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ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ
Целью практического занятия является изучение конст​рукции двигателей ВАЗ -2101, 2103, 2106, 21011 и основных систем.

При изучении используются: настоящее пособие, раз​резной макет, плакат, узлы и детали двигателя и агрегатов ВАЗ - -2101, разрезные макеты и плакаты других двигателей внут​реннего сгорания для сравнения используемых в изучаемом двигателе конструктивных решений с другими вариантами. Это позволяет проанализировать мотивы принятых конструк​тивных решений, выяснить достоинства и недостатки изучае​мых конструкций и в итоге обобщить опыт проектирования двигателей внутреннего сгорания различного назначения.

Для студентов специальностей 101200 «Двигатели внут​реннего сгорания» и 130207 «Авиационные двигатели и энергетические установки» (специализации "Авиационные двигатели внутреннего сгорания) рекомендуется следующая последовательность проведения занятия:

1. По настоящему пособию изучить назначение и устройство основных элементов и узлов двигателя;
2. На макете и плакате найти основные узлы и детали, рас​смотреть механизм их взаимодействия и конструктивные особенности;
3. Для деталей одинакового назначения, имеющих на разных двигателях различные конструктивные исполнения, сделать заключение о возможных причинах этих отличий;
4. По указанию преподавателя выполнить эскизы отдельных элементов двигателя;
5. Подготовить ответы на контрольные вопросы;
6. По ходу работы делать необходимые записи в тетрадь лабо​раторных работ.
Практическое занятие рассчитано на 4 часа и проводит​ся в кабинете конструкции двигателей внутреннего сгорания. За 15 мин. до окончания работы нужно быть готовым к опросу.
3
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ДВИГАТЕЛЕ
Поршневые четырехтактные четырехцилиндровые (с рядным расположением цилиндров) бензиновые двигатели ВАЗ -2101, 21011, 2105, 2103, 2107, 2106 используются в лег​ковых автомобилях «Жигули» ВАЗ - 2101 - 2107, 2121. Двига​тели имеют водяное охлаждение и карбюраторную топливную систему. Конструктивно перечисленные двигатели имеют лишь незначительные отличия.

Основные параметры двигателей:
	Параметр
	Ед. изм
	2101
	21011,        2105
	2103
	2106

	Диаметр цилиндра
	мм
	76
	79
	76
	79

	Ход поршня
	мм
	66
	66
	80
	80

	Рабочий объем
	см
	1200
	1295
	1458
	1569

	Степень сжатия
	
	8,8
	8,5
	8,5
	8,5

	Номинальная    мощ​ность
	КВт (л.с.)
	47 (64)
	50,7 (69)
	52,5 (71,4)
	54,8 (74,5)

	при частоте вращен.
	1/мин
	5600
	5600
	5600
	5400

	Макс, крутящий мо​мент, 

при частоте вращен.
	Н-м

1/мин
	87,3

3400
	94,1 

3400
	105,9 

3400
	121,6

 3000

	Порядок работы
	
	1-3-4-2

	Масса
	кг
	140

	Габаритные размеры
	мм
	690x327x452

	Топливо
	
	АИ-93, АИ-92, АИ-91
1-93, АИ-92, АИ-91

	Расход   топлива   на 100   км   пробега  на скорости 90 км/ч
	л
	6,5
	6,7
	6,9
	6,8
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КРИВОШИПНО - ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ И БЛОК
ЦИЛИНДРОВ
К кривошипно - шатунному механизму двигателя отно​сятся: блок цилиндров, головка блока, поршни, поршневые пальцы и кольца, шатуны, коленчатый вал, коренные и шатун​ные подшипники, маховик и масляный картер.

БЛОК ЦИЛИНДРОВ двигателя ВАЗ составляет одно целое с верхней частью картера. Он отлит из специального легированного чугуна с высокими механическими свойствами. Для увеличения жесткости блока плоскость разъема картера расположена ниже оси коленчатого вала на 50 мм. Расстояние между осями цилиндров составляет 95 мм; по всей высоте ци​линдров сделаны протоки для охлаждающей жидкости, благо​даря чему обеспечивается интенсивный отвод тепла, улучшается охлаждение поршней и поршневых колец, не​сколько снижается температура моторного масла и уменьша​ется вероятность деформаций блока от неравномерного нагрева.

В верхней части цилиндров у некоторых блоков могут быть запрессованы короткие сухие гильзы длиной 40 мм со стенками толщиной 1,75 мм. Они отлиты из специального вы​соколегированного чугуна аустенитнои структуры, который отличается повышенной износостойкостью. При эксплуатации гильзы не выпрессовывают, а их обработку (растачивание и хонингование) при ремонтах производя совместно, т. е. также, как цилиндров, не имеющих гильз.

Водяная рубашка блока цилиндров сообщается с ру​башкой головки блока через специальные отверстия в плоско​сти их стыка. Стык уплотняется прокладкой.

В передней части блока имеется полость для цепной передачи, приводящей в движение распределительный вал и дополнительный вал привода масляного насоса, прерывателя -
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распределителя и бензонасоса. В передней части полости име​ется окно, закрываемое крышкой привода распределительного вала. Для крепления крышки передний торец блока снабжен фланцем с девятью резьбовыми отверстиями. Справа на блоке цилиндров расположены приливы с отверстиями для крепле​ния водяного насоса, кронштейна генератора и кронштейна крепления подвески двигателя. С левой стороны блок имеет развитый прилив, в котором размещен дополнительный вал привода масляного насоса, прерывателя - распределителя, бен​зинового насоса и маслоотражатель системы вентиляции кар​тера. Чуть ниже расположены: прилив с отверстием для маслоизмерительного стержня (щупа), фланец крепления кронштейна подвески двигателя и резьбовое отверстие для пробки слива охлаждающей жидкости из водяной рубашки блока цилиндров.

Задняя часть блока цилиндров имеет развитые крон​штейны и отверстия для крепления картера сцепления, кото​рый фиксируется относительно блока двумя установочными втулками, входящими в крайние боковые отверстия, и крепит​ся к нему четырьмя болтами. Непосредственно к обработанно​му торцу задней части блока привернута шестью болтами крышка уплотнения задней коренной шейки коленчатого вала.
Если взглянуть на блок цилиндров снизу, можно уви​деть пять опор для вкладышей коренных подшипников колен​чатого вала. Крышки коренных подшипников обрабатывают окончательно под вкладыши совместно с блоками, и поэтому они невзаимозаменяемы. Для обеспечения их правильного расположения при сборке на них нанесены метки с номерами соответствующих опор. Каждая крышка крепится двумя бол​тами.

По периметру нижней части блок имеет обработанный фланец, к которому девятнадцатью болтами прикреплен стальной штампованный масляный картер (поддон). Гермети​зация внутренней полости блока в местах стыка передних и
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задних крышек и масляного картера осуществляется проклад​ками; передний и задний концы коленчатого вала уплотняются резиновыми манжетами, надежность переднего уплотнения повышена дополнительно лабиринтным устройством.
В процессе эксплуатации блок цилиндров требует пе​риодической проверки затяжки болтов и гаек, наблюдения за герметичностью в манжетных уплотнениях коленчатого вала и соединениях с уплотнительными прокладками.

В зависимости от фактического диаметра цилиндра, по​лученного в процессе его доводки, для более точного обеспе​чения оптимальной величины зазора между цилиндрами и поршнями, цилиндры делятся на пять размерных классов через 0,01 мм. При изготовлении нового двигателя поршни нор​мального диаметра подбирают к соответствующим цилиндрам, класс которых обозначен буквами с правой стороны блока. С целью увеличения срока службы двигателя при его ремонте предусматривается возможность расточки цилиндров блока для использования поршней ремонтных размеров, имеющих ремонтное увеличение: первое - 0,2 мм, второе - 0,4 и третье -0,6 мм. Цилиндры растачивают в том случае, если зазоры меж​ду юбкой поршня и цилиндром достигают 0,15 мм.

