуществляет привод тор
мозов передних ко л ес , а поршень 6 -  задних колес. В верхней части цилин
дров установлены штуцера: два для пополнения цилиндра тормозной жид
костью из двухсекционного бачка 13, а  остальные для трубопроводов с 
отводом торм озной  жидкости поддавлением в колесные цилиндры пере
дних и задних колес.

В а к у у м н ы й  у с и л и т е л ь  состоит из корпуса и клапана с диафраг
мой 2. Д иаф рагм а разделяет корпус на две полости: вакуумную «А» и ат
мосферную «Б». Вакуумная полость соединена с впускным трубопрово
дом двигателя посредством шланга с обратным клапаном. При отпущен
ной педали то р м о за  обе полости усилителя находятся под воздействием 
вакуума от работаю щ его двигателя и центральная пружина прижимает 
клапан с диаф рагм ой вправо (по рисунку). П ри нажатии на педаль тормо-



разреж енный воздух

Рис. 42. Схема двухконтурной тормозной системы автомобиля ВАЗ-2105:
1 -  педаль тормоза, 2 -  клапан с диафрагмой, 3 -  вакуумный усили
тель, 4 -  поршень контура тормозов передних колес, 5 -  главный тор
мозной цилиндр, б -  поршень контура тормозов задних колес, 7 -  тру
бопровод контура задних тормозов, 8 -  колесный цилиндр переднего 
колеса, 9 -  поршень, 10 -  тормозная колодка, 11 -  тормозной диск,
12 -  трубопровод контура передних тормозов, 13 -  питательный бачок,
14 -  регулятор давления, 15 -  колесный цилиндр заднего колеса,
16 -  тормозная колодка, 17 -  тормозной барабан, А -  вакуумная по
лость, Б  -  атмосферная полость

за последняя слегка перемещает через толкатель клапан с диафрагмой 2  и 
' полость «Б» сообщ ается с атмосферой через специальный клапан. Войдя в 

полость «Б», воздух перемещает клапан с диаф рагм ой влево и через ш ток  
давит на поршень 4 контура тормозов передних колес. В начале торм ож е
ния тормозная жидкость из-под поршня поступает в колесные цилиндры 8 
передних колес. Затем яоддавлением тормозной жидкости в переднем кон 
туре будет перемещаться поршень 6 , которы й гонит жидкость в колесные 
цилиндры 15 задних колес. В случае неисправности вакуумного усилителя 
поршень 6  второго контура будет перемещаться под воздействием педали 
тормоза через порш ень 4. Регулятор давления 14 способствует более р а в 
номерному затормаживанию передних и задних колес.

В гидропроводе рабочих тормозов рекомендует ся использовать т о р 
мозные жидкости «Нева» и «Роса». Смеш ивать тормозные жидкости, п р и 
готовленные на разных основах нельзя, так  как это приводит их к р ассло
ению и потере основных эксплуатационных свойств. Обратите вним ание 
на соблюдение предосторожности при обращ ении с ними, так как то р м о з
ные жидкости токсичны.

Если в гидропривод тормозов попал воздух, то  ощущается сниж ение 
усилия наж атия на педаль при торм ож ении («педаль проваливается») и



торм ож ение неэф ф ективно. В этом случае надо  удалить воздух из гид
ропривода торм озов («прокачать тормоза») с помощ ью  опытного води
теля. П ри его помощ и м ож но отрегулировать и необходимый зазор меж
ду тормозными колодкам и  и барабаном, если тормож ение задних колес 
неравномерное.

Стояночный тормоз служит для удержания автомобиля в неподвижном 
состоянии. Он вклю чает в себя механический привод от ручного рычага 7 
(рис. 43) до вы ш еописанного тормозного механизма задних колес. При

Рис. 43. Общий вид тормозной системы автомобиля ВАЗ-2105:
1 -  диск тормоза переднего колеса, 2 -  педаль тормоза, 3 -  вакуумный 
усилитель, 4 -  главный тормозной цилиндр, 5 -  тормозной механизм 
переднего колеса, 6 -  бачок главного тормозного цилиндра, 7 -  рычаг 
привода стояночного тормоза, 8 -  тормозной механизм заднего коле
са, 9 -  регулятор давления, 10 -  задний трос, 11 -  направляющая скоба,
12 -  направляющий ролик, 13 -  передний трос.

