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Предисловие 

в «Основных направлениях экономи

ческого и социального развития СССР 
на 1986 - 1990 годы и на период до 

2000 года» перед автомобильной про

мышленностью поставлена задача обес

печить увеличение и улучшение струк

туры выпуска автомобилей, более полно 

отвечающих потребностям народного 

хозяйства и задаче экономии топлива. 

Основные задачи транспорта - свое

временное, качественное и полное удов

летворение потребностей народного хо

зяйства и населения в перевозках , повы

шение экономической эффективности 

работы. На автомобильном транспор

те необходимо повысить эффектив

ность использования автотранспортных 

средств и в первую очередь за счет 

применения прицепов и полуприцепов, 

сокращения непроизводительных про

стоев, порожних пробегов автомобилей 

инерациональных перевозок , обеспечить 

преимущественное развитие аВ"I:омобиль

ного транспорта общего пользования, 

улучшить структуру автомобильного 

парка. 

Решение поставленных ХХУII съездом 

КПСС задач в большой степени опре
деляется подготовкой инженерных кад

ров автомобильного транспорта. 

Профессия инженера автомобильного 
транспорта требует не только глубокого 

понимания конструкции автомобилей, 

но и умения самостоятельно оценить 

новый механизм или систему, а также 
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новый автомобиль в целом. Основы ин
женерных знаний студенты специально

сти «Автомобили и автомобильное хо

зяйство» получают при изучении курса 

«Основы конструкции автомобиля». Он 
подготовляет к освоению теории экс

плуатационных свойств автомобиля и 

его расчета, а также профилирующих 

учебных дисциплин : «Эксплуатация 

и ремонт автомобильного транспорта», 

«Специализированный подвижной 
состав», «Безопасность движения» 
и др. 

Выполняя мероприятия ПQ повыше

нию безопасности движения и умень

шению вредного воздействия транспор

та на окружающую среду с одновре

менным снижением удельных транс

портных расходов на перевозку гру

зов и пассажиров, отечественная авто

мобильная промышленность выпустила 

новые модел и автомобилей, характе
ризуюшиеся высокими параметрами . 

Основное внимание в учебнике уделе

но вопросам назначения, схемам 

и принципам действия автомобильных 

механизмов и систем, формируюшим 

основы пони мания конструкции автомо

билей. Конкретные конструкции меха

низмов и систем отечественных авто

мобилей, эксплуатируемых в автомо

бильных хозяйствах, ОlIисаны в качестве 

при мера, поясняющего схемы и прин

цип действия. Первая конструкция рас

смотрена подробнее последующих. 



ГЛАВА 

Общие сведения 
об автомобиле 

§ 1. Основные этапы 
развития автомобильной 
промышленности в СССР 
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§ 1. Основные этапы 
разв.-тия автомобильной 
промышленности в СССР 

С первых лет Советской власти одной 

из важнейших задач развития народного 

хозяйства было создание отечественного 

автомобилестроения . 
В 1924-1931 гг . были сделаны первые 

шаги в организации в стране автомо

бильного производства. В 1924 г. в Мо
скве был достроен завод АМО, который 
начал выпускать полуторатонные гру

зовые автомобили. 

В октябре 193f г. был введен в строй 

Московский автомобильный завод, а 

в январе 1932 г. - Горьковский автомо

бильный завод, выпускавшие главным 

образом грузовые автомобили. Одно

временно Ярославский автомобильный 

завод начал выпускать грузовые авто

мобили и автобусы. В годы Великой 

Отечественной войны были пущены 

Ульяновский и Уральский автомо

бильные заводы. 

В соответствии с пятилетним планом 

восстановления и развития народного 

хозяйства в 1946-1950 п. были. увели
чены производственные мощности су

ществующих заводов и введены в дей

ствие реконструированный завод мало

литражных автомобилей в Москве (ны
не АЗЛК) и завод грузовых автомоби
лей в Минске. 

В период 1950-1958 rr. были пущены 
Кутаисский автомобильный завод, 

Львовский и Павловский автобусные за
воды . В 1959 Г. производство дизельных 
автомобилей было передано с Ярослав
ского на Кременчугский автозавод. 

С 1958 по 1970 гг. вступили в строй Мо
гилевский, Брянский автозаводы , начато 

производство легковых автомобилей на 
Ижевском машиностроительном заводе, 

освоено производство автобусов в Ли

кино, в Кургане, в Риге, а также 

в· Ереване . 
В 1970 г . Волжский автомобильный 

'завод в Тольятти начал массовое про

изводство малолитражных автомоби

лей. С 1976 г. на Камском объединении 
по производству большеГРУ'mых автомо
билей выпускаются трехосные дизельные 
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грузовые автомобили, а на Ставро
польском и Красноярском заводах

прицепы и полуприцепы к ним. 

Развитие специализации в автомоби

лестроении шло по пути создания агре

гатных заводов: в Ярославле - по вы

пуску дизелей, сцеплений и коробок 
передач для грузовых автомобилей, 

в Заволжье - бензиновых двигателей 
для легковых и грузовых автомобилей, 

в Херсоне и Гродно - карданных валов, 

в Полтаве и Рославле - тормозной ап

паратуры и др. 

Отечественная автомобильная про мы

шленность стала передовой отраслью 

социалистической индустрии, которая 

включает автомобильные заводы, спе
циализированные агрегатные заводы, 

заводы автомобильного электрообору
дования, подшипниковые заводы и др. 

В настоящее время эти предприятия вы

пускают легковые автомобили и авто
бусы всех классов, грузовые автомоби

ли различных назначений и грузо

подъемности, а также всевозможные 

автомобильные прицепы и другую про

дукцию. 

§ 2. ПОДВИЖНОЙ состав 
автомобильного транспорта 

Классификация подвижного состава. 

Подвижной состав автомобильного 

транспорта состоит из автомобилей 
различных типов, а также прицепов 

и полуприцепов, буксируемых автомо

билями. Автомобиль и БУКСИРУWv1ые им 
прицепы или полуприцепы образуют ав
томобильный поезд. 
По назначению автомобильный под

вижной состав разделяют на грузовой, 

пассажирский и специальный. К перво

му относят грузовые автомобили, авто

мобили-тягачи, прицепы и полупри
цепы. Грузовой подвижной состав 

в зависимости от характера его исполь

зования делят на подвижной состав об
щего назначения и специализированный. 

К пассажирскому подвижному составу 

относят легковые автомобили, автобу
сы, пассажирские прицепы и полуприце

пы. Специальным подвижным соста

вом (СПС) называют автомобили, при-
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цепы и полуприцепы для выполнения 

нетранспортных работ и имеющие 

соответствующее оборудование (по

жарные, автомобили для уборки улиц, 
автокраны, передвижные ремонтные ма

стерские, спортивные и др.). 
Легковые автомобили разделяют на 

классы в зависимости от рабочего объе

ма (в л) цилиндров двигателя таким 

образом. 

Особо малый 
Малый. 
Средний . 
Большой . 
Высший .. 

До 1,2 
1,3-1,8 
1,9-3,5 

. Св. 3,5 

. Не регламен
тируется 

в основе классификации автобусов' ле
жит их длина (в м). 

Особо малый 
Малый .. . 
Средиий 
Большой ..•....• 
Особо большой (сочлененный) . 

До 5 
6-7,5 
8-9,5 

10,5-12 
16,5 и более 

Грузовые автомобили разделяют на 
семь классов в зависимости от полной 

массы. 

Применение автопоездов позволяет 
увеличить производительность подвиж

ного состава и снизить себестоимость 

перевозок. К прицепному подвижному 

составу относятся прицепы, полупри

цепы и прицепы-роспуски. 

Одноосные прицепы (рис. 1, а) дышлом 
2 соединяют с автомобилем. Если при
цеп не буксируется автомобилем, то для 

опоры опускают переднюю 1 и заднюю 
подставки. 

Двухосные и трехосные прицепы (рис. 

1, б) шарнирно соединяют с тягачом при 
помощи дышла 2. В этом случае верти
кальные усилия от прицепа на автомо

биль практически не передаются. 
Прицепы-роспуски (рис. 1,6) приме

няют для перевозки длинномерных гру

зов. Грузы, уложенные в кузов автомо

биля, поддерживаются прицепом-роспу

ском. Он имеет поворотный конник 

3 - опорную поворачивающуюся балку, 

обеспечивающую правильное размеl'~е
ние груза . Дышло 2 прицепа-роспуска 
выполняется иногда телескопическим 

(раздвижным). 
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о) 

г) 

Рис. J 
Прицепиой состав : 

а - ОДНООСНЫЙ прицеп; б - ДВУХОСНЫЙ прицеп; 
в - прицеп-роспуск; г - полуприцеп 

Полуприцепы или седельные прицепы 
(рис. 1, г) передней частью опираются 
на седельное устройство автомобиля, 
который называется седельным тяга

чом. Поэтому часть собственной массы 
и массы перевозимого груза ими пере

дается на раму седельного тягача . От

соединенный от седельного тягача полу

прицеп опирается на поддерживающую 

стойку 4. 
Обозначение отечественного подви)Кно

го и прицепного состава. Обычно на ав

томобильном заводе выпускается семей

ство автомобилей, собираемых в основ

ном из одинаковых агрегатов. Одна из 
моделей такого семейства, принимаемая 

за основную, называется базовой. Дру

гие модели, которые отличаются от ба

зовой, например, специализированным 
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8) 

назначением - модификациями. На рис . 
2 показаны некоторые модели автомо
билей, выпускаемых Камским автомо
бильным заводом. Обозначение (индек
сация) отечественного автомобиля со
стоит из букв, показывающих завод-из

готовитель, и цифр, присваиваемых каж

дой модели. Например, Горьковский 

автомобильный завод - ГАЗ, Минский 
... автомобильныЙ завод - МАЗ. ДО 1966 г. 
для обозначения модели автомобиля 
каждому заводу была выделена группа 

цифр: ГАЗ до 99, ЗИЛ от 100 до 199 
и т. п. Некоторым маркам легковых ав
томобилей присвоены названия : «Чай
ка», «Жигули» и др. 

С 1966 г . новым моделям дается иное 
обозначение. Оно состоит, как и рань
ше, из условного наименования завода

изготовителя и четырехзначных цифр, 

где первые две цифры обозначают класс 

и вид автомобиля, а третья и !четвер

тая - номер модели. Модификация мо

делей имеют пятую цифру, означаю
щую порядковый номер модифика

ции. 
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5) 

Рис. 2 
Семейство автомобилей КамАЗ: 

а - базовая модель КамАЗ-5320; б - модель с 
увеличенной. базой и грузоподъемностью 
КамАЗ-53212; в - седельный тягач КамАЗ-5410; 
г - самосвал КамАЗ-5510 

Система индексации автомобилей 
и автобусов приведена ниже. 

Рабочий объ
ем двигате

ля, л . 
Индекс 

Длина, м 

Индекс 

Полная мас-

са, т. 

Индекс ав-

томобиля: 
с бортовой 
платфор-
мой 
седельно-

го тягача 

самосвала 

цистерны 

фургона 
специаль-

ного . 

Легковые автомобили 

До 1,2 1,3-1,8 1,9-3,5 Св. 3,5 
11 21 31 41 

Автобусы 
До 5 6- 8-

7,5 9,5 

22 32 42 

10,5 16,5 

52 

и бо-
лее 

62 

Грузовые автомобили 

До 1,3- 2,1- 9- 15- 21- Св. 
1,2 2 8 14 20 40 40 

13 23 33 43 53 63 73 

14 ' 24 34 44 54 64 74 
15 25 35 45 55 65 75 
16 26 36 46 56 66 76 
17 27 37 47 57 67 77 

19 29 39 49 59 69 79 

Рассмотрим для примера обозначение 

некоторых автомобилей: легковой авто-
мобиль Волжского автозавода с рабо-

8 

8) 

г) 

чим объемом двигателя 1,45 л, третья 

модель - ВАЗ-2103; автобус Павловско

го автозавода, длина 7,15 м, первая мо
дель- ПАЗ-3201 ; седельный тягач Мин

ского автозавода полной массой 

23900 кг (при нагрузке на седло 14700 кг), 
двадцать вторая модель - МАЗ-6422. 
Аналогичное обозначение дается при

цепному составу . Первые две цифры по

сле обозначения завода показывают 

класс прицепного состава, третья и че

твертая цифры обозначают модели в за

висимости от полной массы прицепов 

или полуприцепов. Например, полупри

цеп-фургон Одесского завода полной 
массой 9 т имеет обозначение 

ОдАЗ-9925; прицеп-тяжеловоз Челябин

ского машиностроительного завода 

полной массой 53,2 т - ЧМЗАП-8386. 
Техническая характеристика автомоби

лей. На каждый автомобиль заводом

изготовителем дается техническая ха

рактеристика. В нее входят: 

колесная формула, где первая цифра 

означает число колес автомобиля, 
а вторая - число ведущих колес 

(4 х 2 - автомобиль с четырьмя колеса

ми, два из которых ведущие); 
номинальная грузоподъемность (в кг 

или т), для легковых автомобилей и ав

тобусов - число мест, включая место 

водителя; 

масса снаряженного автомобиля (в 
ц) и ее распределение по осям; 



габаритные размеры (в м) : длина, 

ширина, высота по кабине ; 

колея передних и задних колес или 

между серединами сдвоенных колес (в 

мм); . 
наибольшая скорость с полной на

грузкой на горизонтальных участках 

прямого шоссе (в кмjч) ; , 
наименьший радиус поворота по ко

лее наружного переднего колеса (в м); 
контрольный расход топлива на 100 

км пути по шоссе при полной нагрузке 
и при определенной скорости движения 

(в л). 

Кроме перечисленных параметров 

в техническую характеристику автомо

биля включают основные данные двига

теля и его систем, характеристики 

трансмиссии, колес и подвески, систем 

управления и электрооборудования, ка
бины, кузова или платформы, вспомога

тельного оборудования, заправочные 

объемы, а также данные ДЛ'я регулиро

вания и контроля . 

Техническая характеристика входит 

в инструкцию по эксплуатации , которой 

снабжается заводом-изготовителем 

каждый автомобиль. 

§ 3. Общее устройство 
автомобиля 

Автомобиль - сложная машина, со

стоящая из совокупности механизмов 

и систем. Конструкции их могут быть 

различными. Однако у большинства ав
томобилей принципы устройства и дей

ствия основных механизмов одинаковы. 

Много общего имеют также компонов
ки автомобилей, зависящие от их назна

чения и взаимного расположения меха

низмов. 

В каждом автомобиле выделяют три 
основные части: кузов , двигатель и шас

си . 

Кузов служит для размещения перево

зимого груза . В кузове легкового авто

мобиля или автобуса размещаются как 

пассажиры , так и водитель. Кузов гру

зового автомобиля состоит из плат

формы под груз (грузовой кузов) и ка

бины водителя . 

Двигатель преобразует тепловую 

энергию, выделяемую при сгорании 

топлива, в механическую. В результате 

такого преобразования при водится во 
вращ~ние коленчатый вал двигателя, 

передающи.й крутящий момент через 

ряд механизмов на ведущие колеса aB~ 
томобиля. На большинстве автомоби
лей применяются поршневые двигате

ли - карбюраторные или дизели. Чаще 
всего двигатель 4 (рис. 3) расположен 
в передней части автомобиля. 

Шасси объединяет такие группы дета
лей, механизмов и систем: трансмис
сию, несущую систему, мосты, подве

ску, колеса, рулевое управление и тор

мозные системы . 

Трансмиссия передает и преобразует 
J<РУТЯШИЙ момент, подводимый от вала 

двигателя к ведушим колесам. В транс

миссию входят: сцепление 21, коробка 
передач 9, карданная передача 12, глав
ная передача 13, устанавливаемая в кар
тере ведущего моста . В нем разме

щены также дифференццал и полуоси, 

через которые крутящийся момент от 

главной передачи подводится к левому 

и правому ведущим колесам 14. 
Рама 11, выполняющая в рассматри

ваемом шасси функции несущей си

стемы, колеса, установленные на упра

вляемом и ведущем 13 мостах, и подве

ски, связывающие мосты с рамой, обра

зуют тележку автомобиля (раньше сово
купность этих элементов называли хо

довой частью). 

Системы управления служат для из
менения направления и снижения скоро

сти движения автомобиля . К ним отно

сятся рулевое управление и тормозные 

системы. 

Большинство легковых и грузовых ав
томобилей выполнены по рассмотрен
ной выше схеме. Однако для улучшения 

эксплуатационных свойств или приспо

собления автомобилей к специальным 
условиям работы при меняют другие 
схемы расположения кузова и механиз

мов . Например, для повышения прохо

димости автомобиля ведущими делают 

как задние, так и передние его колеса 

(полноприводные автомобили) . У таких 

автомобилей в трансмиссию вводят до-

9 



Рис. 3 
Двигатель и шасси автомобили ЗИЛ-130 : 

1 - тормозной механизм переднего колеса ; 
2 - амортизатор ; 3 - рулевой механизм ; 
4 - двигатель ; 5 - педаль рабочей тормозной 
системы ; 6 - педаль управления карбюратором ; 
7 - рулевое колесо ; 8 - рычаг стояночной 
гормозной системы ; 9 - коробка передач ; 
10 - промежуточный карданный вал ; 1/ - рама; 
12 - ка рда нна я Il ередача ; /3 - ведущий мост; 
14 - ведущее колесо ; 15 - тормозной механизм 
заднего колеса ; 16 - буксирный Ilрибор ; 
17 - рессора задней подвески ; 18 - топл ивный бак; 
19 - lОРМОЗНОЙ механизм стояночной системы; 
2(} - аккумуляторна я батарея; 21 - сцепление ; 
22 - педаль сцепления 

полнительный механизм - раздаточную 

коробку . На многих современных гру

зовых автомобилях для увеличения раз
меров грузовой платформы кабину рас

полагают над двигателем . У большин

ства городских автобусов для повыше

ния вместимости кузов вагонного типа. 

Иногда двигатель и коробку передач 
устанавливают поперек кузова в его за

дней части, что позволяет рациональнее 

использовать салон для размещения си

дений . Для увеличения пассажирского 

пом~щения кузова у некоторых лег

ковых автомобилей двигатель распола

гают спереди поперек продольной оси 

автомобиля, а при вод осуществляется 

на передние колеса. 

10 

Таким образом, расположение двига
теля, механизмов трансмиссии, кабины 

и грузовой платформы, т. е . компонов
ка современных автомобилей, может 
быть самой разнообразной . 

§ 4. Автомобиль, 
охрана окружающей среды 
и здоровья человека 

Постоянный рост количества автомо
билей оказывает определенное отрица
тельное влияние на окружающую среду 

и здоровье человека . Миллионы авто

мобильных двигателей загрязняют и от-
равляют атмосферу отр'аботавшими га
зами, особенно в крупных городах , где 
движение транспорта очень интенсивно. 

. Шум от работы двигателей и движения 
автомобилей оказывает раздражающее 

воздействие на нервную систему людей, 

мешает им работать и отдыхать. Дви
жущийся с высокой скоростью автомо

биль представляет в определенных усло
виях опасность для жизни людей, нахо

дящихся как на дороге и вблизи ее, так 

и в самих автомобилях. Все эти отрица

тельные воздействия автомобилей на 

людей и окружающую среду нельзя по
лностью исключить, но можно в значи

тельной степени уменьшить. 



При работе автомобильного двигате
ля в атмосферу выбрасываются газы, 

содержащие около 60 различных ве

ществ, в том числе токсичные вещества: 

окись углерода, окислы азота, уг леводо

роды, альдегиды, сажу и др., а при при

менении этилированных бензинов - сое
динения свинца. Уменьщение токсично

сти отработавщих газов достигается 

в результате проведения ряда конструк

тивных мер: выбора режимов работы 
и регулировки топливной аппаратуры, 

поддержания исправного состояния, ра

боты на обедненных смесях и др. , а так

же специальных мероприятий (фильтра

ции и нейтрализации отработавщих га

зов). С целью уменьщения загрязнения 
атмосферы соверщенствуются суще

ствующие двигатели внутреннего сгора

ния, разрабатываются новые типы та

ких двигателей, исследуется возмож

ность замены на автомобилях двигате
лей внутреннего сгорания другими ви

дами энергетических установок. 

В СССР и других странах установлены 

допустимые нормы содержания вредных 

компонентов в отработавщих газах для 
двигателей автомобилей, выпускаемых 
промыщленностью и находящихся 

в эксплуатации . 

Основным источником щума в горо
дах является автомобильный транспорт. 

Шум создается главным образом от вы

броса в атмосферу отработавщих в дви
гателе газов и от взаимодействия щин 

с дорогой. Наибольщий щум произво

дят грузовые автомобили с дизелями. 
Главным направлением работ по сниже

нию щума автомобилей с двигателями 

внутреннего сгорания является совер

щенствование г лущителей щума выпу

ска и конструкции щин . 

Автомобильный транспорт является 
также одним из основных потребителей 
нефтепродуктов . Нефтепродукты, раз

личные кислоты и щелочи, приме

няемые при эксплуатации и ремонте ав-

томобильного транспорта, попадая 
в сточные воды, отравляют пресно

водные водоемы и мировой океан. За

грязнение воды делает ее не только не

пригодной для использования, но 

и наносит непоправимый ущерб всей 
природной среде, с которой она сопри

касается. В нащей стране вопросу ох
раны при роды и, в частности, охране 

водных ресурсов придается государ

ственное значение: осуществляются не

обходимые меры по предотвращению 
вредных сбросов загрязненных сточных 
вод, при меняется различная очистка во

доемо!f, соверщенствуются технологиче
ские процессы для экономного расхода 

воды и пр. 

Рост автомобильного парка обусло
вливает увеличение числа дорожно

транспортных происществиЙ. Наиболее 

распространенными дорожно-транс

портными происществиями являются 

столкновение и опрокидывание транс

портных средств, наезд транспортных 

средств на человека или неподвижные 

предметы. При улучщении качества до

рог и строгом соблюдении правил до
рожного движения, соверщенствовании 

активной и пассивной безопасности ав
томобилей снижается число дорожно
транспортных происществиЙ. 

Активная безопасность автомобиля -
способность снижать вероятность воз
никновения дорожно-транспортного 

происществия - определяется его устой

чивостью и управляемостью, надеж

ностью и эффективностью рулевых 

управлений и тормозных систем, обзор
ностью и др. 

Пассивная безопасность авт;омоби

ля - свойство уменьщать тяжесть по
следствий дорожно-транспортных про

исществий - зависит от прочности кузо

ва, конструкции сидений и элементов 

интерьера, эффективности удерживаю

щих средств и др. 
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ГЛАВА 

Двигатель 

§ 5. Принцип действия 
автомобильных двигателей 

§ 6. Кривошипно-шатунный 
механизм 

§ 7. Механизм 
газораспределения 

§ 8. СМjlзочная система 

§ 9. Система охлаждения 

§ 10. Система питания 
карбюраторных двигателей 

§ 11. Система питания 
дизелей 

§ 12. Система питания 
газобалонных автомобилей 

§ 5. ПРИНЦИl1 действия 
автомобильных двигателей 

Основные типы автомобильных двига
телей. На современных автомобилях 
преимущественное распространение по

лучили двигатели внутреннего сгорания 

(ДВС). 

ПО конструкции их разделяют на по

ршневые и роторные. В поршневых дви

гателях расширяющиеся при сгорании 

топлива газы перемещают поршень, 

возвратно-поступательное движение ко

торого преобразуется во вращательное 

движение коленчатого вала. В зависи

мости от способов смесеобразования 
и воспламенения поршневые двигатели 

делятся на две основные группы. К пер

вой относятся двигатели с внешним 

смесеобразованием и принудительным 

воспламенением . Самыми распростра

ненными двигателями первой группы 

являются карбюраторные, в которых 

смесь образуется вне цилиндров в спе

циальном приборе - карбюраторе, а во
спламеняется в цилиндре электрической 

искрой. Ко второй группе относятся ди
зели - двигатели с внутренним смесе

образованием и воспламенением от 

сжатия. В дизелях смесь образуется 
в процессе впрыскивания топлива в ци

линдр, а затем самовоспламеняется под 

воздействием высокой температуры. 

В роторных двигателях расширяю

щиеся при сгорании топлива газы воз

действуют на вращающуюся деталь

ротор. Роторные двигатели применяют

ся на автомобилях реже, чем порш

невые;· они делятся на газотурбинные 
и роторно-поршневые. 

Общее устройство и основные пара

метры поршневых двигателей. Автомо

бильный поршневой двигатель предста

вляет собой комплекс механизмов 

и систем, служащих для преобразования 

тепловой энергии сгорающего в его ци

линдрах топлива в механическую рабо

ту. Такой двигатель имеет .кривошипно

шатунный механизм, механизм газорас

пределения, системы охлаждения и пи

тания, смазочную систему, а карбюра
торные двигатели, кроме того систему 
зажигания. 



Рис. 4 
Продольный разрез двигателя АЗЛК-412: 

1 - ведомая з вездочка механизма 
Г<110распределения ; 2 - гильза цилиндров ; 
3 - распредел ительный вал ; 4 - головка блока 
цилиндров ; 5 - блок цилиндров; 6 - маховик ; 
7 - поддон картера; 8 - маслоприемник ; 
9 - коленчатый вал; 10 - ведущая звездочка 
меха низма газораспределения; II - шкив ; 
12 - храповик; 13- цепь механизма 
газораспределения; 14 - з вездочка натяжного 
устройства 

Четырехцилиндровый карбюра-

торный двигатель АЗЛК-412 имеет ци

линдры 2 (рис . 4 и 5), расположенные 
в один ряд. Внутри цилиндров разме

щены поршни, соединенные с колен

чатым валом 9 шатунами . Распредели

тельный вал 3 при водится в работу от 
коленчатого вала цепной передачей . Го-

рючая смесь от карбюратора 7 посту
пает в цилиндры двигателя по впускно

му трубопроводу 8. 
Шестицилиндровый дизель ЯМЗ-236 

(рис. 6 и 7) имеет расположение цилин
дров в два ряда. В цилиндрах разме

щены поршни, связанные с коленчатым 

валом J шатунами 2. К механизму газо
распределения относится распредели

тельный вал J 2, приводящий В работу 
впускной и выпускной клапаны каждого 

цилиндра. Вокруг цилиндров выпол

нены полости - рубашка охлаждения, 

заполняемая охлаждающей жидкостью . 
В смазочную систему входят насос 2, 
подающий масло в главную масляную 

магистраль, и фильтры очистки масла. 

В систему питания входят топливный 
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Рис. 5 
Поперечный разрез двигателя АЗЛК-412: 

1 - крышка головки цилиндров; 2 - ось 
коромысел; 

3 - крышка маслоналивной горловины; 
4 - распределительный вал; 5 - патрубок отбора 

14 

картерных газов; 6 - кран отопления кузова; 
7 - карбюратор; 8 - впускной трубопровод; 
9 - блок цилиндров; 10 - маслоизмерительный 
стержень; 11 и 14 - подушки передней опоры 
двигателя; 12 - маслоприемник; 13 - поддон 
картера; 15 - выпускной трубопровод; 
16 - головка блока 



Рис. 6 
Продол!>иый разрез двигатеЛII ЯМЗ-236: 

1 - маслоприемник; 2 - масляный насос ; 
3 - шестерня газораспределения; 4 - шкив ; 
5 - распределительный вал; 6 - вентилятор ; 
7 - воздушный фильтр ; 8 - топливный насос 
высокого давления ; 9 - топливоподкачивающий 
насос; 10 - ось толкателей; 11 - маховик; 
12 - коленчатый вал ; 1 3 - поддон картера 

насос высокого давления 8 и воздухо

очиститель 7. 
Схема одноцилиндрового двигателя, 

работающего по четырехтактному ци
клу, показана на рис . 8. Цилиндр 5, за

крытый сверху головкой 7, закреплен на 

11 
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картере 4. К картеру при креплен мас
ляный поддон 1. В цилиндре находится 
поршень 6, соединенный пальцем ' 12 
с верхней головкой шатуна 13. Поршень 
в цилиндре уплотнен кольцами 11. Ниж
няя головка шатуна соединена с шатун

ной шейкой 14 коленчатого вала 3. Ко
ленчатый вал имеет также две коренные 

шейки 17, опорами которых служат 

подшипники 2, расположенные в карте

ре. Шатунная шейка вала соединена 

с коренными шейками щеками 15. 
К фланцу коленчатого вала при креплен 

маховик 16. В головке 7 размещены 
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Рис. 7 
Поперечный разрез двнгателя ЯМЗ-236: 

1 - коленчатый вал; 2 - шатун; 3·- поршень; 
4 - выпускной трубопровод; 5 - форсунка; 
6 - топливный насос высокого давления; 
7 - воздушный фильтр; 8 - впускной трубопровод; 
9 - впускной клапан; 10 - блок цилиндров; 
11 - ось толкателей; 12 - распределительный вал 

клапаны 8 и 10, служащие соответствен
но для впуска горючей смеси (карбюра
торные двигатели) или воздуха (дизели) 
и выпуска отработавших газов. Воспла

менение рабочей смеси в карбюра

торных двигателях осуществляется све

чой 9. В двигателях с воспламенением 
от сжатия в головке установлена фор-

16 

сун ка, через которую в цилиндр впры

скивается топливо. 

Сгорание рабочей смеси в цилиндре 

сопровождается повышением темпера

туры и давления газов. Давление газов, . 
воспринимаемое перемещающимся вниз 

поршнем, можно представить в виде со

СI'Jедоточенной силы к. Разложим эту 

силу на две составляющие, одна из ко

торых Q действует вдоль шатуна, а дру
гая N прижимает поршень к стенке ци
линдра . Сила N вызывает износ цилин
дра и боковой поверхности поршня. 

Для равномерного распределения боко

вого давления между противолежащими 



стенками цилиндра в некоторых двига

телях ось коленчатого вала смещают 

относительно оси цилиндров по наnра-, 

влению действия силы N (дезак
сиальные кривошипно-шатунные меха

низмы). Составляющая Q, приложенная 
к шатунной шейке, раскладывается так

же на две силы Т и С. Сила С восприни
мается опорами вала, а сила Т, прило

женная на радиусе r, создает крутящий 
момент двигателя. 

Размер кривошипа коленчатого вала 

определяется радиусом r, равным рас
стоянию между осями шатунной и ко

ренной шеек. Длина шатуна 1 является 
расстоянием между осями его верхней 

и нижней головок. Отношение r/l в ав
томобильных двигателях составляет 

1/3,5-1/4,5. Ход поршня S И диаметр 

цилиндра D являются важными параме
трами двигателя, определяя его раз

меры. Ход поршня S равен удвоенному 
радиусу кривошипа. Отношение S/D 
в двигателях составляет 0,7 -2,2. Если 
S/ D.;;; 1,0, то двигатель называют ко

роткоходным. Многие современные ав

томобильные двигатели выполняют ко

роткоходными. 

Рис. 8 
Поршиевоii одиоцилиидровыii двигатель 
внутреннего сгораиия: 

1I - ПрОДОЛЫIbIЙ разрез: (i - схема сил 
(поперечный разрез) 

а) 

Объем, освобождаемый поршнем при 
его перемещении от ВМТ до НМТ, на

зывается рабочим 'объемом цилиндра 
и обозначается Vh. Сумма рабочих 
объемов всех цилиндров в многоцилин
дровом двигателе называется рабочим 

объемом. Рабочий объем двигателя вы
ражается в литрах. По рабочему объему 

двигатели легковых автомобилей разде

ляют на микролитражные, малоли

тражные, среднелитражные и большого 

литража. 

Объем, образующийся над поршнем 

при его нахождении в ВМТ, называется 

объемом камеры сгорания или объемом 
камеры сжатия и обозначается Vc. Та

ким образом, полный объема цилиндра 

Va = Vh + VC ' 

Отношение полного объема цилин
дра к объему камеры сжатия называется 

степенью сжатия Е = Va/Vc. Степень 

сжатия показывает, во сколько раз 

уменьшается объем рабочей смеси или 
воздуха при перемещении поршня из 

НМТ в вмт. Повышение степени сжа
тия позволяет увеличить мощность дви

гателя и улучшить его экономичность, 

Возможность увеличения Е определяется 

главным образом свойствами топлив, 
токсичностью отработанных газо~ и на

грузкой на детали кривошипно-шатун

ного механизма; для карбюраторных 

ВМТ 
r ,---_._.---"-", 

N (..., 

~QHHT 

и) 
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автомобильных двигателей € = 6,5 -;-. 10, 
а для дизеля € = 15 -;-. 22. 
Результирующий момент касательных 

сил Т, действующих на каждую шатун

ную шейку коленчатого вала, называют 

эффективным крутящим моментом Ме 
многоцилиндрового двигателя. Момент 

Ме зависит от давления газов и рабоче
го объема двигателя; для карбюра

торных малолитражных двигателей 

Ме = 70-;-.120 Н . м, для карбюраторных 

двигателей грузовых автомобилей Ме = 
= 200-;-.450 Н . м, для дизелей грузовых 
автомобилей большой грузоподъемно

сти Ме = 500-;-.2500 Н · м . 

От М(. и от частоты вращения nе колен
чатого вала зависит мощность двигате

ля Ne = Меnе. 
Максимальная частота вращения ко

ленчатых валов карбюраторных двигате

лей отечественных грузовых автомоби

лей составляет 3200-3600 об/мин, кар
бюраторных двигателей легковых авто
мобилей 5500-6000 об/мин, а дизелей 
2600-2800 об/мин. 
Литровая мощность характеризует ис

пользование рабочего объема двигателя 

Nл = Ne/ Vh. Для карбюраторных двига
телей грузовых автомобилей 
Nл = 15-;-.22 кВт/л; для карбюратор
ных двигателей легковых автомобилей 
NJI = 22-;-.44 кВт/л, для дизелей Nл = 
= 11-;-.22 кВт/л . Чем выше NmTeM 

совершеннее двигатель . Однако при уве

личении литровой мощности возра

стают нагрузки на кривошипно-ша

тунный механизм. 

Экономичность работы двигателя 
оценивается g" - эффективным расходом 
топлива (в г) на единицу мощности за 

1 ч . Для карбюраторных двигателей 

ge = 280-;-.340 г/(кВт · ч), а для дизелей 
ge = 220-;-.260 г/(кВт· ч). Более высокии 
показатель экономичности работы дизе
лей по сравнению с карбюраторными 
двигателями - главная причина дизели

зации автомобильного парка. 

Важными показателями оценки рабо

ты поршневых двигателей являются сте

пень токсичности и дымность отрабо

тавших газов. В СССР существуют 

стандарты на предельно допустимые 

нормы содержания СО при работе дви-
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Рис. 9 
Иидикаторная диаграмма четырехтактного 
поршиевого двигателя: 

а - карбюраторного; б - дизеля 

гателей с искровым зажиганием на хо

лостом ходу и на дымность в отра

ботавших газах дизелей. 
Рабочий процесс четырехтак гного дви

гателя состоит из тактов впуска, сжа

тия , расширения и выпуска и совер

шается за два оборота коленчатого ва

ла . 

Рассмотрим этот процесс, используя 
для иллюстрации каждого такта инди

каторную диаграмму (рис. 9), предста
вляющую собой зависимость давления 

Р в цилиндре от переменного объема 

цилиндра V. Индикаторную диаграмму 
строят по результатам испытаний дви

гателя. Линия Ро соответствует нор
мальному атмосферному давлению. 

Индикаторную диаграмму строят по 

показаниям специального прибора - ин-



дикатора, полученным при испытании 

двигателя. 

Такт 'впуска начинается с движения 
поршня от ВМТ и продолжается при по

вороте коленчатого вала от О до 180°, 
пока поршенъ не достигнет нмт. К на

чалу такта впуска (точка r на диаграм
мах) в цилиндре находятся отработав
шие газы под небольшим избыточным 

давлением. Перед началом такта впуска 

впускной клапан открывается. По мере 

удаления поршня от ВМТ давление 

в ц'Илиндре становится ниже атмосфер

ного (линия ra); оно определяется ря
дом факторов : сопротивлением впуск

ного тракта, частотой вращения колен

чатого вала двигателя и т . п . Среднее 
давление впуска составляет 80 - 90 % ат
мосферного, для дизелей оно немного 

выше, чем для карбюраторных двигате
лей . 

Под действием перепада давлений го

рючая смесь (в карбюраторных двигате

лях) ' и чистый воздух (в дизелях) посту
пают в цилиндр. Соприкасаясь с на

гретыми стенками впускного трубопро

вода, головкой и стенками цилиндров 

и смешиваясь с горячими остаточными 

отработавшими газами, поступающий 

в цилиндр свежий заряд 

Поэтому в конце такта 

в цилиндре имеют 

40-80 0С 

нагревается. 

впуска газы 

температуру 

Наполнение цилиндра горючей 

смесью или воздухом может быть раз

личным; оно характеризуется коэффи

циентом наполнения, равным отноше

нию объема поступившего в цилиндр 
свежего заряда (приведенного к нор
мальным атмосферным условиям) 

к объему цилиндра. У карбюраторных 
двигателей коэффициент наполнения со

ставляет 0,75-0,85, а у дизелей вслед
ствие меньшего сопротивления впускно

го тракта достигает 0,9. Чем больше 
коэффициент наполнения, т. е. чем 
больше заряд в цилиндре, тем большую 

мощность может развить двигатель. 

В некоторых двигателях для увеличения 
наполнения цилиндра при такте впуска 

применяют наддув, при котором заряд 

в цилиндр поступает под избыточным 

давлением . 

Такт сжатия осуществляется при дви
жении поршня от НМТ к ВМТ и про

должается в течение поворота коленча

того вала от 180 до 360° (линия ас) . Оба 
клапана при этом закрыты. В точке 

1 давление в цилиндре становится 

равным атмосферному. По мере умень
шения объема давление и температура 

в цилиндре повышаются и достигают 

в конце такта в карбюраторных двига

телях соответственно 0,9 - 1,5 МПа 

и 270-480 ОС, а в дизелях 3,5-4,5 МПа 
и 450-650 0С ДЛЯ более эффективного 

сгорания топлива воспламенение рабо

чей смеси в карбюраторном двигателе 

и впрыскивание топлива в дизелях осу

ществляют не в ВМТ, а несколько рань

ше - в точке 2. 
Такт расширения происходит при за

крытых клапанах в течение поворота 

коленчатого вала от 360 до 540° (линия 
z'zb). При сгорании рабочей смеси резко 
повышаются температура и давление 

в цилиндре. Газы под давлением, вос

принимаемым поршнем, совершают по

лезную работу . Работа расширения га
зов используется наиболее эффективно, 

когда максимальное давление pz газов 

в цилиндре соответствует положению 

поршня, при котором угол поворота ко

ленчатого вала состаВляет 1 О - 15° .после 
ВМТ. В этом случае в карбюраторных 

двигателях pz = 4,0 -i- 5,5 МПа, а в дизе
лях pz = 7,0 -i- 8,0 МПа. Максимальная 
температура газов в конце сгорания 

в карбюраторных двигателях достигает 

2200 - 2500 СС, а в дизелях 1600-
1900 сс Во время такта расширения 

газы совершают полезную работу, по

этому соответствующий ему ход порш

ня называют рабочим ходом. 
Такт выпуска начинается движением 

поршня от НМТ к ВМТ и продолжает

ся при повороте коленчатого вала от 

540 дО 720С при открытом выпускном 
клапане (линия br). Момент открытия 
клапана отмечен на диаграмме точкой 

3. В течение этого такта поршень вы
талкивает из цилиндра отработавшие 

газы в атмосферу, осуществляя очистку 
цилиндра. Давление в цилиндре в конце 

такта выпуска составляет 0,1-0,12 
МПа, а температура 600 - 950 ос 
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Рис. 10 
Схема работы двухтактного поршневого двнгателя 

в двухтактных.. двиrателях рабочий 
процесс осуществляется за ОДИН оборот 
lCоленчатого вала. 

Схема двухтактного двигателя пока
зана на рис. 10. В зависиМости от типа 
двигателя горючая смесь или, воздух 

предварительно сжимается спе

циальным насосом 3. В нижней части 
цилиндра 2, закрепленного на картере I, 
выполнены впускное (продувочное) 4 
и выпускное 7 окна. В головке 5 циJЦJН
дра установлена свеча зажигания 6 (в 
,$зелях форсунка) . 
Первый такт совершается при движе

нии поршня ОТ НМТ к ВМТ (рис. 10, а) 
за счет энергии 'маховика двигателя., 

Оба окна' открыты. Горючая смесь 
(чистый воздух - дизели) подается в ци
линдр насосом 3 через впускное окно 
4 и вытесняет из цилиндра 'оставшиеся 
в ' нем отработавшие, газы, которые вы
ходят в атмосферу через выпускное ок
но 7. Так происходит очистка цилиндра 
от отработавших газов и з'аполнение 
его свежим зарядом. Движущийся вверх 
поршень 8 сна чала закрывает впускное 
01<'110 , прекращая заполнение цилиндра 

свежим 'зарядом, а затем выпускное ок

но. После этого осуществляется процесс 
сжатия, в конце которого электрической 
искрой воспламеняется рабочая смесь 
(карбюраторный двигатель) или впры
скивается топливо (дизель). Таким 

образом, за первую половину оборота 
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коленчатого вала совершаются " про

цессы наполнения и сжатия и начинает

ся сгорание топлива. 

Второй такт происходит при движе
нии поршня ОТ ВМТ к НМТ (рис . 10, 6). 
В результате выделения теплоты при 

сгорании топлива повышаются темпера

тура и давление внутри цилиндра . Под 
действием давления газов поршень 
перемещается вниз, совершая полезную 

работу. Расширение является основным 

процессом, протекающим за время вто

рой половины оборота коленчатого ва
ла. ' Как только поршень откроет вы
пускное окно, отработавшие газы под 
значительным давлением начинают вы

ходить в атмосферу. К моменту откры
тия впускного окна давление внутри ци

линдра снижается настолько, что стано

вится возможным начать очистку ци

линдра путем 'вытеснения отработавших 
газов свежим зарядом, . подаваемым 

в цилиндр насосом. Этот процесс. назы

вается продувкой цилиндра. При про-
, дувке цилиндра ' осуществляется напол

нение цилиндра свежим зарядом и 

выпуск отработавших газов. 
Протекание рабочего процесса в двух

тактных двиrателях за' один оборот ко-
ленчатого 

большую 

вала позволяет ,получить 

мощность по сравнению 

с ,четырехтактными , двигателями при 

одинаковых рабочих объемах и часто
тах вращения коленчатого вала . Однако 
существенными недостатками двух

тактных двигателей являются их худ

шая . топливная ЭКОНОМИЧНОСТЬ и мень
ший срок службы ' по сравнению 
с четырехтактными . Этими недостатка
ми, а также большей ТОКСИЧНОСТью от
работавших газов объясняется ограни
ченное применение двухтактных двига

телей на автомобилях. 
Скоростные характеристики порш

невых двигателей. Для оценки работы 
двигателя пользуются его скоростной 

характеристИкой - графиком, показы
вающим изменения мощности N е> {(ру-

• тящего момента Ме и удельного расхо
да топлива ge В заВИСИМ9СТИ от частоты 
вращения n коленЧатого вала при по

стоянном положении органа, регули
РУfOщего подачу топлива. Скоростную 
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Рис. 11 
Скоростная характеристнка двигателя 

характеристику строят. по данным ре

зультатов испытани,й двигателя на спе

циальном стенде, ~озв'оляющем изме-' 
рять М" n, а также ge' Зная Ме и n, 
рассчитывают Ne.· Очев~дно, изменяя 
количество подаваемой горючей смеси 

в цилиндры ~арбюраторного двигателя 
и впрыскиваемого топлива дизеля, мож-

. но получить семейство 'внешних харак
теристик двигаtеля.. Такие хаРj\ктери
стики называются частичными. Обычно 

. ' Внещняя характеристика . показывает, 
что. Ме достигает наиб.ольшего зна.чения 
при меньшем значении n, чем Ne. Это 
очень важно для автоматического при

спосабливания двигателя к возрастаю
щим силам . сопротивления движению 

. автомобиля.' Предположим, что ' при 
движении 'автомобиля, когда двигатель 
развивает максимальную мрщность, 

силы сопротивления движению увели

чатся. Тогда Cf<0POCTb автомобиля нач
нет ученьшаться· и. соответственно ей 

будет уменьшаться частота вращения 
коленчатого вала. Из графика видно, 
что Ме при этом будет возрастать, обес
печ'ИJ3ая увеличение тяговой силы на ко
лесах автомобиля. Чем больше возра
стет. Ме при уменьшщlИИ n, тем выше 
приспосабливаеtJIОСТЬ двигателя и 'тем 
меньше вероятность его остановки. 
В двига.теJIях разных типов Ме увеличи-

на графике сtоростной х~рактеристики 
показывают зависимости,'; получаемые мости 

при полностью открытой дроссельной 
заслонке в карбюраторном двигателе 
или при ~аксимальной подаче то~лива где' Мтах - максимальный крутящий 
в дизеле. . момент; М N - крутящий момент при 

вается в. таких СЛУ'Iаях по-разному: мак
симальное увеличение крутящего мо

MeH:ra в карбюраторных двигателях до
'стигает 30 %, а в дизелях 15 %. Запас 
крутяшего момента, обеспечивающий 
устойчивую работу двигателя, оцени

вается коэффициен.том приспосitбливае~ 

На рис. 11 показана ВJ;lешняя скорост-. . максимальной эффективной мощности 
ная характеристика двигателя и .J;!Be (для карбюраторных двигателей 
частичные характеристики мощности К = 1,20 -;- 1,30, для дизелей К = 
двигателя N;. N'; при уменьшенной ЦО- = 1 ~05 -;-1,15). 
даче топлива. На внешней скоростной Приицин действия газо'"fYрбиииых авто
характеристике выделяют . следующие мобильиых двигателей. Функциональная 
точки, отражающие характерные ре- схема газотурбинного автомобильного 
жимы работы двигател.я; · .', ... . двигателя щжазана. на рис. 12. Воздух 

nmin - минимальная:..' чдстота враще- . из ~lТмосферы засасывается . КОМПРеСС{)
ния, прtt которой двиг~теш~ устойчиво :" ром 2 через воздухозаборник 1 и нагне
работает при полной' наг;Р1зке; ;.' .' , r~ется в теплообменник 9, где он нагре

М''fПах - максимальный. крутящий МО- . вается, а затем поступает. в камеру 
мент; nм - частота вращеН~JI К?Л~Н,Ч!lТ~-.. СГОР~f:IИЯ 8. Непрерывно впрыскиваемое 

. го вала, соответствующаtI· мiltЖсимаJJЫ;lО-. . в, камеру сгорания топливо сгорает 

му крутящему MOMeHty;N'eIn~x - .макси- · ... ·и · ~бразующиеся горячие газы напра
мальная эффективная Nofощностъ;' ,fJN':'- )шяются на лопатки турбины 4 компрес
частота вращения коленчатМо вал~" чри ,copaJ ~ затем на' лопатки силовой тур
максимальной мощности;' 'n~ - чаci.ОТjl ·' б.ины� 5. Воздействуя на лопатки обеих 
вращения коленчатого . ва:'13. 'пр~' ~~Й-, . турби~, газы, движущиеся с вьiсокой 
мальном удельном расХоде. ТОПЛИ~.. .' скоростью; заста,вляют их вращаться 
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Рис. 12 
Схема двухвальиого газотурбииного двигателя 

независимо одна от другой. Через вал 
3 при водится во вращение компрессор 
2, а через вал 6 момент от силовой тур
бины передается на трансмиссию через 

редуктор 7. Выходящие из турбин горя-
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чие газы направляются в теплообмен
ник 9, где подогревают воздух, по

даваемый в камеру сгорания, после чего 

выбрасываются в атмосферу. 
Как видно, деталью газотурбинного 

двигателя, непрерывно воспринимаю

щей энергию газов, является, колесо си

ловой турбины, совершающее только 
вращательное движение. Непрерывность 
рабочего процесса позволяет получить 

большие мощности при небольших раз

мерах газовых турбин, а отсутствие 

кривошип но-шатунного механизма ис

ключает неравномерность вращения ва

ла, присущую поршневым двигателям. 

Автомобильные газотурбинные дви

гатели имеют и другие преимущества 

Рис. 13 
Схема работы роторно-поршиевого двигателя 

Е 



перед поршневыми: благоприятное из

менение крутящего момента, возмож

ность работать на любом жидком или 

газообразном топливе, легкий пуск при 

низких температурах, менее токсичные 

продукты сгорания. Основными недо
статками . газотурбинных автомо

бильных двигателей являются слож

ность и высокая стоимость их про

изводства, а при отсутствии теПJIQоб

менника - низкая экономичность. По

этому область применения таких двига
телей ограничивается автомобилями 

большой грузоподъемности . 

Принцап действия роторно-поршневых 

автомобильных двигателей. На неко

торых автомобилях в настоящее время 

устанавливают роторно-поршневые дви

гатели (рис. 13). Внутренняя полость 

статора 9 имеет сложную геометриче
скую форму . В статоре на подшипниках 
закреплен вал 8, на котором жестко за
креплен эксцентрик 7. На эксцентрике 
свободно установлен трехгранный ро

тор-поршень 4. Зубчатый венец 3 рото
ра находится в зацеплении с неподвиж

ной шестерней 2, закрепленной на ста
торе . Передаточное отношение зубчато

го зацепления обеспечивает при одном 

обороте ротора-поршня три оборота ва

ла . Ротор и вал вращаются в одном на
правлении. В статоре имеются рубашка 

для жидкостного охлаждения, впускной 

6 и выпускной 5 каналы и установлена 
свеча 1 зажигания . 

Трехгранный ротор-поршень разде

ляет внутреннюю часть статора на три 

полости, объем которых изменяется при 

вращении. ротора . В каждой полости со
вершаются процессы рабочего цикла, 

аналогичные процессам в четырехтакт

ном поршневом карбюраторном двига
теле. Когда поршень находится в поло

жении, показанном на рис. 13,а, 

в объеме, ограниченном гранью 11-111, 
совершается рабочий ход, т. е. происхо

дит расширение газов . Давление газов, 

воспринимаемое ротором-поршнем, 

приводит его и вал двигателя во враще

ние. В это же время из объема А, огра
ниченного гранью 111-1, отработавшие 
газы вытесняются через канал 5 в атмо
сферу, а в объеме Б (грань 1-11 порш-

ня) начинается сжатие рабочей смеси. 
При дальнейшем повороте ротора
поршня продолжается расширение 

в объеме Е (рис. 13, 6), в увеличиваю
щемся объеме Г происходит впуск све

жей горючей смеси из карбюратора че

рез канал 6, а в уменьшающемся 
объеме Д - сжатие. 

На рис. 13, в показан момент, когда 
выпускной канал 5 полностью открыт, из 
объема К выходят отработавшие газы, 
а в объеме Ж продолжается впуск го
рючей смеси. В это время в объеме 

И сжатая рабочая смесь воспламеняется 
электрической искрой от свечи зажига

ния 1. В положении , показанном на рис. 

13, г, в объеме, ограниченном гранью 
1 - Il поршня, начинается расширение 

газов, т . е. рабочий ход . Таким обра

зом, в каждой из трех полостей ротор

но-поршневого двигателя последова

тельно происходят впуск (объемы А , Г, 

Ж, Л) , сжатие (объемы Б, д, И), сгора
ние и расширение (объемы М, В, Е) , 

а также выпуск (объемы К, Н, А). Про

цессы эти скоротечны, так как в суще

ствующих роторно-поршневых двигате

лях n = 6000 -;- 8000 об/мин . Увеличение 
мощности таких двигателей достигается 

установкой на валу нескольких роторов

поршнеЙ. 

§ 6. Кривошипио-шатунный 
механизм 

Назначение, схемы компоновок. Кри

вошипно-шатунный механизм служит 

для восприятия давления газов, возни

кающего в цилиндре, и преобразования 

возвратно-поступательного движения 

поршня во вращательное движение ко

ленчатого вала. 

Все детали кривошипно-шаТУНIIОГО 
механизма делятся на подвижные и не

подвижные. К неподвижным деталям 
относятся цилиндр 5 (см. рис. 8), его го
ловка 7 и картер 4, которые образуют 
остов двигателя . Подвижные детали

поршень 6 с пальцем 12, шатун 13, ко
ленчатый вал 3 и маховик 16. 
Наиболее распространенные схемы 

компоновок ' кривошипно-шатунных ме

ханизмов автомобильных двигателей 
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Рис. 14 
Схемы кривошипно-шаТУНIIЫХ механизмов 

представлены на рис . 14. При одно

рядных схемах расположения цилин

дров их оси могут занимать вертикаль

ное положение (рис . 14, а), могут быть 
расположены под. углом к вертикали 

rx = 20 -;- 15° (рис. 14,6) или горизон

тально (рис. 14, в). По первой схеме вы
полнены двигатели автомобилей 

ВАЗ-2107 «Жигули», ГАЗ-52, ГАЗ-24 
«Волга», ПО второй - двигатель автомо

биля «М осквич-2140», что позволило 

уменьшить его высоту, рациональнее 

расположить впускной трубопровод 

и оборудование двигателя . При гори
зонтальном расположении цилиндров 

уменьшается высота двигателей, и их 

можно размещать под полом кузова (в 

автобусах) . На схеме рис. 14, г предста
влен двигатель с двухрядным располо

жением цилиндров, у большинства та

ких двигателей оси цилиндров распо

ложены под углом 90° (двигатели 

ЗИЛ-IЗО, ЯМЗ-740) ; у двигателей с про
тивоположно движущимися поршнями 

(рис. 14,д) оси цилиндров расположены 
под углом 180°. 

Конструкция. Цилиндры современных 

много цилиндровых двигателей отлиты, 

как правило, в общем блоке с верхней 

частью картера. Материалом для бло

ков цилиндров служит серый чугун или 

специальный алюминиевый сплав . Ци

линдры двигателей с жидкостным охла

ждением выполняют с двойными стен

ками, причем внутренняя стенка обра

зует гильзу цилиндра . Полость между 
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гильзой и наружной стенкой заполнена 

охлаждающей жидкостью. 

Часто гильзы цилиндров выполняют 

вставными, что позволяет использовать 

для рабочих поверхностей цилиндров 

дорогостоящие более износостойкие ма
териалы . Гильзы, непосредственно омы

ваемые охлаждающей жидкостью, назы-, 

ваются ,мокрыми . У некоторых двигате

лей в верхнюю, наиболее изнашивае
мую зону гильзы впрессовывают встав

ки длиной 50 - 60 мм из износостойкого 
чугуна, что значительно увеличивает 

срок службы гильзы . Внутренняя часть 
гильзы, которая направляет движение 

поршня вместе со вставкой, подвергает

ся тщательной обработке резанием, 

в результате чего образуется поверх

ность, называемая зеркалом цилиндра. 

Двигатели, показанные на рис. 4-7, 
имеют мокрые вставные гильзы. 

На рис. 15 изображены неподвижные 
детали кривошипно-шатунного механиз

ма двигателя ЗМЗ-53, устанавливаемого 
на автомобиле Г АЗ-53А. Блок цилин
дров 15 отлит из алюминиевого сплава . 

В блоке имеются восемь гнезд 16, в ко

торые вставляются мокрые гильзы 12 
из серого чугуна со вставками из нире

зиста . Блок цилиндров выполнен как 
одно целое с верхней частью картера 14. 
Плоскость разъема, к которой прикре
плена нижняя половина картера (мас

ляный поддон), расположена ниже оси 
коленчатого вала, что повышает жест

кость конструкции. Спереди к блоку ци
линдров крепят крышку 1 блока зуб
чатых колес газораспределительного 

механизма. 

Головка блока цилиндров закрывает 
цилиндры сверху и служит для полного 

или частичного размещения камеры сго

рания (в некоторых двигателях значи

тельная часть камеры сгорания распо

ложена в порщне). Камеры сгорания 
имеют различную форму, обеспечиваю

щую эффективное протекание процесса 
сгорания. Головки блока цилиндров из

готовляют из алюминиевого сплава, бо
лее интенсивно отводящего теплоту. 

В головке 3 расположены камеры сгора
ния 7, в которые вставлены изгото

вленные из специального чугуна седла 



Рис. 15 
Блок цилиндров, гильза, крышка распределительных 
зубчатых колес и головка блока двигателя 

3М3-53 

11 клапанов . Кроме того, в головке вы

полнены каналы 6 и 8 для подачи горю

чей смеси, а также рубашка для охла

ждающей жидкости с входными 4 и 10 
и выходными 5 и 9 отверстиями . Голов

ка прикреплена к блоку шпильками 13 
и прижимает каждую гильзу цилиндров 

к специальным выточкам в блоке. Пло
скость стыка головки и блока уплотнена 

сталеасбестовой прокладкой 2. Гайки 

шпилек головки блока затягивают со

ответствующим моментом только на 

холодном двигателе и в строго опреде

ленной последовательности, чем дости

гается надежное уплотнение стыка. 

Поршнu воспринимают при рабочем 

ходе значительные усилия от расши

ряющихся газов. Поэтому они должны 

быть достаточно прочными. Для умень
шения сил инерции, действующих на 

поршни вследствие непрерывно изме

няющейся скорости движения, их массы 

должны быть как можно меньшими. 

Удовлетворить эти противоречивые тре

бования можно, придав поршням ра-

циональную форму и изготовив их из 
соответствующих материалов. Поршни 

подвергаются воздействию высоких 

температур, так как непосредственно со

прикасаются с горячими газами, для от

вода теплоты они имеют внутренние ох

лаждающие ребра, одновременно повы
шающие их прочность. 

Поршни большинства современных 

автомоБИЛЬtlЫХ карбюраторных двига
телей и дизелей изготовлены из алюми

ниевого сплава . Они обладают доста
точной прочностью, высокой теплопро

водностью и хорошими антифрик

ционными свойствами. Днище поршня 

выполняют плоским, выпуклым, во

гнутым и фигурным. 

Поршень двигателя ЗИЛ-l30 имеет 

плоское днище 4 (рис. 16, а), восприни
мающее давление газов, головку 5 
и юбку 6. В головке выточены канавки 
2 для поршневых колец. В нижней ка
навке выполнены дренажные отверстия. 

Снизу днище поршня снабжено ребрами 

1. В бобышках 3 сделаны отверстия для 
поршневого пальца. Юбка 6 соприка

сается со стенками цилиндра и передает 

на них боковые усилия . 
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Рис. 16 
Поршень двигателя ЗИЛ-l30: 

а - общий вид; б - поршневые кольца ; 
в - размещение колец в поршне 

Поршень подбирают к цилиндру так, 

чтобы между юбкой и стенками цилин
дров был минимальный зазор. Для ис

ключения заклинивания на прогретом 

двигателе пор~ней из алюминиевого 

сплава при расширении в чугунных 

гильзах принимают ряд мер: на юбке 

поршня делают разрезы различной 

формы (по всей длине, п- и Т-об
разные); в поперечном сечении юбке 
придается овальная форма, а в продоль
ном - конусная; в юбку вставляют ком

пенсирующие вставки из материалов 

с малым коэффициентом линейного рас
ширения, ограничивающие ее расшире

ние; направляющую часть юбки изоли

руют от более горячей части поршня 
холодильниками - местными уг лубле
ниями, не соприкасающимися со стенка

ми цилиндров. Для лучшей при работки 

к цилиндрам поверхность юбки поршня 
покрывают тонким слоем олова. 
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Поршневые кольца уплотняют полость 
цилиндра, не допускают прорыва газов 

в картер двигателя и попадания масла 

в камеру сгорания. В соответствии с на
значением они делятся на уплотни

тельные (компрессионные) и масло
съемные. Кольца обоих типов устана
вливают на каждом поршне. Порш
невы е кольца чаще всего изготовляют 

из специального чугуна, иногда из ста

ли. Упругость колец обеспечивает их 
плотное прилегание к стенкам цилин

дра. Между разрезанными концами ко

лец (замками) сохраняется при этом за
зор 0,15-0,5 мм. 
На рис. 16,6 показан комплект порш

невых колец одного поршня двигателя 

ЗИЛ-l30. Комплект состоит из трех чу
гунных компрессионных колец и одного 

составного маслосъемного кольца, со

бранного из стальных деталей. 
Канавка верхнего наиболее нагружен

ного компрессионного кольца выполне

на в чугунной, залитой в поршень 

вставке 13. Для замедления изнашива
ния наружные цилиндрические поверх

ности двух верхних компрессионных ко

лец 7 покрыты слоем пористого хрома. 
Нижнее компрессионное кольцо 8 кони
ческой формы, устанавливается боль
шим основанием вниз. Такие кольца 

быстрее прирабатываются к цилиндру. 
С этой же целью у всех трех компрес
сионных колец с внутренней стороны 

выполнена ступенчатая проточка, в ре

зультате чего кольцо, «скручиваясы), 

плотнее прилегает к цилиндру нижней 

кромкой и быстрее прирабатывается. 
Маслосъемное кольцо состоит из 

двух стальных плоских хромированных 

дисков 9 и 12 и двух расширителей
осевого 10 и радиального 1/ (эспанде
ра). Расширители обеспечивают плот
ное прилегание дисков 9 и 12 к поверх
ности цилиндра и стенкам канавок 

поршня. На многих двигателях мас
лосъемные кольца выполнены не со

ставными, а цельными. Для отвода мас

ла, собираемого со стенок цилиндра, 
' в таких кольцах делаются дренажные 

прорези или отверстия, равномерно рас

положенные по окружности колец. 

Поршневые пальцы служат для шар-



Рис. 17 
Детали кривошипно-шатуииого мехаиизма 

двигателя ЗИЛ-130 

нирного соединения ПОрUlня с верхней 

головкой UlaTYHa . Пальцы 6 (рис. 17) 
полые, стальные . Чтобы при работе 

пальцы не выходили из отверстий бобы
UleK и не могли повредить зеркало ци
линдра, их закрепляют в головке UlaTY
на или в ПОРUlне. При неподвижном 

закреплении поверхности пальцев из

наUlиваются неравномерно. Поэтому 

предпочтительнее плавающие пальцы, 

зафиксированные только от осевого 

смещения чаще всего пружинными 

кольцами 5 в бобЫUlках ПОРUlня . Во 
время работы прогретого двигателя 

плавающий палец свободно проворачи

вается как в бобЫUlках ПОрUlня, так и 

в головке UlaTYHa. 
Шатуны соединяют ПОрUlни 15 и 16 

с КРИВОUlипами коленчатого вала, пере

дают коленчатому валу силу от давле

ния газов во время такта раСUlирения, 

а при других TaK~ax при водят ПОРUlень 

в движение. Шатун cOBepUlaeT сложное 
движение и подвергается действию зна

чительных сил инерции . Шатуны изго

товляют горячей Ulтамповкой из каче

ственных сталей. Шатун состоит из 

верхней головки 7, которая соединена 

пальцем с ПОРUlнем, стержня 8 и ниж-
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ней головки 10. Для увеличения проч
ности стержень UlaTYHa обычно выпол

няют двутаврового сечения, расUlИРЯЮ

щимся книзу. Нижнюю головку выпол

няют разъемной . Съемная половина 11 
нижней головки, называемая крышкой 

UlaTYHa, прикреплена к шатуну болтами. 
Коленчатый вал воспринимает усилия 

от UlaTYHoB и передает создаваемый на 
нем крутящий момент трансмиссии ав

томобиля. От коленчатого вала при ВО

дятся в работу различные механизмы 

двигателя (механизм газораспределения, 

масляный насос и др . ). Коленчатые 

валы изготовляют ковкой из легиро

ванных сталей или литьем из высокока

чественных чугунов. Основными частя

ми коленчатого вала являются : ко

ренные Ulейки 29, 12, 24 и 19, на 
которых вал установлен в ПОДUlипниках 

(коренных опорах) картера двигателя; 

UlaTYHHbIe Ulейки 3, 13 (третья и четвер
тая Ulейки на рис . 17 не обозначены), 
к которым присоединяются нижние го

ловки UlaTYHoB ; щеки 25, соединяющие 
UlaTYHHbIe и коренные Ulейки и образую
щие с Ulатунными Ulейками кривошипы 

вала; противовесы 28 и 17, служащие 
для разгрузки коренных ПОДUlипников 

от центробежных сил неуравнове

UleHHbIx масс; передняя часть 32 вала, 
на которой крепятся Ulестерня 31 приво-
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да механизма газораспределения, шкив 

33 ременной передачи и храповик 1 для 
проворачивания вала вручную; задняя 

часть 20 вала, заканчивающаяся флан
цем для крепления маховика 18. 
Форма коленчатого вала и располо

жение его кривошипов зависят от числа 

и расположения цилиндров, числа ко

ренных опор, а также принятого поряд

ка чередования рабочих ходов - поряд

ка работы цилиндров двигателя. 
Число шатунных шеек у двигателей 

с однорядным расположением цилин

дров равно числу цилиндров, а у у

образных двигателей, как правило, - по

ловине числа цилиндров, так как на 

каждой шейке таких двигателей уста

навливают два шатуна. Число коренных 

шеек коленчатого вала бывает раз

личным. Чем больше опор имеет вал, 
тем надежнее конструкция двигателя . 

Если между двумя смежными коренны

ми опорами размещается только одна 

шатунная шейка, то число . коренных 
шеек у такого вала всегда на .одну боль
ше числа шатунных шеек . Такие колен

чатые валы , называемые полноопорны

ми, применяют в дизелях и карбюра

торных двигателях , работающих с боль
шими нагрузками .на подшипники. Не

полноопорные коленчатые валы имеют 

по две шатунные шейки между смеж

ными коренными опорами. Их исполь

зуют в однорядных карбюраторных 

двигателях . 

Чтобы увеличить износостойкость, 

поверхности коренных и шатунных шеек 

закаляют и подвергают тщательной 

обработке резанием. Для облегчения ва

ла шейки часто выполняют пустотелы

ми.' Полости внутри шеек используют 
для подвода масла к подшипникам ва

ла, а также для центробежной очистки 

масла (грязеуловитель 23). Одна из ко

ренных опор фиксирует шайбами 2 ко

ленчатый вал от осевых перемещений, 

которые вызываются силами, возникаю

щими при работе блока косозубых зуб- ' 
чатых колес привода механизма газо

распределения и особенно силами пру
жин сцепления при его выключении. 

В местах выхода из картера переднюю 

и заднюю части коленчатого вала тща-
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тельно уплотняют сальниками . Уплот

нение задней части - хвостовика вала 

обеспечивается также маслоотража
тельным буртиком ' 21 и маслосгонной 
резьбой, отводящей в картер попадаю

щее на нее масло. 

Для равномерной работы многоци

линдрового двигателя необходимо, 

чтобы рабочие ходы в отдельных ци
линдрах чередовались через равные 

углы поворота коленчатого вала . Так, 

при ~eTыpeXTaКТHOM рабочем процессе 
в четырехцилиндровом двигателе рабо

чие ходы должны чередоваться через 

720° /4 = 1800; в шестицилиндровом дви
гателе - через 7200/6 = 1200, а в вось
мицилиндровом двигателе - через 

7200/8 = 900. 
Для выполнения этого требования ко-

ленчатый вал четырех цилиндрового 

двигателя должен иметь кривошипы , 

расположенные в одной плоскости. Воз

можны два варианта чередования рабо

чих ходов в цилиндрах: 1 - 2 - 4 - 3 
и 1-3-4-2, равноценные по равно

мерности работы и уравновешенности 

сил инерции . 

В коленчатых валах 

дровых двигателей с 

шестицилин

однорядным 

и двухрядным расположением цилин

дров угол смещения кривошипов равен 

120°. Для ОЩlOрядного шестицилиндро

вого двигателя используют коленчатые 

валы двух типов : 1) второй и пятый 

кривошипы повернуты на 120° (по часо
вой стрелке) относительно первого кри
вошипа, а третий и четвертый - на 

2400; 2) второй и пятый кривошипы по
вернуты на 240° относительно первого 
кривошипа, а третий и четвертый на 

1200. Для валов каждого из двух типов 
возможны, четыре порядка работы ци

линдров. Наиболее распространен ко

ленчатый вал второго типа, обеспечи

вающий порядок работы цилиндров 

1-5-3-6-2-4. 
Коленчатые валы восьмицилин-

дровых двигателей с двухрядным распо

ложением цилиндров под углом 90° 
имеют крестообразное расположение 

кривошипов. Порядок работы цилин
дров такиХ двигателей: 1 - 5 - 4 - 2 - 6-
3-7-8. 



При работе двигателя коленчатый вал 

испытывает переменны~ нагрузки, под 

действием которых в нем возникают 

крутильные колебания. Частота внеш

них сил, действующих на кривошипы 

коленчатого вала, зависит от частоты 

вращения вала и числа цилиндров дви

гателя. При совпадении частоты внеш

них сил с частотой собственных колеба
ний вала наступает резонанс, приводя

щий к интенсивному изнашиванию не

которых деталей, а иногда и к поломке 

коленчатого вала . Частота вращения 

коленчатого вала, при которой насту

пает резонанс, называется критической . 

Чтобы избежать резонанса, коленчатым 

валам придается возможно большая 

жесткость и тем самым повышается 

критическая частота вращения. Однако 

избежать резонанса во всем диапазоне 

эксплуатационных частот вращения ва

ла не всегда возможно . Для гашения 

крутильных колебаний на коленчатых 
валах некоторых автомобильных двига
телей устанавливают гасители (демп

феры) крутильных колебаний. Принцип 

их действия заключается в том, что 

энергия крутильных колебаний коленча

того вала частично превращается в ра

боту трения гасителя . Гасители разме

шают на переднем конце вала, где 

амплитуды колебаний имеют наиболь

шее значение. 

Гаситель крутильных колебаний ко

ленчатого вала двигателя ЗИЛ-114 (рис. 

18) представляет собой массивный диск 
1, при вулканизированный слоем резины 
2 к фланцу 3, который прикреплен 

к ступице шкива 4 привода вентилятора. 
Крутильные колебания коленчатого ва

ла приводят к колебаниям диска 1 отно
сительно вала. 

Энергия колебания диска превращает

ся в работу внутреннего трения резины, 

вследствие чего амплитуда крутильных 

колебаний уменьшается. . 
Маховик уменьшает неравномерность 

вращения коленчатого вала, наюiпли
вает энергию во время рабочего хода, 

необходимую для вращения вала в тече
ние подготовительных тактов, и выво

накопленная маховиком, облегчает пуск 
двигателя и обеспечивает трогание ав

томобиля с места. В шести- и восьмици

линдровых двигателях, в которых рабо

чий ход совершается одновременно в 

двух цилиндрах (перекрытие рабочих 

ходов), некоторые функции маховика 

становятся несущественными. Поэтому 

с увеличением числа цилиндров в двига

телях размеры маховика уменьшаются. 

Маховик 18 (см. рис. 17) отливают из 
чугуна и закрепляют на задних концах 

коленчатых валов. Маховик в сборе 
с коленчатым валом тщательно динами

чески балансируют для того, чтобы 
в максимальной степени уменьшить 

влияние неуравновешенных центро

бежных сил, вызывающих вибрации 
двигателя и ускоренное изнашивание 

подшипников. На обод маховика на

прессовывают зубчатый венец, предназ
наченный для пуска двигателя электри-

ческим стартером. 

дит детали кривошипно-шатунного ме- Рис. 18 
ханизма из мертвых точек. Энергия, ГаситеJlЬ крутильиых колебаиий двигателя ЗИЛ-114 
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Рис. 19 
Креплеllие двигателя ЗИЛ-130: 

1I - передняя опора; 6 - задняя опора 

Коленчатый вал обычно устанавли

вают на подшипниках скольжения. Ко
ренными и шатунными подшипниками 

коленчатого вала служат втулки, разре

занные на два одинаковых полуколь

ца - тонкостенные вкладыши 4, 14 и 26 
(см. рис. 17). Стальные вкладыши с вну
тренней стороны покрыты т.Qнким 

слоем (0,1-0,6 мм) антифрикционного 
сплава - баббиты на оловянной или 
свинцовой основах, алюминиевые 

сплавы с большим содержанием олова 
и свинцовистая бронза (для дизелей). 
Вкладыши удерживаются от смещения. 

штампованными выступами, которые 

входят в пазы, профрезерованные в ша
туне и съемной половине 11 его нижней 
головки, а также крышках 30, 27 и 22 
коренных подшипников. 

Тонкий слой антифрикционного спла
ва обеспечивает длительную работу 
подшипника при небольшом зазоре 

между шейкой вала и вкладышами . При 
увеличении зазора вследствие изнашива

ния вкладыши заменяют новыми. Для 

каждого двигателя предусмотрен ком

плект вкладышей ремонтных размеров 

в зависимости от износа шеек коленча

того вала. 

Крепление двигателя на раме осу

ществляется с помощью лап или 

кронштейнов, выполненных на картерах 

двигателя и маховика, жестко соеди

ненных между собой. Опоры делают 
упругими, снабжая их резиновыми по-
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душками и пружинами. Это позволяет 

уменьшить вибрации двигателя, возни
кающие вследствие неравномерности 

крутящего момента и недостаточной 

уравновешенности вращающихся масс, 

а также смягчить удары, передаваемые 

от рамы на двигатель при движении ав

томобиля. Двигатель устанавливают на 
раму на трех или четырех опорах. 

Четырехопорное крепление применяется 
сравнительно редко. 

Двигатель автомобиля ЗИЛ-13О 
в сборе со сцеплением и коробкой пере
дач прикреплен к раме автомобиля на 

трех опорах (рис. 19). Передней опорой 
служит кронштейн 3, установленньrй 
под крышкой блока зубчатых колес ме
ханизма газораспределения. Кронштейн 
при креплен к раме болтами 4 через ре
зиновые подушки 5. От осевых переме
щений при резком трогании автомобиля 

с места или при торможении, а также 

при выключении сцепления двигатель 

удерживается тягой 2, соединенной с ра
мой через резиновые буферы 1. Двумя 
задними опорами двигателя являются 

лапы картера сцепления. К каждой лапе 

одним болтом 6 прикреплена накладка 
7, которая, в свою очередь, двумя бол
тами 10 через резиновые подушки 8 и 
9 закреплена на кронштейне рамы. 

§ 7. Механизм газораспределення 

lIазначение, принцип действия и основ

ные схемы. Механизм газораспределе
ния служит для впуска в цилиндры го

рючей смеси (карбюраторные двигате

ли) или воздуха (дизели) и выпуска 



Рис. 20 
Схема механнзмов газораспределення: 

~~-7 

,,""",J.--- 8 
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а - с нижним расположением клапанов; 

6 - с верхним расположением клапанов 

отработаВLIJИХ газов в соответствии 
с протеканием рабочего процесса в каж
дом цилиндре двигателя . В четырех
тактных двигателях применяются глав-

ным образом клапанные механизмы 

газораспределения. 

Клапанные механизмы газораспреде

ления в зависимости от места установки 

клапанов относительно цилиндров раз

деляются на механизмы с нижним 

и верхним расположением клапанов. 

Клапаны, перекрывающие впускные от

верстия, называются впускными; кла

паны, перекрывающие выпускные отвер

стия, - выпускными. На БОЛЬLIJинстве 

автомобильных двигателей в каждом 

цилиндре имеется по одному впускному 

и одному выпускному клапану. У неко

торых двигателей цилиндры снабжены 

тремя или четырьмя клапанами: двумя 

впускными и одним выпускным или 

двумя впускными и двумя выпускными. 

В механизме газораспределения 

с нижним расположением клапанов 

(рис. 20, а) клапан 5 размещен сбоку ци
линдра . Клапан состоит из тарелки 

и стержня . На тарелке выполнен ко-

~1~ __ 12 

JJ 
__ ~eк~ ~ 
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нусный поясок, который, когда клапан 

закрыт, плотно прижимается пружиной 

7 к седлу 6, имеющему также конусную 
поверхность. Для обеспечения требуе

мой герметичности цилиндра конусные 

поверхности притирают одну к другой. 

Пружина, закрепленная на стержне кла

пана, одним концом упирается в LIJайбу 

8, а другим - в тело цилиндра . Когда 

вращающийся кулачок 10 поднимает 

толкатель 9, регулировочный болт 4 ко
торого упирается в стержень клапана, 

последний отходит ,от седла и соединяет 

цилиндр с впускным или выпускным ка

налом . Кулачщ: приводится во враще

ние от коленчатого вала 3 зубчатыми 
колесами 1 и 2. Так как в течение рабо
чего цикла в четырехтактном двигателе 

за два оборота коленчатого вала необ

ходимо открыть клапан 1 раз , то пере

даточное ОТНОLIJение зубчатой пары 
должно быть 2: 1. Когда выступ кулач
ка сходит с толкателя, пружина плотно 

прижимает клапан к седлу, тем самым 

герметизируя внутреннюю полость ци

линдра. Каждый клапан поднимается 

с седла своим кулачком. В многоцилин-
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дровых двигателях кулачки находятся 

на общем распределительном валу . 
В механизме газораспределения 

с верхним расположением клапанов 

(рис . 20, б) клапан 5 находится над ци
линдром . В этом механизме по сравне

нию с механизмом с нижним располо

жением клапанов для открытия клапана 

используются дополнительные детали: 

штанга 14 и коромысло 11, установлен
ное с помощью оси 12 на кронштейне 
13. Принцип действия такого механиз
ма аналогичен действию, описанному 

выше. 

Клапаны работают в условиях высо

кой температуры . Для гарантии плот

ной посадки клапана на седло необходи

мо, чтобы на прогретом двигателе 

в деталях при вода был небольшой за
зор (несколько десятых долей милли

метра). Для регулировки этого зазора, 
называемого тепловым, в распредели- . 

тельных механизмах имеются регулиро

вочные болты 4. 
При верхнем расположении клапанов 

может быть увеличена степень сжатия 

и улучшено наполнение ЦИЛИ'ндров дви

гателя горючей смесью. Поэтому совре

менные карбюраторные двигатели вы

полняются преимущественно с верхним 

расположением клапанов, несмотря на 

некоторое усложнение конструкции, а 

дизели всегда имеют верхнее располо

жение клапанов. 