При ремонте предусмотрена возможность замены биме​таллических втулок вала привода масляного насоса, которые при наличии задиров на рабочей поверхности, ее овальности или проворачивании втулок в гнездах должны быть выпрессо-ваны и заменены новыми. Окончательная обработка втулок при замене производится только после их запрессовки.

ГОЛОВКА БЛОКА ЦИЛИНДРОВ, отлитая из алюми​ниевого сплава, - общая для всех цилиндров. Головка крепится к блоку десятью болтами. Между блоком и головкой установ​лена металлоасбестовая прокладка. Затяжку болтов головки производят на холодном двигателе, так как требуемое уплот​нение обеспечивается только за счет некоторого предвари-
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тельного натяга, учитывающего разницу коэффициентов ли​нейного расширения стальных болтов и алюминиевой головки блока.

В головке блока имеются камеры сгорания, впускные и выпускные каналы, резьбовые отверстия для установки свечей зажигания и протоки для охлаждающей жидкости. Седла и направляющие втулки клапанов, изготовленные из специаль​ного жаростойкого чугуна, вставляют в предварительно нагре​тую головку охлажденными, благодаря чему обеспечивается натяг.

Расположение клапанов (а, следовательно, осей их се​дел и втулок) - рядное, наклонное под углом 20° к плоскости осей цилиндров.

В передней части головки имеется полость для разме​щения цепного привода распределительного вала и натяжите-ля цепи.

Прилегающая к блоку плоскость головки и полуклино​вые камеры сгорания механически обработаны. Этим достига​ется необходимая чистота поверхности и практически одинаковый объем камер.

Площадь оснований камер сгорания меньше площади днищ поршней, благодаря чему при движении поршней вверх обеспечивается интенсивное завихрение горючей смеси, а, следовательно, улучшается процесс ее горения. С левой сторо​ны головки блока расположены четыре резьбовых отверстия для свечей зажигания. С правой стороны находится фланец с резьбовыми отверстиями для шпилек крепления впускного и выпускного коллекторов; здесь же смонтированы трубопрово​ды системы охлаждения.

Сверху на головке имеются площадки и отверстия для направляющих втулок клапанов, опорных шайб клапанных пружин, втулок опор рычагов и корпуса подшипников распре​делительного вала. Верхняя часть головки закрывается крыш-


кой, закрепленной восемью шпильками с гайками. Необходи​мое уплотнение стыка обеспечивается прокладкой, зажатой между фланцами головки и крышки.

ПОРШНИ, ПОРШНЕВЫЕ КОЛЬЦА И ПАЛЬЦЫ
ПОРШНИ отлиты из алюминиевого сплава. У них пло​ские днища и неразрезные юбки овальной в поперечном сече​нии формы. Благодаря овальности, достигающей 0,2 мм и конусности (в верхней части диаметр юбки меньше, чем в нижней на 0,045 мм) расширение поршня при нагревании не вызывает его заклинивания, так как компенсируется уменьше​нием овальности и конусности его юбки. Для улучшения при​работки рабочую поверхность поршня покрывают тонким слоем олова. В теле поршня находятся залитые туда две сталь​ные терморегулирующие пластины, которые способствуют наиболее рациональному распределению температуры и, кро​ме того, увеличивают его механическую прочность.
В нижней части юбки сделаны боковые выемки, чтобы противовесы коленчатого вала не касались поршня.
Бобышки с отверстиями под поршневой палец для уве​личения жесткости связаны с днищем ребрами; снаружи во​круг бобышек размещены холодильники. Ось отверстия под палец смещена относительно диаметральной плоскости порш​ня на 2 мм. Это позволяет исключить удары поршня о стенки цилиндра при изменении направления движения в верхней мертвой точке при рабочем ходе.

Для установки поршневых колец служат три кольцевые канавки. В двух верхних находятся компрессионные кольца, а в нижней - маслосъемное. Эта канавка соединена с внутренней полостью поршня четырьмя прорезями, через которые излиш​няя смазка, снимаемая маслосъемным кольцом, отводится в картер.
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Действие этого кольца усиливается благодаря тому, что нижняя кромка его канавки снабжена фаской. Весит поршень около 335 г и точная подгонка по весу (разница не более 2,5 г на одном двигателе) достигается за счет снятия металла с ниж​ней стороны бобышек.

При сборке поршни разбиваются на пять размерных классов в зависимости от максимального диаметра юбки, при​чем разница диаметров у смежных групп не превышает 0,01 мм.

В зависимости от диаметра под поршневой палец поршни делятся еще на три категории. Подобная градация не​избежна при массовом производстве, когда применяется се​лективная сборка, позволяющая получить наивыгоднейшие посадки в соединениях без ущерба для качества продукции и без удорожания изделий. В запасные части поставляются поршни трех размерных классов.

С наружной стороны поршня (в углублении холодиль​ника) находится метка «П», которая при сборке двигателя должна быть обращена к его передней части, так как в против​ном случае поршневой палец будет смещен в противополож​ную сторону, что вызовет стуки и повышенное трение поршня о стенки цилиндра.

ПОРШНЕВЫЕ КОЛЬЦА двигателя изготовлены из специального чугуна. Их конструкция и применяемые при производстве технологические процессы обеспечивают высо​кую износостойкость деталей и эффективность их работы.

У верхнего компрессионного кольца с номинальной вы​сотой 1,5 мм и радиальной шириной 3,3 мм выпуклая рабочая поверхность со скругленными кромками покрыта тонким сло​ем хрома (не менее 0,08 мм). Этот слой обеспечивает кольцу высокую износостойкость. Зазор в замке у кольца, установлен​ного в цилиндр с номинальным диаметром, должен составлять 0,2... 0,35 мм.


Среднее компрессионное кольцо сделано с одним скребкообразным выступом, благодаря которому оно одновре​менно является и маслосъемным. Его цилиндрическая наруж​ная поверхность фосфатирована для повышения износостойкости и уменьшения трения о цилиндр. Номиналь​ная высота кольца 2 мм, а радиальная ширина 3,3 мм.
Нижнему маслосъемному кольцу придан специальный профиль: наружная цилиндрическая поверхность имеет два скребкообразных выступа, расположенных по краям кольца, а средняя часть, являющаяся проточкой, сообщается с внутрен​ней поверхностью восемью прорезями. Снимаемое верхним скребком масло сбрасывается в проточку, а оттуда протекает в канавку поршня и далее через внутреннюю полость поршня стекает в масляный картер.

На внутренней цилиндрической поверхности кольца проточена конусная, со скругленной вершиной канавка, в ко​торой устанавливается специальная стальная расширительная пружина - эспандер. Эта пружина, разжимая изнутри кольцо, прижимает его (независимо от того, насколько оно изношено) к стенке цилиндра.

Высота кольца 3,925 ... 3,937 мм, а его радиальная ши​рина с пружиной и без нее соответственно равна (по номина​лам) 3,85 и 2,5 мм. Перед сборкой колец с поршнями между ними и канавками проверяется величина зазора по высоте, ко​торая не должна превышать 0,15 мм.

При установке поршней в цилиндры замки колец долж​ны быть развернуты в разные стороны для уменьшения про​пуска газов.

ПОРШНЕВЫЕ ПАЛЬЦЫ - стальные, пустотелые, с толщиной стенки около 3,5 мм. Их номинальный наружный диаметр равен 22 мм, а длина - 67 мм.