перемещении ры чага 7 вверх усилие через нижний конец рычага и пере
дний трос 13 передается на направляющую скобу 11, на которую накинут 
задний трос 10, присоединенный концами к разжимным рычагам тормоз
ных колодок задних колес. Разжимной рычаг, поворачиваясь на оси, через 
промежуточные детали раздвигает тормозные колодки и прижимает их к 
барабану колес. Д ля растормаж ивания нужно наж ать на кнопку защелки 
ры чага 7 с целью вы вода стопорной защелки из зацепления с зубчатым 
сектором и опустить ры чаг  вниз до отказа. П од  действием возвратных 
пружин стояночный торм оз займет исходное положение.



Глава 7. ОСНОВЫ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ

П оддерж ание автомобиля в и сп равн ом  состоянии д ости гается  тех
ническим обслуж иванием. Т ехническое обслуж ивание -  это  ком плекс 
организационно-технических м ероприятий , которы е п ровод ятся  с це
лью  уменьш ения интенсивности изн аш и ван ия деталей , предупреж де
ния неисправностей и поддерж ания надлеж ащ его внеш него вида. Т ех
ническое обслуж ивание проводит ся в плановом порядке. В наш ей  с т р а 
не приняты  следующие виды технического обслуж ивания легковы х ав 
том обилей : ежедневное (ЕО), п ер во е  (Т О -1), второе (Т О -2 ) , сезонное 
(СО), а такж е техническое обслуж ивание по талон ам  сервисной  книж 
ки автомобиля.

§ 7 .1 . ЕЖ ЕДНЕВНОЕ Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  О Б С Л У Ж И В А Н И Е

Наименьшую трудоемкость имеет ежедневное техническое обслужива
ние. Его проводит сам водитель. ЕО  обычно проводят при контрольном  
осмотре перед выездом в следующей последовательности:

-  проверяют внешний вид автомобиля и при необходимости удаляю т с 
кузова загрязнения, влагу, снег;

-  осматриваю т автомобиль снаруж и и проверяют отсутствие повреж 
дений кузова, приборов освещения и световой сигнализации, крепление и 
чистоту номерных знаков;

-  проверяю т отсутствие подтеканий охлаждающ ей ж идкости , масла, 
топлива, торм озной и ам ортизационной жидкостей по следам  на месте 
стоянки;

-  контролируют и при необходимости доливают до нормы масло в кар
тер двигателя, жидкость в систему охлаж дения и заправляют топливом',

-  проверяют состояние аккумуляторной батареи, в случае необходимо
сти очищ аю т ее от загрязнения и подтягиваю т контакты и крепление;

-  осматривают и подтягивают крепления дисков колес, проверяю т дав
ление воздуха в шинах и доводят его до нормы;

-  проверяю т действие всех при боров  освещения, звуковой и световой 
сигнализации, контрольных приборов, стеклоочистителя и установку зер
кала заднего вида;

-  пускают двигатель и проверяю т его работу на слух;
-  проверяют на ходу действие сцепления, коробки передач, торм озов и 

рулевого управления.



§ 7 .2 . П Е РИ О Д И Ч Е С К И Е  ВИДЫ ТЕХ НИЧЕСКО ГО 
О Б С Л У Ж И В А Н И Я

Техническое обслуживание нового автомобиля, находящегося в личном 
пользовании проводят через 2-3 тыс. км пробега (после обкатки), а затем 
через каж дые 10 тыс. км пробега. Перечень контрольно-осмотровых и рег
ламентных работ указан в сервисной книжке автомобиля.

Н а автотранспортных предприятиях ТО-1 и Т О -2  проводят периоди
чески через определенный пробег в зависимости от категорий условий эксп
луатации и марки автомобиля. Периодичность проведения Т О -2  больше 
периодичности проведения при ТО -1 в 4 раза. Так, при 1 категории условий 
эксплуатации для умеренного климатического района эта периодичность 
составляет соответственно 16 тыс. км  и 4 тыс. км пробега. Перечень работ 
по периодическому обслуживанию включает операции, проводимые в соот
ветствии с инструкциями заводов-изготовителей автомобилей.

П е р в о е  т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  вклю чает дополнитель
но к работам  ЕО крепежные, контрольно-диагностические, смазочные и 
регулировочны е работы  с целью  предупреждения отказов до очередно
го технического обслуживания и уменьшения загрязнения окружающей 
среды.