Фазы газораспределения. Продолжи

тельность открытия впускных и вы

пускных клапанов, выраженная в граду

сах угла поворота коленчатого вала 

относительно мертвых точек, называет

ся фазами газораспределения . 
Время, в течение которого цилиндры 

заполняются горючей смесью (или воз

духом) и очищаются от отработавших 

газов, у современных автомобильных 

двигателей очень мало. Например, такт 

впуска у двигателя, коленчатый вал 

которого вращается с частотой 

6000 об/мин, равен 0,0025 с. Чтобы улуч
шить наполнение цилиндров и их очист

ку, время впуска и выпуска стремятся 

увеличить . Поэтому продолжительность 

фаз впуска и выпуска делают больше ' 
1800 за счет того, что моменты откры-
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тия И закрытия клапанов не совпадают 

с положениями поршня в вмт и нмт. 

Впускной клапан (рис . 21, синяя ли

ния) открывается за 1 О - 300 до мо
мента достижения поршнем вмт. 

В этом случае для заполнения свежим 

зарядом цилиндра, давление в котором 

превышает атмосферное, используется 

инерционный напор горючей смеси или 

воздуха во впускном трубопроводе. За

крывается ~пускной клапан после 

40 - 700 с момента достижения поршнем 
нмт. Заполнению цилиндра в этом 

случае благоприятствует некоторое раз

режение в конце такта впуска, а также 

инерционный напор горючей смеси или 

воздуха во' впускном трубопроводе . За 

время запаздывания закрытия впускно

го клапана в цилиндр поступает 

10-15 % заряда . Таким образом, фаза 
впуска у современного автомобильного 

двигателя в среднем составляет 

230-2800. 
Примерно такая же продолжитель

ность фазы выпуска . Выпускной клапан 
(красная линия) открывается за 40 - 600 
до достижения поршнем НМТ, когда да

вление отработавших газов в цилиндре 

составляет 0,3 - 0,5 МПа. Под дей

ствием такого давления основная масса 

(60 - 70 %) отработавших газов успевает 
удалиться из цилиндра до того, как 

поршень дойдет до нмт. Поэтому при 

движении поршня от НМТ к ВМТ им 

затрачивается меньшая работа на вы

талкивание отработавших газов. Закры-

8ЫПljСКlfОU 
клапаlf 

Рис. 21 
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Диаграмма фаз газораспределения двигателя 
автомобиля Г А З-53А 



вается выпускной клапан через 15 - 20" 
после прохождения ВМТ, что позволяет 

использовать повышенное давление 

в цилиндре в конце выпуска для улуч

шения очистки его от отработавших 

газов. 

Фазы газораспределения изображают
ся круговой диаграммой, называемой 

диаграммой фаз газораспределения. На 

рис. 21 приведена диаграмма фаз газо
распределения двигателя автомобиля 
ГАЗ-53А, из которой видно, что при по

ложении поршня, близком к ВМТ, оба 
клапана JilРИОТКРЫТЫ. Это явление назы
вается перекрытием клапанов. Оно 
длится в течение очень небольшого про
межутка времени. Поэтому за это время 

не происходит ни перемешивания пото

ков отработавших газов и свежего заря

да, ни утечки [орючей смеси с отрабо

тавшими газами. 

Особенностн раЗJlИЧНЫХ конструкций 

механизмов газораспределения. Впускные 

и выпускные клапаны обычно отли

чаются размерами головок, их изгото

вляют из различных сталей. У впускных 

клапанов для лучшего наполнения ци

линдров размеры головок больше, чем 
у выпускных. Выпускные клапаны, рабо

тающие в более напряженных темпера

турных условиях, выполняют из жаро

прочных сталей. 

К;I(mан устанавливают в головке 

БJlOка цилиндров в направляющей 

5 (рис. 22, а). К седлу 13, впрессованно
му в головку 14 блока, клапан прижи
мается пружиной 6. Пружина закрепле
на на стержне клапана с помощью 

тарелки 7 и разрезного сухаря 8. 
Выпускные клапаны иногда для улуч

шения отвода теплоты имеют натриевое 

охлаждение. С этой целью часть вну
тренней полости 11 клапана заполняют 
натрием, который при нагревании пла

вится и эффективно переносит теплоту 
от головки 12 к стержню 1. Для повы
шения долговечности некоторые вы

пускные клапаны снабжают устрой
ством для их вращения. Механизм 

вращения выпускного клапана двигате

ля ЗИЛ-130 состоит из неподвижного 

корпуса 2 (рис. 22,6), пяти шариков 3 
с возвратными пружинами 10, дисковой 

2 Н. Н. Вишняков и др. 

Рнс. 22 
Выпускной клапан механизма газораспределенни 

двнгателя ЗИЛ-130 : 

а - установка клапана в головке блока цилиндров; 
б и в - положение деталей механизма вращения 

клапанов 

пружины 9 и упорной шайбы 4. Шарики 
3 и пружина 10 размещены в канавках 
переменной глубины, выполненных вну

три корпуса. 

При открытии клапана пружина 

6 сжимается и ее давление на дисковую 
пружину 9 увеличивается. Дисковая 
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Рис. 23 
Детали механизма газораспределеНИII двигатеЛII 

ЗИЛ-ВО 

пружина распрямляется, шарики пере

катываются по наклонным поверхно

стям углублений, сжимая пружины 10 
(рис. 22, в). При этом шарики 3 повора
чивают дисковую пружину 9 и упорную 
шайбу, а вместе с ними пружину 
6 клапана и сам клапан на некоторый 
угол. При закрытии клапана сжатие 
пружины 6. уменьшается и дисковая 

пружина 9 при обретает первоначальную 
форму, освобождая шарики, которые 
возвращаются в исходное положение 

(рис . 22,6). 
В каждqм цилиндре двигателя 

ЗИЛ-l30 устан'овлены один впускной 
и один выпускной клапаны, перемещаю

щиеся в направляющих 10 (рис. 23). 
Сжатые пружины 12. впускных клапанов 
нижними концами упираются в шайбы 

11, а выпускных клапанов - в меха

низмы вращения 17. Верхними концами 
пружины обоих клапанов упираются 
в тарелки 21. 
Распределительный вал куют из ста

лей или отливают из специального чугу

на. Опорные шейки 4 распределительно
го вала вращаются в стальных, залитых 

антифрикционным сплавом втулках 8, 
которые запрессовывают в гнезда блока 
или картера. Число опорных шеек вала 
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обычно равно числу коренных шеек ко
ленчатого вала. Число кулачков 6 и 
7 соответственно впускных и выпускных 
клапанов равно числу клапанов, а их 

размещение на валу зависит от положе

ния цилиндров и порядка работы двига

теля. Профиль кулачка обеспечивает не
обходимые подъем и опускание клапана 
9 соответственно продолжительности 
его открытия . Кроме кулачков как одно 
целое с валом выполнены эксцентрик 
5 привода топливного насоса и шестер
ня 20 привода распределителя зажига
ния и масляного насоса . Осевая фикса
ция вала, как правило, осуществляется 

упорным фланцем 3, закрепленным 
в блоке. 
Привод распределительного вала ча

ще всего выполняется зубчатым или 

цепным. При зубчатом приводе на пе
реднем конце распределительного вала 

устанавливают 'Колесо 2, входящее в за
цепление с шестерней коленчатого вала. 

Для уменьшения шума зубчатые колеса 

изготовляют с косыми зубьями и из 
различных материалов. При сборке ме

ханизма зубчатые колеса устанавливают 

по меткам 1, нанесенным на их торцах 
при изготовлении . Цепной привод по 

сравнению с зубчатым создает при 



Рис. 24 
Цепиой привод распределительного вала двигателя 
8АЗ-21011 

работе значительно меньший шум. 

Цепные приводы газораспределения це

лесообразно применять при верхнем 

расположении распределительного вала. 

На двигателях автомобилей 

ВАЗ-21011 распределительный вал уста

новлен в специальном корпусе, располо

женном на головке блока цилиндров. 
На переднем конце вала закреплена ве

домая звездочка 1 (рис. 24), соединенная 
двухрядной цепью 2 с ведушей звездоч
кой 5 коленчатого вала. 
Натяжение цепи осуществляется баш

маком 6, на который воздействует 

пружина натяжного устройст!!а 7. Для 
гашения колебаний ведущей ветви цепи 

, имеется успокоитель З. Цепью газорас

пределительного механизма также при

водится во вращение звездочка 4 масля
ного насоса, распределителя зажигания 

и топливного насоса. 

На некоторых двигателях располо

женные на головках блока распредели
тельные валы при водятся во вращение 

зубчатыми ремнями, изготовленными 

из синтетических материалов 

(ВАЗ-2108). Зубчатые ремни работают 

бесшумно и не нуждаются в смазке. 

Толкатели передают движение от ку

лачков распределительного вала штан-

2* ' 

гам. На двигателе ЗИЛ-l30 толкатели 
19 (см. рис. 23) выполнены в виде стака
нов с наплавленной из легированного 

чугуна сферической рабочей поверх

ностью. В гнездах блока толкатели дви

жутся возвратно-поступательно. Для 

равномерного износа толкателя ему со

общается вращательное движение за 

счет неБОЛЫlIОЙ конусности кулачка, 

с которым сферической поверхностью 
соприкасается толкатель. На двигателях 

ЯМЗ-236 толкатели выполнены в виде 
одноплечих рычагов, опирающихся на 

кулачки и качающихся на оси 11 (см. 

рис . 7). 
UUтанги передают усилия от толкате

лей к коромыслам. UUтанги изготов

ляют из стали или алюминиевого спла

ва. В последнем случае на них напрес

совывают стальные наконечники. tптан
ги 18 (см: рис. 23) двигателя ЗИЛ-l30 
стальные, имеют сферические зака
ленные головки. 

Коромысла 14 представляют собой 
двуплечие рычаги, качающиеся на осях 

13. Положение коромысел на оси фикси
руют распорные пружины. В полую ось 

. коромысел через одну из стоек 16 пода
ется под давлением масло для смазы

вания втулок коромысел. Плечо ко

ромысла, обращенное к штанге, имеет 
регулировочный винт 15 с контргайкой 
для 'регулирования теплового зазора. 

Чтобы уменьшить ход толкателя 
и штанги, плечо коромысла, обращен

ное к ним, делается короче плеча, дей

ствующего на клапан. 

Регулировка теплового зазора. Тепло

вой зазор в приводе клапанов постепен

но изменяется вследствие изнашивания 

деталей и нарушения регулировок. При 

недостаточном зазоре возможна негер

метичная посадка клапана на седло. 

При этом двигатель перегревается и его 

мощность понижается. С увеличением 
зазора уменьшается период открытия 

клапана и также снижается мощность 

двигателя. Работа двигателя при увели

ченных тепловых зазорах сопровождает

ся характерным стуком. Поэтому те
пловые зазоры периодически проверяют 

и регулируют, как правило, на холод

ном двигателе. На двигателе ЗИЛ-l30 
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зазор между коромыслом и стержнем 

клапана устанавливают в пределах 

0,25 - 0,30 мм как для впускных, так 

и для выпускных клапанов регулиро

вочными ВАнтами 15 (см . рис. 23). 

§ 8. Смазочная система 

Назначенне и схемы. Смазочная си

стема служит для подвода масла к тру

щимся поверхностям деталей двигателя. 

Масло, поступающее к трущимся по

верхностям, уменьщает потери на тре

ние и замедляет изнашивание деталей , 

охлаждает поверхности и очищает их от 

продуктов изнашивания . 

В современных двигателях приме

няют комбинированные смазочные си

стемы, в которых масло к трущимся по

верхностям одних деталей подается под 

давлением от насоса, а к другим

разбрызгиванием и самотеком . 

Принципиальная схема смазочной си

стемы показана на рис. 25. Масло зали
вается в поддон картера через горлови

ну патрубка 17. Уровень масла в систе
ме должен быть строго определенным. 

Его контролируют с помощью маслоиз

мерительного стержня 16, конец которо
го погружен в масляную ванну. 

70 

36 

При работе двигателя масло засасы

вается из поддона насосом 7 через мас
лоприемник 6 и подается в фильтр 10. 
Из фильтра масло поступает в главную 

масляную магистраль 12, выполненную 
в виде продольного канала в картере 

двигателя. Максимальное давление мас

ла, создаваемое насосом , ограничивает

ся редукционным клапаном 8. В случае 
засорения фильтра 10 масло поступает 
в главную масляную магистраль через 

перепускной клапан 9, минуя фильтр. 

Кроме того, часть масла постоянно по

ступает для очистки в другой фильтр 1. 
Фильтр 10, через который проходит все 
масло, поступающее в r лавную масля

ную магистраль, называется последова

тельно включенным или полнопоточ

ным. Фильтр 1 включен параллельно . 

Из главной масляной магистрали 

масло под давлением через отверстия 

в картере и блоке поступает к коренным 

подшипникам 13 коленчатого вала, под
шипникам' 14 распределительного вала 
и в полую ось 15 коромысел. От ко

ренных подшипников через отверстия 

Рис. 25 
ПринuипиаJlьная схема смазочной системы 
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в шейках и щеках масло подается к ша

тунным подшипникам коленчатого ва

ла. В некоторых двигателях внутри ша

туна выполняется канал для смазывания 

пальца. 

Вытекающее через зазоры в подшип

никах коленчатого и распределительно

го валов масло разбрызгивается движу

щимися деталями кривошипно-шатун

ного механизма и в виде капелек 

и масляного тумана оседает на стенки 

цилиндров, кулачки распределительного 

вала, толкатели, поршневые пальцы 

и др. У некоторых двигателей в нижней 

Рис. 26 
Схема смазочиой системы двигателя ЯМЗ-740 : 

1 - предоХр<tнительный КЛ<tпан масляного 
радиатора; 2 - перепускной клапан центробежного 
фильтра; 3 - кран выключения масляного 
радиатор"; 4 - центробежный фильтр, 
5 - зондовый уровнемер; 6 - сапун; 7 и 
8 - сигнальные лампы; 9 - указатель давления 
масла; !о - компрессор ; 11 - топливн ый насос 
высокого давления; 12 - выключатель гидромуфты; 
13 - гидромуфта , 14 - поддон; 15 и 18 - предо
хранитеJlЬН ые клапаны; 16 - масляный 
радиатор; 17 - маслоприемник; 19 и 20 - секции 
насоса ; 21 - диффереНllиальный клапан; 22-
масляный фильтр; 23 - главная магистраль; 
24 - переllУСКНОЙ клапан 

головке шатуна делается отверстие, че

рез которое при его совпадении с кана-
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лом в шатунной шейке масло выбрасы
вается в наиболее нагруженную часть 
стенки цилиндра. 

Давление масла контролируют элек

трическим манометром 11, датчик кото
рого установлен в главной масляной 

магистрали, а указатель - на щитке 

приборов. На некоторых двигателях для 
контроля температуры масла имеется 

электрический термометр 2, датчик ко
торого смонтирован в поддоне картера. 

Для охлаждения масла система иног
да снабжена радиатором . Масляный ра: 
диатор обдувается потоком воздуха, 

и движущееся через него масло охлаж

дается. Радиатор 3 включают краном 5. 
Масло поступает в радиатор через пред

охранительный клапан 4. Охлажденное 
масло сливается в поддон картера. 

Схема смазочной системы двухрядно

го двигателя ЯМЗ-740, устанавливаемо

го на автомобилях КамАЗ-5320 и 

Урал-4320, приведена на рис. 26. Масло 
заливается в двигатель через горловину 

и его количество в поддоне 14 контро
лируется по уровнемеру 5. Двухсек

ционный масляный насос при водится 

в работу от коленчатого вала. От одной 

секции 20 масло, пройдя фильтрацию 

в полнопоточном фильтре 22, поступает 
в г лавную масляную магистраль 23 
и далее к коренным и шатунным под

шипникам коленчатого вала, к подшип" 

никам распределительного вала , к втул

кам коромысел, к топливному насосу 11 
высокого давления и компрессору 10. 
Кроме того, масло от этой секции насо

са через регулятор-выключатель 12 пода-
, .ется в гидромуфту 13 привода вентиля

тора. Цилиндры двигателя, поршневые 

пальцы, кулачки распределительного ва

ла и другие детали смазываются раз

брызгиванием и стекающим маслом. 

Из другой секции 19 масло поступает 
к центробежному фильтру 4 и радиато
ру /6, который включают при темпера
туре воздуха выше О ос. При закрытом 

кране 3 масло из центрифуги сливается 
в поддон через клапан 2. 

За давлением масла в системе води
тель наблюдает по манометру, указа

тель 9 которого размещен на щитке 

приборов. При падении давления в си-
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Рис. 27 
Схема шестеренного масляного насоса 

стеме ниже допустимого предела заго

рается лампа 8, а при засорении филь
тра 22 - другая лампа 7, смонтиро
ванные на щитке приборов. 

Конструкцня. Масляный насос служит 
для подачи масла под давлением к тру

щимся поверхностям механизмов двига

теля., Наибольшее распространение по
лучили шестеренные насосы (рис. 27), 
благодаря простоте их устройства 

и надежности в работе. В корпусе 3 на
соса помещены ведущее 7 и ведомое 

2 зубчатые колеса. Между торцами 
зубы~13 с обоих зубчатых колес и стенка

ми корпуса предусматривают мини

мальный зазор. При работе двигателя 

зубчатые колеса насоса вращаются в на

правлениях, показанных стрелками. 

Масло поступает через входное отвер

стие 6, заполняет впадины между зубья
ми и переносится вдоль стенок ~орпуса 

в полость нагнетания . При вхождении 

зубьев во впадины масло выдавливается 

из них и нагнетается через выходное от

верстие 1 в магистраль. Для разгрузки 
зубьев от распорного усилия в корпусе 

делается разгрузочная канавка 8, по ко
торой масло выходит в полость нагне- ' 

тания. 

Давление масла, создаваемое насо

сом, зависит от сопротивления маги

страли, частоты вращения зубчатых ко

лес и вязкости масла . Для ограничения 
давления служит редукционный клапан, 

который размещен в канале, соединяю"

щем полости нагнетания и всасывания 

насоса. Шарик 4 клапана прижимается 
пружиной 5 к седлу, разделяя указанные 
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Рнс. 28 
Масляный насос двигателя ЗИЛ-130 

полости. При повышении давления 
сверх допустимого шарик отходит от 

седла и часть масла перепускается в по

лость всасывания, а давление в маги

страли уменьшается. Давление, ограни

чиваемое редукционным клапаном, за

висит от силы сжатия пружины 5. 
У стройство двухсекционного масля

ного насоса двигателя ЗИЛ-l30 показа
но на рис. 28 . Корпус насоса состоит из 
верхней 4 и нижней 7 секций, разде
ленных перегородкой 10. Ведущие зуб
чатые колеса 5 и 6 соответственно верх
ней и нижней секций установлены с 

помощью шпонок на ведущем валу 

3 насоса, приводимом во вращение от 
распределительного вала . Ведомые зуб

чатые колеса 11 и 9 свободно вращают
ся на осях 12 и 8, запрессованных в кор
пус. Длина зубьев верхней секции боль

ше длины зубьев нижней секции . Вслед

ствие этого нижняя секция, нагнетаю

щая в радиатор масло для охлаждения, 

обладает меньшей подачей, чем верх

няя, направляющая масло для фильтра

ции и к поверхностям трения. Плун-

А-А 

жерный редукционный клапан 2 верх

ней секции отрегулирован на давление 

0,3 МПа, а шариковый перепускной 

клапан 1 нижней секции - на давление 

0,12 МПа. 
Масляные фильтры служат для очист

ки масла от твердых частиц продуктов 

изнашивания трущихся деталей, нагара 
и т. п: Загрязненное масло вызывает 
усиленное изнашивание деталей и засо

ряет магистрали. 

Масляные фильтры в зависимости от 

принципа действия разделяются на ще

левые и центробежные. В щелевых 

фильтрах размеры задерживающихся 

частиц определяются величиной отвер

стий (щелей), через которые проходит 

масло. В центробежных фильтрах 
твердые частицы удаляются из масла 

под действием центробежных сил. В за
висимости от размеров задерживаемых 

частиц фильтры ; разделяются на 
фильтры грубой (задерживаются ча
стицы до 40 мкм) И тонкой (задержи
ваются частицы до 1 - 2 мкм) очистки. 
Фильтры тонкой очистки имеют боль

шое сопротивление и включаются па

раллельно. Через них проходит 10 % 
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Рис. 29 
Масляные фильтры: 

а - щелевой двигателя АЗЛК-412; 
б - центробежиый двигателя ЯМЗ-236 

масла, подаваемого в главную масля

ную магистраль. 

В простейшем щелевом фильтре в ка
честве фильтрующего элемента исполь

зуется мелкая металлическая сетка. 

Пластинчато-щелевые фильтры состоят 
из набора разделенных одна от другой 

металлических пластин. Масло прохо

дит в щели между пластинами, оставляя 

на фильтрующем элементе частицы раз

мером больше, чем щели. Щелевой 

фильтр с бумажным фильтрующим эле
ментом показан на рис. 29, а. Корпус 
2 фильтра прикреплен к крышке 5 бол
том 9. В корпусе помещен бумажный 
фильтрующий элемент 1. Шариковый 

перепускной клапан 7 установлен в кры
шке фильтра. Масло от насоса посту

пает в фильтр через канал 3, попадает 
в корпус и проходит через фильтрую-
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щий элемент, на пористой поверхности 

которого задерживаются загрязняющие 

масло твердые частицы. Очищенщ)е 

масло через отверстия 8 в трубке 6 по
ступает в канал 4 крышки. При засоре
нии фильтрующего элемента или боль

шой вязкости .масла, при которых пере
пад давлений составляет 90 - 11 О кПа, 
открывается перепускной клапан и не

очищенное масло перепускается в вы

пускной канал . Засоренный фильтрую

щий элемент заменяют новым. 

В рассмотренном фильтре масло очи

щается на поверхности· фильтрующего 

элемента. В объемных фильтрах очист
ка масла происходит по всей глубине 
фильтрующего элемента, выполненного, 

например, из фетра. 

Ротор 14 (рис. 29, б) центробежного 
масляного фильтра (центрифуги), поме

щенный под крышкой 10.; установлен на 
оси 18 на упорном шариковом подшип
нике 17 и на втулках 12 и 16. В двух 
приливах ротора ввернуты жиклеры 19, 



оси отверстий которых горизонтальны. 
Над жиклерами в роторе размещены 
трубки 15, закрытые сеткой 11. 
~асло под давлением подводится 

к фильтру чеРЕЗ полую ось 18 и запол
няет объем ротора. Затем масло попа
дает в трубки 15 и вытекает с большой 
скоростью через жиклеры в полость 20, 
откуда сливается в картер двигателя . 

Создаваемая вытекающим из жиклеров 
маслом реактивная тангенциально на

правленная сила заставляет ротор вме

сте с колпаком вращаться с большой 

частотой, которая при нормальном дав

лении в системе достигает 5000-
7000 об/мин . 
При вращении вместе с колпаком 13 

масла тяжелые механические частицы 

отбрасываются центробежными силами 
к внутренней стенке колпака, образуя на 

ней плотный осадок, а из жиклеров 
вытекает очищенное масло . Осадок 

удаляют из колпака при техническом 

обслуживании . 

Вентиляция картера. В процессе ра

боты двигателя в его картер проры
ваются газы, называемые картерными. 

Картерные газы состоят из горючей 

смеси, а также продуктов полного и ча

стичного ·сгорания. Количество газов, 
прорывающихся в картер , увеличивает

ся с возрастанием нагрузки двигателя, 

а также по мере изнашивания цилин

дров, поршней и поршневых колец. Со
держащиеся в KapTepHbIx газах пары 

топлива разжижают масло и ухудшают 

его смазочные свойства, а водяные 

пары вызывают вспенивание масла и 

появление эмульсии, затрудняющей по

ступлени~ масла к трущимся поверхно

стям . Другие компоненты отработав

ших газов образуют в масле смолистые 

вещества и кислоты. Кислоты вызы

вают коррозию трущихся поверхностей. 

Кроме того, 'картерные газы повышают 
давление в картере, что приводит к вы

давливанию масла через сальники . Кар
терны е газы токсичны. Для удаления 

картерных газов служит система венти

ляции картера. Схема системы вентиля
ции картера карбюраторного двигателя 

легкового автомобиля показана на рис. 

30. Картерные газы поступают по вы-

Рис. 30 
Схема вентиляции картера двигателя ВАЗ-2108 

тяжному шлангу 1 в корпус маслоотде
лителя 7. Капли масла оседают на сетке 
6 и стекают в поддон картера. Из кор
пуса маслоотделителя картерные газы 

могут отсасываться двумя способами . 

На режиме холостого хода картерные 

газы по шлангу 2 поступают через кали
брованное отверстие штуцера в полость 

за дроссельной заслонкой первичной ка
меры карбюратора 3. Калиброванное 

отверстие ограничивает количество от

сасываемых газов, и этим практически 

не снижается разрежение за дроссельной 
заслонкой. На рабочих режимах кар
терные газы, кроме того, отсасываются 

через шланг 5 в воздушный фильтр 4, 
где они, смешиваясь с очищенным 

в фильтре воздухом, поступают в кар

бюратор. 

Сетка 6 маслоотделителя служит пла
мегасителем - не допускает прорыва 

пламени в картер в случае вспышки 

смеси в карбюраторе. 
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§ 9. Система охлаждения 

Назначение и схемы. Система охлаж
дения служит для поддержания опти

мального теплового режима двигателя 

путем регулируемого отвода теплоты 

от наиболее нагревающихся деталей . 

Высокая температура газов во время 

рабочего хода вызывает интенсивный 

нагрев деталей, непосредственно сопри

касающихся с горячими газами (ци

линдры, головки цилиндров;' поршни, 

клапаны). На нагрев деталей двигателя 

затрачивается 20- 35 % теплоты, выде
ляюшейся при сгорании топлива в ци

линдрах. Если эту теплоту не отводить, 

т. е. не охлаждать двигатель , то на мно

гих движущихся деталях масло выгорит 

и вследствие чрезмерного расширения 

произойдет их заедание. Чтобы избе
жать перегрева деталей, от них прину

дительно отводится теплота с интен

сивностью, зависящей от режима 

и условий работы двигателя. При недо
статочном отводе теплоты двигатель 

перегревается - не развивает макси

мальной мощности, увеличивается рас

ход топлива, а детали двигателя из-за 

недостаточной смазки быстро изнаши

ваются. В случае чрезмерного отвода 

тепла, т. е. при переохлаждении двига

теля, также ухудшается его топливная 

экономичность и значительно снижается 

срок службы . Поэтому двигатель сле

дует охлаждать до оптимальной темпе
ратуры, обеспечивающей получение 

максимальной мощности и высокой 

экономичности, а также длительного 

срока службы (моторесурса). 
Принудительный отвод теплоты 

в двигателях может осуществляться 

с помощью жидкости (жидкостная си
стема охлаждения) или воздуха (воз
душная система охлаждения). На авто
мобильных двигателях наибольшее рас
пространение получили жидкостные си

стемы охлаждения, так как они по 

сравнению с системами воздушного ох

лаждения более эффективны в работе, 
создают меньший шум и обеспечивают 
лучший пуск двигателя в условиях низ

ких температур. 

П ринципиальная схема жидкостной 
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Прииципиальная схема жидкостиой системы 
охлаждения двигателя 

системы охлаждения двигателя показа

на на рис. 31. Вокруг цилиндров 11 дви
гателя и их головок имеется простран

ство (рубашка охлаждения), заполняе
мое охлаждающей жидкостью . Рубашка 

охлаждения соединена патрубками 8 
и J 5 с радиатором 2 - устройством, слу

жашим для охлаждения нагретой жид

кости. Радиатор и рубашка заполняют

ся жидкостью , через заливную горлови

ну, закрываемую пробкой 5. В пробке 
имеются клапаны, через которые вну

тренняя полость системы охлаждения 

сообщается с атмосферой. Такая систе
ма охлаждения называется закрытой. 

В закрытых системах охлаждения под

держивается избыточное давление (до 
100 кПа), вследствие чего температура 
кипения охлаждающей жидкости повы

шается до 120 0с. Пар отводится по 
трубке 4. Закрытые системы охлаждения 
более компактны, чем открытые, т . е . 

непосредственно сообшающиеся с ат
мосферой, и реже нуждаются в допол
нительной заправке охлаждающей жид

костью. 

Принудительная циркуляция жидко

сти в системе создается насосом 14, 
приводимым в работу от коленчатого 

вала двигателя шкивом 7. Жидкость со
прикасается с нагретыми стенками ци

линдров и головки, нагревается и через 

патрубок 8 поступает в верхний бачок 
радиатора. По трубкам радиатора 2, 
обдуваемым потоком воздуха, жидкость 



проходит в нижний бачок радиатора 

и охлаждается. Движение воздуха. через 

радиатор обеспечивается вентилятором 
6 и напором встречного потока воздуха 
при движении автомобиля. Охлажден
ная жидкость через патрубок 15 посту
пает в насос и от него по водораспреде

литель~ой трубе 12 вновь подводится 
к наиболее нагретым участкам каждого 
цилиндра. Водораспределительная тру

ба позволяет равномерно охлаждать все 

детали независимо от их удаленности 

от насоса. Таким образом, в системе ох

лаждения происходит непрерывная цир

куляция охлаждающей жидкости. 

Температуру охлаждающей жидкости 

контролируют по термометру 13. Опти
мальным температурным режимом дви

гателя является такой, при котором 

температура охлаждающей жидкости 

в головке блока цилиндров равна 
80 - 100 °с. Для быстрого прогрева дви

гателя, особенно после его пуска, в си

стеме охлаждения устанавливают тер

мостат 10. Когда двигатель не прогрет, 
клапан термостата закрыт и жидкость 

из рубашки охлаждения не может по
пасть в радиатор (в большой круг цир

куляции). При закрытом клапане термо

стата жидкость поступает к насосу через 

, 

трубку 9 (малый круг циркуляции) . Так 
как двигатель в данном случае охлаж

дается лишь частью жидкости, запол

няющей систему, то эта жидкость бы

стро нагревается. После этого клапан 

термостата открывается и охлаждение 

двигателя осуществляется всей жид

костью, циркулирующей по большому 

кругу. Проходное сечение клапана тер
мостата и количество жидкости, посту

пающей в радиатор, увеличиваются по 

мере повышения температуры, чем 

в определенных пределах автоматически 

регулируется температурный режим 

двигателя. 

Оптимальный температурный режим 

двигателя поддерживается в основном 

изменением интенсивности воздушного 

потока, проходящего через радиатор. 

При помощи жалюзи 3 изменяют коли
чество воздуха, проходящего через ра

диатор, и тем самым интенсивность ох

лаждения. Интенсивность воздушного 

потока можно изменять также с по

мощью вентилятора с автоматически 

меняющимся шагом лопастей. На неко

торых двигателях вентилятор включает-

Рис. 32 
Схема системы охлаждеиия двигателя ВАЗ-21011 
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ся в работу только после прогрева дви

гателя. Жидкость сливают через кран 1, 
установленный в нижней точке системы 

охлаждения. 

Одной из особенностей системы 

охлаждения двигателя автомобиля 
J;3АЗ-21011 (рис. 32) является наличие 

расшири;гельного бачка 5, расположен

ного в высшей точке системы. Расшири

тельный бачок, сообщающийся с атмос

ферой, заполнен охлаждающей жид

костью и соединен трубкой 4 с заливной 
горловиной 3 радиатора 1. При откры
тии выпускного (парового) клапана, ко
торым снабжена пробка заливной гор
ловины, избыточная жидкость или шi:р 
отводятся в расширительный бачок . 
При уменьшении объема охлаждающей 

жидкости (например, при ее охлажде

нии) в пробке открывается впускной 

клапан и жидкость из расширительного 

бачка возвращается в радиатор. Таким 

образом, в системе поддерживается по

стоянный объем циркулирующей жид

кости. 

Другая особенность системы охлаж
дения этого двигателя заключается 

в способе поддержания оптимального 

температурного режима, обеспечивае

мого двухклапанным термостатом 2. 
Когда двигатель не прогрет, нижний 

клапан термостата закрыт и охлаждаю

щая жидкость не проходит через радиа

тор. В этом случае жидкость нагнетает

ся насосом 11 в рубашку 10 блока 

цилиндров и затем в рубашку 7 головки 
блока. Выходящая из передней части го

ловки блока жидкость подходит к верх

нему клапану термостата и попадает 

вновь в насос. Вследствие циркуляции 

ЭТОЙ части жидкости двигателъ быстро 

прогревается. Одновременно меньшая 

часть жидкости попадает из рубашки 

головки в рубашки б впускного трубо

провода и смесительных камер карбю

ратора, а при открытом кране 8 - в ра

диатор 9 отопителя салона. 
Когда двигатель прогрет, верхний 

клапан термостата закрыт, нижний от

крыт. В этом случае большая часть 

жидкости из рубашки головки блока по

падает в радиатор 1, охлаждается в нем, 
а затем по трубопроводу 12 и через от-
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крытый нижний клапан термостата по

ступает в насос. Меньшая часть жидко

сти, как и на непрогретом двигателе, 

циркулирует через впускной трубопро

вод, карбюратор и отопитель салона . 

В некотором интервале температур оба 

клапана термостата открыты и жид

кость циркулирует одновременно по 

двум кругам. Количество движущейся 

жидкости в каждом круге циркуляции 

зависит от степени открытия того или 

другого клапана, чем обеспечивается ав

томатическое поддержание оптимально

го температурного режима двигателя. 

Жалюзи в системе охлаждения двигате
ля автомобиля ВАЗ-21011 отсутствуют. 

В качестве охлаждающих жидкостей 

при меняют воду или специальную низ

козамерзающую жидкость - антифриз. 

Особенность антифризов ТОСОЛ состо
ИТ в том, что их температура кипения 

значительно превышает lOOcc, а имею
щиеся в них ингибиторы уменьшают 

коррозию всех металлических деталей. 

При воздушном охлаждении двигате

ля цилиндры и их головки для увеличе

ния поверхности охлаждения снабжены 

большим количеством ребер. Охлаж

дающий воздух подается мощным вен

тилятором, приводимым в работу от 

коленчатого вала двигателя . К цилин

драм воздух поступает по направляю

щему кожуху, обеспечивающему равно

мерное их охлаждение. Нагретый воз

дух выходит наружу через специальный 

раструб, в котором установлена заслон
ка. При повороте заслонки, осущест

вляемом водителем или автоматически , 

изменяется интенсивность охлаждения, 

чем обеспечивается оптимальный темпе

ратурный режим двигателя . 

Основными преимуществами воздуш

ного охлаждения перед fИДКОСТНЫМ 

является его простота в эксплуатации 

и невозможность выхода из строя си

стемы в холодное время. 

Конструкцня жидкостной системы ох
лаждения. Радиатор является теплооб

менником, в котором теплота от воды 

передается потоку воздуха. В верхнем 

бачке б (рис. 33) радиатора имеется гор
ловина 8, через которую система запол
няется охлаждаюшей ЖИДКОСТЬЮ. Гор-



Рис. 33 
Радиатор и жалюзи автомобиля Г АЗ-S3А 

лови на герметично закрыта пробкой 7, 
снабженной двумя клапанами. Паровой 

клапан 3 (рис. 34), прижимаемый к тор
цу горловины 5 сильной пружиной 4, 
открывается для выпуска пара из си

стемы при избыточном давлении, равном 

45 - 55 кПа. Воздушный клапан 2, 
имеющий слабую пружину 1, откры

вается при падении давления до 1 О кПа 
вследствие остывания жидкости. 

5 

J 

а) 2 

б) 

Рис. 34 
"робка радиатора: 

(1 - открыт паровой клапан; fi - открыт ВОЗДУШНblЙ 
клапан 

в нижнем бачке 3 (см. рис. 33) радиа
тора установлен кран 2 для слива жид
кости из системы. Верхний и нижний 

бачки сообщаются рядами плоских тру

бок с припаянными к ним пластинами, 
образующими необходимую охлаждаю

щую поверхность. Оба бачка, трубки 
и пластины такого радиатора, называе

мого трубчато-пластинчатым, для луч

шей отдачи теплоты выполнены из ла

туни. Иногда остов 10 радиатора де

лают трубчато-ленточным. У такого 

радиатора для увеличения площади те

плоотдачи между трубками проложены 
гофрированные ленты на всю ширину 
остова. Охлаждающая жидкость посту
пает в радиатор через трубу 9, а отво
дится из него через трубу 1. Радиатор 
закреплен на раме автомобиля впереди 

двигателя на резиновых подушках. 

Жидкостной насос центробежного ти

па обеспечивает циркуляцию жидкости 

в системе охлаждения. Корпус жидкост
ного насоса двигателя ЗИЛ-l30 состоит 

из двух частей - чугунного корпуса 

4 (рис. 35), подшипников и алюминиево
го корпуса 5 крыльчатки. Вал 10 насоса 
вращается в двух шариковых подшип

никах 8 и 9, снабженных сальниками 
для удержания смазочного материала . 

На одном конце вала закреплена пласт

массовая крыльчатка 6 с металлической 
ступицей. В крыльчатке установлен 

самоподжимной сальник 7, вращающая
ся текстолитовая шайба которого при

жимается пружиной к торцу корпуса 
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Рис. 35 
)Кидкостиой иасос и вентилятор двигателя 

ЗИЛ-130 

ПОДШИПНИКОВ. Самоподжимной сальник 
препятствует утечке жидкости из насоса. 

На другом конце вала размещена ступи

ца 1 при вода жидкостного насоса и вен
тилятора 2. К ступице болтами прикре
плен трехручьевой шкив 3. 
Привод жидкостного насоса и венти

лятора осуществляется клиноременной 

передачей. Шкив коленчатого вала дву

мя ремнями соединен со шкивом 3, при
водящим жидкостной насос и вентиля

тор. При вращении вала насоса жид

кость поступает к центру крыльчатки, 

захватывается ее лопастями и под дей

ствием центробежной силы отбрасы

вается к корпусу крыльчатки, где соби
рается в специальном канале (улитке) 

и направляется к выходному патрубку. 

При частоте вращения коленчатого вала 

двигателя 3000 об/мин подача насоса 
составляет 240 л/мин . Эффективное ох-
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лаждение двигателя достигается только 

при нормальном натяжении при водных 

ремней . 

Термостат представляет собой авто
матический клапан, способствующий 
ускорению прогрева двигателя и регули

рующий в определенных пределах коли
чество жидкости, проходящей через ра

диатор . 

Термостат 10 (рис. 36, а) установлен 
в патрубке 8 на выходе жидкости из ру
башки охлаждения. Термостаты выпол

няются с жидкостными и твердыми на

полнителями . Термостат с твердым на
полнителем имеет толстостенный бал

лон 1, заполненный смесью 2 церезина 
(нефтяного воска) с медным порошком. 
Над баллоном размещена направляю
щая втулка 4 с отверстием для штока 5. 
Цтулка отделена от баллона резиновой 

мембраной 3. Шток связан коромыслом 
9 с заслонкой 7 (клапаном) . 

Когда двигатель не прогрет, заслонка 

закрыта и охлаждающая жидкость не 

поступает в радиатор . При нагревании 



церезина он плавится, объем его увели
чивается , вследствие чего мембрана 3, 
буфер J J и шток 5 перемещаются вверх, 
пружина 6 растягивается и заслонка 
7 открывается . Жидкость начинает цир

кулировать через радиатор (большой 

круг циркуляции) . Заслонка термостата 
начинает открываться при температуре 

охлаждающей жидкости (70 ± 2) ос, 
полностью заслонка (рис. 36, б) откры

вается при температуре (83 ± 2) ос. 
В интервале указанных температур пло

щадь проходного отверстия термостата 

увеличивается с повышением темпера

туры , вследствие чего автоматически 

возрастает количество жидкости, посту

пающей в радиатор. 

В термостатах с жидкостным напол

нителем чувствительный элемент - го

фрированный цилиндр из тонкой лату

ни - заполнен легко испаряющейся 

жидкостью (смесью дистиллированной 

воды и этилового спирта) . Когда систе
ма охлаждения не прогрета, давление 

в цилиндре пони жен о и он находится 

в сжатом состоянии , закрывая клапан 

термостата. При нагреве жидкости в ци
линдре термостата до определенной 

температуры ее давление повышается 

настолько, что цилиндр расширяется 

и клапан термостата открывается. 

Рис. 36 
Установка термостата иа двигателе ЗИЛ-I30: 

а - заслонка термостата закрыта; 6 - заслонка 
термостата открыта 

а) 

Термостаты с твердым наполнителем 

обладают большей механической про
чностью по сравнению с термостатами 

с жидкостным наполнителем, что позво

ляет при менять их в закрытых системах 

охлаждения с большим избыточным да
влением (двигатели ЗИЛ-l30) . 
Вентилятор служит для повышения 

скорости и количества воздуха, прохо

дящего через радиатор. Вентилятор 

устанавливают обычно непосредственно 
за радиатором. Лопасти вентилятора 

2 (см. рис. 35) крепят заклепками к сту

пице J. Подача вентилятора зависит от 
диаметра, числа и угла наклона лопа

стей, а также частоты вращения его ва

ла . На отечественных автомобильных 
двигателях вентиляторы имеют четыре, 

шесть или восемь лопастей. Лопасти из
готовляют из листовой стали или 

пластмасс. Угол наклона лопастей 

к плоскости вращения составляет 

35-400. Для повышения эффективности 
работы вентилятора его иногда разме

шают в направляющем кожухе J J (см. 

рис . 33), закрепленном на радиаторе. 
С этой же целью концы лопастей отги

бают в сторону радиатора . На неко
торых двигателях вращение от вала на 

лопасти вентилятора передается элек

тромагнитной муфтой. Когда двигатель 
не прогрет, муфта автоматически от
ключает лопасти от вала; уско'ряя про-
грев двигателя . I 
Жалюзи 5 поворачивают с пЬмощью 

/( рааuаmору 
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Рис. 37 
Подключенне предпускового подогревателя 
к двигателю автомобнля Г АЗ-53А 

рукоятки 4, вследствие чего изменяется 
расход воздуха через радиатор и этим 

поддерживают тепловой режим двигате

ля. На некоторых автомобильных дви
гателях управление жалюзи осущест

вляется автоматически. 

Предпусковой подогреватель (рис . 37) 
обеспечивает подогрев двигателя перед 

пуском при низких температурах. Наря

ду с облегчением пуска предвари

тельный прогрев двигателя способ

ствует замедлению изнашивания дета

лей , особенно цилиндров и поршнеЙ. 

В комплект предпускового подогрева

теля входят котел 1, соединенный шлан
гом с заливной воронкой 3; топливный 
бачок 4, из которого топливо поступает 
в котел через электромагнитный клапан 

8; вентилятор 5 с электродвигателем; 

пульт управления 7 и свеча накаливания 
10. 
Перед пуском двигателя котел , соеди

ненный с рубашкой охлаждения блока 

цилиндров, заполняют водой. Электро

магнитный клапан открывается, и то-
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пливо поступает в камеру сгорания кот

ла, где первоначально воспламеняется 

свечой 10. Воздух подается в котел от 
вентилятора 5 по шлангу 6. Горячие 

газы , проходя через газопроводы котла , 

нагревают воду, а при выходе из котла 

патрубком 11 направляются на мас

ляный поддон двигателя, нагревая 

в нем масло . Вода нагревается в котле 
и вследствие конвекции поступает в ру

башку охлаждения блока цилиндров по 
шлангу 9, а возвращается в котел по 

шлангу 2. 

§ 10. Система питания 
карбюраторных двигателей 

Назначение, схема и основные при
боры. Система питания карбюраторного 
двигателя служит для приготовления 

горючей смеси, состоящей из паров 

топлива и воздуха, подачи ее в ци

линдры двигателя, а также удаления из 

цилиндров отработавших газов. 

В систему питания карбюраторного 

двигателя входят приборы и устройства 

для хранения топлива и контроля его 

количества; фильтрации и подачи топ-



Рис. 38 
Схема системы питания карбюраторного 
двигателя 

лива; фильтрации и подачи воздуха, 

а также приготовления горючей смеси 

и подачи ее в цилиндры двигателя; от

BO)J,a газов из цилиндра и глушения шу
ма при выпуске. 

На рис. 38 приведена принципиальная 
схема системы питания автомобильного 
карбюраторного двигателя 8. Топливо 
из бака 4, закрытого пробкой 3, подает
ся насосом 9 по трубопроводам к при
бору приготовления горючей смеси

карбюратору 14, проходя очистку 

в фильтре-отстойнике 6 и фильтре 10 
тонкой очистки топлива. Количество 

топлива в баке контролируют по указа

телю 1, в электрическую цепь которого 
включен датчик 2. Воздух поступает 

в карбюратор через воздушный фильтр 

13. Приготовленная в карбюраторе го
рючая смесь подается в цилиндры дви

гателя по впускному трубопроводу 12, 
в котором она подогревается . Отрабо
тавшие газы отводятся из цилиндров 

в атмосферу через систему выпуска, со

стоящую из выпускного трубопровода 

11, трубу 7 и глушитель 5 шума выпу
ска . Конструкция системы выпуска ана

логична для всех систем смесеобразова
ния. 

Горючая смесь. Топливом для образо
вания горючей смеси служат бензины 
марки А-72, А-76, АИ-93, АИ-98 . Теоре

тически подсчитано, что для полного 

/ 

сгорания 1 кг бензина требуется около 
15 кг воздуха (точнее кислорода, содер
жащегося в этом количестве воздуха). 

Состав горючей смеси характеризуют 

коэффициентом избытка воздуха 

rJ. = Lд/Lо , 

г де Lд - действительное количество воз

духа, участвующего в процессе сгора

ния; Lo - количество воздуха, теорети

чески необходимое для ПОЛНQГО сгора

ния топлива . 

Если в составе горючей смеси масса 

воздуха соответствует теоретически не

обходимой для полного сгорания 1 кг 
бензина, т. е. примерно 15 кг, то rJ. = 1 
и такая смесь называется нормальной. 

При избытке воздуха (rJ. > 1) смесь на
зывается бедной, а при недостатке 
(rJ. < 1) - богатой. Чрезмерное пере

обеднение или переобогащение смеси 

приводит к тому, что горючая смесь те

ряет способность к воспламенению 

электрической искрой. При rJ. = 0,8 -:-- 0,9 
двигатель развивает максимальную 

мощность, что объясняется наибольшей 
скоростью сгорания горючей смеси. 

Такая смесь называется мощност

ной смесью . Работа на смесях 

с rJ. < 0,8 -:-- 0,9 сопровождается сниже
нием мощности и увеличением удельно

го расхода топлива. При rJ. = 1,1 в дви

гателе происходит наиболее полное сго

рание топлива и экономичность работы 

получается наивысшей (экономичная 

смесь). Работа на смесях при IX > 1,1 со
провождается значительным падением 
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Рис. 39 
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Характеристики карбюраторов: 

J - идеального; 2 - простейшего 

мощности двигателя и возрастанием 

удельного расхода топлива. 

Горючая смесь, поступая в цилиндры, 

смешивается с остаточными отработав

шими газами и образуется рабочая 

смесь. Добавление к горючей смеси от

работавших инертных газов оказывает 
отрицательное влияние на воспламене

ние и горение рабочей смеси. Чем боль
ше процентное содержание остаточных 

газов в рабочей смеси, тем медленнее 
она горит. Если содержание отработав

ших газов в цилиндрах довести до 50 % 
процентов по массе, то воспламенение 

рабочей смеси становится невоз

можным. 

Очевидно, когда необходима макси
мальная мощность, горючая смесь дол

жна иметь мощностной Сос,тав. Однако 
большую часть времени автомобильный 
двигатель работает в режиме частичных 

нагрузок, когда мощность, развиваемая 

двигателем, меньше максимальноа. При 
таком режиме основное значение имеет 

минимальный расход топлива, который 

достигается при экономичном составе 

горючей смеси. Так как по мере умень
шения мощности содержание в цилин

драх отработавших газов возрастает, то 

приготовляемая горючая смесь должна 

немного обогащаться. Изложенные тре

бования к изменению состава горючей 

смеси на режимах максимальной мощ

ности, частичных и малых нагрузках по 

расходу топлива G иллюстрирует гра

фик (рис. 39, кривая l), который назы
вают характеристикой идеального кар

бюратора. 
ПРОСl'ейший карбюратор. Схема про

стейшего (элементарного) карбюратора 

Карбюратор состоит из четырех ос

новных частей: поплавковой камеры 7 
с поплавком 8, жиклера 6 с распылите
лем 5, диффузора 2 и дроссельной за

слонки 4. 
Топливо поступает в поплавковую ка

меру из бака через трубопровод 10. 
В камере находится поплавок, который 

действует на запорную иглу 9. При до
стижении топливом предельного уровня 

в поплавковой камере поплавок прижи

мает иглу к седлу, прекращая доступ 

топлива . При снижении уровня топлива 

поплавок опускается и открывает до

ступ топлива в камеру. Чем больше 

расход топлива, тем ниже его уровень 

и тем большее проходное сечение для 
топлива создается между иглой и сед

лом. Поплавковая камера каналом 11 
сообщается с трубой 1. Наивысший уро
вень топлива в поплавковой камере на 

несколько миллиметров (расстояние М) 
ниже кромки выходного отверстия рас

пылителя, что предотвращает истечение 

топлива при неработающем двигателе . 
В воздушной трубе 1 установлен диф

фузор 2, в самую узкую часть которого 
выведен конец распылителя 5. Диффу
зор служит для повышения скорости 

движения воздуха через карбюратор 

и увеличени~ разрежения у распылите

ля. 

За диффузором в воздушной трубе 
находится дроссельная заслонка 4, свя
занная с педалью. Водитель, нажимая 

на педаль, меняет положение дроссель

ной заслонки и регулирует количество 

горючей смеси, подаваемой в ци

линдры. Чем больше открыта дроссель-

с движением воздуха сверху вниз - па- Рис. 40 -. 
дающим потоком показана на рис. 40. Схема простейшего карбюратора 
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ная заслонка, тем большее количество 
горючей смеси поступает в цилиндры 

и тем большую мощность может разви

вать двигатель. Участок трубы 1 от гор
ловины диффузора до оси дроссельной 

заслонки называют смесительной каме

рой 3. 
При работе двигателя воздух движет

ся по трубе 1 сверху вниз. В диффузоре 
скорость воздуха, а следовательно, 

и разрежение увеличиваются. Перепад 
давления воздуха между поплавковой 

камерой и диффузором создает условия 

для вытекания из распылителя топлива, 

которое подхватывается потоком возду

ха и распыливается . В смесительной ка

мере значительная часть топлива испа

ряется, образуя горючую смесь. На 

количество топлива, поступающего 

в распылитель, влияют не только пере

пад давлений воздуха, но и размеры от

верстия в жиклере 6 (калиброванной 
пробке) и уровень топлива в поплавко

вой камере. 

Одной из основных трудностей приго

товления горючей смеси является крат

ковременность этого процесса. Ско
рость движения воздуха и смеси во 

впускном тракте двигателя составляет 

30 - 100 м/с, а время смесеобразования 
иногда не превышает 0,02 с . Улучше
нию испарения топлива и процесса сме

сеобразования в этих условиях способ

ствуют применение в качестве топлива 

легкоиспаряющейся жидкости, увеличе

ние поверхности испарения распылива

ни ем топлива и обдув поверхности ка

пель топлива, пониженное давление 

среды, в которую вытекает топливо, 

подогрев топлива и воздуха, подача из 

распылителя эмульсии. 

По мере открытия дроссельной за

слонки увеличивается количество возду

ха, проходящего через карбюратор, воз
растают его скорость и разрежение 

в диффузоре, что увеличивает расход 

топлива. Однако требуемого соответ
ствия между повышением расходов воз

духа и топлива не происходит, вслед

ствие чего горючая смесь, приготовляе

мая простейшим карбюратором, при 
увеличеНИfl открытия дроссельной за

слонки обогащается (см. рис. 39). Сопо-

ставление характера изменения составов 

смеси простейшего (кривая 2) и идеаль
ного (кривая 1) карбюраторов позво

ляет сделать заключение о том, что при 

работе двигателя на различных режи
мах простейший карбюратор пригото

вляет смесь, состав которой не соответ

ствует требуемому. Кроме того, при 

небольших нагрузках разрежение в диф
фузоре простейшего карбюратора на
столько мало, что приготовление горю

чей смеси становится невозможным. 

Для исправления характеристики про
стейшего карбюратора, служащего ос

новой современных карбюраторов, его 

дополняют рядом устройств, обеспечи

вающих приготовление на различных 

режимах горючей смеси, близкой по со

ставу к требуемой. 

Для автомобильных карбюраторных 

двигателей характерны следующие ре

жимы работы: пуска двигателя, требую

щего вследствие плохого испарения 

топлива очень богатой смеси; холосто-
го хода и малых нагрузок 

(сх = 0,6 -7- 0,8); частичных ' нагрузок 

(сх = 0,9 -7- 1,1); максимальных (полных) 
нагрузок (сх = 0,8 -7- 0,9); резкого откры
тия дроссельной заслонки, которое не 

должно сопровождаться ощутимым 

обеднением горючей смеси . 
Соответственно основным режимам 

работы двигателя карбюратор имеет 
следующие дозирующие системы 

и устройства: пусковое устройство, си

стему холостого хода, главное дозирую

щее устройство, экономайзер, эконостат 

(не обязательно) и ускорительный на

сос. 

Схемы и принцип действия дозирую

щих устройств карбюратора. Главное до

зирующее устройство обеспечивает при

готовление горючей смеси, близкой по 

составу к экономичной во всем диапазо

не частичных нагрузок . Оно состоит из 

простейшего карбюратора и компенси

рующего устройства, назначением кото
рого является обеднение смеси в необ

ходимых пределах по мере роста расхо

да воздуха. 

По способу компенсации главные до

зирующие устройства могут быть не

скольких типов . На большинстве совре-
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Рнс. 41 
Схема главного дознрунмцего устройства 
с поннженнем разреження у топлнвного жнклера 

менных отечественных автомобильных 

двигателей применены карбюраторы, 

имеющие главные дозирующие системы 

с понижением разрежения у топливного 

жиклера (с пневматическим торможе

нием топлива) . 
Схема главного дозирующего устрой

ства с понижением разрежения у то

пливного жиклера показана на рис. 41 . 
От простейшего карбюратора рассма

триваемая система отличается наличием 

колодца 5 и воздушного жиклера 6, ко
торый сообщает колодец с атмосферой. 
При работе двигателя поступающее 

из поплавковой камеры 4 в колодец то
пливо через жиклер 3 и воздух через жи
клер 6 смешиваются, образуют эмуль
сию, которая подается распылителем 

8 в диффузор 1. Чтобы лучше эмульси
ровалось топливо, в колодце установле

на трубка 7 (такие карбюраторы назы
вают эмульсионными). Основное влия
ние на расход топлива оказывает разре

жение, передающееся в полость колодца 

из диффузора. Чем больше разрежение, 

тем больше расход топлива через жи

клер 3. Воздух, поступающий в колодец 
через жиклер 6, изменяет разрежение 

перед жиклером з . При этом интенсив

ность истечения топлива снижается (за
тормаживается) по сравнению с про

стейшим карбюратором . Подбором 
размера воздушного жиклера можно 

обеспечить такую закономерность изме

нения разрежения у топливного жикле

ра, которая позволяет по мере откры-
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тия дроссельной заслонки 2 и увеличе
ния разрежения в диффузоре обеднять 

горячую смесь до желаемых пределов . 

3кономайзер обогащает приготавли
ваемую главным дозирующим устрой

ством горючую смесь при работе двига

теля в режиме максимальных нагрузок . 

Привод экономайзера может быть ме

ханическим или пневматическим. 

Экономайзер с механическим при ВО
дом состоит из клапана 7 (рис. 42), 
установленного в поплавковой камере 

3 карбюратора , жиклера 6, через ко

торый топливо от клапана может посту

пать в распылитель главной дозирую

щей системы, и толкателя 4 с подвиж
ной стойкой 2, соединенной с дроссель
ной заслонкой 1. 
Когда угол поворота оси дроссельной 

заслонки составляет 80 - 85 % макси
мального угла, толкатель 4 опускается 
настолько, что открывает клапан 7. При 
этом топливо из поплавковой камеры 

3 начинает поступать в распылитель че
рез два жиклера 5 и 6 экономайзера, 

в результате чего горючая смесь обога

щается . Степень обогащения зависит от 
размеров жиклера 6, которые выбирают 
таким образом, чтобы обеспечить полу

чение горючей смеси мощностного со

става. Момент включения экономайзера 
зависит от длины толкателя 4. В совре
менных карбюраторах длина толкателя 
регулируемая. 

Момент включения экономайзера 

с пневматическим приводом опреде-
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Рис. 42 
Схема экономайзера с механическим прнвоДом 



Рис. 43 
Схема сис.'емы холостого хода 
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ляется не только положением дроссель

ной заслонки (нагрузкой), но и частотой 

вращения коленчатого вала двигателя, 

Эконостат представляет собой обога
щающее устройство, устраняющее чрез

мерное обеднение горючей смеси в 

ограниченном диапазоне нагрузок. Эко

ностаты выполняют по схемам, анало

гичным схемам главной дозирующей 

системы или простейшего карбюратора. 
В первом случае эконостаты имеют то

пливный и воздушный жиклеры, а во 

втором - только топливный жиклер. 

Система холостого хода служит для 

приготовления горючей смеси на режи

ме холостого хода, когда главная дози

рующая система не работает. 

Распространенная схема системы хо

лостого хода показана на рис. 43, а. Рас
пылитель системы имеет два отверстия 

2 и 4, выполненные в трубе карбюрато
ра . Когда дроссельная заслонка 1 при
крыта, отверстие 2 находится ниже за
слонки, а отверстие 4 - выше ее кром

ки, в месте , где разрежение мало , 

Степень закрытия дроссельной заслонки 

на режиме холостого хода изменяют ре

гулировочным винтом 10. К системе хо
лостого хода относятся также каналы 

5 и 7, воздушный жиклер 6 и топливный 
жиклер 8. 
При работе двигателя на режиме хо

лостого хода разрежение , возникающее 

за дроссельной заслонкой, передается 

через каналы 5 и 7 к топливному жикле
ру 8. Вследствие этого из поплавковой 

-10 1/ 
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к'амеры 11 начинает поступать топливо 
в каналы 7 и 5 через топливный жиклер 
9 главной дозирующей системы и то

пливный жиклер 8 холостого хода. В ка
нале 5 топливо смешивается с возду

хом, поступающим через воздушный 

жиклер 6, а в зоне отверстия 4 к обра
ЗУlOщейся эмульсии добавляется воздух. 

Через отверстие 2 в пространство за 

дроссельной заслонкой поступает 

эмульсия, которая подхватывается по

током воздуха, смешивается с ним, 

в результате чего образуется горючая 

смесь. Количество поступающей эмуль

сии можно регулировать винтом 3. 
При открытии дроссельной заслонки 

расход воздуха через диффузор увеличи

вается, а разрежение за заслонкой 

уменьшается . Однако обеднения смеси 

не наступает, так как оба отверстия рас

пылителя системы холостого хода 

оказываются расположенными за дрос

сельной заслонкой (рис . 43, б) и через 
отверстие 4 начинает поступать эмуль
сия . Так обеспечивается плавный пере

ход от режима холостого хода к режи

мам нагрузки, 

Ускорительный' насос предназначен 

для устранения обеднения Gмеси и улуч

шения приемистости двигателя в неко

TOPbIX условиях движения автомобиля 
(обгон, подъем), когда режим работы 

двигателя резко меняется. При резком 

открытии дроссельной заслонки на ко

роткий момент наступает обеднение 

смеси, так как расход воздуха и подача 
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Рис. 44 
Схема ускорителыlOГО Ilacoca 

топлива увеличиваются внеодинаковой 

мере. 

Колодец 3 (рис. 44) ускорительного 

насоса находится в поплавковой камере 
10 и сообщается с ней через обратный 
шариковый клапан 2. В колодце имеется 
поршень 4, на штоке которого устано
влена пружина 8. Пружина упирается 

в планку 9, закрепленную на подвижной 
стойке 1, которая соединяется с дрос

сельной заслонкой. В распылителе 

6 ускорительного насоса, расположенно
го над верхней кромкой диффузора, 

установлен жиклер 7 с небольшим вы
ходным отверстием. В канале, по кото

рому подается топливо к распылителю, 

размещен нагнетательный клапан 5. 
Под поршнем ускорительного насоса 

находится топливо, поступающее в на

сос из поплавковой камеры через кла

~aH 2. При резком открытии дроссель
ной заслонки П.1Jанка 9 сжимает пружи
ну 8 и поршень оказывает на топливо 
давление, под действием которого 

обратный клапан закрывается и прекра
щает доступ топлива назад, в поплавко

вую камеру, а нагнетательный клапан 

поднимается со своего седла. Топливо 
впрыскивается в трубу карбюратора, 

и тем самым предотвращается обедне
ние горючей смеси. Для лучшей при
емистости впрыскивание растягивается 

на 2 - 3 с, что обеспечивается подбором 
пружины 8 с соответствующей характе
ристикой. 
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При плавном открытии дроссельной 

заслонки горючая смесь не обогащает

ся, так как медленно опускающийся 

поршень вытесняет топливо из колодца 

ускорительного насоса через обратный 

клапан назад, в поплавковую камеру. 

Пусковое устройство служит для при

готовления горючей смеси при пуске хо

лодного двигателя, когда условия обра

зования горючей смеси неблаго

приятны. Частота вращения коленчато

го вала двигателя при пуске составляет 

50-100 об/мин, вследствие чего ско
рость и разрежение воздуха в диффузо

ре карбюратора малы - распыливание 
и обдув топлива, а также его испарение 
недостаточны. Кроме того, в холодном 

двигателе часть паров топлива на пути 

в цилиндры конденсируется на стенках 

впускного трубопровода. Для того 

чтобы в цилиндры двигателя поступало 

достаточное для воспламенения смеси 

количество испарившегося топлива, не

обходимо резко обогащать горючую 

смесь в карбюраторе. 

Пусковым устройством служит воз

душная заслонка, с помощью которой 

перекрывают при пуске холодного дви

гателя воздушную трубу карбюратора 

перед распылителями и диффузором. 

При этом количество воздуха, проходя
щего через карбюратор, уменьшается, 

а разрежение в диффузоре становится 
настолько значительным, что топливо 

начинает вытекать из распылителя глав

ной дозирующей системы, обеспечивая 

образование горючей смеси. После пер
вой вспышки воздух поступает через 

автоматический клапан на воздушной 
заслонке. По мере прогрева двигате

ля воздушную заслонку приоткрывают 

вручную. 

Для автоматического постепенного 
открытия воздушной заслонки на неко

торых карбюраторах двигателей лег

ковых автомобилей применяют автома

тические устройства, реагирующие как 

на повышение температуры, так и на 

рост частоты вращения коленчатого ва

ла. 

Конструкцня системы питания. То
пливные баки (один или несколько) уста

навливают на автомобиле, чтобы обес-



печить запас топлива, необходимый для 

определенного пробега автомобиля. 
Обычно топливный бак состоит из двух 
сваренных между собой штампованных 

корытообразных половин. Внутри бака 

имеются перегородки, увеличивающие 

жесткость бака и уменьшающие плеска

ние топлива. 

Отверстие в днище топливного бака 
предназначено для слива отстоя, оно за

крывается пробкой. Топливом бак за
полняют через заливную горловину, 

расположенную в верхней части бака. 

Горловина герметично закрыта крыш

кой, в которой смонтированы два кла

пана: впускной (воздушный) и выпуск

ной. Через впускной клапан в бак 

подается воздух по мере расхода топ

лива, что предотвращает образование 

в баке чрезмерного разрежения. Этот 
клапан открывается при разрежении 

в баке 1-4 кПа. При увеличении давле
ния в баке на 10-20 кПа (например, 
вследствие повышения температуры 

окружающего воздуха) открывается вы

пускной клапан. Такое устройство кры

шки уменьшает потери топлива из-за 

испарения его наиболее летучих (пу

сковых) фракций. 

Уровень топлива в баке контроли
руют по показаниям электрического 

указателя, смонтированного на щитке 

приборов. Датчик указателя установлен 

в баке. Кроме того, иногда топливные 

баки снабжают стержневыми измерите

лями уровня топлива. 

Топливные фильтры предназначены 

для очистки топлива от механических 

примесеЙ. Для этого используют 

фильтр-отстойник, а на многих двигате

лях, кроме того, фильтр тонкой очистки 

топлива. 

Рис. 45 
Топливный фИЛЬ ТР-ОТСТОЙИИJ< : 

1 - корпус; 2 и 5 - трубопроводы; 3 - болт; 
4 - крышка; 6 - фильтруюший элемент; 7-
стойка; 8 - пружина; 9 - пробка сливного 
отверстия; 10- пластина; 11 - 01 верстия; 
12 - выступы 
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Фильтрующий элемент 6 (рис. 45) 
фильтра-отстойника собран на двух 

стойках 7 из большого числа кольцевых 
пластин 10 толщиной 0,15 мм. В плас
тинах сделаны отверстия 11, образую
щие в элементе ряд вертикальных кана

лов. Снизу фильтрующий элемент сжат 

пружиной 8 и закрыт плоской крышкой. 
На пластинах фильтрующего элемента 

выполнены два ряда выступов 12 высо
той 0,05 мм. Поэтому в собранном эле
менте между пластинами образуются 

зазоры, равные высоте выступов. Ме

жду корпусом 1 и крышкой 4 установле
на прокладка. Корпус прикреплен 

к крышке болтом 3. 
В фильтре-отстойнике топливо очи

щается в две ступени . При попадании 

топлива в корпус его скорость падает, 

вследствие чего наиболее крупные меха

нические частицы и вода оседают на дне 

корпуса. Далее топливо проходит через 

зазоры фильтрующего элемента, оста

вляя на его поверхности твердые ча

стицы. 

Более тщательная очистка топлива 

производится в фильтрах тонкой очист

ки, имеющих фильтрующий элемент, 

выполненный из мелкой латунной сетки 

или из порошковых материалов. 
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Топливный насос подает необходимое 

5 
б 

количество топлива из бака в поплавко
вую камеру карбюратора. На отече
ственных автомобильных карбюра

торных двигателях применяют мем

бранные топливные насосы, от личаю

щиеся один от другого главным обра

зом числом клапанов, а также формами 

.корпуса и рычага привода. 

На рис. ·46 показан топливный насос 
двигателя ГАЗ-53А. Отлитые из цинко
вого сплава корпус 2, головка 7 и кры
шка 6 соединены между собой винтами. 
В корпусе на оси 14 установлен рычаг 
13, прижимаемый пружиной 12 к эксцен
трику распределительного вала двигате

ля. Вильчатым концом рычаг охваты

вает шток 10 мембраны 3, которая 

отжимается вверх пружиной 9. Края 
мембраны 3 зажаты между корпусом 

и головкой насоса. В центральной части 

мембраны закреплен шток. В головке 

насоса смонтированы клапаны: два 

всасывающих 4 и один нагнетательный 
8. Над всасывающими клапанами раз

мещен сетчатый фильтр 5. Рычаг 1 руч
ной подкачки топлива закреплен непо

движно на валике 11 и удерживается 

в нижнем положении пружиной, устано

вленной на валике между рычагом 

и корпусом насоса. 

Когда рычаг 13, сжимая пружину 9, 
перемещает через шток 10 мембрану 

Рис. 46 
Топлнвный насос двнгателя автомобиля Г АЗ-53А : 
1 - рычаг ручной подкачки; 2 - корпус; 3-
мембрана; 4 - всасывающий клапан; 5 - фильтр; 
6 - крыщка; 7 - головка; 8 - нагнетательный 
клапан; 9 - пружина мембраны; JO - щток ; 
11 - валик рычага ручной подкачки; 12-
пружина рычага; 13 - рычаг; 14 - ось 

'З 



вниз, над ней создается разрежение, под 

действием которого топливо поступает 

в полость над мембраной, проходя сет

чатый фильтр и всасывающие клапаны. 

Вверх мембрана перемещается под дей
ствием пружины 9, когда рычаг 13 не 

удерживает шток 10. Под давлением 

топлива открывается нагнетательный 

клапан 8 (всасывающие клапаны при 

этом закрыты), и топливо поступает 

в головку и затем в трубопровод, иду

щий к карбюратору. 

Уровень топлива в поплавковой каме

ре при работающем двигателе несколь

ко колеблется, изменяя степень откры
тия игольчатого клапана поплавковой 

камеры карбюратора. При изменении 

открытия входного отверстия в трубо

проводе, соединяющем насос с карбю

ратором, изменяется давление топлива. 

Последнее тем больше, чем меньше от

крыт клапан, т. е. чем меньше расход 

топлива двигателем. Напротив, при уве

личении открыти~ игольчатого клапана 

и повышении расхода топлива давление 

в трубопроводе уменьшается. При уве

личении давления топлива уменьшается 

ход мембраны вверх и рычаг 13 насоса 
часть хода совершает вхолостую. Так 

как топливо нагнетается под действием 

пружины 9, то создаваемое насосом 

давление зависит не только от степени 

открытия игольчатого клапана, но и от 

усилия пружины. Пружина 9 подобрана 
так, что ее сила упругости не может 

преодолеть силы, действующей на за

порную иглу со стороны поплавка. По

этому когда поплавковая камера запол

нена, мембрана насоса остается в ниж

нем положении, а рычаг 13 перемещает
ся вхолостую . 

Таким образом, насос изменяет коли

чество подаваемого топлива соответ

ственно расходу его двигателем. Наи

большая подача насоса в 3 - 5 раз 
превышает максимальный расход топ

лива двигателем . Подача топливных на

сосов двигателей грузовых автомобилей 

составляет 100-180 л/ч, а максималь
ное давление при нулевой подаче 20-
30 кПа. 
Поплавковая камера карбюратора 

может быть заполнена топливом перед 

пуском двигателя с помощью устрой

ства для ручной подкачки. При качании 

рукой рычага 1 валик 11, поворачи

ваясь, отжимает рычаг 13 насоса вниз 
или отпускает его. В результате этого 

топливо засасывается в полость над 

мембраной и затем нагнетается в кар
бюратор. 

Карбюратор приготовляет горючую 

смесь, соответствующую по составу ре

жиму работы двигателя. На большин
стве современных двигателей устано

влены многокамерные эмульсионные 

карбюраторы с падающим потоком . 
Применение вместо однокамерных 

карбюраторов многокамерных, имею
щих две или четыре смесительные ка

меры, объединенные в общем корпусе, 
позволяет повысить мощность двигате

лей вследствие лучшей дозировки и рас, 

пределения горючей смеси по цилин

драм. Смесительные камеры в двухка
мерных карбюраторах имеют одинако

вое устройство и могут работать одно

временно. Такие карбюраторы назы

ваются карбюраторами с параллельным 
включением камер. В других двухка

мерных карбюраторах сначала вклю

чается в работу одна, так называемая 
основная, или первичная камера, а при 

увеличении нагрузки подключается вто

рая, дополнительная, или ВТОРИЧЖlЯ ка

мера . Эти карбюраторы называются 

карбюраторами с последовательным 
включением камер. Четырехкамерные 

карбюраторы представляют собой блок 
спаренных двухкамерных карбюраторов 

с последовательным включением камер. 

Карбюратор К-126Б (рис. 47), устана
вливаемый на двигателях автомобилей 
ГАЗ-53А и ГАЗ-66, двухкамерный с па

дающим потоком, параллельным вклю

чением смесительных камер . Каждая ка

мера карбюратора имеет отдельные 
главное дозирующее устройство и си

стему холостого хода. Поплавковая ка

мера, экономайзер, ускорительный на

сос и воздушная заслонка - общие для 

обеих камер. От каждой камеры карбю
ратора горючая смесь поступает в четы

ре цилиндра двигателя. 

Карбюратор прикреплен сверху 

к впускному трубопроводу двигателя. 
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Рис. 47 
Схема карбюратора К-126Б: 
1 - обратный клапан ускорительного насоса ; 
2 - клапан экономайзера ; 3 - корпус поплавковой 
камеры; 4 - шток экономайзера ; 5 - п одв ижная 
стойка; 6 - поршень ускорительного насоса. 
7 - рычаг привода ускорительного насоса и 

экономайзера ; 8 и 9 - соответственно воздушный 
жиклер и распылитель главной дозирующей 

-системы; 10 - малый диффузор ; 11 и 18-
топливные жиклеры системы холостого хода, 

12 - балансировочный канал: 13 - клапан 
воздушной заслонки . 14 - воздушная заслонка; 

15 - распылитель ускоритель ного насоса; 

16 - распылитель экономайзера ; 17-
нагнетательный клапан; 19 - КРЫПIка поплавковой 
камеры ; 20 - колодец главной дозирующей 
системы; 21 - игольчатый клапан; 22 - сетчатый 
фильтр , 23 - поплавок; 24 - смотровое окно; 
25 и 38 - каналы; 26 и 37 - мембрана и 
пружина исполнительного механизма ограничителя; 

27 - седло клапана; 28 - крышка датчика; 29-
клапан датчика; 30 - пружина клапана; 31 -
ротор; 32 - регулировочный винт датчика; 33-
корпус датчика; 34 и 35 - трубопроводы; 36 -
тяга, 39 - ось дроссельных заслонок; 40-
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вакуумный жиклер; 41 - воздушный жиклер 
ограничителя; 42 - главный топливныи жиклер ; 
43 - эмульсионная трубка; 44 - дроссельная 
заслонка; 45 - регулировочный винт системы 
холостого хода; 46 - большой диффузор ; 47-
колодец системы холостого хода; 48-
эмульсионный канал системы холостого хода; 
49 - верхнее отверстие распылителя системы 
холостого хода; 50 - корпус смесительных камер; 
5/ - подшипник оси дроссельных заслонок; 52-
кулачковая муфта; 53 - рычаг привода 
дроссельных засл онок 



Корпус карбюра тора образован тремя 

соединенными между собой деталями : 

корпусом 3 поплавковой камеры и 
крышкой 19, отлитыми из цинкового 

сплава, а также чугунным корпусом 50 
смесительных камер. 

Топливо поступает в поплавковую ка

меру через штуцер, ввернутый в крыш

ку, и сетчатый фильтр 22, закрытый 

пробкой. В крышку поплавковой ка

меры ввернут корпус игольчатого кла

пана 21 . Игла клапана опирается на ры
чаг латунного поплавка 23, установлен
ного на оси. В горловине крышки 

поплавковой камеры на оси укреплена 

воздушная заслонка 14 с двумя автома
тическими клапанами 13.' В крышке по
плавковой камеры смонтирован также 

валик с рычагом 7 привода ускоритель
ного насоса 'и экономайзера. Поплавко
вая камера через балансировочный ка

нал 12 соединена с патрубком воздуш
ного фильтра . В корпусе поплавковой 

камеры имеется смотровое окно 24, за

крытое стеклом, а в нижней части ка

меры - сливное отверстие, закрытое 

пробкой. В корпусе размещены два 

малых 10 и два больших 46 диффузора. 
Распылители 9 выведены в наиболее уз
кие части малых дифф.узоров. 

В главные дозирующие системы вхо

дят главные топливные жиклеры 42, 
главные воздушные жиклеры 8, эмуль
сионные трубки 43, размещенные в ко

лодцах 20. 
В двух вертикальных колодцах 47, со

общаЮIИИХСЯ каналами с главными то

пливными жиклерами, установлены то

пливные жиклеры 11 холостого хода, 

представляющие собой латунные труб
ки. В нижнем торце трубки имеется ка

либрованное отверстие, через которое 

топливо поступает во внутреннюю 

часть трубки и затем через горизонталь
ное отверстие в эмульсионный канал 48 
системы холостого хода. Воздух в 

эмульсионные каналы попадает через 

воздушные жиклеры 18, ввернутые 

в корпус поплавковой камеры. Каждый 

из эмульсионных каналов системы хо

лостого хода заканчивается двумя от-

' верстиями . Верхнее отверстие 49 нахо-

сельных заслонок, а нижнее отверстие, 

сечение которого изменяется винтом 

45, - за дроссельной заслонкой. Поло
жение регулировочного винта фикси
руется надетой на него пружиной. 

В направляющей, запрессованной 

в корпус поплавковой камеры, переме

щается подвижная стойка 5, которая 

с закрепленной на ней планкой отжи

мается вверх пружиноЙ. Планка сопри

касается с роликом рычага 7 общего 
привода ускорительного насоса и эконо

майзера. Клапан 2 экономайзера ввер
нут в днище поплавковой камеры и при

водится в действие штоком 4. Топливо 
от экономайзера по каналу поступает 

к распылителям 16 экономайзера, кон

структивно объединенным с распылите

лями 15 ускорительного насоса . 

. В днище колодца ускорительного на
соса установлен обратньiй клапан 1, со
общающий колодец с поплавковой' ка

мерой. В колодце помещен поршень -6, 
связанный с при водной планкой через 

пружину. Колодец ускорительного насо

са соединен с распылителями 15 кана

лом. Выход из канала закрывается 

иглой нагнетательного клапана 17. 
В корпусе 50 смесительных камер на 

роликовых подшипниках 51 установлена 
общая ось двух дроссельных заслонок 

44. На одном конце оси закреплен ры

чаг 53 привода заслонок, а на другом -
рычаг 36 исполнительного механизма 

ограничителя максимальной частоты 

вращения коленчатого вала. 

На режиме частичных нагрузок разре

жение, возникающее в малых диффузо

рах, передается в оба колодца 20 
главных дозирующих систем. Топливо 

из поплавковой кам,еры поступает к рас

пылителям 9 через главные топливные 
жиклеры 42. В колодцах 20 топливо 

перемешивается с воздухом, поступаю

щим через воздушные жиклеры 8. Луч
шему перемешиванию ТОПIва и возду

ха способствуют эмульсио ные трубки 
43. Вытекающая из аспылителей 

эмульсия подхватывается потоком воз

духа, и топливо, испаряясь, образует го
рючую смесь. 