От осевого перемещения палец зафиксирован горячей его посадкой в верхней головке шатуна, которая при сборке
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предварительно нагревается до 240 °С, благодаря чему в соединении обеспечивается гарантированный натяг. 

В зависимости от наружного диаметра поршневые пальцы делятся на три категории для сборки в соответствии с тремя размерными категориями поршней. Наружная поверхность пальцев подвергается цементации и термической обработке для достижения высокой поверхностной твердости. 

Заводом предусмотрен выпуск поршней и колец к ним, имеющих ремонтное увеличение 0,2; 0,4 и 0,6 мм и предназначенных для установки в блоки, цилиндры которых расточены на соответствующие размеры. Поршневые же пальцы выпускаются двух ремонтных размеров, имеющих увеличение 0,2 и 0,5 мм.

Поршни увеличенных ремонтных размеров не делятся на категории по размерам отверстий для поршневых пальцев.

ШАТУН двигателя - стальной, кованый, со стержнем двутаврового сечения.

 В верхней головке выполнено отверстие с номинальным диаметром 22 мм для поршневого пальца, который в отличие от выпускавшихся ранее в нашей стране двигателей имеет в шатуне неподвижную посадку. Необходимый натяг в соединении шатун - поршневой палец обеспечивается допусками при изготовлении деталей и нагреванием верхней головки шатуна при сборке до температуры +240°С.

Нижняя головка шатуна - разъемная, с диаметральной плоскостью разъема, лежащей перпендикулярно к оси шатуна. Ее крышка крепится двумя болтами с резьбой М 9х1 и самоконтрящимися гайками.Гайки шатунных болтов при сборке затягиваются равномерно; номинальное значение момента 52 Н-м.
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Для обеспечения точного центрирования болты имеют шлифованную с высокой точностью цилиндрическую часть (призонный участок).

Окончательная обработка отверстия в нижней головке шатуна под вкладыши производится в собранном виде. Поэтому перестановка крышек с одного шатуна на другой совершенно недопустима. Для обеспечения плавной работы двигателя шатуны в сборе с крышками подгоняются по весу засчет снятия металла со специальных бобышек на верхней головке и крышке шатуна.

В нижней головке шатуна устанавливаются взаимозаменяемые тонкостенные сталеалюминиевые вкладыши, которые удерживаются от проворачивания выступами, входящими в специальные пазы, имеющиеся в теле шатуна.

В верхней части нижней головки шатуна имеется сквозное отверстие диаметром 1,5 мм через которое при работе двигателя на зеркало цилиндра разбрызгивается масло.

При сборке двигателя это отверстие должно быть направлено вперед, а имеющаяся на нижних головках и крышках маркировка с обозначением номеров цилиндров должна находиться слева, если смотреть на двигатель спереди.

При разборке двигателя во время эксплуатации следует помнить, что все детали приработались по своим местам, и поэтому их необходимо пометить так, чтобы при последующей сборке случайно не поменять между собой.

В шатуне, собранном с поршнем и кольцами, необходимо проверить посадку поршневого пальца. Это соединение считается нормальным и пригодным для дальнейшей эксплуатации, если приложение усилия в 4 кН не вызовет перемещения пальца в отверстии головки шатуна. Кроме того, контролируется перпендикулярность осей деталей, входящих в узел.Тонкостенные вкладыши шатунных подшипников проверяются внешним осмотром. Они не должны иметь разруше-     
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ния антифрикционного слоя и механических повреждений. Между вкладышами и шейками коленчатого вала должен быть зазор, нормальная величина которого 0,036 ... 0,086 мм. Если зазор больше 0,1 мм надо заменить вкладыш или перешлифовать шатунные шейки коленчатого вала на один из уменьшенных (ремонтных) размеров.

 Перешлифованные валы могут быть собраны с шатунными вкладышами четырех ремонтных размеров.

КОЛЕНЧАТЫЙ ВАЛ ДВИГАТЕЛЯ отлит из специального высокопрочного чугуна, имеющего твердость по прибору Бринелля НВ = 235...265 ед. Вал полноопорный с пятью коренными и четырьмя шатунными шейками. Номинальный диаметр коренных шеек вала 51 мм, а шатунных - 48 мм. Для повышения износостойкости рабочие поверхности коренных и шатунных шеек закалены токами высокой частоты на глубину 2 ...2,3 мм до твердости по прибору Роквелла НКС = 50 ед. Щеки коленчатого вала, прилегающие к 1, 3 и 5- и коренным шейкам, имеют развитые противовесы.

В теле вала просверлены масляные каналы, по которым подводится к шатунным подшипникам смазка. Благодаря применению полноопорного вала масло к шатунным шейкам подается от 1, 2, 4 и 5-й коренных шеек; таким образом, исключены неблагоприятные условия, при которых возникает "масляное голодание" у неполноопорных валов. Технологические выходы сверлений заглушены четырьмя запрессованными в них пробками, которые при ремонтах должны выниматься для удаления отложений.

Вкладыши коренных подшипников - тонкостенные, сталеалюминиевые, с радиальными отверстиями для прохода масла. Верхние и нижние вкладыши каждого подшипника одинаковы.

           Вкладыши      1, 2, 4 и 5-го      подшипников      (ширина 21,000...   21,254 мм)    имеют     на      внутренней      поверхности      кольцевые                  
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канавки для непрерывной подачи масла к шатунным шейкам. Вкладыши 3-го коренного подшипника такой канавки не имеют и отличаются большей шириной (22,500 ... 22,754 мм).

 Диаметральный зазор между коренными шейками вала и их вкладышами составляет 0,050 ... 0,095 мм, что обеспечивает циркуляцию масла и безударную работу соединения без выдавливания слоя смазки.

 Осевая фиксация коленчатого вала производится упорными полукольцами, установленными на торцах гнезда подшипника 5-й коренной шейки. Осевой зазор в этом соединении равен 0,055 ... 0,265 мм (рис. 1).

На переднем конце коленчатого вала находится ведущая звездочка цепного привода газораспределения и шкив ременной передачи на генератор. Оба они устанавливаются на сегментной шпонке и затягиваются гайкой храповика. Шкив снабжен меткой для установки зажигания и регулировки клапанных зазоров.

Носок коленчатого вала снабжен манжетным уплотнением, запрессованым в крышку. От попадания пыли манжета защищена дополнительным лабиринтным уплотнением (рис.2). У хвостовика коленчатого вала также устанавливается манжетное уплотнение, запрессованное в крышку (см. рис. 1). В центральном отверстии заднего торца вала находится шарикоподшипник 10, во внутреннее кольцо которого входит конец первичного вала коробки передач.

К заднему торцу коленчатого вала привернут шестью самоконтрящимися болтами 9 с общей прокладкой чугунный маховик 8, фиксируемый по центральному отверстию. 

На обод маховика напрессован стальной зубчатый венец 13 стартера. При разборке двигателя коленчатый вал проверяется на пригодность к дальнейшей эксплуатации осмотром и замером размеров его шеек. Коленчатый вал не должен иметь трещин на шейках и на щеках. При обнаружении трещин его необходимо заменить.
                                                                                                              15              
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Рис. 1. Задняя коренная шейка коленчатого вала, фиксация вала от

осевого перемещения, уплотнение заднего конца коленчатого вала:

1 - коренная шейка, 2 - полукольцо, 3 - блок цилиндров, 4 - вкладыш, 5 -

маслосбрасывающая канавка, 6 - крышка, 7 - манжетное уплотнение (саль-

ник), 8 - маховик, 9 - болт крепления маховика, 10 - шарикоподшипник

опоры первичного вала коробки передач, 11 - крышка коренного подшип-

ника, 12 - масляный картер, 13 - венец маховика
16
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Рис. 2. Носок коленчатого вала и уплотнение:                                              1 - носок коленчатого вала, 2 - масляный картер, 3 - цепь привода рас-

пределительного вала, 4 - звездочка ведущая, 5 - болт крепления масляного картера, 6 - прокладка, 7 - ведущий шкив клиноременной передачи, 8 - манжетное уплотнение (сальник), 9 - храповик, 10 – стопорная шайба, 11 - крышка, 12 - шпонка.
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Незначительные кольцевые риски на шейках и их вкладышах не являются причиной, требующей перешлифовки вала. При увеличении монтажного зазора между подшипниками и шейками более 0,15 мм следует заменить вкладыши или перешлифовать вал до ближайшего ремонтного размера. 