В т о р о е  т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  вклю чает в себя опера
ции, проводимы е при ЕО и Т О -1 , а  также контрольно-диагностические и 
регулировочные работы, связанные с частичной разборкой составных ча
стей автомобиля и проверкой на специальном оборудовании.

С е з о н н о е  т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  проводят 2 раза в год 
с  целью  п од готовк и  ав то м о б и л я  к эксплуатации в теплое и холодное 
врем я го д а , совм ещ ая его  с очередны м  периодическим  техническим 
обслуж иванием .

В крупных автотранспортных предприятиях имеются специализирован
ные участки по техническому обслуживанию и ремонту автомобилей. Тех
ническое обслуживание и ремонт личных автомобилей выполняется на стан
циях технического обслуживания (СТОА), фирменных автоцентрах, неболь
ш ими частными и кооперативными автомастерскими, а также владельца
ми автомобилей самостоятельно.



Глава 8. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ 
АВТОМОБИЛЯ

М оя коллега, экономист по образованию , только что окончила а в т о 
школу и получила удостоверение водителя категории «В». На вопрос, что  
же она будет делать, если ее автомобиль остановится в дороге и не будет 
заводиться, она ответила, что не намерена ложиться с ключами под автом о
биль. Допустим, что ес коллега по автош коле готов в этом случае лечь под  
автомобиль, но напрашивается второй вопрос: «Что он там будет делать?»

Прежде чем начать работу по выявлению и устранению возникшей не
исправности, надо предположить себе некий объем работ, которые необхо
димо выполнить, чтобы сдвинуть автомобиль с места. А для этого необхо
димо располагать хотя бы минимумом знаний об устройстве автомобиля. 
Прочитав внимательно эту книгу, Вы уже можете ответить на поставлен
ный вопрос. И  не только ответить, а  устранив возникшую простую неисп
равность, легко запустить двигатель и с сознанием собственного достои н 
ства и уважения к себе плавно двинуться к намеченной цели. Кстати одной  
из причин внезапной остановки двигателя может быть и та, что хорош о 
покушав в домашней обстановке, вы забы ли накормить своего лю бим ца -  
автомобиль, а проще говоря не заправили его своевременно топливом.

§ 8 .1 . НЕИСП РАВН ОСТИ Д В И ГА Т Е Л Я

Ниже в табличной форме и на схемах приведены неисправности, к о т о 
рые сам водитель может устранить или решить обратиться к более опы тно
му водителю или автомеханику.

Таблица 3
Неисправности механизмов н простых систем

П ризнаки
неисправности Причина Действия водителя

Стуки в двигателе 

Шум цепной передачи

Стуки и дымный выпуск 
Большой тепловой за
зор в клапанах 
Изношены детали кри- 
вошипно- шатунного  
механизма

Слабо натянута цепь

Отрегулировать тепловой 
зазор
Обратиться к автомеханику

Отрегулировать натяжение 
цепи



Признаки
неисправности Причина Действия водителя

Дымный выпуск отра
ботавших газов: 
голубой дым

белый дым

черный дым 

Перегрев двигателя

Низкое давление 
масла

Попадание масла в каме
ру сгорания, в результа 
те его избытка

Изношены маслосъем
ные колпачки

Изношены поршневые 
кольца
Двигатель не прогрет 
Попадание воды в ци
линдр

Нарушен тепловой за
зор в клапанах

Неполное сгорание топ
лива
Системы охлаждения 

и смазочная 
Мало жидкости в систе
ме охлаждения

С лабо натянут ремень 
вентилятора 
Замаслен ремень венти
лятора
Наличие  накипи или 
грязи в системе охлаж
дения
Перегрузка двигателя

Пониженный уровень 
масла в картере 
Разжиженное масло в 
картере
Засорена сетка масло- 
приемника масляного 
насоса
Износ подшипников ко
ленчатого вала 
Износ шестерен насоса

Установить уровень масла 
до нормы

Заменить маслосъемные 
колпачки с помощью опыт
ного водителя 
Обратиться к автомеханику

Прогреть двигатель 
Подтянуть гайки крепления 
головки цилиндров или об
ратиться к автомеханику 
Отрегулировать тепловой 
зазор в клапанах с помощью 
опытного водителя 
Обратиться к автомеханику

Долить жидкость в радиа
тор и расширительный ба
чок
Отрегулировать натяжение 
ремня вентилятора 
Вытереть ремень насухо и 
протереть тальком 
Промыть специальным ра
створом систему охлажде
ния
Уменьшить нагрузку двига
теля, снизив скорость или 
уменьшить вес перевозимо
го груза
Устранить утечку масла и 
долить его до нормы 
Заменить масло в картере

Обратиться к автомеханику

Обратиться к автомеханику 

Обратиться к автомеханику



 ̂ Основными неисправностями двигателя, которы е беспокоят водите
лей, являю тся две: «двигатель не запускается» и «двигат ель не развива
ет полной мощности». О становимся на причинах этих неисправностей 
отдельно.