На режиме полных нагрузок дрос-

дится несколько выще прикрытых дрос- сельные заслонки открывютсяя пол-
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ностью . Связанный с ними механиче

ским приводом шток 4 экономайзера 

опускается вниз и открывает клапан 

2 экономайзера. Топливо по каналу по
ступает к распылителям 16 экономайзе
ра и обогашает горючую смесь в обеих 

камерах карбюратора. Совместная ра

бота главных дозируюших устройств 

и экономайзера обеспечивает пригото
вление обогащенной горючей смеси, не

обходимой для получения максималь

ной мощности двигателя. 

При резком открытии дроссельных 

заслонок перемещающаяся вниз планка 

сжимает пружину ускорительного насо

са, поршень 6 которого оказывает дав
ление на топливо . При этом обратный 
клапан закрывается, разобщая колодец 

насоса и поплавковую камеру. Нагнета

тельный клапан 17 под давлением топ
лива открывается, и оно впрыскивается 

через распылитель 15 в обе камеры кар
бюратора. В случае плавного открытия 

дроссельных заслонок давление поршня 

на топливо незначительно и нагнета

тельный клапан 17 не открывается. По
этому при движении поршня вниз топ

ливо из колодца ускорительного насоса 

вытесняется через обратный клапан 1 
в поплавковую камеру. 

Во время работы двигателя на режи

ме холостого хода дроссельные заслон

ки прикрыты. Создаваемое за ними раз

режение передается в эмульсионные ка

налы 48 систем холостого хода. Под 

действием этого разрежения топливо, 

пройдя главные топливные жиклеры 42 
и топливные жиклеры 11 холостого хо
да, попадает в эмульсионные каналы 48, 
где смешивается с воздухом, поступаю

щим через воздушные жиклеры 18. 
Образовавшаяся эмульсия поступает 
к распылительным отверстиям. Так как 

у верхних отверстий 49 распылителей 

разрежение мало, то через них в эмуль

сионные каналы поступает воздух, 

уменьшающий разрежение в каналах 

и обедняющий эмульсию. Через нижние 
отверстия распылителей эмульсия по

ступает в смесительные камеры, где, 

смешиваясь с воздухом, проходящим 

между дроссельными заслонками 

и стенками патрубков, образует горю-
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чую смесь. Когда при открытии дрос

сельных заслонок оба отверстия распы
лителей окажутся расположенными за 

заслонками, эмульсия будет поступать 

в см«сительные камеры как через верх

ние, так и через нижние отверстия рас

пылителей. Система холостого хода 
продолжает работу на режиме ча

стичных и максимальных нагрузок. 

В случае пуска холодного двигателя 

при прикрытии воздушной заслонки 14 
создается большое разрежение за за
слонкой даже при небольшой частоте 
вращения коленчатого вала двигателя. 

Под действием разрежения топливо, не
обходимое для приготовления смеси, 

поступает через главное дозирующее 

устройство и систему холостого хода. 

Автоматические воздушные клапаны 13 
заслонки при первых вспышках в цилин

драх двигателя пропускают в карбюра

тор воздух, препятствуя остановке дви

гателя и переобогащению горючей сме

си. По мере прогрева двигателя воздуш

ную заслонку открывают. 

Ограничитель максимальной частоты 

вращения устанавливают на карбюра

торных двигателях грузовых автомоби

лей и автобусов с целью ограничения 

максимальной мощности двигателя, по

вышения его ресурса и автомобиля в це

лом. Ограничение частоты вращения 

достигается тем, что при максимально 

допустимых частотах вращения колен

чатого вала резко уменьшается количе

ство горючей смеси, подаваемой в ци

линдры двигателя. 

Центробежный датчик пневмоцентро

бежного ограничителя максимальной 

частоты вращения коленчатого вала 

двигателя ГАЗ-53А состоит из трех ос

новных частей: корпуса 33 (см. рис. 47), 
крышки 28 и ротора 31. В роторе разме
щены клапан 29, седло 27 клапана, 

пружина 30 и регулировочный винт 32. ' 
Для доступа к ' регулировочному винту 

в датчике имеется отверстие, закрытое ' 

пробкой . Полая ось ротора вращается 

во втулке, для смазывания которой' 

имеется фитиль, пропитанный маслом. f 

Датчик двумя трубопроводами 34 и 35 ~ 
соединен с исполнительным механиз-' 

" 
мом ограничителя . 



Мембрана 26 исполнительного меха
низма связана с осью 39 дроссельных 
заслонок тягой 36 и плечом рычага. 
К другому плечу рычага при соединена 

пружина 37, которая стремится открыть 
дроссельные заслонки и опустить мем

брану в нижнее положение. Полость 
под мембраной исполнительного меха

низма соединена каналом 38 с воз
душным патрубком карбюратора. По

лость исполнительного механизма над 

мембраной сообшается каналом 25 че
рез жиклеры 40 и 41 с одной из смеси
тельных камер карбюратора. 

Когда частота вращения коленчатого 

вала двигателя меньше максимальной, 

на которую отрегулирован ограничи

тель, центробежная сила, действующая 

на клапан датчика, недостаточна, чтобы 
преодолеть сопротивление пружины 30 
и посадить клапан 29 в седло 27. При 
этом через канал 38, трубопровод 34, 
корпус 33 датчика, отверстие седла кла

пана, канал оси ротора, трубопровод 35 
и жиклеры 41 и 40 проходит воздух. 

При движении воздуха через датчик на 

мембрану 26 исполнительного механиз
ма действует незначительная разность 

давлений, и она под усилием пружины 

37 занимает нижнее положение . 

Когда частота вращения коленчатого 

вала достигает максимального значе

ния, клапан 29 под действием центро
бежной силы преодолевает сопротивле

ние пружины настолько, что садится 

в седло и движение воздуха через дат

чик прекращается. Разрежение над мем

браной 26 исполнительного механизма 
при этом резко возрастает, и она проги

бается .вверх, преодолевая сопротивле

ние пружины 37. Дроссельные заслонки 
прикрываются. Количество поступаю

щей в цилиндры двигателя горючей 

смеси при этом значительно уменьшает

ся, в результате чего угловая скорость 

коленчатого вала понижается. Кулачко
вая муфта 52 позволяет исполнительно
му механизму ограничителя частоты 

вращения повернуть ось 39 с закре
пленными на ней дроссельными заслон

ками независимо от положения рычага 

53 их привода. Максимальная частота 
вращения коленчатого вала двигателя 

ГАЗ-53А, на которую отрегулирован 

ограничитель, составляет 3200 об/мин. 
Карбюратор 2107 «ОЗОН», устано

вленный на двигателях автомобилей 
ВАЗ-2107 , двухкамерный с последова

тельным включением смесительных ка

мер. Первичная камера карбюратора 

обеспечивает приготовление горючей 
сме<;и на всех режимах работы двигате
ля, а вторичная камера включается 

в работу на нагрузках, близких к макси

мальным. Карбюратор 2107 представ

ляет семейство унифицированных кар
бюраторов, предиазначенных для уста

новки на двигателях легковых автомо

билей. 
Топливо в поплавковую камеру 2 

(рис . 48) поступает через игольчатый 
клапан 1. К главной дозирующей систе
ме первичной камеры относятся 

главный топливный жиклер 23, воз

душный жиклер 18, эмульсионная труб

ка 19 и распылитель 15, выведенный 

в горловину малого диффузора 14. Си
стема холостого хода карбюратора вы

полнена в первичной камере. Она вклю

чает в себя топливный 21 и воздушный 
20 жиклеры, винт 22 производственной 
настройки (токсичности), переходные 

отверстия, распылитель 32 с радиальны
ми отверстиями, дозирующий конус 31, 
на хвостовике которого закреплена 

мембрана пневмопривода 29 экономай
зера принудительного хода, винт 28 ре
гулировки качества смеси и винт 30 ре
гулировки количества смеси. К первич

ной камере относится также ускори

тельный насос с мембраной 25, шари
ковым клапаном 24, пружиной 26, при
водимый в действие рычагом 27. 
Управление работой первичной ка

меры осуществляют дроссельной· за

слонкой 36. При пуске и прогреве двига
теля пользуются воздушной заслонкой 

16. 
Во вторичной камере карбюратора 

размещены большой и малый 12 диффу
зоры и дроссельная заслонка 37. Вто
ричная камера имеет три дозирующие 

системы: главную, переходную и эконо

стат. Главная дозирующая система 

включает в себя топливный 3 и воз
душный 8 жиклеры, эмульсионную 
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Рис. 48 
Схема карбюратора 21U7 «0300»: 
1 - игольчатый клапан; 2 - поплавковая камера , 
3 - 5 - топливные жиклеры соответственно 
r лавный , lIереходной системы ЭКОНОС1 ата; 6-
воздушный жиклер жоностата; 7 - воздушный 
жиклср перехолной системы ; 8 - главный 
возлушный жиклер 810РИЧНОЙ камеры; 9-
')мульсионный жиклер зконостата ; 10-
распылител ь жоностата; 11 - распылитель 
г л аВIIОЙ дозируюшей системы вторичной камеры; 
12 и 14 - мал ые диффузоры соответственно 
в горичной и первичной камер ; 13 - распылитель 
ускорите.%ного "асоса с шариковым клапаном: 

15 - каllал раСГIl , I , lIпеля главной дозируюшей 
системы пеРВИ'lIюii камеры; 16 - воздушная 
'заслонка; 17 - раСllылитель главной дозируюшей 
СИС1емы пеРВИЧl10Й камеры; 18 и 23 - главные 
,,:оответственно воздушный и топливный жиклеры 
IlеРВИ'IНОЙ камеры ; 19 - эмульсионная трубка 

трубку 40 и распылитель 11. В переход
ную систему входят: топливный 4 
и воздушный 7 жиклеры и распылитель 
38, выполненный в виде двух отверстий . 

Эконостат имеет топливный 5, воз

душный 6 и эмульсионный 9 жиклеры 
и распылитель 10, расположенный над 
распылителем главной дозирующей си

стемы вторичной камеры . 

Главное дозирующее устройство пер
вичной камеры и ускорительный насос 

работают так, как это было описано 

выше. Мембранный ускорительный на

сос в отличие от поршневого не изме

няет свои подачи в эксплуатации. 

Особенность карбюратора 2107 со-
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первичной камеры ; 211 и 21 - cOOTвe'lcTBeHHo 
воздушный и топливный жиклеры системы 
холостого хода; 22 - винт производственной 
настройки ; 24 - впускной шариковый клапан 
ускоритедьного насоса; 25 - мембраllа 
ускорительного насоса; 26 - пружина 
ускорительного насоса; 27 - приводной рыча г ; 
28 и 30 - винты регулировки соответственно 
качества и количества смеси на холостом ходу ; 

29 - пневмопривоД экономайзера "РИllудительного 
холостого хода; 31 - дозируюший конус ; 32 -
распылитель; 33 - электромагнитный 
двухходовой клапан; 34 - электронный блок ; 35 -
датчик положения дроссельной заслонки; 36 и 
37 - дроссельные заслонки соответственно 
Ilервичной и вторичной камер ; 38 - распылитель 
переходной системы; 39 - пневмопривод 
дроссельной заслонки вторичной камеры ; 40-
эмульсионная трубка вторичной камеры 

стоит в том, что он имеет автономную 

систему холостого хода, т. е. топливо 

из поплавковой камеры подводится He~ 

посредственно к жиклеру 21, а не от 

главного топливного жиклера, как 

в других карбюраторах. Оригинальны
ми элементами автономной системы хо

лостого хода карбюратора 2107 служат 
кольцевой распылитель 32 и соосно рас
положенный с ним дозирующий конус 

31. Последний состоит из конической 
головки и специально выполненного до

зирующего профиля. 

На режиме холостого хода дроссель

ная заслонка первичной камеры п.ракти

чески полностью закрыта . Воздух по-



ступает к кольцевому распылителю из 

надцроссельного пространства и дви

жется вдоль кольцевой щели между рас

пылителем и дозирующим конусом. Че

рез восемь радиальных отверстий 

в распылителе в эту кольцевую щель 

поступает также эмульсия. Последняя 

образуется благодаря смешиванию 

топлива, поступающего из жиклера 21 
и воздуха - из жиклера 20. Эмульсия 

высокой гомогенизации из кольцевой 

полости поступает в задроссельное про

странство смесительной камеры . Про
филь дозирующего конуса выбран так, 

что обеспечивается постоянство состава 

смеси при изменении ее количества. Та

кая автономная система холостого хода 

обеспечивает при работе двигателя на 
режиме холостого хода наименьший вы

брос токсичных веществ по сравнению 

с другими карбюраторами отечествен

ного производства. 

Автономная система холостого хода 

карбюратора 2107 снабжена устрой

ством, выключающим подачу в ци

линдры двигателя топливовоздушной 

смеси на режиме так называемого при

нудительного холостого хода (при тор
можении двигателем), что повышает 

экономичность в условиях интенсивного 

движения в городе, а также YMeHb/liaeT 
выброс токсичных веществ в атмосферу. 

У стройство состоит из мембранного 

пневмопривода 29 и электропневмокла
пана 33. Управление электропневмокла
паном осуществляется электронным 

блоком 34, реагирующим на частоту 

вращения коленчатого вала, и датчиком 

35 положения дроссельной заслонки 36. 
Разрежение из задроссельного про

странства первичной камеры через элек

тропневмоклапан передается в пневмо

привод 29, в результате чего его мем

брана перемещает дозирующий конус 

31 в крайнее правое положение, созда

вая условия для работы системы холо-

_ стого хода. При торможении двигате

. лем электропневмоклапан сообщает 

пневмопривоД 29 с атмосферой, его 

мембрана перемещается влево и дози

- рующий конус 31 прекращает подачу 

смеси. Если частота вращения коленча

-того вала при этом ниже 1200 об/мин, 

то. система управления электропневмо

клапаном обеспечивает вновь подачу 
эмульсии, исключая останов двигателя. 

Управление дроссельной заслонкой 37 
вторичной камеры карбюратора осу

ществляется пневмоприводом 39. Дрос
сельная заслонка вторичной камеры 

начинает открываться при 1400- -
1600 об/мин коленчатого вала и пол
ностью открывается при 2600- 3200 
об/мин. 
Когда распылитель 32 окажется за 

дроссельной заслонкой, вступает в дей

ствие переходная дозирующая система 

вторичной камеры, работа которой ана

логична работе системы холостого хо
да. При дальнейшем открытии дрос

сельной заслонки 37 вступает в работу 
главная дозирующая система вторичной 

камеры, работающая так же, как анало

гичная система первичной камеры. При 

открытии заслонки, близком к макси

мальному, и соответствующем разреже

нии горючая смесь обогащается эконо
статом, выполненным в карбюраторе 

по принципу дозирующей системы с по

нижением разрежения ужиклера 9. При 
совместной работе обеих камер в случае 
полного открытия дроссельных засло

нок карбюратор приготовляет горючую 

смесь мощностного состава. 

Управление карбюратором произво
дится с места водителя. На рис. 49 по
казана схема управления карбюратором 

двигателя грузового автомобиля. В ка: . 
бине находится педаль 9, соединенн~я 
системой рычагов и тяг с рычагом 

1 привода дроссельных заслонок . Пру

жина 10 удерживает ножной привод 

в исходном положении. Если нажать на 

педаль . 9, то рычаг 1 повернется по ча
совой стрелке и дроссельные заслонки_ 

откроются . соответственно перемеще

нию педали. При прекращении нажатия 
на педаль она возвращается в исходное 

положение и дррссельные заслонки за

крываются. Кроме того, дроссельные 

заслонки могут быть открыты при вы

тягивании размещенной на панели nри

боров кнопки 6 ручного при вода, кото
рая гибким тросом в оболочке соедине
на с рычагом 1. Ручной и ножной 

приводы дроссельных заслонок карбю-
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Рис. 49 
Схема Уllравления карбюратором: 
, - РЫЧ<lГ привода дроссельных зuслонок; 2-
карбюратор; 3 - рычаг привода воздушной 
заслонки ; 4 и "- ЖИЛЫ гросов; 5 и 8-
оболочки тросов ; 6 - KHol lKa ручного управления 
дроссельными заслонками ; 7 - КНОПК<I ручного 
управления воздушной заслонкой ; 9 - llеJtаль; 
10 - пружина 

ратора связаны между собой: при нажа

тии на педаль кнопка ручного управле

ния остается неподвижной, а при вьпя

гивании кнопки педаль опускается. 

Кнопка 7 тросом связана с рычагом 
3, установленным на оси воздушной за
слонки. Воздушную заслонку закры
вают перед пуском холодного двигателя 

. вытягиванием кнопки 7, а по мере про
грева двигателя воздушную заслонку 

открывают. 

. Воздушный фильтр служит для очист
ки от пыли воздуха, поступающего 

в карбюратор. Пыль содержит мельчай

шие кристаллы кварца, обладающего 

большой твердостью. Кристаллы квар-
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ца, оседая на смазанных поверхностях 

деталей двигателя, вызывают интенсив

ное изнашивание этих деталей . 

На многих отечественных автомо

бильных двигателях установлены инер

ционно-масляные воздушные фильтры 

с двухступенчатой очисткой. Воз

душный фильтр двигателя автомобиля 

ГАЗ-53А закреплен на патрубке карбю

ратора винтом 1 (рис . 50). Корпус 

2 фильтра закрыт крышкой 3, в которой 
между двумя сетками помещен филь

трующий элемент 4, изготовленный из 

Рис. 50 
Воздушный фильтр двигателя автомобиля ГА3-53А 



капроновой щетины. В крыщке имеется 

войлочная прокладка 5, предназначен

ная для глушения шума при всасывании 

воздуха. В корпусе фильтра до опреде
ленного уровня залито масло. 

При работе двигателя воздух прохо

дит через кольцевую щель между крыш

кой и корпусом фильтра и, соприка

саясь с поверхностью масла, резко 

изменяет направление движения. Вслед

ствие этого наиболее крупные частицы 

пыли остаются в масле. Далее воздух 

проходит через фильтрующий элемент, 

где мелкие частицы пыли задерживают

ся в фильтрующей набивке, а очи
щенный воздух поступает в карбюра
тор. Таким образом, первой ступенью 

очистки воздуха в фильтре является 
масляная ванна, а второй - промас

ленный фильтрующий элемент. Фильтр 
задерживает до 98 % пыли, содержащей
ся в воздухе. 

В воздушном фильтре двигателя ав

томобиля ВАЗ-2101 воздух сначала про

ходит через слой нейлоновой ваты, а за

тем через сменный бумажный филь
трующий элемент. ' в этот фильтр 
в зимнее время поступает подогретый 

воздух из зоны выпускного трубопрово

да, что улучшает образование горючей 

смеси . 

Впускной трубопровод служит для 

подачи горючей смеси из карбюратора 

в цилиндры 'двигателя. При движении 
по впускному трубопроводу из смеси 

выделяется топливо и оседает на стен

ках трубопровода, образуя топливную 

пленку, медленно движущуюся по на

правлению к цилиндрам. Топливная 

пленка неравномерно распределяется по 

цилиндрам, вызывая нарушение соста

ва смеси в каждом из цилиндров. 

Впускные трубопроводы подогреваются 
водой, циркулирующей в системе охла

ждения, или отработавшими газами, 

выходящими из цилиндров, что способ

ствует испарению топливной пленки. 

Впускные трубопроводы выполняют

ся в виде отливок из чугуна или алюми

ниевого сплава. Для лучшего наполне

ния цилиндров тракту, по которому 

движется горючая смесь, придают как 

можно более плавные очертания. 

3 н, Н, Вишняков и др, 

На V -образных двигателях семейств 
ЗИЛ и ГАЗ впускные трубопроводы, 

установленные сверху на блоке цилин
дров, имеют рубашку, в которой цирку

лирует жидкость из системы охлажде

ния и подогревает горючую смесь (см. 

рис. 15). Интенсивность подогрева зави
сит от температуры охлаждающей жид

кости и ее циркуляции в системе охла

ждlния двигателя. Поэтому для надеж
ного подогрева горючей смеси очень 
важно прогреть двигатель до нормаль

ной температуры. Когда горючая смесь 

подогревается за счет энергии отрабо

тавших газов, тогда впускной трубопро
вод располагают рядом с выпускным. 

Подогрев может быть регулируемый 

и нерегулируемыЙ. При нерегулируемом 

подогреве впускной и выпускной трубо

проводы выполняют в общей отливке. 

Полость выпускной трубы окружает 

часть впускного трубопровода, вслед
ствие чего горячие отработавшие газы 
подогревают горючую смесь. Интенсив
ность подогрева в этом случае не изме

няется. 

На двигателе автомобиля ГАЗ-3102 
«Волга» интенсивность подогрева отра

ботавшими газами может изменяться 
в зависимости от сезона эксплуатации . 

В выпускном трубопроводе на оси 
установлена заслонка, которую в теплое 

время года для наименьшего подогрева 

устанавливают в положение «Лето», а 

в холодное время для наибольшего подо
грева - в положение «Зима». В послед
нем случае заслонка направляет поток 

отработавших газов в специальную ру
башку, через которую подогревается 

смесь во впускном трубопроводе. 

На некоторых двигателях интенсив

ность подогрева горючей смеси регули

руется автоматически специальными 

термостатами. В термостатах имеются 

биметаллические спиральные пружины, 
длина которых изменяется под дей

ствием температуры, вследствие чего 

автоматически поворачиваются заслон

ки, управляющие потоком отработав-

ших газов. 

Глушители шума выпуска предназна

чены для уменьшения энергии и вырав

нивания колебания потока отработав-
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Рис. 51 
Глушитель шума выпуска двигателll ГАЗ-24 

ших газов. В момент открытия вы
пускных клапанов давление отработав

ших газов составляет 0,3 -0,5 МПа, 

а их температура - свыше 1000 ОС. По
этому через клапаны газы проходят 

с высокими скоростями и их выпуск со

провождается резким шумом. При от

крьпии каждого выпускного клапана 

происходят хлопки, частота которых за

висит от числа цилиндров и частоты 

вращения коленчатого вала двигателя. 

Многократное изменение направления 

потока газов, расчленение его на мелкие 

струйки и организация их движения 

вдоль шероховатых поверхностей, суже

ние и последующее расширение струй 

газа, охлаждение потока отработавших 

газов позволяют снизить их энергию . 

(лушение шума выпуска не должно со

провождаться созданием большого со

противления потоку отработавших га
зов, чтобы снижение мощности двигате
ля не было значительным. 

Отработавшие газы выходят из ци
линдров двигателя в вьiпускные трубо
проводы, из которых по приемным тру

бам направляются в глушитель шума 

выпуска. На рис. 51 показа~ глушитель 
шума выпуска автомобиля Г АЗ-24 
«Волга» . Отработавшие газы попадают 
из приемной трубы 1 в корпус 2 глуши
теля , разделенный перегородками 3 на 
ряд резонаторных камер различного 

объема . При движении в корпусе глу
шителя по направлению к отводящей 

трубе 4 поток газов расчленяется на 
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мелкие струи, расширяется и охла

ждается, в результате чего энергия и ко

лебания скорости потока уменьшаются. 

Кроме того, в резонаторных камерах 
выравниваются колебания давления га

зов вследствие многократного отраже

ния их от стенок. Разный объем резона

торных камер обеспечивает глушение 

шумов различной низкой частоты. 

§ 11. Система питания дизелей 

Принцип подачи топлива. Система пи

тания дизеЛеЙ в значительной степени 

отличается от системы питания карбю

раторных двигателей. Воздух и топливо 
подаются в цилиндры дизеля раздельно, 

и там образуют горючую смесь . Поэто

му дизели называют двигателями с вну

тренним смесеобразованием . 
При такте впуска в цилиндр 18 

(рис. 52) поступает атмосферный воз
дух, который очищаеrся в фильтре 17. 
В конце такта сжатия в цилиндр под ' 
высоким давлением через форсунку 16 
впрыскивается строго определенное ко

личество дизельного топлива, самовос

пламеняющееся вследствие высокой 

температуры. 

При неизменной угловой скорости ко

ленчатого вала количество поступающе

го в цилиндр воздуха остается практи

чески постоянным. Поэтому увеличение 

количества впрыскиваемого в цилиндр 

топлива позволяет повысить мощность 

двигателя. Дозировка и подача в опре

деленный момент ТОПЛllва осущест

вляются насосом 1 высокого давления, 
чер'ез который циркулирует топливо, 
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подаваемое подкачивающим насосом 8. 
Перед пуском двигателя систему запол

няют ручным насосом, объединенным 

с топливоподкачивающим насосом. 

В форсунку 16 топливо подается насо
сом высокого давления по топливопро

воду 14. Топливо, просочившееся через 
зазоры в форсунке, отводится в бак по 

топливопроводу 15. 
Насос высокого давления состоит из 

нескольких одинаковых по устройству 

секций, число которых равно числу ци

линдров двигателя. Каждая секция со

единена топливопроводом 13 (рис. 53) 
с форсункой, нижняя часть корпуса 16 
которой входит в цилиндр двигателя. 

Плунжер 6 каждой секции насоса и 

гильза 5 обработаны с особо высокой 
точностью и индивидуально . взаимно 
притерты. Зазор в такой плунжерной 

паре составляет 1 - 2 мкм. На плунжере 
выполнены вертикальный паз 9, скошен
ная кромка 11 и кольцевая проточка 7. 
Закрепленная на плунжере шестерня 

2 находится в зацеплении с рейкой 3. 
При перемещении рейки плунжер пово

рачивается в гильзе. Пружина 4 прижи
мает плунжер к кулачку 1, приводимому 
во вращение от коленчатого вала двига

теля. В гильзе выполнены два отвер
стия: впускное 8 и выпускное 10. В верх
ней части гильзы размещен нагнета-

3* 

Рис. 52 
Схема снстемы пнтання днзеля: 
1 - насос высокого давлення; 2 - топливный бак ; 
3 - приемиик; 4, 6, 7, 11 -15 -
топливопроводы; 5 - фильтр грубой очистки; 8-
подкачивающий насос; 9 - рукоятка; 10-
фильтр тонкой очистки; 16 - форсунка; 17-
воздушный фильтр; 18 - цилиндр 

тельный клапан 12 с пружиной. Предва

рительно сжатая пружина 14 форсунки 
прижимает иглу 15 к соплу 18, закрывая 
полость 17, заполненную топливом. 

Когда плунжер занимает в гильзе ниж

нее положение, отверстия 8 и 10 откры-

7ч 
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РНС. 53 
Схема подачн топлива в цилиндр днзеля 
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ты и через находящуюся над плунжером 

часть гильзы " циркулирует топливо". 

Клапан 12 в этом случае закрыт, изоли
руя топливопровод 13 и полость 17 
форсунки от гильзы. 

При движении плунжера вверх под 
воздействием вращающегося кулачка 1 
сначала перекрывается вьшускное отвер

стие 10, а потом впускное отверстие 8. 
Под давлением топлива открывается 

нагнетательный клапан. В полости 17 
форсунки создается высокое давление, 
зависящее от силы сжатия пружины 14 
(20 МПа и больше). Под действием да
вления топлива игла 15 поднимается, 

сжимая пружину 14, и через открывшее
ся сопло 18 топливо впрыскивается 

в цилиндр двигателя. Впрыскивание за

канчивается, когда кромка 11 открывает 
выпускное отверстие. Давление топлива 

при этом резко снижается . Игла 15, опу

скаясь, закрывает сопло. Клапан 12 за-
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Рис. 54 
Насос высокого давлении двигатели ЯМЗ-236 

крывается, и в топливопроводе 13 и по
лости 17 форсунки топливо остается 
под избыточным давлением. Поворо
том плунжера в гильзе изменяют конец 

подачи и, следовательно, количество 

топлива, впрыскиваемого в цилиндр за 

один ход плунжера. При совпадении па

за 9 с отверстием 10 подача топлива 
полностью прекращается и двигатель 

останавливается. 

Конструкция снстемы питания. Насос 
высокого давления двигателя ЯМЗ-236 
имеет шесть топливоподающих секций, 

каждая из которых включает в себя 
плунжер 10 (рис. 54) и гильзу 8. Гильзы 
установлены в корпусе 15 насоса. 

В гильзе выполнены выпускные и 
впускные отверстия, соединяющие ее 

внутреннюю полость с каналами 4 и 

9 отвода и подвода топлива. Над гиль
зой в гнезде 7 размещен нагнета

тельный клапан 6. Гнездо клапана зажа-



то в расточке корпуса насоса штуцером 

5. К каждому штуцеру при креплены то
пливопроводы высокого давления, пода

ющие топливо к форсункам. Поворот 
плунжера осуществляется втулкой 3, на 
которой закреплен зубчатый сектор, на
ходящийся в зацеплении с рейкой 11. 
Плунжер опускается вниз под действием 

пружины 12, а поднимается вверх тол
кателем 13. Толкатель имеет регулиро
вочный болт, с помощью которого 

устанавливают необходимый момент 
подачи топлива отдельными секциями 

насоса. Ролик 14 толкателя опирается 
на кулачок кулачкового вала 17, ко

торый установлен в нижней части кор

пуса насоса на двух шариковых под

шипниках. Вал при водится во вращение 

от муфты 16, автоматически изменяю
щей опережение подачи топлива в зави

симости от частоты вращения коленча

того вала двигателя. На корпусе устано-

влен подкачивающий насос 23, приво

димый в работу от кулачкового вала 17. 
К корпусу насоса прикреплен корпус 24 
всережимного регулятора частоты вра

щения коленчатого вала двигателя со

ответственно положению педали подачи 

топлива при различной нагрузке. Кроме 

того, всережимный регулятор устана

вливает минимальную угловую ско

рость коленчатого вала на режиме хо

· лостого хода и ограничивает макси

мальную частоту вращения. 

Муфта . опережения впрыскивания 
топлива служит для изменения начала 

подачи топлива в цилиндры двигателя 

в зависимости от частоты вращения ко

ленчатого вала дизеля. Муфта устана

вливается на носке распределительного 

вала насоса высокого давления и через 
нее насос приводит'ся в действие. На 

взаимное положение ведущих и ве

домых деталей муфты влияют находя
щиеся в ней грузы, которые смещаются 

под действием центробежных сил. По

этому повышение частоты вращения ко

ленчатого вала двигателя вызывает уве

личение угла опережения подачи топ

лива, а уменьшение частоты враще- · 

ния - уменьшение этого угла. 

Педаль 6 (рис. 55) подачи топлива, 
размещенная в кабине автомобиля, со
единена с рыIагомM 2 управления рейкой 
1 насоса высокого давления через пред
варительно растянутую пружину 3 все
режимного регулятора. На рычаг 2 при 
работе двигателя передается через под

пятник 7 сила, возникающая в результа-

2 -Рпр 

Рис. SS 
Прннцнональная схема всережнмного регулятора 
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те действия центробежных сил от вра

щения грузов 8. Грузы 8 щарнирно 

закрепле~ы на валу 9, соединенном зуб
чатой парой с кулачковым валом насоса 

высокого давления. Для увеличения 

подачи топлива водитель нажимает на 

педаль 6, увеличивая натяжение пру

жины 3 и перемещая рейку 1 слева на
право. Максимальное перемещение рей

ки вправо и соответственно максималь

ная частота вращения коленчатого вала 

двигателя ограничиваются регули

руемым упором 5. Минимальная подача 
топлива, обеспечивающая работу двига

теля на режиме холостого хода, ограни

чивается регулируемым упором 4. 
Устройство для выключения подачи 

топлива на схеме не показано. 

Допустим, что при каком-то опреде

ленном положении педали 6 коленчатый 
вал двигателя вращается с постоянной 

частотой, установившейся при данной 

нагрузке . Если нагрузка возрастает, то 
частота вращения коленчатого вала по

низится , вследствие чего уменьшится 

сила Qrp' передаваемая на рычаг 2 от 
вращающихся грузов 8. Равновесие ры
чага нарушится, и он, поворачиваясь по 

часовой стрелке, сместит рейку, увели

чивая подачу топлива в цилиндры. В ре

зультате этого возрастут частота вра

щения коленчатого вала, а также цен

тробежные силы грузов 8. Передавае
мая ими через подпятник на рычаг 

2 сила начнет возрастать до тех пор, по
ка не уравновесит усилие Рпр пружины 
3. Это произойдет, когда частота вра
щения коленчатого вала станет близкой 
к прежнеЙ. С уменьшением нагрузки 
двигателя автоматически уменьшится 

подача топлива в цилиндры, а частота 

вращения коле~чатого вала останется 

заданной, соответствующей положению 

педали 6. 
Форсунка обеспечивает распыление 

топлива, впрыскиваемого в цилиндр 

под определенным давлением. Корпус 

10 (рис. 56) и распылитель 13 форсунки 
соединены гайкой 11. · Внутри распыли
теля помещена притертая к нему запор

ная игла 14, закрывающая сопловые от
верстия. На иглу через нажимной шток 

1 передается сила сжатой пружины 2. 
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Рис. 56 
Форсунка двнгаТМI1 ЯМЗ-236 

Затяжку пружины регулируют болтом 3, 
фиксируемым контргайкой 5. Регулиро
вочный болт ввернут в стакан 4, на ко
торый навинчен колпак 7. 
Топливо подается к форсунке через 

сетчатый фильтр 8 и поступает в коль
цевую канавку, выполненную на торце 

распылителя. По трем каналам 9 топли
во проходит в полость 12, где давление 
топлива воспринимается конической 

поверхностью иглы. В момент начала 

подъема иглы давление составляет при

мерно 15,0 МПа. Просочившееся из рас
пылителя в корпус форсунки топливо 
отводится в бак через отверстие 6. 

Тоnлuвоnодкачuвающuй насос двигате
ля ЯМЗ-236 поршневого типа. В корпу
се насоса находится поршень 20 (см. 

рис. 54), который прижат к штоку 18 
пружиной 21. Шток через ролик опи
рается на эксцентрик, выполненный на 

кулачковом валу. В корпусе имеются 
впускной и нагнетательный клапаны. 

Когда усилием сжатой пружины 21 
поршень перемещается по направлению 



к эксцентрику , топливо из полости 19 
вытесняется в фильтр и насос высокого 

давления . Одновременно увеличиваю

щаяся полость 22 заполняется топли
вом , поступающим из бака через впуск

ной клапан . При движении порщня 

·в противоположном направлении , кото

рое происходит под действием набегаю
щего на щток эксцентрика, топливо из 

полости 22 через нагнетательный кла

пан поступает в полость 19. 
При неработающем двигателе топли

во в насос высокого давления подкачи

вают порщнем 1, нажимая на рукоятку 
2 ручного насоса . 

Фильтры грубой очистки автомо
бильных дизелей имеют щелевые филь

трующие элементы или элементы, изго

товленные из хлопчатобумажного щну

ра. Фильтрующие элементы фильтров 

тЬнкой очистки выполняют из бумаги, 

прессованных опилок или минеральных 

волокон . 

§ 12. Система питания 
газобаллонных автомобилей 

Сжимаемые и сжижаемые газы для ав

томобильиых двигателей. Двигатели га

зобаллонных автомобилей работают на 

различных природных и промышленных 

газах, которые хранятся в сжатом или 

сжиженном состоянии в баллонах. 
В качестве сжимаемых используют 

газы, выделяющиеся из буровых га

зовых и нефтяных скважин или полу

чающиеся при обработке нефти на кре

кинговых заводах. Основой сжимаемых 
газов служит метан . Давление сжатых 

газов в баллонах достигает 20 МПа 
и снижается по мере расхода газа . 

- Сжижаемые газы - пропан, бутан и 

др . - получают на заводах нефтеперера
батывающей промышленности. В заря

женном баллоне сжиженный газ запол

няет около 90 % его объема . В осталь
ной части баллона газ находится 

в парообразном состоянии . Наличие па
ровой подушки предохраняет баллон от 

разрушения при повышении темпера

туры, так как давление в нем опреде

ляется давлением насыщенных паров 

топли·ва для условий окружающей 

среды и при любом количестве сжижен

ного газа не превышает 1,6 - 2,0 МПа. 

Сжатые и сжижеННрlе газы, приме

няемые для двигателей газобаллонных 

автомобилей, обладают высокой дето

национной стойкостью . Теплота сгора
ния газовоздушной смеси позволяет по

лучить при использовании серийных 

карбюраторных двигателей несколько 

меньшую мощность, чем при работе их 

на бензовоздушной смеси. Повышение 

степени сжатия на этих двигателях со

здает возможность компенсировать по

терю мощности. Существенное достоин

ство двигателей газобаллонных автомо

билей заключается в снижении токсич

ности отработавших газов , что в значи

тельной мере предопределяет перспек

тивность таких автомобилей . 

Для работы на сжатых и сжиженных 

газах используют серийные автомобили 
с бензиновыми двигателями . Некоторые 

бензиновые двигатели специально при

спосабливают для работы только на га
зе. Изменения их конструкции состоят 

главным образом в том, что повышает

ся степень сжатия . Другие двигатели га

зобаллонных автомобилей не \ претерпе
вают значительных конструктивных из

менений и допускают работу как на 

сжиженном газе , так и на бензине . Из

менения в шасси состоят в том, что на 

них устанавливают газовые баллоны . 

Масса баллонов со сжатым газом в не

сколько раз больше массы заправленно

го бензобака, обеспечивающего такой 
же запас хода автомобиля. Масса бал
лонов со сжиженным газом незначи

тельно отличается от массы бензобака. 
Сжиженные газы перед их использо

ванием в двигателе преобразуются в 

специальном устройстве - испарителе 

из жидкой фазы в газообразную. 
Сжатые газы поступают из баллонов 
к двигателю в парообразном состоянии. 

В обоих случаях газы подводятся к дви

гателю под давлением, близким к · ат

мосферному. Для снижения давления 
газов в системах питания газовых дви

гателей применяются редукторы. 

Топливоподающая аппаратура газо

балонных автомобилей. Схема топли

воподающей аппаратуры двигателя 
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ЗИЛ-138, работающего на сжиженном 
газе, показана на рис. 57. Из баллона 

8 сжиженный газ под давлением посту
пает через расходный 9 и маги

стральный 7 вентили в испаритель 1. 
В обогреваемом горячей жидкостью из 
системы охлаждения испарителе сжи

женный газ переходит в газообразное 

состояние. Фильтрация газа происходит 

в фильтре 2. 
Для снижения давления газа приме

нен двухступенчатый газовый редуктор 

6, представляющий собой мембран но
рычажный регулятор давления, выходя 

из которого газ по шлангу низкого да

вления поступает в смеситель 10. Га

зовый смеситель служит для пригото

вления газовоздушной смеси, состав 

которой изменяется в зависимости от 

нагрузки двигателя. Пуск и прогрев хо

лодного двигателя осуществляется с ис

пользованием паровой фазы топлива 

в баллоне. Для этого открывают вен

тиль, заборная трубка которого выведе

на в верхнюю часть баллона. 

По двум указателям 4 и 5 контроли
руют давление газов в первой ступени 

редуктора и уровень топлива в баллоне. 

Баллон 8 снабжен также вентилем для 
наполнения сжиженным газом при за-
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Рис. 57 
Схема системы питаиия газобаллонного 
автомобиля ЗИЛ-I38 

правке, предохранительным клапаном 

и другой арматурой. 

В качестве резервной системы исполь

зуют питание двигателей бензовоздуш

ной смесью. Для этого имеется бензо
бак 12, топливный насос 14 и карбюра
тор 11, состоящий из главной дозирую
щей системы и системы холостого хода. 

Работа двигателя с одновременным ис
пользованием обеих систем запрещена . 

Газовый смеситель двухкамерный 

с нисходящим потоком горючей смеси 

и параллельным открытием двух дрос

сельных заслонок. В корпусе 4 (рис. 58) 
на общих валиках обеих камер смонти
рованы воздушная 3 и дроссельная 12 
заслонки, диффузор 6, в узкую часть ко
торого выведена форсунка 5. К корпусу 
через прокладку крепится патрубок 13 
подвода газа, закрытый крышкой 2. 
В нем установлен обратный клапан 1. 
В другом патрубке 7, через который 

смесь поступает в каналы 10 и 11, 
имеются винты 8 и 9 регулировки ра

боты двигателя на режиме холостого 

хода. Соединение газового редуктора 

осуществляется двумя трубопроводами 

через экономайзерн()е устройство 3 (см . 

рис . 57), от которого газ подводится 
к патрубкам 13 и 7 (см. рис. 58). 



Рис. 58 
Газовый смеситель 

При работе двигателя на холостом 

ходу образование горючей смеси проис
ходит в полостях за дроссельными за

слонками. По мере открытия дрос
сельных заслонок и увеличения нагрузки 

газ начинает поступать в форсунку 5, 
через открывающийся вследствие пере

пада давлений обратный клапан 1. На
конец, при максимальных нагрузках 

и открытии дроссельных заслонок,близ-

ком к полному, через специальный кла

пан экономайзера газового редуктора 

в патрубок 13 поступает дополнитель
ное количество газа, обогащающего га

зовоздушную смесь до мощностного со

става. Так изменяется состав горючей 
смеси, приготовляемой газовым смеси

телем в зависимости от нагрузки двига

теля . 
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автомобиля 

§ 13 . Назначение 
и принципиальная схема 

электрооборудования 

§ 14. Источники тока 

§ 15. Система зажигания 

§ 16. Система пуска 

§ 17. Освещение, 
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контрольно-измерительные . 
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§ 18. Электронные системы 

§ 13. Назначение 
и принципиальная схема, 

электрооборудования 

Ряд функций, необходимых для нор

мальной работы автомобилей, осущест
вляется только с помощью электриче

ской энергии. К их числу относится 

воспламенение рабочей смеси в карбю

раТ9РНЫХ двигателях, пуск двигателя, 

освещение дороги перед автомобилем 
и пространства внутри кузова, сигнали

зация об изменении направления движе
ния, торможении и др., при ведение 

в действие контрольно-измерительных 

приборов и различной дополнительной 
аппаратуры. Количество электрической 

аппаратуры на автомобилях постоянно 
увеличивается. Для питания всех элек

трических приборов и аппаратуры необ
ходимы источники электрической энер

гии. 

Весь комплекс электрических прибо

ров и аппаратуры, включая источники 

тока, образует в совокупности систему 

электрооборудования автомобиля. В со

ответствии с назначением все электро

оборудование автомобиля может быть 

разделено на следующие две группы: 

источники тока, обеспечивающие элек

троэнергией все потребители , и потре

бители тока. К потребителям тока от
носятся такие системы: 

зажигания (карбюраторные двигате

ли), служащая для воспламенения рабо

чей смеси в цилиндрах; 

пуска, обеспечивающая проворачива

ние коленчатого вала и перемещение 

порщней во время пуска двигателя, 

чтобы осуществить впуск в цилиндры 

горючей смеси и ее сжатие для осущест

вления первых рабочих ходов ; 

освещения и сигнализации, служащие 

для освещения дороги и обозначения га
баритов автомобиля при движении 

в темное время суток, для сигнализации 

о маневрах, проводимых автомобилем, 
а также контрольно-измерительные при

боры и дополнительная аппаратура. 

Все больщее распространение полу

чают на автомобилях различные элек

тронные приборы, используемые как не

посредственно в системе электрообору-



Рис. 59 
Прииципиальиая схема электрооборудоваиия 
автомобиля: 

1 - стартер; 2 - аккумуляторная батарея; 3 
амперметр; 4 - генератор; 5 - регулятор; 6 -
свечи зажигания; 7 - распределитель; 8-
прерыватель ; 9 - катушка зажигания; /0-
контрольно-измерительные приборы (0-
указатель; б-датчик); II-фары; 12-ножной 
переключатель света фар; 13 - центральный 
переключатель света; 14 - приборы освешения 
и световой сигнализации 

Дования, так и в качестве самостоя

тельных систем, управляющих от

дельными механизмами автомобиля 
(регулирование подачи топлива при его 

впрыскивании, антиБЛОКИРО!lочные си
стемы в тормозном приводе (АБС) 
и др.). 

Как правило, для питания при боров 

автомобильного электрооборудования 
используется постоянный ток напряже

нием 12 или 24 В . Все приборы подклю
чаются параллельно с источниками тока 

и между собой. Ввиду того, что ос

новные элементы автомобиля изгото
влены из металла, являющегося про вод

ником электрического тока, на автомо

билях при меняется однопроводная схе
ма системы электрооборудования. 
Вторым проводом являются металличе
ские детали автомобиля, называемые 

корпусом (массой). Общая принци

пиальная схема электрооборудования 
приведена на рис. 59. В настоящее вре
мя на большинстве автомобилей с кор
пусом соединены отрицательные полю

са источников тока . 

7'f 

J7 

§ 14. ИСТОЧНИКИ тока 

На автомобилях при меняются два ти
па источников тока: 

генератор, преобразующий механиче

скую энергию, получаемую от двигате

ля, в электрическую и питающий все по

требители при работающем двигателе; 
аккумуляторная батарея, питающая 

потребители при неработающем двига
теле за счет преобразования накоплен

ной химической энергии в электриче
скую. 

К группе «Источники тока» отнесены 
также и приборы их регулирования. 

Генераторы. В настоящее время на 
отечественных автомобилях устанавли

вают генераторы переменного тока .. Это 
объясняется их большей надежностью, 
меньшей массой и способностью обес

печивать получение номинального на

пряжения ·и мощности при меньшей ча
стоте вращения коленчатого вала двига

теля. Однако большое количество авто
мобилей, работающих в автохозяй
ствах, имеют генераторы постоянного 

тока, а ряд зарубежных фирм продол
жает выпускать автомобили с такими 

генераторами . 

Генератор постоянного тока (рис. 
60, а) состоит из двух основных частей: 
неподвижного корпуса (статора), в ко

тором создается магнитное поле, и вра

щающегося в корпусе якоря J с обмот
ками, в которых индуцируется эдс. 

В каждой секции обмотки якоря ЭДС 
меняется по величине и направлению 
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Рис. 60 
Электрическая схема геиераторов: 
а - постоянного гока ; б - переменного тока 
с постоянным магннтом; J - якорь; 2 - коллектор; 
3 - обмотка возбуждения ; 4 н 5 - щетки ; 6-
регулятор напряжения; 7-9 - выводы обмоток; . 
10 - магнитный ротор; Я и Ш - клеммы ' 

в зависимости от положения секции 

в магнитном поле. Концы секции под

ключены к двум изолированным диаме

трально расположенным на коллекторе 

2 пластинам (ламелям). При определен
ном положении секции ламели подходят 

к двум неподвижным медно-графи
товым щеткам, снимающим напряжение 

с данной секции. Таким образом, к щет

кам всегда проводится напряжение, по

стоянное по величине и направлению. 

Магнитное поле создается электро

магнитами. Обмотки электромагнитов, 

которые называются обмотками возбу
ждения 3, питаются током, вырабаты
ваемым генератором. Концы обмотки 
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возбуждения подключены к щеткам ге

нератора 4 и 5, т. е. параллельно обмот
кам якоря. Такие генераторы называют

ся генераторами с параллельным само

возбуждением (шунтовыми) . В начале 

работы генератора, пока ток в обмот

ках возбуждения отсутствует, магнитное 

поле, в котором вращается якорь, со

здается за счет остаточного магнетизма 

в сердечниках электромагнитов . 

Генератор nеременного тока (рис. 

60, б) состоит также из двух основных 
частей: статора с неподвижной обмот
кой, в которой индуцируется пере

менный ток, и ротора, создающего под

вижное магнитное поле. Полюсы рото
ра 10 поочередно проходят мимо непо
движных катушек, размещенных в пазах 

+ 

+ 
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Рис. 61 
Электрическая схема геиератора перемеииого тока 
с выпрямительиым блоком: 
а - схема соединения ; б - напряженне в фазовых 
обмотках генератора; в - выпрямленное 
напряжение ; J - обмотки статора; 2 - диод ; 
3 - аккумуляторная батарея; 4 - выключатель 
зажигания; 5 - регулятор напряжения; 6-
щетки ; 7 - обмотка возбуждения 



с внутренней стороны корпуса генерато

ра. При этом в сердечниках катушек, 

расположенных с внутренней стороны 

корпуса генератора, изменяется напра

вление магнитного потока, а следова

тельно, и направление индуцируемой 

в катушке эдс. Обычно число полюсов 
магнита на роторе и число катушек 

в корпусе такое, которое необходимо 
для получения трехфазного тока. 

у трехфазных генераторов обмотки ча

сто имеют одну общую точку - в ней 
соединяются их концы . Такая схема со

единения называется «звезда», а общая 
точка обмоток - «нулевой». Вторые 

концы 1-3 обмоток присоединяют 
к двухполупериодному выпрямителю. 

Магнитное поле ротора может созда

ваться постоянным магнитом или , элек

тромагнитом. В последнем случае к об
мотке возбуждения электромагнита не
обходимо подводить постоянное напря

жение . Применение в роторе электро

магнитов усложняет конструкцию гене

ратора, так как требуется подводить 
напряжение к вращающейся детали, од-

РНС. 62 
Генератор переменного тока r-2SO: 
а - продольный разрез; б - моноблок 
выпрямнтеля; в - схема магннтного поля ротора 

J 

13 

а) 

нако в этом случае возможно регулиро

вание напряжения при изменении ча

стоты вращения ротора. 

Переменный ток генератора выпря

мляется ДВУХПОJlупеРИОДIIЫМ трех

фазным выпрямителем с полупроводни

ковыми диодами . Подключение фа
зовых обмоток генератора к двухполу
периодному выпрямителю показано на 

рис. 61,а, изменение напряжения в фа
зовых обмотках на рис. 61, б, а выпря
мленное напряжение - на рис. 61,8. 
Устройство генератора переменного 

тока Г-250 показано на рис. 62, а. Гене
ратор состоит из ротора, статора, кры

шек, приводного шкива с вентилято

ром и встроенного выпрямительного 

блока. Подвижное магнитное поле со
здается вращающимся двенадцатипо

люсным электромагнитом - ротором. 

На вал 7 ротора надеты две звездочки 
11, имеющие каждая по шесть клюво
образных полюсов. Между звездочками 
ротора на стальном кольце размещена 

обмотка возбуждения 20. Напряжение 
к обмотке возбуждения подводится че
рез медно-графитовые щетки 4 и два 
изолированных контактных кольца 2, 
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напрессованных на вал ротора. Концы 

обмотки возбуждения соединены с кон

тактными кольцами. Медно-графитовые 
щетки размещены в щеткодержателях 3, 
расположенных в задней крышке 1 гене
ратора со стороны, противоположной 

приво.цу. Одна из щеток подключена 

к корпусу генератора, а вторая - к изо

лированной клемме, к которой Через ре

гулятор напряжения подводится ток 

возбуждения от аккумуляторной бата
реи. Возникающее магнитное поле на

магничивает клювообразные полюсы 

ротора. Полюсы каждой из звездочек 
ротора имеют разную полярность. 

Ротор вращается внутри цилиндриче
ского статора 12, набранного из изоли
рованных по поверхности пластин, изго

товленных из малоуглеродистой элек

тротехнической стали. В пазах стато

ра размещены обмотки, в которых при 

вращении ротора индуцируется эдс. 

Каждая фаза трехфазной обмотки ста
тора состоит из шести последовательно 

соединенных катушек. Фазные обмотки 

соединены между собой по схеме «звез
да» . Свободные концы каждой из трех 
фаз подключают к выпрямителю. 
Выпрямительный блок включает в се

бя три моноблока, соединенных в схему 

двухполупериодного трехфазного вы
прямителя. Моноблок состоит из оре
бренного корпуса 13, контактной шайбы 
15, полупроводниковой кремниевой 

шайбы 16, герметизирующей заливки 19 
и выводов 17 и 18. В каждом монобло
ке, являющемся одновременно радиато

ром и токопроводящим зажимом сред

ней точки , установлено по две полупро

водниковые кремниевые шайбы. 

Все три моно блока выпрямителя раз
мещены в задней крышке генератора, со 

стороны, противоположной приводу, 

И соединены между собой параллельно . 
Обмотка каждой из фаз генератора со
единена с соответствующим монобло
ком выпрямителя так, чтобы пере
менный ток подводился между двумя 

полупроводниковыми шайбами . Вы
воды с одной стороны всех моноблоков 

соединены с корпусом (массой) генера
тора, а с другой - с изолированной по

ложительной клеммой генератора. 
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Вал ротора опирается на шариковые 
подшипники 9 и 14, размещенные в двух 
алюминиевых крышках 1 и 10 генерато
ра, между которыми зажимается ста

тор. Отверстия в крышках под подшип

ники вала ротора и под болты шарнир

ного крепления генератора на двигатель 

армированы стальными втулками. На 

переднем конце вала ротора на шпонке 

6 установлен приводной шкив 8, закре
пленный гайкой. Между передней кры

шкой генератора Ц, приводным шкивом 

на валу ротора размещен вентилятор 5, 
который просасывает воздух через гене

ратор. Для прохода воздуха в торцовых 

крышках генератора сделаны окна. Воз

дух, охлаждающий генератор, в первую 

очередь обтекает моно блоки выпрями

теля. 

Привод ротора генератора осущест

вляется клиновым ремнем от коленча

того вала двигателя . Генератор шар
нирно при креплен болтами к кронштей

ну, установленному на двигателе. Пово

ротом корпуса генератора на болтах 

крепления можно регулировать натяже

ние при водного ремня. 

Генераторы переменного тока имеют 
ряд преимуществ по сравнению с гене

раторами постоянного тока. Ротор ге

нератора переменного тока может вра

щаться с большей частотой, чем якорь 

генератора постоянного тока. При 

большой частоте вращения якоря гене
ратора постоянного тока ухудшается 

контакт между щетками иламелями 

коллектора вследствие колебаний щеток 

при скольжении их по коллектору. Кро

ме того, под действием центробежных 

сил возможен выход обмоток из пазов 

якоря. 

Щетки обмотки возбуждения генера
тора переменного тока скользят по 

сплошному кольцу, поэтому возможна 

работа с большей частотой вращения, 
а обмотка возбуждения надежно закре

плена под звездочками . Это позволяет 
увеличить передаточное число в при ВО

де от коленчатого вала двигателя к ге

нератору, а следовательно, напряжение 

на клеммах генератора переменного то

ка достигает номинальной величины 

при меньшей частоте вращения коленча-



того вала, чем в генераторах постоянно

го тока. При этом уменьшается продол

жительность питания потребителей то

ком аккумуляторной батареи, улуч

шаются условия ее работы, а срок 
службы увеличивается. 
Щеточный узел генератора перемен

ного тока более долговечен, так как 

шетки скользят по сплошному кольцу 

и через них проходит лишь ток возбу
ждения. у генератора постоянного тока 

шетки соприкасаются с коллектором, 

состояшим из отдельных ламелей, и че

рез шетки проходит ток нагрузки. Та
ким образом, генераторы переменного 
тока более надежны, а объем их техни

ческого обслуживания меньше, чем у ге

нераторов постоянного тока. Кроме то
го, генераторы переменного тока при 

той же мощности имеют меньшие габа
ритные размеры и массу по сравнению 

с генераторами постоянного тока. 

Регулирование напряжения генерато
ров. Для надежной работы потребите
лей к ним необходимо подводить элек
трический ток, напряжение которого 

соответствует . номинальной расчетной 

величине. Величина напряжения опреде

ляется зарядным напряжением ИЗ на 

клеммах полностью заряженной акку

муляторной батареи. Поэтому напряже

ние на клеммах генератора должно 

иметь строго определенную постоянную 

величину. Напряжение, вырабатываемое 
генератором, зависит от частоты враще

ния якоря и от магнитного потока воз

буждения 

Е = СФЫ, 
где С - постоянный коэффициент, зави
сящий от конструкции генератора; ф

магнитный поток возбуждения; ы - ча
стота вращения якоря генератора. 

Якорь генератора клиноременной 

передачей связан с коленчатым валом 

двигателя, и частота его вращения ме

няется в широких пределах, следова

тельно, при постоянном магнитном по

токе напряжение на клеммах генератора 

также будет меняться в широких преде

лах. 

Для того чтобы напряжение при уве
личении частоты вращения якоря не из

менялось, необходимо пропорциональ-

но уменьшать магнитный поток возбу

ждения. При применении в генераторе 
электромагнитов это можно обеспечить, 
уменьшая силу тока в обмотках возбу

ждения. На этом принципе и основано 

регулирование напряжения автомо

бильных генераторов. Как только на
пряжение на клеммах генератора дости

гает предельно допустимой величины, 

в цепь обмотки возбуждения включает

ся резистор, в результате резко умень

шается сила тока возбуждения и со
ответственно падает напряжение на 

клеммах генератора. При этом резистор 

вновь отключается, сила тока возбужде
ния увеличивается и напряжение генера

тора вновь возрастает. Такие процессы 
происходят непрерывно, и в среднем на 

клеммах генератора поддерживается 

требуемое напряжение. 

При использовании генераторов по

стоянного тока необходимо также огра

ничивать максимальную силу тока, 

чтобы защитить генератор от перегру

зок и отключать батарею от генерато
ра, если напряжение на его клеммах ни

же, чем на клеммах аккумуляторной 

батареи, чтобы батарея не разряжалась 

через обмотки генератора. Эти функции 
выполняют соответственно ограничи

тель тока и реле обратного тока. 

Для регулирования напряжения гене

раторов используют вибраЦflOнные ре
ле, контактно-транзисторные и транзи

сторные регуляторы. 

Регулирование напряжения генерато

ров постоянного тока осуществляется 

с помощью электромагнитных вибра

ционных реле. Обычно три электромаг
нитных реле, осуществляющих соответ

ственно регулирование напряжения, 

ограничение максимальной силы тока 

и отключение батареи от генератора 
при неработающем генераторе, объедИ

няют в ОдИн блок, называемый реле-ре
гулятором. 

Регулятор напряжения (рис , 63, а) 
имеет контакты 5, которые удержи

ваются в замкнутом состоянии пружи

ной 2. На стальном сердечнике 4 намо
тана управляющая (шунтовая) обмотка 
6 регулятора, включенная параллельно 
обмотке якоря генератора и находя-
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Рис. 63 
Принципиальиые схемы реле: 
1I - регулятора напряжения; б - ограничителя 
тока; в - обратного тока 

щаяся под полным напряжением генера

тора. Следовательно, ток в обмотке ре
ле и магнитное поле его сердечника 

пропорциональны напряжению генера

тора. 

Пока напряжение на клеммах генера

тора меньше предельного значения, 

контакты реле замкнуты и ток в обмот
ку возбуждения 8 генератора поступает 
с клеммы Я генератора через ярмо 1 ре
ле, якорек 3, контакты 5 и клемму Ш ге
нератора. Пройдя обмотку возбужде
ния, ток поступает на отрицательную 

щетку генератора . Одновременно ток от 

клеммы Я генератора проходит через 

резистор R2 в обмотку 6 реле. По мере 
увеличения напряжения генератора воз

растают сила тока в обмотке 6 реле 
и сила, притягивающая якорек 3 к сер
дечнику 4. Когда напряжение достигает 
предельной величины, якорек реле, пре

одолевая усилие пружины 2, притяги

вается к сердечнику, и контакты 5 раз
мыкаются . В этом случае ток от 

клеммы Я генератора может поступать 

в обмотку возбуждения 8 генератора 
лишь через резисторы R2 и Rl, что при
водит к резкому уменьшению силы тока 

возбуждения и, следовательно, к сниже

нию напряжения на клеммах генерато

ра. При этом уменьшается сила тока· 

в обмотке 6 сердечника реле и пружина 
2 вновь замыкает контакты 5. 
Чем чаще повторяются описанные 

выше процессы, тем меньше колебания 
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напряжения на клеммах генератора. 

При подключении управляющей обмот
ки 6 реле между двумя резисторами Rl 
и R2 частота срабатывания реле повы
шается. 

При понижении температуры окру
жающего воздуха повышается зарядное 

напряжение ИЗ на клеммах аккумуля

торной батареи и расход электроэнер
гии. Соответственно необходимо повы
шать напряжение, вырабатываемое ге

нератором. Такая корректировка регу
лируемого напряжения в зависимости 

от температуры воздуха осуществляется 

магнитным шунтом 10. Шунт замыкает 
часть магнитного потока с сердечника 

4 на ярмо 1, ослабляя тем самым силу 
магнитного притяжения, действующую 

на якорек 3. Магнитный шунт изгото
вляют из материала, магнитная прони

цаемость которого изменяется в зависи

мости от температуры воздуха: чем 

ниже температура, тем большая часть 

магнитного потока замыкается через 

шунт. При этом сила, .необходимая для 
размыкания контактов 5, создается при 
более высоком напряжении на клеммах 
генератора и напряжение в цепи повы

шается . 

Регулирование напряжения, поддер

живаемого регулятором, может быть 

достигнуто путем изменения натяжения 

пружины 2. Чем больше усилие пру

жины, тем выше поддерживаемое регу

лятором напряжение. 

Ограничитель тока (рис. 63, б) имеет 
управляющую обмотку 7, включенную 
последовательно с обмоткой якоря гене
ратора так, что через нее проходит весь 



ток, вырабатываемый генератором. Та

кая обмотка называется последователь
ной (сериесноЙ). Магнитное поле, воз

действующее на якорек 3 реле, пропор
ционально силе тока генератора. Кон

такты 5 ограничителя тока так же, как 
контакты регулятора напряжения, вклю

чены в цепь обмотки 8 возбуждения ге
нератора. Параллельно контактам реле 

включен резистор R3. Когда сила тока, 
поступающего от генератора, в цепи 

электрооборудования превышает уста

новленную величину, якорек 3 реле под 
действием силы притяжения сердечника 

4 размыкает контакты 5 и ТОК в обмот
ку 8 возбуждения поступает от якоря ге
нератора только через резистор R3. При 
этом сила тока возбуждения уменьшает

ся и соответственно понижается напря

жение на клеммах генератора, а следо

вательно, и сила тока, поступающего 

в цепи электрооборудования от генера
тора. 

Реле обратного тока (рис. 63, в) авто
матически отключает генератор от акку

муляторной батареи, когда напряжение 

генератора оказывается ниже напряже

ния аккумуляторной батареи и вклю

чает генератор в цепь, когда его напря

жение становится больше напряжения 

аккумуляторной батареи . Контакты 

5 размыкаются под действием пружины 
2. На сердечнике 4 размещены две об
мотки: обмотка 6, включенная парал
лельно обмотке якоря генератора, и об

мотка 7, включенная последовательно 
с обмоткой якоря генератора. 

В начале работы генератора его ток 
последовательно проходит через после

довательную 7 и параллельную 6 об

мотки реле на корпус, намагничивая 

сердечник. Когда напряжение генерато

ра становится выше напряжения акку

муляторной батареи , магнитное поле 

сердечника 4, преодолевая усилие пру
жины 2, притягивает якорек 3 и кон

такты 5 замыкаются. Ток генератора 

проходит от клеммы Я через последова

тельную обмотку 7, ярмо 1, якорек 3, 
контакты 5 реле и клемму Б в цепи ап
паратов электрооборудования и к акку

муляторной батарее. Ток нагрузки, про

ходящий через последовательную об-

мотку 7, дополнительно намагничивает 
сердечник и увеличивает силу прижатия 

контактов реле . Когда напряжение гене

ратора становится меньше напряжения 

аккумуляторной батареи , через последо

вательную обмотку 7 начинает проте
кать ток обратного направления - от 

аккумуляторной батареи к генератору. 

Это при водит к размагничиванию сер

дечника, и контакты 5 размыкаются под 
действием пружины 2 (при протекании 
тока от генератора к аккумуляторной 

батарее параллельная и последователь

ная обмотки создают магнитное поле 

одного и того же направления; при про

текании тока от аккумуляторной бата

реи к генератору эти обмотки создают 

магнитные поля противоположных на

правлений). 

В генераторах переменного тока с ро

стом частоты вращения ротора увеличи

вается частота изменения направления 

тока. Это при водит к увеличению ин
дуктивного сопротивления фазовых об
моток . Поэтому при частотах вращения 

ротора, обеспечивающих получение 

максимальной мощности генератора, 

сила тока не может превысить предель

ной величины. Это свойство генерато

ров переменного тока называют свой

ством «саморегулирования» . Вследствие 

этого при применении генераторов 

переменного тока отпадает необходи
мость в ограничителях тока. Так как 

выпрямитель пропускает ток только 

в одном направлении - от генератора 

к аккумуляторной батарее, то отпадает 

необходимость и в реле обратного тока. 

На рис . 64 показана схема двухсту
пенчатого вибрационного регулятора 

напряжения РР380, устанавливаемого 
на а'втомобилях ВАЗ - 2103, ВАЗ - 2106 
«Жигули», ВАЗ-2121 «Нива» и работаю

щего совместно с генератором перемен

ного тока. В начале работы генератора 

ток от аккумуляторной батареи посту

пает к обмотке возбуждения 6 генерато
ра через выключатель зажигания 7 и за

\ мкнутые контакты 4 и 3 реле напряже-
ния. Одновременно через резистор Rl 
ток проходит к управляющей обмотке 

1 реле напряжения . Когда напряжение 

на клеммах выпрямителя повышается, 
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Рис. 64 
Схема двухступеичатого вибрационного 
регулятора напряження 

увеличивается сила тока, проходящего 

через обмотку 1 реле напряжения, 
и контакты 3 и 4 размыкаются. При 
этом сила тока, поступающего к об
мотке возбуждения', понижается, так как 
ток проходит через обмотку дросселя 
5 и два резистора R2 и R3. При еще 
большем увеличении напряжения кон-

. такт 3 притягивается к контакту 2, со

единенному с корпусом. Ток в обмотке 
возбуждения прекращается, так как оба 

ее конца подключены к корпусу. В про

цессе работы регулятора в обоих поло
жениях контакт 3 прерывателя непреры
вно вибрирует с большой частотой. 

Дополнительное реле 8 выключает 

контрольную лампу, как только генера

тор начинает заряжать батарею. 
В настоящее время все больше рас

пространяются контактно-транзи

сторные регуляторы напряжения, рабо
тающие совместно с генераторами пере

менного тока. Они более надежны, так 
как не имеют контактов и подвижных 

частей (транзисторные регуляторы) или 
через контакты проходит только упра

вляющий ток небольшой силы (контакт

но-транзисторные регуляторы). 

В этих регуляторах ток возбуждения 

проходит от аккумуляторной батареи 
к обмотке возбуждения через транзи

стор, который запирается, как только 

напряжение, вырабатываемое генерато-
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ром, превышает предельную величину. 

В контактно-транзисторном регулято
ре РР362 (рис. 65) транзистор VТl запи
рается при замыкании контактов элек

тромагнитного реле напряжения. Упра

вляющая обмотка 1 реле напряжения 
РН включена параллельно контактам 

выпрямителя, и, следовательно, сила 

тока в ней зависит от напряжения на 

этих контактах. 

При невысоком напряжении в цепи 
ток от положительной клеммы выпря

мителя через полупроводниковый диод 

VDl поступает на эмиттер транзистора 
VT 1 и через резистор R4 проходит на 
корпус - транзистор открыт. От эммит

тера транзистора ток через коллектор 

и управляющую обмотку 2 реле защиты 
Р3 проходит к обмотке возбуждения 

5 генератора. 
Когда контакты РН замыкаются, база 

транзистора соединяется с положитель

ной клеммой выпрямителя через кон

такты, якорек и ярмо РН, минуя диод 

VDl; напряжение на базе становится 
больше, чем на эмиттере, и транзистор 

ЗЩIИрается. В этом случае ток в обмот
ку возбуждения генератора проходит че-
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Рнс. 65 
Схема контактно-транзисториого регулятора 
напряжения РР362 



рез. два резистора R2 и R3, включенных 
параллельно транзистору. Напряжение 

на клемме выпрямителя понижается, си

ла тока в обмотке 1 реле напряжения 
уменьшается, контакты реле раз мы

каются< и транзистор вновь отпирается. 

Регулятор РР362 кроме реле напря
жения имеет электромагнитное реле РЗ, 

защишающее транзистор от чрезмерной 

силы тока при замыкании клеммы 

Ш на корпус или короткого замыкания 
в обмотке возбуждения генератора. При 
замыкании контактов РЗ, вследст.вие 

увеличения силы тока в обмотке 2, база 
транзистора через контакты, якорек 

и ярмо реле защиты, разделительный 

диод VD2 и ярмо реле напряжения со

единяется с положительной клеммой 
выпрямителя и транзистор запирается, 

а цепь обмотки возбуждения размы
кается. 

Сердечник реле зашиты имеет три об
мотки, причем обмотка 2 включена по
следовательно в цепь транзистор - об

мотка возбуждения, обмотка 3 - парал
лель но обмотке возбуждения генерато
ра 5 (направление ее витков противопо
ложно направлению витков обмотки 2) 
и обмотка 4 - последовательно с кон
тактами реле защиты. При отсутствии 

тока короткого замыкания магнитные 

поля обмоток 2 и 3 направлены на
встречу друг другу и контакты реле ра

зомкнуты. При коротком замыкании 

в обмотке 5 оба конца обмотки 
3 оказываются соединенными с корпу

сом, ток через нее не протекает и раз

магничивающее действие обмотки пре-
/ 

. кращается, а ток в обмотке 2 возрастает 
и контакты реле замыкаются. При этом 

ток через контакты, якорек и ярмо РЗ 

поступает в обмотку 4, которая удержи
вает контакты замкнутыми после запи

рания транзистора и прекращения тока 

в обмотке 2. Ток самоиндукции, возни
кающий в обмотке возбуждения генера

тора при разрыве цепи (запирания тран

зистора), замыкается на корпус через 
обмотку 2 реле зашиты и диод VD3. 
Разделительный диод VD2 пропускает 

ток с ярма РЗ на ярмо Р Н при сраба ты

вании якоря РЗ и не пропускает ток 

с ярма РН на ярмо РЗ и в обмотку 

4 при срабатывании якоря Рн. Такие 
регуляторы применяются на автомоби

лях «Москвич-2140» и ГАЗ-53А. 

На автомобили ГАЗ-24 «Волга» и 
ЗИЛ-130 устанавливают бесконтактный 
регулятор напряжения РР350А, электри
ческая схема и общий вид которого по
казаны на рис. 66. 
В цепь обмотки возбуждения генера

тора последовательно включается тран

зистор VT3, который пропускает ток 
возбуждения, если напряжение в цепи 
ниже предельного, и прерывает ток воз

буждения, как только напряжение в це
пи становится выше предельного. Ме

жду транзистором VTI и делителем 

напряжения (резисторы Rl, R2, R3, Rm 

терморезистор R и дроссель L) вкл~чен 
стабилитрон VDl. Пока напряжение ге
нератора не достигло предельного зна

чения, стабилитрон VDI не пропускает 
тока базы транзистора ~TI и он заперт. 
При этом через открытые транзисторы 
VT2 и 1 VT3 проходят соответственно 
ток базы транзистора VT3 и ток· возбу
ждения генератора. Когда напряжение 

генератора превышает предельное зна

чение, стабилитрон VDl пропускает ток 
базы транзистора VTI, в результате че
го напряжение на базе транзистора VT2 
увеличивается и он запирается. При 

этом запирается и транзистор VT3 
и ток в обмотку возбуждения генерато

ра может поступать только через рези

стор R8. Контур R9 - С в цепи регуля

тора служит для повышения частоты 

его срабатывания. 

В последнее время получают распро
странение генераторы с встроенными 

транзисторными регуляторами напря

жения на интегральных схемах Я 112А, 

Я120, 11.3702 (размеры 38 х 58 х 12 мм, 
масса 50 г). Эти регуляторы монтируют 
непосредственно на задней крышке гене

ратора (<<Москвич-2140», на некоторые 
модели КамАЗ и МАЗ). 

Принцип работы регулятора аналоги
чен работе регулятора РР350А. При на
пряжении на клеммах генератора мень

ше предельного транзистор, вклю

ченный последовательно с обмоткой 

возбуждения генератора, открыт и 
пропускает ток возбуждения. Если на-
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Рис. 66 
Общий вид и электрическая схема траизисториого 
регулятора напряжения РР350: 
{/ - вид панели без корпуса; б - общий вид ; в
электрическая схема 

пряжение превышает предельную вели

чину, то транзистор запирается, резко 

изменяется сила тока в обмотке возбу
ждения генератора. Чувствительным 

элементом электронной системы упра

вления транзисторами является стаби

литрон . 

Аккумуляторные батарен. Источником 

-тер.- ии :I •• я lIитания по гребителей тока 
lIa автомобиле при неработающем дви
• ателе I1 J II1 работающем с малой часто

.oi\ нраlllСIIИЯ коленчатого вала являет
ся аККУМУЛЯfорная батарея. Получили 
распространение свинцовые (КИСЛОiные) 
аккумуляторные батареи, состоящие из 

нескольких последовательно соеди

ненных аккумуляторов. Применение 

кислотных аккумуляторов объясняется 

тем, что они обладают небольшим вну
тренним сопротивлением и способны 

в течение короткого промежутка вре

мени (несколько секунд) отдавать ток 

силой в несколько сотен ампер, ко

торый необходим для питания стартера 

при пуске двигателя. 

Свинцовый аккумулятор представляет 
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собой сосуд, заполненный электроли
том, в который опущены свинцовые 

электроды. Электролитом является рас
твор чистой серной кислоты в дистил

лированной воде. Электроды выпол

нены в виде пластин, одна из которых 

изготовлена из губчатого свинца РЬ, 
а вторая - из двуокиси свинца РЬО2 . 

В результате взаимодействия электро

лита с электродами на них возникает 

разность потенциалов. 

При подключении к электродам по
требителя в аккумуляторе возникает 
разрядный ток. При этом ионы серно

кислотного остатка S04 соединяются со 
свинцом электродов, образуют на них 
сернокислый свинец PbS04, а ионы во
дорода - с кислородом, который выде
ляется на положительной пластине, 

и образуют воду. Таким образом, 
в процессе разряда аккумулятора элек

троды покрываются сернокислым свин

цом в результате соединения с серноЙ 
кислотой электролита, который разба

вляется образующейся водой. Таким 
образом, при разряде аккумулятора 
плотность электролита уменьшается, 

поэтому по плотности электролита 

можно определить степень заряженно

сти аккумуляторной батареи. 



При подводе тока к аккумулятору 

протекают обратные электрохимические 
процессы. Ионы водорода, образую

щиеся в результате распада воды, взаи

модействуют с сернокислым свинцом 

электродов. Водород, соединяясь с сер
нокислым остатком, образует серную 

кислоту, ·а на электродах восстанавли

вается губчатый свинец. Выделяющийся 

из воды кислород соединяется со свин

цом положительной пластины, образуя 

перекись свинца, содержание воды 

в электролите уменьшается, а содержа

ние кислоты увеличивается, в результа

те чего плотность электролита повы

шается. ' 
Когда прекращается восстановление 

свинца на электродах, процесс зарядки 

аккумулятора заканчивается. При даль

нейшем подводе зарядного тока на

чинается процесс электролиза (распада) 

воды - аккумулятор «закипает», обра

зуется взрывоопасная смесь газообраз
ного водорода с кислородом. 

Значения плотности электролита для 
различных климатических зон при раз

ной степени разряженности аккумуля

торной батареи приведены в табл. 1. 
С уменьшением плотности электроли

та повышается температура его замер

зания. Поэтому при низких температу
рах окружающего воздуха плотность 

Таблица 1 

Приведенная к 15 ос плот-
ность электролита батареи 

Климатиче- Время 
ские райоиы года полнос- разряженной на 

тью за-

ряжен-

25% 50% ной 

С резко- Зима 1,310 1,270 1,230 
континен- Лето 1,270 1,230 1,190 
тальны м кли-

матом (тем-
пература ,зи-

мой ниже 
-40 0С) 

Северные Круг- 1,290 1,250 1,210 
(температура лый год 
зимой до 
-40 0С) 

'Централь- То же 1,270 1,230 1,190 
ные (темпе-
ратура зимой 
до -30 0С) 

Южные' » 1,250 1,210 1,170 

электролита полностью заряженного ак

кумулятора должна быть больше. Это 

предотвратит возможность замерзания 

электролита в частично разряженном 

аккумуляторе. 

Электродвижущаяся сила на электро
дах кислотного аккумулятора возра

стает с увеличением плотности электро

лита и меняется от 2,00 до 2,15 В 
в зависимости от степени заряженности 

аккумулятора. Напряжение на электро
дах аккумулятора при его заряде выше, 

а при разряде ниже ЭДС на величину 
падения напряжения на внутреннем. со

противлении аккумулятора. Это паде

ние напряжения прямо пропорциональ

но силе зарядного или разрядного тока. 

Для заряда аккумулятора напряжение 

на клеммах заряжающего источника то

ка должно быть выше ЭДС аккумулято

ра. Чем больше разница между этими 

величинами, тем больше сила зарядного 

тока. При постоянном напряжении ис
точника тока по мере увеличения сте

пени заряженности аккумулятора повы

шается его ЭДС и , следовательно, 
уменьшается сила зарядного тока . Та

ким образом, если напряжение на клем

мах источника тока будет равно ЭДС 

полностью заряженного ~iКкумулятора 

плюс ЭДС поляризации, то зарядный 
ток прекратится, как только аккумуля

тор полностью зарядится. 

Среднее напряжение аккумулятора 
равно 2 В. Поэтому для того, чтобы на
пряжение аккумуляторной батареи со

ответствовало напряжению в цепях ав

томобильного электрооборудования 

(12 В), необходимо последовательно со
единить шесть аккумуляторов. На авто

мобилях с дизелями для увеличения 

мощности стартера используется напря

жение 24 В . В этом случае устанавли

вают аккумуляторную батарею, состоя

щую из двенадцати последовательно 

соединенных аккумуляторов, или две 

последовательно соединенные аккумуля

торные батареи по. 12 В каждая. 
Важной характеристикой аккумулято

ра является его емкость, т. е . количе

ство электрической энергии, которую 

способен отдать аккумулятор . Емкость 
характеризуется произведением силы 
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разрядного тока на продолжительность 

разряда (от полностью заряженного со

стояния до предельно допустимого раз

ряженного) и измеряется в ампер-часах. 