Перешлифовка шеек на ремонтный размер производится в том случае, если они имеют овальность более 0,05 мм. Для перешлифованных валов выпускаются вкладыши четырех ремонтных размеров.

При увеличении осевого зазора коленчатого вала более 0,35 мм следует установить полукольца 2 (рис.1) увеличенного размера, с увеличенной против нормальной на 0,127 мм толщиной.

При установке маховика следует помнить, что на заводе он не балансируется в сборе с коленчатым валом. Поэтому предварительно надо провернуть коленчатый вал так, чтобы шатунные шейки 1 и 4 цилиндров были обращены вверх, при этом имеющаяся на маховике установочная метка должна лежать в одной плоскости с осями этих шатунных шеек.

Свободное проворачивание коленчатого вала после затягивания болтов крышек коренных подшипников свидетельствует о правильной сборке.

ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМИ ГОЛОВКА БЛОКА

Газораспределительный механизм двигателя служит для регулирования процессов впуска горючей смеси в цилиндры и выпуска из них отработавших газов в соответствии с принятыми для данного двигателя порядком работы цилиндров, фазами газораспределения и числом оборотов. В двигателе автомобиля "Жигули" применен клапанный распределительный механизм с верхним однорядным наклон-
18

ным расположением клапанов и верхним расположением рас-

пределительного вала. Механизм состоит из цепного привода,

распределительного вала с корпусом, рычагов привода клапа-

нов, опорных регулировочных болтов, клапанов с пружинами

и втулками и ряда других деталей.

Привод распределительного вала (рис. 3) осуществляется двухрядной цепью (114 звеньев, шаг - 9,535 мм) с полуавтоматическим натяжителем 7 и успокоителем 3. Конструкция привода и крепление ведомой звездочки 1 выполнены так, что можно снять распределительный вал и головку цилиндров без демонтажа цепи.

Чугунная ведомая звездочка распределительного вала проворачивается с помощью цепи 2, получающей вращение от стальной ведущей звездочки 5, установленной на носке коленчатого вала. Цепь 2 одновременно приводит во вращение чугунную звездочку 4, закрепленную на валу привода масляного насоса, распределителя зажигания и бензонасоса. 

Направление вращения всех звездочек и коленчатого вала одинаковое. Частота вращения ведомых звездочек 1 и 4 вдвое меньше, чем ведущей звездочки 5, так как отношение чисел зубьев ведомых и ведущей звездочек равно 2:1 (числа зубьев соответственно равны 38 и 19).

Для гашения колебаний цепи служит успокоитель 3, неподвижно закрепленный на торце двигателя. 

Компенсация люфтов, которые могут возникнуть при вытягивании цепи вследствие ее износа, обеспечивается башмаком б, прижимаемым к ней плунжером натяжителя 7, который служит также и для необходимого при сборке двигателя ослабления цепи.

Корпус 2 натяжного устройства (рис. 4) неподвижно закреплен в правой части головки блока; ось его лежит в плоскости вращения цепи.
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Рис. 3. Цепной привод распределительного вала:

1 - ведомая звездочка распределительного вала, 2 - цепь двухрядная,

3 - успокоитель, 4 - ведомая звездочка вала масляного насоса, 5 -

ведущая звездочка, 6 - башмак натяжного устройства, 7 - натяжное
устройство           
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Внутри корпуса 2 находится цанга (сухарь) 9, затягиваемая выступающей наружу гайкой 1. В отверстии цанги зажат цилиндрический хвостовик регулировочного стержня 3, на который надета предварительно сжатая цилиндрическая пружина 8, стремящаяся переместить вправо стержень 3 и плунжер 7 , надетый на торец стержня. Пружина 5, размещенная в отверстии стержня, в свою очередь, стремится переместить плунжер относительно стержня.
[image: image4.png]777/, R )

fivosoemions remaicatons oo
A

CLld < .
7 AN
N fanssssnsansnsandi
77 A\ ey

SRS A





Рис. 4. Натяжное устройство цепи привода распределительного вала:

1 - гайка; 2 - корпус; 3 - регулировочный стержень; 4 - кольцо стопорное; 5 - пружина плунжера; 6 - шайба; 7 - плунжер; 8 - пружина стержня; 9 – цанга
При ослабленной гайке блокировки стержня 1 цанга освобождает цилиндрический хвостовик стержня 3, который под действием пружины 8 стремится занять крайнее положение, перемещая одновременно и плунжер 7 до упора в башмак 6 натяжителя (см. рис. 3).
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Жесткость пружины 8 выше, чем пружины 5, поэтому при упоре плунжера в башмак натяжного устройства пружина плунжера 5 будет полностью сжата. 
После затягивания гайки 1 цанга закрепит стержень, не позволяя ему перемещаться. По мере удлинения цепи башмак натяжителя под действием плунжера 7, поджимаемого пружиной 5, станет поворачиваться на своей оси, (она находится снизу) и выбирать образующийся люфт. Усилие прижима башмака по мере разжатия пружины будет несколько уменьшаться, но оно (усилие) легко восстанавливается при ослаблении гайки 1, и пружина 5 вновь будет сжата полностью. Рабочие поверхности башмака 6 и успокоителя 3 покрыты специальной пластической массой, обладающей высокой износостойкостью, низким коэффициентом трения и снижающей шум работы цепного привода. Газораспределение двигателя имеет следующие фазы:

Впуск:

начало открытия клапана                                12° до в.м.т.

закрытие клапана                                            40° после н.м.т.
Выпуск:

начало открытия клапана                                    42° до н.м.т
закрытие клапана                                            10° после в.м.т.
Указанная величина фаз обеспечивается при контрольных зазорах между рычагами и кулачками впускных и выпускных клапанов, равных 0,30 мм. Продолжительность открытия впускных и выпускных клапанов одинакова и составляет 232° по углу поворота коленчатого вала, причем их перекрытие (положение, когда открыты оба клапана) составляет 22°. Высота подъема клапанов одинакова и равна 9,728 мм   (без учета зазора).
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ВАЛ  двигателя - чугунный,  литой. Он устанавливается в специальном корпусе, который                               
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закреплен на верхней плоскости головки блока девятью шпильками и гайками. У вала пять шеек, наружные диаметры которых последовательно уменьшаются спереди назад, при демонтаже вал можно вынуть из корпуса только вперед.

Рабочая поверхность восьми кулачков закалена токами

высокой частоты до твердости НК-с = 55; наружная поверхность вала фосфатирована.
Вдоль оси вала сделано сквозное отверстие, которое служит для распределения масла, поступающего через кольцевую канавку и отверстие в его средней шейке к остальным шейкам и кулачкам. Сзади в масляный канал запрессована заглушка, а спереди он перекрывается болтом, крепящим звёздочку.