Двигатель ие запускается
Двигатели современных автомобилей работаю т по тем  же принципам, 

что и двигатели, созданные в начале века. Чтобы двигатель завелся, необ
ходимо выполнить пять условий:

1. Коленчатый вал двигателя надо раскрутить
2. И з цилиндров надо вывести отработавш ие газы
3. В цилиндры надо подать топливовоздуш ную смесь в определенной 

пропорции
4. Смесь надо сжать
5. Смесь нужно воспламенить.
Примечание: операции 2 ,3 ,4 ,5  выполнять в определенное время.
Наиболее частыми и сложными для начинаю щ его водителя являются 

неисправности систем зажигания и питания. К огда не запускается двига
тель, сложно определить в какой из этих систем кроется неисправность. 
П оскольку они состоят из наиболее сложных составны х частей, то  реко
мендуется поиск неисправности вести последовательно.

Н а рис. 44 представлен двигатель с составными частям и систем пита
ния и зажигания.

Рис. 44. Общий вид 
двигателя (ВАЗ-2109):

1 -  воздуш ны й фильтр,
2 -  карбюратор, 3 -  бензо
насос, 4 -  распределитель 
заж игания, 5 -  стартер,
б -  генератор, 7 -  свеча за
жигания, 8 -  провод высо
кого напряжения.



Рис. 45. Общая схема проверки неисправности

Д ля облегчения обнаружения неисправности на рис. 45 предлагается 
схема их поиска.

П роверка работы  стартера. С амой простой и вероятной причиной, по 
которой якорь стартера не вращается, является плохой контакт проводов 
аккумуляторной батареи. В этом случае надо подтянуть гайки крепления 
наконечников проводов к штырям батареи. Если наконечники проводов и 
полюсные вы воды  (штыри) батареи окислены, то снимают наконечники, 
зачищаю т окисленные места мелкой абразивной шкуркой и обтираю т чи
стой тряпкой, плотно ставят наконечники проводов на штыри и затягива
ют гайки крепления.

Второй причиной неработоспособности стартера является разряжен- 
ность аккум уляторной батареи. В этом случае двигатель можно завести 
«прикуриванием »от другой аккумуляторной батареи с помощ ью  специ
альных проводов или с ходу (в теплое время года). Если обнаружили неис
правность стартера, то двигатель надо запустить минуя стартер. Н еисп
равность стартера устраняет автоэлектрик.

Рекомендуемая последовательность проверки контактной системы за
жигания представлена на рис. 46.

И с п р а в н о с т ь  к а т у ш к и  з а ж и г а н и я  п р о в е р я ю т , п о д к л ю ч и в  
ее ни зко во л ьтн ы е вы воды  напрямую  с аккум уляторной батареей . Д ля 
этого соеди н яю т один низковольтны й вы вод катуш ки с «массой», а к 
другому (свободном у) с меткой «+ » периодически прикасаю тся п рово
дом, соединенны м с полож ительной клеммой аккумуляторной батареи. 
В момент касани я и разры ва во вторичной обмотке исправной катуш ки



А ккумулят орная  
батарея

Разряжена, окислены зажимы, 
плохой контакт проводов

Замаслены, подгорели 
электроды, трещина 
в изоляторе

П реры ва
тель I Проверить цепь

низкого напряжения. 
Зачистить и 
отрегулировать 
коппшкты

Есть ли искра на 
центральном проводе?

Рис. 46. Схема проверки системы зажигания

будет возникать вы сокое напряжение, оп ределяем ое искровы м  р а з р я 
дом  между центральны м  вы соковольтны м п р о во д о м  и «массой» в в о з 
душ ном промежутке 3.. .5 мм.

Неисправность прерывателя-распределителя может возникнуть при заг
рязнении и замасливании его деталей. Она проявляется в образовании сла
бой искры. В этом случае их нужно протереть насухо.