Емкость аккумулятора зависит в пер

вую очередь от площади электродов, 

вступающих в реакцию с электролитом. 

Поэтому для повышения емкости акку
мулятора необходимо увеличивать пло

щадь пластин и обеспечивать участие 

в реакции всей массы электродов, а не 

только их поверхности. С этой целью 
для электродов используют пористый 

материал. Увеличение площади пластин 

достигается параллельным включением 

нескольких пластин. 

Емкость аккумулятора не является 

постоянной величиной, она зависит от 

силы разрядного тока и температуры 

электролита. При увеличении разрядно

го тока и понижении температуры элек

тролита емкость аккумулятора умень

шается, что объясняется неполным про

теканием химических реакций разряда 

в этих условиях, вследствие сокращения 
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времени разряда и увеличения вязкости 

электролита при низких температурах. 

Устройство аккумуляторной батареи 
показано на рис. 67, а. Аккумуляторная 
батарея ' представляет собой моноблок 
2, выполненный из кислотостойкой 

пластмассы. Моноблок разделен перего
родками на отдельные банки, число ко
торых равно числу аккумуляторов в ак

кумуляторной батарее. Каждая банка 
сверху закрывается эбонитовой крыш
кой 5 (рис. 67, в) с отверстиями 14 и 15 
соответственно для заливки электроли

та и для сообщения с атмосферой. В 
каждой банке установлено несколько 

положительных и отрицательных пла

стин. Пластины одной полярности со

единены между собой в одну группу

полублок. Положительных пластин 12 
(рис. 67, б) на одну меньше, чем отрица
тельных 11, так как во избежание коро
бления каждую положительную пласти

ну помещают между двумя отрица

тельными. Для устранения возможности 

непосредственного контакта двух сосед-

/2 

/З 

В) 

Рис. 67 
Свиицовая аккумуляторная батарея: 
{/ - деТаЛИ баТареи; б - пластины аККУМУЛЯТОра; 
в - КРЫШКа с веНТИЛЯIЩОННЫМ отверстием 



них пластин разной полярности между 

ними установлены кислотоупорные 

вставки из изоляционного материала

сепараторы 3. Сепараторы изготовляют 
из древесного шпона, ПОрJ:lСТЫХ пласт

масс или комбинированные. Для цирку

ляции электролита между пластинами 

сепараторы должны быть пористыми . 
Пластина представляет собой решет

ку 13, ячейки которой заполнены актив
ной массой. Решетки отлиты из свинца 
с небольшой примесью сурьмы 

(5 - 13 %), ' что увеличивает прочность 
пластин . Активная масса состоит из по

рошкообразного сурика и свинцового 

глета, замешанных на растворе серной 

кислоты. В активной массе положи

тельных пластин больше сурика, и по

этому они имеют красноватый оттенок . 

Отрицательные пластины содержат 
больше свинцового глета и имеют се

рую окраску. После заполнения ячеек 

решетки активной массой пластины 

просушивают, а затем подвергают фор

мованию , т. е . нескольким последова

тельным циклам заряда-разряда. 

Выступы пластин одной полярности 

приваривают к обшей перемычке 4 
с выводным штырем , образуется полу
блок. Два полублока разной полярности 

соединяют в блок, между пластинами 

устанавливают сепараторы, после чего 

блоки помешают в банки моноблока. 
Края крышки каждой банки заливают 

кислотоупорной мастикой 10. Штыри 
полублоков разной полярности, распо

ложенные в соседних банках моноблока, 
соединяют перемычками 7, что обеспе
чивает последовательное включение ак

кумуляторов . Один из штырей у каждо

го из крайних аккумуляторов снабжают 
полюсными наконечниками 9, к ним 

присоединяют провода внешней сети. 

Блоки пластин опираются на выступы 

1, сделанные на дне банок , чтобы актив
ная масса, выпадаюшая из пластин 

в процессе работы, не соединяла между 

собой пластины, имеюшие разную по

лярность. Сверху блоки пластин закры

ты пластмассовыми кислотостойкими 

щитками 8. Отверстие 15 в крышке, слу

жащее для заливки электролита, закры

то резьбовой пробкой 6 с уплотнитель-

ной прокладкой . . Для сообщения акку
мулятора с атмосферой имеется отвер
стие в пробке или в специальном 

выступе на крышке рядом с заливным 

отверстием. 

Уровень электролита в аккумуляторе 

должен быть на 1 0- 15 мм выше кром
ки пластин . При заливке или пополне

нии дистиллированной водой совре

менных аккумуляторов уровень элек

тролита автоматически устанавливается 

на необходимой высоте (по нижней 

кромке заливной горловины). 
В маркировке аккумуляторной бата

реи указывается : число последовательно 

соединенных аккумуляторов (элемен

тов), что определяет ее напряжение; на

значение батареи (СТ - стартерная); 
емкость батареи в ампер-часах при ре

жиме разряда 20 ч ; материал монобло
ка (Э - эбонит, Т - термопласт) ; мате
риал сепараторов (М - мипласт, С

стекловолокно, Р - мипор). Буква Н 

в конце обозначения указывает, что ба-
тарея несухозаряженная. Например, 

автомобильная батарея марки 

6СТ-60ЭМ-Н - стартерная, несухозаря
женная, напряжение 12 В, емкость 60 
А . ч, моноблок эбонитовый, сепараторы 

из мипласта . 

§ 15. Система зажигания 

Назначение и принцип действия. В ци

линдре карбюраторного двигателя ра
бочая смесь воспламеняется электриче
ской искрой, образующейся между элек

тродами свечи . зажигания. Для этого 

к ним в определенные моменты подво

дится высокое напряжение. Величина 

напряжения пробоя тем больше, чем 

больше зазор между электродами и чем 
выше давление в цилиндре, составляет 

примерно 8 -12 кВ, но для повышения 
надежности воспламенения рабочей сме
си создают напряжение 16-20 кВ. 

Совокупность приборов И устройств, 
обеспечивающих воспламенение рабо
чей смеси в цилиндрах в соответствии 

с порядком и режимом работы двигате

ля, называется системой зажигания. 

Схема контактной системы зажигания 
восьмицилиндрового двигателя предста-
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влена на рис. 68. В систему входят свечи 
1 зажигания, установленные в камере 

сгорания каждого цилиндра; катушка 12 
зажигания, представляющая собой 
трансформатор с первичной 13 и вто

ричной 11 обмотками; прерыватель 
7 цепи тока .низкого напряжения; рас

пределитель 4 тока высокого напряже
ния; конденсатор 8 и вариатор 14 (до
полнительный резистор), источники то

ка- генератор 16 и аккумуляторная 

батарея 17. Включается система зажига
ния замком 15. 
При замыкании контактов выключа

теля зажигания ток от источников тока 

(батареи 17 или генератора 16) посту
пает в первичную обмотку 13 катушки 
зажигания через вариатор 14 и далее на 
изолированный от корпуса (массы) под
вижный контакт прерывателя 9, с кото
рого через неподвижный контакт 10 
проходит на корпус. Подвижный кон

такт 9 находится на рычажке, который 
надет на ось 6 и нагружен пружиной, 
прижимающей подвижный контакт к не

подвижному . На РЫ'lажок подвижного 
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Схема коитактной системы зажигаиия двигателя 

ЗИЛ-130: 

1 - свеча зажигания; 2 - контакт распределителя 
зажигания; 3 - ротор; 4 - распределитель 
зажигания; 5 - кулачок прерывателя; 6 - ось; 
7 - прерыватель ; 8 - конденсатор; 9 и /0-
соответственно подвижный и неподвижный 
контакты прерывателя; // - ВТОР'1чная обмотка; 
/2 - катушка зажигания; /3 - первичная обмотка ; 
14 - вариатор; /5 - выключатель зажигания; 
16 - генератор; 17 - аккумуляторная батарея; 
/8 - стартер 

контакта через подушечку из изоля

ционного материала воздействует кула

чок 5, имеющий выступы, число ко
торых равно числу цилиндров двигате

ля . Каждый из выступов кулачка, пооче

редно набегая на подушечку, размыкает 

контакты прерывателя в тот момент, 

когда в соответствующем ЦИЩlНдре 

нужно воспламенить рабочую смесь. 
Так как за два оборота коленчатого ва
ла в четырехтактном двигателе в ка

ждом цилиндре происходит один рабо

чий ход, т . е. смесь нужно воспламенить 

1 раз, то кулачок прерывателя должен 
вращаться в 2 раза медленнее, чем ко
ленчатый вал, или с той же частотой 

что и распределительный вал. Поэтому 

обычно валик прерывателя приводится 

во вращение от распределительноrо ва

ла двигателя. 

Ток, проходящий по первичной об

мотке катушки зажигания, создает маг

нитное поле. При размыкании цепи пер

вичной обмотки прерывателем магнит

ное поле катушки исчезает, при этом 

его силовые линии пересекают витки 



первичной 13 и вторичной )1 обмоток 
и во вторичной обмотке индуцируется 
ток высокого напряжения, а в первич

ной обмотке - ток самоиндукции. По

следний имеет то же направление, что 

и прерываемый ток, т. е. замедляет ис

чезновение маrнитного поля . В то же 
время вторичное напряжение зависит от 

скорости исчезновения магнитного по

ля, и поэтому желательно, чтобы оно 

исчезло как можно быстрее. Ток само
индукции первичной обмотки вызывает 

также искрение между контактами пре

рывателя, что при водит к их обгора

нию. Чтобы избежать эти отрица
тельные явления, параллельно контак

там прерывателя включается конденса

тор 8. 
При размыкании контактов прерыва

теля ток самоиндукции первичной об

мотки заряжает конденсатор. При этом 

уменьшается искрение между контакта

ми прерывателя. Разряжаясь через пер

вичную обмотку, конденсатор создает 

в ней ток обратного направления, что 
ускоряет исчезновение магнитного поля. 

Таким образом, конденсатор повышает 
высокое напряжение во вторичной об

мотке катушки. 

На рис. 69 показано изменение по 
времени высокого напряжения во вто

ричной 'обмотке катушки зажигания при 

отсутствии пробоя искрового промежут

ка в свече зажигания (синяя кривая) 

и при пробое (красная кривая). 
Работа расширения газов использует

ся наиболее эффективно, если давление 
газов в цилиндре достигает максималь

ного значения через 15 - 20° поворота 
коленчатого вала после B~T. Так как 
рабочая ' смесь сгорает не мгновенно, то 

ее следует воспламенять с некоторым 

опережением, т. е. раньше, чем поршень 

подошел к B~т. Опережение воспламе
нения смеси называют опережением за

жигания и обычно измеряют в градусах 

угла поворота коленчатого вала. 

Угол опережения зажигания должен 
меняться с изменением частоты враще

ния коленчатого вала и нагрузки двига

теля (открытие дроссельной заслонки). 

Это объясняется тем, что при увели
чении частоты вращения коленчатого 
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Зависимость высокого напряжеиия от времени 

вала сокращается время, отводимое на 

процесс сгорания, и воспламенять смесь 

необходимо раньше, т. е. с большим 
углом опережения зажигания. Таким 

образом, угол опережения зажигаf/ИЯ 
должен увеличиваться при возрастании 

частоты вращения коленчатого вала 

двигателя и уменьшаться при ее пони

жении. При постоянной частоте враше
ния коленчатого вала угол опережения 

зажигания должен изменяться в зависи

мости от нагрузки двиг~теля. Во время 

работы двигателя с частичной нагруз
кой в цилиндры поступает меньшее ко

личество свежей смеси и, следовательно, 

содержание отработавших газов в ней 

выше. Количество этих газов практиче

ски не зависит от количества свежей 

смеси, поступающей в цилиндр двигате

ля. В то же время, чем больше свежая 
смесь раЗбав~ена остаточными газами, 
тем ниже cKdpoCTb ее сгорания и тем 

раньше нужно ее воспламенять. Таким 

образом, угол опережения зажигания 
в зависимости от нагрузки двигателя 

должен быть тем больше, чем меньше 
открыта дроссельная заслонка. 

Изменение угла опережения зажига
ния в зависимости от частоты вращения 

коленчатого вала двигателя осущест

вляется с помощью центробежного ре

гулятора, а в зависимости от нагрузки 

двигателя - вакуумного регулятора. 
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После замыкания контактов прерыва

теля сила тока в первичной обмотке ка

тушки зажигания возрастает не сразу, 

а постепенно. Это объясняется нали

чием индуктивности в цепи первичной 

обмотки катушки. Чтобы сила тока 

в первичной обмотке была наибольшей, 

желательно, чтобы контакты прерывате

ля возможно большее время находились 

в замкнутом состоянии. Это время за

висит от формы выступов кулачка, от 

зазора между контактами прерывателя 

в разомкнутом состоянии и от частоты 

размыканий, т. е. числа цилиндров дви

гателя и частоты вращения коленчатого 

вала. Обычно зазор между контактами 

устанавливают минимально допу

стимым (0,3-0,4 мм) из условия искре
ния между ними . 

При увеличении частоты вращения 

коленчатого вала сила тока в цепи пер

вичной обмотки катушки не успевает 

достигнуть максимального значе}JИЯ, 

и это при водит К снижению высокого 

напряжения. Таким образом, с ростом 

частоты вращения коленчатого вала вы

сокое напряжение, а следовательно, 

и мощность искры в свече зажигания 

уменьшаются. ЧТ9бы уменьшить разни

цу в мощности искры при разной часто

те вращения вала, в цепь первичной об

мотки катушки включают вариатор 14 
(см. рис. 68). Вариатор изготовлен из 

материала, сопротивление которого 

возрастает с повышением температуры, 

т. е. с увеличением силы тока, проходя

щего через вариатор. Так как средняя 

сила тока, проходящего через первич

ную обмотку катушки, понижается с 
. увеличением частоты вращения коленча
того вала, то сопротивление вариатора 

в этом случае соответственно умень

шается, что приводит к некоторому уве

личению силы тока в цепи. 

Для повышения мощности искры ме

жду электродами свечи зажигания при 

пуске двигателя стартером 18 выключа
тель стартера отключает вариатор, что 

при водит к увеличению силы тока 

в первичной обмотке. 

Ток высокого напряжения, полу

ченный во вторичной обмотке катушки 

зажигания, подводится к ротору 3 рас-
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пределителя зажигания 4. Ротор надет 
на кулачок прерывателя и вращается 

вместе с ним. В момент размыкания 

контактов прерывателя токоразносная 

пластина ротора подводит ток высокого 

напряжения к одному из контактов 

2 распределителя зажигания, соединен
ному со свеч ой зажигания 1 того цилин
дра, в котором в это время заканчивает

ся процесс сжатия рабочей смеси. Кон
такты распределителя зажигания дол

жны быть соединены со свечами в 

последовательности , соответствующей 

порядку работы двигателя. 

Карбюраторный двигатель остана

вливают путем выключения зажигания. 

Для этой цели предусмотрен выключа

тель в первичной цепи катушки зажига

ния . Выключатель· зажигания обычно 
выполнен за одно целое с замком зажи

гания, управляемым ключом. С по

мощью выключателя зажигания обычно 
не только включают зажигание, но 

одновременно и радиоприемник и кон

трольно-измерительные приборы. Часто 

при дополнительном не фиксируемом 
повороте ключа зажигания осущест

вляется включение стартера. 

Конструкция аппаратов зажигаиия. Ис
кровая свеча зажигания (рис . 70) со

стоит из металлического корпуса 5 с на
ружной резьбой и боковым электродом 
8 и сердечника, представляющего собой 
керамический изолятор 1, внутри кото-

Рис. 70 
Искровая свеча зажигаиия 



рого размещены контактный стержень 

2 и центральный электрод 9. Сердечник 
уплотнен в корпусе медной теплопрово

дящей шайбой 6 и тальковым гермети
ком 4. Для крепления сердечника в кор
пусе его края развальцовывают. Кера

мический изолятор изготовляют из ура

лита, борокорунда, синоксоля и других 

материалов и покрывают глазурью; 

центральный электрод - из хрома или 

хромотитанового сплава, а боковой 

электрод - из никельмарганцевого 

сплава . Центральный электрод 9 соеди
нен с контактным стержнем 2 токопро
водящим стеклогерметиком ,3. Свечу 

ввертывают в отверстие в головке бло

ка цилиндров так , чтобы ее электроды 

омы вались рабочей смесью. Под свечу 

помещают уплотнительную медно-асбе

стовую шайбу 7. Зазор между электро
дами може:r изменяться в пределах 

0,5-1,0 мм. 
В процессе сгорания смеси на нижней 

части свечи откладывается нагар, ко

торый является проводником электриче

ского тока. Утечка тока через нагар 

с центрального электрода на корпус 

снижает напряжение, подводимое к цен-

-тральному электроду, и соответственно 
ухудшает искрообразование и воспламе
нение смеси . При достаточно высокой 

температуре нижней части изолятора 

центрального электрода (500 - 600 ОС) 
оседающий на нем наг'ар сгорает и све
ча самоочищается. Если нижняя часть 

изолятора чрезмерно нагрета (более 
850 ОС), то она может явиться источни
ком преждевременного воспламенения 

рабочей смеси . 
Температура нижней части изолятора 

центрального электрода зависит от КОНО 

структивных особенностей и режимов 
работы двигателей и от конструкции 

свечи. На двигателях разных марок, 

а также при работе их в различных ус
ловиях необходимо при менять свечи 

с соответствующей тепловой характери

стикой, которая определяется ка

лильным числом, указываемым на изо

ляторе свечи. Чем выше калильное 
число, тем «холоднее» свеча, т. е. она 

может работать в более высоком тепло

вом режиме. Тепловая характеристика 

свечи в основном определяется длиной 

А нижней части изолятора центрально

го электрода. Чем она короче, тем луч
ше теплоотвод и «холоднее» свеча. 

Свечи маркируют группой букв и 
цифр, например А20ДВ. Первая буква 
означает диаметр и шаг резьбы 

(А - 14 х 1,25 или М - 18 х 1,5); одна 
или две цифры указывают калильное 
число свечи; следующая за цифрой бук
ва определяет длину резьбы на корпусе 
(Н - II мм, Д - 19 мм; если длина 

резьбы равна 12 мм, то она не указы
вается); последующие буквы - соответ

ственно выступает ли нижняя часть изо

лятора из корпуса (В) и применяется 
ли в свече герметизация термогермети

ком (Т). 

Катушка зажигания (рис. 71) имеет 

сердечник, который для уменьшения 

вихревых токов набран из пластин элек

тротехнической стали толщиной 

0,35 мм, изолированных одна от другой 
окалиной. Сердечник заключен в кар
тонную трубку 5, на которую намотана 
вторичная обмотка 6, содержащая 

обычно 18 -:- 26 тыс. витков эмалирован
ной проволоки диаметром 0,07 -0,09 
мм. Между слоями обмоток проложена 
изолирующая конденсаторная бумага. 

На вторичную обмотку намотана пер

вичная обмотка 8, содержащая 270-330 
витков эмалированной проволоки диа

метром 0,72-0,86 мм. Между обмотка
ми проложена картонная трубка 7. Та
кое раСП9ложение обмоток улучшает 

отвод теплоты от первичной обмотки, 

которая сильнее нагревается. Снаружи 

первичная обмотка обернута трансфор
маторной бумагой. На дне корпуса 

2 катушки уложен керамический изоля
тор 9. Между корпусом и первичной об
моткой помещен магнитопровод 3 из 

электротехнической стали. Катушка 

сверху закрыта карболитовой крышкой 

13. В крышке укреплены три клеммы 

низкого напряжения 17-19 и клемма 
высокого напряжения 16. К клеммам 17 
и 18 подведены концы первичной об

мотки . Между клеммами 17 и 19 вклю
чен вариатор 10. К -клемме 16 через ла
тунную пластину 1 подведен один из 

концов вторичной обмотки катушки. 
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Рис. 71 
Катушка зажигаиия Б-115 с вариатором 

Второй конец вторичной обмотки со
единен с концом первичной обмотки. 
Крышка в корпусе уплотнена рези

новым кольцом 12. Для лучшего те

плоотвода в корпус заливается транс

форматорное масло (маслонаполненные 
катушки). Пружина 15 прижимает пла
стину 1 к клемме 16, а сердечник к изо
лятору 9. Место подключения проводов 
к клемме 16 в крышке дополнительно 

защищено изоляционной втулкой 14. 
Вариатор представляет собой рези

стор 11, размещенный между двумя ке
рамическими держателями . Вариатор 

прикреплен к кронштейну катушки . 

Клемма 19 катушки соединяется с ис
точником тока, а клемма 18 - с распре

делителем. . Во время пуска двигателя 

ток подводится к первичной обмотке 
катушки непосредственно через клемму 

17, минуя вариатор. 
Распределитель зажигания (рис . 72) 

обычно выполнен в одном общем кор-
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пусе с прерывателем . Они расположены 

один над другим и ПРИllОДЯТСЯ В движе

ние от общего вала 12. 
В нижней металлической части корпу

са 13 находится площадка 7, на которой 
укреплены контакты прерывателя. Ку

лачок 5 прерывателя приводится в дви
жение от вала 12 через центробежный 

регулятор опережения зажигания. Ток 
от первичной обмотки катушки зажига

ния подводится к изолированному под

вижному контакту прерывателя через 

клемму 14. Неподвижный контакт через 
площадку 7 соединен с корпусом (Mac~ 
сой) распределителя, Неподвижный кон

такт укреплен на _ пластине, которая 

с помощью эксцентрика 26 может пере
мещаться относительно площадки 7, 
что позволяет регулировать зазор ме

жду контактами прерывателя в разомк

нутом состоянии . Положение пластины 
относительно площадки фиксируется 

винтом 25. Параллельно контактом пре
рывателя включается конденсатор 15 
емкостью 0, 17 - 0,35 мкФ, Конденсатор 



Рис. 72 
Распределитель Р4-Д 

10 

состоит из двух полосок лакированной 

конденсаторной бумаги, на которую 
гальваническим способом нанесен тон
кий слой олова, а поверх него слой цин

ка. Таким образом, получают две токо

проводящие, разделенные изолирую

щим слоем бумаги обкладки , которые 
затем свертывают в рулон . Одна из об
кладок соединена с металлическим кор

пусом конденсатора, а вторая - с под

вижным контактом прерывателя . 

Центробежный регулятор угла опере

жения зажигания имеет пластину, на

пресованную на вал 12. На ее осях шар
нирно установлены грузики 19, стяги
ваемые к центру пружинами 21. 
Штифты 20 грузиков входят В косые 

пазы траверсы 18, соединенной с кулач
ком 5. При увеличении частоты враще
ния вала грузики расходятся и повора

чивают траверсу с кулачком по напра-

19. го • 
. ® 

21 ~ 12 

влению вращения вала, в результате 

чего момент соприкосновения выступа 

кулачка с подушечкой подвижного кон

такта прерывателя наступает раньше. 

Следовательно, раньше размыкаются 
контакты и воспламеняется рабочая 

смесь в цилиндрах . 

Вакуумный регулятор опережения за

жигания 16 имеет мембрану 23, поме

щенную в металлическом корпусе. Мем

брана с одной стороны нагружена пру

жиной 22, а с другой соединена тягой 24 
с площадкой 7, на которой находятся 

контакты прерывателя . Площадка со

стоит из двух дисков, соединенных ша

риковым подшипником . Верхний диск 

может поворачиваться на некоторый 

угол относительно нижнего, жестко свя

занного с корпусом распределителя . Со 
стороны пружины на мембрану. дей

ствует разрежение, которое передается 

из впускного трубопровода двигателя . 
При уменьшении открытия дроссельной 

заслонки разрежение за карбюратором 
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увеличивается, мембрана прогибается, 

сжимая пружину, и перемещает площад

ку с прерывателем в направлении, про

тивоположном направлению вращения 

вала. Это приводит к более раннему 
размыканию контактов прерывателя 

и увеличению угла опережения зажига

ния. 

На рис. 73 показано, как изменяется 
угол опережения зажигания центро

бежным регулятором при полной на

грузке двигателя (кривая 1) и как ' допол

нительно увеличивается угол опереже

ния зажигания при работе двигателя 

с частичными нагрузками (кривые 2). 
Распределитель тока высокого напря

жения (см . рис. 72) состоит из карболи
тового ротора 4, имеющего латунную 
токоразносную пластину 3, и карболи
товой крышки 2 с контактными гнезда
ми для проводов высокого напряжения . 

В центре крышки имеется гнездо, к ко

торому подводится ток от катушки за

жигания, а по периферии - гнезда для 

проводов, ведущих к свечам зажигания. 

Ротор надевают на хвостовик кулачка 

5 в положении, определяемом лыской 

17. При вращении ротора его токораз
носная пластина подходит (зазор 
0,2-0,3 мм) к выступающим внутрь 

крышки латунным контактам каждого 
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Графнк совместной работы центробежного н 
вакуумного регулитора опереженни зажнганни: 

I - характеристика центробежного регулятора; 
2 - характеристики вакуумного регулятора ; '3 -
изменение угла вакуумным регулятором; 4-
изменение угла центробежным регулятором ; 5-
начальная установка угла опережения ; 6 - зона 
частоты вращения, соответствующей режиму 

холостого хода двигателя 

94 

из периферийных контактных гнезд. 
Центральное контактное гнездо соеди
няется с токоразносной пластиной с по

мощью угольного контакта 1, прижи
маемого к пластине пружиной. 

Крышка распределителя закреплена 
на корпусе с помощью двух пружинных 

зажимов 6 так, чтобы выIтупп на крыш
ке вошел в углубление в корпусе 13. 
Распределитель закреплен на двигате

ле с помощью двух пластин 9 и 10 ок
тан-корректора. Нижняя пластина 9 
с нанесенной на ней шкалой жестко при

креплена к блоку двигателя прижимным 
болтом, а верхняя пластина - к корпусу 
прерывателя-распределителя винтом 11. 
Прорезь для винта 11 в пластине 10 по
зволяет поворачивать корпус на неко

торый угол по о:гношению к этой пла

стине, что необходимо для первоначаль
ной установки зажигания. Вертикальное 

ребро пластины 9 зажато между двумя 
гайками 8 горизонтального винта, шар
нирно связанного с пластиной 10. При 
повороте гаек в одну или другую сторо

ну пластина 10 перемещается вместе 

с корпусом прерывателя-распределителя 

относительно закрепленной на двигате

ле пластины 9. Это позволяет корректи
ровать первоначальную установку угла 

опережения зажигания в зависимости от 

свойств (октанового числа) применяемо
го топлива . 

Транзнсторные снстемы зажигании. 

Для повышения топливной экономично

сти автомобилей в современных двига

телях увеличивают степень сжатия 

и обедняют рабочую смесь. Устойчивое 

воспламенение такой смеси требует уве

личения искрового зазора между элек

тродами свечи зажигания . Для надежно

го искрообразования в условиях высо
кого давления конца сжатия и увеличен

ного искрового зазора необходимо уве

личивать вторичное напряжение, кото

рое зависит от силы тока в первичной 

обмотке катушки зажигания. Однако си
ла тока · ограничена надежностью ра

боты контактов прерывателя, которые 
обгорают при искрообразовании в мо

мент их размыкания. Эти недостатки 

в значительной мере могут быть устра
нены при применении контактно-тран-



зисторных И бесконтактно-транзи

сторных систем зажигания, которые 

получают все большее распространение. 

В этих системах в цепь первичной об
мотки катушки зажигания последова

тельно включен транзистор, который 

запирается в момент искрообразования 
(прерывает ток в цепи первичной об
мотки катушки зажигания). Преимуще

ством таких систем является также 

меньшее ослабление мощности искры 
с ростом частоты вращения коленчато

го вала двигателя, чем в обычных систе

мах зажигания, вследствие некоторого 

изменения электрических характеристик 

катушки зажигания и возможности ис

пользования большой силы тока в цепи 

ее первичной обмотки. 

В ~онтактно-транзисторной системе 
зажигания управление транзистором 

осуществляется с помощью прерывате

ля, включенного в цепь базы .транзисто

ра. При этом через контакты прерыва

теля протекает ток базы небольшой 

силы, и срок их службы резко увеличи

вается. 

Принципиальная схема контактно

транзисторной системы зажигания пока

зана на рис. 74. Кроме распределителя 
4 и катушки зажигания 3 система имеет 
еще транзисторный коммутатор 2, ко

торый включен в цепь между первичной 

Н4 HJ 
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Схема контактно-транзнсторной снстемы 
зажнганни: 

1- выключ<\тель з<\жигания; 2 - тр<\нзисторный 
коммутатор; 3 - катушка з<\жигания; 4-
р<\спределитель; I-/V - номер<\ цилиндров 

обмоткой катушки зажигания и преры
вателем. Катушка зажигания имеет уве

личенное число витков вторичной об

мотки, уменьшенное число витков пер

вичной; один конец вторичной обмотки 

непосредственно соединен с корпусом. 

В прерывателе отсутствует конденсатор 
для гашения искры при размыкании 

контактов, так как сила тока, проходя

щего через них, невелика. В цепь пер

вичн.оЙ обмотки включены два резисто

ра R3 и R4, один из которых замыкает
ся накоротко на время пуска двигателя 

стартером для увеличения мощности ис

кры при пуске. 

Когда контакты прерывателя заt.(lк
нуты, ток от аккумуляторной батареи 

через выключатель зажигания 1, рези

сторы и первичную обмотку катушки 

зажигания 3 поступает на эмиттер тран
зистора VT 1 и далее через базу, первич
ную обмотку импульсного трансформа
тора L и контакты прерывателя на 

корп·ус. Транзистор открыт, и ток от 

первичной обмотки катушки зажигания 
проходит через коллектор транзистора 

непосредственно на корпус. 

Когда контакты прерывателя разомк

нуты, прерывается .uеп~ тока базы. При 

этом транзистор запирается, ток в пер

вичной обмотке исчезает, а во вторич

ной обмотке катушки зажигания инду

цируется ток высокого напряжения. На

пряжение, возникающее во вторичной 

обмотке L импульсного трансформато
ра и на резисторе R2, при размыкании 
контактов прерывателя способствует 

более эффективному запиранию транзи
стора. Для защиты транзистора от 

перенапряжений в результате действия 

токов самоиндукции, возникающих 

в первичной обмотке катушки зажига

ния, параллельно ей включен стабили

трон VD2. Чтобы стабилитрон не вызы
вал короткого замыкания первичной 

обмотки катушки, последовательно 
с ним включен германиевый диод VDl. 

Цепь Rl - Сl облегчает переходные 
процессы при появлении и прекращении 

тока в первичной обмотке катушки. 

Конденсатор С2 защищает транзистор 
от перенапряжений, которые могут воз

никнуть в цепи питания. Германиевый 
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Рнс. 75 
Схема бесконтактно-транзисторной системы 
зажнгания 

транзистор, примененный в транзистор

ном коммутаторе, должен работать при 

температуре окружающего воздуха не 

выше 65 ос , поэтому коммутатор сле

дует размещать не под капотом двига

теля, а в кабине водителя и по возмож

ности ближе к дверным проемам. 

Наряду с контактно-транзисторными 

системами зажигания при меняются 

транзисторные системы зажигания 

с бесконтактным управлением. В этих 

системах транзисторный коммутатор, 

прерывающий цепь первичной обмотки 

катушки зажигания, срабатывает под 

воздействием электрического импульса, 

создаваемого бесконтактным датчиком 

обыч~о магнитоэлектрического типа. 

В нашей стране выпускается бескон

тактно-транзисторная система зажига

ния «Искра», при меняемая на автомо

билях ЗИЛ-l3l и «Урал-375Д». Принци

пиальная схема системы показана на 

рис . 75. Она включает магнитоэлектри
ческий датчик 1, конструктивно выпол
ненный совместно с распределителем 

высокого напряжения 7, катушку зажи
гания 6, электронный коммутатор 5, ва
риатор 4, свечи зажигания 8, выключа

Такая система обеспечивает более вы
сокое напряжение во вторичной цепи, 

что позволяет увеличивать зазоры ме

жду электродами свечей зажигания, по

лучать более мощный и длительный 

разряд и более устойчивое воспламене

ние смеси на различных режимах ра

боты двигателя. Вследствие отсутствия 

в прерывателе трущихся изнашиваемых 

элементов момент зажигания в такой 

системе не изменяется в зависимости от 

срока работы системы, что характерно 
для контактной системы зажигания. 

§ 16. Система пуска 

Принцип действия стартера. Для пуска 
двигателя необходимо про вернуть ко-

27 28 

тель зажигания 3 и аккумуляторную Рнс. 76 
батарею 2. Стартер CT-I30A2 
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ленчатый вал, чтобы обеспечить вспыш

ку рабочей смеси в одном из цилин

дров . На современных автомобилях для 

проворачивания коленчатого вала дви

гателя при пуске используют электро

двигатели lIOСТОЯННОГО тока - стар

теры . Особенность стартера по сравне

нию с генератором постоянного тока 

в том, что его обмотка возбуждения со
единена последовательно с обмоткой 

якоря. Такие электродвигатели назы

ваются сериесными .· В них наибольший 

крутяший момент развивается при 

малой частоте врашения якоря . При 

этом сила тока в обмотке стартера так
же достигает наибольшего значения 

и может составлять 300-400 А. По ме
ре увеличения частоты врашения якоря 

сила тока в обмотках уменьшается и со

ответственно уменьшается момент на 

валу якоря . Такой закон изменения кру

тящего момента на'иболее благоприятен 

для пуска двигателя, так как в начале 

Ilроворачивания коленчатого вала мо

мент сопротивления наибольший. 

Мошность стартера зависит от мо

мента сопротивления проворачиванию 

коленчатого вала и минимальной ча

стоты вращения коленчатого вала, при 

9 10 11 12 15 1'f 

4 Н Н Виш"яков И пр. 

которой . в цилиндрах начинаются 

вспышки (пусковая частота) Момент 
сопротивления проворачиванию про

порционален рабочему объему двигате

ля, пусковая частота зависит от условий 
смесеобразования и зажигания . Так, ми

нимальная пусковая частота совре

менных карбюраторных двигателей рав
на 40-50 об/мин, а дизелей 100-
250 об/мин. Обычно стартеры имеют 
четыре магнитных ·полюса и четыре 

щетки (две положительные и две отри

цательные). Каждая из двух параллель

но включенных обмоток возбуждения 
намагничивает по два полюса. Совре
менные стартеры� имеют дистанционное 

управление - включаются с помощью 

электромагнитов. 

Конструкция н работа стартера. Стар
тер (рис. 76) состоит из корпуса (стато
ра) 9 и якоря //. В металлическом кор
пусе 9 укреплены четыре полюса 2, 
вокруг которых размещены изолиро

ванные обмотки возбуждения 3, выпол
ненные из медных шин. Один конец об
мотки возбуждения подключен к изоли

рованной клемме на корпусе, а вто

рой - к изолированным положи

тельным щеткам . Сердечник якоря на-

15 16 
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бран из пластин, выштампованных из 

мягкой стали. Для снижения вихревых 

токов в сердечнике пластины покрыты 

изолируюшим лаком. В пазах сердечни

ка уложена обмотка' якоря, выполнен
ная из изолированных медных шин, со

единенных с ламелями колле'ктора 7. 
К коллектору пружинами прижи

маются четыре щетки 28, 30, разме
щенные в щеткодержателях 29, 31. 
Щетко~ржатели укреплены на торцо

вой крышке 5 стартера. Два щеткодер
жателя изолированы от крышки (корпу
са), а два других подключены к корпусу. 

Положительные щетки медным прово

дом 6 соединены с обмоткой возбужде- . 
ния, а отрицательные - с корпусом 

стартера. Под задней фасонной крыш

кой 20 стартера размещена шестерня 17 
привода. Крышки соединены между со

бой и с · корпусом стяжными болтами 
10. 
Вал 12 якоря вращается в бронзогра

фитовых втулках 8 и 19, установленных 
в отверстиях крышек 5 и 20 стартера. 
Для осмотра коллектора в корпусе 

стартера сделаны окна 27, закрываемые 
стальной лентой 4 со стяжным болтом. 
Задняя крышка 20 стартера вставляется 
в отверстие в картере маховика и кре

пится к нему болтами. На корпусе стар
тера закреплен электромагнит (тяговое 
реле) 25 при водного механизма. 
Якорь 24 тяnового реле череЗ'серьгу 

22 связан с вилкой 21, перемещающей 
поводковую муфту 14 и муфту 16 сво
бодного хода. Контактная пластина 26, 
соединенная с якорем 24, при его пере
мещении замыкает контакты 1. Муфта 
16 свободного хода передает вращение 
от вала с!артера к маховику двигателя 

при его пуске и отключает стартер от 

двигателя сразу после его пуска. Это не

обходимо, чтобы якорь стартера не вра

щался с большой частотой, что может 

вызвать его разрушение (выход обмо

ток из пазов якоря и его заклинивание 

в корпусе). Муфта состоит из втулки 32, 
жестко связанной с наружной обоймой 
33 и внутренней обоймы 34, вьцюлнен
ной как одно целое с шестерней 17 стар
тера. В фасонных пазах между обойма

ми 33 и 34, размещены ролики 35, 
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отжимаемые в узкую часть паза с по

мощью плунжеров 36 и пружин 37. 
Втулка 32 через шлицы связана с ва

лом 12 стартера, а обойма 34 свободно 
установлена на нем. При передаче вра
щения от вала стартера маховику роли

ки заклиниваются в пазах и втулка 32 
оказывается связанной с шестерней 17. 
Как только после пуска двигателя ше

стерня 17 начинает вращаться быстрее 
вала якоря, ролики силой трения ото

двигаются в более широкую часть паза 

и шестерня 17 отсоединяется от втулки 
32. 
Стартер включается с помощью реле 

включения кнопкой или путем замыка

ния специальных контактов в выключа
теле зажигания при дополнительном по

вороте ключа от положения «Включе

ние зажигания». При этом ток от 

аккумуляторной батареи поступает 

в управляющую обмотку 21 (рис. 77) ре
ле включения 5 стартера и далее через 
неработающий генератор 1 на корпус. 
Контакты 6 реле замыкаются, и ток от 
батареи через контакты 6, якорь 4 и яр
мо 3 реле поступает во втягивающую 11 
и удерживающую 10 обмотки тягового 
реле 9, а затем на корпус (с удерживаю
щей обмотки - непосредственно, а 

с втягивающей обмотки - через обмот
ки стартера) . 

В начале включения стартера необхо

димо большое усилие для втягивания' 
якоря тягового реле и поэтому рабо

тают две его обмотки (втягивающая 

и удерживающая). При втягивании яко
ря 12. тягового реле шестерня 15 старте
ра перемещается вилкой 13 по валу 16 
и входит в зацепление с зубчатым вен

цом 17 маховика, а контактная плас

тина 8 соединяет между собою два кон
такта 20 и контакт 7. Ток от аккумуля
торной батареи через пластину 8 посту
пает в обмотку возбуждения 19, а затем 
в обмотку якоря стартера 18, в резуль
тате чего якорь начинает вращаться. 

Одновременно соединение контактов 20 
замыкает втягивающую обмотку тяго
вого реле, а через контакт 7 ток посту
пает в первичную обмотку катушки за
жигания, минуя вариатор. Вращение 

якоря стартера через муфту свободного 
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Рис. 77 
Схема включения стартера с помощью реле 

включеиия 

7 

хода 14 и шестерню 15 передается на 
зубчатый венец маховика. Передача 
вращения шестерни на якоре стартера 

к зубчатому венцу 17 (колесо) на махо
вике увеличивает крутящий момент, 

подводимый к коленчатому валу двига

теля. 

Когда двигатель начинает работать, 

создается напряжение на клемме Я гене
ратора. Разность потенциалов на кон
цах управляющей обмотки 21 реле 

включения уменьшается, а следователь

но, уменьшается и сила тока в ней. Кон

такты 6 реле 5 размыкаются, и стартер · 
автоматически выключается, даже если 

кнопка 2 удерживается во включенном 
состо'янии. Это устройство предотвра

щает также случайное включение стар
тера при работающем двигателе. При 

размыкании контактов реле включения 

прерывается цепь удерживающей об
мотки 10 и якорь 12 выдвигается пружи
ной из тягового реле, вследствие чего 

шестерня 15 выходит из зацепления, 

а контактная пластина 8 отходит от 
контактов 20 и цепь обмоток стартера 
размыкается . 

При выключении стартера пружина 
23 (см . рис. 76) возвращает якорь 24 тя
гового реле и вилку 21 в исходное 
положение. 

4* 

8910"12 13 
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Винтовые шлицы на валу стартера, 

через которые передается вращение 

, с вала якоря на муфту свободного хода, 
способствуют 'сдвигу шестерни 17 стар
тера до упора в ограничительную шай

бу 18, обеспечивая полное зацепление 
зубьев шестерни 17 и зубчатого венца 
махс;>вика. Для облегчения включения 
стартера на зубьях шестерни 17 сделаны 
скосы . Однако возможны случаи, когда 
зуб шестерни стартера упрется в зуб 
венца маховика. Тогда вилка 21 продол

жает перемещать поводковую муфту 14, 
расположенную между пружинами 13 
и 15, за счет сжатия пружины 15, что 
позволяет контактной пластине 26 замк
нуть контакты 1 и включить стартер. 

Как только якорь стартера начинает 
вращаться, шестерня привода входит 

в зацепление с зубчатым венцом махо
вика под действием усилия пружины 15. 

§ 17. Освещение, сигнализация 
и контрольно-измерительные 

приборы 

Приборы освещения. Для освещения 

дороги, внутреннего помещения кабины 
или пассажирского отделения кузова, 

обозначения габаритов автомобиля, 

а также указания маневров, выпол

няемых автомобилем, на нем устано

влен целый ряд наружных фонарей, вну-
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тренних плафонов и ламп освещения 
приборов. 

К приборам наружного освещения ав

томобиля относятся фары, обеспечи
вающие освещение дороги перед авто

мобилем на достаточном расстоянии 

для обеспечения безопасного движения 
с высокой скоростью; передние белые 

и задние красные габаритные фонари; 
фонарь освещения заднего номерного 

знака; фонари сигнала торможения, 

расположенные сзади и загорающиеся 

при торможении автомобиля; указатели 

поворота с белыми или оранжевыми 

рассеивателями, указывающие мигаю

щим светом направление поворота ав

томобиля; белый фонарь, освещающий 

дорогу при движении задним ходом. 

Фары должны освещать дорогу перед 

автомобилем на расстоянии не менее 
100 м. Чтобы создать мощный напра

вленный световой поток, нить накалива

ния лампы фар устанавливают в фокусе 
отражателя, представляющего собой па
раболоид. В этом ·случае ?траженные 

5 

2 
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лучи направлены параллельно . Такой 
отражатель устанавливают с некоторым 

наклоном вниз относительно вертикаль

ной плоскости, чтобы обеспечить осве
щение полотна дороги. Для равномер- ' 

ного освещения пучок света, напра

вляемый отражателем, должен быть 

несколько рассеян, для чего использует

ся рассеиватель из рифленого стекла. 
Одновременно рассеиватель защищает 

отражатель от загрязнения. Полу

ченный таким образом пучок света на

зывается дальним светом фар. Поток 

дальнего света, излучаемый фарами, ос

лепляет водителей встречных автомоби

лей. Чтобы избежать этого при разъез

дах автомобилей, световой поток фар 
должен быть направлен вниз и вправо 

для лучшего освещения края дороги. 

В таком случае нормальное освещение 

дороги должно быть обеспечено на рас

стоянии около 30 м от автомобиля 
(ближний свет). 

Получение ближнего света фар доспi
гается с помощью второй нити накали-

Рис. 78 
Фара: 
а - общий ВИД : i> - установка лаМIIЫ 



вания в лампе фары, которая смещена 

относительно фокуса отражателя вверх 
и влево (американская система), или цу
тем установки под нитью ближнего све

та расположенной выше нити дальнего 

света металлического щитка (европей
ская система). В обоих случаях отра

женный пучок света направляется вниз 

и вправо . 

У стройство фары приведено на рис. 

78, а . В штампованном металлическом 

корпусе 7 размещено установочное 

кольцо 8, прижимаемое к корпусу пру
жинами '10. На установочном кольце 

винтами укреплен оптический элемент, 

состоящий из отражателя 3, рассеивате
ля 1, лампы 2 и патрона 9. На внутрен
нюю поверхность штампованного отра

жателя электролитически нанесен слой 

алюминия, отполированный до зеркаль

ного блеска. Между отражателем и рас

сеивателем устанавливается резиновая 

прокладка 4, герметизирующая оптиче
ский элемент, чтобы отражатель не за

грязнился. Установочное кольцо вместе 

с оптическим элементом дополнительно 
соединено с корпусом фары винтами 6 
и 13. Поворачивая винты, можно ме

нять положение оптического элемента 

в вертикальной и горизонтальной пло

скостях, т. е . регулировать направление 

луча фары. К цоколю 12 двухнитевой 
лампы фары припаян . фланец J 1 для 

более точной установки нитей относи

тельно фокуса отражателя (рис . 78, 6). 
Лампу вставляют в оптический эле

мент через отверстие в отражателе 

фары и закрепляют патроном 9. Снару
жи фары установлен облицовочный обо
док 5. В цепь фар включен переключа
тель, с помощью которого переклю

чают свет фар с дальнего на ближний 
(нити 14, 15) и обратно. На некоторых 
автомобилях при одном из положений 

центрального переключателя света пере

ключатель включает передние габа
ритные фонари или ближний свет фар, 

при другом - дальний или ближний 

свет фар. 
Фонари системы освещения состоят 

из корпуса 3 (рис. 79) с патроном 4 
и рассеивателя 1 с. герметизирующей 

I1рокладкой 2. 

Рис. 79 
Передиий фонарь ПФ-I30 

Управление внешними световыми 

приборами автомобиля обычно осу-
ществляется трехпозиционным цен

тральным переключателем света. В по
зиции 1 переключателя световые при

боры выключены, в позиции 2 вклю
чены габаритные огни, в позиции 

3 - габаритные огни и фары . В положе
нии 2 и 3 включается также освещение 
щитка приборов. В цепи освещения 

имеются плавкие или тепловые кон

тактные предохранители, защищающие 

источники тока и цепи от переГРУЗQК 

в случае коротких замыканий. 

Фонарь освещения дороги при движе

нии задним ходом автоматически вклю

чается при включении передачи заднего 

хода, а сигнал торможения - при нажа

тии на тормозную педаль. 

Контрольно-измерительные "риборы. 
Удобство применения электрических 

контрольно-измерительных приборов 
для замера неэлектрических величин за

ключается в том, что датчик (элемент, 

реагирующий на изменение контроли

руемого параметра) связан с указателем 

лишь электрическим проводом. Поэто

му эти два элемента измерительного 

прибора могут быть расположены на 
любом расстоянии один от другого 

в местах, где это необходимо и удобно. 
Датчик должен преобразовать регистри-
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руемую величину в электрический сиг

нал, передаваемый на измерительный 

прибор (указатель). 
На автомобилях обычно установлены 

следующие контрольно-измерительные 

при боры ; указатели уровня топлива 

в баке, температуры охлаждающей жид
кости в системе охлаждения и давления 

масла в смазочной системе двигателя. 

Кроме того, имеется ряд сигнальных 
ламп; отсутствия зарядного тока акку

муляторной батареи, включения стоя

ночного тормоза, включения указателей 

поворота, включения дальнего света 

фар и т. д. 
Датчики, применяемые в контрольно

измерительных приборах автомобилей, 
показаны на рис. 80. В термовибра
ционных (рис. 80, а) датчиках изменяет
ся соотношение времени, в течение ко

торого контакты датчика поочередно 

находятся в замкнутом и разомкнутом 

состоянии. В результате изменяется 
средняя по времени сила тока-, проте

кающего через датчик и указатель. 

В термовибраЦИОННОJ\:f датчике темпе

ратуры контакты 1 и 2 размыкаются 
вследствие изгиба биметаллической пла
стины 3 при ее нагреве электрическим 
током, протекающим через обмотку 4, 
охватывающую пластину. При повыше
нии температуры водыI' окружающей 
корпус 5 датчика, биметаллическая 
пластина 3 быстрее изгибается и доль
ше остывает, соответственно сокра

щается время замкнутого состояния 
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Рнс. 80 
Датчики контрольио-измернтельиых приборов : 
а - термовибрационный датчик температуры; б
датчнк температуры с полупроводниковым 

терморезистором; в - термовибрационный 
датчик давления масла; г и д - реостатные 
датчики соответственно давления масла и уровня 

топлива в баке 

контактов 1, 2 и увеличивается время их 
разомкнутого состояния, вследствие че

го уменьшается средняя сила тока в це

пи прибора. 
В датчике температуры воды с полу

проводниковым терморезистором (рис. 

80, б) при изменении температуры 
среды, окружающей баллон 10, меняет
ся сила тока вследствие изменения со

противления полупроводниковой шайбы 

(терморезистора) 9. С ростом темпера
туры сопротивления шайбы 9 умень
шается и сила тока, проходящего через 

датчик и указатель, возрастает. От кон

тактного винта 6 ток идет на корпус 10 
(баллон) через клемму 7, пружину 8 
и терморезистор 9. 
В термовибрационном датчике давле

ния масла (рис. 80, в) при повышении 
давления прогибается мембрана 11 
и плотнее сжимаются контакты 1 и 

} датчика. В этом случае для прогиба 
биметаллической пластины 3 и размы
кания контактов требуется более про
должительно нагревать пластины то

ком, протекающим по обмотке 4. Сле
довательно, время замкнутого состоя

ния контактов увеличивается, а разомк

нутого сокращается. Средняя по вре
мени сила тока в датчике и измерителе 

возрастает. 

В реостатных датчиках даВЛe}lИЯ мас
ла (рис. 80, г) и уровня топлива в баке 
(рис. 80, д) при изменении измеряемой 
величины перемещается ползунок 13 ре
остата 12 и, следовательно, изменяется 



сила тока, проходящего через датчик . 

В датчике·, давления масла ползун ре

остата связан с мембраной, а в датчике 
указателя уровня топлива - с поплавком. 

Указатель, работающий совместно 

с термовибрационным датчиком, дол
жен иметь большую инертность, чтобы 
не было колебаний стрелки при перио
дических размыканиях и замыканиях 

контактов датчика. Такими свойствами 

обладают приборы, в которых положе
ние стрелки определяется прогибом би

металлической пластинки при измене

нии ее температуры (рис. 81,а) . При 
увеличении силы тока, протекающего 

через датчик 8 и обмотку 2 указателя, 
биметаллическаЯ" пластина 3 изгибается, 
передвигая стрелку 4 указателя влево. 
Датчики других типов. работают со

вместно с электромагнитными (лагом е
трическими) указателями (рис. 81,6). 
Стрелка указателя соединена с по
стоянным маг'нитом. В приборе имеют

ся четыре обмотки; две из них создают 
магнитное поле одного направления, 

а две других, расположенных перпенди

кулярно двум первым, создают , маг

нитные поля, направленные навстречу 

одно другому. Положение стрелки ука
зателя определяется суммарным воздей

ствием магнитных полей всех четырех 

обмоток. При изменении сопротивления 
датчика меняется соотношение маг

нитны�x полей обмоток и, следователь
но, направление суммарного магнитно

го поля и положение стрелки указателя. 

Когда сопротивление датчика 8 велико, 

Рис. 81 
Указатели коитрольио-измернтельиых приборов: 
а - термобиметаллический ; б - электромагнитный 

ток проходит через обмотки всех четы
рех электромагнитов. С уменьшением 
сопротивления датчика сила тока в об

мотках б и 7 увеличивается, а в обмотке 
5 уменьшается. 'Это вызывает переме
щение стрелки указателя. Постоянный 
магнит в приборе служит для удержа

ния стрелки в нулевом положении при 

отсутствии тока. Контрольно-измери

тельные приборы включаются при 
включении выключателя зажигания 1. 
На автомобилях устанавливается 

и еще целый ряд электрических прибо

ров, таких, как звуковые сигналы, сте

клоочистители, вентиляторы системы 

отопления, электромагнитные муфты 

привода вентилятора, радиоприемники, 

а на автомобилях высшего класса
электрические стеклоподъемники, регу

ляторы положения сидений, телевизоры, 

установки для кондиционирования воз

духа и т. д. 

§ 18. Электронные снстемы 

Наряду с рассмотренными ранее элек
тронными приборами на автомобилях 

получают распространение электронные 

системы с микропрqцессорами или ми

кро-ЭВМ для управления некоторыми 
процессами, когда необходимо учиты

вать несколько влияющих на них факто
ров (системы впрыскивания топлива, си

стемы электронного зажигания, анти

блокировочные тормозные системы, си

стемы управления переключением пере

дач и др.). В качестве примера ниже 
рассмотрены схемы системы регулиро

вания подачи топлива, электронной си

стемы зажигания и антиблокировочной 

системы тормозов (АБС). 
На рис. 82, а приведена структурная 

схема электронного управления впры

скиванием топлива дизельного двигате

ля, регулирующая количество подавае

мого топлива и момент его впрыскива

ния . В электронный блок ЭБ поступают 

данные от датчиков Д 1 - Д8 положения 
поршня в ВМТ, атмосферноJ>O давления 
и давления наддува, температуры топ

лива, воздуха во впускном трубопрово
де и атмосферного воздуха, момента 
начала впрыскивания, частоты враще-
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Рнс. 82 
Структурные схемы электронной 
аlшаратуры: 

а - Вllрыскивания гоплива; б - системы 
заЖИI ания; (/ - АБС 

ния коленчатого вала и положения пе

дали подачи топлива. На основании по

лученной от датчиков информации элек

тронный блок выдает команды на соле

ноиды С2 управления количеством по

даваемого насосом топлива и С] угла 

опережения впрыскивания . 

Структурная схема электронной си

стемы зажигания приведена на рис. 

82, б. Сигналы датчиков температуры д, 
и разрежения во впускном трубопрово
де-(нагрузки) др через аналого-цифро
вой преобразователь АЦП, а с датчика 
частоты вращения коленчатого вала дк. 

непосредственно поступают в микро

процессор М П, связанный с постоянно 
программирующим запоминающим 

устройством ППЗУ и оперативно за

поминающим устройством ОЗУ. После 
обработки результатов микропроцессор 
выдает команду на катушку зажигания 

КЗ. откуда ток высокого напряжения че
рез распределитель Р поступает к све
чам зажигания . 

Антиблокировочная система тормо
зов (АБС) предотвращает блокировку 

колес при резком торможении. Это 

улучшает устойчивость автомобиля, 
особенно на скользкой дороге. Начало 

блокировки колеса определяется по. рез
кому изменению углового ускорения ко

леса. Структурная схема АБС показана 
на рис . 82, в. Частота вращения колеса 
регистрируется колесным электромаг

нитным датчиком дк, сигнал с колесно

го датчика подается в электронно-вы

числительное устройство ЭВУ, которое 
по изменению частоты вращения колеса 

определяет его угловое ускорение 

и сравнивает полученную величину с за

данным пороговым значением. По ре
зультатам сравнения ЭВУ выдает ко

манду исполнительному, механизму ИМ 

на изменение давления в тормозном ме

ханизме автомобиля. Периодические из
менения тормозного усилия позволяют 

удержать колесо на границе блокиров

ки. 
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§ 19. Назначение 
и основные типы 

трансмиссий 

Трансмиссия предназначена для пере

дачи , крутящего момента от двигателя 

к ведущим колесам автомобиля. При 

передаче крутящего момента происхо

дит его изменение и распределение ме

жду ведущими колесами. Изменение 

крутящего момента в трансмиссии мож

но оценивать ее передаточным числом, 

равным отношению частот вращения 

коленчатого вала двигателя и ведущих 

колес, если не учитывать потери энер

гии в трансмиссии. 

Разделив крутящий момент, подве

денный к ведущим колесам, на радиус 

колес; получим силу тяги Рт, т. е . силу, 
обеспечивающую движение автомобиля 

в результате взаимодействия колес с до

рогой . Сила тяги затрачивается на пре

одоление сил сопротивления движению: 

силы сопротивления качению колес, 

силы сопротивления воздуха, силы со

противления подъему и силы сопроти

вления разгону. Сумма сил сопротивле
ния движению может меняться в широ

ких пределах в зависимости от условий 

движения. Соответственно должна из
меняться сила тяги на ведущих колесах, 

главным образом вследствие изменения 
крутящего момента в трансмиссии. Си

ла тяги ограничивается сцеплением ве

дущих колес с дорогой. Максимальная 

сила тяги равна произведению коэффи
циента сцепления.колеса с дорогой на 

сцепной вес, т. е. на часть веса aBTqMo
биля, приходящуюся на ведущие колеса .. 
Наибольшая сила тяги может быть реа
лизована при наличии на автомобиле 

привода ко всем колесам. Для движения 
по дорогам с твердым покрытием до

статочно двух ведущих колес. 

Трансмиссии по характеру связи ме
жду двигателем и ведущими колесами 

разделяют на механичеСК\1е, ги

дрообъемные, электрические и комбини
рованные (гидромеханические, электро

механические) . 

Наибольшее распространение на со
временных автомобилях получили меха

нические трансмиссии, которые могут 
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Рис. 83 
Трансмиссия автомобиля 4 х 2: 
0- схем<! трансмиссии; б - эпюра 
1-111- "ереда'.и 

1 
1 
1 
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1 
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г-,1 1 

1
1 ~ --1 

1 

моментов; 

быть выполнены по ра~личным схемам 

в зависимости от назначения автомоби
ля, расположения на нем двигателя 

и ведущих колес. Для оценки траНСМИС-i 

сии и для характеристики автомобиля 
применяют колесную формулу (см. § 2). 
Механические трансмиссии,' Для авто

мобилей с колесной формулой 4 х 2 
наиболее частd при меняется {)хема 

с передним' размещением двигателя, за

дними ведущими колесами и с цен

тральным относительно продольной 
оси расположением основных частей 
трансмиссии (ВАЗ-2105 . «Жигули», 
ГАЗ-24 «Волга», ГАЗ-53А,· МАЗ-5335 
и др.). Крутящий момент от двигателя 

1 (рис. 83, а) через сцепление 2 передает
ся к коробке передач 3. 

Q LiQz I 

'~ -- ~ 

6 s 4(-1 ) 
а) 
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В коробке передач крутящий момент 

изменяется в соответствии с включен

ной передачей (рис. 83,6). Водитель вы
бирает передачу в зависимости от усло
вий движения. Сцепление и коробка 
передач обычно конструктивно объеди
нены в один блок с двигателем, образуя 
силовой агрегат. От коробки передач 

крутящий момент через карданную 

передачу 4 (рис. 83,а) передается к глав
ной передаче 6, в которой он увеличи

вается, и далее через дифференциал 7 
и полуоси 8 подводится к ведущим ко
лесам. Дифференциал распределяет мо

мент между правым и левыIM колесами 

(моменты МП и Мл). Главная передача, 
дифференциал и полуоси, размещенные 
в общем картере, составляют ведущий 
мост 5. 
Механические трансмисеии легковых 

автомобилей · с колесной формулой 

4 х 2 часто выполняют по другой схе
ме: с расположением двигателя, сцепле

ния и коробки передач непосредственно 

у ведущего моста: задние ведущие коле

са и двигатель сзади, как у автомобиля 

ЗАЗ-968М «Запорожец» (рис. 84, а) или 
передние ведущие колеса и двигатель 

впереди, как у автомобиля ВАЗ-2108 
«Спутник» (рис. 84,6). При та~ой схеме 
трансмиссии не нужна карданная пере-

Рис. 84 
Схемы трансмиссий: 

а. (j - мехаНИ'.ескоЙ <!втомобиля 4 х 2; fI
меХ,НIИLlеской нв гомобиля 4 х 4 ~ (. - механической 
<!втомобили 6 х 4; () - мехаНИ'lеской автомобиля 
6 х 6: (' - гидрообъеМIIОЙ и электрической 
автомоб"ля 4 х 2: Щ' и j - механической 
автомобиля 8 х Н; оБОЗН<I'.ение позиций 1-5 см 
lIа рис. Ю 

ц 

3 
Z ---1_ ............ 

О) 



дача между коробкой передач и веду

щим мостом. Привод ведущих колес 

осуществляется не полуосями, а кар

данными передачами . В приводе к веду

щим управляемым колесам устанавли-

О) 

о) 

Ж) 

вают карданные шарниры 6 равных ' 
угловых скоростей . 

На рис . 84, в показана механическая 
траНСl\:lИССИЯ автомобиля 4 х 4. По 
сравнению с трансмиссией автомобиля 

~ 
,9 70 

~ 
В) 

~ ~r-~~>- -~y 
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4 х 2 в нее дополнительно входят раз
даточная коробка 7, от которой крутя
щий момент подводится как к передне
му, так и к заднему ведущим мостам 

отдельными карданными передачами 4. 
Передний ведущий мост кроме главной 
передачи, дифференциала и полуосей 

в при воде колес имеет карданные шар

ниры 6, которые обеспечивают возмож
ность подведения крутящего момента 

к передним ведущим управляемым ко

лесам. Иногда в раздаточных коробках 

устанавливают межосевой дифферен

циал 8 (рис. 84, д), распределяющий кру
тящий момент между ведущими моста

ми в определенной пропорции. 

В механических трансмиссиях трех

осных автомобилей кру:гящий момент 
к промежуточному и заднему ведущим 

мостам может подводиться одним об

щим валом (рис. 84, г) или раздельно 
двумя валами (рис. 84, д) . В первом слу

чае главная передача промежуточного 

моста имеет проходной ведущий вал. 

В раздаточных коробках трехосных ав

томобилей со всеми ведущими колеса

ми предусмотрено устройство для вы

ключения привода переднего моста 

(ЗИЛ-J31) или установлен межосевой 

дифференциал (<<Урал-375»), распреде

ляющий крутящий момент в определен

ной пропорции между передним и дву

мя другими ведущими мостами. При 

раздельном приводе промежуточного 

и заднего мостов раздаточная коробка 

может иметь межосевой дифференциал" 
распределяющий крутящий момент ме

жду этими двумя мостами. В трансмис

сиях некоторых трехосных автомоби
лей, выполненных по схеме (рис . 84, г), 

. межосевой дифференциал иногда уста

новлен в картере промежуточного мо

ста (КамАЗ-5320) . 

У автомобилей с колесной формулой 

8 х 8 при необходимости увеличения 
базы (расстояния между крайними ося

ми) применяют обычно потележечн.ое 
расположение ведущих мостов, т . е . 

сближают первый мост со вторым 

и третий с четвертым . Управляемыми 

выполняют колеса двух передних мо

стов . При этом необходимы три разда

точных коробки с дифференциалами : 
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одна межтележечная и две межосевые, 

соединенные карданными передачами. 

На таких автомобилях иногда приме

няют два двигателя (рис. 84, ж). В этом 
случае не нужна межтележечная разда

точная коробка, но необходимы два 

сцепления и две коробки передач. Меж

осевые раздаточные коробки целесо

образно ставить не между мостами 

тележек, а между первым - третьим 

и вторым - четвертым мостами, как по

казано на рис. 84, ж. При двух двигате

лях имеется возможность движения при 

одном работающем двигателе. 

Оригинальная схема трансмиссии 

применена у автомобиля БАЗ-135Л 
(рис. 84, з) - бортовая, а не мостовая, 

как у всех описанных выше автомоби
лей с механической трансмиссией. При 
мостовой схеме крутящий момент под

водится к каждому ведущему мосту, 

а затем распределяется между левым 

и правым ведущими колесами данного 

моста. При бортовой схеме крутящий 

момент сначала подводится к каждому 

борту (через межбортовую раздаТОЧНУ19 
коробку), а затем распределяется между 
колесами данного борта. При двух дви

гателях межбортовая раздаточная ко

робка не нужна, но нужны две б,ор

товые раздаточные коробки, через ·ко
торые от правого двигателя крутящий 

момент подводится к колесам правого 

борта, а от левого двигателя - к коле

сам левого борта . В трансмиссии 

БАЗ-135Л нет ни одного дифФеренциа
ла . При этом главная передача разме

щается у каждого ведущего колеса и со

стоит из колесного редуктора 11 
и бортовой передачи 12. У автомобиля 
БАЗ-135Л управляемыми выполнены 

колеса первой и четвертой осей, по

этому колеса средних осей сближены, 

а крайних - разнесены. 

Все более широкое распространение 

на автомобилях получают гидромехани

ческие коробки передач, в которые вхо
дят гидротрансформатор и механиче

ская коробка передач. Гидротрансфор

матор устанавливают вместо сцепления 

2 (см. рис. 83, а). Крутящий момент от 
гидротрансформатора передается к ме

ханической коробке передач, в которой 



передачи включаются с помощью 

фрикционных механизмов (ЗИЛ-114, 
БелАЗ-540, автобусы ЛиАЗ-677 и др.) . 
Такая трансмиссия называется комби
нированной (гидромеханической). 

Гидрообъемные и электрические транс

миссии. Структурные схемы таких 
трансмиссий одинаковы. В первом слу

чае насос 9 (рис . 84, е), Пр'иводимый 

в работу от двигателя внутреннего сго
рания, соединен трубопроводами с ги

дромоторами 10, валы которых соеди
нены с ведущими колесами автомобиля. 
Гидростатический напор жидкости, соз

даваемый насосом, реализуется в виде 

крутящего момента на валах гидромо

торов. В электрических трансмиссиях 

двигателем внутреннего сгорания при

водится в работу генератор 9 (рис. 

84, е), ток от которого поступает к элек
тродвигателям 10. Ведущие колеса с ги
дромоторами ,щи электродвигателями, 

устанавливаемыми в них, называют ги

дромотор-колесами или электромотор

колесами. При применении быстро
ходных гидромоторов И электродвига

телей в ведущих колесах используют 

зубчатые понижающие передачи - ко

лесные редукторы . 

Трансмиссии автопоездов. На авто

поездах, состоящих из тягача и прицепа 

(полуприцепа) и предназначенных для 

движения по дорогам с TB~PДЫM покры

тием, трансмиссию имеет только авто

мобиль-тягач . На автопоездах, предназ

наченных для движения по бездорожью, 

для повышения проходимости прицепы 

(полуприцепы) : часто имеют ведущие 

мосты, мощность к которым подводит

ся от двигателя тягача через механиче

скую, гидравлическую или электриче

скую передачи. 

Привод дополнительного оборудова

ния, например лебедки , насоса подъема 
платформы и т. д., осуществляют с по

мощью коробки отбора мощности , ко
торую присоединяют к коробке передач . 

§ 20. Сцепление 

Назначение и основные типы сцепле
ний. Сцепление предназначено для крат
ковременного разобщения коленчатого 

вала двигателя ОТ ' трансмиссии и после

дующего их плавного соединения, необ
ходимого при трогании автомобиля 
с места и после переключения передач 

во время движения. 

Вращающиеся детали сцепления отно
сят или к ведущей части, соединенной 
с коленчатым валом двигателя, или 

к ведомой части, разобщаемой с веду
щей при выключении сцепления. В зави
симости от характера связи между веду

щей и ведомой частями различают 

фрикционные, гидравлические и элек
тромаГЮlТные (порошковые) сцепления . 

Наиболее распространены фрикционные 
сцепления, у которых крутящий момент 

передается с ведущей части на ведомую 

силами трения, действующими на по

верхностях соприкосновения этих ча

стей. У гидравлических сцеплений (ги

дромуфт) связь ведущей и ведомой 

частей осуществляется потоком жидко

сти, движущимся между этими частями, 

а у электромагнитных сцеплений - маг

нитным полем. 

Крутящий момент передается через 

сцепления без преобразования - момент 

на ведущей части М, равен моменту на 

ведомой части М 2' 
Фрикционное сцепление показано на 

рис. 85. К ведущей части относят махо
вик 3 ' двигателя, кожух 1 и нажимной 
диск 2, к ведомой - ведомый диск 4. 
Нажимной диск 2 соединен с кожухом 
1 упругими пластинами 5 или какой-то 
другой подвижной связью. Это обеспе-
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Рис. 85 
Схема фрикциониого сцепления 
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чивает передачу крутящего момента от · ". При включении сцепления некоторое 
кожуха на нажимной диск и перемеще

ние нажимного диска 2 в осевом напра
влении при включении и выключении 

сцепления. Кроме того, во фрикцион
ном сцеплении выделяют группу дета

.лей, осуществляющих включение - вы

ключение и привод сцепления. 

Включение сцепления происходит под 
действием силы, создаваемой пружина

мИ 6, а выключение - в результате пре

одоления этой силы при повороте рыча

гов 7 (обычно их три или четыре) 

относительно точек их крепления к ко
жуху 1. Рычаги 7 вращаются вместе 
с кожухом, поэтому для передачи на 

них воздействия от невращающихся де

талей используется муфта выключения 
с выжимным подшипником 8. Муфта 

перемещается вилкой 9. К приводу сце
пления относят педаль 10, тягу 12, пру
жину 11, вилку 9. 
Если педаль 10 отпущена, то сцепле

ние включено, так как ведомый диск 

4 зажат между маховиком 3 и на

жимным диском 2 усилием пружин 6. 
Крутящий момент передается от веду

щей ча<:ти на ведомую через поверхно

сти соприкосновения ведомого диска 

с маховиком и нажимным диском. При 

нажатии на педаль 10 сцепление выклю
чается, так как муфта выключения 

с подшипником 8, перемещаясь вдоль 

оси по направлению к маховику, пово

рачивает рычаги 7 и они отодвигают 
нажимной диск 2 от ведомого диска 4. 
Рассмотрим процесс трогания авто

мобиля с места . Выключив сцепление, 

включают необходимую для движения 

передачу в коробке передач . Если авто

мобиль стоит на месте, то при включе

нии передачи ведомый диск сцепления 

соединяется через валы тран,;миссии 

с неподвижными колесами автомобиля. 
Отпуская педаль, соединяют вращаю

щийся маховик и нажимной диск с не

подвижным ведомым диском. За счет 
сил трения на ведомый диск передается 

крутящий момент. Когда он станет до

статочным для преодоления сил сопро

тивления движению, ведомый диск и ко

леса начнут вращаться, автомобиль 

тронется с места и начнет разгоняться. 
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время происходит. проскальзывание ве

ДОМ9ГО диска относительно прижи

маемых к нему поверхностей маховика 

и нажимного диска, сопровождаемое 

выделением значцтельного количества 
теплоты. При этом частота вращения 
ведомого диска увеличивается, а часто

та вращения маховика обычно умень

шается. Чтобы избежать остановки дви

гателя, необходимо, плавно· отпуская 
педаль сцепления, одновременно плавно 

нажимать на педаль подачи топлива, 

увеличивая момент на маховике и его 

частоту вращения. 

Слишком медленное отпускание педа

ли сцепления, хотя и обеспечивает очень 

плавное трогание автомобиля с места, 
но приводит к перегреву сцепления из

за длительного буксования . Автомо
биль при этом разгоняется очень мед

ленно. При слишком быстром отпуска
нии педали сцепления очень резко нара

стает передаваемый на колеса крутящий 

момент, что приводит к резкому трога

нию ав'Гомобиля с места. Следователь
но, при включении сцепления плавность 

трогания автомобиля с места и интен

сивность его разгона в начальной фазе 

в значительной степени зависят от ма

стерства водителя . Нагрузки и буксова
ние при включении сцепления после 

переключения передач гораздо меньше, 

чем при трогании автомобиля с места. 
С целью интенсификации отвода те

плоты, выделяемой при включении сце

пления, в кожухе и в картере выпол

няют отверстия для циркуляции возду

ха. Большие массы маховика и нажим

ного диска также позволяют снизить 

температуру сцепления . 

Для выключения сцепления необходи

мо, чтобы зазор с каждой стороны ве

домого диска составлял 0,8 -1 мм 
-(перемещение нажимного диска 1,6 - 2 
мм) . Этому обычно соответствует рабо

чий ход педали, равный 70-130 мм. 

Полный ход педали сцепления (100-180 
мм) составляет рабочий ход и сво

бодный ход (30 - 50 мм). Наличие сво
бодного хода гарантирует полное вклю

чение сцепления. Величина свободного 

хода педали определяется в основном 



Рис. 86 
Схемы сцеплеllИЙ: 
{/ - ГИДР<lВШI'lеского; б - злеКТРОМ<lГНИТНОГО 
ПОРОШКОВОГО 

зазором а между рычагами 7 выключе
ния сцепления и подшипником 8. 
Фрикционные сцепления по числу ве

домых дисков делят на однодисковые, 

двухдисковые и многодисковые . Для 

включения фрикционных сцеплений ис

пользуют усилие одной центральной 

пружины или нескольких периферийных, 
а иногда давление жидкости, магнитное 

поле, центробежные силы. 

Привод фрикционного сцепления мо

жет быть ме.!аническим, гидравличе
ским, электромагнитным. На большин

стве отечественных легковых и грузовых 

автомобилей применены механические 
или гидравлические приводы. Электро

магнитные приводы используют при ав

томатизации управления сцеплением 

главным образом на легковых автомо

билях. Для облегчения управления сце

плением устанавливают механические 

(сервопружины), пневматические или ва

куумные усилители. 

Гидравлическое сцепление (гидромуф
та) имеет ведущую и ведомую части. 

Ведущая часть состоит из насосного ко

леса 3 (рис. 86, а) и крышки 2, которые 
образуют резервуар, заполненный рабо-

чей жидкостью - маслом малой вязко

сти. Ведомой частью является турбин

ное колесо 1. Насосное и турбинное 
колеса имеют лопасти 4, которые уста
новлены между наружным 5 и внутрен
ним 6 торами и образуют совместно 
с ними межлопастные каналы для рабо

чей жидкости. Лопасти гидромуфт обы
чно выполняют плоскими радиальными. 

Турбинное колесо расположено предель

но близко к насосному колесу. 
Если двигатель работает, то насосное 

колесо вращается. Его лопасти, оказы

вая силовое воздействие на жидкость, 

находящуюся в межлопастных каналах, 

отбрасывают ее к периферии. Жид
кость, выходя из межлопастных каналов 

насосного колеса, попадает в межло

пастные каналы турбинного колеса. 
Пройдя их, она вновь попадает в меж

лопастные каналы насосного колеса. 

Образуется замкнутый кольцевой поток 

жидкости (на рис. 86, а показан стрелка
ми), движущийся по межлопастным ка

налам с большой скоростью и одновре

менно вращающийся вместе с насосным 

(или турбинным) колесом. Жидкость, 

получив энергию от лопастей насосного 

колеса, переносит ее , к турбинному коле

су и, оказывая силовое воздействие на 

его лопасти, передает этому колесу кру

тящий момент. Чем быстрее вращается 
\iaCOCHOe колесо, тем больший крутя-
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щий момент может передать гидромуф

та. 

При вращении лопастных колес для 

полного выключения гидромуфты необ
ходимо 'удалить из нее жидкость, а для 

включения заполнить жидкостью. Для 
этого нужны клапаны 12 опорожнения, 
бак 11, насос 10 питания с предохрани
тельным клапаном 9, клапаны 7 запол
нения, а иногда радиатор 8 для охла
ждения жидкости. Время включения 
и выключения такой гидромуфты вели
ко. 

В трансмиссии автомобилей гидро
муфты применяют в качестве устройств, 

повышающих плавность трогания авто

мобиля с места, долговечность транс
миссии и двигателя и т. п. Их устана

вливают совместно с фрикционным сце

плением, что позволяет не при менять 

устройств для наполнения и опорожне

ния. 

При неподвижном автомобиле и 

включенной передаче двигатель не оста

навливается, если в трансмиссии приме

нена гидромуфта. В этом случае насос
ное колесо вращается, а турбинное 

неподвижно . При нажатии на педаль 

подачи топлива возрастает частота вра

щения насосного колеса, а следователь

но, плавно увеличивается передаваемый 

гидромуфтой крутящий момент. Авто
мобиль плавно трогается , с места. 

Частота вращения турбинного колеса 

может стать больше, чем насосного, на

пример, при движении под уклон. Тогда 

направление движения жидкости по кру

гу циркуляции меняется на обратное. 
Крутящий момент передается от тур

бинного колеса к насосному, и тем 

самым достигается торможение двига

телем . 

Электромагнитное nорошковое сцепле

ние имеет три основные части: непо

движный корпус 14 (рис. 86, б) с обмот
кой возбужден,ИЯ 1,5, закрепленный 

в картере сцепления, ведущую часть 13, 
соединенную с коленчатым валом дви

гателя, и ведомую часть 16, передаю

щую крутящий момент на ведущий вал 

коробки передач. 

При прохождении электрического то

ка по обмотке возбуждения вокруг нее 
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возникает замкнутый кольцевой маг

нитный поток (показан стрелками), ко
торый проходит через зазоры А, Б и В. 

Силовое взаимодействие деталей через 

магнитный поток, пересекающий за

зоры, ничтожно мало, но оно возра

стает во много раз, если их заполнить 

специальным железным порошком . 

Этим ' порошком заполнен зазор А ме
жду ведущей и ведомой частями сцепле

ния. При прохождении магнитного по

тока через порошок его частицы кон

центрируются вдоль магнитных си

ловых линий, образуя «жесткие нити», 

соединяющие ведущую и ведомую ча

сти. При выключении электромагнита 

,порошок вновь при обретает подвиж
ность и сцепление выключается. 

Автоматические и полуавтоматиче

ские сцепления обеспечивают автомати

ческое управление процессами выключе

ния и включения . Сигнал на выключе
ние и включение подается в полуавто

матических сцеплениях водителем при 

перемещении рычага переключения пе

редач или нажатием на специальную 

кнопку . В автоматических сцеплениях 

сигнал поступает от системы автомати

ческого управления сцеплением. 

Конструкцня сцепленнЙ. Одно дисковые 
фрикционные сцепления широко распро

странены на отечественных автомоби

лях. К маховику 1 (рис. 87) двигателя 
при помощи болтов присоединен сталь

ной штампованный кожух 3 сцепления. 
Чугунный нажимной диск 2 соединен 
с кожухом четырьмя парами пружинных 

пластин 4, передающих окружное уси

лие с кожуха на нажимной диск. Между 

кожухом и нажимным диском устано

влены пружины 5. Каждая пружина цен
трируется выступами, выполненными на 

нажимном диске и кожухе. Между 

пружинами и нажимным диском разме

щены теплоизолирующие шайбы. 