Фиксация вала от осевого перемещения осуществляется упорным фланцем, который крепится к торцу корпуса подшипников и входит своим полукольцом в кольцевой паз, имеющийся на носке. На переднем торце вала сделан цилиндрический выступ диаметром 16 и высотой 4 мм, служащий для центрирования цепной звездочки, а также - три отверстия. Одно из них, с резьбой М 10х1,25, предназначено для болта, прижимающего звездочку к торцу; во второе, диаметром 6 мм, - запрессован штифт, фиксирующий положение звездочки относительно вала, и третье, - диаметром 5,5 мм, - для фиксации шайбы, стопорящей болт звездочки.

  КОРПУС ПОДШИПНИКОВ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО ВАЛА отлит из алюминиевого сплава. Требуемая жесткость достигнута тем, что он имеет закрытое сверху корытообразное сечение, усиленное пятью перемычками, в которых обработаны отверстия,  являющиеся подшипниками  распределительного вала. Фиксация положения корпуса относительно головки блока обеспечивается  двумя  втулками,  входящими в  отверстиякрайних шпилек. В средней перемычке просверлен канал для
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подвода смазки к распределительному валу от имеющегося вголовке блока сверления.

Передний торец корпуса обработан и имеет два отверстия с резьбой Мбх 1 для шпилек, крепящих упорный фланец.

РЫЧАГИ клапанов служат для привода клапанов и регулировки зазора клапанного механизма.

Рычаги - стальные, кованые, имеют обработанные поверхности в зонах контакта с клапаном, кулачком и регулировочным болтом. Рабочие поверхности зацементированы и закалены до твердости НКС = 62.

При вращении распределительного вала его кулачок, набегая на рычаг, заставляет рычаг повернуться около сферической опоры головки болта. Опускаясь, рычаг нажимает на клапан и открывает его. Шпилечная пружина предназначена для создания постоянного натяга в точке касания кулачка с клапаном.

РЕГУЛИРОВОЧНЫЕ БОЛТЫ изготовлены из стали. Их сферические рабочие поверхности, на которые опираются сферическими углублениями рычаги, закалены до твердости НКС = 57 на глубину 1...2 мм. На нижней части болтов нарезана резьба М 12 х1,25. Болты вворачиваются в стальные втулки, плотно завернутые и законтренные в головке блока.

Изменение зазоров между кулачками и рычагами для установки требуемой величины 0,15 мм производится вращением болтов. Фиксация болтов осуществляется гайками.

КЛАПАНЫ  И  ВТУЛКИ КЛАПАНОВ. Впускные и выпускные клапаны  расположены  в  головке  блока  в  один  ряд  под  углом  20°  к вертикальной  оси  цилиндров.  Впускной  клапан  изготовлен  из специальной   стали,  а   выпускной   клапан   состоит   из   двух   частей, которые         в          заготовке        соединены           стыковой       свар-
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кой. Верхняя часть клапана - его стержень - изготовлена из той же стали, что и впускной клапан, так как работает в удовлетворительных температурных условиях и имеет высокую износостойкость. Нижняя же часть стержня и головка выпускного клапана сделаны из специальной стали, сохраняющей высокие механические свойства даже при воздействии высоких температур. Рабочая поверхность выпускного клапана, примыкающая своим пояском к седлу клапана, наплавлена стеллитом.

Оба клапана азотированы, а торцы их стержней, на которые опираются рычаги, закалены до твердости НКС = 55 на глубину 1,5 ... 3 мм. В верхней части стержней имеются кольцевые канавки для помещения выступов сухарей. Номинальный диаметр стержней клапанов 8 мм; головки клапанов плоские с углом рабочей фаски 45°30' + 5'. Наружные диаметры головок клапанов: впускного - 37 мм, выпускного - 31,5 мм.

Стержни клапанов перемещаются в чугунных направляющих втулках, запрессованных в головку блока цилиндров. Окончательная обработка отверстий втулок выполнена после их запрессовки с высокой точностью.

Для лучшего уплотнения между втулками и стержнями клапанов поверхность отверстий втулок имеет резьбу специального профиля, выполняющую функцию лабиринтного уплотнения. Шаг этой резьбы 1,5 мм, глубина канавки трапецеидального профиля около 0,25 мм. У втулок впускных

клапанов резьба имеется только в верхней части, а у втулок выпускных клапанов - по всей длине.

На  наружной  части  втулок  прорезана  кольцевая  канавка,  в  которую  устанавливается  стопорное  кольцо,  ограничивающее их  перемещение  при  запрессовке.  От  попадания  в  нее  избытка масла  через  зазор  между  стержнем  клапана  и  отверстием втулки       служат      маслоотражательные       колпачки  -   сальни-
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ки, надеваемые на верхнюю часть втулки с натягом и охватывающие стержень клапана. Колпачки изготовлены из специальной термостойкой резины.

Каждый клапан снабжен двумя пружинами, опирающимися своими торцами снизу на стальные опорные шайбы, а сверху – на стальную цементированную опорную тарелку, которая на стержне клапана удерживается двумя стальными сухарями с закругленными выступами для соединения их со стержнем клапана. Преимущество закругленных выступов (и соответственно канавок) заключается в том, что сечение стержня клапана ими ослабляется меньше, нежели канавками прямоугольного профиля.

ПРУЖИНЫ КЛАПАНОВ. Наружная и внутренние пружины навиты из стальной проволоки. Их витки направлены в противоположные стороны, чем устраняется возможность попадания витков одной из пружин в случае ее поломки в витки другой. 

Плотность посадки клапанов в их седлах обеспечивается высокой точностью обработки седел после запрессовки и притирки фаски клапанов к седлам.

ПОДВЕСКА ДВИГАТЕЛЯ

Для снижения вибраций, передаваемых от работающего двигателя на кузов и ходовую часть автомобиля, уменьшения шума в салоне и защиты двигателя от ударов при движении автомобиля по неровностям дороги двигатель автомобиля крепится к кузову и ходовой части через промежуточные эластичные детали.

Принятое на автомобиле трехточечное крепление силового агрегата включает в себя две передние точки крепления и одну заднюю (рис. 5).
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Рис. 5. Подвеска двигателя:

1 – кожух защитный; 2 – фланец блока цилиндров; 3 – кронштейн; 4 – пластина промежуточная; 5 – пружина; 6 – подушка; 7 – шайба; 8 – пружинная шайба; 9 – гайка; 10 – нижняя пластина задней подушки; 11 – задняя подушка; 12 – верхняя пластина задней подушки; 13 – втулка дистанционная; 14 – поперечина

Передние точки крепления расположены вблизи от центра тяжести двигателя и несут основную нагрузку, а задняя точка крепления находится за коробкой передач и несет меньшую нагрузку.

К фланцам 2 в нижней части боковины блока с обеих сторон крепятся штампованные стальные кронштейны 3 – правый и левый. Каждый из них привернут к блоку гайками на четырех шпильках.

К нижним частям кронштейнов прикреплены промежуточные пластины. К центральной части пластин приварено по одному болту, служащему для крепления к кронштейнам блока. По краям же этих пластин сделано по два отверстия, которыми они надеваются на шпильки верхней пластины резиновой подушки 6. В тело этой подушки, имеющей цилиндрическую форму переменного сечения, завулканизированы три шайбы. В центральной части подушки находится отверстие, куда при сборке подвески вставляется пружина 5, служащая для улучшения характеристики подушки и проходящая через отверстия в центре верхней и средней шайб. Кроме того, к верхней шайбе приварены два болта, на которые надевается пластина 4.

В нижней шайбе сделано одно центральное отверстие, в которое вварен выступающий вниз болт. С помощью этого болта подушка крепится к кронштейну поперечины передней подвески автомобиля.