Если не запускается двигатель, снабженный бесконтактной системой 
з а ж и г а н и я , т о м о ж н о п р о в е р и т ь  р а б о т у  э л е к т р о н н о г о  к о м м у 
т а т о р а  с помощ ью  контрольной (переносной) лам пы  мощ ностью 3 Вт. 
С  этой целью следует отсоединить от катушки заж игания провод, идущ ий 
к клемме коммутатора, и присоединить к проводу лампы, а  второй провод  
лампы подключить к клемме «+Б» катуш ки заж игания. Включив заж и га
ние, и, вращая коленчаты й вал стартером, наблю даю т за световыми си г
налами лампы. Если контрольная лампа не м игает, это означает, что ко м 
мутатор не выдает импульсы. Наиболее просты е причины неисправности 
при этом следующие: обрывы в проводах, соединяющ их коммутатор с дат-



Топливный 
бак Проверить наличие 

топлива в баке

Засорены
топливные фильтры

Рис. 47. Схема проверки работы системы питания

чиком-распределителем, в проводах питания коммутатора, в первичной 
обмотке катушки заж игания. При неисправности электронного коммута
тора нужно обратиться в автосервис. Если контрольная лампа мигает, то 
цепь низкого напряжения исправна, а неисправность следует искать в цепи 
высокого напряжения.

Если система заж и ган ия и сп равн а, а двигатель не запускается, надо 
проверить исправность системы питания. Схема последовательности по
иска неисправности в системе питания рекомендуется на рис. 47.

Причинами переобогащ ения горючей смеси являются: неполное откры
тие воздушной заслонки , засорение воздушных жиклеров, высокий уро
вень топлива в поплавковой камере. Причинами образования бедной сме
си могут быть: подсос воздуха в местах крепления карбю ратора и впуск
ного трубопровода к головке цилиндров, засорение топливных жиклеров, 
низкий уровень топ ли ва в поплавковой камере.

Н апоминаем, что  карбю ратор -  сложная и ответственная составная 
часть системы питания. П ока вы не обладаете достаточным опытом, реко
мендуем по техническому обслуживанию и регулировке карбю ратора об
ратиться за помощ ью  к опытному водителю или автомеханику.



Двигатель не развивает полной мощности

Причина неисправности Действия водителя

Неправильная установка момента зажи
гания
Износ втулки подвижного контакта пре
рывателя
Заедание грузиков регулятора опереже
ния зажигания, ослабление пружин гру
зиков, износ подшипника прерывателя- 
распределителя 
Неисправность карбюратора 
Недостаточная компрессия 
Нарушение теплового зазора в клапанах

Отрегулировать момент зажигания 

Заменить контактную группу 

Обратиться к автомеханику

Обратиться к автомеханику 
Обратиться к автомеханику 
Обратиться к автомеханику

§ 8 .2 . Н ЕИ СП РАВН ОСТИ Ш АССИ, В Л И Я Ю Щ И Е  
Н А  БЕЗО П А С Н О С ТЬ В О Ж Д Е Н И Я

Нарушения безопасности вождения автомобиля возникаю т в основном 
из-за неисправности рулевого управления и торм озной системы. Посколь
ку качественное устранение неисправности влияет на безопасность вожде
ния, рекомендуем молодому водителю устранять даж е простые неисправ
ности с помощью опы тного водителя. Работы, связанны е с заменой дета
лей или сложными регулировками следует поручить автомеханику на стан
ции технического обслуживания (СТОА).

Ниже приведены способы устранения неисправностей, которые в со
стоянии выполнить сам водитель или с помощью опы тного товарища.

Таблица 5
Неисправности механизмов управления

Неисправность Причина неисправности Способы устранения

Увеличенный люфт 
рулевого колеса

Рулевое управление 
Ослабление болтов креп
ления рулевого меха
низма
Ослабление гаек шаровых 
пальцев рулевых тяг 
Увеличенный зазор в под
шипниках ступиц на
правляющих колес

Затянуть болты

Пров е рит ь  и затянуть 
гайки
Отрегулировать зазор



Продолжение

Неисправность Причина неисправности Способы устранения

Тугое вращение руле
вого колеса

Н едостаточная эф
фективность тормо
жения

Неполное расторма- 
живание всех колес

Пр и т о р ма жив а н ие  
одного из колес при 
отпущенной педали 
тормоза

Занос или увод авто
мобиля в сторону 
при торможении

Низкое давление в шинах 
направляющих колес 
Отсутствие масла в карте
ре рулевого механизма