Четыре рычага 9 выключения сцепле
ния при помощи осей с игольчатыми 

подшипниками соединены с нажимцым 

диском и вилками 11. Опорами вилок 
на кожухе служат сферические гайки, 
позволяющие вилкам совершать кача

тельное движение при перемещении на

жимного диска. При сборке сцепления 
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Рис. 87 
Сцеплепие автомобиля ЗИЛ-IЗО: 
а - общий вид; б - ведомый диск 

этими гайками регулируют положение 

рычагов выключения. Гаситель крутильных колебаний пред-
Муфта выключения сцепления снаб- . ·, охраняет трансмиссию от крутильных 

жена упорным подшипником 7, ко- колебаний, возникающих в результате 
торый имеет постоянный запас смазоч- пульсации крутящего момента двигате

ного материала, не пополняемый в про- ·ля. При колебаниях крутящего момента 

цессе эксплуатации. Вилка 8 поворачи- пружины гасителя позволяют диску 

вается в картере 10 на втулках . перемещаться относительно ступицы. 

Пружиюю-фрикционный гаситель КРУ- Они сжимаются при увеличении крутя
тильных колебаний (демпфер) устан 0- щего момента и разжимаются при 
влен в ведомом диске 6 сцепления . уменьшении. При этом происходит тре
К тонкому стальному диску 6 с обеих ние дисков 15 и 20 о сухари 21 и энергия 
сторон приклепаны фрикционные на- крутильных колебаний превращается 

кладки 18 из прессованной металлоасбе- в теплоту. В целом гаситель кру
сто вой композиции. Диск соединен со тильных колебаний повышает долговеч
ступицей 12, установленной на ведущем ность · трансмиссии, особенно зубчатых 

валу 13 коробки передач, восемью колес и карданных валов . Кроме того, 

пружинами 14 гасителя крутильных ко- он повышает плавность включения сце

лебаниЙ . Пружины размещены в совме- пления . 

щенных окнах дисков 15 и 20 и фланца В однодисковом сцеплении, показан
ступицы с предварительным сжатием. ном на рис. 88, а, применена централь
Диски 15 и 20 присоединены заклепками ная диафрагменная пружина 7. В сво-
16 с обеих сторон к ступице вместе бодном состоянии она имеет вид усе
с маслоотражателями 17 и 19 и при- ченного конуса с радиальными прорезя

жаты к сухарям 21, закрепленным на ми, идущими от ее внутреннего края. 

диске 6. Диафрагменная пружина 7 с помощью 
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а) 

Рис. 88 
СцеllЛения автомобилей: 
(/ - ВАЗ-2101; ii - КамАЗ-5320 

заклепок 8 и двух опорных колец 1 и 11 
закреплена на кожухе 6 сцепления . При 

этом наружный край диафрагменной 

пружины, соприкасающийся с на

жимным диском 5, передает усилие от 
пружины на диск 5. 
При нажатии на педаль подшипник 10 

упирается во фрикционное кольцо 9, 
прижимает упорный фланец 3 к вну

tpel-lнему краю пружины и перемещает 

его в сторону маховика 4. Лружина вы
гибается в обратную сторону, ее на

ружный край фиксаторами 12 отводит 
нажимной диск 5 от ведомого диска 2, 
и сцепление выключается. 

Двухдисковое сцеnле1luе (рис. 88, б) 
имеет следующие детали, относящиеся 

к ведущей части: маховик 4, средний ве
дущий диск 13, нажимной диск 5 и ко
жух 6. К ведомой части относятся два 

' ведомых диска 2 с · гасителями кру
·тильных колебаний . . Усилие, сжимаю
щее диски, создается нажимными пружи-
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нами 14. Момент от двигателя пере
дается посредством четырех пазов на 

маховике, в которые входят выступы 

дисков 13 и 5, перемещающиеся в осе
,вом направлении относительно махови

ка при включении и выключении сце

пления . 

На среднем ведущем диске 13 устано
влен рычажный механизм 15. Его пру
жина поворачивает Z-образный рычаг 
при выключении ' сцепления, а рычаг, 

упираясь своими концами в маховик 4 
и нажимной диск 5, обеспечивает распо
ложение среднего ведущего диска 13 на 
одинаковом расстоянии от маховика 

и нажимного диска. Рычаги выключе

ния 16 соединены с упорным KO.JtbUOM 

9, в которое при выключении сцепле
ния упирается наружная обойма под

шипника 10 муфты выключения сцепле
ния. 

Основные вращающиеся детали сце

плений подвергают статической балан-



сировке. Кроме того, сцепление балан

сируют в сборе с маховиком и колен

чатым валом двигателя. Точность ба

лансировки зависит от размеров сцепле

ния и быстроходности двигателя. На

жимной диск - в сборе с кожухом балан

сируют высверливанием металла из его 

бобышек, ведомый диск - установкой 
на него балансировочных пластин 22 
(см. рис . 87). При снятии сцепления 
с маховика необходимо отметить их 

взаимное положение, чтобы при после

дующей сборке не нарушать их совмест-

ной балансировки. 

Механический привод сцепления приме-

няется обычно при размещении педали 

вблизи от сцепления. Рычаг 6 (рис. 89), 
укрепленный на валу вилки 7 выключе
ния сцепления, соединен тягой 3 с рыча
гом 2 педали 1. Вилка воздействует на 
муфту с упорным подшипником 8. При 
включенном сцеплении между подшип

ником и упорным кольцом 9 рычагов 
выключения имеется зазор а . Серво
пружина J() механического усилителя 

удерживает детали привода в исходном 

положении , при котором педаль упи

рается в лол кабины или в ограНИ'lитель 
хода. В начале хода педали сервопру

жина противодействует ее перемеще

нию. Когда ось сервопружины окажется 

ниже оси педали, усилие сервопружины 

будет способствовать выключению сце

пления. Сервопружина снижает макси

мальное усилие на педали на 20-40"". 
Гидравлический привод CLfen.lellU." обес

печивает передачу усилия от педали 

к вилке выключения сцепления чере1 

жидкость, находящуюся в главном ци

линдре 3 (рис . 90), исполнительном ци
линдре J() и соединяющем их трубопро

воде J 1. Полость главного цилиндра 

Рис. 89 
ПРИ80.'1 СJtеll.1ения аВlомоБИ:lЯ КрА 1-2551> 
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сообщается с бачком 5 через перепуск
ное А и компенсационное Б отвер

стия . 

При нажатии на педаль 1 сцепления 
поршень 4 главного цилиндра переме
щается справа' налево и после перекры

тия компенсационного отверстия Б вы

тесняет жидкость через трубопровод 
в исполнительный цилиндр . Поршень 

7 цилиндра через шток 8 поворачивает 
вилку 9 выключения сцепления . Усилие, 
создаваемое на педали, преобразуется 

в. давление жидкости в главном цилин

дре и через жидкость передается на вил

ку выключения сцепления. 

При отпускании педали детали воз

вращаются в исходное положение, сце

пление включается и давление жидко"ти 

в трубопроводе и цилиндрах умень

шается до атмосферного. 
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Рис. 90 
Гидравлический привод сцеплеиия 

При резком отпускании педали в 

главном цилиндре может возникнуть 

разрежение, если жидкость, поступая из 

трубопровода, не успеет заполнить ос

вобождающееся слева от поршня 4 про
странство. Тогда часть жидкости из 

бачка через перепускное отверстие А, 

отжимая края уплотнительной манжеты 

и доршня 4, поступает в пространство 
слева от поршня. Тем самым устраняет

ся опасность появления паров жидкости 

из-за разрежения. По мере поступления 

жидкости по трубопроводу избыточная 
жидкость вытекает из главного цилин

дра через компенсационное отверстие 

Б обратно в бачок 5. 
В исполни.тельном цилиндре имеется 

клапан 6 для выпуска воздуха при про
качивании гидросистемы во время тех

нического обслуживания. 



Пневматический усилитель (рис. 91), 
установленный в гидравлическом при во

де сцепления, состоит из трех основых 

частей: источника энергии (в данном 
случае компрессора и , ресиверов со 

сжатым воздухом), исполнительного 

механизма - исполнительного цилиндра 

13 и распределительного устройства 6, 
управляющего работой цилиндра 13. 
Корпус пневмоусилителя выполн~н из 

двух частей 12 и 18, между которыми 
установлена мембрана 10 следящего 

устройства . К последнему относятся 

также поршень 3, клапан 4, седло 5, вы
пускной 7 и впускной 8 клапаны . 

Исполнительный цилиндр 16 гидра

влического привода встроен в корпус 

пневмоусилителя. Жидкость от главно

го цилиндра, шток которого соединен 

с педалью сцепления, подводится в ис

полнительный цилиндр с комбиниро

ванным уплотнением 2 и к торцу порш
ня 3 через отверстие 14. Сжатый воздух 
подводится к клапану 8 через отверстие 
9. Когда педаль отпущена, клапан 8 за
крыт, а клапан 7 открыт. 
При нажатии на педаль сцепления да

вление жидкости передается на поршень 

17 и от него на толкатель 1 вилки вы
ключения сцепления . Одновременно да

вление жидкости воспринимается порш

нем 3, который через седло 5 закрывает 
выпускной клапан 7 и ОТКрЫJзает впуск-

Рис. 91 

ной клапан 8. Давление воздуха справа 
от поршня 11 устанавливается пропор
ционально усилию на педали. Усилие от 

поршня 11 через шток 15 передается на 
поршень 17. Поэтому сила на толкателе 
1, двигающая его влево и тем самым 
обеспечивающая выключение сцепления, 
складывается из двух составляющих: 

силы от давления жидкости в цилиндре 

, 16, пропорционального усилию на педа
ли, и силы от давления воздуха в испол

нительном цилиндре 13. Последняя так
же пропорциональна усилию на педали. 

Клапан 4 позволяет сжатому воздуху 
выходить из пневмоусилителя, когда от

крывается клапан 7, предохраняя пнев
моусилитель от попадания снаружи пы

ли, грязи, влаги. 

Электровакуумное управление сцепле
нием, при меняемое на некоторых лег

ковых автомобилях (рис. 92), встроено 

в гидравлический привод сцепления, ко

торый включает в себя педаль .2, 
главный цилиндр 3 с бачком 1, исполни
тельный цилиндр 4 и трубопроводы. 

Электровакуумное управление состоит 
из сервокамеры 8, электромагнита 7 
с блоком автоматики 17 и выключате
лем 16, а также управляющего гидроци
линдра 9. 

5 6 7, 8 

Пиевмоусилитель привода сцеплепия автомобилей 3 
семейства КамАЗ 

/ 
18 

2 

1'1 1] 

9 

10 

11 

12 
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Рис. 92 
ЗJlскгровакуумный привод сцеплеиия автомобиля 
"JЮ-968МР 

Уплотняющая мембрана 13 с порщ

нем разделяет cepBot<aMepy на две поло
сти: атмосферного давления 12 и регу
лируемого давления 15. Полость 15 
через клапан 6 и обратный клапан 5 мо
жет соединяться с впускным коллекто

ром двигателя. Электромагнит 7, воз
действуя на клапан 6 с помощью блока 
автоматики 17, осуществляет автомати
ческое управление процессом включения 

сцепления через шток 11, рычаг 10 и пор
шень управляющего гидроцилиндра 9. 
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Поршень последнего , управляя посте

пенным перетеканием жидкости из ис

полнительного цилиндра 4 в управляю
щий гидроцилиндр 9, обеспечивает 
плавное включение сцепления . Сигнал 
на включение и выключение подается 

водителем нажатием на кнопку выклю

чателя 16, установленную на рычаге 

переключения передач или на щитке 

приборов. 
Между штоком 11 и якорем электро

магнита расположены две пружины 14. 
По мере втягивания щтока 11 внутрь 

камеры происходит сжатие этих пружин 

и возрастает сила их воздействия на 

якорь электромагнита . Пока усилие, 



развиваемое электромагнитом, больше 

усилия пружин 14, его якорь, соеди

ненный с подвижным седлом клапана 6, 
смещен в сторону поршня, вследствие 

чего полость J5 регулируемого давле

ния сервокамеры перестает сообщаться 
с атмосферой и соединяется через от
верстие в клапане 6 и обратный клапан 
5 с впускным коллектором двигателя. 

Если же усилие пружин 14 превысит 

усилие, развиваемое электромагнитом, 

то его якорь смещается в сторону кла

пана. При этом полость 15 сообщается 
с атмосферой. 

Усилие, развиваемое электромагыи

том, зависит от силы тока, проходяще

го через его обмотку. Сила тока с по
мощью блока автоматики 17 умень
шается по мере повышения частоты 

вращения коленчатого вала двигателя. 

Чем меньше сила -тока в обмотке элек-_ 

тромагнита, тем при меньшем сжатии 
пружин 14 достигается равенство их 

усилия усилию, развиваемому электро

магнитом. С другой стороны, усилие 

пружин 14 уменьшается по мере выхода 
штока 11 из сервокамеры. Поэтому по 
мере возрастания частоты вращения ко

ленчатого вала двигателя шток 11 по

степенно выдвигается из сервокамеры, 

за счет чего осуществляется постепенное 

прижатие ведомого диска к. маховику 

двигателя и тем самым обеспечивается 
плавное включение сцепления. 

При оборудовании автомобиля элек

тровакуумным управлением сохраняется 

возможность управления сцеплением 

и обычным способом - с помощью пе
дали 2 сцепления, воздействующей на 
главный цилиндр 3, связанный с бачком 
1. Для этого только необходимо с по
мощью имеющегося выключателя 18 
отключить блок автоматики. 

Все узлы электровакуумного управле

ния являются навесными, не имеют ме

ханической связи с серийными агрегата

ми и поэтому могут располагаться 

в любом месте автомобиля без измене
ния конструкции . серийных агрегатов. 

При ИСПОjJьзовании электровакуумного 

управления обеспечивается полуавтома
тическое включение сцепления. 

Регулировка свободного хода педали 

сцепления необходима вследствие изна

шивания поверхностей трения, в резуль

тате чего зазор между рычагами и под

шипником выключения, а следователь

но, и свободный ход педали сцепления 

уменьшается. Если зазор исчезнет и ры
чаги включения упрутся в подшипник 

муфты, то усилие, сжимающее диски, 

и момент, передаваемый сцеплением, 

уменьшаются, так как сцепление пол

ностью не выключается . При этом ве

домые диски сцепления пробуксовы

вают относительно ведущих . Длитель
ная эксплуатация автомобиля при про

буксовывании сцепления приводит 

к интенсивному изнашиванию фрик
ционных накладок ведомых дисков, их 

короблению из-за сильного нагрева, 

преждевременному износу подшипника 

муфты выключения · сцепления. При 

чрезмерном увеличении зазора и со

ответственно свободного хода , педали 

сцепление выключается не полностью. 

Размер зазора между подшипником 

муфты и рычагами выключения при ме

ханическом приводе оценивают по сво

бодному ходу педали сцепления. Зазор 

регулируют изменением длины тяги 

3 (см. рис. 89), ввертывая в нее вилку 5, 
после чего затягивают контргайку 4. 
Свободный ход педали сцепления при 

гидроприводе определяется зазором ме

жду подшипником муфты и рычагами 

выключения, зазором а (см. рис. 90) ме
жду поршнем и штоком поршня главно

го цилиндра и диаметром компенса

ционного отверстия Б. Первый зазор 

проверяют по свободному ходу штока 

8 и регулируют изменением его длины. 
Этот зазор определяет большую часть 
свободного хода педали. Меньшую 

часть свободного хода педали сцепле

ния определяет зазор а между штоком 

и поршнем главного цилиндра, который 

регулируют изменением длины штока 2. 
В при воде сцепления автомобиля 

ГАЗ-3102 пружина, прижимающая вил
ку 9 (см. рис. 90) к штоку 8, заменена 
пружиной, установленной в исполни
тельном цилиндре 10 и прижимающей 
шток 8 к вилке 9. Поэтому в сцеплении 
ГАЗ-3102 нет зазора между подшипни

ком муфты и упорным кольцом. Такой 
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привод сцепления не требует регулиро

вок в эксплуатации, и шток 8 не имеет 
регулировочных гаек . Компенсация из

носа накладок ведомого диска осущест

вляется автоматически смещением пор

шня в исполнительном цилиндре 10 
при помощи уqановленной в нем пру

жины. 

§ 21. Коробка передач 

Назначение и основные типы коробок 
передач. Коробка передач предназначе
на для изменения сил тяги на ведущих 

колесах и скоростей движения автомо

биля путем увеличения или уменьшения 

передаточного числа. Кроме того, ко

робка передач позволяет осуществить 

движение автомобиля задним ходом 
и разобщить коленчатый вал двигателя 

от ведущих колес на продолжительное 

время, необходимое при работе двига
теля на стоянке или при движении нака

том. 

Передаточное число коробки передач 

равно отношению частот вращения ее 

ведущего и ведомого валов. Необходи
мость изменения передаточного числа 

определяется тем, что сопротивление 

движению автомобиля, зависящее от 
дорожных условий, меняется в широком 

диапазоне, а крутящий момент поршне

вого двигателя при максимальной по

даче топлива - всего fJa 10-30%. Для 
быстрого разгона при трогании автомо
биля с места и для преодоления значи

тельных сил сопротивления движению, 

например при движении на подъеме, 

нужно увеличить силу тяги в несколько 

раз по сравнению с тем значени'ем, ко

торое соответствует максимальному 

моменту двигателя. Такое увеличение 

силы тяги обеспечивают изменением 

передаточного числа. 

В зависимости от характера измене-

ния передаточного числа различают ко

робки передач ступенчатые, бесступен
чатые и комбинированные. По характе

ру связи между ведущим и ведомым 

валами коробки передач делят на меха
нические, гидравлические, электриче

ские, комбинированные, а по способу 

уripавления - на автомат.ические и неав-
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томатические. Ступенчатые коробки 

передач различают по числу передач 

переднего хода (четырехступенчатые, 

пятиступенчатые и т. д.). 

Ступенчатые механические коробки 

передач с зубчатыми механизмами наи

более распространены в настоящее вре
мя. Число изменяемых передаточных 
чисел (передач) в таких коробках пере
дач обычно равно четырем-пяти, а иног
да восьми и более. Чем больше число 
передач, тем лучше используется мощ

ность двигателя и выше топливная эко

номичность, однако при этом усло?К

няется конструкция коробки передач 

и затрудняется выбор передачи, опти

мальной для данных условий движения. 

Зубчатые механизмы автомобильных 

коробок передач состоят обычно из ци
линдрических зубчатых колес и выпол

няются или с неподвижными геометри

ческими ,осями зубчатых колес, или 
планетарными (геометрические оси не

которых зубчатых колес могут вращать

ся вокруг общей оси механизма). Из 

двух находящихся в зацеплении зуб

чатых колес меньшее называют шестер

ней, большее - колесом. 
Рассмотрим схему (рис. 93) трехваль

ной соосной ступенчатой коробки пере
дач с неподвижными осями зубчатых 

колес. Ведущий 1, ведомый 8 и проме
жуточный 15 валы установлены в карте
ре 16 на подшипниках, причем ведомый 
и ведущий валы соосны . На ведомом 

валу жестко закреплена шестерня 2, на
ходящаяся в зацеплении с колесом 14 

Рис. 93 
Схема трехступенчатой КQробки передач 



промежуточного вала. Другие шестерни 

9, 12 и 13 также жестко закреплены на 
промежуточном валу . Колесо-каретка 

6 ведомого вала соединено с валом 
шлицами так , что его можно смещать 

вдоль вала. Также возможно перемеще
ние вдоль вала зубчатой муфты 3, уста
новленной на ведомом валу. Колесо 

5 установлено на этом валу свободно. 
Для включения первой передачи коле

со-каретку 6 смещают вилкой 7 вдоль 
вала и вводят в зацепление с шестерней 

12. Крутящий момент с ведущего вала 
передается на ведомый последовательно 

через зубчатые колеса 2, 14, 12 и 6. Если 
обозначить число зубьев через Z, то 

передаточное число этой передачи будет 

и, = (ZI4/Z2)(Z,,/Z ,,) . 

Вторую передачу включают переме

щением зубчатой муфты 3 вилкой 

4 вправо до соединения зубьев муфты 
с зубчатым венцом, выполненным как 

одно целое с колесом 5. При этом коле-
. со 5 жестко соединяется с ведомым ва
лом , крутящий момент на который по

следовательно передается от ведущего 

вала через зубчатые колеса 2, 14, 13 и 5. 
Передаточное число второй передачи 

и" = (ZI4/ Z2)(Z5/Z I3) 

меньше, чем первой передачи . 

Третью передачу включают переме

щением зубчатой муфты 3 влево для со
единения ее зубьев с зубчатым венцом 

шестерни 2. Крутящий момент с веду
щего вала передается непосредственно 

на ведомый . В этом случае крутящий 

момент в коробке передач не изменяет

ся. Такая передача называется прямой . 

Ее передаточное число равно 1. Нали
чие прямой передачи является характер

ной особенностью коробки передач, вы

полненной по трехвальной схеме. Дви

жение автомобиля происходит в основ

ном на прямой передаче . Низшие пере

дачи служат для разгона автомобиля 

или движения в тяжелых дорожных ус

ловиях, требующих преодоления боль

ших сил сопротивления движению. 

Передача заднего хода включается 

перемещением в крайнее правое поло

жение колеса каретки 6, зубья которого 

входят в зацепление с зубьями шестерни 
11, установленной на оси 10. Момент от 
ведущего вала на ведомый передается 

последовательно через зубчатые колеса 

2, 14, 9, II и 6. Ведомый вал вращается 
в противоположном направлении по от

ношению к ведущему валу . 

Зубчатые колеса-каретки и каретки 

зубчатых муфт перемещают с помощью 
механизма переключения передвижением 

рычага переключения, который обычно 
расположен на полу, а иногда на руле

вой колонке или на щитке приборов. 
Каждое переключение передач проис

ходит при выключенном сцеплении . 

В это время крутящий момент от двига

теля не передается на ведущие колеса, 

т. е . переключение происходит с разры

вом силового потока . Время переключе

ния обычно составл"ет 1 - 2 с, но и за 
столь малое время при большом сопро
тивлении движению скорость автомоби

ля может существенно уменьшиться. 

В некоторых коробках передач вместо 

зубчатых колес-кареток и зуб,\атых 

муфт при меняют для переключения 

передач фрикционы (многодисковые 

фрикционные сцепления), которые мо
гут обеспечить переключение передач 

без разрыва силового потока . Это осу
ществляется благодаря тому, что вклю

чение фрикциона включаемой передачи 

происходит одновременно с выключе

нием фрикциона выключаемой переда

чи . Применение фрикционного переклю

чения позволяет исключить из транс

миссии сцепление . 

Применение зубчатых колес-кареток 

упрощает конструкцию коробки пере
дач, но при этом в момент включения 

торцы зубьев подвергаются ударной на

грузке, причем удар сосредоточен на 

одном зубе . При использовании для 

включения зубчатой муфты зубчатые 

колеса находятся в постоянном зацепле

нии . Их можно выполнить косозубыми , 

что позволяет снизить шум при работе 

и изнашивание, а ударная нагрузка 

в этом случае распределяется на все 

зубья зубчатой муфты . Кроме того, для 

безударного включения зубчатых муфт 
и сокращения ' времени переключения 

применяют синхронизаторы . Синхрони-
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затор уравнивает (с помощью поверхно

стей трения) скорости соединяемых де
талей, не позволяя (с помощью блоки

рующего устройства) зубьям двух ча

стей зубчатой муфты войти в соприкос
новение до тех пор, пока частоты 

вращения соединяемых деталей не ста

нут равными, после чего включается 

зубчатая муфта. 

В механизмах переключения ступен

Ч'атых ' коробок передач применяют 
вспомогательные устройства: 1) фикса
торы - для фиксации включенного или 
выключенного положения, что устра

няет возможность самопроизвольного 

выключения или включения передач при 

движении автомобиля; 2) устройство, 
затрудняющее включение передачи за

днего хода, - для предупреждения оши

бочного включения заднего хода при 

движении передним ходом; 3) блоки
рующее устройство (замок) - для пред
отвращения одновременного ВКJJючения 

двух передач. 

Таким образом, в коробке передач 
происходит преобразование крутящего 

момента, в результате которого крутя

щий момент на ведомом валу М 2 боль
ше, чем на ведущем М\. Картер короб

ки передач воспринимает реактивный 

момент Мз, равный разности (в неко-
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Рис. 94 
Схемы планетарных механизмов: 
а - С одииаРНblМИ сателлитами; б - с ДВОЙНblМИ 
сателлитами; в - с коническими сателлитами; 

? - гидромеханической коробки передач ЗИЛ-114 

торых случаях сумме) моментов М2 
и M 1, т. е. M 1 + М2 + Мз = О. 
Планетарные (с подвижными осями ие

которых зубчатых колес) механизмы 

применяют часто в гидромеханических 

коробках передач. Зубчатое колесо, на

зываемое солнечным (рис. 94, а), трех
вального планетарного механизма, со

стоящего из цилиндрических зубчатых 

колес, установлено на валу 1. С ним 
входят в зацепление несколько зубчатых 

колес 5, называемых сателлитами, оси 
которых соединены водилом 4, устано
вленным на валу 2. Сателлиты входят 
также в зацепление с зубчатым колесом 
6, имеющим внутренние зубья и ыазы
ваемым коронным. Оно закреплено на 

валу 2. 
Если один вал (любой из трех) будет 

ведущим, другой - В,едомым, а третий 

неподвижным, воспринимающим реак

тивный момент, то планетарный меха

низм превращается в планетарный ре

дуктор с определенным передаточным 

числом. Если соединены между собой 
любые два вала планет.арного механиз

ма, то он оказывается заблокиро
ванным: все валы будут вращаться как· 

одно целое (прямая передача). 

На рис . 94, б показан трехвальный 

планетарный механизм со сдвоенными 



сателлитами, имеющий только внешнее 

зубчатое зацепление цилиндрических 

зубчатых колес. В этом механизме коле

со 7 (больших размеров) условно назы
вают коронным, а соосную шестерню 

меньших размеров - солнечной. Первое 
установлено на валу 2, а вторая - на ва

лу 1. На валу 3 закреплено водило . Са
теллиты представляют собой блок зуб
чатых колес 8 и 9. 
На рис. 94, в дана схема трехвального 

планетарного механизма с коническими 

зубчатыми колесами. Шестерня 5 - са

теллит, ее ось закреплена на водиле 4. 
На рис. 94, г дана схема планетарного 

механизма двухступенчатой гидромеха

нической коробки передач, состоящего 
из двух одинаковых трехвальных меха

низмов. Крутяший момент передается 

с вала J на ведомый вал 2 при включе
нии одного из фрикционов: 4 - первая 

передача, 3 - вторая (прямая) передача, 
5 - передача заднего хода. 

Крутящие моменты на валах 1, 2 и 
3 планетарJ:lЫХ механизмо.в (без учета 
потерь) находятся в соотношении 

М! : М2 : Мз = 1 : (1.: ~(1 + (1.), 

где (1. - передаточное число планетарно

го мехаЩlЗма при остановленном води

ле, взятое с обратным знаком, причем 

(1. = Z6/Z! = 1,4..;- 5 (см. рис . 94,а); 
(1.::;: (z s/Z!)(Z7/Z9) = -(1 ..;- 8) (см. рис. 
94,6); (1. = 1 (см. рис. 94, в) . Кроме того, 

М! +М2 +Мз =О. 
Угловые скорости валов связаны за

висимостью 

(I) ! + (1.(1)2 - (1 + (1.)(1)з = О. 

Достоинствами планетарных коро

бок передач по сравнению с коробками 
передач, имеющими неподвижные оси 

зубчатых колес, являются возможность 

получения больших передаточных чисел 
при небольшом чцсле зубчатых колес, 

а также меньшие масса и габаритные 
размеры. Однако планетарные коробки 
передач имеют более высокую стои

мость. 

Дополнительные коробки передач (де
литель, демультипликатор) обычно 
двухступенчатые, часто применяю'f на 

автомобилях-тягачах, присоединяя их 

к основной коробке Передач. На авто

мобилях повышенной проходимости 

применяют демультипликаторы, совме

щенные с раздаточной коробкой. 

Делитель имеет соотношение переда

точныХ чисел около 1,2-1 ,3. Облегчен
ное переключение позволяет использо

вать делитель на каждой передаче ос

новной коробки передач . У демульти
пликатора автомобиля-тягача соотно
шение передаточных чисел 3 и более 
и обыч"о равно силовому диапазону 
(отношению передаточных чисел низ

шей и высшей передач) основной короб
ки передач. Движеuие автомобиля на

чинается при включенной низшей переда
че в демультипликаторе. Разгон проис

ходит с переключением передач только 

в основной коробке . При определенной 

скорости включают высшую передачу 

в демультипликаторе и низшую в ос

новной коробке передач. Затем разгон 
продолжается также с цереrщючением 

передач только в ОСНОIЩОЙ !<оробке. 
У автомобилей повышеJlНОЙ прщоди~ 
мости низшую передачу демультипликаr . 
тора обычно используют дЛя ДВ\:Iжения . 
по бездорожью, а высшую 7' по доро •. 
гам с твердым покрытием. 

Картер 9 (рис. 95, а) делителя присое- , 
динен спереди к картеру основной ко
робки передач. На ведущем валу 8 дели
теля имеется зубчатая муфта 2 и сво
бодно вращается шестерня 1, находя

щаяся в зацеплении с колесом 6. Вал 

10 

'. q) 

Рис. 95 . .. 
Схемы Д8уxcrупeuчатых ,дооо~нительных коробок 
передач:'. . ' , 
а - дедИУе.l\Ь; б - деМУЛf,1ИПДIQ<3ТОР 
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колеса 6 имеет шлицевое соединение 7 
с промежуточным валом основной ко-

робки передач. \,. 
Для включения низшей передачи 

Н делителя зубчатую муфту 2 переме
щают вправо , соединяя ее с зубчатым 
венцом 3 ведущего вала основной ко

робки передач. При этом крутящий мо

мент передается от вала 8 на ведущий 
вал основной коробки передач без изме
нения . Для включения высшей передачи 

В делителя зубчатую муфту 2 переме
щают влево , соединяя ее с зубчатым . 
венцом шестерни 1. При этом крутящий 
момент передается от вала 8 через зуб
чатую пару 1 и 6 делителя и шлицевое 
соединение 7 на промежуточный вал ос
новной коробки передач. Пер~даточное 

число зубчатой пары 1 и 6 делителя 

меньше, чем передаточное число зубча
той пары 4 и 5 постоянного зацепления 
основной коробки передач. 

Картер 13 (рис . 95, б) демультиплика
тора присоединен сзади к картеру ос

новной коробки передач . На ведомом 

валу 10 основной коробки передач уста
новлена солнечная шестерня 11 плане
тарного механизма демультипликатора. 

Водило 14 соединено с BeДO~ЫM валом 
15 демультипликатора, на котором 

имеется зубчатый венец 16. Коронное 
колесо 12 соединено с зубчатым венцом 
17. 
Для включения низшей передачи 

Н демультипликатора его зубчатую 

муфту перемещают влево, соединяя зуб
чатый венец 17 с зубчатым венцом 18, 
закрепленным на картере 13. При этом 
коронное колесо 12 остановлено и кру
тящий момент передается от солнечной 

шестерни 11 на ведомый вал 15 через 
сателлиты и водило 14. Для включения 
высшей передачи В демультипликатора 

его зубчатую муфту перемещают впра

во, соединяя зубчатые венцы 16 и 17. 
При этом планетарный механизм забло
кирован . Передаточное число демульти

пликатора в этом случае равно единице. 

Бесступенчатые коробки передач. При

менение таких коробок передач позво

ляет получить в некотором ограничен

ном диапазоне любое передаточное чис

ло . Бесступенчатые коробки переда'Ч 
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могут быть механическими (импульсны-

, ми, фрикционными и т . п . ), гидравличе

скими (гидродинамическими, ги

дрообъемными), электрическими , ком

бинированными . Наиболее распростра

нены комбинированные гидромеханиче

ские коробки передач, состоящие из 
гидродинамической бесступенчатой 

передачи (гидротрансформатора) и по
следовательно при соединенной к ней 

механической ступенчатой коробки 

передач. 

Гuдроmрансформаmор (рис. 96, а) со
стоит из лопастных колес. В отличие от 

гидромуфты у гидротрансформатора 

кроме ведущего (насосного) 1 и ведомо
го (турбинного) 2 колес есть неподвиж
ное лопастное колесо - реактор 3, 
воспринимающее реактивный момент. 

Каждое лопастное колесо закреплено 

на своем валу. Сумма всех внешних 
крутящих моментов на валах 

где Мр, МН и МТ - соответственно мо

менты на валах реактора , насосного 

и турбинного колес. 

Рассмотрим процесс возникновения 
крутящих моментов на лопастных коле

сах гидротрансформатора и выясним, 

почему момент на турБИННQМ колесе ра

вен сумме моментов на насосном КQлесе 

и реакторе, а также почему момент на 
турбинном колесе уменьшается с увели

чением частоты его вращения. 

При работающем двигателе воздей

ствие лопастей насосного колеса на 

жидкость заставляет ее, не только вра

щаться вместе с ним, но и перемещать

ся вдоль лопастей по направлению от 

входа к выходу . Выйдя из насосного ко

леса, поток жидкости проходит через 

турбинное колесо, затем через реактор 

и возвращается к входу в насосное коле

со - образуется замкнутый круг цирку

ляции. При этом насосное колесо пере

дает энергию потоку жидкости, а он

турбинному колесу. Величина переда

ваемой потоком энергии и силового 

воздействия на лопасти зависит от вели

чины и направления абсолютной скоро
сти жидкости. 



Рис. 96 
Гидротраисформатор: 

а) 

а - схема; б - развертка лопастей 

На рис . 96, б приведены развертки ло
пастей по средней струйке круга цирку

ляции, обозначенной штрихпунктирной 

линией. Поток жидкости выходит из 
любого лопастного колеса по направле

нию абсолютной скорости v. Абсолют
ная скорость v жидкости в любой точке 
равна геометрической сумме окружной 

скорости и, с которой вращается данная 

точка вместе с лопастным колесом, 

и относительной скорости w, с которой 
жидкость движется вдоль лопастей . 

Силовое воздействие потока на лопа
сти каждого из лопастных колес 

складывается из двух сил: активной 
силы, с ко:rорой поток воздействует на 
лопастное колесо при входе в него, 

и реактивной силы, с которой поток 

воздействует на лопастное колесо при 
выходе из него. Направление силы на 
входе любого лопастного колеса со

ответствует направлению абсолютной 
скорости на выходе из предыдущего ло

пастного колеса. Направление силы на 

вьiходе обратно направлению абсолют
ной скорости на выхо.з;е из данного ло

пастного колеса. Поэтому лопасти тур

бинного колеса делают выпуклыми 

в сторону направления вращения насос

ного колеса, а лопасти реактора - вы

пуклыми в обратную ·сторону. При та-

-uJr 
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кой форме лопастей на турбинном 

колесе от воздействия потока жидкости 

возникает крутящий момент МТ (рис. 

96,6), стремящийся ' вращать его в на
правлении вращения насосного колеса, 

а на реакторе момент М р' стремящийся 

вращать его в противоположном на

правлении. Проходящая через насосное 

колесо жидкость при любой форме его 
лопастей оказывает сопротивление вра

щению насосного колеса. Поэтому кру

тящие моменты на насосном колесе 

и реакторе направлены в одну и ту же 

сторону, т. е . Ми + Мр = Мт, И обеспе
чивают увеличение крутящего момента 

на турБИННQМ колесе в Мт/Ми = К раз. 
Момент Мр складыветсяя с моментом 

Ми. Если исключить реактор из гидро

трансформатора, тогда его режим рабо

ты будет соответствовать гидромуфте . 
При этом поток жидкости на входе в на

сосное колесо будет не разгружать его , 

а нагружать, так как вместо вектора 

V2P, направленного врраво, на входе 

в насосное колеGО теперь будет вектор 
v2Т, направленный влево. Таким обра
зом, если исключить peaKTOp~ тогда мо

мент МТ не изменится, а момент МН 
возрастет до значения, равного моменту· 

Мт· 
При увеличении угловой скорости 

ц)т турбинного· колеса (разгон авто
мобиля) возрастает его окружная 

скорость и2Т . Поэтому вектор абсолют

ной скорости V2Т меняет свое направле-
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ние таким образом, что уменьшается 

силовое воздействие потока на реактор 

и турбинное колесо. Следовательно, при 
повышении (от плавно и непрерывно 

уменьшаются моменты Мри Мт. 

Отношение Мт/Мн = К, называемое 
коэффициентом трансформации, дости
гает наибольшего значения К = 2 -;- 4 
при (от = о . На этом режиме передаточ

ное число ит = roн/ ror = 00. При увеличе
нии скорости автомобиля передаточное 

число плавно и бесступенчато умень

шается, приближаясь к единице. 

у автомобильных гидротрансформа. 

торов реактор соединяют с его непо

движным валом через роликовый меха

низм свободного хода 4. При изменении 
направления момента М р (из-за увели

чения угловой скорости (от) реактор от
ключается и вращается свободно, не 

воспринимая реактивного крутящего 

момента. Гидротрансформатор в этом 

случае работает как гидромуфта при 
Мт = МН(К= 1). С уменьшением угло
вой скорости турБИНI!ОГО колеса (от ме-

г-___ .... ;21 

20 

30 22 18 2J 3 2 
О) 

Рис . 97 
Схемы гидромеханических коробок передач: 
а-двухступенчатой; б- трехступенчатой 
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12. 

9 

28 

ханизм свободного хода заклинивается, 

затем реактор снова останавливает

ся и начинает воспринимать крутящий 

момент. Такие гидротрансформаторы 
называются комплексными. Для повы

шения кпд при К = 1 гидротрансфор
маторы иногда блокируют, соединяя 
насосное и турбинное колеса · с по

мощью фрикционного сцепления. 

Гидротрансформатор не обеспечивает 

требуемого для движения автомобиля 

диапазона передаточных чисел при вы

соком КПД, отключения ведущего вала 

от ведомого и движения автомобиля 
задним ходом. Поэтому обычно гидро
трансформаторы применяют в сочета

нии с механическими ступенчатыми ко

робками передач - комбинированные 

гидромеханические коробки передач. 

Гидромеханическая коробка передач 
состоит из гидротрансформатора, меха

нической ступенчатой коробки передач 

с механизмами переключения и системы 

управления. Механические ступенчатые 

коробки передач выполняют плане

тарными или с неподвижными осями 

зубчатых колес, а системы управления 

чаще всего гидравлическими или ги

дроэлектрическими. 

На рис. 97,а приведена схема двухсту

пенчатой гидромеханической коробки 
передач . В нее входят комплексный ги

дротрансформатор 21, система управле

ния (на рис.·97, а не показана) и механи
ческая ступенчатая коробка передач , 
к которой относятся : ведущий 22, ве- . 
домый 9, промежуточный 16 валы с зуб- / 
чатыми колесами, многодисковые фрик

ционные сцепления 2, 3, 20 (фрик
ционы), зубчатые венцы 4 и 6, а также 
зубчатая муфТа · 5, перемещаемая через 
поводок пружиной 7 или сжатым возду
хом, впускаемым в цилиндр 8. Кроме 
того, на схеме показаны передний 19 
и задний 18 шестеренные насосы, а так
же центробежный регулятор 12. 
В нейтральном · положении фрик

ционы 2, 3, 20 выключены, и крутящий 
момент на вал 9 не передается. На пер
вой (понижающей) передаче системой 
управления включается фрикцион 2. 
Крутящий момент передается через ги

дротрансформатор, фрикцион 2, зуб-



чатые колеса 1, 17, 15 и 14, зубчатую 
муфту 5 на ведомый вал 9. Переключе

ние на вторую (прямую) передачу про
исходит автоматически с одновремен

ным выключением фрикциона 2 и вклю
чением фрикциона 3. Момент от вала 22 
передается через фРИКЦИQН 3 на вал 9. 
При включении фрикциона 20 соеди

няются насосное и турбинное колеса 

гидротрансформатора. 
Для движения задним ходом зубчатая 

муфта 5 перемещается в правое положе
ние . Затем включается фрикцион 2. Кру
тящий момент передается через гидро

трансформатор, фрикцион 2, зубчатые 

колеса 1, 17, 13, 11, 10, зубчатую муфту 
5 на 1J'едомый вал 9. Последний вра
щается в направлении, противополож

ном вращению вала 22. 
На рис. 97, б приведена схема трехсту

пенчатой гидромеханической коробки 

передач городского автобуса. Она со
стоит из комплексного гидротрансфор

матора 21, системы управления (на рис . ' 
97, б не показана) и механической сту
пенчатой коробки передач. В послед

нюю входят : ведущий 22, ведомый 9, 
промежуточные 16 и 23 валы с зубчаты
ми колесами и фрикционы 2, 3, 20, 24 
и 25. На схеме показаны также пере
дний 19 и задний 18 шестеренные на

сосы, центробежный регулятор 12 и ги
дродинамический тормоз-замедлитель 

28. Насосное колесо гидротрансформа

тора соединено с валом 30 и получает 
вращение от маховика двигателя . Про

межуточные валы 16 и 23 через зуб- . 

чатые колеса 26, 27 и 29 постоянно со
единены с ведомым валом 9. 
В этой гидромеханической коробке 

передач, в отличие от двухступенчатой, 

все передачи, в том числе и заднего хо

да, включаются только фрикционами . 

В нейтральном положении все фрик

ционы выключены и крутящий момент 

на вал 9 не передается. При трогании 
с места включается фрикцион 2 первой 
передачи. При достижении определен

ной скорости движения фрикцион 2 ав
томатически выключается и включается 

фрикцион 3 второй передачи. При даль
нейшем разгоне также автоматически 

выключается фрикцион 3 и включается 

фрикцион 24 третьей передачи, а за

тем - фРИКЩЮI;I 20 блокировки гидро

трансформатора. При уменьшении ско

рости движения переключения передач 

происходят автомаТJfчески в обратном 
порядке. Для движения задним ходом 

рычаг переключения передач переме

щают в положение «Задний ход» . При 

этом включается фрикцион 25. 
Гидроэлектрическая система управле

ния двухступенчатой гидромеханической 
коробкой передач (рис . 98) состоит из 
большого переднего 16 и малого задне
го 19 шестеренных насосов; редукцион-

. ного клапана 18; главного клапана 9 
с микропереключателем 8 ; клапана бло
кировки 21; пернферийных клапанов 5, 
управляемых соленоидами 3 и 4; цен

тробежного (скоростного) регулятора 

_ 14, соединенного с главным клапаном 
9 и педалью 11 подачи топлива (педаль 
является силовым регулятором); элек

тропневматического клапана 28 цилин
дра 27 включения заднего хода; радиа
тора 22 с клапаном слива 23. 
В систему управления, кроме того, 

входят не показанные на схеме контрол

лер с рычагом переключения передач, 

расположенным на рулевой колонке, 

и электрической системой, а также кон

трольные приборы (манометр, датчик 

которого установлен _ в главной маги

страли, термометр с датчиком, разме

щенным в поддоне коробки передач, 

указатель аварийного перегрева масла 

с датчиком в клапане слива) и фильтр 
очистки масла. 

Шестерня переднего насоса при водит

ся в движение от вала двигателя через 

насосное колесо ПlДротрансформатора, 

а шестерня заднего насоса - от колес 

автомобиля через промежуточный вал 

коробки передач. Масло из поддона ко

робки передач через маслоприемник 15 
и обратный клапан 17 нагнетается 

в главную магистраль (на рис. 98 за

штрихована) передним насосом при ра

ботающем двигателе, а при движении 

автомобиля - также и задним насосом 

(через обратный клапан 20). Редук

ционный клапан J8 поддерживает давле
ние 0,6-0,65 МПа в главной магистра
ли и отключает передний насос, когда 
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подача заднего насоса достаточна для 

работы системы. 

На корпусе контроллера отмечено 

четыре положения: ЗХ - задний ход; 

Н - нейтральное, А - движение с авто

матическим переключением передач; 

ПП - движение только на первой пере

даче. Пуск двигателя можно осуще

ствить только тогда, когда рычаг кон

троллера установлен в положение Н. 

При этом ток через цепи управления ко

робкой передач не проходит. При пере

мещении рычага контроллера из _ поло
жения Н в положение А при работе 
двигателя и неподвижном_ автомобиле 
замыкаются цепи соленоида 3 первой 
передачи. Соленоид 3 с помощью по
водка 2 перемещает периферийные кла
паны 5 в крайнее левое положение. Мас
ло под давлением проходит из главной 

магистрали через периферийные кла

паны в цилиндр фрикциона 6 первой 

передачи, которым включается первая 

(понижающая)- передача, и автомобиль 
начинает движение. 
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Рис. 98 
Схема системы Уllравлеиии двухступеичаlОЙ 
гидромеханической коробки передач 

С увеличением скорости автомобиля 

возрастает частота вращения грузиков 

центробежного регулятора 14. Их пере 

мещение через рычаг 13 вызывает сме
щение влево золотника главного клапа

на 9. При достижении автомобилем 

определенной скорости это смещение 

оказывается достаточным для прохода 

масла под давлением из главной маги

страли через клапан 9 к клапану микр6-
переключателя 8. Цепь соленоида 3 раз
мыкается, а соленоида 4 замыкается. 

Периферийные клапаны 5 перемещают
ся поводком 2 в крайнее правое положе
ние. Масло под давлением поступает 
в цилиндр фрикциона 7, который вклю
чает вторую (прямую) передачу. В это 

время из цилиндра фрикциона 6 масло 
стекает в поддон. 

При дальнейшем увеличении скорости 

автомобиля еще больше смещается вле

во золотник клапана 9, обеспечивая 

проход масла под давлением к клапану 



21 блокировки. Цилиндр фрикциона 24 
блокировки сообщается со сливом, 
и фрикцион включается, блокируя ло

пастные колеса гидротрансформатора 1, 
т. е . соединяя турбинное колесо с на
сосным. Автоматические переключения 

при разгоне происходят при скорости 

автомобиля тем большей, чем большая 
подача топлива установлена педалью 

11, соединенной тягой и рычагами 10 
и 12 с рычагом 13. При уменьшении 
скорости движения в результате увели

чения сопротивления движению автомо

биля автоматически переключаются 

передачи в обратном порядке: сначала 
выключается фрикцион блокировки, 

а если скорость движения продолжает 

понижаться, то происходит переключе

ние со второй передачи на первую . 

При перемещении рычага контролле

ра в положение ЗХ ·выключаются фрик

ционы 6 и 7, шестерня 26 соединяется 
с ведомым валом 25 благодаря переме
щению зубчатой муфты под действием 
сжатого воздуха, подводимого в ци

линдр 27 через электропневматический 
клапан 28. После этого включается 

фрикцион 6. 
Гuдрообьемная коробка передач со

стоит из насосов и гидромоторов, со

единенных трубопроводами. Бесступен
чатое изменение передаточного числа 

обеспечивается плавным изменением ра
бочего объема насоса, а иногда и рабо
чих объемов гидромоторов . В непо

движном корпусе регулируемого насоса 

3 (рис. 99) вращается соединенный ва

лом 5 с маховиком двигателя блок ци
линдров 2. Поршни 7 и 1, находящиеся 
в цилиндрах, упираются торцами в на

клонную шайбу 8. За половину оборота 
вала 5 поршень 7 перемещается в поло
жение, занимаемое поршнем 1. Рабочая 
жидкость из линии всасывания 6 (от ги
дромоторов) входит В цилиндр. За сле
дующую половину оборота жидкость из 
цилиндра выталкивается в линию нагне

тания 4 и поступает к гидромотору 12, 
вал 11 которого соответствует ведомо
му валу коробки передач. Насос пита
ния 9 восполняет утечки жидкости, со
бираемой в баке 10. 
Изменяя угол наклона шайбы 8, при-

5 Н. Н. Вишняков и др. 

Рис. 99 
Схема гидрообъемной коробки передач 

чем у > О, меняют подачу насоса при по
стоянной угловой скорости вала 5. При 
У = О насос не перекачивает жидкость; 
двигатель работает на режиме холосто
го хода. При наклоне шайбы в обрат
ную сторону (у < О) изменяется напра
вление движения жидкости в трубопро

водах, чем обеспечивается движение 

автомобиля задним ходом. 

Гидромоторы можно разместить не

посредственно в ведущих колесах авто

мобиля. Это позволяет исключить кар
данные передачи, главные передачи, 

дифференциалы (см. рис. 84, е) . 

Бесступенчатые механические переда

чи. Клuноременная передача (рис. 100, а) 
относится к фрикционным бесступен
чатым передачам. Крутящий момент от 

двигателя через центробежное сцепле-

ние передается конической шестерне 

1 реверс-редуктора. С шестерней 1 нахо
дятся в зацеплении колеса 2 и 5, соеди
няемые с поперечным валом 3 кулачко
вой муфтой 4, перемещающейся на 
шлицах. 

На обоих концах поперечного вала 

закреплены ведущие шкивы 6 клиноре-
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Рис. 100 
Схемы бесступенчатых механических передач : 
а - клиноременной: 6 - лобового трансформатора ; 
в - тороидного трансформатора ; г 
многодисковой фрикционной ; д - импульсной 

менной передачи, от которых крутящий 

момент через ремни 7 передается на ве
домые шкивы 8 и далее, через колесные 
редукторы 10, - на ведущие колеса ав

томобиля. Ремни имеют трапецеидаль

ное сечение и выполнены зубчатыми 
для большей гибкости при высокой по

перечной жесткости. Натяжение ремня 

осуществляется сильной пружиной 9, 
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сдвигающей подвижную половину ведо

мого шкива к неподвижной, и пружиной 

12, раздвигающей половины ведущего 

шкива. Передаточное число равно отно

шению рабочих радиусов шкивов 

R2 :R\. 
При трогании автомобиля с места 

пружины 9 и 12 обеспечивают получе
ние наибольшего передаточного числа. 

Половины ведомого шкива сдвинуты, 

а ведущего - раздвинуты. При разгоне 

автомобиля действуют силы от грузов 

11 центробежного регулятора, пропор

циональные скорости вращения колен-



чатого вала двигателя, и силы от разря

жения в полости 13, соединенной 
с впускным коллектором двигателя тру

бопроводом 14. Сумма этих сил, пре

одолевая силу пружин 9 и 12, сдвигает 
половины ведущего шкива и раздви

гает - ведомого . Таким образом проис
ходит бесступенчатое изменение переда

точного числа. 

Эта передача выполняет также функ
ции дифференциала повышенного тре

ния, позволяя ведущим колесам вра

щаться с различной частотой вращения 
при движении автомобиля на повороте. 

Она применяется на некоторых моделях 

легковых автомобилей. 
Фрикционные передачи других типов 

устанавливались на автомобилях лишь 

в виде экспериментальных образцов. На 

рис . 100, б приведена схема лобового 
трансформатора. Перемещая по шпонке 
ведомого вала 16 фрикционное колесо 
17, прижатое к торцу ведущего фрик

ционного колеса 15, можно изменять 

, расстояние R j , а значит, и передаточное 
число, равное отношению радиусов R2 
к R j . 

Тороидный трансформатор (рис. 

100, в) состоит из ведущего 18 и ведомо
го 19 тороидных колес, к рабочим по
верхностям которых прижат конический 

ролик 20. Поворачивая ролик 20 вокруг 
оси 21, можно изменять передаточное 
число, равное отношению радиусов R2 
к R j . Тороидный трансформатор со

ответствует планетарному механизму 

с остановленным водилом, но соста

вленному не из зубчатых, а из то
роидных фрикционных колес. 

Существенным недостатком фрик

ционных передач является ускоренное 

изнашивание рабочих поверхностей 
в местах контакта их колес, так как 

в этом случае необходимо при менять 

большие прижимные силы . Можно су

щественно уменьшить прижимные силы 

без увеличения размеров передачи при 

использовании многодисковых фрик
ционных передач с внешним (рис. 100, г) 
или внутренним контактом. 

у любой фрикционной передачи кру

тящий момент от ведущего звена на ве

домое передается за счет сил трения на 

5* 

поверхностях соприкасающихся твердых 

тел, пр~чем · для изменения передаточно

го числ~ необходима специальная систе
ма управления. · Проскальзывание по

верхнос:гей трения снижает КПД пере

дачи. 

Импульсные передачи (рис. 100,д) ос
нованы·'.на nреобразовании вращатель
ного ДВ,ижения коленчатого вала 22 дви
гателя 'в . качательное движение (откло

нение на угол (l) промежуточной детали 
23, которое вновь преобразуется с по

мощью механизма свободного хода 24 
во вращательное ; движение ведомого ва

ла 25. Передаточное число меняется пу

тем изменения амплитуды качания (раз
мера R2) промежуточного звена . Воз

вратное движение этого звена не пере

дается механизмом свободного хода на 

ведомый вал 25. Однако если на валу 25 
установить несколько таких механизмов 

с деталями 23, размещенными равно

мерно по окружности, то вращение вала 

25 будет непрерывным. 
Импульсные передачи , выполненные 

по схеме, сходной с приведенной на рис. 

100, д, должны иметь систему управле
ния для изменения передаточного числа. 

В этом случае возможна реализация оп

тимальной загрузки двигателя. 

В импульсных передачах часто ис

пользуют грузы, вращающиеся вокруг 

осей, не совпадающих с общей осью 

вращения, как в планетарных передачах. 

Такие передачи, называемые инерцион

но-импульсными, обладают, как и ги

дродинамические передачи, внутренней 

автоматичностью, но в отличие от по

следних они имеют более высокий КПД 

при диапазоне изменения передаточного 

числ~ от О до 7 -10. 
Однако существенным недостатком 

всех импульсных передач является ' уско

ренное изнашивание и разрушение дета

лей, в основном 'механизма свободного 

хода, из':за очень больших (раз в 1 0- 20 
превышающих передаваемый момент) 

и чередующихся с большой частотой 

ударных нагрузок, СОПР0вождающих 

передачу крутящего момента импульса-

ми. Пока существуют только экспери
ментальные образцы. 

В , настоящее время из всех бесступен-
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чатых и комбинированных передач на

шли довольно широкое применение 

только гидромеханические передачи. 

Общая тенденция - увеличение автома

тизации в агрегатах и системах автомо

биля, по-видимому, несмотря на более 

жесткие требования к топливной эконо

мичности и использование электроники 

для автоматизации обычной механиче
ской коробки передач со сцеплением,
способствует расширению применяемо

сти гидромеханических передач. 

Конструкция коробок передач. Четы

рехстуnенчатая коробка передач грузо
вого автомобиля имеет чугунный литой 

картер 18 (рис. 101 , а), который шпиль

ками прикреплен к картеру сцепления . 

Сверху картер закрыт крышкой 26, 
в ней размещен механизм управления 

коробкой передач. С левой стороны 

картера на высоте, соответствующей 

нормальному уровню масла, выполнено 

маслозаливное отверстие. Для слива 

масла служит отверстие в нижней части 

картера. 

В картере на подшипниках устано

влены ведущий 23, ведомый 10 и проме

жуточный 20 валы. Осевые усилия, дей
ствующие на валы, воспринимаются 

шариковыми подшипниками 22, 9 и 11, 
наружные обоймы которых закреплены 

в картере. Ведущий вал выполнен как 

одно целое с шестерней 24, зубчатым 

венцом и конусом. На ведомом валу 

установлены: на шлицах подвижное ко

лесо-каретка 6 первой передачи, на 

бронзовых втулках колесо 4 третьей 

и колесо 5 второй передач и на шлицах 
ступица синхронизатора 21. П ромежу
точный вал представляет собой блок 

четырех зубчатых колес. Колесо 19 на
ходится в постоянном зацеплении с ше

стерней ведущего вала , а щестерни 

третьей 17 и второй 16 передач - с ко

лесами 4 и 5 ведомого вала . На оси 13 
установлен блок зубчатых колес 14 и 15 
заднего хода. Зубчатые колеса коробки 

передач, за исключением 6, 12, 14 и 15, 
имеют косые зубья и находятся в по

стоянном зацеплении . 

Первая передача включается переме

щением зубчатого колеса-каретки 

6 вправо и введением ее в зацепление 
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с шестерней 12. Для включения второй 
передачи зубчатое колесо-каретку пере

мещают влево, вводя внутренний зуб

чатый венец в зацепление с наружным 

зубчатым венцом колеса 5. На третьей 
передаче синхронизатор 21 соединяет 

колесо 4 с ведомым валом, а на четвер
той передаче - ведомый вал с ведущим . 

Задний ход включается перемещением 

блока зубчатых колес заднего хода вле

во. При этом входят в зацепление зуб

чатые колеса 12 и 14, а шестерня 15-
с колесом-кареткой 6. 
Муфта 34 (рис. 101,6) синхронизатора 

может перемещаться по зубчатой ступи

це 39, закрепленной на ведомом валу. 

В трех пазах ступицы расположены су

хари 38, входящие выступами в кольце
вую проточку зубьев муфты под дей

ствием двух кольцевых пружин 40. По 
сторонам муфты установлены брон

зовые блокирующие кольца 37 и 41, 
имеющие наружные зубчатые венцы 

и внутреннюю коническую поверхность 

с таким же углом конусности, как у ко

нических поверхностей 35 соответствен
но ведущего вала 23 и колеса 4 третьей 
передачи. В пазы на торцах блокирую

щих колец с окружным зазором, 

равным половине толщины зуба зуб

чатых венцов, входят концы сухарей 38. 
При включении передачи, например 

третьей, муфту 34 вилкой 3 перемещают 
в сторону колеса 4. В начале движения 
муфты сухари сдвигают блокирующее 

кольцо 37 до соприкосновения с кониче
ской поверхностью 35 колеса 4 третьей 
передачи. Под действием сил трения 

на конических поверхностях блокирую

щее кольцо 37 поворачивается отно

сительно муфты, и ее зубья упираются 

в зубья кольца 37 (рис . 101,в), препят

ствуя дальнейшему перемещению му

фты. Когда частоты вращения колеса 

4 и ведомого вала выравняются, исчез
нут силы, препятствующие перемеще

нию зубчатой муфты 34, и она войдет 
в зацепление с зубьями венца 36. 
Механизм nереключения коробки пере

дач состоит из вилок 3, 7, 8 (см . рис. 

101, а), закрепленных на ползунах 

27 - 29, рычага 1 переключения, прижи
маемого пружиной 2 к сферической по-
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Рис. 101 
Коробка передач автомобиля Г АЗ·53А: 
а - общий вид ; б - синхронизатор; в - положение 
зубьев синхронизатора при блокировке 

133 



'5 ,* 
Рис. 102 
Коробка передач а"томобиля ВАЗ-210J <<ЖИГУJlИ»: 
1 - ведущиli вал ; 2 - картер; 3 и 6-
синхронизаторы; 4 и 15 - зубчатые колеса третьей 
передачи; 5 и 14 - зубчатые колеса второй передачи; 
7 и 12 - зубчатые колеса первой передачи ; 8-
задняя крышка ; 9 - зубчатое колесо передачи 
заднего хода ; 10 - рычаг; 11 - шестерня 
передачи заднего хода; 13 - промежуточный вал 

верхности крышки 26, шариковых фик
саторов 25, предотвращающих само
произвольное включение и выключение 

передач, замка, исключающего одновре

менное включение двух передач, и пру

жинного предохранителя, затрудняюще

го включение передачи заднего хода. 

Замок состоит из двух сухарей 30 
и 32, размещенных в горизонтальном 

отверстии крышки между средним 

и крайним ползунами, и штифта 31, на
ходящегося в отверстии среднего ползу

на. При перемещении среднего ползуна 

оба сухаря выходят из его углублений 
и запирают крайние ползуны, исключая 

их смещение. При перемещении одного 

из крайних ползунов сухарь выходит из 

его углубления, запирает средний пол

зун и, действуя через штифт на другой 
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сухарь, запирает также и другой край

ний ползун. 

В головке ползуна 27 заднего хода 

установлен пружинный предохранитель 

33, состоящий из плунжера, нагружен
ного пружиной, которая препятствует 

введению в паз головки рычага 1 и тем 
самым затрудняет включение передачи 

заднего хода. 

П~ числу ползунов коробка передач 
с таким механизмом переключения на

зывается трехходовой. 

Четырехступенчатая коробка передач 

легкового автомобиля для включения 

передач переднего хода имеет два синх

ронизатора 3 и 6 (рис. 102). Их устрой
ство и работа аналогичны описанному 

выше синхронизатору. В задней крышке 

8 коробки передач на ведомом и проме
жуточном валах установлены зубчатое 
колесо 9 и шестерня 11 заднего хода. 

При включении передачи заднего хода 
с этими зубчатыми колесами входит 

в зацепление промежуточное зубчатое 
колесо заднего хода (на рис. 102 не по
казано), перемещаемое вдоль своей оси . 
Механизм переключения смонтирован 



Рис. 103 
Коробка передач легкового автомобиля с привоДом 
на передние колеса 

10 

в верхней части задней крышки . Упра
вляют коробкой передач с помощью 
рычага 10, который размещен на полу '1-t4-IHI 

кузова автомобиля. 
Четырехступенчатая коробка передач 

легкового автомобиля с передним приво
дом имеет картер 1 (рис. 103), два вала 
с зубчатыми колесами : ведущий 7 и ве
домый 8, а -также механизм пере~люче

ния передач (на рис . 103 не показан) . На 
правом конце ведомого вала за одно це

лое с ним изготовлена цилиндрическая 

шестерня 11 главной передачи, находя
щаяся в зацеплении с цилиндрическим 

колесом 10. Цифрами 2-6 обозначены 
шестерни соответственно первой, задне
го хода, второй, третьей, четвертой 

передач. Все передачи переднего хода 

. включаются с помощью СИНХРОНl1зато
ров. Муфта 9 синхронизатора , первой 
и второй передач является одновремен

но зубчатым колесом передачи заднего 

хода . Последняя включается введением 

в зацепление с зубчатыми колесами 3 
и 9 промежуточного зубчатого колеса 
заднего хода . 

Пятиступенчатая коробка передач 

грузового автомобиля выполнена с со-
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осными ведущим и ведомым валами. 

Все зубчатые колеса, кроме 14 и 16 бло
ка з.аднего хода и колеса-каретки 

9 (рис. 104, а), имеют косые зубья . Вто
рая, третья, четвертая и пятая передачи 

включаются инерционными синхрониза

торами 4 и 7. Первая пе.редача и задний 

ход включаются передвижением колеса
каретки 9. 
Зубчатые колеса промежуточного ва

ла закреплены щпонками, а шестерня 14 
первой передачи выполнена как одно 

целое с валом. Колеса второй 8 и треть
ей 6 передач установлены на ведомом 
валу без втулок, шестерня четвертой 
передачи 5 - на стальной втулке, засто-
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поренной от проворачивания на валу 

штифтом. Чтобы предотвратить заеда
ние трущихся поверхностей и обеспе

чить их надежное смазывание, шейки 

ведомого вала в месте установки колес 

и стальная втулка имеют продольные 

лыски, а их рабочие поверхности фосфа
тированы. Синхронизаторы одинаковы 
по устройству и отличаются размерами: 

синхронизатор 4 четвертой и пятой 

передач меньше синхронизатора 7 вто
рой и третьей передач. 

Каретка 21 (рис. 104, б) синхронизато
ра второй и третьей передач установле

на на шлицах ведомого вала 11. По 
обоим концам ступицы каретки имеют-
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Рис. 104 
Коробка передач автомобили ЗИЛ-130: 

а - общий вид; 6 - син хронизатор; / - картер; 
2 - промежуточный вал; 3 - ведущий вал; 4 и 7-
синхронизаторы; 5 и /8 - зубчатая пара четвертой 
передачи ; 6 и 17 - зубчатые колеса третьей 
передачи ; 8и /5 - зубчатые колеса второй передачи; 
9 - колесо-каретка первой передачи и передачи 
заднего хода ; JO - стояночный тормоз ; //
ведомый вал; /2 - шестерня привода спидометра; 
/3 и /9 - блок зубчатых колес заднего хода ; /4-
шестерня первой Гlередачи; /6 - шестерня заднего 
хода ; 20 - блокирующий палец ; 2/- каретка 
синхрониза ropa; 22 и 26 - конусные кольца ; 23 и 
24 - части фиксируюшего пальца; 25 - пружина ; 
27 - конусная поверхность ; 28 и 29 - зубчатые 
вeНl~ы; / и JI - пол ожения блокирующего пальца 
соответствеино нейтральное и блокировки 

ся зубчатые венцы 29. Фланец каретки 
входит в паз вилки переключения пере

дач. Во фланце выполнены шесть отвер

стий, края которых обработаны на ко
нус. В трех отверстиях фланца устано
влены с зазором блокирующие пальцы 
20, жестко связывающие между собой 
два конусных кольца 22 и 26. В средней 
части каждого блокирующего пальца 
выполнена выточка с коническими бо
ковыми поверхностями . В трех других 

отверстиях фланца каретки установлены 
фиксирующие пальцы. Каждый фикси-

рующий палец состоит из двух штампо

ванных половин 23 и 24, раздвигаемых 
в радиальном направлении двумя пружи

нами 25. Фиксирующие пальцы связы
вают нежестко конусные кольца с карет

кой. Поэтому конусные кольца вместе 

с блокирующими пальцами могут сме

щаться относительно каретки . 

В нейтральном положении каретки 
фиксирующие пальцы выточками при
жимаются к наружным стенкам отвер

стий фланца и препятствуют перемеще
нию конусных колец относительно ка

ретки. Между конусными кольцами 
и конусными поверхностями колес 6 и 
8 имеются зазоры. Блокирующие 

пальцы 20 в положении 1 не соприка
саются со стенками отверстий фланца. 

При включении второй передачи ка

ретку сдвигают по шлицам, и конусное 

кольцо 26 синхронизатора соприкасает
ся с конусной поверхностью 27 колеса 8. 
Вследствие разности их угловых скоро

стей возникают силы трения, под дей

ствием которых поворачиваются на не

который угол оба конусных кольца 
относительно каретки, преодолевая уси~ 

лия пружин фиксирующих пальцев. 

Подвижная половина 23 фиксирующих 
пальцев смещается к неподвижной 24, 
сжимая пружины 25. В положении II 
блокирующие пальцы выточками упи
раются в стенки отверстий (рис. 104, б) 
фланца каретки, препятствуя дал~ней
шему ее передвижению в осевом напра

влении. Как только частоты вращения 

колеса и ведомого вала сравняются, ис

чезнут силы, .прижимающИе к отвер

стиям фланца каретки 21 блокирующие 
пальцы 20. Они перестанут удерживать 
каретку, и ее зубья 29 безударно войдут 
в зацепление с зубьями 28 колеса 8, т. е . 

будет включена вторая передача. При 
включении третьей передачи зубья ка
ретки 21 входят в зацепление с зубьями 
колеса 6. 
Дополнительная коробка передач-дели

тель (рис. l05,a) имеет картер 6, от

литый как одно целое с картером сце

пления, ведущий 4 и промежуточный 

1 валы, два зубчатых колеса 2 и 3 по
стоянного зацепления и зубчатую муфту 
с синхронизатором 5 для включения 
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низшей - прямой и высшей - повы- , 

шающей (передаточное число 0,815) 
передач. 

Механизмом переключения, передач 

делителя управляет пневматическая си

стема (рис. 105,6), которая состоит из 
переключателя, установленного . на ры

чаге 7 основной коробки передач, редук
ционного клапана 10, пневмоцилиндра 

13, воздухораспределителя 9, клапана 11 
включения делителя, крана 8 и трубо

проводов . 

При установке переключателя в поло

жение Н (низшая передача) или В (выс

шая передача) тросом перемещается зо
лотник, крана· 8 и сжатый воздух . от 
редукционного клапана 10 подводится 

к соответствующей (левой или правой) 

полости воздухораспределителя 9, уста
навливая его золотник в нужном поло

жении. 

При нажатии на педаль сцепле

ния упор 12, закрепленный на толкателе 
рычага выключения сцепления, откры

вает клапан 11. Сжатый воздух через 
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Рис. 105 
Делитель автомобили КамАЗ-5320: 
а - конструкция ; б - схема системы управления 

клапан 11 и воздухораспределитель 
9 проходит в нужную (левую или пра
вую) полость пневмоцилиндра 13, пере

мещая его поршень и включая передачу 

в делителе. Таким образом, переключа

тель можно включить заранее, но пере

ключение передач в делителе произой

дет только при нажатии на педаль 

сцепления. Такое полуавтоматическое 
переключение передач делителя облег

чает его использование. Передаточные 

числа основной и дополнительной коро

бок передач располагаются в такой по

следовательности: lН - lВ - 2Н - 2В 
- 3Н - 3В - ...... и т. д . 

Восьмиступенчатая коробка' передач 
грузового автомобиля (рис. 106,a) со
стоит из четырехступенчатой основной 

коробки передач и двухступенчатой до

полнительной коробки передач - де

мультипликатора, установленного сзади 

основной коробки передач . 

Основная коробка передач и ее меха

низм переключения в основном анало

гичны описанной выше пятиступенчатой 



коробке передач. Она состоит из карте
ра 1, ведущего 2, ведомого 3 и проме
жуточного 4 валов с зубчатыми колеса
ми, а также механизма переключения 5. 
В основной коробке передач имеется на
сос 18 для принудительного смазывания 
деталей и шестерня привода механиз
ма отбора мощности. 

Демультипликатор состоит из карте

ра 7 зубчатого механизма с зубчатыми 
колесами 8, 16, 14, 11, выходным валом 
13, промежуточным валом 15 и меха
низма переключения передач с пневмо

цилиндром 12, клапаном управления 6 
и дисковыми синхронизаторами 9 и 10. 
Шестерня 8 и~готовлена как одно целое 
с ведомым валом 3 основной коробки 
передач . 

Если поршень пневмоцилиндра 12 
передвинут вправо, тогда включается 

низшая передача Н в демультипликато

ре с передаточным числом 3,95. При 
этом крутящий момент с вала 3 пере
дается через зубчатые колеса 8, 16, 14, 
11 на вал 13. Если поршень пневмоци
линдра 12 передвинут влево, тогда 

включается высшая передача В в де

мультипликаторе с передаточным чис

лом 1, так как при этом вал 3 соеди
няется непосредственно с валом 13. 
Передаточные числа основной и допол
нительной коробок передач имеют та
кую последовательность: IH - 2Н - 3Н 

-4H-IB-2B- .... ит.д. 
Восьмиступенчатая коробка передач 

грузового автомобиля-самосвала (рис. 

106,6) состоит из основной четырехсту
пенчатой коробки передач и двухступен
чатого встроенного делителя. С правой 

стороны картера 19 коробки передач 

расположен закрытый крышкой люк 

для установки коробки отбора мощно

сти. Отбор мощности для при вода мас
ляного насоса гидросистемы самосваль

ной установки осуществляется от про

межуточного вала 22. Смазка коробки 
передач комбинированная: разбрызги
ванием и принудительная с помощью 

насоса 29. 
В картере коробки передач устано

влены ведущий 30, ведомый 39 и проме
жуточный 22 валы, а также ось 24 ше
стерни 23 заднего хода. На валу 22 

нарезаны зубья шестерни первой пере
дачи и заднего хода. 

На заднем конце ведущего вала 
имеется шлицевой венец, к которому 

присоединена ступица синхронизатора 

33 делителя . Смещение каретки синхро
низатора 33 в сторону шестерни 32 
обеспечивает соединение этой шестерни 
с ведущим валом. Тем самым вклю

чается низшая передача Н в делителе, 

и крутящий момент от ведущего вала 

30 передается через зубчатые колеса 32 
и 28 на промежуточный вал 22. С про
межуточного вала крутящий момент 

передается на ведомый вал 39 через 

пары зубчатых колес: 22 и 40 - первая 

передача, 25 и 37 - вторая передача, 26 
и 36 - третья передача, 27 и 34 - чет

вертая передача - в зависимости от по

ложения кареток синхронизаторов 35 
и 38 основной коробки передач. 
Смещение каретки синхронизатора 33 

делителя в сторону шестерни 34 обеспе
чивает соединение этой шестерни с ве

дущим валом. Тем самым включается 

высшая передача В в делителе, и крутя
щий момент от ведущего вала 30 пере
дается через зубчатые колеса 34 и 27 на 
промежуточный вал 22 и с вала 22 на 
ведомый вал 39 через пары зубчатых 
колес: 22 и 40, 25 и 37, 26 и 36 - в зави

симости от положения кареток синхро

низаторов 35 и 38. Четвертая передача 
4В - прямая, так как смещение каретки 

синхронизатора 35 в сторону шестерни 
34 обеспечивает соединение ведомого 39 
и ведущего 30 валов через шестерню 34 
и синхронизатор 33 делителя. 
Включение передачи заднего хода 

обеспечивается смещением зубчатого 
колеса 23 вдоль оси 24 при помощи ры
чага 21, установленного на оси 20. Зуб
чатое колесо 23 входит в зацепление 

с зубчатым колесом, нарезанным на ка

ретке синхронизатора 38, и крутящий 

момент с промежуточного вала 22 пере
дается на вторичный вал 39 через зуб
чатые колеса 23 и 38. 
Переключение передач основной ко

робки водитель осуществляет, переме
щая рычаг переключения передач. Пере

ключение делителя - электропневмати

ческое, осуществляется пневмоцилин-
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Рис. 106 
Коробки передач: 

11 - ЯМЗ·238А; б - КАЗ·4540 

дром 31 с электропневматическими кла
панами, управляемыми двухпози

ционным переключателем, находящим

ся на рычаге переключения передач . 

Двухступенчатая гидромеханическая 

коробка передач городского автобуса со
стоит (рис. 107) из гидротрансформато
ра 21, механической ступенчатой короб
ки передач, имеющей ведущий 22, ве

домый 9 и промежуточный 16 валы 

с зубчатыми колесами, фрикционы 2, 
3 и 20, зубчатую муфту 5, а также из си
стемы управления (см. рис. 98). Схема 
этой коробки передач приведена на рис . 

97,а . 

Первая (понижающая) передача вклю

чается фрикционом 2, вторая (пря

мая) - фрикционом 3, блокировка ги

дротрансформатора - фрикционом 20. 
При движении вперед зубчатая муфта 

5 находится в крайнем переднем поло
жении, как показано на рис. 107. При 
движении задним ходом зубчатая муфта 

находится в крайнем заднем положении. 

Кроме того, включен фрикцион 2. 
Двухступенчатая гидромеханическая 

коробка передач легкового автомобиля 
состоит из комплексного гидротранс

форматора 1 (рис. 108), механической 
ступенчатой (планетарной) коробки пе
редач с одним многодисковым фрик

ционом 3 и двумя ленточными тормоза
ми 2 и 4, а также гидравлической си
стемы управления с кнопочным пере

ключателем передач (кнопки соответ

ственно : Н - нейтральное положение; 

ЗХ - задний ход; П - первая передача ; 

Д - движение с автоматическим пере

ключением передач) . В механической 

коробке передач (рис . 94, г) применены 
два одинаковых трехвальных плане

тарных механизма 5 и 8, выполненных 
по схеме, приведенной на рис . 94, а . 
В нейтральном положении фрикцион 

3 выключен, тормоза 2 и 4 отпущены . 

Трогание автомобиля с места происхо

дит при включенной первой передаче . 

При этом масло под давлением подво
дится в цилиндр тормоза 2, лента кото

рого затягивается, и солнечная шестер

ня переднего планетарного механизма 

останавливается . Если включена кнопка 

Д, то при разгоне автомобиля происхо

дит автоматическое переключение на вто

рую передачу, что обеспечивается одно

временным выключением тормоза 2 
и включением фрикциона 3. При этом 

оба планетарных механизма блоки

руются и вращаются, как одно целое. 

Для движения задним ходом включает

ся только тормоз 4. К системе управле
ния относятся задний 6 и передний 11 
насосы, центробежный регулятор 7, 
маслоприемник 9, блок клапанов 10. 
Оба шестеренных насоса системы 

управления (рис . 109) питаются через 

общий маслоприемник 7 с фильтрующей 
сеткой, расположенный в поддоне. Мас
ло от насосов поступает к клапану 

4 главного давления. Давлением масла 
золотник клапана смещается, сжимая 

пружину, и устанавливает в системе за

данное давление. На всех режимах, кро

ме движения задним ходом, это давле

ние равно 0,7 -0,75 МПа. С увеличе

нием подачи заднего насоса 9 из-за 
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9 - ведомый вал; 12 - центробежный регулятор; 
16 - промежуточный вал; 18 - задний насос; 19-
передний насос; 20 - фрикцион блокировки 
гидротрансформатора; 21 - гидротрансформатор; 
22 - ведущий вал 

Рис. 107 
Гидромеханическа1l коробка передач автобуса ЛиАЗ-677: 
1, 10, 11, 13, 14, /5 и J7 - зубчатые колеса; 2 - фрикцион первой передачи; 3-
фрикцион второй передачи; 4 и 6 - зубчатые венцы ; 5 - зубчатая муфта; 7-
пружина ; 8 - канал; 

f 2 J 
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Схема системы ynравления гидромеханической 
коробки передач ЗИЛ-114 

(ВКЛЮ'lена прямая передача) 



увеличения скорости движения автомо

биля, золотник клапана 4 смещается 
и разгружает передний насос 6, соеди
няя его полости нагнетания и всасыва

ния. Обратный клапан 8 переднего насо
са отсекает этот насос от системы 

управления. Обратный клапан 10 пред
отвращает разгрузку переднего насоса 

через задний насос 9 при движении 

задним ходом. 

~асло от редукционного клапана 

4 поступает к редукционному клапану 

3 гидротрансформатора, который под
держивает в гидротрансформаторе 

1 давление равное 0,35 ~Па. ~асло, 

прошедшее гидротрансформатор, через 

калиброванное отверстие и радиатор 

5 подается для смазывания зубчатых ко
лес и подшипников. 