Во время сборки подушки при закреплении пластины под нее подкладывается промежуточная пластмассовая шайба. Она служит для уплотнения и защиты от трения пружины по пластине. Пружина же при этом получает необходимое предварительное сжатие.

Для крепления задней части силового агрегата на заднем торце крышки картера коробки передач предусмотрен фланец с двумя шпильками, к которому крепится верхняя пластина 12 задней подушки 11. Подушка состоит из одной верхней 12 и двух нижних 10 стальных пластин, привулканизированной к находящейся между ними резине, и является неразборной деталью.

Нижние пластины 10, с двумя отверстиями каждая, крепятся болтами с гайками к поперечине кузова. Для прохода верхней пластины сквозь поперечину 14 последняя имеет отбортованный паз. 

Две дистанционные втулки 13 служат для предохранения полки поперечины от смятия при затягивании гаек болтов крепления подушки.

СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

На автомобиле «Жигули» применена жидкостная система охлаждения двигателя с принудительной циркуляцией жидкости при помощи центробежного насоса. Система закрытого типа, т. е. сообщение ее с атмосферой происходит только через специальные клапаны, которые открываются при определенном давлении или разрежении в ней. Для компенсации изменения объема охлаждающей жидкости служит специальный расширительный бачок.

Тепловой режим двигателя контролируется по температуре охлаждающей жидкости, датчик которой установлен на левой стороне головки блока, над четвертым цилиндром, а термометр – на панели приборов. Применение системы жидкостного охлаждения подобного типа обеспечивает наивыгоднейший тепловой режим двигателя, при котором повышается его долговечность и улучшается экономичность.

Система охлаждения (рис. 6) состоит из водяной рубашки двигателя, водяного насоса 17, радиатора 18, термостата 2, вентилятора 3, пробки радиатора 4 с двумя предохранительными клапанами, расширительного бачка 7, соединительных трубопроводов, двух сливных краников 13, датчика термометра 10, ременного привода 1, вентилятора 3 и насоса.  
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Рис. 6. Схема системы охлаждения:

1 – ремень привода вентилятора; 2 – термостат; 3 – вентилятор; 4 – пробка радиатора; 5 – тройник; 6 – водяная рубашка карбюратора; 7 – расширительный бачок; 8 – водяная рубашка впускной трубы; 9 – водяная рубашка головки блока; 10 – датчик термометра; 11 – кран включения отопителя салона; 12 – отопитель салона; 13 – краники сливные; 14 – трубки отвода воды от отопителя и карбюратора; 15, 16 – водяная рубашка блока цилиндров; 17 – водяной насос.

К ней подключен также теплообменник отопителя салона кузова 12, циркуляция жидкости через который регулируется краном 11. Заполняется система 50% водным раствором специальной жидкости ТОСОЛ – А, обладающей антикоррозийными свойствами. Кроме того, она не склонна к вспениванию, отложению накипи и испарению, а при низких температурах не превращается в лед. При -45°C 50% водный раствор ТОСОЛ А превращается в густую массу, температура его кипения при нормальном атмосферном давлении около +105°С.

Периодичность смены жидкости – 60 тыс. км пробега автомобиля или 2 года. В теплое время года (при температуре окружающего воздуха выше 0°C) можно использовать и воду.

Емкость системы охлаждения (вместе с теплообменником отопителя кузова) 9,6 л. Заправка охлаждающей жидкостью производится вначале через горловину радиатора, которая после заполнения последнего закрывается пробкой, а затем – через пробку расширительного бачка до уровня, превышающего (при холодном двигателе) отметку «мин» , сделанную на стенке бачка.

Система охлаждения двигателя отличается от систем охлаждения других отечественных автомобилей тремя особенностями.

Во-первых, ее термостат установлен перед водяным насосом.

Во-вторых, сам термостат сделан двухклапанным, чем обеспечивается быстрый прогрев двигателя при перепадах температуры жидкости в водяной рубашке не более 10°C.

В-третьих, вместо жалюзи радиатора применяется специальный съемный утеплитель.

При работе системы охлаждения жидкость в зависимости от положения клапанов термостата и крана включения отопителя может циркулировать по следующим кругам.

1. При запуске холодного двигателя и при работе непрогретого двигателя.

Вращением крыльчатки центробежного насоса 17 (рис. 6, 7) жидкость нагнетается в водяную рубашку 16 блока цилиндров. Оттуда, омывая цилиндры и нагреваясь, она поднимается в водяную рубашку 9 головки блока, далее направляется через кран 11 в отопитель салона 12 (отбор этой жидкости производится от задней части головки блока), затем в водяную полость впускной трубы 8, из которой часть жидкости по трубопроводу направляется для обогревания смесительной камеры карбюратора 6 и в патрубок – тройник 5, закрепленный на передней части головки блока. Циркуляция жидкости через отопитель 12 и отверстие в водяной рубашке карбюратора 6 происходит независимо от теплового состояния двигателя и положения клапанов термостата 2, так как подводящая трубка 14 входит непосредственно в водяной насос 17, минуя термостат.

 Даже при закрытом положении крана отопителя будет происходить циркуляция охлаждающей жидкости, обогревающей впускную трубу 8 и смесительную камеру карбюратора. Такая схема улучшает смесеобразование и предохраняет карбюратор от обледенения во время работы на холостом ходу при низкой температуре.

Жидкость, выходящая из передней части головки блока, в зависимости от положения клапанов термостата 2 будет направлена или в верхний бачок радиатора 18 (при прогретом двигателе) или через открытый верхний клапан термостата, омывая его элемент (рис. 7, а), к центробежному насосу. Таким образом, в холодном двигателе большая часть охлаждающей жидкости будет циркулировать по малому кругу: водяной насос – блок цилиндров – головка блока – термостат – водяной насос. Ее циркуляция способствует ускорению прогрева двигателя и более равномерному нагреванию различных его зон. При этом параллельно будет происходить циркуляция жидкости через водяную рубашку впускной трубы и смесительной камеры карбюратора, а при открытом кране отопителя салона – и через его радиатор.

[image: image8.jpg]



                  а                                        б                                     в

Рис. 7. Схема работы термостата.

а – при холодном двигателе; б – при не полностью прогретом двигателе; в – при полностью прогретом двигателе;

1 – клапан впуска воды из радиатора; 2 – шток; 3 – корпус теплочувствительного элемента; 4 – клапан впуска воды из головки блока; 5 – патрубок для подачи воды из головки блока; 6 – патрубок для подачи воды в водяной насос; 7 – кронштейн; 8 – корпус термостата; 9 – патрубок для отвода воды из радиатора; 10 – крышка термостата

2. Двигатель прогрет не полностью, т. е. температура жидкости не достигла 90°C. При этом оба клапана термостата частично открыты (рис. 7, б), давая доступ жидкости и через верхнее и нижнее отверстия. Ее поток, выходящий из головки блока, в тройнике разделится. В зависимости от пропускной способности термостата, соответствующей положению его клапанов, часть жидкости пойдет и через радиатор, т. е. дополнительно к трем кругам циркуляции будет подключен и четвертый.

3. Двигатель прогрет полностью, т. е. верхний клапан термостата закрыт, а нижний полностью открыт (рис. 7, в). При этом основная часть жидкости направится из головки блока в верхний бачок радиатора, оттуда, охлаждаясь в его трубках, - в нижний бачок. Затем жидкость по трубопроводу поступит в тройник термостата, а оттуда – в насос, блок цилиндров и головку блока. Меньшая часть жидкости будет циркулировать через впускную трубу, карбюратор и отопитель. Рассмотрим теперь каждый из основных узлов системы охлаждения в отдельности.