Тормозная система

Утечка тормозной жид
кости из колесных ци
линдров

Наличие воздуха в гидро
приводе
Повреждение рез ино
вых шлангов привода 
тормозов
Отсутствие свободного 
хода педали тормоза 
Заедание поршня главно
го цилиндра

Засорение компенсацион
ного отверстия в главном 
цилиндре
Ослабление или поломка 
стяжной пружины коло
док тормозов 
Заедание поршня в колес
ном цилиндре

Отсутствие зазора меж
ду колодками и бараба
ном

Утечка тормозной жид
кости в одном из колес
ных цилиндров или зае
дание поршня 
Разное давление в шинах

Загрязнение или замасли
вание дисков, барабанов, 
колодок

Установить нормальное 
давление в шинах

Проверить и долить масло

Заменить неисправный ко
лесный цилиндр, промыть 
и просушить колодки и ба
рабаны. Прокачать систему 
гидропровода 
Удалить воздух из гидро
привода
Заменить поврежденные 
шланги и прокачать систе
му гидропривода 
Отрегулировать свобод
ный ход педали 
Заменить главный ци
линдр и прокачать систему 
гидропривода 
Почистить отверстие и 
прокачать гидропривод 
тормозов 
Заменить пружину

Заменить колесный ци-' 
линдр и прокачать гидро
привод тормозов 
Отрегулировать стояноч
ный и рабочий тормоза

Заменить колесный ци
линдр и прокачать гидро
привод тормозов

Установить нормальное 
давление в шинах 
Очистить детали тормоз
ных механизмов



Удаление воздуха из гидропривода тормозов или на языке водителей 
«прокочка т ормозов»  осущ ествляется вдвоем  следую щ им  образом  
(рис. 48). Один человек (помощ ник) садится за руль и нажимает на то р 
мозную педаль. Д ругой берет прозрачный сосуд вместимостью  0,5 л, не
больш ой гибкий (лучше прозрачный) шланг, плоский (лучше специаль
ный) гаечный ключ и тормозную жидкость. Сосуд заполняю т жидкостью 
на 1/3. Один конец ш ланга подсоединяют к продувочному клапану, пред
варительно очистив от грязи и сняв защитный резиновы й колпачок. Д ру
гой конец шланга опускают в стакан с жидкостью и отвертываю т клапан 
для выпуска воздуха на 1/2 ... 3/4 оборота. П ри  этом  жидкость вместе с 
воздухом будет вытесняться из гидравлической системы по шлангу в ста
кан. Когда педаль торм оза дойдет до упора, продувочны й клапан завер
тываю т. Затем процесс прокачки повторяется, при этом  помощ ник дол
жен нажимать на педаль быстро и медленно ее отпускать. Во время про
качки периодически нужно доливать тормозную  ж идкость в бачок. Эти 
операции повторяю тся до  тех пор, пока из ш лан га  не перестанут выхо
дить пузырьки воздуха. После этого снимаю т с клап ан а ш ланг, вы тира
ют его насухо и надеваю т защ итный колпачок. У казанны е операции п о
вторяю т на втором колесе этого же контура, а затем  последовательно на 
обоих колесах второго  контура.

Рис. 48. Удаление воздуха из гидропривода тормоза колеса



Регулировку зазора между колодками и барабаном ведущих колесудоб- 
но проводить тож е вдвоем. Перед регулировкой вывешивают домкратом 
колесо. Один наж им ает на педаль тормоза, чтобы обеспечить прилегание 
колодок к барабан у . Д ругой повертывает за  шестигранные головки экс
центрики 3 в указанном , на рис. 49, направлении до их соприкосновения с 
колодками. Затем отпускаю т педаль и повертывают эксцентрики в обрат
ном направлении примерно на 10°.

¿ 5  А  В

до начала блокировки колеса, 
а затем отпустить до начала вращения колеса.

Колесо должно вращаться без шума.
Эт у же операцию проделать для эксцентрика Б  

(вид с внутренней стороны колеса)

Рис. 49. Схема регулировки зазора между колодками и барабаном: 
1 - тормозной барабан, 2 - колодка, 3 - эксцентрик.
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