На ведомом валу закреплен центро

бежный клапан 11. С увеличением ча
стоты вращения ведомого вала золот

ник перемещается к оси вращения вала, 

устанавливая на выходе из центробеж

ного клапана изменяемое с изменением 

частоты вращения вала давление (на

зываемое центробежным). 

Остальные клапаны расположены 
в панели управления, которую присое

диняют к нижней плоскости картера ко

робки передач . Основными клапанами 

панели управления являются: клапан 

2 ручного переключения передач, кла

пан 17 переключения передач и дрос

сельный редукционный клапан 21. 
Клапан 2 ручного переключения пере

дач может занимать одно из четырех 

положений, включая при этом последо

вательно передачу заднего хода, ней

тральное положение, режим «движения» 

И понижающую передачу. Передвиже

ние клапана осуществляется рычажком, 

ось которого выведена наружу и ' соеди

нена с тросом 22 переключения передач. 
Рычажок имеет сектор, служащий для 

фиксирования положений клапана 2. 
Дроссельный клапан 21 подает в си

стему управления масло, давление кото

рого (называемое дроссельным) возра
стает с увеличением открытия дрос

сельных заслонок карбюратора от 0,06 
до 0,6 ~Па при их полном открытии. 
Это происходит под действием сжатия 

пружины клапана кулачком, соеди

ненным с педалью подачи топлива. 

Клапан 17 переключения передач осу
ществляет переключение с понижаюшей 

передачи на прямую и обратно . 

С одной стороны на его золотник дей

ствуют пружина и дроссельное давле

ние, с другой - центробежное давление. 

Соотношение этих давлений и опреде

ляет то или иное крайнее положение зо

лотника, а следовательно, и включение 

прямой или понижающей передачи . 

Кроме того, в панели управления 

имеются ,клапан 19 плавности переклю
чения передач, клапан 18 принудитель
ного включения понижающей передачи 

и другие, назначение и работа которых 

будут описаны ниже. 

При включении кнопки Н (нейтраль

ное положение) цилиндры 14 и 15 тор
мозных лент и фрикциона 16 соединены 
со сливом. Редукционные клапаны 3 и 
4 обеспечивают питание гидротрансфор
матора и смазывание деталей гидропе

редачи . 

При включении кнопки Д у неподвиж

ного автомобиля клапан 17 переключе
ния передач находится под действием ' 

пружины в крайнем левом положении. 

~асло от дроссельного клапана 21 по

ступает в верхнюю полость цилиндра 

тормозной ленты понижающей переда

чи, а от редукционного клапана 4 глав
ного давления через жиклер закрытого 

магистрального клапана 20, а также 

клапан 19 плавности переКJlючения 

передач и открытый ограНИ'lительный 

клапан 13 понижающей Ilереда'IИ - в 

кольцевую полость цилиндра 15. Лента 
тормоза затягивается, обеспечивая 

включение понижающей передачи. 

По мере разгона автомобиля давле

ние за центробежным клапаном 11 уве

личивается. В определенный момент, -за

висящий от величины дроссельного дан· 

ления, клапан 17 переключения передач 
начинает перемещаться направо, соеди

няя с насосами нижнюю ПОJIOСl ь ЦИЛИIl

дра 15 понижающей передачи и фрик
цион 16. При этом клапан, начав 

перемещаться, быстро ПРИХО!\И'I в край
нее положение, так как его IIравая 110-

JIOCTb , к которой через жиклер I10/l,неде-
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но дроссельное давление, соединяется 

через второй жиклер со сливом и давле

ние в ней падает. 

Одновременно с включением фрик
циона 16 по мере нарастания в нем дав
ления, а следовательно, и передаваемо

го момента освобождается тормозная 
лента понижающей передачи. Этим 
обеспечивается плавное включение пря

мой передачи без разрыва потока пере
даваемой мощности. 

' При снижении скорости автомобиля 
момент переключения с прямой переда-

Рис. 110 
Гидромеханнческая коробка передач автомобнля 
БелАЗ-540: 
1 - ВаЛ согласующего редуктора; 2-
гидротрансформатор; 3 - ведущий вал; 4-
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чи на понижающую определяется соот

ношением усилия пружины клапана 17 
переключения передач и усилия, вызы

ваемого давлением за центробежным 
клапаном 11. Клапан переключения 

передач, начав перемещаться, не может 

задержаться, так как уже при неболь

шом сдвиге к его правой полости под

ключается дроссельное давление. Фрик
цион и нижняя полость цилиндра пони

жающей передачи разгружаются и сно

ва включается понижающая передача. 

При полном нажатии на педаль пода

чи топлива кулачок дроссельного кла

пана воздействует на стержень, откры

вающий шарик клапана 18 принудитель-

8 

фрикцион первой передачи; 5 - фрикцион второй 
передачи; 6 - корпус тормоза·замедлителя; 7-
ротор; 8 - фрикцнон передачи заднего хода; 
9 - фрикцион третьей передачи ; /о - ведомый 
вал; 11 - насос 
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7 
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ного включения понижающей передачи. 

В случае движения автомобиля на пря
мой передаче это вызывает переключе

ние на понижающую передачу, так как 

к правой полости клапана пеJ:'еключения 

передач подводится дроссельное дав

ление и он перемещается налево. 

При дви~ении на понижающей п~ре

даче резкое отпускание педали подачи 

топлива вызывает переключение на пря

мую передачу, так как дроссельное дав

ление уменьшается и клапан переключе

ния передач перемещается направо. 

Для переключения передач плавно 

и без толчков служит клапан 19, состоя
щий из двух золотников, разводимых 

пружинами . Для улучшения плавности 

включения понижающей пеjX:дачи слу

жит ограничительный клапан 13, сни

жающий скорость ее включения при 

уменьшении дроссельного давления. 

При движении автомобиля вперед со 
скоростями, превышающими 16 км/ч, 
передача заднего хода не может быть 

14 

19 

Рис. 111 
Схема системы управления трехступенчатой 
гидромеханической коробки передач БелАЗ-540 

включена. Это обеспечивается выдвиже

нием поршня клапана блокировки 12 
вверх под действием повышенного цен

тробежного давления, что не позволяет 
передвинуть золотник ручного управ

ления 2 в положение, соответст

вующее включению передачи заднего 

хода. 

В последние годы вместо двухступен

чатой гидромеханической коробки пере

дач при меняется более совершенная 
трехступенчатая, имеющая также два 

одинаковых планетарных механизма. 

Трехступенчатая гидромеханическая 
коробка передач автомобиля-самосвала 
состоит из комплексного гидротранс

форматора 2 (рис. 110), механической 

ступенчатой коробки передач и гидро

электрической системы управления. 

Переключение передач неавтоматиче

ское. Механическая коробка передач 
имеет ведущий 3 и ведомый 10 валы, 

три пары зубчатых колес переднего хо

да и три зубчатых колеса заднего хода, 
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а также четыре фрикциона. Каждая 

передача включается одним фрикцио

ном: первая передача - фрикционом 4, 
вторая - 5, третья (повышающая) - 9, 
передача заднего хода - 8. На ведущем 
валу установлен гидродинамический 

тормоз-замедлитель с корпусом 6 и ро
тором 7. 
Система управления (рис . 111) обеспе

чивает неавтоматическое переключение 

передач и состоит из главного шесте

ренного насоса 1 и шестеренного насоса 
6 гидротрансформатора 10, радиатора 

7 и фильтра 8, включенных в линию на
соса 6, трех редукционных клапанов: 

18 - для смазывания (0,5 -+- 0,1 МПа), 
4 - для питания гидротрансформатора 

(0,4 МПа), 3 - для включения фрикцио
нов (1 МПа - для переднего хода и 1,5 
МПа - для заднего хода), а также кла
панов 19 ручного переключения пере
дач. Верхний на схеме клапан обеспечи

вает включение фрикционов второй 12 
и третьей 16 передач, нижний - фрик
ционов первой передачи 11 и передачи 
заднего хода 15. Эти клапаны соеди
нены тягами с рычагом переключения, 

установленным на рулевой колонке. 

Тормоз-замедлитель 14 управляется 

клапаном 13. На рис. 111 также пока
заны поддон 20, обратные клапаны 5, 9, 
17 и предохранительный клапан 2. 
В последние годы производство трех

ступенчатой коробки передач постепен
но заменяется более совершенной пяти

ступенчатой, выполненной по схеме, 

сходной со схемой, показанной на рис. 

97,6. 

§ 22~ Карданная передача 

Назначенне н прннцнп действня кардан
ной передачн. Карданная передача пред

назначена для передачи крутящего мо

мента от одного механизма к другому, 

если оси их валов изменяют взаимное 

положение или не лежат на одной пря

мой. 

Карданная передача чаще всего со

единяет .ведомый вал коробки передач 

(см. рис. 83) или раздаточной коробки 
(см. рис. 84,в) с ведущим валом главной 

передачи моста. Коробка передач (или 
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раздаточная коробка) закреплена на ра-· 
ме или на кузове, а ведущий мост при

соединен к раме через подвеску и может 

перемещаться относительно рамы. По
этому взаимное положение этих меха

низмов при движении автомобиля изме
няется. Карданные передачи устанавли

вают также в при воде к передним 

ведущим управляемым колесам и в при

воде ведущих неуправляемых колес при 

независимой подвеске (см. рис. 84,а, 6). 
В общем случае карданная передача 

состоит из карданных шарниров 1, 4, 
6 (рис. 112, а), карданных валов 2 и 5, 
промежуточной опоры 3 и компенси

рующего соединения 7. 
Компенсирующее соединение обеспе

чивает изменение длины карданного ва-

а) 

J 

Рис. 112 
Схемы карданной передачи: 
а - общая; б - жесткого карданного шарнира 
неравных угловых скоростей; 11- карданного 
шарнира равных угловых скоростей 



ла, если при перемещении· одного меха

низма относительно другого меняется 

расстояние между ними, как, например, 

между ведущим мостом и коробкой 

передач. 

Карданные шарниры обеспечивают 

передцчу крутящего момента между ва

лами, оси которых пересекаются под 

углом. Различают карданные шарниры 

равных и неравных угловых скоростей. 

Карданные · шарниры неравных угловых 

скоростей делят на упругие и жесткие. 

Карданные шарниры равных угловых 

скоростей по конструкции бывают ша
риковые с делительными канавками, 

шариковые с делительным рычажком, 

кулачковые и сдвоенные . 

Упругие карданные шарниры пере

дают момент между валами с осями, 

пересекающимися под углом 2-30 или 
несколько больше, в результате упругой 

деформации соединительных элементов 

и выполняют функции дополнительного 
гасителя крутильных колебаний. 

Жесткий карданный шарнир неравных 

угловых скоростей передает крутящий 

момент от одного вала к другому через 

подвижные соединения жестких деталей. 

Он состоит из двух вилок 3 и 5 (рис. 
112,6), в цилиндрические отверстия ко
торых вставлены концы А , Б, В и Г со

единительного элемента - крестовины 

4. Вилки жестко закреплены на валах 

1 и 2. При вращении валов концы Б и 
Г крестовины покачиваются относи

тельно плоскости, перпендикулярной 

к оси вала 1. 
При повороте вала 1 вокруг своей оси 

на угол ~ вал 2 поворачивается вокруг 
своей оси на угол ~. Соотношение ме
жду углами поворота валов 1 и 2 опре
деляется выражением tg~ = tg~ cos)'. 
Из этого выражения следует, что угол 

~ то больше угла ~, то равен ему . Ра
венство этих углов наступает через 

каждые 90° поворота вала 1. Следова
тельно, ПрИ ' равномерном вращении ва

ла 1 частота вращения вала 2 неравно
мерна и изменяется по синусоидально

му закону в зависимости от времени. 

Она то больше, то меньше частоты вала 

1. Неравномерность вращения тем 

больше, чем больше угол )' между ося-

ми валов. В результате неравномерного 

вращения вала, расположенного за кар

данным шарниром неравных угловых 

скоростей, в трансмиссии возникают до

полнительные пульсирующие нагрузки. 

Эти нагрузки тем больше, чем больше 

неравномерность вращения. При 
)' = 5..;- 10° дополнительные нагрузки 

сравнительно невелики, но при увеличе

нии )' до 15 - 20° они превышают на

грузки от крутящего момента двигате

ля. Чтобы избежать неравномерного 

вращения ведущих колес автомобиля, 

в карданной передаче два карданных 

шарнира устанавливают так, чтобы 

углы )') и )'2 (см. рис . 112, а) были 
равны, вилки карданных шарниров, 

закрепленные на неравномерно вращаю

щемся валу 5, должны быть располо
жены в одной плоскости. Неравномер

ность врашения ведущих колес . устра

няют также применением карданного 

шарнира равных угловых скоростей. 

Принцип действия карданноtо шар

нира равных угловых скоростей может 

быть проиллюстрирован схемой рис. 
112, в . Валы J и 2 соединены между со
бой рычагами 3 и 4. Рычаги контакти
руют в точке Б, линейная скорость ко

торой одинакова для обоих рычагов, 

т . е. V = (0) ь = 002 а. Равенство угловых 
скоростей (0) = и)2 возможно, если /) = а. 
Это условие выполнимо, если угол е ра
вен углу \jI, т. е. если точка Б контакта 
рычагов лежит на биссектрисе угла 

180° -)' . При вращении валов точка 

Б должна перемещаться в биссекторной 

плоскости . Конструктивно это условие 
можно обеспечить разными способами. 

Конструкции карданных передач. Кар

данная передача грузового автомобиля 

(рис. 113) состоит из трех жестких кар
данных шарниров 10. 8 и 21, промежу
точного 3 и основного 9 валов, проме

жуточной опоры 16, а также компенси
рующего шлицевого соединения 18, 19. 
Карданные шарниры неравных угловых 

скоростей, применяемые на отече

ственных автомобилях, устроены в ос

новном одинаково. Одна из вилок 
1 карданного шарнира имеет фланен, 

а другая 2 приварена к трубе карданно
го вала 3. Шипы крестовины 13 входят 

149 



в проушины обеих вилок с игольчатыми 

подшипниками 12. Каждый подшипник 
удерживается в про уши не вилки крыш

кой 14, которая присоединена к вилке 
двумя болтами, стопорящимися усика

ми шайбы 11. В некоторых карданных 
шарнирах подшипники закреплены в 

вилках стопорными кольцами. Для 

удержания смазочного материала в под

шипнике и защиты его от попадания' . 
грязи и влаги предназначено комбини- ' 
рованное уплотнение 15, которое со

стоит из однокромочного сальника, 

вмонтированного в обойму подшипни

ка, и торцового уплотнения, напрессо

ванного на шипы крестовины. При та

кой конструкции не требуется пополне

ния смазочного материала в процессе 

эксплуатации . В крестовинах, выпускав

шихся ранее, имелась масленка 7 для 
смазывания подшипников крестовин. 

В некоторых карданных шарнирах ра

бочая нагруженная пружиной кромка 

резинового сальника обращена в сторо
ну подшипника. Поэтому в крестовине 

предусмотрен предохранительный кла

пан, защищающий сальники от повре

ждения под действием давления нагне

таемого в крестовину масла . Карданные 

шарниры автомобилей новых моделей 

обычно заправляют при сборке конси
стентным смазочным материалом и 

в эксплуатации его не заменяют. 

Максимальный угол между осями ва

лов при использовании жестких кар

данных шарниров неравных угловых 

скоростей зависит в основном от кон

струкции вилок и не превышает 15 - 20°. 
Если угол между осями валов менее 2° 
и при передаче крутящего момента из

меняется незначительно, то шипы кре

стовины деформируются иглами и бы

стро разрушается карданный шарнир. 

Чтобы избежать этого , в карданных 

шарнирах иногда применяют подшип

ники скольжения· в виде втулок. 

Карданные валы выполняют из тонко

стенных труб, к которым приваривают 

вилки карданных шарниров, шлицевые 

втулки или наконечники. Для уменьше

ния поперечных нагрузок валы / динами

чески балансируют в сборе с карданны

ми шарнирами. Дисбаланс карданных 
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Рис. 113 
Кардаииая передача автомобиля ЗИЛ-130 

валов устраняют, приваривая к концам 

трубы вала балансировочные пластины 

20, а иногда устанавливая балансиро

вочные пластины под крышки подшип

ников карданных шарниров. Взаимное 

положение деталей шлицевого соедине

ния после сборки и балансировки кар

данного вала на заводе отмечается спе

циальными метками. При нарушении 
балансировки из-за изгиба вала, износа 

подшипников и других причин возни

кают дополнительные поперечные на

грузки и вибрации валов, что снижает 

срок службы как карданных передач, 

так и механизмов, соединяемых ими. 

Компенсирующее соединение кардан

ной передачи выполняют обычно в виде 

шлицевого соединения. Оно обеспечи

вает изменение длины карданной пере

дачи, если при перемещении одного 

агрегата относительно другого меняется 

расстояние между ними, как, например, 

между ведущим мостом и коробкой 

передач. Шлицевой наконечник 19 вилки 
карданного шарнира входит в шлице

вую втулку 18, приваренную к валу 3. 
В шлицевое соединение при сборке закла
дывают смазочный материал. Для за

щиты от вытекания .смазочного мате

риала и загрязнения установлены вой

лочный сальник 5 и чехол 6. У легковых 
автомобилей шлицевое соединение кар

данной передачи иногда выполняется 

в картере коробки передач . Например, 
на автомобиле r АЗ-24 «Волга» шлице-



вая втулка вилки карданного шарнира 

надета на шлицы удлиненного ведомого 

вала коробки передач. Шлицевое соеди

нение, размещенное в удлинителе карте

ра коробки, смазывается маслом, нахо
дящимся в картере. 

Промежуточная опора представляет 

собой шариковый подшипник 17, закре
пленный на промежуточном карданном 

валу. Подшипник закрыт с обеих сто

рон крышками с войлочными сальника

ми и установлен в упругой резиновой 

обойме 4, которая размещена в кронш
тейне, укрепленном на раме. Упругая 

обойма подшипника снижает вибрацию 
и предотвращает возникновение в про

межуточном карданном валу нагрузок, 

обусловленных неточностью монтажа 

опоры и деформациями рамы. 

Карданная передача легкового авто
мобиля ВАЗ-2101 «Жигули» с приводом 

на задние колеса (рис. 114) состоит из 
деталей, аналогичных деталям кардан-

Рнс. 114 
Карданная передача автомобнля ВАЗ-2101 
«Жнгулн» 

9 10 11 

А-А 

ной передачи грузового автомобиля, но 
передний карданный шарнир, располо

женный между коробкой передач и про

межуточной опорой, выполнен упругим. 

Он состоит из вилок 1 и 3, массивных 
резиновых соединительных деталей 2, 
а также болтов с гайками и шайбами. 
Карданные шарниры равных угловых 

скоростей устанавливают в при воде 

к управляемым ведущим колесам. 

Шариковый карданный шарнир с де

лительными канавками имеет два кула

ка 2 и 4 (рис. 115, а), изготовленные как 
одно целое с валами 1 и 5. В каждом 
кулаке выполнено по четыре канавки, 

в которые закладываются четыре шари

ка 3. Пятый шарик 6 расположен между 
торцами кулаков и обеспечивает их 
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Рис. 115 
Шариковые карданные шарниры равных угловых 
скоростей: 
а - с делительными канавками; б - с 
делительным рычажком 

центрирование. Для установки четверто

го шарика 3 при сборке карданного 
шарнира на центрирующем шарике 

6 сделана лыска. После сборки кардан
ного шарнира центрирующий шарик по

ворачивают лыской в сторону торца ва

ла кулака 2 и фиксируют в этом 

положении штифтом 8, входящим в от
верстие шарика 6 и вала кулака 2. 
Штифт 8, в свою очередь, фиксируют 

другим штифтом 7. 
При вращении валов 1 и 5 в любую 

сторону крутящий момент передается 

от одного кулака к другому только че

рез два шарика. Каждый из четырех пе

риферийных шариков лежит одновре-
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мен но в канавках обоих кулаков, а его 
центр при этом располагается на пере

сечении осей канавок в точке, которая 

лежит в плоскости, про ходя щей через 

точку О . Вследствие этого при враще

нии валов и изменении угла между их 

осями шарики 3 всегда устанавливаются 
в биссекторной плоскости . 

Простота конструкции и достаточная 

надежность в работе карданных шарни
ров с делительными канавками позво

ляет при менять их на многих отече

ственных автомобилях (УАЗ-469, 
ГАЗ-66, ЗИЛ-l31) . Такие шарниры мо

гут работать при углах поворота колес 

до 30-320. Их недостатком является не
обходимость точной фиксации валов 

в осевом направлении, а также высокие 

давления на контактных поверхностях, 

что снижает долговечность таких шар

ниров и ограничивает их применение на 

автомобилях большой грузоподъемно
сти. 

В шариковом карданном шарнире 

с делительным рычажком 14 (рис. 
115,6) связь между ведущей звездочкой 
11 и сферической чашкой 9, выполнен
ной как одно целое с валом 15, осущест
вляется шестью шариками 12, заклю
ченными в сепаратор 10. При повороте 
вала 15 относительно вала ведущей 

звездочки делительный рычажок через 

направляющую чашку 13 поворачивает 
сепаратор, устанавливая шарики в бис

секторной плоскости. Крутящий момент 

в таком шарнире передается через все 

шарики как при переднем, так и при за

днем ходе. Поэтому нагрузка на шарик 

меньше, чем у карданного шарнира 

с делительными канавками. При одина

ковых габаритных размерах карданные 

шарниры с делительным рычажком мо

гут передавать больший момент, чем: 
карданные шарниры с делительными ка

навками. Они работают при углах до 380. 
На рис. 116 показан при вод переднего 

колеса автомобиля «Урал-375» с кулач
ковым карданным шарниром равных 

угловых скоростей. В пазах вилок 4 и 
7 валов 1 и 6 полуосей могут поворачи
ваться кулаки 5 и 8. КулаКI:I шарнирно 
соединяются между собой диском 9, 
входящим в их вырезы. При передаче 



Рис. 116 
Привод переднего колеса автомобиля «Урал-375»: 
а - общий вид привода; б - детали кулачковоrо 
кардаиного шарнира; / - наружная полуось; 2-
поворотная цапфа; 3 - уплотнитеЛЬНblе манжеТbI; I 
4 и 7 - вилки; 5 и 8 - кулаки; 6 - внутренняя 
полуось; 9-диск; /О-обод колеса ; //-шина; 
/2- соединительная муфта; /3- трубопровод 

вращения, когда валы 1 и 6 располо

жены под углом, каждый из кулаков 5 
и 8 поворачивается одновременно отно
сительно оси паза вилки и оси диска. 

Оси пазов вилок лежат в одной плоско
сти, которая проходит через среднюю 

плоскость диска 9. Эти оси располо

жены на равных расстояниях от точки 

пересечения осей валов и всегда перпен

дикулярны осям валов, поэтому точка 

их пересечения при любом положении 

вилок располагается в биссекторной пло

скости. 

Кулачковые карданные шарниры мо

гут работать при углах до 500. Благода
ря большой контактной поверхности де

талей, через которые передаются уси

лия, кулачковый карданный шарнир 

имеет небольшие размеры. Основной 
его недостаток - более низкий, чем 

у шариковых карданных шарниров, 

КПД и, как следствие, больший нагрев 
при работе. 

Если передние управляемые колеса 
легкового автомобиля ведущие, то их 

привод осуществляется карданными 

передачами, имеющими обычно два кар

данных шарнира 1 и 7 равных угловых 
скоростей и вал 4 (PJlc. 117, a). Долго
вечность карданных шарниров в значи-
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тельной мере зависит от наличия в них 

смазки и защиты их от влаги и грязи. 

С "Ной целью оба карданных щарнира 

закрыlы защитными чехлами 3, 6 и ко
жухами 2, 5. 
Наружный (ближний к колесу) кар

данный щарнир (рис . 117,6), как и щар
нир, показанный на рис . 115, а, предста
вляет собой щарнир с делительными 

каllавками (001 = 002. R 1 = R,,), но 
здесь канавки не боковые, а внутренние 

j() , ограниченные радиусом RB, и на

ружные 8, ограниченные радиусом Rи , 

как у шарнира с делительным рычаж

КО:\1 (см. рис . 115,6). Такой щарнир мо
жег работать при углах у до 35°. Цент
рирование (поворот вокруг центра О) 

осуществляется сепаратором 9. 
Внутренний (дальний от колеса) кар

данный щарнир может работать при 

углах у не более 18°, но при любом 

значении у возможно перемещение всей 

внутренней части щарнира вдоль оси 

его наружной обоймы. Таким образом, 
внутренний карданный щарнир осущест

вляег функции компенсирующего 

устройства . У обоих щарниров крутя

щий момент передают все щарики. 
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Рис. 117 
Привод переднего колеса авгомобиля ВАЗ-2121 
«Нива» 
а - конструкция, б - схе'1а наружного шарнира 

§ 23. Главная передача 

Назначение и основные типы r лавных 
передач. На современных автомобилях 

применяют быстроходные двигатели, 

развивающие больщую мощность при 

относительно небольщих размерах 

и массах. Максимальный крутящий мо

мент у них в несколько раз меньще, 

а частота вращения в несколько раз 

больще, необходимой для ведущих ко

лес при движении автомобиля. Г: ШВН<I}{ 
пере;.(а'lа предназначена ,JJ1Я уве.IIIЧС'IIИ}{ 

крутящего момеНl а 11 у меньшсн ия 'Ia
СТОЛ,I вращения до нсобходимых ВС;(У 

щИМ колесам значсниЙ. 

Передаточное число главной передачи 

зависит в основном от мощности и бы
строходности двигателя, массы и назна

чения автомобиля (обычно у грузовых 

автомобилей 6,5 -9,0; у легковых авто
мобилей 3,5 - 5,5). 
В зависимости от числа зубчатых пар 

главные передачи делят на одинарные, 

имеющие одну зубчатую пару, 

и двойные, состоящие из двух пар. Оди

нарные главные передачи могут быть 
с цилиндрическими (см . рис. 103), кониче
скими (рис . 118, а), гипоидными (рис. 

118,6) зубчатыми колесами или чер

вячными (рис. 118, в). Двойные главные 
передачи (рис. 119) обычно состоят из 
пары конических и пары цилиндриче

ских зубчатых колес . Их делят на цен

тральные (рис. 119, а) и разнесенные 

(рис. 119,6). Колесные редукторы 1 раз
несенных главных передач соединены 
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Рнс. 118 
Схемы одинарных главных передач 

полуосями с парой конических зубчатых 
колес 2. При разделении главной пере
дачи на две части снижаются нагрузки 

на полуоси и детали дифференциала, 

а также уменьшаются размеры средней 

части ведущего моста . Кроме того, при

менение колесных редукторов позволяет 

увеличить на величину А (рис. 119,6) 
дорожный просвет Н и тем самым по

высить проходимость автомобиля . 
Особенностью работы конической пе

редачи (рис. 118, а) являются значи

тельные усилия, действующие на опоры 

валов в трех взаимно перпендикулярных 

плоскостях . Под действием этих усилий 

валы зубчатых колес стремятся сме

ститься. Вместе с тем долговечность ко

нической главной передачи зависит ~T 

правильного зацепления зубьев, когда 

вершины их начальных конусов лежат 

в точке О. При смещении вершин на

чальных конусов резко ухудшаются ус

ловия работы , что сопровождается 

ускорением изнашивания и повышением 

1 2 

n 
а) 6) 

Рнс. 119 
Схемы двойпых главпых передач 

шума. Для обеспечения правильного за

цепления зубчатых колес устанавливают 

подшипники с предварительным натя

rQM, создают дополнительные опоры 

валов и зубчатых колес, увеличивают 

жесткость картера. 

В гипоидной главной передаче оси 

шестерни и колеса не пересекаются. Ось 
шестерни расположена обычно ниже оси 

колеса на величину е (рис. 118,6). 
Вследствие большого угла спирали 

длина зуба шестерни гипоидной переда

чи больше, чем у конической. При оди
наковых диаметрах колеса и переда

точных числах диаметр шестерни ги

поидной передачи также больше, чем 

у конической. Все это повышает проч

ность и долговечность гипоидной пере

дачи, обусловливает плавность зацепле

ния ее зубчатых колес и меньший шум 

при работе. Однако из-за повышенного 

скольжения зубьев для смазывания ги

поидной передачи применяют специаль

ное гипоидное масло . 

Червячные главные передачи отли
чаются небольшими размерами при 

больших передаточных числах и отсут

ствием шума при работе. Однако из-за 
меньшего КПД по сравнению с кониче
скими и гипоидными передачами, необ

ходимости применения дорогостоящих 

материалов и высокой стоимости про

изводства червячные главные передачи 

получили ограниченное распростране

ние. 

Конструкция главных передач . Кониче

ские главные передачи обычно имеют 
зубчатые колеса с криволинейными

спиральными зубьями. Шестерня 10 
(рис. 120) одинарной конической глав
ной передачи грузового автомобиля из

готовлена как одно целое с валом, ко

торый для уменьшения прогиба устано

влен в трех подшипниках, размещенных 

с обеих сторон шестерни. К фланцу 

7 ведущего вала присоединяют кардан
ную передачу. Радиально-упорные ро

ликовые подшипники 8 и 9 с кольцом 
6 закреплены в стакане 4 и на ведущем 
валу, радиальный роликовый подшип

ник 11 - только на ведущем валу 

и свободно установлен в картере 12. Ко
лесо 14 приклепано к фланцу корпуса 
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Рис. 120 
Главная передача и дифференциал автомобиля 
Г АЗ-52 

1 дифференциала, который вращается 

в двух радиально-упорных роликовых 

подшипниках 2 и 1 з. 
При передаче больших крутящих мо

ментов осевая сила, действующая на ко

лесо 14, создает момент, вызывающий 
его перекос. Поэтому чтобы предотвра
тить нарушение зацепления, предусмот

рен регулируемый упор 3, на который 

опирается торцом колесо при больших 

нагрузках. Радиально-упорные ролико

вые подшипники установлены с предва

рительным натягом. 

Зубчатые колеса главной передачи 

подбирают на заводе и прирабатывают 
одно к другому на специальных стан

ках. Их зацепление регулируют при 

сборке только щ:ремещением шестерни 

относительно колеса за счет изменения 

толщины про кладок 5 между фланцем 
стакана и картером. 

Гunоuдная главllая передача устана
вливается на всех отечественных лег-
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ковых автомобилях и на некоторых гру
зовых автомобилях (Г АЗ-53А). Ось ше

стерни 2 (рис. 121) смещена относитель
но оси. колеса 1. Угол спирали зубьев 
шестерни больше угла спирали колеса. 

Радиально-упорные роликовые подшип

ники шестерни и колеса установлены 

с предварительным натягом. При вра

щении колеса 1 масло забрасывается 

в карман 3, чем обеспечивается надеж
ное смазывание подшипника 4. От под
шипника масло удаляется п-о каналу 5. 
Двойная центральная главная передача 

позволяет получить большое передаточ

Н.9е число при достаточно большом до

рожном просвете под картером моста. 

Картер 20 главной передачи, показан

ной на рис. 122, закреплен на балке 10 
заднего ведущего моста, к которой при

варена крышка 11. На балке с помощью 
радиально-упорных роликовых подшип

ников установлены ступицы 16 ведущих 
колес и закреплены фланцем 19 опоры 
18 тормозных колодок . 

Главная передача состоит из пары ко

нических зубчатых колес 1 и 8 со спи-



Рис. 121 
Главная передача и дифференuиал автомобиля 

Г АЗ-24 «Волга» 

Рис. 122 
Ведущий мост автомобиля ЗИЛ-130 

ральными зубьями и пары цилиндриче
ских 13 и 22 с косыми зубьями. Кониче
ская шестерня выполнена как одно це

лое с валом и установлена в стакане 

3 на двух радиально-упорных роли

ковых подшипниках. Между подшипни

ками поставлены распорная втулка 

б 

8 

и шайбы 2 для регулировки предвари
тельного натяга подшипников. Кониче
ское колесо 8 напрессовано на вал 6 
и прикреплено к его фланцу заклепками. 

Вал 6 выполнен как одно целое с цилин
дрической шестерней 22 и вращается на 
двух радиально-упорных роликовых 
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подшипниках, установленных также 

с предварительным натягом . Цилиндри

ческое колесо 13 закреплено болтами на 
корпусе дифференциала, образованном 

двумя чашками 14, эти болты стяги
вают также чашки корпуса дифферен
циала . Опорами корпуса дифференциала 
служат два роликовых подшипника, 

расположенных в гнеЗДI;lХ картера . 

В картере выполнены специальные 

карманы, в которые при вращении зуб
чатых колес попадает масло. Из карма

нов масло поступает к подшипникам ва

лов конической пары, улучшая смазыва

ние. 

В двойной разнесенной главной пере

даче крутящий момент увеличивается 

в основном в колесных редукторах. 

Центральный редуктор главной переда

чи имеет пару зубчатых колес с кониче
скими спиральными зубьями (рис . 123). 
Вал шестерни 2 опирается на два ра

диально-упорных роликовых подшипни

ка , установленных с предварительным 
натягом. Коническое колесо 3 закрепле
но на корпусе 4 дифференциала, ко-

Рис. 123 
Ведущий мост автобуса ЛнАЗ-677 

зубьями. Крутящий момент от диффе
ренциала двумя полуосями 1 и 5 подво
дится к солнечным шестерням 9. От 

солнечной шестерни крутящий момент 

передается трем сателлитам 10, устано
вленным с помощью радиальных роли

ковых подшипников на осях 11, концы 
которых запрессованы в отверстия во

дила 8. Водило шпильками соединено 
со ступицей 6 колеса, вращающейся на 
шариковом 14 и радиальном роликовом 
15 подшипниках. Неподвижное корон
ное колесо 12 стопорится зубчатой опо
рой 13, которая соединена с цапфой 7. 
Регулировка раднальио-упорных роли

ковых подшипников и конических зуб

чатых колес главных передач. В главных 

передачах на заводах при сборке или 
после ремонта регулируют предвари

тельный натяг радиально-упорных ро

ликовых подшипников и зацепление ко

нических зубчатых пар. Характерным 

торый вращается в двух радиально- признаком нарушения регулировок 

упорных роликовых подшипниках, уста

новленных также с предварительным 

натягом . 

Колесный редуктор выполнен плане

тарным. Зубчатые колеса планетарного 

механизма цилиндрические -с прямыми 

158 

главной передачи является повышенный 

шум при ее работе, проявляющийся как 

постоянный гул при движении автомо

биля . При равномерном движении, на

кате или при торможении характер шу

ма меняется, но шум не исчезает. 



Предварительный натяг подшипников 

вала шестерни и подшипников проме

жуточного вала в двойных главных 
передачах проверяют по величине кру

тящего момента, необходимого для 
провертывания валов. Предварительный 

натяг подшипников корпуса дифферен
циала контролируют по величине за

тяжки гаек подшипников от положения, 

соответствующего отсутствию в под

шипниках зазора. Необходимый предва
рительный натяг восстанавливают, на

пример, для главной передачи, показан

ной на рис. 122, изменением толщины 
шайб 2, комплектов прокладок 5 и 21, 
а также затяжкой гаек 15. 
После регулирования предваритель

ного натяга радиально-упорных роли

ковых подшипников регулируют зубча

тое зацепление по пятну контакта зубь
ев «на краску». При правильном заце

плении пятно контакта, составляющее 

у новых зубчатых колес 2/з длины зуба, 
смещено к узкой части зуба. Положение 

зубчатых колес регулируют изменением 

числа прокладок 4 или перекладыва

ни ем прокладок 5 и 21 из-под одной 

крышки под другую. Добиваясь необхо
димого положения пятна контакта на 

зубе шестерни, контролируют также ве

личину зазора между зубьями. 
Боковой зазор между зубьями кониче

ской пары и гипоидных передач, увели

чивающийся вследствие изнашивания 

зубьев, уменьшать регулированием по

ложения зубчатых колес недопустимо. 

В случае проведения такой регулировки 

будет нарушено зацепление приработав

шихся зубчатых колес, что приведет 

к появлению шума, быстрому изнаши
ванию и может явиться причиной по
ломки зубьев. Если боковой зазор ме

жду зубьями в результате износа превы

шает 0,8-0,9 мм, то зубчатые колеса 
конических и гипоидны~ передач заме

няют новым комплектом, подобранным 
на заводе. 

§ 24. Дифференциал 

Назиачение и осиовиые типы диффе

реициалов. Дифференциал предназначен 

для распределения крутяшего момента 

между ведушими колесами, которым он 

позволяет вращаться снеодинаковыми 

частотами при движении автомобиля на 

поворотах или по неровностям. 

При движении на повороте (рис. 124) 
каждое колесо двухосного автомобиля 
движется по своей траектории, характе

ризуемой определенным радиусом R; 
ведущее наружное (относительно центра 

поворота) - радиусом RH, ведущее вну
треннее - радиусом R.. Следовательно, 
чтобы не было нроскальзывания колес 
относительно дороги, они должны вра

щаться с разными частотами. У неведу-

о 

б 

Рис. 124 
Схема поворота автомобиля 4 х 2 
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щих колес это обеспечивается тем, что 

каждое из них вращается независимо от 

другого, они не соединены общим ва

лом. К ведущим колесам нужно пере
дать крутящий момент от главной пере

да'lИ, но если соединить их общим 

валом, они будут проскальзывать отно

сительно дороги на повороте. Поэтому 
необходим дифференциал. 

Дифференциал состоит из корпуса 1, 
сателлитов 2, полуосевых шестерен 4 
и 5. ПОJlуосевые шестерни соединены 
1I0ЛУОСЯМИ 3 И 6 с ведущими колесами 
автомобиля. Дифференциал - планетар

ный механизм, у которого ведущим зве

ном является корпус 1 (водило), 

а ведомыми звеньями - равные по раз

мерам llолуосевые шестерни. 

В дифФеренциалах устанавливают ча

ще всего конические шестерни. По ме

сту расположения дифференциалы делят 
на межколесные (распределяющие кру

тящий момент между ведущими колеса

ми одной оси) и межосевые (распреде
ляющие крутящий момент между 

главными передачами ведущих мостов); 

по соотношению крутящих моментов 

на ведомых валах - на симметричные 

(моменты одинаковые) и несимметрич

ные. 

У симмегричного межколесного диф

ференциала числа зубьев левой и правой 
1l0луосевых шестерен равны, поэтому 

для такого планетарного механизма па

раметр а (см. § 21) равен единице. Это 
и Оllределяет его свойства: 

1) сумма угловых скоростей левой 
и правой полуосевых шестерен (ведущих 

колес) равна удвоенной угловой скоро

сги корпуса дифференциала, т. е. 

(I)JI + (ОП = 2(Ок; 
2) при любых соотношениях угловых 

скоростей левой и правой полуосевых 

шестерен их крутящие моменты равны 

(как и моменты левого и правого ко

лес автомобиля), т. е. МJI = M I1 • 

Рассмотрим, как проявляются эти 

свойства дифФеренциала при движении 
автомобиля. При IIрямолинейном дви

жении по ровной поверхности левое 

и правое колеса вращаются с одинако

вой угловой скорос-тью. С такой же 
угловой скоростью вращается корпус 
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дифференциала «(ол = шп = (ок), Сател
литы не совершают относительного 

движения. 

При повороте, например, налево в ре

зультате относительного вращения са

теллитов правое колесо автомобиля 
должно вращаться быстрее корпуса диф

ференциала, а левое медленнее «(Ол<(Оп)' 
Уменьшение угловой скорости левого 

колеса равно увеличению угловой скоро

сти правого колеса. Чем меньше радиус 

поворота, тем больше разница в угловых 

скоростях левого и правого колес. Одна
ко сумма угловых скоростей ведущих 

колес автомобиля неизменна - не изме

няется угловая скорость корпуса диф
ференциала, зависящая при включен

ной передаче в коробке передач от 

угловой скорости коленчатого вала дви

гателя . 

Если одно из колес остановлено, дру

гое вращается в 2 раза быстрее корпуса 
дифференциала (например, (ОЛ = О; 
(011 = 2 (Ок)' ЭТО наблюдается в случае 
буксования одного из ведущих колес 

при неподвижном автомобиле. 

Если при движении автомобиля бы

стро остановить корпус дифференциала 

«(ок = О), например стояночным транс
миссионным тормозом, то ведущие ко

леса должны также остановиться или 

вращаться в разном направлении 

«(ол = - Шп) и автомобиль может занести. 
Поэтому запрещается использовать 

стояночный трансмиссионный тормоз 

для остановки движущегося автомоби

ля. 

Распределение крутящих моментов 
поровну между левым и правым колеса

ми является благоприятным при движе

нии автомобиля по дорогам с твердым 

покрытием и относительно малым со

противлением . В частности, это свой

ство межколесного конического диф
ференциала обеспечивает хорошую 

управляемость и устойчивость автомо

биля. Однако если одно из двух веду

щих колес, например правое, при трога

нии автомобиля с места находится на 
скользком участке дороги, то крутящий 

момент на нем уменьшается до значе

ния, ограниченного коэффициентом сце
пления колеса с дорогой. Такой же кру-



тящий момент бу_'IСТ и на ленам копесе, 

хотя оно и находится на поверхности 

с высоки м коэффициен гам сцепления . 

Если· СУММ<1 pHOJ' O момента будет недо
статочно для движения автомобиля, то 

автомобиль не тронется с места, и ле
вое колесо буде)' неIlОДВИЖНЫМ, а пра

вое будет буксовать. Для устранения 

этого недостатка дифференциалов при

.меняют принуди гельную блокировку, 

жестко соединяя одну из полуосей 

с корпусом дифФеренциала . При забло
кированном дифференциале крутящий 
момент, подводимый к колесу с лучшим 

сцеплением, увеличивается и этим со

здается большая суммарная сила тяги 

на обоих ведущих колесах . 

Для повышения проходимости на не
которых автомобилях, предназначенных 

для движения по бездорожью и грун

товым дорогам, применяют дифферен
циалы или с принудительной блокиров

кой или самоблокирующиеся, которые 

большую часть крутящего момента 
передают на колесо, вращающееся 

с меньшей частотой (отстающее коле

со) . Если одно из колес автомобиля по

падает на участок дороги с недоста

точными сцепными свойствами, то это 
колесо начинает вращаться быстрее 

корпуса дифференциала (становится за
бегающим). Уменьшается передаваемый 
этим колесом крутящий момент. В этом 

случае большая часть момента подво
дится к отстающему колесу, находяще

муся на участке дороги с лучшими 

сцепными свойсгвами, и гем самым по
вышается сила тяги. 

Конструкция дифференциалов. Кониче
ские симметричные дифференциалы 
применяются как межколесные, так 

и межосевые. 

МежколеС1lЫU конический симмет

ричный дифференциа"l имеет корпус, 
состоящий из двух половин 14 (см . рис. 

122) - чугунных чашек, скрепленных 

болтами , В плоскости разъема корпуса 
зажата крестовина 7, на шипах которой 
свободно установлены четыре кониче

ских сателлита 9. Каждый сателлит на
ходится в зацеплении с двумя кониче

скими полуосевыми шестернями 12, 
установленными ступицами в корпусе 
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дифференциала. Все шестерни диффе
ренциала имеют прямые зубья. Для 
уменьшения трения между корпусом 

дифференциала и торцовыми поверхно

стями сателлитов и полуосевых шесте

рен установлены упорные шайбы. Тор
цовые поверхности сателлитов и их 

шайб выполнены сферическими, что 
обеспечивает центрирование сателлитов 

и их правильное зацепление с полу

осевыми шестернями . Шайбы подби
рают определенной толщины при сбор

ке дифФеренциала на заводе. 
К трущимся поверхностям дифФерен

циала масло поступает из картера глав

ной передачи через окна, выполненные 

в чашках корпуса . Для того чтобы 

к торцовым поверхностям полуосевых 

шестерен поступало достаточное коли

чество масла, в них сделаны отверстия, 

а в упорных шайбах - канавки ДJJЯ сбо
ра масла. 

Межколесные конические симме-

тричные дифференциалы различных ав

томобилей отличаются в основном кон

струкцией корпуса и числом сателлитов . 

Корпус дифференциала легковых авто

мобилей выполняют обычно не

разъемным, а так как через такой диф
ференциал передается небольшой крутя

щиймомент, то в нем на оси (см. рис. 121) 
размещают два сателлита . 

Межосевой конический симметричный 

дифференциал 5 (рис. 125) имеет кресто
вину 6, установленную на шлицах веду
щего вала 11. Крутящий момент от кре
стовины через четыре сателлита 7 под
водится к двум коническим шестерням. 

Передняя ведомая коническая шестерня 
дифференциала выполнена в одном бло
ке с ведущим цилиндрическим косо

зубым зубчатым колесом 8 главной 

передачи. На ведущем зубчатом колесе 

8 имеется венец с прямыми зубьями, ко
торый при помощи муфты 9 блокиров
ки дифференциала жестко соединяется 

с ведущим валом 11. Зубчатое колесо 
8 находится в постоянном зацеплении 

с ведомым цилиндрическим зубчатым 

колесом 12, которое напрессовано на 
вал шестерни 1 гипоидной главной 

передачи промежуточного моста грузо

вого автомобиля. 
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Рис. 125 
Промежуточиый ведущий МОСТ автомобили 
ЗИЛ-1ЗЗГ: 
1 - коническая шестерня главной передачи; 2-
коническое колесо главной передачи; 3-
межколесный дифференциал; 4 - вал привода 
заднеrо МОС1а; 5 - корпус межосевого 
дифференциала; б - крестовина; 7 - сателлит; 
8 - цилиндрическая шестерня промежуточного 
моста; 9 - муфш блокировки межосевого 
дифференциала; JO - камера; 11 - ведущий вал; 
12 - цилиндрическое колесо; 13 - картер главной 
l1ередачи 

Такой межосевой дифференциал рас
пределяет поровну крутящий момент 

между промежуточным и задним моста

ми автомобиля. К заднему мосту мо

мент подводится от задней ведомой ко

нической шестерни дифференциала че
рез вал 4. Для повышения проходимо
сти автомобиля на труднопреодоле

ваемых участках дороги межосевой 

дифференциал принудительно блокиру

ют, подавая сжатый воздух в камеру 10. 
При этом зубчатая муфта 9 соединяет 
зубчатое колесо 8 с ведущим валом 11. 
Конструкция межосевого конического 

симметричного блокируемого диффе
ренциала легкового автомобиля с ко
лесной формулой 4 х 4 показана на 
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рис. 131. Схема межосевого цилиндри
ческого несимметричного дифференциа
ла грузового автомобиля с колесной 
формулой 6 х 6 приведена на рис. 129, в, 
конструкция - на рис. 132. 
Дифференциал повышенного трения 

(кулачковый) установлен между колеса
ми ведущих мостов автомобиля Г АЗ-бб. 

В сепараторе 6 (рис. 126, а), выполнен
ном вместе с крышкой корпуса диффе

ренциала, в радиальных отверстиях сво

бодно размещены в два ряда двадцать 
четыре сухаря 4. К крышке прикреплено 
колесо 5 главной передачи . Торцы суха

рей находятся в постоянном контакте 

с рабочими поверхностями кулачков 
звездочек 1 и 2. Чтобы предотвратить 
проворачивание сухарей в гнездах, они 

с одной стороны имеют лыски, а сепа

ратор - специальные кольца. Рабочие 

поверхности кулачков построены по ду

гам окружностей. Кулачки наружной 

звездочки выполнены по всей ширине ее 

внутренней поверхности. Кулачки вну

тренней звездочки расположены в два 

ряда со смещением в рядах на половину 

шага. 



Сдвиг на половину шага кулачков 

в рядах внутренней звездочки и такой 

же сдвиг в рядах сухарей обеспечивают 

передачу усилия от сухарей к звездоч

кам при любом направлении вращения. 

Если сухари одного ряда находятся 

в положении, при котором передача 

усилий от сухарей к звездочкам невоз

можна, то сухари другого ряда будут 
находиться в рабочем положении и 

передавать усилие. 

Когда угловые скорости обеих ве
домых звездочек одинаковы, т. е. 

(t)\ = {t)2' то сухари относительно поверх

ностей звездочек не перемещаются, т. е. 

Ы6 = (t)\ = {t)2. Сепаратор, воздействуя на 
каждый сухарь, находящийся в рабочем 

положении, прижимает его к поверхно

стям кулачков наружной и внутренней 
звездочек, от которых крутящий мо

мент подводится к ведущим колесам. 

Когда угловые скорости звездочек 1 
и 2 различны, тогда сухари, вращаясь 
вместе с сепаратором, передвигаются 

в его гнездах в радиальном направле

нии от звездочки, имеющей меньшую 

6* 

Рис. 126 
Главиая передача и кулачковый 
диффереициал автомобиля 
ГАЗ-66: 
а - конструкция; б - схема сил. 
действующих в дифференциале 

угловую скорость (отстающей), к звез

дочке, вращающейся с большей ско
ростью (забегающей). При этом рабо

чие поверхности сухарей скользят отно

сительно поверхностей кулачков.' На 

кулачках отстающей звездочки скорость 

скольжения сухаря направлена в сторо

ну вращения элемента, а на кулачках за

бегающей звездочки - в противополож
ную сторону . Вследствие этого на 

сколько уменьшается угловая скорость 

отстающего колеса, на столько возра

стает угловая скорость забегающего. 

Возникающие при скольжеlJИИ суха
рей на поверхностях кулачков силы тре

ния РТР (рис. 126, б) увеличивают танген
циальную составляющую реакции на 

отстающей звездочке (Рот = Р' + 
+ PTPCOSCX) и уменьшают на забегающей 
(Рзаб = Р' -РтрСОSСХ). Вследствие этого 
перераспределяются моменты между 

звездочками и валами 3 и 7. Момент на 
отстающем колесе становится в 3 - 5 
раз больше, чем момент на забегающем 

колесе . 

Высокая износостойкость кулачкового 
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дифференциала достигается при мене

нием для изготовления сепараторов 

обеих звездочек и сухарей высококаче

ственных легированных сталей. 

§ 25. Привод к ведущим колесам 

Крутящий момент от дифференциала 

к ведущим колесам передается валами, 

называемыми полуосями. Помимо кру

тящего момента полуоси могут быть 
нагружены изгибающими моментами. 

На ведущее колесо автомобиля дей

ствуют: реакция дороги R z от веса, при

ходящегося на колесо; сила тяги РТ (при 
торможении тормозная сила); боковая 
сила Ry , возникающая при повороте 

и заносе и т. п. Все эти силы могут со

здавать изгибающие MOMeHTbI, которые 

передаются на полуось. В зависимости 

от характера установки полуосей в кар

тере моста они могут быть полностью 

или частично разгружены от изгибаю
щих моментов, возникающих под дей

ствием перечисленных сил. 

Полуразгруженными (рис. 127, а) на
зываются полуоси, неП0средственно 

опирающиеся на подщипник, устано

вленный в балке заднего моста. Они 
воспринимают изгибающие моменты от 
всех перечисленных сил и, кроме того, 

передают крутящий момент на ведущее 

колесо. Полуразгруженные полуоси 

I .6' 
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Рис. 127 
Схемы полуосей: 
а - полуразгруженной ; б - полностью 
разгруженной; в - разгруженной на три 
четверти 
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применяюг в задних мостах легковых 

автомобилей и грузовых автомобилей 
ма,лой грузоподъемности (У АЗ-452 
и др.). 

Разгруженные полуоси имеют ступицу 

колеса, установленную на балке моста 
на двух подщипниках (рис. 127,6). В ре
зультате все изгибающие моменты от 

сил Рт, Rz и Ry п~редаются от колеса не

посредственно на балку моста. Полуось 
передает только крутящий момент. Раз
груженные полуоси 17 (см. рис . 122) 
применяют в ведущих мостах автобусов 
и грузовых автомобилей средней 
и большой грузоподъемности. 

Разгруженные на три четверти по

луоси воспринимают лишь частично мо

менты от сил Р" R; и R, .. Основная 
часть изгибающих моментов передается 
балке моста через подшипник (рис . 
127, в). Такие полуоси применяются ог
раниченно в ведущих мостах легковых 

автомобилей и грузовых автомобилей 
малой грузоподъ~мности. 

Если ведущие неуправляемые колеса 

имеют независимую подвеску, а картер 

главной передачи жестко закреплен на 

раме (или кузове), тогда привод к ним 

осуществляют карданными передачами, 

имеющими обычно по два шарнира не

равных угловых скоростей (см. рис. 84, а) . 

В приводе к управляемым ведущим ко

лесам к карданному шарниру равных 

угловых скорост~й крутящий момент 

подводится от дифференциала внутрен

ней полуосью 6 (см. рис. 116, а). Наруж
ная полуось / имеет фланец, от которо
го момент передается на ступицу коле

са. Ступица колеса установлена на 

поворотной цапфе на двух радиально

упорных роликовых подшипниках, пере

дающих все изrибающие моменты от 

указанных выш~ сил. Полуоси 1 и 6 на
гружены только крутящим .. моментом. 
Такая конструкция соответствует схе

ме рис. 128, а, когда применена зависи
мая подвеска с неразрезной балкой 

ведущего моста. При независимой под

веске обычно устанавливают два шар

нира J равных угловых скоростей 

(рис. 117 и 128,6) или два шарнира 
2 неравных угловых скоростей и один 
шарнир J равных угловых скоростей 



Рис. 128 
Схемы "ривода ведущих Yl'равляемых колес : 
а - при зависимой fЮД l3еске ; б и в - независимой 
подвеске 

(рис. 128, в) . Во всех случаях центр шар

нира (точка пересечений осей валов) 
равных угловых скоростей должен рас

полагаться на оси, вокруг которой по-. 

ворачивается унраВJlяемое колесо. 

Рис. 129 
Схемы раЗД81 очных коробок: 

а - с БЛОКИРОВ<iННЫ" I1РИНОдUМ; б И в - с 
дифференциальным IIРН ВОJlОМ 

7--- '--+---

§ 26. Раздаточная коробка 
Назначение и основные типы разда

точных коробок. Раздаточная коробка 

пр~дназначена для распределения крутя

щего момента между ведущими моста

ми . 

В тех случаях , когда при мен яется 

только один ведущий мост, или веду

щие мосты расположены по одну сторо

ну от коробки передач и· выполнены 

проходными, как у многих автомобилей 

с колесной формулой 6 х 4 (см . рис. 

84, г), раздаточная коробка не нужна. 

Она не нужна и тогда, когда передний 

и задний мосты - ведущие, но коробка 

передач выполнена с несоосным ниж

ним расположением ведомого вала, 

имеющего с обеих сторон присоедини

тельные фланцы. В этом случае функ
ции раздаточной коробки выполняет ко

робка передач. Расположение раздаточ

ной коробки в трансмиссии показано на 
рис . 84. 
Простейшая раздаточная коробка 

(рис. 129,а) состоит из ведущего 1, про
межуточного 4 и ведомого 5 валов, вала 
8 привода переднего моста, зубчатых 

колес 2, 3, 6 и зубчатой муфты 7 вклю
чения переднего моста. Крутящий мо

мент от коробки передач подводится 

к ведущему валу 1. Вал 5 постоянно со
единен с главной передачей ведущего 

заднего моста автомобиля. При вклю

чении привода переднего моста валы 

8 и 5 соединяются между собой зубча
той муфтой 7 и вращаются с одина

ковыми угловыми скоростями . COOT-f'О
шение между крутящими моментами, 

подводимыми к главным передачам 

переднего и заднего мостов, при такой 

8) 

7 
2 

J 

5 
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схеме раздаточной коробки соответ

ствует соотношению сил сопротивления 

движению автомобиля на колесах этих 

мостов. 

При движении на повороте передние 

управляемые колеса проходят больший 
путь и должны вращаться быстрее, чем 

задние неУRравляемые. Поэтому при 

жестком соединении валов 5 и 8, при 
так называемом блокированном приво
де, неизбежно проскальзывание колес 

относительно дороги, вследствие чего 

возрастает расход т.оплива и происхо

дит перегрузка деталей трансмиссии. 

Для устранения этих вредных явлений 
передний мост отключают при движе

нии по дорогам с твердым покрытием 

и включают только на трудных участ

ках дороги. 

Устранить перечисленные отрица
тельные явления можно применением 

в раздаточной коробке межосевого диф

ференциала (рис. 129, б, в). Он позволяет 
валам 5 и 8 вращаться снеодинаковыми 
частотами. Распределение крутящих мо

ментов между валами 5, 8 будет всегда 
одинаковым - 1 : 1 для симметричного 
дифференциала 9 (рис. 129,6), а 

70 
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у несимметричного дифференциала 10 
(рис. 129, в) больший момент будет под
водиться к валу 5. Для повышения про
ходимости автомобилей· межосевые 
дифференциалы иногда выполняют 

с принудительной блокировкой или 
самоблокирующимися. 
Для движения автомобилей со всеми 

ведущими колесами в тяжелых до

рожных условиях требуется, чтобы к ве

дущим колесам была приложена боль

шая сида тяги. Для увеличения крутя

щего момента, подводимого к ведущим 

мостам, раздаточные коробки выпол
няют двухступенчатыми, совмещая до

полнительную коробку (демультиплика

тор) с раздаточной коробкой. 
Таким образом раздаточная коробка 

может также выполнять функции допол

нительной коробки передач, дифферен
циала (при дифференциальном приво

де), а если передаточное число ее 

высшей передачи больше единицы, то 

и главной передачи. 

Конструкция раздаточных коробок. 

Раздаточная коробка с блокированным 

nриводом на передний и задниЙ мосты 
автомобиля показана на рис. 130. Кар
тер 3 раздаточной коробки при креплен 

1718 79 20 
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Рнс. 130 
Раздаточная коробка автомобиля Г АЗ-66: 
а - конструкция; 6 - положение деталей замка на 
прямой передаче; в - положение деталей замка на 
понижающей передаче 



к поперечине рамы автомобиля. В гнез
дах картера на шариковых подшипни

ках установлены ведущий вал 2, вал 

7 при вода заднего моста, про межу

точный вал 8, вал 10 при вода переднего 
моста. Кроме того, опорой ведущего 

вала служит радиальный роликовый 

подшипник, расположенный в гнезде ва

ла 7 привода заднего моста, а опорой 

,вала 7 - шариковый подшипник, разме

щенный в крышке 6. Зубчатые колеса 

раздаточной коробки - прямозубые. 
Когда шестерня 4 перемещена в край

нее правое положение и ее зубья вве

дены в зацепление с внутренним венцом 

шестерни 5, в раздаточной коробке 

включена вторая - прямая передача. 

Крутящий момент от вала 2 передается 
непосредственно на вал 7, а от него на 
задний ведущий мост автомобиля. Так 

как шестерня 9 занимает положение, по
казанное на рис. 130, крутящий момент 
на передний мост не передается. 

Для включения переднего моста ше

стерню 9 перемещают вправо, вводя ее 
в зацепление с колесом 11. При этом 
крутящий момент от ведущего вала 

2 через зубчатые колеса 4, 5, 9 и 11 
передается на вал 10 привода переднего 
моста. 

Первую - понижающую передачу -
включают перемещением шестерни 4 
в крайнее левое положение, вводя ее 

в зацепление с колесом 1. Крутящий 
момент от ведущего вала через шестер

ню 4 будет передаваться на колесо 1, 
вал 8 и шестерней 9 соответственно на 
колеса 5 и 11 и на валы 7 и 10. 
Механизм переключения передач раз

даточной коробки имеет блокирующее 

устройство - замок, препятствующий 

включению первой передачи , когда вы

ключен при вод переднего моста, а так

же выключению этого при вода при 

включенной первой передаче . Такой за

мок предохраняет механизмы привода 

колес заднего ведущего моста автомо

биля от больших нагрузок, уменьшая 

вероятность их поломок. Замок имеет 

два сухаря 15 и 16, установленных в ка
нале картера между ползунами 14 и 17. 
Под действием разжимной пружины су
хари входят в углубления ПОЛЗ.УНОВ. На 

ползуне 14 переключения передач вы

полнено три углубления. В среднее 
углубление 12 сухарь 15 входит при ней
тральном . положении шестерни 4, 
в крайние 13 и 20 меньшей глубины
при включении соответственно прямой 

или понижающей передач. Между 
уг лублениями 12 и 13 на ползуне 14 сде
лана f!bIcKa. На ползуне 17 включения 
переднего моста выполнено два уг лу

бления: 18 (увеличенной глубины) для 
включения переднего моста и 19 для 

выключения переднего моста. В поло
жении ползунов, показанном на рис. 

130, б, включены вторая - прямая пере

дача и передний мост, а в положении, 

данном на рис. 130, в, - первая пони
жающая передача и передний мост. Вы
ключить передний мост во втором слу

чае невозможно, так как зазор между 

сухарями замка меньше углубле1;lИЯ 18. 
При выключенном приводе переднего 

моста сухарь 15 из углубления 12 можно 
переместить только в углубление 13 по 
лыске на ползуне 14, имеющейся между 
этими углублениями. 
Привод управления раздаточной ко

робкой имеет два рычага: рычаг пере

ключения передач, соединенный с по

лзуном 14, и рычаг включения передне
го моста, связанный с ползуном 17. 
Включать передний мост можно без вы
ключения сцепления, так как угловые 

скорости зубчатых колес 9 и 11 практи
чески одинаковы. 

Раздаточная коробка с дифферен
циальным nриводом (с межосевым диф
ференциалом) на передний и задний 

мосты представлена на рис. 131. Крутя
щий момент от коробки передач посту

пает на ведущий вал 2, на котором сво
бодно установлены шестерня 5 низшей 
и шестерня 3 высшей передач, находя
щиеся в постоянном зацеплении с со

ответствующими колесами промежуточ

ного вала 6. Колесо высшей передачи 
промежуточного вала находится также 

в постоянном зацеплении с колесом 12, 
установленным на корпусе межосевого 

симметричного дифференциала . Сател
литы 9, вращающиеся на оси 10, нахо
дятся в зацеплении с шестернями 8 и 11 
дифференциала. 
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Коническая шестерня 11 дифферен

циала установлена на валу 14 привода 
переднегр моста, а другая коническая 

шестерня 8 - на валу 7 привода заднего 
моста . Блокируют дифференциал муф
той 13, а включают высшую или низ

шую передачи муфтой 4. 
Раздаточная коробка с дифферен

циальным приводом на передний и 

остальные два (промежуточный и зад

ний) ведущие мосты показана на 
рис. 132. В ней крутящий момент от ве
дущего вала 4 к валу 1 привода пере-

\ днего моста и к валу 12 при вода проме
жуточного и заднего мостов передается 

через несимметричный дифференциал . 

Все зубчатые колеса раздаточной короб
ки имею~ косые зубья и находятся в по
стоянном зацеплении. Включение низ

шей передачи в раздаточной коробке 

осуществляется перемещением муфты 
6 вправо, а высшей - влево. 

2 

13 

Рис. 131 
Раздаточнаи коробка автомобили ВАЗ-2121 
«Ннва» : . 
1 - прнвод спидометра; 2 - ведущий вал ; 3-
шестерня вы(;шей передачи; 4 - муфта включения 
передач ; 5 - шестерня низшей передачи ; 6 -
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Межосевой дифференциал раздаточ
ной коробки выlIлненH по схеме, пред
ставленной на рис . 129, в . На корпусе 

дифференциала закреплено зубчатоt; ко

лесо 13 (рис. 132), получающее враще
ние от шестерни 9 промежуточного вала 
10. С корпусом дифференциала соедине
но водило 15, на осях которого устано
влены четыре сателлита 11. Сателлиты 
находятся в зацеплении с солнечной ше

стерней 16 и коронным зубчатым коле
сом 14. От шестерни 16 крутящий мо
мент передается на вал привода пере

днего моста, а от колеса 14 - на вал 

привода промежуточного и заднего мо

стов. 

В данной конструкции дифферен
циала одна треть момента передается 

на передний мост и две трети - на зад

ний и промежуточный мосты. При не

обходимости дифференциал может бло

кироваться муфтой 17. Наличие межосе-

3 S 

12 11 10 9 8 
промежуточный ~аif . 7 - вал Ilривода заднего 
моста ; 8 и 1/ - ше<:l ерни дифференциала ; 9-
сателлит диффереНЦИ<lJlа ; /0 - ось сателлита; /2-
зубчатое . колесо Ko pll y~a дифференциала ; 13-
муфта блокиро~ки дифференциала ; 14 - вал 
при вода переднего мое га 



Рис. 132 
Раздаточная коробка автомобили «Урал-375»: 
1 - вал привода переднего моста; 2 и 9 - зубчатые 
колеса промежуточного вала; 3 - шестерни 
спидометра; 4 - ведуший вал; 5 и 7 - l!Iестерни 
ведушего вала; 6 - муфта включения передач; 
8 - картер ; 10 - промежуточный вал; 11-

вого дифФеренциала в раздаточной ко
робке не исключает в этой конструкции 

дополнительных нагрузок между проме

жуточным и задним мостами. 

сателлит дифференциала; 12 - вал привода 
промежуточного и заднего мостов; 13 - зубчатое 
колесо корпуса дифференциала; 14 - коронное 
зубчатое колесо дифференциала ; 15 - водило 
дифференциала; 16 - солнечная шестерня 
дифференциала; 17 - муфта блокировки 
дифференциала 

При установке в трансмиссии разда

точной коробки привод зубчатых колес 

3 спидометра осуществляется от одного 
из ее валов . 
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§ 27. Колеса 

Назначение колес. Колеса осущест
вляют связь автомобиля с дорогой. Они 

обеспечивают движение автомобиля, 
его подрессоривание, изменение напра

вления движения и передачу верти

кальных нагрузок от автомобиля на 
дорогу. 

В зависимости от выполняемых функ
ций колеса разделяются на ведущие, 

управляемые, комбинированные (веду

щие и управляемые) и поддерживаю
щие. 

Ведущие колеса преобразуют крутя
щий момент, подводимый от двигателя 

через трансмиссию, в силу тяги, а свое 

вращение - в поступательное движение 

автомобиля. Ведомые колеса, восприни
мающие толкающее усилие от рамы, 

преобразуют поступательное движение 

автомобиля в свое качение. 
Автомобильное колесо в сборе 

(рис . 133) состоит из пневматической 

шины 1, обода 4, ступицы 3 и соедини
тельного элемента 2. 
Пневматическая шина является на

иболее важным элементом. При каче

нии жесткого колеса по твердой дороге 

его ось копирует профиль дороги, 

удары колеса о неровности дороги 

в этом случае полностью передаются 

подвеске. Иной характер имеет качение 

колеса по жесткой дороге на пневмати

ческой шине. В нижней части' и особен
но в месте контакта эластичная шина 

деформируется. При этом небольшие 
неровности увеличивают деформацию 

шины и не влияют на положение оси 

колеса. Значительные неровности 

и сильные толчки вызывают увеличен

ную деформацию шины и плавное пере

мещение оси колеса . Так.ая способность 

пневматической шины плавно изменять 

характер воздействия дороги на ось ко

леса называется сглаживающей. 

Сглаживающая способность обеспечи
вается упругими свойствами 'сжатого 
воздуха, находящегося в шине. Сжатый 

воздух способен поглощать значитель

ную энергию удара шины о неровность 

дороги при сравнительно небольшом 

размере шины. Причем восприятие 
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Рис. l3З 
Схема автомобильиого колеса 

энергии удара сопровождается незначи

тельным временным возрастанием вну

треннего давления воздуха, а также по

вышением его температуры. Чем ниже 

внутреннее давление воздуха (до опре

деленного предела), тем лучше шина 

, пог лощает толчки от неровностей доро
ги. 

Б процессе качения колеса шина де

формируется под воздействием раз

личных непрерывно изменяющихся сил. 

Когда часть шины выходит из контакта 

с дорогой, часть энергии, затраченной 

на деформацию шины, теряется на вну

треннее трение в резине, превращаясь 

в теплоту . Нагрев вредно' отражается на 

свойствах шины, и ее изнашивание уско

ряется . Потери энергии зависят от кон
струкции шины, внутреннего давления 

воздуха в ней, нагрузки, скорости дви

жения и передаваеМQГО крутящего мо

мента. Чем больше деформация шины, 

тем больше потери на внутреннее тре

ние и тем большая мощность затрачи

вается на движение автомобиля . Для 
уменьшения деформации и необра

тимых потерь давление воздуха в шине 

надо увеличивать . 

Для удовлетворения требований по 

обеспечению высокой сглаживающей 

способности шины, с одной стороны, 
и по уменьшению необратимых потерь 

на внутреннее трение, с другой стороны, 

давление воздуха в шинах каждого типа 

устанавли'вают с учетом их конструк

тивных особенностей и условий эксплуа

тации. 

Давление воздуха в шинах является 

их важнейшим эксплуатационным пара-

метром, обеспечивающим длительный 
срок службы пневматических шин и эко

номичный расход топлива. Максималь

но допустимое давление воздуха 

в шинах легковых и грузовых автомоби

лей малой грузоподъемности 0,2 - 0,27 
МПа, грузовых автомобилей, автобусов 

и прицепов 0,5-0,7 МПа. На авто~оби
лях высокой проходимости используют

ся шины с переменным (регулируемым) 

давлением воздуха, которое в зависимо

сти от дорожных условий может ~зме

няться от 0,05 до 0,35 МПа. 
Пневматическая шина устанавливает

ся на жесткую посадочную часть колеса . 

Ею является металлический обод, ко
торый через диск соединяется со ступи

цей. 

Ступицу обычно устанавливают на 
двух конических роликовых подшипни

ках на , поворотной цапфе (передние 

мосты) или на кожухе полуоси (задние 

мосты). Б некоторых случаях, когда сту
пица отсутствует (задние колеса лег

KOBЬ~X автомобилей), вращающейся по
садочной частью колеса является фла

нец полуоси, размещенной в балке 

моста на подшипниках. 

Конструкция пиевматической шины. 
Шины относят к числу наиболее важных 
и дорогостоящих частей автомобиля. 

Так, стоимость комплекта шин соста

вляет примерно 20-30% первоначаль
ной стоимости автомобиля, а в процес
се эксплуатации из общих расходов 

около 1 0- 15 % приходится на расходы 
по восстановлению шин. 

Камерная шина (рис. 134, а) состоит из 
покрышки 9, камеры 10 и ободной 

ленты 7 (в шинах легковых автомоби
лей ободная лента отсутствует). 

Покрышка шины воспринимает да

вление сжатого' воздуха, находящегося 

в камере, предохраняет камеру от по

вреждений и обеспечивает сцепление ко

леса с дорогой. Покрышки шин изгото

вляют из рези.ны и специальной ткани 

корда. Резина, идущая для производ

ства покрышек, состоит из каучука (на

турального, синтетического), к которо

му добавляются сера, сажа, смола, мел, 

переработанная старая резина и другие 

примеси и наполнители . Покрышка со-
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Рис. 134 
Пиевматнческая шииа: 
а - камерная; б - бескамерная 

а) 

стоит из протектора 1, подушечного 

слоя (брекера) 2, каркаса 3, боковин 4 
и бортов 5 с сердечниками 6. Каркас 

служит основой покрышки: он соеди

няет все ее части в одно целое и при

дает покрышке необходимую жесткость, 
при этом обладает высокой эластич

ностью и прочностью. Каркас покрыш

ки выполнен из нескольких слоев корда 

толщиной 1-1,5 мм. Число слоев корда 
является четным для равнопрочности 

конструкции и составляет обычно 4 - 6 
для шин легковых и 6-14 для шин гру
зовых автомобилей и автобусов. С уве

личением числа слоев корда повышает

ся прочность шины, но одновременно 

увеличивается ее масса и возрастает со

противление качению. 

. Корд представляет собой специаль

ную ткань, состоящую в основном из 

продольных нитей диаметром 0,6-
0,8 мм с очень редкими поперечными ни
тями. В зависимости от типа и назначе

ния шины корд может быть хлопчатобу
мажный, вискозный, капроновый, пер

лоновый, нейлоновый и металлический. 

Наиболее дешевым из всех является 
хлопчатобумажный корд, но он имеет 

наименьшую прочность, которая к тому 

же существенно уменьшается при нагре

ве шины. Прочность капронового корда 

приблизительно в 2 раза выше, чем 

хлопчатобумажного, а перлонового 

и нейлонового кордов еще выше. На-
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иболее прочным является металличе
ский корд, нити которого скручены из 

высококачественной стальной проволо

ки диаметром 0,15 мм. По сравнению 
с хлопчатобумажным кордом прочность 

металлического корда выше более чем 

в 1 О раз, и она не СН ижае rся при нагреве 
шины. Шины из такого корда имеют не

большое число слоев (1 - 4), меньшие 
массу и потери на качение, они более 

долговечны. Нити корда располагают 

под некоторым углом к плоскости, про

веденной через ось колеса. Угол накло

на нитей зависит от типа и назначения 
шин. Он составляет 50-52° для обыч
ных шин, 56 - 5R дЛЯ арочных шин 

и пневмокатков, О" дЛЯ шин типа Р 
и рс. 

Протектор обеспечивает сцепление 
шины с дорогой и предохраняет каркас 

от повреждения. Его изготовляют из 

прочной, твердой, износостойкой ре

зины. В нем различают расчлененную 

часть (рисунок) и подканавочный слой. 

Ширина протектора составляет 0,7 -0,8 
ширины профиля шины, а толщина при

мерно 10-20 мм для шин легковых 
и 15 - 30 мм для шин грузовых автомо
билей. Рисунок протектора зависит от 
типа и назначения шины. Рисунок про

тектора может бы гь дорожный, универ

сальный, повышенной проходимости, 

карьерный и зимний. 

Подушечный слой (брекер) связывает 

протектор с каркаСО1\1 и предохран~ет 

каркас от толчков и ударов, восприни

маемых протектором от неровностей 

дороги. Он обычно состоит из несколь-



ких слоев разреженного обрезиненного 

корда, толщина резинового слоя в кото

ром значительно больше, чем у каркас
ного корда. Толщина подушечного слоя 

равна ~ - 7 мм, а число слоев корда за
висит от типа и назначения шины . На

ибольшее число слоев имеют шины вы

сокой проходимости. У шин легковых 

автомобилей подушечный слой иногда 

отсутствует. Подушечный слой рабо

тает в наиболее напряженных темпера

турных условиях (до 11 О - 120 ОС) по 

сравнению с другими элементами 

шины. 

Боковины предохраняют каркас от 

повреждения и действия влаги . Их 

обычно изготовляют из протекторной 
резины толщиной 1,5-3,5 мм. 
Борта надежно укрепляют покрышку 

на ободе. Снаружи борта имеют один

два слоя прорезиненной ленты, предох

раняющей их от истирания об обод и от 

повреждений при монтаже и демонтаже 

шины. Внутри бортов заделаны 

стальные проволочные сердечники б. 

Они увеличивают ПРQ';'НОСТЬ бортов, 

предохраняют их от растягивания 

и предот~ращают соскакивание шины 

с обода к\Олеса . Шина с поврежденным 

сердечником непригодна для эксплуа

тации. 

Камера удерживает сжатый воздух 

внутри шины . Она представляет собой 

эластичную резиновую оболочку в виде 

замкнутой трубы. Для плотной посадки 

(без складок) внутри шины размеры ка
меры несколько меньше, чем внутрен-

~. 

о) 
а) 

няя полость покрышки . Поэтому запол

ненная воздухом камера находится 

в покрышке в растянутом состоянии. 

Толщина стенки камеры обычно соста

вляет 1,5 - 2,5 мм для шин легковых 
и 2,5 - 5 мм для шин грузовых автомо
билей и автобусов. На наружной по

верхности камеры делаются радиальные 

риски, которые способствуют отводу на

ружу воздуха, остающегося между ка

мерой и покрышкой после монтажа 

шины. Камеры изготовляют из высоко

прочной резины . 

Для накачивания и выпуска воздуха 

камера имеет специальный клапан

вентиль 8. Он позволяет нагнетать воз
дух внутрь камеры и автоматически 

перекрывает его выход из камеры. 

В зависимости от типа и размера обо
да колеса, одинарной или сдвоенной 

установки шин вентили выпускают раз

ной длины и формы (прямые и изог

нутые), но с взаимозаменяемыми дета

лями. Вентили могут быть металличе

ские, металлические с обрезиненной 

пяткой и резинометаллические. Вентили 

металлические и с обрезиненной пяткой 
используют для камер грузовых шин, 

а резинометаллические - легковых шин. 

Вентиль состоит из корпуса 8 
(рис . 135, а), золотника 2 и колпачка 1. 
Корпус металлического вентиля (рис. 

135,а-в) представляет собой прямую 
или изогнутую латунную трубку. Ниж

ним концом он прикреплен к камере 10 

Рис. 135 
Веитили пиеВМ9ТИЧеских шии: 
а и 6 - металлические; в - металлический 
с обрезиненной пяткой ; г - резинометаллическии, 
д - для бескамерной шины 
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с помощью шайбы и гайки 9. Для кре
пления вентиля на камере имеется спе

циальная площадка овальной или кру

глой формы, привулканизированная 
к камере . Внутрь корпуса ввернут зо

лотник 2 с резиновой уплотнительной 

втулкой 3. Через золотник проходит 

стержень 5 с клапаном 4 и скобой 7. 
Клапан через резиновое кольцо плотно 

прижимается к золотнику пружиной 6. 
При накачивании камеры клапан откры

вается под давлением воздуха, перепу

ская его внутрь камеры. Для выпуска 
воздуха из камеры необходимо нажать 

на стержень и открыть клапан. На верх

ний конец вентиля навертывают колпа

чок J, который предохраняет вентиль от 
загрязнения и одновременно служит 

ключом для ввертывания и вывертыва

ния золотника. ~еталлический вентиль 

с обрезиненной пяткой (рис. 135, в) 
имеет более надежное крепление к каме

ре, чем металлический, так как он при

вулканизирован к камере. Резинометал

лический вентиль (рис . 135, г) состоит из 
прямого резинового корпуса, внутри ко

торого заделана металлическая втулка. 