ВОДЯНАЯ РУБАШКА ДВИГАТЕЛЯ состоит из полостей и проток, получаемых при отливке. Они расположены в блоке цилиндров, головке блока и впускной трубе. В прокладках, уплотняющих места соединений, сделаны отверстия ля прохода охлаждающей жидкости.

Нагнетаемая насосом в водяную рубашку блока охлаждающая жидкость омывает наружные поверхности стенок цилиндра, унося выделяемое тепло. Таким же образом она отводит тепло и от камер сгорания, гнезд свечей, втулок и седел клапанов, проходя по протокам головки блока.

Выходящая из головки блока жидкость служит уже не для охлаждения, а для подогрева. При открытом кране радиатора отопителя она подогревает поступающий в салон кузова воздух; во впускной трубе подогревает ее стенки, улучшая смесеобразование и препятствуя образованию топливной пленки; обогревает смесительную камеру карбюратора в хоне отверстий системы холостого хода, где под воздействием высокой скорости перемещения воздуха наблюдается сильное охлаждение, ухудшающее смесеобразование. Жидкость, попав в радиатор, охлаждается, отдавая свое тепло через тонкие стенки его трубок проходящему через него воздуху. Циркуляция воздуха обеспечивается вентилятором

ВОДЯНОЙ НАСОС системы охлаждения (рис. 8) установлен на передней части правой (по ходу движения автомобиля) стороны блока цилиндров. Насос и сидящий на его валу вентилятор приводятся в действие трапециевидным ремнем от шкива, который установлен на носке коленчатого вала. Насос – лопастного типа, центробежный. При вращении стального вала 10 насоса вращаются напрессованные на вал ступица вентилятора 4 и чугунная крыльчатка 11 с семью спиральными лопастями.

При этом жидкость, подводимая через патрубок 14 (от термостата) и отверстие 13 (от отопителя и карбюратора) корпуса насоса, отбрасывается крыльчаткой к наружному периметру полости насоса А и нагнетается в водяную рубашку блока через отверстия в насосе и блоке. Вал 10 вращается в двухрядном неразборном подшипнике 5, который имеет влаго- и грязезащиту и не требует пополнения смазки в процессе эксплуатации. От продольного перемещения относительно крышки 8 водяного насоса подшипник зафиксирован винтом 6.

Уплотнитель 9, препятствующий вытеканию жидкости в подшипник, состоит из корпуса 1, резиновой уплотнительной манжеты 2, разжимной пружины 3 и графитового кольца 4 (рис. 9). При вращении вала 10 (рис. 8) неподвижное графитовое кольцо уплотнителя усилием пружины, находящейся в резиновом манжете, постоянно прижимается своим торцом к вращающемуся торцу крыльчатки. Торец крыльчатки 11, прилегающий к графитовому кольцу, закален и отшлифован.

Виду того, что корпус уплотнителя запрессован в крышку 8 насоса, единственной трущейся парой в уплотнении является графитовое кольцо и торец крыльчатки.
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Рис. 8. Водяной насос двигателя:

1 – болт; 2 – вентилятор; 3 – шкив; 4 – ступица вентилятора; 5 – подшипник шариковый двухрядный; 6 – винт стопорный; 7 – отверстие дренажное; 8 – крышка; 9 – уплотнитель; 10 – вал; 11 – крыльчатка; 12 – корпус; 13 – приемное отверстие для шланга отопителя; 14 – приемный патрубок; 15 – прокладка; 16 – канавка; 17 – кольцо; 18 – втулка дистанционная; 19 – шайба пружинная; А – полость насоса

Для предохранения подшипника 5 от случайно просочившейся через уплотнение жидкости на валике насоса между уплотнением и подшипником сделана кольцевая канавка 16, с которой при его вращении жидкость сбрасывается и вытекает наружу через отверстие 7 в крышке насоса.

Заметное подтекание жидкости через это отверстие свидетельствует о неисправности насоса. Необходимо помнить, что его закупорка может привести к выходу их строя подшипников насоса. Крышка насоса в сборе с запрессованным в ней уплотнением 9, валом 10 (являющимся неразборным узлом с подшипником 5) с напрессованными на него ступицей вентилятора 4 и крыльчаткой 11 крепится через прокладку 15 к корпусу 12 четырьмя шпильками М8х1,25.
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Рис. 9. Уплотнитель водяного насоса:

1 – корпус; 2 – манжета резиновая; 3 – пружина; 4 – кольцо графитовое

Корпус водяного насоса 12отлит под давлением из алюминиевого сплава. Кроме основного отверстия в привалочной плоскости, служащего для нагнетания охлаждающей жидкости в блок ц и л и н д р о в,  в  н и ж н е й  ч а с т и  его  к о р п у с а  пре- 

дусмотрено еще одно отверстие диаметром 6 мм. Оно служит для стока жидкости из нижней части корпуса при опорожне​нии системы охлаждения. Корпус крепится к фланцу блока цилиндров тремя болтами с резьбой М8х1,25.

РАДИАТОР системы охлаждения 18 (см. рис. 6) - трубчато - пластинчатого типа. Он находится в передней части ав​томобиля, непосредственно перед двигателем. Его сердцевина состоит из 115 латунных трубок, расположенных вертикально, и 133 стальных пластин, расположенных горизонтально. Ла​тунные трубки в сечении - плоско - овальные, размещены двумя рядами в шахматном порядке.

Трубки имеют в сечении размер 15,45-0,05 х 1,75-0,02 мм. Изготовлены они из латунной ленты толщиной 0,12 мм.

Охлаждающие пластины, установленные с шагом 2,2 мм горизонтально, изготовлены из стальной ленты 45 х 0,11 мм. В каждой пластине сделаны в шахматном порядке отвер​стия с отбортовкой для установки трубок, а также и просечки для завихрения проходящего через радиатор воздуха, что спо​собствует повышению эффективности теплообмена. И трубки, и пластины покрыты снаружи тонким (около 7 мкм) слоем олова для предохранения от коррозии. Верхние торцы охлаж​дающих трубок впаяны в верхний, а нижние торцы - в нижний бачок радиатора. Бачки радиатора изготовлены из отожженной латуни толщиной 0,5 мм.

С боков радиатор стянут двумя стальными пластинами каркаса толщиной 1 мм, которые приварены к бачкам точеч​ной сваркой. В верхнем бачке радиатора находится наливная горловина с патрубком для отвода паров и охлаждающей жид​кости в расширительный бачок, а также патрубок подводящей трубы, по которой в радиатор поступает нагретая жидкость из головки блока двигателя.
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В нижнем бачке установлен патрубок, на который наде​вается шланг, отводящий от радиатора охлажденную жидкость к термостату. Кроме того, в нем предусмотрены сливной кра​ник и сквозная труба, через которую проходит пусковая руко​ятка.

Ввиду того, что ось вентилятора смещена относительно середины радиатора на 85 мм, для направления воздушного потока через радиатор с задней стороны последнего установ​лен кожух вентилятора. Он состоит из верхней и нижней час​тей, бандажей и перегородок.

Радиатор опирается нижним бачком на резиновую опо​ру. Его верхняя часть соединена с двумя кронштейнами по​средством резиновых муфт и распорных втулок, стянутых двумя болтами. Наружная поверхность собранного радиатора окрашена синтетической эмалью.

ПРОБКА РАДИАТОРА (рис. 10), которой герметично закрывается его наливная горловина, служит для заправки сис​темы охлаждения жидкостью. Пробка снабжена двумя клапа​нами, через которые система охлаждения сообщается с расширительным бачком при колебаниях давления, возни​кающих при изменениях теплового режима двигателя.

Герметичность пробки обеспечивается резиновой уплотнительной прокладкой 36 лежащей между крышкой 1 и торцом горловины.