Втулка имеет внутреннюю резьбу для 
ввертывания стандартного золотника 

и наружную - для навертывания кол

пачка-ключа. Нижняя часть корпуса 

вентиля имеет резиновую пятку, с по

мощью которой вентиль привулкани

зовывают' к камере. Резинометалличе
ские вентили по сравнению с прямыми 

металлическими более просты по кон

струкции, имеют меньшую общую мас

су и более низкую стоимость в про
изводстве, обеспечивают лучшую герме

тичность. 

Ободная лента 7' (см. рис. 134,а) 
шины предохраняет камеру от повре

ждений и трения об обод колеса и бор
та покрышки. Лента исключает также 

возможность защемления камеры меж

ду бортами покрышки и ободом. Она 
выполнена из резиновой профилирован

ной ленты и имеет форму кольца, вну
тренний диаметр которого несколько 

больше диаметра обода колеса. Тол
щина ленты в средней части составляет 

3 - 1 О мм и уменьшается к краям до 
1 мм. Такой поперечный профиль ленты 
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обеспечивает лучшее прилегание ее 

к бортам покрышки и ободу. В ободной 

ленте имеется отверстие для вентиля ка

меры . Ободная лента устанавливается 

между ободом колеса и камерой шины. 

На ободных лентах указаны размеры, 

соответствующие шинам, для которых 

они предназначены. 

Бескамерная шина (рис. 134,6) не 
имеет камеры и ободной ленты и вы

полняет одновременно функции покры
шки и камеры. По устройству она близ

ка к покрышке камерной шины и по 

внешнему виду почти не отличается от 

нее. Особенностью бескамерной шины 
является наличие на ее внутренней по

верхности герметизирующего воздухо

непроницаемого резинового слоя J J 
толщиной 1,5-3,5 мм. Герметизирую
щий слой привулканизирован к внутрен

ней поверхности покрышки. Он изгото

влен из смеси натурального и синтети

ческого каучука, обладающей повышен

ной газонепроницаемостью. На бортах 

шины, кроме того, имеется уплотняю

щий резиновый слой, обеспечивающий 

необходимую герметичность в местах 

соединения бортов и 'обода колеса . ~a
териал каркаса бескамерной шины так-. 

же характеризуется высокой воздухоне

проницаемостью, так как для него 

используют вискозный, капроновый или 

нейлоновый корд, воздухонепроницае

мость которого в 5 - 6 раз выше, чем 
у хлопчатобумажного корда. Поса

дочный диаметр бескамерной шины 

уменьшен, она монтируется на герме

тичныЙ обод. Вентиль J 2 шины гайкой 
с шайбой 11 (рис. 135, д) герметично за
креплен на двух резиновых уплотняю

щих шайбах J 2 непосредствеllНО в ободе 
колеса. 

Бескамерные шины по сравнению 

с камерными повышают безопасность 

движения, легко ремонтируются, во вре

мя работы меньше нагреваются, более 

долговечны, проще по конструкции, 

имеют меньшую массу. При потере гер

метичности обода или самих шин их ис

пользуют как обычные покрышки. При 

применении бескамерных шин необхо

димость в запасном колесе на автомо

биле практически отпадает. 



Повышение безопасности движения 

объясняется меньшей чувствитель
ностью бескамерных ·шин к проколам 
и другим повреждениям . При поврежде
нии камерной шины камера не охваты

вает прокалывающий предмет, так как 

находится в растянутом состоянии. Воз

дух через образовавшееся отверстие по

ступает внутрь покрыщки и свободно 

выходит через неплотности между ее 

бортами и ободом колеса . При повре

ждениях бескамерной шины прокалы

вающий предмет плотно охватывается 

нерастянутым герметизирующим слоем 

резины и воздух выходит из шины 

очень медленно. В результате этого 

обеспечивается возможность остановки 

автомобиля. В некоторых случаях, ког

да проколовший предмет остался в ши

не, воздух из нее вообще не выходит. 

Легкость ремонта бескамерных шин 

объясняется тем, что многие поврежде
ния (проколы диаме1'РОМ до 10 мм) мо
гут быть устранены без снятия шин 

с колес, что особенно важно в до

рожных условиях. При ремонте в место 

повреждения вводят посредством спе

циальной иглы уплотнительные пробки. 

Меньший нагрев бескамерных щин 
объясняется лучшим отводом теплоты 

через обод колеса, который не закрыт 

камерой, и отсутствием трения между 

покрышкой и камерой, свойственного 

камерным шинам. Улучшение теплово

го режима является одной из причин 

повышенной долговечности беска

мерных шин, срок службы которых на 

10-20% больше, чем у камерных щин. 
Однако стоимость бескамерных шин бо
лее высока, чем камерных. Такие шины 

требуют специальных ободьев, а мон

таж и демонтаж их сложнее, для выпол

нения этих операций нужны спе

циальные приспособления и устройства. 

Больщое влияние на движение авто

транспортных средств оказывает тип 

рисунка протектора пневматической 

щины. 

Дорожный рисунок протектора 

(рис. 136, а) имеют шины, предназна
ченные для работы на дорогах 

с твердым покрытием . Он обычно пред
ставляет собой продольные зигзаго-

Рис. 136 
Рисуиок протектора шииы: 
а - дорожный; 6 - универсальный; в
повышенной ПРОХОдИмостн; г - карьерный 

образные ребра и канавки. Рисунок тако

го типа придает протектору высокую 

износостойкость, обеспечивает бесшум

ность работы шины и достаточную со

проти}3ляемость заносу. Общая пло
щадь выступов дорожного рисунка со

ставляет 65 - 80 % всей площади бего
вой дорожки протектора (рабочей ча

сти, соприкасающейся с поверхностью 

дороги). 

Универсальный рисунок протектора 

(p~c . 136; б) используется для шин авто
мобилей, эксплуатируемых на дорогах 
смешанного типа (с твердым . покры

тием и грунтовых) . Протектор с таким 

рисунком имеет мелкую насечку в цен

тральной части и более крупную в боко

вой. При движении по мягкому грунту 

боковые выступы входят в зацепление 

с ним, в результате чего улучщается 

проходимость. Однако при таком ри

сунке протектора ускоряется его изна

шивание во время движения по сухим 

твердым дорогам. Общая площадь вы
ступов универсального рисунка соста

вляет примерно 55 - 60 % всей площади 
беговой дорожки протектора. 

Рисунок повыщенной проходимости 

(рис. 136, в) на протекторе предназначен 
для . шин, работающих в тяжелых до

рожных условиях и по бездорожью. Он 

характеризуется высокими грунтозаце

пами. Протектор с таким рисунком 

обеспечивает хорошее сцепление с грун
том и хорощее самоочищение колес от 

грязи и снега, защемляемых между 

грунтозацепами. При движении по до

р<?гам с твердым покрытием ускоряется 
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Рис. 137 
Зимние шииы: 

а) 

а - рисунок протектора ; б - ШИПbl 
противоскольжения 

ТffТr 
~ 

изнашивание шин с этим рисунком про

тектора, возрастает шум, ухудшается 

плавность хода и устойчивость автомо

биля. Обшая плошадь грунтозацепов 

рисунка повышенной проходимости со

ставляет около 40 - 50 % всей плошади 
беговой дорожки протектора . 

Карьерный рисунок протектора 

(рис . 136, г) имеют шины, предназна

ченные для работы в карьерах, на лесо

заготовках и т . п . Этот рисунок анало

гичен рисунку повышенной проходимо

сти, но имеет более широкие выступы 

и более узкие канавки. Выступы выпол

няются массивными, широкими в осно

вании и суживаюшимися кверху. Общая 

площадь выступов карьерного рисунка 

составляет примерно 65 - 80 % всей пло
щади беговой дорожки протектора . 

Карьерный рисунок протектора обеспе

чивает высокое сопротивление шины 

механическим повреждениям и изнаши

ванию. 

Зимний рисунок протектора (рис. 

137,а) предназначен для шин, эксплуа

тируемых на заснеженных и обледе

нелых дорогах. Он состоит обычно из 

отдельных резиновых блоков угловатой 

формы, расчлененных надрезами, и до

статочно широких и глубоких канавок. 

Площадь выступов зимнего рисунка со

ставляет примерно 60 - 70 % площади 
беговой дорожки протектора. Протек

тор с зимним рисунком обладает хоро
шей самоочищаемостью и интенсивным 

отводом влаги и грязи из зоны контак

та. При движении по сухим дорогам 

с твердым покрытием, особенно в лет

нее время, шины с зимним , рисунком 
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протектора ускоренно изнашиваются, 

имеют значительное сопротивление ка

чению и большую шумность. Эти шины 

. допускают движение с максимальными 
скоростями на ) 5 -- 35 ~,;; ниже, чем 
обычные шины . 
Зимний рисунок протектора обеспечи

вает возможность установки шипов 

противоскольжения для повышения 

безопасности движения на обледенелых 

и укатанных заснеженных дорогах. 

С этой целью в протекторе шины де

лают гнезда для шипов. Ошипованные 
шины повышают сцепление колес на 

скользких и обледенелых дорогах, на 

40 - 50 % сокращают тормозной путь, 
значительно повышают безопасность 

криволинейного движения и сопроти

вление заносу. Ошипованные шины дол

жны устанавливаться на всех колесах 

автомобиля. Частичная установка их на 

автомобиле при водит к нарушению 

безопасности движения. Давление 

в шинах с шипами на 0,02 МПа больше, 
чем в обычных шинах. 

На рис. 137, б показаны шипы проти
воскольжения, при меняемые на совре

менных пневматических шинах . Шип со
стоит из корпуса 2 и сердечника 1. 
Сердечник делают из твердого сплава, 

обладающего высокой износостой

костью и вязкостью . Корпус выпол

няют обычно из сплава стали и свинца. 

Его оцинковывают, хромируют для за

щиты от коррозии . Иногда корпус шипа 

изготовляют пластмассовым . Диаметр 

шипа зависит от его назначения. Для 
шин легковых автомобилей применяют 

шипы диаметром 8 -- 9 мм, грузовых
диаметр шипов возрастает с увеличе~ 

нием грузоподъемности и достигает 15 
мм. Длина шипов зависит от толщины 

протектора шин и составляет 10-30 



мм . Число шипов, устанавливаемых 

в шине, зависит от массы автомобиля, 

мошности двигателя и условий эксплуа

тации . В месте контакта колеса с доро

гой должно быть 8 - 12 шипов . Наибо
лее эффективно, если длина выступаю

щей части шипов составляет 1 - 1,5 мм 
для легковых шин и 3 - 5 мм для гру
зовых . 

Основные тнпы автомобнльных шнн. 
Автомобильные пневматические шины 

разделяют по назначению, форме про

филя, габаритам, конструкции и прин

ципу герметизации . 

По назначению шины делят на две 

группы : для легковых и для грузовых 

автомобилей . Первые применяют на 

легковых автомобилях, грузовых авто

мобилях малой грузоподъемности, мик

роавтобусах и прицепах к ним. Шины 

для легковых автомобилей предназна

чены для эксплуатации во всех клима

тических зонах страны при температуре 

окружающей среды от минус 45 до 

плюс 55 0с. Шины для грузовых авто
мобилей применяются на грузовых ав

томобилях, прицепах , полуприцепах 

и автобусах. Они предназначены для 

эксплуатации на дорогах различных ка

тегорий при температуре окружающей 

среды до . минус 45 ос. 
По форме профиля шины бывают 

обычного профиля, широкопрофильные, 

низкопрофильные, сверхнизкопро
фильные, арочные и пневмокатки. По 
габаритам шины делятся на крупнога

баритные, среднегабаритные и малога

баритные. По конструкции шины бы

вают диагональные, радиальные, со 

съемным протектором и с регули

руемым давлением. По принципу герме
тизации шины делятся на камерные 

и бескамерные. 

Шины обычного профиля (тороидные) 

выполняются камерными и бескамерны

ми . Их профиль близок к окружности . 
Отношение высоты Н профиля шины 
к его ширине В более 0,9. Тороидные 
шины являются наиболее распростра

ненными . Их устанавливают на лег

ковых и грузовых автомобилях, автобу

сах, автоприцепах, т . е. на автомобилях, 

эксплуатируемых преимущественно на 

I 
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I 

I 

а) 
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I о) 
Рис_ 138 
Широкопрофильиые шины: 

а - с двумя беговыми дорожками ; 6 - с одной 
беговой дорожкой 

благоустроенных дорогах . Средний экс

плуатационный ПРQбег тороидных шин 

составляет 40-80 тыс. км. 
Широкопрофильные шины (рис. 138) 

имеют профиль овальной формы, 

Н/В = 0,6 -:- 0,9, имеют камерное и бес
камерное исполнение . Они могут рабо
тать с постоянным или переменным да

влением воздуха и выполняются 

с одной или двумя выпуклыми беговы

ми дорожками. Нормальное внутреннее 

давление воздуха для широкопро

фильных шин примерно в 1,5 раза ниже, 
чем для обычных шин . Широкопро

фильные шины с регулируемым давле

нием и одной беговой дорожкой приме

няются на автомобилях для повышения 

проходимости, а с постоянным давле

нием и двумя беговыми дорожками

на автомобилях обычной проходимо

сти. Последние предназначены для за

мены обычных шин сдвоенных задних 

колес. При этом достигается экономия 
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а) 

Рис. 139 
Специальные шины: 

6) 

а-с регулируемым давлением; б-арочные; 8-

пневмокаток 

расхода материалов ' (на 1 О - 20 %), 
а также уменьшение массы колес (на 

10-15%). По сравнению с обычными 
шинами широкопрофильные имеют по
вышенную грузоподъемность и пони

женное сопротивление качению. Они 
улучшают управляемость, устойчивость 

и повышают проходимость автомобиля, 

а также уменьшают расход топлива. 

Недостатком широкопрофильных шин 

является необходимость использования 

на одном автомобиле двух типов шин 

(обычных и широкопрофильных) и со

ответственно двух запасных колес (для 

переднего и заднего мостов) в тех слу

чаях, когда они устанавливаются на 

сдвоенные задние колеса вместо обы

чных шин. 

Низкопрофильные шины имеют 
Н/В = 0,7 -;- 0,88, а у сверхнизкопро

фильных шин отношение высоты про
филя шины к ее ширине не более 0,7. 
Оба типа шин имеют пониженную вы

соту профиля, что повышает устойчи

вость и управляемость автомобиля. 

Низкопрофильные и сверхнизкопро

фильные шины предназначены главным 
образом для легковых автомобилt;Й 

и автобусов. 

Арочные шины (рис. 139, б) имеют 
профиль в виде арки переменной кри

визны с низкими мощными бортами, 

Н/В = 0,35 -;- 0,5. Каркас шин прочный, 
тонкослойный, изготовлен из полиамид

ного корда, об~адает малым сопротив-
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лением изгибу. Арочные шины выпол
няются бескамерными. Внутреннее дав

ление воздуха составляет 0,05 - О, 15 
МПа. Ширина профиля у арочных шин 

в 2,5 - 3,5 раза больше, чем у обычных 
шин, а радиальная деформация выше 
в 2 раза. Рисунок протектора - повы

шенной проходимости с мощными рас

члененными грунтозацепами эвольвент

ной формы почти на всю ширину 
профиля шины. Высота грунтозацепов 

составляет 35-40 мм, а шаг между ни
ми 100 - 250 мм .' Общая площадь грун

тозацепов равна примерно 17 - 35 % 
всей площади опоры шины, В средней 

части рисунка протектора по окружно

сти шины обычно находится спе

циальный пояс, состоящий из одного 

или двух рядов расчлененных грунтоза

цепов. Пояс предназначен для замедле
ния изнашивания протектора шины при 

движении по дорогам с твердым покры

тием. Широкий профиль с высокими 

грунтозацепами, эластичность шины 

и низкое давление воздуха обеспечи
вают большую площадь контакта шины 

с опорной поверхностью, малые 

удельные давления, небольшое сопроти

вление качению и возможность реализа

ции большой силы тяги на мягких грун

тах. При качении по мягкому грунту 

арочные шины интенсивно уплотняют 

грунт в направлении к центру контакта 

шин с опорной поверхностью. Вслед

ствие этого значительно повышается 

проходимость авто~обиля в условиях 

бездорожья: по размокшим грунтам, 

заснеженным дорогам и т. п. Арочные 
шины используют как сезонное сред

ство повышения проходимости автомо-



билей. Их устанавливают вместо обы

чных шин сдвоенных задних колес на 

специальном ободе. 
Арочные шины по сравнению с обы

чными имеют более высокую стои
мость, повышенный износ протектора 

на дорогах с твердым покрытием, а так-: 

же более сложный монтаж и демонтаж. 
Средний пробег арочных шин при экс
плуатации в смешанных дорожных ус

ловиях составляет 40-45 тыс. км, а на 
дорогах с твердым покрытием 20 -
30 тыс. км. 
Пневмокатки (рис. 139, в) предста· 

вляют собой высокоэластичные оболоч
ки бочкообразной формы. Они имеют 

П-образный профиль, ширина которого 
составляет 1,0-2,0 наружного диаметра 
пневмокатка, Н/В = 0,25..;- 0,4. Протек
тор снабжен невы соки ми, редко распо

ложенными грунтозацепами, которые 

наряду со своим основным назначением 

повышают также прочность пневмокат

ка и обеспечивают сохранность (устой
чивость) его формы. Эластичность пнев
мокатков в 3-4 раза выше, чем 
у обычных, и в 1,5-2 раза выше, чем 
у арочных шин. Пневмокатки изгото

вляют бескамерными. Внутреннее да
вление воздуха в них равно 0,01-0,05 
МПа. Высокая эластичность и малое 
внутреннее давление воздуха обеспечи

вают пневмокаткам очень низкие 

у дельные давления на грунт, хорошую 

приспособляемость к дорожным усло

виям и высокую сопротивляемость 

к проколам и повреждениям. В случае 

прокола воздух из l!HeBMoKaTKa выходит 

очень медленно из-за незначительного 

внутреннего давления. Однако пневмо
катки из-за низкого давления воздуха 

в них при достаточно больших разме

рах имеют относительно малую грузо

подъемность. Значительная ширина 

и малая грузоподъемность пневмокат

ков ограничивают их применение на ав

томобилях. Кроме того, на ровных до

рогах с твердым покрытием пневмокат- , 

ки имеют относительно низкий срок 

службы. 

Пневмокатки предназначены для ав
томобилей, работающих в особо тя
желых условиях, Их монтируют на обо-

дьях специальной конструкции. Автомо
.били с пневмокатками могут двигаться 
по снежной целине, сыпучим пескам, за
болоченной местности и т. п. 
Крупногабаритные шины имеют ши

рину профиля В = 350 мм и более неза
висимую от посадочного диаметра. Эти 

шины имеют тонкослойный каркас 

и эластичный протектор с сравнительно 
нег лубоким рисунком. Они выпускают
ся бескамерными. Наружный диаметр 
крупногабаритных шин достигает 

2 - 3 м и более. Давление воздуха 
в шинах очень низкое (0,02-0,035 МПа) 
и регулируется водителем. Крупногаба

ритные шины имеют большую площадь 

опоры на грунт и предназначены для 

работы в особо тяжелых условиях: по 
пескам, болотам, снежной целине, не

ровной местности. 

Шины Р и РС отличаются от обыч
ных шин расположением нитей корда 
в каркасе, формой профиля, слой
ностью, особенностями подушечного 
слоя, бортовой части, протектора и ка
чеством применяемых материалов. 

Шины Р и РС представляют собой раз
новидность одной и той же конструк

ции. 

Шины Р (рис. 140,6) имеют радиаль
ное расположение нитей корда 2. Число 
слоев корда в 2 раза меньше, чем у шин 
с диагональным расположением нитей 

корда (рис. 140, а). Подушечный слой 
1 (см. рис. 140,6) изготовлен из метал
лического или вискозного корда. Высо

та профиля шин несколько сокращена, 

Н/В = 0,7..;- 0,85. Шины Р бывают ка
мерные и бескамерные. 
Шины Р по сравнению с шинами 

с диагональным расположением нитей 

корда характеризуются большей грузо
подъемностью (на 15 - 20 %), большей 
радиальной эластичностью (на 

30 - 35 %), М,еньшим сопротивлением ка
чению (на 10%), меньше нагреваются 
(на 20 - 30 ОС). Срок службы шин Р 

в 1,5 - 2 раза выше, и пробег их соста
вляет 75-80 тыс. км. Однако шины 

Р имеют высокую стоимость и повы

шенную боковую эластичность, что соз
дает повышенный шум при качении по 

неровной дороге . 
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Рис. 140 
Пиевматические шииы: 
а - с диагональным кордом ; б - шины Р ; в
шины Ре: I - подушечный слой ; 2 - каркас; 3-
съемные протекторные кольца 

Шины Ре (рис. 140, в) имеют радиаль
ное расположение нитей корда, по 

устройству они аналогичны шинам Р. 

Шины Ре отличаются от шин Р тем, 

что протектор у них съемный, он изго

товлен вместе с подушечным слоем 

в виде трех отдельных колец 3, устана
вливаемых в специальные гнезда карка

са . Кольца выполнены из протекторной 

резины и усилены по окружности 

стальными тросами . Посадочный диа

метр колец несколько меньше диаметра 

гнезд каркаса. Монтаж и демонтаж про
тектора просты. Эти операции выпол

няются вручную, они не требуют при

менения специальных приспособлениЙ. 

Кольца устанавливают в гнездах карка

са, когда шина не накачена . При запол

нении шины воздухом ее наружный диа-
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метр увеличивается и обеспечивается 

плотная посадка колец на каркас. 

Пробег шин Ре составляет 100-150 
тыс. км при двух-трехразовой замене 

протекторных колец. Однако шины Ре 
по сравнению с шинами Р имеют не

сколько большую массу, кроме того, 

при понижении давления воздуха 

в шинах во время движения по плохой 

дороге возможно соскакивание съемных 

колец протектора, что ограничивает их 

применение в настоящее время . 
Морозостойкие шины предназначены 

для работы при температурах окружаю

шей ~peды ниже минус 45 °с. Эти шины 
изготовляют из морозостойких мате

риалов, сохраняюших достаточную 

прочность и эластичность при низких 

температурах и обеспечиваюших нор

. мальный срок службы шин в указанных 
условиях. 

Шины для тропического климата де

лают из материалов, хорошо выдержи

вающих высокие температуры и влаж

ность, а также сохраняюших прочность 

и эластичность при высоких скоростях 

движения. 

Шины с регулируемым давлением 
(см. рис. 139, а) могут быть камерными 
и бескамерными. По сравнению с обы

чными шинами они имеют увеличенную 

ширину профиля (на 25-40%), меньшее 
число слоев корда каркаса (в 1,5-2 
раза) и мягкие резиновые прослойки ме

жду слоями корда, увеличенную пло

шадь ОПОрЫ ' на грунт (в 2 - 4 раза при 
снижении давления), меньшее удельное 
давление на грунт, хорошее сцепление 

с ним и большую эластичность. Протек

тор также отличается повышенной эла

стичностью и имеет специальный рису

нок с крупными широкорасставленными 

грунтозацепами , Допускаюший большие 

деформации. Высота грунтозацепов со
ставляет 15 - 30 мм, а их общая пло
щадь равна примерно 35 -45 % всей 
площади опоры . Вентиль этих шин не 

имеет золотника. Такие шины могут ра

~OTaTЬ с переменным давлением возду

ха 0,05-0,35 МПа, величина которого 
выбирается водителем в соответствии 

с дорожными условиями. Давление 

в этих шинах регулируют с помощью 



специального оборудования, устано

вленного на автомобиле, которое позво
ляет не только поддерживать в шинах 

требуемое давление в зависимости от 

условий эксплуатации, но и непрерывно 

подавать воздух в шины при их проко

лах и мелких повреждениях. 

Шины с регулируемым давлением 

предназначены для работы на дорогах 

всех категорий во всех климатических 

зонах страны при температурах от ми

нус 60 до плюс 55 °с. При. про хождении 

тяжелых участков пути ' (заболоченная 
местность, снежная целина, сыпучие пе

ски) давление воздуха в шинах снижают 
до минимума, а на дороге с твердым 

покрытием доводят до максимального 

значения. Шины с регулируемым давле

нием применяют на автомобилях высо

кой проходимости. В связи С тем, что 

они работают в более тяжелых усло

виях и при пониженных давлениях воз

духа, срок службы их в 2-2,5 раза 

меньше, чем у обычных шин. Пробег 

этих шин не превышает 20-25 тыс. кМ. 
Кроме того, эти шины имеют пони жен

ную грузоподъемность по сравнению 

с обычными шинами того же размера. 

Размеры и маркировка шин. Размеры 

и маркировка шин поставлены на их бо

ковой поверхности. Основными разме

рами шины (рис. 141) являются ширина 
В и высота Н профиля, посадочный d 
и наружный D диаметры. 
Размер шин обозначают двумя числа

ми - в виде сочетания размеров B-d. 
Для ранее выпускаемых отечественных 

шин была принята дюймовая (междуна

родная) система обозначения, т. е. раз

меры В и d давались в дюймах (напри
мер, 6,70-15). Для некоторых грузовых 
шин использовалась смешанная система 

обозначения: размер В давался в мил

лиметрах, а размер d - в дюймах (на

пример, 260-20). В настоящее время 

для отечественных машин принята ме

трическая система обозначения, причем 

в скобках указывается размер в дюй

мах, напрИ·мер 170-380 (6,70-15). Раз
меры шин специальных типов обозна

чаются также в миллиметрах и изобра

жаются в виде следующих сочетаний : 

D х В - d для широкопрофильных шин 

Рис. 141 
Основиые размеры пиевматической шины 

(например, 1200 х 500-508), D х В для 
арочных шин (например, 1140 х 700) 
и D х В х d для пневмокатков (напри
мер, 1000 х 1000 х 250). 
Кроме размеров в маркировке шины 

указываются: завод-изготовитель, дата 

выпуска (месяц, год), модель шины, ее 

порядковый номер, номер ГОСТ или 
ТУ на шины, индекс скорости, индекс гру

зоподъемности для легковых шин, нор

ма слойности для грузовых шин и т. д. 
Индекс скорости - принятое условное 

обозначение максимально допускаемой 

скорости для шины. Он пишется латин
скими буквами. Так, индекс L соответ
ствует 120 км/ч, Р - 150 км/ч, Q - 160 
км/ч и s - 180 км/ч. 
Индекс грузоподъемности - условное 

обозначение максимально допускаемой 

нагрузки на шину. Он изображается ци

фрами . Так, например, индекс 75 со

ответствует 3870 Н, 85 - 5750 Н, 
103-8750 Н и т. д. 

При необходимости на - шинах нано

сятся дополнительные обозначения: 

надписи «Radial» - для радиальных 

шин, «Tubeless» - для бескамерных, 
«Север» - для морозостойких; знак 

М + S - для шин с зимним рисунком 
протектора; буква Ш - у шин, предназ

наченных для ошиповки и ряд других 

обозначений. 
Ободья, ступица и соединительиый эле

мент колеса. В зависимости от кон-
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струкции обода и соединительного эле

мента колеса могут быть: с нераз

борным глубоким и разборным ободья

ми, дисковые и бездисковые. 

Ободья служат для установки пневма

тической шины. Они имеют спе

циальный профиль. Для балансировки 
колес на ободья устанавливают спе

циальные грузы. 

Глубокий о.бод делается неразборным 

с коническими полками и используется 

для колес легковых автомобилей и гру

зовых автомобилей малой грузоподъем

ности. В средней части такого обода 
·выполнена выемка, которая облегчает 
монтаж и демонтаж шины. Выемка мо

жет быть симметричной или несимме

тричной. По обе стороны от выемки 

расположены конические полки, ко

торые заканчиваются бортами. Угол на
клона полок обода составляет (5 + 1) о, 
вследствие чего улучшается посадка 

шины на ободе. 
Глубокие ободья отличаются боль

шой жесткостью, малой массой и про

стотой изготовления. Однако на таких 
ободьях можно монтировать только 

шины сравнительно небольших разме
ров с высокой эластичностью бортовой 

части. 

Разборные ободья применяют для ко

лес большинства грузовых автомоби

лей. Устройство их весьма разнообраз
но. На рис. 142 показан разборный обод 
с конической посадочной полкой, наибо

лее часто используемый для камерных 

шин грузовых автомобилей. Обод 
3 имеет неразрезное съемное бортовое 
кольцо 1 с конической полкой и пру

жинное разрезное кольцо 2. Съемное 
бортовое кольцо удерживается на ободе 
с помощью пружинного кольца. Раз

борные ободья облегчают монтаж и де

монтаж шин грузовых автомобилей, ко

торые имеют большие массу, размеры и 

жесткую бортовую часть. 
Для шин с регулируемым давлением 

воздуха, широкопрофильных, арочных, 

а также некоторых шин грузовых авто

мобилей большой грузоподъемности 

применяют разборные ободья. с рас

порными кольцами. Они состоят из 

двух частей, соединяемых между собой 
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Рис. 142 
Колесо автомобиля ЗИЛ-130 

болтами. Разборные ободья обеспечи

вают надежное крепление шины незави

симо от внутреннего давления воздуха 

в ней. 

Ступица обеспечивает установку ко

леса на мосту и дает возможность коле

су вращаться. Ступицы отливают обыч

но из стали или ковкого чугуна. Их 

монтируют на мосту с fIОМОЩЬЮ кони

ческих роликовых подшипников . Кроме 

колес к ступицам также крепят тор

мозные барабаны и фланцы полуосей 

(ведущие мосты грузовых автомоби

лей). 

Соединительный элемент колеса чаще 
всего выполняется в виде диска. Такие 

колеса называются дисковыми. 

Дисковые колеса применяют как на 

легковых, так и на грузовых ав,омоби

лях. Диск 4, штампованный из листовой 
стали, делается выгнутым для увеличе

ния жесткости. Диски колес легковых 

автомобилей изготовляют сплошными, 

а грузовых - с вырезами (отверстиями). 

Вырезы в диске уменьшают массу коле

са, облегчают монтажно-демонтажные 

работы, обеспечивают свободный до-
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Рис. 143 
Бездисковое колесо : 

// 

о) 

а - общий вид колеса без шины; б - крепление 
колеса 

ступ к вентилю камеры, а также улуч

шают охлаждение тормозов и шин. Ди

ски присоединяют к ободьям колес 

заклепками или сваркой. Для крепления 

колеса к ступице в диске имеются от

верстия с полусферическими или кони

ческими фасками. Крепление произво
дят шпильками с полусферическими 

гайками. 

Бездисковые колеса имеют соедини

тельную часть, изготовленную совмест

но со ступицей. Они выполняются разъ
емными в продольной и поперечной 

плоскостях . На рис. 143 изображено 

бездисковое колесо с разъемом в попе-

Рис. 144 
Углы установки управляемых колес: 

а - развал; 6 - схождение 

о 

~'-'-0-. _ . ...::::> --
а) 

речной плоскости . Оно состоит из трех 
секторов J, КО-fорые соединены в единое 
кольцо с помощью специjtльных выре

зов (скосов), выполненных на торцах 

секторов. При монтаже секторы колеса 

устанавливают в определенной последо

вательности в лежащую шину, а затем 

вместе с шиной прикрепляют к ступице 

2 специальными при жимами 3, шпиль
ками 4 и гайками 5. 
По сравнению с дисковыми колесами 

бездисковые проще по конструкции, 
имеют меньшую массу (на. 10-15 %), 
более низкую стоимость, большую 

долговечность, удобнее при монтаже 

и демонтаже, а также обеспечивают 

лучшее охлаждение . тормозов и шин. 

Кроме того, они создают возможность 

установки на ступице ободьев разной 

ширины, что позволяет использовать 

различные шины на одном и том же ав

томобиле. Бездисковые колеса полу

чают широкое применение и в первую 

очередь на грузовых автомобилях 

(МАЗ-5335) и автобусах. 

Установка управляемых колес. Для 

создания наименьшего сопротивления 

движению, замедления изнашивания 

шин и снижения расхода топлива упра

вляемые колеса должны катиться в вер

тикальных плоскостях, параллельных 

продольной оси автомобиля. С этой 
целью управляемые колеса устанавли

вают на автомобиле с развалом в вер

тикальной плоскости и со схождением 

в горизонтальной плоскости. 

у гол развала управляемых колес

угол (х (рис. 144, а), заключенный между 
плоскостью колеса и вертикальной пло

скостью, параллельной продольной оси 

автомобиля. Угол развала считается по
ложительным, если колесо наклонено 

I 
! 

fl-j-
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от автомобиля наружу, и отрицатель
ным - при наклоне колеса в'нутрь . 

Угол развала необходим для того, 
чтобы обеспечить перпендикулярное 
расположение колес по отношению 

к поверхности дороги при деформации 
деталей мост·а под действием веса пере

дней части автомобиля . При уста'новке 

колеса с развалом возникает осевая си

ла, прижимающая ступицу с колесом 

к внутреннему подшипнику, размер ко

торого обычно больше, чем размер на

ружного подшипника. Вследствие этого 

разгружается наружный подшипник сту

пицы колеса. Угол развала обеспечи

вается конструкцией управляемого мо

ста путем наклона поворотной цапфы 
и составляет 0-20. 
В процессе эксплуатации угол развала 

колес изменяется главным образом из

за износа втулок шкворней поворотных 

кулаков, подшипников ступицы колес 

и деформации балки переднего моста. 

При наличии развала колесо стремит

ся катиться в сторону от автомобиля по 
дуге вокруг точки О (рис. 144, а) пересе
чения продолжения его оси с пло

скостью дороги. Так как управляемые 

колеса связаны жесткой балкой моста, 

то качение колес по расходящимся ду

гам сопровождалось бы боковым сколь
жением. Для устранения этого явления 

колеса устанавливают со схождением, 

т. 'е. не параллельно, а под некоторым 

углом к продольной оси автомобиля. 

Угол схождения о управляемых колес 
(рис. 144, б) определяется разностью 

расстояний А и Б между колесами, ко

торые замеряют сзади и спереди' по 

краям ободьев на высоте оси колес. 

Угол схождения колес у разных автомо
билей находится в пределах 0020' - 1 о , 

а разность расстояний между колесами 

сзади и спереди 2 -12 мм. В процессе 
эксплуатации углы схождения колес мо

гут изменяться , из-за износа втулок 

шкворней поворотных кулаков, шар

нирных соединений рулевой трапеции 

и деформации ее рычагов. Регулируют 

угол схождения в эксплуа~ации измене

нием ")::щины поперечной рулевой ПJГИ . 

.Установка управляемых колес с одно

в'ременным развалом и схождением 
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обеспечивает их прямолинейное качение 
по дороге без бокового скольжения. 
При этом должно быть правильно по
добрано соотношение между углами раз
вала и схождения. Каждому углу разва

ла соответствует определенный угол 

схождения, при котором сопротивление 

движению, расход топлива и изнашива

ние шин будут минимальными. Обычно 

оптимальный угол схождения упра

вляемых колес составляет в среднем 

15-20% угла их развала . Однако в про
цессе эксплуатации управляемые колеса 

часто устанавливают со схождением не

сколько большим, чем требуется для 
компенсации их развала. Это вызвано 

тем, что у колес вследствие наличия за

зоров и упругости рулевого привода 

может появиться отрицательное схожде

ние. В результате даже при положитель

ном их развале возрастает сопротивле

ние движению и ускоряется изнашива

ние шин. 

Проверка и регулировка углов уста

новки управляемых колес имеют важное 

значение, так как эти углы оказывают 

серьезное влияние на устойчивость 'ав

томобиля, расход топлива и износ шин. 

Необходимо периодически проверять их 

величину, которая может меняться во 
время эксплуатации вследствие износа 

деталей переднего моста, его деформа

ции и неисправности подвески. Провер

ка должна проводиться на горизонталь

ной площадке с твердым покрытием, 

при полной нагрузке автомобиля, отре

гулированных подшипниках ступиц ко

лес, нормальном давлении воздуха в 

шинах и положении колес, соответ

ствующем прямолинейному движению. 

Угол развала колес нужно проверять 

с помощью специального прибора -
комбинированного уровня . . Если он от
сутствует, то проверку можно прово

дить при помощи угольника (от'веса) 
и линейки. Угольник устанавливают 
против центра колеса на ровную опор

ную поверхность, затем замеряют рас

стояния от угольника до верхней и ниж

ней частей обода колеса . Чтобы исклю

чить влияние неточности установки, 

а Также погНУТ6СТи обода колеса, замер 
следует проводить 2 ра:за, п!=>ворачивая 



ко.лесо. на 180°. По. результатам двух за
меро.в о.пределяют средние значения 

развала ко.лес. 

у легко.вых авто.мо.билеЙ развал ко.лес 

регулируют при по.мо.щи предназна

ченных для это.Й цели деталей по.двески 

(эксцентрико.вых втуло.к, про.кладо.к и 

т. д.). У грузо.вых авто.мо.б·илеЙ развал 
ко.лес не регулируется, и его. мо.жно. во.с

стано.вить путем замены или правки 

со.о.тветствующих деталей. 

Схо.ждение ко.лес про.веряют раздвиж
но.Й линеЙко.Й. При про.верке нео.бхо.ди

мо. то.чно. измерить рассто.яния А и 

Б между о.бо.дьями ко.лес сзади и спере
ди на высо.те центра ко.лес. По. разно.сти 

значений А и Б о.пределяют схо.ждение 

ко.лес. Схо.ждение управляемых ко.лес 
регулируют изменением длины по.переч

но.Й рулево.Й тяги. 

§ 28. Мосты 
Мо.сты авто.мо.биля служат для по.д

держивания рамы и кузо.ва и передачи 

о.т них на ко.леса вертикально.Й нагруз

ки, а также для передачи о.т ко.лес на ра

му (кузо.в) то.лкающих, то.рмо.зных и бо.

ко.вых усилий. 

В зависимо.сти о.т типа устанавли

ваемых ко.лес мо.сты по.дразделяются на 

ведущие, управляемые, ко.мбиниро.

ванные (ведущие и управляемые о.дно.

временно.) и по.ддерживающие. 

Ведущий мо.ст предназначен для пере

дачи на раму (кузо.~) то.лкающих. усилий 

о.т ведущих ко.лес, а при то.рмо.жении -
то.рмо.зных усилиff. 

Ведущuй~ мост представляет сОбо.Й 
жесткую пусто.телую балку, на ко.нцах 

ко.то.ро.Й на по.дшипниках устано.влены 

ступицы ведущих ко.лес, а внутри разме

щены главная передача, дифференциал 

и по.луо.си. В зависимо.сти о.т ко.нструк

ци.и балки ведущие мо.сты бывают разъ
емные и неразъемные (цельные), а по. 

спо.со.бу изго.то.вления балки - LI,!тампо.
ванно.-сварные и литые . 

Картер разъемно.го. ведущего. мо.ста 

(рис. 145, а) о.бы,ЧНо. о.тли!"ают из ко.вко.
го. чугуна, и о.н со.сто.ит из ДBY~ со.еди

ненных между со.бо.Й частей 2 и 3, 
имеющих разъем в про.до.льно.Й верти-

кально.Й пло.ско.сти. Обе части картера 

имеют го.рло.вины, в ко.то.рых запрессо.

ваны и закреплены стальные трубчатые 

ко.жухи 1 по.луо.сеЙ. К ним приварены 

о.по.рные пло.щадки 4 peccqp и фланцы 
5 для крепления о.по.рных диско.в ко.

лесных то.рмо.зных механизмо.в. Разъ

емные ведущие мо.сты при меняются на 

легко.вых авто.мо.билях , грузовых авто.

мо.билях мало.Й и средней грузо.по.дъем
но.сти. 

Картер неразъемно.го. штампо.вано.

сварно.го. ведущего. мо.ста (рис. 145, б) 
выпо.лняется в виде цельно.Й балки 9 
с развито.Й центрально.Й частью ко.льце

во.Й фо.рмы. Балка имеет трубчато.е се
чение и со.сто.ит из двух штампо.ванных 

стальных по.ло.вин, сваренных в про.

до.льно.Й пло.ско.сти. Средняя часть бал

ки мо.ста предназначена для крепления 

с о.дно.Й сто.ро.ны картера г лавно.Й пере

дачи и дифференциала, с друго.Й - для 

устано.вки крышки. К балке мо.ста при

варены о.по.рные чашки 7 пружин по.две
ски , фланцы 6 для крепления о.по.рных 
диско.в то.рмо.зных механизмо.в и 

кро.нштеЙны 8, 10 крепления деталей 
. по.двески . Неразъемные штампо.вано.
сварные ведущие мо.сты по.лучили рас

про.странение на легко.вых авто.мо.билях 

и грузо.вых авто.мо.билях мало.Й и сред

ней грузо.по.дъемно.сти. Эти мо.сты при 

нео.бхо.димо.Й про.чно.сти и жестко.сти по. 
сравнению с литыми неразъемными мо.

стами имеют меньшую массу и мень

шую сто.имо.сть изго.то.вления. 

Неразъемный лито.Й ведущий мо.ст 
(рис. 145, в) изго.то.вляют из ко.вко.го. чу
гуна или стали. Балка 13 мо.ста имеет 
прямо.уго.льно.е сечение . В по.луо.севые 

рукава запрессо.вываются трубы 11 из 

легиро.ванно.Й стали, на ко.нцах ко.то.рых 

устанавливают ступицы ко.лес. Фланцы 

12 предназначены для крепления 

о.по.рных диско.в то.рмо.зо.в. Не-

разъемные литые ведущие мо.сты по.лу

чили применение на грузо.вых авто.мо.- . 

билях бо.льшо.Й грузо.по.дъемно.сти. Та
кие мо.сты о.бладают высо.ко.Й жест
ко.стью и про.чно.стью, но. имеют бо.ль-

шую массу и габариты. ' 
Неразъемные ведущие мо.сты бо.лее 

удо.бны в о.бслуживании, чем разъемные 
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Рис. 145 
Ведущие мосты: 
а - разъемный; б - неразъемный штамповано
сварной; в - неразъемный литой 

мосты, так как для доступа к главной 

передаче и дифференциалу не требуется 

снимать мост с аю:омобиля. 

Управляемый мост представляет со

бой балку с установленными по обоим 

концам поворотными цапфами. Балка 

4 (рис. 146) кованая, стальная, имеет 
, обычно двутавровое сечение. Средняя 

часть балки выгнута вниз, что позво

ляет более низко расположить двига

тель. Шкворень 16 закреплен неподвиж
но в бобышке балки клиновым болтом 
3. Поворотная цапфа 9 установлена на 
шкворне на бронзовых втулках 1 и 8, 
запрессованных в отверстия ее про

ушин. Поворотные рычаги 18 вставлены 
в конические отверстия проушин цапфы 
и закреплены гайками. Между балкой 

моста и поворотной цапфой установлен 
опорный подшипник. Он состоит из 
двух шайб 6 и 7, нижняя из которых не
подвижно сидит в расточке и поворачи-
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вается вместе с цапфой. Осевой зазор 
между поворотной цапфой и балкой ре

гулируют прокладками 2. К поворотной 
цапфе болтами прикреплен опорный 
диск колесного тормозного механизма. 

На цапфе на двух конических роли· 
ковых подшипниках установлена ступи

ца 10 переднего колеса. Подшипники 

ступицы закреплены гайкой 11, которая 
фиксируется замочным кольцом, шай
бой и контргайкой. Гайкой 11 также ре
гулируется затяжка подшипников во 

время эксплуатации. 

Комбинированный мост выполняет 

функции ведущего и управляемого мо
стов. К полуосевому кожуху комбини

рованного моста прикрепляют шаровую 

опору, на которой имеются шкворневые 
пальцы. На последних устанавливают 

поворотные кулаки (цапфы). Внутри ша

ровых опор и поворотных кулаков нахо

дится карданный шарнир (равных 

угловых скоростей), через который осу

ществляется привод на ведущие и упра

вляемые колеса (см. рис. 116). 
Поддерживающий мост предназначен 
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Рис. 146 
Передиий мост грузового автомобиля ЗИЛ-130: 

1 и 8 - втулки шкворня ; 2 - регулировочные 
прокладки ; 3 - КЛИНОВОЙ болт; 4 - балка моста ; 
5 - поперечная рулевая тяга; 6 и 7 - шайбы 
опорного подшипника; 9 - поворотная цапфа ; 
JO - ступица колеса ; / / - регулировочная гайка ; 
/2 - контргайка ; /3 - замочная шайба; /4-
сальник ; /5 - тормозной барабан ; /6 - шкворень ; 
17 - продольная рулевая тяга ; /8 - поворотный 
рычаг 

только для передачи вертикальной на

грузки от рамы к колесам. автомобиля. 

Он представляет собой прямую балку, 
по концам которой на подшипниках 

смонтированы поддерживающие колеса. 

Поддерживающие мосты применяют на 
прицепах и полуприцепах, а также на 

легковых автомобилях с приводом на 
передние колеса . 

§ 29. Подвеска 
Назначение и основные части подвески. 

Подвеска осуществляет упругую связь 
рамы (кузова) автомобиля с мостами 
или непосредственно с колесами, смяг

чая толчки и удары, возникающие при 

наезде колес на неровности дороги. 

Подвеска автомобиля состоит из 
упругого, направляющего и гасящего 

устройств. Некоторые подвески вклю

чают также стабилизатор поперечной 

устойчивости. 

Упругое устройство подвески служит 

для уменьшения динамических нагру

зок, обусловленных главным образом 
действием части веса автомобиля G~ 

(рис. 147), приходящегося на колеса. 

При наезде колеса на неровность доро
ги упругое устройство /о подвески сжи

мается, значительно смягчая удар, пере

даваемый от колеса на кузов. Разжи

маясь, оно сообщает кузову колебания, 

которым подбором соответствующей 
характеристики упругого устройства 

можно придать желаемый характер. 

Применение упругого устройства позво

ляет исключить копирование кузовом 

профиля дорожных неровностей и улуч
шить плавность хода автомобиля, 

при этом создается возможность 

движения без неприятных ощущений 

и быстрой утомляемости людей и по
вреждений перевозимых грузов. Хоро-
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Рис. 147 
Схема подвески автомобиля 

шей плавностью хода считается такая, 

при которой кузов совершает колебания 
с частотой 1 - 1,3 Гц. 
Упругое устройство состоит из одно

го или нескольких упругих элементов, 

которые могут быть металлическими 
или неметаллическими. Металлические 
упругие элементы наиболее распростра
нены на автомобилях, их выполняют 

в виде листовых рессор, спиральных 

пружин и торсионов (стержней, рабо

таюших на скручивание). Неметалличе

ские упругие элементы делятся на рези

новые, пневматические и гидравличе

ские. Они обеспечивают упругость под

вески за счет упругих свойств резины, 

воздуха и жидкости. Эти упругие эле

менты значительно меньше распростра

нены, чем металлические. 

В подвесках современных автомоби
лей стали широко использовать комби

нированные упругие устройства, объе

диняюшие два или более упругих эле

мента (металлических и неметалличе

ских) и сочетаюшие их преимушества . 
Для обеспечения движения автомоби

ля на его раму (кузов) необходимо 

передать от ведуших колес силу тяги Рт, 

которая возникает под действием мо

мента М.. Рассмотрим, каким образом 
происходит эта передача. Приложим 

к центру колеса две равные по величине 

Рт, но противоположные по направле

нию силы Р; и Р';. Сила Р; не может 
быть передана на раму и кузов упругим 
устройством 10, выполненным в виде 

спиральной пружины. Для передачи 

этой силы предназначен рычаг 9, ко-

торый называется направляющим 
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устройством подвески. Направляюшее 

устройство воспринимает также реак

тивный момент PTr (r - радиус колеса), 

стремяшийся повернуть мост автомоби

ля в направлении, противоположном 

врашению колес. При торможении че

рез направляюшее устройство на раму 

от колеса передается тормозная сила, 

и им воспринимается тормозной мо

мент, стремяшийся повернуть мост 

в направлении врашения колес. Кроме 

того, через направляюшее устройство 

передаются боковые силы, возникаю
шие, например, при повороте автомоби

ля. 

Направляюшее устройство не только 

передает продольные и поперечные 

силы и их моменты. Оно определяет ха

рактер перемешения колес относительно 

рамы (кузова) автомобиля. По типу на
правляюшего устройства подвески де

лят на две основные группы: зависимые 

и независимые. Отличительной особен

ностью зависимой подвески является 

наличие жесткой балки, связываюшей 

левое и правое колеса оси (рис. 148, а), 
всщ:дствие чего перемещение одного из 

них в поперечной плоскости передается 

другому. 

а) 

О) 

Рис. 148 
Осповпые типы подвесок: 
а - незавнсимая; б - завнсимая 



· Независимая подвеска (рис. 148, ff) ха
раКlеРИ1уется тем, что колеса одной 

оси не имеют между собой неllосред
ственной связи и подвешен,Ы одно неза

висимо от другого. При применении не

зависимой подвески перемещение одно

го колеса не вызывает перемещения 

другого. По направлению ДВИЖ,ения ко

леса относительно дороги и кузова ав

томобиля независимые подвески могут 

быть разделены на подвески с переме

щением колеса в поперечной, продоль

ной и одновременно продольной и по

перечной плоскостях. 

При движении автомобиля в резуль

тате наезда колес на неровности дороги 

возникают колебания кузова и колес . 

Эти колебания гасятся с помощью 
устройства 3 (см. рис. 147), называемого 
гасящим или амортизатором. Принцип 

действия гидравлического амортизатора 

сводится к превращению механической 

энергии колебаний за счет жидкостного 

трения в тепловую энергию и последую

щему ее рассеянию. 

Корпус амортизатора, заполненный 

амортизаторной жидкостью, прикре

плен к балке моста 2. В корпусе нахо
дится поршень 4, в котором имеются 

отверстия и клапаны 5 и 6. Шток 7 пор
шня связан с рамой 8 автомобиля. 
В процессе колебаний кузова и колеса 

1 поршень совершает возвратно-посту
пательное движение . При ходе сжатия 

(колесо и кузов сближаются) амортиза

торная жидкость из полости под порш

нем вытесняется в полость над порш

нем, а при ходе отдачи (колесо отда
ляется от кузова) перетекает в обратном 

направлении . При этом жидкость про

ходит через отверстия, прикрываемые 

клапанами, испытывает сопротивление 

и в результате жидкостного трения 

обеспечивается гашение ~олебаниЙ. 
По принципу действия гидравличе

ские амортизаторы подразделяются на 

амортизаторы одностороннего и дву

стороннего действия. Первые обеспечи
вают гашение колебаний только при хо

де отдачи, а вторые - при ходах отдачи 

и сжатия . Сопротивление, создаваемое 

амортизатором двустороннего действия 

при ходе сжатия, обычно в 2-5 раз 

Рис. 149 
C~eMa , стабилизатора ПОllеречиой устойчивости 

меньше, чем при ходе отдачи. Это необ
ходимо для того, чтобы толчки и удары 

от дорожных неровностей в минималь

ной степени переда вались на кузов авто

мобиля. 
В подвесках легковых автомобилей 

и автобусов часто имеется еще одно 
устройство, которое называется стаби
лизатором поперечной устойчивости. 

Оно уменьшает боковой крен и попе

речные угловые колебания кузова авто
мобиля. 
Стабилизатор (рис. 149) представляет 

собой специальное упругое устройство, 

которое устанавливают поперек автомо

биля. Он состоит из стержня 1 и стоек 
2. Стержень П-образной формы, кру
г лого сечения, изготовляют из рессор

но-пружинной стали. Средняя часть его 

закреплена в резиновых опорах 3 на ра
ме или кузове, а концы его через стойки 

2 и резиновые подушки 4 шарнирно со
единены с мостом или рычагами подве

ски. В некоторых конструкциях стабили
заторов стойки отсутствуют, а концы 

стержня шарнирно прикреплены непос

редственно к рычагам подвески. 

При боковых кренах и поперечных 

угловых колебаниях кузова концы 

стержня стабилизатора перемещаются 

в разные стороны: один опускается, 

а другой поднимается. Вследствие этого 

средняя часть стержня закручивается, 

препятствуя тем самым крену и попе

речным колебаниям кузова. В то же 

время стабилизатор не препятствует 

вертикальным и продольным угловым 

колебаниям кузова. При таких колеба
ниях стержень стабилизатора свободно 

проворачивается в своих опорах. 
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Рнс. 150 
Упругие элементы подвески: 
а - листовая рессора; 6 - тореиои; в
пневмобаллон 

Основные типы упругих устройств. Ли
стовая рессора (рис. 150,а) состоит'из 
собранных вместе отдельных листов вы
гнутой формы. Стальные листы имеют 
обычно прямоугольное сечение, одина
ковую ширину и различную длину. Кри

визна листов неодинакова и зависит от 

их длины. Она увеличивается с умень
шением длины листов, что необходимо 
для их плотного взаимного приле(ания 

в собранной рессоре. Вследствие раз

личной кривизны листов также обеспе

чивается разгрузка листа 1 рессоры. 

Взаимное положение листов в собран
ной рессоре обычно обеспечивается 
стяжным центровым болтом 2, а иногда 

. посредством специальных выдавок, сде
ланных в средней части листов. Кроме 

того, листы скреплены хомутами 3, ко
торые исключают боковой сдвиг одного 
листа относительно другого и передают 

нагрузку от листа 1 (разгружают е(о) на 
другие листы при обратном прогибе ре
ссоры. Лист 1, имеющий наибольшую 
длину, называется коренным. Часто он 

имеет и наибольшую толщину. С по

мощью коренного листа концы рессоры 

крепят к раме или кузову автомобиля. 

От способа крепления рессоры зависит 
форма концов коренного листа. Они 
могут быть плоскими, отогнутыми под 
углом 900, загнутыми в форме ушков, 
со съемными коваными или литыми 

ушками и т. д. 

При сборке рессоры ее листы смазы
вают графитовым смазочным материа

лом, который предохраняет их от кор

розии и уменьшает трение между ними. 

В рессорах легковых автомобилей для 

уменьшения трения между листами по 
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всей длине или на концах листов уста
навливают специальные про кладки 4 из 
неметаллических антифрикционных ма
териалов (пластмассы, фанеры, фибры 
и т. п.). Для удержания смазочного ма
териала между листами рессоры и пре

дохранения рессоры от загрязнения на 

нее иногда надевают чехлы. 

Концы рессоры шарнирно соединяют 
с рамой. Передний конец закрепляют 

обычно с помощью пальца, а задний де

лают подвижным (на серьге, скользя

щим и т. д.). При таком соединении 

концов ре.ссоры с рамой ее длина может 

изменяться во время движения автомо

биля. Для крепления концов рессоры 
при меняют шарниры различных типов: 

гладкие, резьбовые, резинометалличе
ские или выполненные в виде резиновых 

опор (подушек). 

Основным преимуществом листовых· 

рессор является их способность выпол

нять одновременно функции упругого 

и 'направляющего устройств подвески. 
Листовые рессоры получили наиболь

шее распространение в зависимых под

весках. Обычно их располага'ют вдоль 

автомобиля . 
Спиральные (витые) nружины изгото

вляют, как правило, из стального прут

ка круглого сечения. Обычно они имеют 
цилиндрическую форму. 

В подвеске витые пружины восприни

мают только вертикальные нагрузки 

и не могут передавать продольные и по

перечные усилия и их моменты от колес 

на раму и кузов автомобиля. Поэтому 

при их установке требуется при менять 
направляющее устройство. При исполь

зовании витых пружин также необхо

димы гасящие устройства, так как 

в пружинах отсутствует трение. 

Торсион (рис. 150, б) представляет со
бой стальной упругий' стержень, рабо-



тающий на скручивание . Он может 
быть сплошным круглого сечения, а 
также составным - из круглых стерж

ней или прямоугольных пластин. На 

концах торсиона имеются, головки 

(утолщения) с нарезанными шлицами 
или выполненные в форме многогран

ника (шестигранные и т. д.). С по
мощью головок торсион одним концом 

крепится к раме или кузову автомобиля, 
а другим - к рычагам подвески. Упру

гость связи колеса с рамой обеспечи

вается вследствие скручивания торсио

на. 

Торсионы, как и пружины, требуют 
применения направляющих и гасящих 

устройств. 

Резиновые упругие элементы , наиболее 
широко применяются в подвесках со

временных автомобилей в виде допол
нительных упругих элементов, которые 

называются ограничителями или буфе
рами . Часто внутрь буферов вулканизи
руют металлическую арматуру, которая 

повышает их долговечность и служит 

для их крепления. 

Буфера подразделяют на буфера сжа- , 

тия и отдачи . Первые ограничивают ход 

колес вверх, а вторые - вниз. При этом 
буфера сжатия ограничивают деформа

цию основных упругих элементов под

вески и увеличивают ее жесткосrь. Бу
фера сжатия и отдачи совместно приме

няют обычно в независимых подвесках: 
В зависимых подвесках используют 

главным образом буфера сжатия. 

Пневматические упругие элементы 

обеспечивают упругие свойства подве

ски за счет сжатия воздуха. Наибольшее 
применение в подвесках современных 

автомобилей получили пневматические 

упругие элементы, выполненные в виде 

двойных (двухсекционных) круглых бал

лонов. 

Двойной круглый баллон (рис. 150, в) 
состоит из эластичной оболочки 8, 
опоясывающего или разделительного 

кольца 7 и прижимных колец 6 с болта
ми 5. Оболочка баллона резинокордо
вая, обычно двухслойная. Корд оболоч
ки капроновый или нейлоновый. Вну
тренняя поверхность оболочки покрыта 

воздухонепроницаемым слоем резины, 

Рис. 151 
Схема пиевматической подвески 

а наружная - маслобензостойкой рези

ной . Для упрочнения бортов оболочки 

внутрь их заделана металлическая про

волока, как у покрышки пневматической 

шины. Опоясывающее кольцо 7 служит 
для разделения секций баллона и позво

ляет уменьшить его диаметр. При

жимные кольца 6 с болтами 5 предназ
начены для крепления баллона . Грузо

подъемность двойных круглых балло
нов обычно составляет 2 - 3 т при 
внутреннем дав.лении воздуха 0,3 -0,5 
МПа. Двойные круглые баллоны рас

пространены в подвесках автобусов, 

грузовых автомобилей, при цепов и по

луприцепов. Обычно их ' располагают 

вертикально в количестве от двух (пере

дние подвески) до четырех (задние под

вески). 
Схема пневматической подвески пред

ставлена на рис. 151 . Компрессор 1 на
гнетает сжатый воздух в ресивер 8 через 
фильтр-водомаслоотделитель 10 и регу
лятор 9 давления . Из ресивера сжатый 
воздух поступает в регулятор 3 постоян
ства высоты кузова. Воздухоочистители 

2 и 7 предохраняют регулятор от попа
дания в него пыли . Двойной К'руглый 

баллон 5 соединен с дополнительным 

резервуаром 6, в который поступает 

воздух в случае увеличения его давления 

в упругом элементе при сжатии, что де

лает подвеску более мягкой. 

Регулятор 3 постоянства высоты ку

зова обеспечивает при любой полезной 
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нагрузке автомобиля одно и то же рас
стояние между мостом и кузовом. При 

возрастании нагрузки кузов автомобиля 

опускается и расстояние между ним 

и мостом уменьшается . Стойка 4 опу
скает поршень регулятора 3 вниз. 

Вследствие этого сжатый воздух прохо

дит из ресивера 8 в дополнительный ре
зервуар 6 и упругий элемент, увеличи
вая в нем давление, в результате чего 

расстояние между кузовом и мостом 

восстанавливается. При уменьшении по
лезной нагрузки автомобиля положение 
кузова также не изменяется вследствие 

уменьшения давления сжатого воздуха 

в упругом элементе. Регулятор постоян

ства высоты кузова имеет специальное 

устройство, которое замедляет его сра

батывание. Поэтому регулятор дей

ствует только при изменении статиче

ской нагрузки и не реагирует на колеба

ния автомобиля при движении по не
ровностям дороги. Воздухоочиститель 

2 объединен с обратным клапаном, ко
торый исключает утечку сжатого возду

ха из упругого устройства подвески при 

неисправном компрессоре или при паде

нии давления в ресивере 8. 
Пневматические упругие элементы 

обеспечивают высокую плавность хода 

автомобиля. В результате того, что вы-
. ,\ 

сота кузова не изменяется, увеличивает-

ся устойчивость автомобиля, замедля~т
ся изнашивание шин и повышается 

безопасность движения, так как улуч

шается освещение дороги из-за постоян

ства положения фар. Кроме того, на 
грузовых автомобилях облегчается по
грузка и разгрузка, а в автобусах обес
печивается удобство входа и выхода 
пассажиров вследствие сохранения по

стоянной высоты подножки. Во время 

стоянки автомобиля кузов остается го

ризонтальным и не испытывает попе

речных и продольных кренов при лю

бом расположении в нем грузов 

и пассажиров. Пневматические упругие 

элементы требуют применения напра
вляющего и гасящего устройств. 

Пневматические упругие элементы ис

пользуют главным образом в подвесках 
тех автомобилей, у которых полезная 
нагрузка меняется в широких пределах 
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Рис. 152 
Схема гидропиевматнческой подвески 

(в грузовых автомобилях, автобусах, на

пример, ЛиАЗ-677). 
Комбинированные упругие элементы 

объединяют два или более металличе
ских и неметаллических упругих элемен

та. 

На рис. 152 показана схема гидро

пневматической подвески автомобиля. 
Насос 2 нагнетает жидкость из бака J 
в аккумулятор 3 давления. В аккумуля
торе жидкость поступает в полость под 

разделительной мембраной. Над мем

браной имеется сжатый газ (воздух или 
азот). Давление в аккумуляторе поддер

живается в определенных пределах. При 
превышении давления заданного значе

ния жидкость через редукционный кла

пан направляется обратно в бак. Из ак
кумулятора 3 жид:;ость поступает 

к регуляторам 4 правого и левого колес; 
с помощью которых поддерживается 

постоянное положение кузова по высо

те. Из регулятора 4 жидкость поступает 
в поршневой пневматический элемент 5, 
который объединяет упругий элемент 

и гасящее устройство подвески. В этом 

элементе пространство между поршнем 

6 и разделительной мембраной 7 запол
нено жидкостью, а пространство над 

мембраной - сжатым газом. Здесь 
сжатый газ является рабочим телом, 
обеспечивающим упругие свойства под-



вески, а жидкость передает верти

кальные нагрузки. Изменяя давление 

жидкости , поступающей под мембрану 

упругого элемента, можно менять да

вление газа и, следовательно, жесткость 

подвески . Корпус упругого элемента 

при креплен к кузову автомобиля, а пор

шень через шток соединен с рычагами 

подвески . При колебаниях жидкость 

проходит через систему клапанов 8 
и испытывает сопротивление. В резуль

тате трения обеспечивается гашение ко

лебаний кузова и колес автомобиля . 
Конструкция упругих и гасящих 

устройств. Листовая рессора 7, показан
ная на рис . 153, прикреплена к балке 

моста двумя стремянками 8, а к раме
через резиновые опоры . Резиновые 

опоры закреплены в кронштейнах 1 и 4, 
приклепанных к раме . Эти кронштейны 

имеют крышки 6, которые позволяют 
монтировать и демонтировать рессоры , 

а также заменять резиновые опоры . 

Листы рессоры стянуты центровым бол

том . Два коренных листа , концы ко

торых отогнуты под углом 900, обра
зуют торцовую упорную поверхность . 

К отогнутым концам коренных листов 

приклепаны специальные чашки 5 и 10, 
увеличивающие площадь соприкоснове

ния листов с резиновыми опорами . 

Передний конец рессоры неподвижныЙ . 

Он закреплен в кронштейне 1 между 
верхней 2 и нижней 11 резиновыми опо
рами, а также упирается в торцовую ре-

Рнс. 153 
Передняя подвеска грузового автомоБJUJЯ Г АЗ-53А 

7 н . Н Вишняков и др. 

зиновую опору 12. Задний конец ре

ссоры подвижный, закреплен в кронш

тейне 4 только с помощью двух рези
новых опор. При прогибе рессоры он 

перемещается в результате деформации 

этих опор . Прогиб рессоры вверх огра

ничивает резиновый буфер 9, устано
вленный на ней между стремянками 8. 
Амортизатор 3 служит для гашения 

колебаний. 
В грузовых автомобилях и автобусах 

нагрузка, приходящаяся на задний мост, 

может меняться в значительных пре

делах в зависимости от массы перевози

мого груза и количества пассажиров . 

В задних подвесках этих автомобилей 

кроме основных рессор установлены до

полнительные рессоры (подрессорники). 

Подрессорник имеет такое же устрой

ство, как и листовая рессора , но состоит 

из меньшего числа листов. Концы само

го длинного его листа делают плоски

ми . Подрессорник крепят только к бал

ке заднеJ;'О моста, обычно располагая 
его сверху основной рессоры. На раме 

против концов подрессорника устана

вливают специальные упорные кронш

тейны. Когда автомобиль не нагружен, 
работает только основная рессора , под

рессорник начинает работать при опре

деленной нагрузке, вследствие чего 

жесткость подвески резко возрастает. 

На рис. 154 показана задняя подвеска 
грузового автомобиля ЗИЛ-130, выпол

ненная из двух продольных полуэллип

тических листовых рессор 7 и двух под
рессорников 5. Подрессорник размещен 
сверху основной рессоры и совместно 

с ней прикреплен к балке заднего моста 

193 



Рис. 154 
Задияя подвеска грузового автомобиля ЗИЛ-JЗО 

с помощью рессорных стремянок 3 и 

накладок 4 и 13. Между основной рес
сорой и подрессорником установлен 

промежуточный лист 6. Для передачи 
нагрузки на подрессорник к раме при

клепаны кронщтейны 2 и 8. Передний 
конец основной рессоры неподвижныЙ . 

Он прикреплен к раме в кронштейне 1 
с помощью съемного ушка 18 и гладко
го шарнира, состоящего из пальца 14 
и втулки 15, которая запрессована в уш
ко. Ушко 18 закреплено на коренном 
листе, на прокладке 17 двумя болтами 
и стремянкой 16. Задний конец рессоры 
скользящий, он свободно установлен 
в кронштейне 9, приклепанном к раме, 
и опирается на сухарь 10. К заднему 
концу рессоры приклепана накладка, 

предохраняющая от изнашивания IЮ

ренной лист. Для предохранения от из

нашивания стенок кронштейна на паль

це 11 сухаря установлены вкладыши 12. 
Гидравлические амортизаторы по 

конструкции разделяются на телескопи

ческие и рычажные. В подвесках совре

менных автомобилей применяются в ос

новном телескопические амортизаторы 

двустороннего действия . 

На рис. 155 представлена конструкция 
гидравлического амортизатора телеско-
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пического типа двустороннего действия. 

Амортизатор состоит из трех основных 

узлов: цилиндра 18 с днищем 23, порш
ня 20 со штоком 5 и направляющей 

втулки 2 с уплотнениями. Шток 5 при
креплен к кузову автомобиля, а ци

линдр соединен с колесом, вследствие 

чего поршень перемещается внутри ци

линдра при колебаниях кузова и колес 

автомобиля. 

В -поршне 20 имеется два ряда 

сквозных отверстий, расположенных по 

окружности. Отверстия 16 наружного 

ряда сверху закрыты перепускным кла

паном 12, находящимся под воздей

ствием слабой пружины, отверстия 14 
внутреннего ряда снизу закрыты клапа

ном отдачи 13 с сильной пружиной 17. 
В днище цилиндра расположены кла

паны: сжатия 21 и перепускной 22. 
Перепускной клапан имеет слабую пру

жину и закрывает сверху сквозные от-

верстия, выполненные 

окружности. Цилиндр 

в днище 

заполнен 

по 

спе-

циальной амортизаторной жидкостью. 

Долговечность телескопического 

амортизатора во многом зависит от 

надежности сальников 7 и 8 штока, пре
пятствующих вытеканию жидкости из 

рабочего цилиндра и попаданию внутрь 

него пыли , влаги и грязи. Гребенчатый 

сальник 8, изготовляемый из бензомас
лостойкой резины, препятствует вытека-



Рис. 155 
Амортизатор легкового автомобиля ГАЗ-24 «Волга» 

нию ЖИДКОСТИ из рабочего цилиндра 

при перемещениях штока поршня. Этот 

сальник находится в обойме 9 и поджи
мается пружиной 3. На внутренней его 
поверхности выполнены гребешки и ка

навки. При ходе штока вверх гребешки 

сальника снимают жидкость с поверхно

сти штока, и она скапливается в канав

ках. Канавки способствуют последова

тельному снижению давления жидкости 

и воздуха. При ходе штока вниз жид

кость из канавок увлекается штоком 

обратно в полость между сальником 

7* 

и направляющей штока, а затем стекает 

через отверстия в компенсационную ка

меру 1, образованную между резервуа
ром 19 и цилиндром 18. 
Полость сальников штока связана 

с компенсационной камерой, где давле

ние воздуха близко к атмосферному, по

этому сальник 8 разгружен от действия 
высокого рабочего давления жидкости. 

Резиновый гребенчатый сальник 7 
и войлочный сальник 6 предотвращают 
попадание пыли, грязи и влаги внутрь 

рабочего цилиндра. Все три сальника 
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закреплены гайкой 4, ввернутой в резер
вуар аморгизатора. 

Особенностью телескопического 

амортизатора является наличие в нем 

камеры 1, служащей для компенсации 
изменения объема жидкости в рабочем 

цилиндре по обе стороны поршня, воз

никающего из-за перемещения штока. 

Так, при движении поршня вниз объем 

вытесняемой из-под него жидкости 

больше того объема, который освобо

ждается для жидкости над поршнем, 

вследствие этого при ходе сжатия жид

кость, объем которой равен входящей 

в цилиндр части штока, вытесняется 

в компенсационную камеру 1. Жидкость 
сжимает находящийся в камере воздух , 

давление которого может достигать 

80-100 КПа . При ходе отдачи сжатый 
воздух заставляет перетекать жидкость 

из компенсационной камеры обратно 

в цилиндр. 

При плавном ходе сжатия поршень 
медленно движется вниз и шток входит 

в рабочий цилиндр . Давление, оказывае

мое поршнем на жидкость, незначитель

но. Под действием давления жидкость 

из-под поршня вытесняется в двух на

правлениях - в пространство над порш

нем и в компенсационную камеру . 

Пройдя через наружный ряд отверстий 
16 в поршне, жидкость открывает пере
пускной клапан 12 и поступает из-под 

поршня в пространство над ним. Часть 
жидкости, объем которой равен объему 

вводимого в рабочий цилиндр штока, 

поступает через калиброванное отвер
стие 11 клапана сжатия 21 в компенса

ционную камеру 1, повышая давление 
находящегося в ней воздуха . При этом 

клапан сжатия 21 закрыт под действием 
пружины 10. 
При резком ходе сжатия поршень 

перемещается быстро и давление жид

кости в цилиндре значительно возра

стает . Под действием высокого давле

ния открывается клапан сжатия 21, 
вследствие чего дальнейшее увеличение 
сопротивления амортизатора резко за

медляется . Клапан сжатия разгружает 

амортизатор и подвеску от больших 

усилий, которые могут возникать при 

высокочастотных колебаниях и ударах 
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во время движения по плохой дороге. 

Кроме того , он исключает возрастание 

сопротивления амортизатора при повы

шении вязкости жидкости в холодное 

время года . 

При плавной отдаче поршень медлен

но перемещается вверх и шток выходит 

из рабочего цилиндра . Перепускной 

клапан 12 закрывается, и давление жид
кости над поршнем увеличивается. В ре

зультате повышения давления жид

кость, находящаяся в пространстве над 

поршнем, через внутренний ряд отвер

стий 14 в поршне поступает к клапану 

отдачи 13 и через кольцевой зазор ме
жду клапаном и втулкой 15 в простран
ство под поршнем. При этом клапан от

дачи закрыт, так как давление жидкости 

небольшое. Под действием давления 

воздуха жидкость из компенсационной 

камеры через отверстия в днище посту

пает к перепускному клапану 22, пре

одолевает незначительное сопротивле

ние его пружины и перетекает в ци

линдр. 

При резком ходе отдачи скорость 

движения поршня увеличивается и да

вление жидкости в пространстве над 

ним значительно возрастает . Под дей

ствием возросшего давления жидкости 

преодолевается сила пружины клапана 

отдачи 13 и он открывается, в результа
те чего жидкость поступает в простран

ство под поршнем. Кроме того, жид

кость в пространство под поршнем 

поступает по тем же путям, что и при 

плавной отдаче . Степень открытия кла

пана отдачи зависит от резкости хода 

отдачи: чем резче отдача, тем больше 

открывается клапан и, следовательно , 

больше проходное сечение для жидко

сти . В результате этого возрастание со

противления амортизатора резко замед

ляется. Таким образом, клапан отдачи 

разгружает амортизатор и подвеску от 

больших нагрузок, возникающих при 

высокоскоростных колебаниях при дви

жении по неровной дороге . Он также 

ограничивает увеличение сопротивления 

амортизатора в случае возрастания вяз

кости жидкости при низких температу

рах. 

Телескопические амортизаторы, выпу-



Рис. 156 
Амортизатор грузового автомобиля ЗИЛ-130 

скаемые отечественной промышлен

ностью, отличаются в основном устрой

ством клапанов. Амортизатор автомо

биля ЗИЛ-l30 имеет одинаковые по 

устройству клапаны (рис . 156) сжатия 
5 и отдачи 2. Каждый из клапанов со
стоит из тарелки 9, диска 8 и дроссель
ного диска 7 с вырезами по наружным 
краям. Дроссельный диск закрывает 

внутренние отверстия в днище 4 и пор
шне 1. 
При плавных сжатии и отдаче 

каждый из клапанов закрыт и жидкость 

перетекает через внутренний ряд отвер-

стий В поршне или днище и вырезы 

дроссельного диска. При резком сжатии 

или отдаче преодолевается усилие пру

жин 6 или 3 и жидкость вытекает через 
открытые клапаны, чем ограничивается 

сила сопротивления амортизатора. 

Телескопический амортизатор может 

быть установлен в подвеске вертикаль

но или с наклоном. Часто его разме

щают внутри витых пружин. Корпус 
И шток амортизатора закреплены с по

мощью резинометаллических шарниров, 

обеспечивающих бесшумную работу 
амортизатора и не нуждающихся 

в смазывании. Телескопические аморти

заторы обычно при меняют в передних 

и задних подвесках легковых автомоби
лей и автобусов. У грузовых автомоби
лей ими оборудуются в основном пере
дние подвески и значительно реже за

дние. 

Конструкцня подвесок. Зависимые под
вески широко применяются в грузовых 

автомобилях, автобусах и легковых ав

томобилях (задняя подвеска). в боль
шинстве случаев они имеют направляю

щее устройство, совмещенное с упругим 

устройством, в виде продольных по

луэллиптических листовых рессор. 

В этих подвесках колесо перемещается 

при колебаниях главным образом 

в продольной плоскости. 

На рис. 157 показана задняя зависи
мая подвеска автобуса ЛАЗ-699А. Под
веска выполнена на четырех пневмати

ческих баллонах с реактивными штанга
ми, четырьмя гидравлическими телеско

пическими амортизаторами двусторон

него действия и стабилизатором тор
сионного типа. Упругими элементами 

подвески являются двойные круглые 

баллоны 7, снабженные дополнительны
ми резервуарами 3 и заполненные 

сжатым воздухом . Баллоны устано

влены попарно с каждой стороны ме

жду кузовом и специальными кронш

тейнами 8, закрепленными на балке 

заднего моста. Регуляторы 1 постоян
ства высоты кузова размещены на его 

основании и через тяги соединены 

с кронштейнами 8. Передача толкаю

щих усилий и восприятие реактивных 

моментов осуществляются штангами 
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Рис. 157 
Задняя подвеска автобуса ЛАЗ-699А 

2 и 9, которые соединяют задний мост 
с кузовом. В подвеске с каждой стороны 

расположено по два амортизатора 4 
и буфера сжатия 6 и отдачи 5. 
На рис. 158 представлена задняя зави

симая подвеска легкового автомобиля 

ВАЗ-2101. Подвеска пружинная с гидра
влическими амортизаторами и реак

тивными штангами. Направляющим 
устройством подвески являются про

дольные 1, 2 и поперечная 8 штанги, 
упругим устройством - витые цилин

дрические пружины 5, а гасящим уст

ройством - телескопические гидравли

ческие амортизаторы 7. 

Рис. 158 
Задняя подвеска легкового автомобиля 

ВАЗ-2101 «Жигули» 
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Задний мост соединен с кузовом авто

мобиля при помощи четырех про

дольных 1 и 2 и одной поперечной 
8 штанг . Стальные штанги 1 и 8 трубча
того сечения, а штанги 2 - сплошного. 

Для крепления концов штанг приме

нены резинометаллические шарниры, 

которые обеспечивают бесшумную ра

боту подвески и не требуют смазыва

ния. Пружины 5 подвески установлены 
между нижними опорными чашками 6, 
приваренными к балке заднего моста, 
и верхними опорными чашками 3, свя
занными с кузовом автомобиля. Между 

концами пружин и опорными чашками 

установлены виброшумоизолирующие 

прокладки . Амортизаторы 7 верхними 
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концами крепятся к кузову автомобиля, 

а нижними концами - к балке заднего 

моста. Для крепления амортизаторов 

применены резинометаллические шар

ниры. 

Ход колес вверх ограничивается буфе
рами сжатия 4, которые закреплены на 
опорах, установленных внутри пружин 

подвески. Дополнительный буфер 9 при 
ходе колес вверх ограничивает ход пере

дней части картера заднего моста, ис

ключая тем самым касание карданного 

,вала основания кузова автомобиля. Ход 

колес вниз ограничивается амортизато

рами, K~Topыe ограничивают ход задне

го моста при движении его вниз. 

Независимые подвески получили наи
более широкое применение в качестве 

передней подвески легковых автомоби

лей . Перемещение колес при колебаниях 
в этих подвесках может совершаться 

в различных плоскостях: поперечной, 

продольной и .проДольно-поперечноЙ. 