Выпускной (паровой) клапан 5 пробки предохраняет радиатор и трубопроводы от разрушения при повышении дав​ления в системе. Оно возникает из-за расширения охлаждаю​щей жидкости при нагреве или выделении пара. Пружина 4 выпускного клапана пробки подобрана так, чтобы он откры​вался при увеличении избыточного давления в системе до 50 ± 5 кПа (0,5 ± 0,05 кгс/см2). Таким образом, при применении в качестве охлаждающей жидкости воды можно повысить тем-
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пературу ее кипения до 107 ... 109°С. При открывании выпу​скного клапана избыток охлаждающей жидкости или пар от​водится в расширительный бачок 7 (см. рис. 6) через патрубок наливной горловины радиатора. Впускной клапан 6 (см. рис. 10) предохраняет радиатор и другие детали системы от разру​шения под воздействием разрежения. Оно возникает в системе при остывании двигателя, сопровождаемом уменьшением объ​ема охлаждающей жидкости.
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Рис. 10. Пробка радиатора: I - крышка пробки; 2 - пружина крышки; 3 - прокладка крышки; 4 - пру​жина выпускного клапана; 5 - выпускной клапан; 6 - впускной клапан; 7 -прокладка впускного клапана; 8 - прокладка выпускного клапана; 9 -кольцевая щель впускного клапана

Впускной клапан не имеет пружины, и система охлаж​дения сообщается с расширительным бачком через патрубок
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наливной горловины радиатора и щель между седлом и про​кладкой клапана 9, равную 0,5 ... 1,1 мм.

При полной исправности клапанов и герметичности системы уровень охлаждающей жидкости за период ее экс​плуатации практически не уменьшается.

РАСШИРИТЕЛЬНЫЙ БАЧОК системы охлаждения предназначен для компенсации изменений объема жидкости, происходящих при работе двигателя. Бачок изготовлен из по​лупрозрачной пропиленовой пластической массы. Для контро​ля уровня охлаждающей жидкости на стенках его сделана рельефная надпись "мин" и проведена горизонтальная черта.

В нижней части бачка имеется штуцер, который соеди​нен гибкой пластмассовой трубкой с отводящим патрубком наливной горловины радиатора.

Для наиболее полной компенсации паров, которые по​ступают из радиатора в бачок, служит парораспределительная трубка с четырьмя отверстиями диаметром 7,5 мм.

С атмосферой бачок сообщается через наливную горло​вину, закрываемую пробкой с отверстиями. Чтобы в бачок не попадала пыль, под его пробку положена резиновая прокладка со щелевым фильтром - клапаном.

ТЕРМОСТАТ 2 (см рис. 6), установленный перед вхо​дом охлаждающей жидкости в насос, служит для ускорения прогрева двигателя после запуска и для автоматического под​держания наивыгоднейшего теплового режима двигателя.

Термостат (рис. 11) сделан двухклапанным, с твердым наполнителем - мелкокристаллическим воском, и установлен в корпусе, крышка которого завальцована. Таким образом, он вместе с корпусом, крышкой и тремя патрубками является не​разборным узлом, который при неисправности подлежит заме​не.
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Рис. 11. Термостат в сборе:
1 – корпус; 2 – патрубки; 3 – крышка; 4 – теплочувствительный элемент, пружины и клапаны


Обладая высоким коэффициентом объемного расшире​ния, наполнитель в зависимости от температуры окружающей жидкости открывает байпасный или основной клапан термо​стата (см. рис 7).

Исправный термостат должен обеспечивать начало от​крытия основного клапана при повышении температуры омы​вающей жидкости до 78 ... 82°С и полное его открытие - при температуре жидкости 94°С.

ВЕНТИЛЯТОР 3 (см. рис.6) - четырехлопастный, от​формован из жесткой пропиленовой полупрозрачной пласт​массы. Диаметр окружности, описываемой концами лопастей
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вентилятора, равен 320 мм. Лопасти имеют изменяющийся по длине угол атаки и специальный, выпуклый в сечении, аэро​динамический профиль.

Для уменьшения шума от работы вентилятора и для предохранения его лопастей от вибрации они расположены относительно друг друга под различными углами и имеют скругленные концы.

Вентилятор 2 (см. рис. 8) привернут к стальной ступице 4, напрессованной на вал водяного насоса тремя болтами 1 с резьбой М8. Они стопорятся пружинными шайбами 19, опи​рающимися на общее плоское стальное кольцо 17, через кото​рое центральная часть вентилятора прижимается к ступице. Между вентилятором и ступицей устанавливается сваренный из двух стальных штампованных половинок шкив привода водяного насоса 3.

Запрессованные в отверстия вентилятора стальные рас​порные втулки 18 предохраняют его от возможной деформа​ции при креплении.

СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ системы ох​лаждения - резиновые, с тканевой прослойкой. Исключением является шланг, соединяющий горловину радиатора с расши​рительным бачком. Он изготовлен из полупрозрачной эла​стичной пластмассы.

Стяжные хомуты фиксируют положение шлангов и обеспечивают герметичность в местах их соединений со шту​церами и патрубками.

Для слива охлаждающей жидкости из системы охлаж​дения имеется два сливных краника или пробки. Один из них установлен на нижнем бачке радиатора, а другой - в нижней задней части блока цилиндров. При заворачивании кранов их конусные части прилегают к седлам и перекрывают сливные отверстия.
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ПРИВОД ВОДЯНОГО НАСОСА, ВЕНТИЛЯТОРА И ГЕНЕРАТОРА осуществляется клиновым ремнем. Он охваты​вает ведущий шкив, расположенный на носке коленчатого вала и ведомые шкивы водяного насоса и генератора. Передаточное отношение от ведущего шкива к шкиву водяного насоса со​ставляет 1 : 1,1.

От правильного натяжения приводного ремня в значи​тельной степени зависит исправная работа двигателя. При сла​бом натяжении ремень будет пробуксовывать на шкивах, что может привести к перегреву двигателя и недостаточной эф​фективности работы генератора.

При чрезмерном натяжении ремня возрастет нагрузка на подшипники водяного насоса и генератора, что вызовет их преждевременный износ и выход из строя.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

1. Объясните назначение коротких сухих гильз в верхней части блока цилиндров.

2. Найдите на блоке место, где выбит серийный номер двига​теля. Какие еще маркировки имеет блок цилиндров?

3. Какие из перечисленных деталей взаимозаменяемы?

- крышки коренных подшипников коленчатого

  вала;

- поршни;

- шатуны;

- поршневые пальцы; поршневые - кольца; одноименные клапаны; - рычаги привода клапанов;

4.
Для чего ось поршневого пальца смещена относительно
оси цилиндра, и как обеспечить правильную установку
поршня?
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5. Какие функции выполняют стальные пластины внутри поршня?

6. Насколько боковые поверхности поршня отличаются от цилиндра?

7. Каковы посадки поршневого пальца в поршне и в шатуне?

8. Как фиксируются коленчатый и распределительный валы в осевом направлении?

9. Как обеспечить при сборке двигателя правильное положе​ние распределительного вала относительно коленчатого вала?

10. Как обеспечивается герметизация стержней клапанов?

11. Объясните назначение и принцип действия термостата.

12. Каково назначение расширительного бачка?

13. По рисунку 3 определите направление вращения коленча​того вала.

14. Что произойдет, если клапан термостата заклинит в одном из крайних положений?

15. Как регулировать зазоры в ГРМ?

16. Рассчитайте удельный расход топлива по километровому расходу.

17. Каковы моменты затяжки резьбовых соединений, и каковы причины снижения напряжений в соединениях в процессе эксплуатации?
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