Независимая подвеска повышает упра-

Рис. 159 
Передняя подвеска легкового автомобиля Г АЗ-24 
«Волга»: 
1 - верхний шариир стойки; 2 - игольчатый 
подшипиик; 3 - шкворень; 4 - стопорный болт; 
5 - стойка; 6 - верхний рычаг; 7 - буфер отдачи; 
8 - кожух амортизатора; 9 - амортизатор; 10-
прокладка ; 11 - пружина; 12 - подушка 
амортизатора; 13 - ось верхних рычагов; 14-
регулировочные прокладки ; 15 - ВТУЛllа 
верхних рычагов; 16 - поперечина; 17 - палец; 
18 - втулка нижних рычагов; 19 - нижний рычаг; 
20 - чашка пружины; 21 - резинометаллический 
шариир; 22 - буФер сжатия; 23 - нижний шарнир 
стойки; 24 - сальник; 25 и 30 - подшипники 
ступицы; 26 - обод колеса; 27 - диск колеса; 28-
ступица колеса; 29 - поворотная цапфа; 31 -
колпак; 32 - регулировочная гайка; 33-
стопорная шайба; 34 - шпилька крепления 
колеса 

вляемость, устойчивость, плавность хо

да автомобиля. 

Передняя независимая подвеска лег

кового автомобиля Г АЗ-24 «Волга» вы
полнена на поперечных рычагах с двумя 

витыми цилиндрическими пружинами, 

двумя телескопическими гидравлически

ми амортизаторами двустороннего дей

ствия и стабилизатором торсионного 
типа. Верхние 6 (рис. 159) и нижние 19 
рычаги подвески установлены поперек 

автомобиля и имеют продольные оси 
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Рис. 160 
Передняя IIодвес"а J.e. "ОВOI о ав I омоБИJlИ 3АЗ-968 
«3аПОРОЖСII» : 

1 - буфер. 1 - lIопушка амор I юа I ора. 3-
"мортюаIOР . 4 - JЮIIОЛIIИ"слы,ая пружина. 5 . 
НТУJlка аморrизатора ; 6 - верхний рыча, ; 7 -
,юворо,"ая стойка. 8 - нижний рычar . 9-
з"щи п,ый ',еХОJl; IIJ - втулка рыча, а ; 11 -
ТОрС'ЮII ; 11 ·- Bly;rKa I ОРСИОllа.13 - БО,lf КРСllлеllИЯ 
10рс иона. 4 - к ожух торсиона . 15 _. 
УI1 Л ОI IIИl еЛЫI()е KO JlbI{O 

ка'IaНИЯ. Ось нижних рычагов прикре
плена к средней части кованой попере

чины 16, а ось 13 верхних рычагов - к 

штампованной ее головке. Внутренние 

концы верхних и нижних рычагов соеди

нены с осями резинометаллическими 

шарнирами, а наружные концы - со 

стойкой 5 резьбовыми шарнирами 1 
и 23, которые хорошо удерживают сма
зочный материал и имеют высокую 

долговечность. Пружина 11 установлена 
между опорной чашкой 20, при креплен
ной к нижним рычагам по,двески, 
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и штампованной головкой поперечины . 

Под верхний конец пружины поставлена 
резиновая виброшумоизолирующая 

прокладка /О. Амортизатор 9 устано

влен внутри пружины. Нижний конец 

его при креплен к опорной чашке пру

жины С помощью резинометаллическо

го шарнира 21. Верхний конец аморти
затора крепится к штампованной голов

ке поперечины через резиновые подуш

ки 12. Он защищен от загрязнения 

резиновым кожухом 8. Ход колеса 

вверх ограничивается буфером сжатия 

22, закрепленным на стойке 5 подвески, 
а ход колеса вниз - буфером отдачи 7, 
установленным на специальной опоре 

между верхними рычагами подвески. 

Передняя независимая подвеска лег

кового автомобиля ЗАЗ-968 «Запоро

жец» (рис. 160) выполнена на про
дольных рычагах, обеспечивающих 

перемещение колеса в I1РОДОЛЬНОЙ пло

скости. Основными упругими элемента-



ми являются поперечные пластинчатые 

торсионы 11, а дополнительными - спи

ральные пружины, установленные на 

амортизаторах 3. 
Верхний 6 и нижний 8 рычаги подве

ски кованые, УСljановлены на концах 

торсионов и закреплены стяжными бол

тами . Эти рычаги соединяются со стой

кой 7 подвески, выполненной совместно 
с поворотной цапфой, через шаровые 

шарниры. При перемещении колеса 

и скручивании торсионов рычаги ка

чаются на металлокерамических втул

ках 10, которые запрессованы в труб

чатые кожухи 14. Для удержания сма
зочного материала и предохранения 

торсионов от загрязнения установлены 

резиновые уплотнительные кольца 15, 
а на рычаги и кожухи надеты резиновые 

lащитные чехлы 9. Амортизатор 3 уста
новлен между верхним рычагом подве-

10 

9 

tJ 

7 б 

Рис. 161 
Передняя IlOilBeCKa Л('I КОВOI О ав lомоБИJIЯ 

ВА3-2121 «Нива>>: 
1 - ПОl1еречинu. 2 - ось нижнего рычН! а; 3 -
нижний рычаг . 4 и !7 - cooToeTCToeHl1O нижняя и 
"ерхняя опорные ЧULlJКII ПРУЖIIНЫ : 5 - буфер 
сжатия; 6 и 11 - COOTBeTCTBellHO нижний и верхн ий 
шаровые шарниры: 7 - наружный шарнир 

ски И кузовом автомобиля. Нижний его 

конец крепится посредством резиноме

таллического шарнира, а верхний на ре

зиновых подушках 2. На амортизаторе 
установлена витая цилиндрическая 

пружина. Применение дополнительных 

пружин в подвеске позволило умень

шить жесткость и массу торсионов, 

а также увеличить срок их службы. Ход 

колеса вверх и вниз ограничивается ре

зиновым буфером 1, закрепленным на 
кронштейне между верхним и нижним 

рычагами подвески . 

На рис . 161 показана передняя незави
симая подвеска легкового автомобиля 

ВАЗ-2121 «Нива». Подвеска рычажно

пружинная с гидравлическими аморти

заторами и стабилизатором поперечной 

устойчивости. Направляюшим устрой

ством подвески являются рычаги 3 и 13, 
упругим устройством - витые цилинд-

5 ч з 

приводu nepeiIHel o колеса: 8 - С 'I У"ИIlU: 9-
тормозной диск ; JQ - поворотный кулак; 12-
буфер отдачи; 13 - верхний рычаг; 14 - ось 
верхнего рычага; 15 - регулировочные прокладки ; 
16 - кронштейн ; 18 - виброшумоизолирующая 
прокладка; 19 - опора; 20 - пружина; 21 - упор; 
22 - растяжка 
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рические пружины 20, гасящим устрой
ством - телескопические гидравличе

ские амортизаторы, а стабилизатором 

поперечной устойчивости служит упру

гий цилиндрический стержень. 

Подвеска смонтирована на поперечи
не 1, прикрепленной к кузову автомоби
ля. Между поперечиной и кузовом уста

новлены специальные растяжки 22, ко

торые при движении автомобиля вос
принимают продольные силы и их 

моменты, передаваемые от передних ко

лес на поперечину. 

Верхние 13 и нижние 3 рычаги подве
ски, установленные поперек автомоби

ля, имеют продольные оси качания 

и обеспечивают перемещение передних 
колес в поперечной плоскости. Ось 

2 нижнего рычага прикреплена к труб
чатой поперечине 1, а ось 14 верхнего 
рычага - к кронштейну поперечины . 

Внутренние концы верхних и нижних 

рычагов соединены с осями резиноме

таллическими шарнирами, которые 

обеспечивают бесшумную работу подве
ски и исключают необходимость смазы

вания шарниров. Наружные концы верх

них и нижних рычагов подвески соеди

нены с поворотным кулаком 10 ша

ровыми шарнирами 6 и 11, которые 

выполнены неразборными, взаимозаме

няемыми и в эксплуатации не требуют 

смазывания. 

Пружина 20 подвески установлена 

между нижней опорной чашкой 4, при
крепленной к нижнему рычагу, и верх

ней опорной чашкой 17, которая связа
на с поперечиной . Между концами 

пружины и опорными чашками устано

влены виброшумоизолирующие про

кладки. 

Ход колеса вверх ограничивается бу
фером сжатия 5, который закреплен на 
специальной опоре 19, установленной 

внутри пружины подвески . Упор 21 
ограничивает сжатие буфера 5. Ход ко
леса вниз ограничивается буфером отда

чи 12, который установлен в кронштей
не 16, связанном с поперечиной. При 

ходе колеса вниз буфер 12 упирается 
в специальную опорную площадку верх

него рычага подвески. 

На рис. 162 представлена передняя не-

202 

Рнс. 162· 
Передняя подвеска легкового автомобиля ВАЗ-2108 
«Спутник» 

зависимая подвеска легкового автомо

биля ВАЗ-2108 с приводом на передние 
ведущие и управляемые колеса. Подве

ска телескопическая с амортизаторными 

стойками и стабилизатором поперечной 
устойчивости. 

Амортизаторная (телескопическая) 
стойI<а 5 соединена с поворотным кула
ком 3 при помощи штампованного 

клеммового кронштейна 4. Верхний ко
нец стойки 5 через резиновую опору 



~ w 
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Рис. \63 
Задняя балансирная подвеска грузового 

автомобнля ЗИЛ-J3\ 



9 связан с кузовом. В опору вмонтиро
ван подшипник 8, который обеспечивает 
вращение стойки при повороте управ

ляемых колес . Нижний поперечный ры

чаг 1 соединен с поворотным кулаком 
3 шаровым шарниром 2, а с поперечи
ной кузова - резиновым шарниром . 

Стержень стабилизатора поперечной 

устойчивости крепится к нижнему рыча

гу 1 и кузову автомобиля с помощью 

резиновых опор. Концы стабилизатора 
одновременно выполняют функции рас

тяжек, которые воспринимают про

дольные силы и их моменты, переда

ваемые от передних колес на кузов . 

Телескопическая стойка 5 является 

одновременно гидравлическим аморти

затором двустороннего действия . На 

ней установлены витая цилиндрическая 

пружина 6 и буфер сжатия 7, ограничи
вающий ход колеса вверх. Ход колеса 

вниз ограничивается гидравлическим 

буфером отдачи , который находится 

в амортизаторной стойке. 

Балансирная подвеска применяется 

в трехосных автомобилях , промежу

точный и задний ведущие мосты ко

торых обычно располагаются близко 

один к другому. Иноr да ее используют 

на четырехосных автомобилях и много

осных при цепах. 

На рис . 163 показана балансирная 

подвеска грузового автомобиля 

ЗИЛ-l3I. Она выполнена на двух про

дольных . полуэллиптических листовых 

рессорах с шестью продольными реак

тивными штангами . Рессора 1 средней 
частью прикреплена к ступице 9 посред-

ством накладки 3 и стремянок 4. Концы 
рессоры свободно установлены в опорах 

2, приваренных к балкам мостов. 
Ступица размещена на конце оси 8 на 

втулке, которая изготовлена из анти

фрикционного материала и запрессова

на в ступицу . Ступица закреплена на 

оси гайкой 7 и снаружи закрыта крыш
кой 6. В крышке имеется отверстие 

с пробкой 5 для заливки масла, а в сту
пице - отверстие с пробкой для его сли

ва . Для предотвращения вытекания мас

ла и защиты ступицы от загрязнения 

с внутренней ее стороны установлены 

самоподжимной сальник, а также 

уплотнительные кольца . Ось 8 запрессо
вана в кронштейны 10 и установлена на 
раме поперек автомобиля в кронштей

нах 12. 
Каждый мост соединен с рамой тремя 

продольными реактивными штангами 

11. Концы этих штанг закреплены 

в кронштейнах на раме и мостах. Для 

крепления используются неразборные 

шаровые шарниры, которые запрессо

ваны в головки штанг. Шарнир состоит 

из шарового пальца, обоймы и вклады

ша . Вкладыш изготовлен из тканой 

ленты, пропитанной специальным со

ставом . Шарнир уплотнен защитным 

чехлом, под который заложен сма

зочный материал . Ход мостов вверх 

ограничивается резиновыми буферами 
13, установленными на лонжеронах 

рамы, а ход мостов вниз - спе

циальным отбойным листом 14, ко
торый находится между ступицей и рес

сорой. 



Рулевое 
управление 

§ 30. Поворот автомобиля 

§ 31. Рулевые механизмы 

§ 32. Рулевой привод 

§ 33. Усилители 
рулевого привода 

§ 30. Поворот автомобиля 

Схемы поворота автомобиля. Измене

ние направления движения автомобиля 
осуществляется поворотом относитель

но его продольной оси управляемых ко

лес, которыми, как правило, являются 

передние колеса. 

Вследствие поворота управляемых ко

лес вектор скорости каждого из них, па

раллельный продольной оси автомоби

ля, перестает совпадать с плоскостью 

вращения колес. В результате в контак

те колес с дорогой возникают боковые 
силы, перпендикулярные плоскости вра

щения колес . Эти боковые силы застав

ЛЯЮ'f управляемые колеса и автомобиль 

в целом отклоняться от прямолинейно

го движения и совершать поворот. 

На рис. 164, а дана схема движения 
автомобиля по окружности при повер

нутых передних управляемых колесах. 

Это движение происходит вокруг цент

ра поворота О, расположенного в точке 

пересечения оси задних колес и осей 

обоих управляемых колес. Все колеса 
катятся по дугам концентричных окруж

ностей без бокового скольжения. Управ

ляемые колеса повернуты на различные 

углы, причем угол ев поворота внутрен
него по отношению к центру поворота 

колеса больше угла еи поворота внеш
него колеса . 

Зависимость между этими углами 

определяется из выражения 

сtgеи = ctgeB + В/ L, 

г де В - расстояние между осями пово

ротных цапф; L - база автомобиля. 

Способность автомобиля разворачи

ваться на заданной площади, т. е. его 

поворачиваемость, характеризуется ми

нимальным радиусом поворота 

Rитiп = L/sinеитах , 

где еитах - максимальный угол поворо
та наружного колеса. 

Чем меньше радиус поворота, тем 

меньшая ширина проезжей части доро

ги требуется для разворота автомобиля. 

У большинства автомобилей еитах со
ставляет немного больше 30" и мини
мальный радиус поворота приблизи-
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тельно в 2 раза больше базы автомоби
ля. Для уменьшения минимального ра

диуса поворота автомобилей повышен

ной и высокой проходимости пре

дельный угол поворота управляемых 

колес повышают до 40-450. При 

одинаковых значениях максимальных 

углов поворота управляемых колес ав

томобиль с большей базой будет иметь 
больший радиус поворота, т. е. худшую 

поворачиваемость. 

Минимальный радиус поворота -
обязательный параметр технической ха

рактеристики автомобиля. Например, 

у автомобиля ЗИЛ-l30 он равен 8,0 м, 
а у автомобиля ВАЗ-2107 - 5,6 м. На 

некоторых специальных автомобилях 
для улучшения поворачиваемости 

управляемыми выполняются как пере

дние, так и задние колеса (рис . 164,6). 
В этом случае RHmin = Lj(2sinGHmax), т. е. 
при той же базе и тех же предельных 

углах поворота минимальный радиус 

поворота уменьшается вдвое. 

Поворачиваемость автомобиля харак

теризуется также габаритным коридо
ром - шириной полосы, в которую 

вписывается автомобиль, совершающий 
поворот с минимальным радиусом . На 
рис. 164, в показана ширина габаритно
го коридора Вг для трехосного автомо
биля . 
Выше поворот автомобиля рассмат

ривался применительно к жестким коле

сам . Пневматические шины придают ко

лесам эластичность, которая несколько 

изменяет картину поворота. 
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~ о Рис. 164 
Схемы ПОВОРОlа автомобилей 

Назначенне рулевого управления. Руле
вое управление обеспечивает необходи

мое напраj!ление движения автомобиля 

путем раздельного и согласованного по

ворота его управляемых колес. Сово
купность механизмов, служащих для по

ворота управляемых колес, называется 

рулевым управлением. Рулевое управле

ние включает рулевой механизм, ко

торый осуществляет передачу усилия от 

водителя к рулевому при воду, и руле

вой привод, который осуществляет 

передачу усилия от рулевого механизма 

к управляемым колесам. Каждое управ

ляемое колесо установлено на поворот

ной цапфе 13 (рис. 165), соединенной 
с балкой 11 моста шкворнем 8. Шкво
рень неподвижно закреплен в балке, 

и его верхний и нижний концы входят 

в проушины поворотной цапфы. При 

повороте цапфы за рычаг 7 она вместе 
с установленным на ней управляемым 

колесом поворачивается вокруг шквор

ня. Поворотные цапфы соединены ме

жду собой рычагами 9 и 12 и попереч
ной тягой 10. Поэтому управляемые 

колеса поворачиваются одновременно. 

Поворот управляемых колес осу

ществляется при вращении водителем 

рулевого колеса 1. От него вращение 
передается через вал 2 на червяк 3, на
ходящийся в зацеплении с сектором 4. 
На валу сектора закреплена сошка 5, 
поворачивающая через продольную тя

гу 6 и рычаг 7 поворотные цапфы 

с управляемыми колесами. 
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Рулевое колесо J, вал 2, червяк 3 
и сектор 4 образуют рулевой механизм, 
увеличивающий момент, приклады

ваемый водителем к рулевому колесу 

для поворота управляемых колес. Со

шка 5, продольная тяга б, рычаги 7, 9 
и 12 поворотных цапф и поперечная тя
га J() составляют рулевой при вод, пере

дающий усилие от сошки к поворотным 

цапфам обоих управляемых колес. По

перечная тяга 10, рычаги 9 и 12 обра
зуют рулевую трапецию, обеспечиваю

щую необходимое соотношение между 

углами поворота управляемых колес. 

Рулевое колесо устанавливают с ле

вой или правой стороны в кабине грузо

вого автомобиля или в кузове легкового 
автомобиля соответственно принятому 

направлению движения транспорта. 

В нашей стране и в большинстве других 

стран, где принято правостороннее дви

жение транспорта, рулевое колесо уста

навливают с левой стороны, что обеспе- . 
чивает лучшую видимость при разъезде 

с транспортом, движущимся навстречу. 

Увеличение момента рулевым механиз

мом оценивается передаточным числом, 

представляющим собой отношение угла 

поворота рулевого колеса к углу пово

рота сошки. В зависимости от типа ру

левого механизма (его рабочей пары) 

2 

Рис. 165 
Схема рулевого управлеиия 

передаточное число может быть по
стоянным или переменным, т. е. менять 

свое значение в процессе поворота коле

са. У легковых автомобилей передаточ

ное число рулевого механизма Им со

ставляет 12 - 20, а у грузовых автомоби
лей 15-25. Передаточное число рулево
го привода зависит от отношения плеч 

рычага поворотной цапфы и рулевой со

шки . При повороте управляемых колес 

вследствие изменения наклона этих ры

чагов передаточное число ип рулевого 

привода изменяется в среднем от 0,85 
до 1,1. 
Управляемые колеса поворачиваются 

на ограниченный угол, равный, как пра

вило, 28-35О • ЭТО сделано для того, 
чтобы колеса при повороте не касались 
рамы, крыльев и других деталей авто

мобиля. 

На некоторых автомобилях в рулевом 
управлении используют усилитель, 

облегчающий поворот управляемых ко

лес. 

Стабилизация управляемых колес. 
Силы, действующие на автомобиль, 
стремятся отклонить управляемые коле

са от положения, соответствующего 

прямолинейному движению. Чтобы пре

пятствовать повороту колес под дей

ствием случайных сил (толчков от наез-

207 



Рис. 166 
Схемы наклона ШКВОРllей )l1равляемых колес 

да на неровности дороги, поры вов 

ветра и т. п.), управляемые колеса дол

жны обладать способностыо сохранять 
положение, соответствующее прямоли

нейному движению, и возвращаться 

в него из любого другого положения . 

Эта способность называется стабилиза
цией управляемых колес . Стабилизация 
обеспечивается наклонами шкворня 

в поперечной и продольной плоскостях 

и упругими свойствами пневматической 

шины. 

Поперечный наклон шкворня вызы

вает подъем центра масс автомобиля 
при повороте управляемых колес. Как 

видно из схемы (рис. 166, а), при пово
роте на 1800 колесо из-за наклона 

шкворня вбок опускается на расстояние 

h. В действителыюсти поворачиваемое 

колесо, опираясь на дорогу, вызывает 

соответствующий подъем передней оси 

и центра масс автомобиля. Если отпу

стить рулевое колесо, то передняя часть 

автомобиля опустится вниз и передние 

колеса возвращаются в положение, со

ответствующее прямолинеиному движе

нию. Стабилизирующий момент, дей-
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ствующий на управляемые колеса, 

с увеличением угла наклона шкворня 

и веса, приходящегося на переднюю 

ось, возрастает. На стабилизирующий 

момент, возникающий вследствие попе

речного наклона шкворня, не влияют 

скорость движения и качество дороги. 

Часто стабилизируюший момент от на

клона шкворня вбок называют весовым 

стабилизирующим моментом. Угол Clш 
наклона шкворня вбок на отечественных 

автомобилях составляет 6-10°. Попе

речный наклон шкворня уменьшает пле

чо С (плечо обкатки), снижая передачу 

ударных нагрузок, действующих на ру

левое управление от дороги. 

Продольный наклон шкворня обычно 
выбирают таким, при котором нижний 
конец шкворня смещен вперед относи

тельно вертикали, проходящей через его 

середину (рис. 166,6). Вследствие этого 
точка пересечения оси шкворня с доро

гой расположена впереди центра кон

тактной площадки колеса и дороги. 

При движении автомобиля его траекто

рия движения имеет криволинейный ха

рактер, предопределяюший возникнове

ние центробежной силы Рц (рис . 166, а) . 
Эта сила стремится сдвинуть автомо

биль от центра поворота, чему препят

ствуют реакции дороги R\, R2, Rз, Rф 
приложенные в центре контактных пло

щадок и направленные к центру поворо

та (рис. 166, в). Реакции R\ и R2, дей
ствуя на плече а, созданном в результате 

наклона шкворня назад, стремятся воз

вратить управляемые колеса в положе

ние, соответствующее прямолинейному 

движению. Стабилизирующий момент, 

действующий на управляемые колеса, 

в результате наклона шкворней в про

дольной плоскости пропорционален 

квадрату скорости и называется ско

ростным стабилизирующим моментом. 

Угол у наклона шкворня в продольной 
плоскости равен 1-4". 
Эластичная шина соприкасается с до

рогой на определенной площади, назы

ваемой контактной площадкой. Силы, 

действующие в контактной площадке, 

противодействуют повороту колеса. Со

здаваемый стабилизирующий момент 

зависит от эластичности шин . У гру-



зовых автомобилей, снабженных срав

нительно жесткими шинами, упругий 

стабилизируюши.Й момент небольшой, 

у легковых автомобилей он больше. 

§ 31. Рулевые механизмы 
Основные тнпы ру левых механизмов. 

Рулевой механизм должен обеспечивать 

легкий поворот управляемых колес, что 

возможно при большом передаточном 

числе рулевого механизма . Однако при 
этом значительно возрастает время, за

трачиваемое на поворот управляемых 

колес, что недопустимо при совре

менных скоростях движения автомоби

лей. Например, для поворота управ

ляемых колес на 300 при передаточном 
числе рулевого механизма 50 требуется 
свыше четырех оборотов рулевого коле

са и, следовательно, соответствующее 

время . Поэтому передаточное число ру

левых механизмов ограничивают опре

деленными пределами, указанными 

выше. 

Чтобы существенно уменьшить 

обратные удары на рулевом колесе от 

наезда на неровности дороги, что осо

бенно важно при движении по прямой 

или при малых углах поворота рулевого 

колеса, иногда при меняют рулевые ме

ханизмы , передаточное число KOTOPblIX 

не постоянно, а увеличивается в сред

нем положении механизма. Важным 

средством снижения обратных ударов 

на рулевом колесе являются уменьше

ние плеча обкатки С (см . рис. 166 , а). 

В процессе работы рулевого механиз

ма изнашиваются трущиеся поверхно

сти , особенно те их части, которые 

работают в положении, соответствую

щем прямолинейному движению авто

мобиля, и при небольших углах поворо

та. При износе рулевого механизма 

увеличивается свободный ход рулевого 

колеса, что снижает безопасность дви

жения . Поэтому одним из важных тре

бований к рулевым механизмам являет

ся возможность восстановления зазора 

и допустимого свободного хода рулево

го колеса путем регулирования. 

Рулевые механизмы современных ав

томобилей разделяют на червячные, 

винтовые и шестеренные . В червячном 

рулевом механизме момент передается 

от червяка, закрепленного на рулевом 

валу, к червячному сектору, установлен

ному на одном валу с сошкой . У мно

гих рулевых механизмов червяк выпол

няют глобоидным (образующая гло
боидного червяка - дуга окружности), 
а зубья сектора заменяют роликом, вра

щающимся на подшипнике. В таком ру

левом механизме сохраняется зацепле

ние на большом угле поворота червяка, 

уменьшаются потери на трение и замед

ляется изнашивание пары. В винтовом 

рулевом механизме вращение винта 

преобразуется в прямолинейное движе

ние гайки, на которой нарезана рейка, 

находящаяся в зацеплении с зубчатым 

сектором. Сектор установлен на общем 

валу с сошкой . Для уменьшения трения 

в рулевом механизме и повышения из

носостойкости соединение винта и гайки 

часто осушествляют через шарики. 

Передаточное число рулевого механиз

ма типа винт - гайка - сектор опреде

ляется отношением радиуса начальной 

окружности зубьев сектора к шагу вин

та . 

К шестеренным рулевым механизмам 

относятся механизмы с цилиндрически

ми или коническими шестернями, а так

же реечные рулевые механизмы . В по

следних передаточная пара выполнена 

в виде шестерни и зубчатой рейки. Вра

шение шестерни, закрепленной на руле

вом валу , вызывает перемещение рейки, 

которая выполняет роль поперечной тя

ги . Реечные рулевые механизмы полу

чают широкое применение на легковых 

автомобилях . 
Конструкция ру левых механизмов. 

Рулевой механизм, показанный на рис. 

167, выполнен в виде глобоидного чер
вяка 5 и находящегося с ним в зацепле
нии трехгребневого ролика 8. Червяк 

установлен в чугунном картере 4 на 

двух конических роликовых подшипни

ках 6. Беговые дорожки для роликов 

обоих подшипников сделаны непосред

ственно на червяке . Наружное кольцо 

верхнего подшипника запрессовано 

в гнездо картера. Наружное кольцо 

нижнего подшипника, установленного 
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в гнезде картера со скользящей посад
кой, опирается на крышку 2, приверну
тую к картеру болтами . Под фланцами 

крышки поставлены прокладки 3 раз
личной толщины для регулирования 

предварительного натяга подшипников. 

Червяк имеет шлицы, которыми он 

напрессован на вал. В месте выхода ва

ла из картера установлен сальник. Верх
няя часть вала, имеющая лыску, входит 

в отверстие фланца вилки карданного 

шарнира 7, где закрепляется клином. 

Чере-з карданный шарнир рулевая пара 

связана с рулевым колесом. 

Вал 9 сошки установлен в картер че
рез окно в боковой стенке и закрыт 

крышкой 14. Опор?й вала служат две 
втулки, запрессованные в картер 

и крышку. Трехгребневый ролик 8 раз
мещен в пазу головки вала сошки на 

оси с помощью двух роликовых под

шипников. С обеих сторон ролика на 

его ось поставлены стальные полиро

ванные шайбы. При перемешении вала 

7 

5 

4 

Рис. 167 
Рулевой меха'IИ)М автомобиля КАЗ-608 
"\{ОЛХИJ\а» 
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сошки изменяется расстояние между 

осями ролика и червяка, чем обеспечи
вается возможность регулирования за

зора в зацеплении. 

На конце вала 9 нарезаны конические 
шлицы, на которых гайкой закреплена 

рулевая сошка 1. Выход вала из картера 
уплотнен сальником. На другом конце 

вала рулевой сошки имеется кольцевой 

паз, в который плотно входит упорная 

шайба 12. Между шайбой и торцом 

крышки 14 находятся прокладки 13, ис
пользуемые для регулирования зацепле

ния ролика с червяком. Упорную шайбу 

Б-Б 
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Рис. 168 
Рулевой мехаиизм автомобиля КрАЗ-256: 
1 - нижняя крышка; 2 - сальник; 3 и 8-
конические роликовые подшипники; 4 - червяк; 
5 - сектор; 6 - распорная втулка; 7 - картер ; 
9 - регулировочные прокладки ; 10 - верхняя 
крышка; 11 - колонка; 12 - вал рулевого 
механизма; 13 и 14 - игольчатые подшипники; 
15 - упорная шайба; 16 - боковая крышка 

с комплектом регулировочных прокла

док закрепляют на крышке картера гай

кой 11. Положение гайки фиксируют 

стопором 10, привернутым к крышке 

болтами. 
Зазор в зацеплении рулевой передачи 

переменный: минимальный при нахож

дении ролика в средней части червяка 

и увеличивающийся по мере поворота 

рулевого колеса в ту или другую сто

рону. 

Такой характер изменения зазора 

в новой рулевой передаче обеспечивает 

возможность неоднократного восста

новления необходимого зазора в сред
ней, наиболее подверженной изнашива

нию зоне червяка без опасности заеда

ния ролика на краях червяка. 

Рулевой' механизм с цилиндрическим 

червяком и боковым сектором приме

няется на автомобилях КрАЗ-2S6. На 
конец трубчатого вала 12 (рис . 168) на
прессован червяк 4. Опорами вала 

в картере 7 служат конические роли

ковые подшипники 3 и 8, установленные 

с предварительным натягом, который 

регулируют прокладками 9. Зубья чер

вячного сектора 5 нарезаны на боковой 
поверхности, выполненной как одно це

лое с валом рулевой сошки. Вал пово

рачивается в картере на двух иголь

чатых подшипниках 13 и 14. На конце 
вала имеется конусная поверхность, на 

которой нарезаны мелкие шлицы для 

крепления сошки. 

Зацепление червяка с сектором выпол

нено так, что зазор в зацеплении увели

чивается при повороте червяка в обе 

стороны от среднего положения. Мини

мальный зазор в среднем положении 

определяется толщиной упорной шайбы 

15, которая предохраняет вал от осево
го перемещения. 

Из винтовых рулевых механизмов на 

отечественных автомобилях получили 

распространение механизмы типа 

винт - шариковая гайка - сектор. Уста

новленный на двух конических роли

ковых подшипниках 5 и 12 (рис. 169) 
винт 4 при водится во вращение от вала 
рулевого механизма. На винте нарезаны 

винтовые канавки полукруглого профи
ля. Такие же канавки нарезаны в гайке 
8, свободно надетой на винт. При сов
мещении канавок на винте и гайке обра

зуется винтовой канал, в который зало

жены стальные шарики. В гайку вста

влены две направляющие трубки 2, 
соединяющие концы винтовых каналов 
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Рис. 169 
Рулевой механизм автомобиля Бел АЗ-540 : 
1 - картер; 2 - направляющая трубка ; 3-
пробка сливного отверстия; 4 - винт, 5 и 12 -
конические роликовые подшипники; 6 и 18·
крышки; 7 - регулировочные проклаl\КИ ; 8 -- r айка 
с рейкой; 9 - сектор; 10 - пробка заливного 
отверстия; Jl - шарики ; 13 - сошка ; 14 - / 6 -
игольчатые подшипники ; 17 - регулировочный 
винт 

со средней частью гайки . В трубках то

же находятся шарики. Трубки и вин

товые каналы гайки образуют для ша

риков два замкнутых самостоятельных 

желоба. При вращении винта шарики, 

находящиеся у торцов гайки, попадают 

в концы трубок и перемещаются по ним 

к средней части гайки, откуда по вин

товым каналам снова движутся к тор

цам гайки . 

На поверхности гайки нарезана зубча
тая рейка, находящаяся в зацеплении 

с зубчатым сектором 9. Зубчатый сек
тор выполнен как одно целое с валом 

рулевой сошки, поворачивающейся на 

трех игольчатых подшипниках 14 - 16. 
На одном конце вала закреплена с'ошка 
13, другой конец соединен с регулиро

вочным винтом 17, которым регули

руют зазор в зацеплении наклонных 

зубьев сектора с рейкой. 

На рис. 170, а показано рулевое 

управление с реечным рулевым механиз

мом . При повороте рулевого колеса 1 
шестерня 2 перемещает рейку 3, от кото-
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рой усилие передается на рулевые тяги 

5, Рулевые тяги за поворотные рычаги 4 
новорачивают управляемые колеса. Ре
ечный рулевой механизм состоит из 

КОС01убой шестерни 2, нарезанной на 

рулевом валу 8 (рис. 170, б) и косозубой 
рейки 3. Вал вращается в картере 6 на 
упорных подшипниках 10 и 14, натяг ко
торых осуществляют кольцом 9 и верх
ней крышкой 7. Упор 13, прижатый пру
жиной 12 к рейке, воспринимает ра

диальные усилия, действующие на рей

ку, и передает их на боковую крышку 

11, чем достигается точность зацепле

ния пары. 

Рулевое управление повышенной безо

пасности. Устройство, поглощающее 

энергию удара при столкновении aBlo
мобиля с препятствием снижает усилие, 

наносящее травму водителю . 

Конструкции рулевых управлений по

вышенной безопасности различны. В ру

левых маханизмах автомобилей «Мо

сквич-2140» поглощение энергии удара 

осуществляется вследствие трения в ру

левом вале и рулевой колонке, которые 

выполняются телескопическими, а руле

вое колесо в таком случае перемещается 

незначительно внутрь салона. На авто

мобиле r АЗ-3\ 02 «Волга» энергопогло

щающим устройством служит резино

вая муфта, соединяющая две части 

рулевого вала . Иногда энергопогло

щающие элементы рулевых механизмов 



РНС. 170 
Рулевое управленне с реечным механизмом: 

а - схема рулевого управления; б - реечный 
рулевой механизм 

а) 

выполняются в виде пластин, соединяю

щих две части рулевого вала или руле

вой колонки, и деформирующихся при 

ударе. 

§ 32. Ру левой при вод 
Конструкция рулевых приводов при за

висимой подвеске. При повороте колес 
детали рулевого привода перемещаются 

одна относительно другой. Такое пере

мещение происходит также при наезде 

колеса на неровности дороги и при ко

лебаниях кузова относительно колес. 

Для создания возможности относитель

ного перемещения деталей привода 

в горизонтальной и вертикальной пло

скостях при одновременной надежной 

передаче усилий соединение продольной 

тяги 6 (см. рис. 165) с сошкой 5 и рыча
гом 7 поворотной цапфы, а также со
единение поперечной тяги 10 с рычага
ми 9 и 12 осуществляют в большинстве 
случаев шаровыми шарнирами. Иногда 

(например, на некоторых автомобилях 

повышенной проходимости) поперечная 
тяга соединяется с рычагами пово

ротных· цапф с помощью цилиндриче
ских пальцев. 

Продольную тягу 1 (рис. 171, а) ру ле
вого привода делают трубчатой с утол

щениями по краям для монтажа дета

лей двух шарниров. Каждый шарнир 

б) 
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14 

11 

12 

13 

состоит из пальца 3, сухарей 4 и 7, ох
ватывающих сферическими поверхно

стями шаровую головку пальца, пру

жины 8 и ограничителя 9. При затягива
нии пробки 5 головка пальца зажимает
ся сухарями, а пружина 8 сжимается. 
Пружина шарнира не допускает образо
вания зазоров в результате износов 

и смягчает толчки, передаваемые от ко

лес на рулевой механизм. Ограничитель 

предотвращает чрезмерное сжатие пру

жины, а при ее поломках не позволяет 

пальцу выйти из соединения с тягой. 

Пружины располагают в тяге относи

тельно пальцев 2 и 3 так, чтобы через 
пружины передавались усилия, дей

ствующие на тягу как от сошки 6, так 
и от поворотного рычага. 

В поперечной рулевой тяге шарниры 

размещают в наконечниках, навин

ченных на концы тяги. Резьба на концах 

тяги обычно имеет разное направление . 

Поэтому вращением тяги 10 (рис. 171,б) 
при неподвижных наконечниках 11 мож
но изменять ее длину при регулирова

нии схождения колес. Пальцы 15 жес

тко закрепляют в рычагах поворотных 

цапф. Шаровой поверхностью палец 

прижимается предварительно сжатой 

пружиной 12 через пятку 13 к сухарю 
14, установленному внутри наконечника 
тяги. Такое устройство шарнира позво

ляет непосредственно передавать усилия 
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11 

15 

от пальца на тягу и в обратном направ

лении . Пружина 12 обеспечивает устра
нение в шарнире зазора, обусловленно

го износом. Таким образом, основное 

отличие шарниров поперечной тяги от 

lцарниров продольной тяги состоит 

в том, что в первых не имеется пружин, 

через которые непосредственно пере

даются усилия в рулевом приводе. Это 
делается для того, чтобы не вызвать по
перечных колебаний колес. 

Шарниры рулевых тяг смазывают че

рез масленки. На некоторых автомоби-
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Рис. 171 
Рулевые тяги автомоби.1Я Г АЗ-53А: 
а - продольная; б - поперечная 

лях в шарниры смазочный материал за

кладывают при сборке, и пополнять ее 

в эксплуатации не требуется . 

Особенности рулевых привоДов при не
зависимой подвеске управляемых колес. 

Рулевой привод при независимой подве

ске колес должен исключать про

извольный поворот каждого колеса 

в отдельности при его качании на под

веске. Для этого необходимо возможно 

близкое совпадение осей качания колеса 

и тяги при вода, что достигается приме

нением разрезной поперечной тяги. Та-



Рис. 172 
Схема рулевого привода при независимой 
подвеске: 

J - стойка; 2 - поворотные цапфы; 3 - рычаг 
поворотной цапфы; 4 и 9 - боковые тяги; 5-
маятниковый рычаг; 6 - сошка; 7 - рулевой 
механизм; 8 - средняя тяга 

кая тяга состоит из шарнирно соеди

ненных частей, которые перемещаются 

с колесами независимо одна от другой. 

На рис. 172 показана распространен
ная схема рулевого привода при незави

симой подвеске управляемых колес. По

перечная тяга состоит из трех частей: 

средней тяги 8 и шарнирно соединенных 
с ней двух боковых тяг 4 и 9. Средняя 
тяга одним концом соединена с сошкой 

6, а другим - с маятниковым рычагом 

5, поворачивающимся вокруг опоры на 
кузове автомобиля. Шарнир, соединяю

щий каждую боковую тягу со средней 

тягой, близко расположен к оси качания 
колеса. Поэтому тяга не вызывает про

извольного поворота колеса при дефор

мации рессоры подвески. 

Устройство шарнира рулевого приво

да автомобилей «Москвич-2140» показа

но на рис. 173. Головка пальца 1 пружи
ной 8 при жата к корпусу 5 через 
металлокерамический сухарь 3 
и вкладыш 4. Корпус закрыт крышкой 
6 с резьбовой пробкой 7. Опора снабже
на защитным чехлом 2. Шаровую опору 
при сборке на заводе заполняют сма

зочным материалом. Вкладыши шарни

ров рулевых приводов других легковых 

8 

автомобилей с разрезными поперечны
ми тягами выполняют из пластмасс, 

пропитанных специальным составом. 

Такие шарниры не требуют применения 

смазочных материалов. 

Рис. 173 
Универсальный шарнир рулевых прнводов 
автомобилей «Москвич-2140» 

2 
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Рис. 174 
Схема гидроусилителя рулевого привода 

Чтобы уменьшить трение, стремятся 

сократить число шарниров в рулевом 

приводе . В рассматриваемом рулевом 

приводе применено шесть шарниров. 

Применение реечного рулевого механиз

ма позволяет сократить число шарни

ров в при воде до четырех . 

§ 33. Усилители рулевого 
привода 

lIазиачеиие и ПРИИЦИП действия гидро

усилителей. Усилители рулевого при во

да служат для облегчения поворота 

управляемых колес автомобилей. На 
легковых автомобилях они, кроме того, 

повышают безопасность движения на 

высоких скоростях, так как позволяют 

сохранить прямолинейное движение ав

томобиля при повреждении пневматиче

ской шины. 

Гидроусилитель рулевого привода яв

ляется следящим гидростатическим при

водом, обеспечивающим определенную 

зависимость угла поворота управ

ляемых колес от угла поворота рулево

го колеса. 

Схема гидроусилителя представлена 

на рис. 174. Насос 13 приводится В ра
боту от двигателя автомобиля. На насо

се установлен бачок 14 для масла. Мас
ло от насоса по маслопроводу 2 подво
дится к распределителю Р, состоящему 

из корпуса 1 и золотника 4. Золотник 
связан штангой 12 с рулевым механиз

мом Р М автомобиля, а корпус - штан

гой 6 с рычагом поворотной цапфы 
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управляемого колеса 5. Распределитель 
соединен маслопроводами 9 и 10 с дву
мя полостями гидроцилиндра сц. Ци

линдр шарнирно закреплен на раме ав

томобиля. Его поршень 8 через шток 

может воздействовать на рычаг пово

ротной цапфы управляемого колеса. 

Маслопровод 3 соединяет распредели

тель с масляным бачком 14. 
Золотник имеет три пояска . В корпусе 

распределителя выполнены три окна . 

К крайним окнам жидкость подводится 

от насоса. К среднему окну подключен 

маслопровод 3, по которому жидкость 
сливается в бачок. Между поясками зо

лотника, находящегося в корпусе рас

пределителя, образуются две камеры 

а и б. В корпусе распределителя, кроме 

того, имеются еще две реактивные ка-

' меры в и г, соединенные с камерами а 

и б каналами. В реактивных камерах 

установлены предварительно сжатые 

центрирующие пружины 11 и 7. 
Поршень 8 делит внутренний объем 

гидроцилиндра на две полости А и Б, 

к которым подведены маслопроводы от 

камер а и б распределителя . Обе поло

сти цилиндра, все камеры распределите

ля и маслопроводы заполнены маслом. 

При прямолинейном движении авто

мобиля золотник занимает в корпусе 
такое положение, при котором все три 

окна открыты. В дальнейшем это поло

жение будем называть средним. При 

среднем положении золотника жидкость 

поступает от насоса через маслопровод 

2 в камеры а и б распределителя, откуда 



по маслопроводу 3 сливается в бачок 
насоса. Давление жидкости, установив

шееся в камерах а и б, передается через 

жидкость в маслопроводах 9 и 10 в по

лости А и Б гидроцилиндра . 

Если повернуть рулевое колесо нале
во, то штанга 12 переместит золотник 
в осевом направлении, сжимая центри

руюшую пружину 7. Перемещение зо

лотника в корпусе может быть осущест

влено только после того, как осевая 

сила, действующая на золотник, станет 

больше, чем сила предварительного 
сжатия пружины. В результате переме

щения золотника камера б будет отклю

чена от маслопровода 3 и соединена 

только с нагнетательным маслопрово

дом 2; одновременно камера а будет 

отключена от маслопровода 2 закры

тым окном и через открытое окно со

единен.,. только со сливным маслопро· 

водом. Давление жидкости в камере б 

и полости Б возрастет соответственно 

силе сопротивления повороту управляе

мого колеса 5 и переместит поршень 8. 
При этом в увеличивающуюся полость 
Б цилиндра жидкость будет подаваться 

насосом, а из уменьшающейся полости 

А жидкость будет вытесняться поршнем 
в сливной бачок насоса. 

Перемещающийся поршень повернет 
управляемое колесо 5 влево . Одновре

менно вследствие наличия связи через 

штангу 6 (обратная связь) корпус рас

пределителя переместится в том же на

правлении, в котором раньше был сме

шен золотник. Как только окно от
кроется, давление жидкости в полости 

А гидроцилиндра уравновесит действие 

сил на поршень 8; он остановится, а по

ворот колеса 5 влево прекратится. 
Открытие окон в распределителе при 

повороте автомобиля не такое , как при 

прямолинейном движении . Дросселиро

вани е потока жидкости в окнах различ

но, и поэтому давление жидкости в ка

мере б и в полости Б больше, чем 

в камере а и в полости А, настолько, 

чтобы удержать колесо в повернутом 
положении, когда на него действует ста

билизирующий момент. Угол поворота 

управляемого колеса будет строго со

ответствовать углу поворота рулевого 

колеса (следящее действие по перемеще

нию). Работа системы при повороте ру

левого колеса в другую сторону отли

чается тем, что роль камер а и 

б распределителя меняется, а поворот 

управляемого колеса осуществляется 

под действием давления в полости 

А гидроцилиндра. 

В рулевых управлениях без усилите
лей увеличение сопротивления повороту 

управляемых колес сопровождается воз

растанием усилия, которое требуется 

приложить к рулевому колесу. Это со
здает у водителя «чувство дороги». Для 

имитации аналогичного ощущения при 

управлении автомобиля с гидроусилите

лями в распределителе выполнены реак

тивные камеры в и г, в каждой из ко

торых давление жидкости такое же, как 

в камерах а и б. 

При повороте автомобиля разность 

давлений жидкости в реактивных каме

рах создает осевую силу, действующую 

на корпус и золотник распределителя. 

Осевая сила от золотника передается че

рез рулевой механизм на рулевое коле

со . Так как давление жидкости в гидро

цилиндре и одной из реактивных камер 

повышается по мере возрастания сопро

тивления повороту, то соответственно 

увеличивается усилие, необходимое для 

поворота рулевого колеса. Таким обра

зом, при использовании гидроусилителя 

рулевого привода достигается измене

ние силы на рулевом колесе, создающее 

у водителя привычное для него «чувство 

дороги» (следящее действие по силе). 

Усилитель рулевого привода может 

вступать в работу не только под дей

ствием сил, передаваемых от рулевого 

механизма, но и от сил, передаваемых 

от управляемых колес . Предположим, 

что от толчка управляемое колесо по

вернулось на небольшой угол вправо. 

Вследствие обратной связи колеса 5 че
рез рычаг и штангу 6 с корпусом 1 он 
смещается относительно неподвижного 

золотника 4, давление жидкости в каме
ре б и в полости Б возрастает, создавая 

препятствие повороту колеса. Так уси

литель рулевого привода удерживает 

управляемые колеса в положении, со

ответствующем положению рулевого 
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колеса, например, при внезапном выхо

де воздуха из шины. 

Чтобы исключить возможность вклю
чения в работу усилителя под действием 
незначительных сил со стороны упра

вляемых колес, в распределителе уста

навливают центрирующие пружины 7 
и 11. Когда осевая сила, действующая 
на распределитель от управляемых ко

лес, меньше силы предварительного 

сжатия центрирующей пружины, рас

пределитель не включается в работу . 

Самопроизвольному включению рас
пределителя препятствует также давле

ние жидкости в реактивных камерах . 

В рассматриваемой схеме распредели
тель Р, гидроцилиндр СЦ И рулевой 

механизм Р М выполнены раздельно. 

По такой схеме выполнены усилители 
на автомобилях ГАЗ-66 и КАЗ-608 . На 

автомобилях МАЗ-5335 и КрАЗ-260 СЦ 

и Р объединены в общий блок, аРМ 

218 

размещен отдельно. На автомобилях 
«Урал-4320» объединенные вместе Р 

и РМ размещены отдельно от СЦ, а на 
автомобилях ЗИЛ-l30 и КамАЗ все три 

элемента выполнены в общем блоке . 
Каждая из перечисленных компоно

вок имеет свои достоинства и недостат

ки, которые оценивают по возможности 

применения серийных РМ, чувствитель

ности и надежности системы, размерам 

и стоимости. 

Рис. 175 
Гидроиасос автомобили ЗИЛ-\30: 

а - конструкция насоса; 6 - CXeM<i КЛ<iпанов; 
1 - шкив; 2 - корпус насоса ; 3 - передний 
подшипник ; 4 - сальник ; 5 - вал ; 6 - задний 
подшипник; 7 - статор; 8 - ротор ; 9-
распределительный диск; 10 - крышка; 11-
перепускной клапан; 12 - седло 
предохранительного клапана; 13-коллектор; 
14 - бачок ; 15 и 19 - сетчатые фильтры; 16-
сапун; 17 - крышка бачка; 18 - лопа<;;ть; 20-
предохранительный клаП<iН; Б, В, Г и М - полости 
насоса; К, Л - калиброванные отверстия 
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Конструкция гидроусилителя. Насос 

большинства гидроусилителей отечест

венных автомобилей выполняется ло

пастным и приводится в действие от 

двигателя клиноременной передачей. 

Шкив 1 насоса (рис. 175) закреплен на 
валу 5. Вал вращается в корпусе 2 на 
шариковом 3 и роликовом 6 подшипни
ках. На шлицах конца вала закреплен 
ротор 8. Ротор находится внутри стато
ра 7, точно установленного относитель
но корпуса. Ротор имеет десять пазов, 
в которых помещены лопасти 18. Ста
тор зажимают между корпусом и крыш

кой 10 болтами. Стыкуемые поверхно
сти уплотнены резиновыми кольцами . 

Внутри крышки помещен распредели

тельный диск 9, прижимаемый к стато
ру пружиной перепускного клапана 11. 
Внутри перепускного клапана имеется 

шариковый предохранительный клапан 

20. Сверху к корпусу и крышке прикре
плен бачок 14. В крышку бачка ввернут 
сапун 16. Для фильтрации масла, зали
ваемого в бачок, служит сетчатый 

фильтр 15. Кроме того, в бачке устано
влен сетчатый фильтр 19 для фильтра
ции масла, возвращающегося в насос из 

системы . 

При вращении ротора лопасти под 
действием центробежных сил и давле

ния масла под ними прижимаются 

к криволинейным поверхностям стато

ра . При этом между лопастями обра

зуются полости переменного объема. 

Масло с двух сторон подводится в про
странство между ротором и статором, 

попадает в полости между лопастями 

и при уменьшении объема этих поло

стей вытесняется в полость Б статора , 
а затем в полость В нагнетания насоса. 

За один оборот ротора дважды проис

ходит всасывание и нагнетание . Из по

лости В нагнетания масло через кали

брованное отверстие К попадает в ка
нал, а из него в маслопровод. 

Через отверстие Л давление масла 
передается в полость Г, где помещены 

перепускной и предохранительный кла

паны. В результате этого при работе на

соса на перепускной клапан 11 с обеих 

сторон действует давление масла. 

Вследствие значительного сопротивле-

ния калиброванного отверстия К давле

ние масла на перепускной клапан со 

стороны полости Г всегда меньше, чем 

со стороны полости В. Перепад давле

ний, действующий на клапан , тем боль

ше, чем больше частота вращения рото

ра, от которой зависит подача насоса. 

При достижении насосом расчетной 

подачи перепускной клапан открывается 

и часть жидкости через канал М посту

пает из полости нагнетания в полость 

всасывания . Предохранительный клапан 

20 открывается при давлении в системе 
6,5 - 7 МПа, ограничивая максимальное 
давление насоса. 

Распределитель и гидроцилиндр усили
теля автомобиля ЗИЛ-130 выполнены 

в одном блоке с рулевым механизмом 

(рис. 176). 
Опорами винта 4 служат роликовый 

подшипник 17, установленный в крышке 
16, и шариковая гайка 5, закрепленная 
в поршне 3. Винт может незначительно 
перемещаться в осевом направлении от

носительно поршня вследствие разности 

длины золотника 12 и корпуса 13. Это 
перемещение составляет примерно 1,1 мм 
в каждую сторону. 

На золотнике имеются три пояска, 

а в корпусе распределителя - три окна 

в виде кольцевых канавок . Золотником 

образуются в корпусе две камеры В и Г. 

Жидкость от насоса поступает по шлан

гу в среднее окно, а отводится от рас

пределителя на слив от двух крайних, 

соединенных между собой окон через 

другой шланг. В каждом из шести кана

лов корпуса распределителя между про

межуточной и верхней крышками уста

новлено по два реактивных плунжера 

23. Каждая пара реактивных плунжеров 
разжимается центрирующей пружиной 

22. Предварительное сжатие всех цен

трирующих пружин осуществляется при 

завертывании гайки 15. Внутренние по
лости каналов с реактивными плунжера

ми соединяются со средним окном кор

пуса. В корпусе распределителя устано

влен шариковый клапан 11, сообщаю
щий напорную магистраль со сливной, 

когда насос усилителя не работает . 

Картер 2 рулевого механизма служит 
гидроцилиндром усилителя. Поршень 
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3 делит цилиндр на две полости 

А и Б, каждая из которых соединена 

с соответствующими камерами распре

делителя. 
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Рис. 176 
Рулевой мехаиизм с ГИДРОУСНJlнтелем автомобиля 
ЗИЛ-130: 
а - конструкция; б - схема работы 
гидроусилителя; 1 - нижняя крышка; 2 - картер 
рулевого механнзма; 3 - поршень-рейка ; 4 - винт; 
5 - шариковая гайка ; б-желоб; 7-шарик . 8-
поршневое кольцо; 9 - промежуточная крышка; 
10 и 14 - упорные подшипники; 11 - шариковый 
клапан; 12 - золотник; 13 - корпус 
распределителя ; 15 - гайка; lб - верхняя 
крышка; 17 - роликовый подшипник; 18-
боковая крышка; 19 - регулировочный винт , 
20 - вал рулевой сошки ; 21 - сошка; 22-
центрируюшая пружина; 23 - реактивный 
плунжер ; 1 - при движении автомобиля по прямой ; 
I/ - при повороте направо; I/I - при повороте 
налево 

При прямолинейном движении авто
мобиля реактивные плунжеры, находя

щиеся под действием сжатых пружин 

и давления масла, заставляют золотник 

12 занять в корпусе 13 распределителя 
среднее положение (рис . 176, б, 1). В этом 
положении между большими кольцами 
упорных подшипников и торцами кор

пуса распределителя будут примерно 

одинаковые зазоры. (Tj2). Масло от на
соса проходит через камеры В и Г рас

пределителя и поступает в сливную ма

гистраль. 

При повороте, например, направо 

винт 4 (рис. 176, б, 11) вывертывается из 



гайки и перемещается вместе с золотни

ком до упора большого кольца подшип

ника 10 в торец корпуса. Усилие пру

жин, действующих на реактивные плун

жеры, будет передаваться на рулевое 

колесо. Зазор между подшипником 14 
и торцом корпуса станет максимальным 

Т. Камера В распределителя будет от

соединена от сливной магистрали, а ка

мера Г - от насоса. Давление жидкости 

в полости А гидроцилиндра возрастет 

и начнет вместе с силой , передающейся 

на поршень от рулевого колеса , переме

щать поршень, и управляемые колеса 

повернутся . Вместе с поршнем в осевом 

направлении будут перемещаться винт 

и золотник (обратная связь) до тех пор, 

пока золотник не займет в корпусе рас

пределителя среднее положение. При 

ЭIОМ уrол поворота управляемых колес 

будет соответствовать углу поворота 

рулевого колеса. Аналогично работает 

усилитель при повороте управляемых 

колес налево (рис . 176, б, Ш). 
Давление жидкости, действующей на 

реактивные плунжеры , повышается по 

мере увеличения сопротивления поворо

ту управляемых колес. Вследствие этого 
увеличивается сила на рулевом колесе . 

Для поворота управляемых колес при 

неработающем усилителе водитель вы

нужден прикладывать к рулевому коле

су значительно большее усилие, которое 

затрачивается как на поворот упра

вляемых колес, так и на вытеснение 

жидкости из одной полости гидроци

линдра в другую, через шариковый кла

пан 11. 
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Если отключить двигатель от веду

щих колес, то автомобиль будет про

должать движение по инерции (нака
том). Под действием сил сопротивления 

движению скорость автомобиля сни

жается и, наконец, он останавливается . 

Однако торможение при этом происхо

дит на большом участке пути. Более эф

фективным является торможение под 
действием специально создаваемой 

внешней силы, называемой тормозной. 

Тормозная сила возникает между коле

сом и дорогой в результате того, что 

тормозной механизм препятствует его 

вращению. Направление тормозной 

силы противоположно направлению 

движения автомобиля. Тормозная сила 

тем больше, чем сильнее тормозной ме

ханизм препятствует вращению колеса. 

Ее максимальное значение зависит от 

сцепления колеса с дорогой и верти

кальной реакции Rz , действующей от 

дороги на колесо: Ртmах = <pR= (где <р -
коэффициент сцепления колеса с доро

гой). 

Чем больше коэффициент сцепления 
<р, тем больше может быть тормозная 
сила . Так, на асфальтовой сухой дороге 

(<р = 0,8) торможение более эффективно, 
чем на той же дороге во время дождя 

(<р = 0,5). Лучшее сцеплеН!lе колеса с до
рогой происходит при его качении. Ког

да колесо блокируется и скользит по 
дороге, коэффициент сцепления умень

шается на 20 - 30 %. Этим объясняется 
то, что при торможении колесо надо 

удерживать на грани блокировки, не до

пуская юза. 

Для получения максимального значе

ния Ртmах следует делать все колеса тор
мозящимися, т. е. использовать верти

кальные реакции, действующие на все 

колеса автомобиля. Вертикальные реак

ции на передних и задних колесах авто

мобиля меняются вследствие изменения 

нагрузки, особенно у грузовых автомо

билей, автопоездов и автобусов. Кроме 

того, при торможении по мере увеличе

ния замедления вертикальные реакции 



на передних колесах возрастают, а на 

задних колесах уменьшаются. Для по

вышения эффективности торможения 

тормозные силы должны меняться в со

ответствии с изменением вертикальных 

реакций на передних и задних колесах. 

Тормозные системы служат для замед

ления движущегося автомобиля с же

лаемой интенсивностью вплоть до оста

новки, а также для удержания его на 

стоянке . Каждый автомобиль должен 

быть оборудован рабочей, запасной 

и стояночной тормозными системами. 

Рабочая тормозная система обеспечи
вает снижение скорости и остановку ав

томобиля, запасная тормозная систе

ма - остановку автомобиля в случае 

выхода из строя рабочей тормозной си
стемы, а стояночная тормозная - удер

жание остановленного автомобиля на 
месте без ограничения времени. Сово

купность тормозных систем называют 

тормозным управлением. 

Рабочая тормозная система обычно 

приводится в действие усилием ноги во

дителя, приложенным к педали. Эффек

тивность действия рабочей тормозной 

системы оценивают по тормозному пу

ти - расстоянию, проходимому автомо

билем на горизонтальной сухой дороге 

с твердым покрытием при торможении 
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Тип транспортного 
средства 

Легковые автомобили 
их модификации для 

перевозки rрузов 

Автобусы 

Грузовые автомобили 
Автопоезда 

Тормоз
ной путь, 
м, не бо-

лее 

16,2 

21 ,2 

23,0 
25,0 

Таблица 2 

Усrановив
шееся '!а

медление, 

м/с 2, не 
мевее 

5,2 

4,5 

4,0 
4,0 

от начальной скорости 40 кмj ч до пол

ной остановки. Этот критерий в со

ответствии с ГОСТ ом наряду с макси
мальным замедлением принят в нашей 

стране в качестве нормативного измери

теля тормозных качеств транспортных 

средств (табл , 2), 

Рис. 177 
Схема рабочей тормозной системы автомобиля 
ГАЗ-55А : 
/ - впускной трубопровод двигателя; 2 - обратный 
клапан; 3 - педаль; 4 - главный тормозной 
цилиндр; 5 - поршень ; 6 - возвратная пружина; 
7 - пружина перепускного клапана; 8 - обратный 
клапан; 9 - перепускной клапан; /0-
гидровакуумный усилитель; // -- воздушный 
фильтр; /2 и /4 - колесные цилиндры ; /3-
тормоз переднего колеса ; /5 - тормоз заднего 
колеса 

9 
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Запасная тормозная система может 
быть менее эффективной, чем рабочая 
тормозная система. При отсутствии на 

автомобиле автономной запасной тор
мозной системы ее функции может вы
полнять исправная часть рабочей тор

мозной системы (например, контур тор

мозного при вода передних или задних 

колесных тормозов) или стояночная 

тормозная система. 

Стояночная тормозная система при
водится в действие от рычага (рукоятки) 

рукой водителя. Она должна удержи

вать полностью груженый автомобиль 

на уклоне не менее 25 %. 
Вспомогательная тормозная система 

обязательна для автотранспортных 
средств полной массой свыше 12 т, 

а также автомобилей и автобусов, пред

назначенных для эксплуатации в горных 

районах . 

Вспомогательная тормозная систе

ма - тормоз-замедлитель, ограничи

вающий скорость движения автомо

биля на длительных спусках, выпол

няется независимой от других тор

мозных систем. 

Каждая тормозная система состоит 

из тормозных механизмов (тормозов) 

и тормозного привода . Тормозные ме
ханизмы препятствуют вращению ко

лес, вследствие чего между колесами 

и дорогой возникает тормозная сила . 

Тормозные механизмы могут быть 
установлены непосредственно у колес 

(колесные тормоза) или на вращающих

ся деталях трансмиссии (трансмис

сионные, центральные тормоза) . С по
мощью привода осуществляют управле

ние тормозными механизмами. В неко
торых тормозных системах установлены 

усилители, облегчающие управление, 

а также другие устройства, повышаю

щие эффективность тормозных систем 

и устойчивость при торможении. 

Принципиальная схема рабочей тор

мозной системы приведена на рис . 177. 
Тормозная система включает тор
мозные механизмы передних J 3 и за

дних J 5 колес, гидравлический тормоз
ной привод, приводимый В действие 

педалью 3, и вакуумный усилитель 10, 
включенный в тормозной привод. 
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§ 35. Тормозные механизмы 

Схемы и принцип действия механиз
мов. Наиболее распространенными тор
мозными механизмами являются фрик

ционные, принцип действия которых 

основан на трении вращающихся дета

лей о невращающиеся. По форме вра
щающихся деталей тормозные меха

низмы делятся на барабанные и ди

сковые. Невращающимися деталями ба
рабанных тормозов могут быть колод

ки или ленты, дисковых тормозов

только колодки . 

Колодочные барабанные тормоза раз

личают в зависимости от расположения 

опор колодок и характера приводных 

сил. 

Тормоз С равными приводными сила

ми и односторонним расположением 

опор изображен на рис. 178, а. Равные 
приводные силы Р 1 и Р2 возникают 

в результате того, что площади порш

ней цилиндра одинаковы. Чтобы оце

нить работу тормоза, на схеме пока

заны также реакции барабана на колод

ки, представленные в виде сосредото

ченных сил N 1 и N 2, силы трения Т1 
и Т2, а также реакции в опорах, разло

женные на вертикальные У и горизон

тальные и составляющие. Если рассмо

треть сумму моментов сил, действую

щих на каждую из колодок, то окажет

ся, что тормозной момент, создаваемый 

колодкой J, больше тормозного момен-

:~.~~~>, 
т, У, Уг 

и, Иг 
О) UJ 3 '1 

р, ;::::
-р.-4[ 

Рнс. 178 
Основные схемы КОЛОДОЧНЫХ тормозов 
барабанного тнпа 



та КОЛОДКИ 2. Объясняется это тем, что 

момент силы трения, действующей на 

колодку 1, совпадает по направлению 

с моментом при водной силы , вслед

ствие чего колодка захватывается вра

щающимся барабаном. Момент силы 

трения, действующей на колодку 2, про
тивоположен по направлению моменту 

приводной силы, и поэтому сила трения 

препятствует прижатию колодки к бара

бану. Колодка 1 называется первичной 
(самоприжимной), а колодка 2 вторич
ной (самоотжимной). При вращении ко

леса в противоположную сторону функ

ции колодок изменяются: колодка 2-
первичная , а колодка 1 - вторичная. 

Тормозные механизмы оценивают по 

их эффективности, уравновешенности 

и стабильности . Чем больше макси

мальный момент, создаваемый тор

мозным механизмом, тем он эффектив
нее. Уравновешенными считают такие 

тормозные механизмы, в которых силы 

трения не создают нагрузки на опоры 

вращающихся деталей. Стабильностью 
называют свойство тормоза сохранять 

эффективность действия при изменении 

коэффициента трения, который умень

шается при нагреве трущихся поверхно

стей, попадании на них влаги и т. п . 

Чем меньше изменяется тормозной мо

мент, т . е. чем меньше чувствительность 

к изменению коэффициента трения, тем 

стабильнее тормозной механизм . Тор
мозной механизм (рис. 178, а) работает 
с одинаковой эффективностью при пере

днем и заднем ходе. Тормоз не уравно

вешен, так как N) и N 2, а также Т) и Т2 
не равны . Стабильность тормоза недо

статочная . 

Рассмотренный тип тормоза приме

няется в рабочих тормозных системах 

грузовых автомобилей, имеющих пол

ную массу не свыше 7,5 __ .т (Г АЗ-53А), 

и легковых автомобилей (задние тормо

за автомобилей ГАЗ-3102 «Волга», 

ЗАЗ-968 «Запорожец» и др.). 

В тормозном механизме рис . 178, б 
каждая из колодок приводится В дей

ствие своим гидроцилиндром. Одина

ковые размеры цилиндров обеспечи

вают равенство при водных сил . При 

переднем ходе каждая колодка работает 

8 Н. Н. Вишняков и др. 

как первичная, вследствие чего эффек

тивность деиствия тормоза при одина
ковых размерах его основных деталей 

выше, чем у тормоза предыдущего ти

па . При заднем ходе обе колодки рабо

тают как вторичные, эффективность 
тормоза существенно снижается. Тор

моз уравновешен при вращении бараба

на 'в обоих направлениях. Стабильность 
тормоза при переднем ходе недостаточ

ная. Тормозной механизм более чув

ствителен к уменьшению коэффициента 
трения, чем тормоз предыдущего типа . 

Тормоза с равными приводными сила

ми и с разнесенными опорами часто 

устанавливают на передних колесах ав

томобилей, а на их задних колесах

тормоза с равными приводными силами 

и односторонними опорами колодок. 

Такое сочетание позволяет получить 

большую тормозную силу на передних 

колесах, чем на задних, соответственно 

нормальным реакциям на эти колеса 

(автомобили ГАЗ-66, ГАЗ-24 «Волга», 
ЗАЗ-968 «Запорожец»). 

На некоторых автомобилях приме

няются тормоза, приводимые в работу 

двумя клиновыми разжимными меха

низмами. В них приводные силы, дей

ствующие на каждую из колодок, пере

даются от одного из клиньев, а опорой 

колодок служат неподвижные упоры. 

При переднем и заднем ходе обе ко

лодки работают как первичные, так же 

как у тормоза, выполненного по схеме 

рис . 178, б, при переднем ходе. 

На схеме рис. 178, в показан тормоз 
с дополнительной приводной силой, со
здаваемой трением колодок, и одной 

общей для обеих колодок опорой (сер
вотормоз). Соединенные шарниром 

6 передняя 7 и задняя 5 колодки прижи
маются стяжными пружинами к непо

движному опорному пальцу 3. Тормоз 
приводится В действие гидроцилиндром 

4. При торможении поршни гидроци

линдра 4 перемещают колодки и между 
верхними концами колодок и опорой 
появляется зазор. Колодки прижимают

ся к вращающемуся барабану, захваты

ваются им и поворачиваются до упора 

верхнего конца задней колодки в палец 

3. После этого колодка 7 работает как 
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первичная, а ее опорой служит нижний 

конец задней колодки. Вследствие тре

ния от колодки 7 на колодку 5 передает
ся сила R. Задняя колодка 5, опираясь 
на палец 3, также работает как первич
ная, а момент силы R, совпадающий по 
направлению с моментом при водной 

силы Р2 , значительно увеличивает при

жатие колодки 5 к барабану. 
Таким образом, в рассмотренном 

тормозе обе колодки работают как пер

вичные, а приводная сила, действующая 

на заднюю колодку, создается также си

лой трения, передающейся от передней 

колодки . Тормоза такого типа назы

ваются тормозами с самоусилением или 

серводеЙствием. Тормоз с серводей

ствием значительно эффективнее в рабо
те, чем каждый из рассмотренных выше 

типов тормозов. Эффективность его 

действия при заднем ходе такая же, как 

при переднем , но роли колодок меняют

ся. Существенными недостатками этого 

тормоза являются его большая неурав

новешенность, резкость действия и низ

кая стабильность. 
На рис . 178, г показана схема тормоз

ного механизма, приводимого в работу 
разжимным кулаком 8 при его поворо
те. Кулак выполнен так, что обе колод
ки перемещаются вокруг односторонних 

опор одинаково. При водные силы в та

ком тормозе не равны : Р2 > Р, . Одина
ковое перемещение колодок создает 

одинаковые реакции N! и N 2, а также 
силы Т, и Т2, т. е . обеспечивает уравно

вешенность тормозного механизма. Эф
фективность тормоза одинакова при 

переднем и заднем ходе. Она несколько 

меньшая, чем у тормоза, выполненного 

по схеме рис . 178, а. Стабильность та
кого тормозного механизма высокая . 

Подобные тормоза применяются на 

автомобилях с полной массой свыше 
8 т (ЗИЛ-130, КамАЗ-5320, МАЗ-5335 
и др.). 

Ленточные барабанные тормоза со

стоят из вращающегося барабана 
J (рис . 179, а) и невращающейся ленты 
2. Во время торможения лента прижи
мается к барабану, создавая тормозной 

момент. При этом на опоры барабана 
действуют большие радиальные нагруз-
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Рнс. 179 
Схемы ленточного барабаlDlОГО н дискового 
тормозов 

ки И не обеспечивается плавное тормо

жение. Вследствие незначительной жест

кости ленты зазор между ней и бараба

ном должен быть больше, чем соотве

ствующие зазоры в колодочных тор

мозных механизмах. Устройства для 

регулирования зазоров в ленточных 

тормозах сложны и ненадежны в рабо

те. Из-за указанных недостатк·ов лен
точные тормоза редко примен~ют на 

современных автомобилях. 
Дисковый тормоз состоит из вращаю

щегося диска 3 (рис. 179,6) и двух не
вращающихся колодок 4 и 5, устано

вленных с обеих сторон диска. При 

торможении колодки прижимаются 

к диску, создавая тормозной момент. 

Эффективность дисковых тормозов 

ниже, чем барабанных (при одинаковых 

радиусах приложения при водных сил), 
а стабильность высокая. Силы трения 
нагружают опоры диска, т. е. тормозной 

механизм неуравновешен . 

Конструкция тормозных механизмов. 

Барабанные тормоза состоят из трущих

ся вращающихся и неподвижных дета

лей, а также разжимного и регулировоч

ного устройств . Трущиеся детали со

здают тормозной момент, разжимное 

устройство обеспечивает соприкоснове

ние трущихся деталей при торможении, 

а регулировочное устройство позволяет 

поддерживать необходимый зазор ме

жду этими деталями вотторможенном 

состоянии . 
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Рис. 180 
Тормоз передиего колеса автомобиля Г АЗ-53А 

На рис. 180 показан барабанный тор
моз с равными при водными силами 

и односторонним расположением опор 

колодок. Опорный диск 3 закреплен на 
картере моста . В нижней части опорно

го диска установлены два пальца 13, на 
которых закреплены эксцентричные 

шайбы 12. Положение пальцев фикси
руют гайками 14. На эксцентричные 

шайбы надеты нижние концы колодок 

1 и 5. Стяжная пружина 4 прижимает 
каждую колодку к ее регулировочному 

эксцентрику 11. Регулировочные эксцен
трики закреплены на опорном диске 

болтами 9, удерживаемыми от про

извольного проворачивания предвари

тельно сжатыми пружинами 10. Пру

жина фиксирует регулировочный эксцен

трик в любом положении при повороте 

его за головку болтов. Таким образом, 
каждая колодка центрируется относи

тельно тормозного барабана регулиро

вочными эксцентриками и эксцен

тричными шайбами пальцев. Верхние 
концы колодок соприкасаются с порш

нями цилиндра 2. От боковых смещений 
колодки удерживаются направляющими 

8* 

2 J Lf 5 б 

скобами 7 с пластинчатыми пружинами. 
Длина фрикционных накладок, прикре

пленных к передним и задним колод

кам, неодинакова . Передняя накладка 

8 длиннее задней 6. Сделано это для 
обеспечения одинакового износа накла
док, так как передняя колодка работает 

большее время как первичная и создает 

больший тормозной момент, чем зад

няя. Барабан тормоза прикреплен 

к ступице колеса . Для удобства доступа 

к колодкам барабан сделан съемным. 

Тормоз автомобиля У АЗ-452 выпол

нен по схеме, показанной на рис. 178, б. 
Он имеет две одинаковые тормозные 

колодки 6 и 10 (рис. 181), каждая из ко
торых установлена на соответствующем 

опорном пальце 5 и 14. Колодки стяги
ваются пружинами 9 и 12, прижимаю
щими их к регулировочным эксцентри

кам 7. Концы колодок соприкасаются 
с поршнями 8 колесных цилиндров. Ко
лесные цилиндры 1 и 13 параллельно 

соединены между собой трубопрово

дом. 

Конструкция сервотормоза приведена 

на рис. 182. Опорный диск тормоза 

укреплен на коробке передач; на нем 
установлены колодки 2 и 4, разжимной 
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Рис. 181 
Тормоз передиего колеса автомобиля У АЗ-452: 
/ и /3 - колесные цилиндры; 2 - опорный диск; 
3 - перепускной клапан; 4 - штуцер, 5 и /4-
опорные пальцы; 6 и /о - колодки; 7-
регулировочный JКсцеитрик; 8 - поршень; 9 и 
12 - стяжиые пружииы; /1 - фрикционная 
накладка колодки 

3 и регулировочный 6 механизмы. Верх
ние концы колодок при жаты стяжными 

пружинами 1 и 5 к толкателям 7 раз
жимного механизма, а нижние - к опо

рам 12 регулировочного механизма. 

Усилие стяжных пружин 1 колодки 
2 меньше, чем усилие пружин 5 колодки 
4. Сухарь 11 регулировочного механиз
ма может перемешаться вместе с опора

ми 12 колодок на 3 мм относительно 
винта 15. В расторможенном положении 
сухарь прижат к корпусу 14 сильными 
пружинами 5 и указанный зазор устана
вливается со СТОIЮНЫ колодки 2. 
При нажатии на рычаг 16 усилие от 

него через тягу 18 передается на рычаг 
20. Положение рычага 16 в заТ9рможен
ном состоянии фиксируется защелкой 
на зубчатом секторе 17. Короткое плечо 
ры�агаa 20 давит при этом на разжим
ной стержень 9, который, вдвигаясь 

в корпус 8, разводит шариками '10 тол-
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катели 7 обеих колодок. Первой к бара
бану прижимается колодка 2, имеющая 
более слабые стяжные пружины. Если 
торможение происходит при движении 

автомобиля вперед, то колодка 2 за

хватывается барабаном и ее нижний ко

нец перемещает колодку 4 до ее сопри
косновения с барабаном (перемещение 
колодки, которое не превышает 3 мм, 
происходит против хода часовой стрел

ки). Обе колодки работают как пер

вичные, причем приводной силой для 
колодки 4 является сила трения, переда
ваемая от· колодки 2. Так как тормоз
ной момент трансмиссионного стояноч

ного тормоза увеличивается главной 

передачей заднего моста, то его раз

меры меньше, чем размеры колесных 

тормозов автомобиля. 

Тормоз с равными перемещениями 

колодок изображен на рис . 183. Выпол
ненные из чугуна колодки 1 опираются 
на оси 10 с эксцентричными шейками . 
Оси установлены и зафиксированы гай
ками в кронштейнах, приклепанных 

к опорному диску. При монтаже тормо

за ось поворачивают и тем самым сме

щают конец колодки относительно ба

рабана. Стяжной пружиной 2 колодки 



Рис. 182 
СТОlIночная тормозная система автомобиля. Г АЗ-53А: 
1 и 5 - стяжиые пружины соответствеиио первичной и вторичной 
колодок; 2 и 4 - соответственно первичная и вторичная 
тормозные колодки; 3 - разжимной механизм; 6-
регулировочный механизм; 7 - толкатель ; 8 - корпус 
разжимного механизма; 9 - разжимной стержень; 10-
шарик ; 11 - сухарь; 12 - опора; 13 - пластинчатая пружина; 
14 - корпус регулировочного механизма ; 15 - регулировочный 
винт; 16 и 20 - рычаги; 17 - зубчатый сектор; 18 - тяга; 19-
вилка; 21 - барабан 

2 1 

8 

9 Рис. 183 
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Рис. 184 
\(лииовое разжимное устройство тормоза 
автомобиля \(АЗ-4540 «\(олхида» 

J 

прижимаются к разжимному кулаку 6. 
К ободьям колодок приклепаны по две 

фрикционные накладки 8. Тормозной 

барабан 9 отлит из чугуна и приклепан 
к ступице колеса шпильками . Разжим

ной кулак изготовлен как одно целое 

с валом и установлен в кронштейне 7. 
На шлицах конца вала закреплен рычаг 

5. В рычаге размещена червячная пере
дача, служащая для регулирования зазо

ра в тормозном механизме. 

В расторможенном состоянии между 

колодками и барабаном имеется зазор. 
При торможении давление воздуха вос

принимается мембраной тормозной ка

меры 3, установленной на кронштейне 
4, и ее шток поворачивает за рычаг 

5 вал с разжимным кулаком 6. Колодки 
прижимаются к барабану, создавая тор

можение колеса. Профиль разжимного 
кулака выполнен так, что концы коло

док перемещаются на одинаковые рас

стояния. Этим достигается уравнове

шенность тормозного механизма, оди

наковые тормозной момент и износ его 

колодок. 

На автомобилях КАЗ-4540 применены 
тормозные механизмы с клиновым раз

жимным устройством и автоматической 
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регулировкой зазора (рис. 184). На 

опорном диске заднего моста закреплен 

суппорт 6, в цилиндрические отверстия 
которого вставлены два толкателя 4 
и 5. Внутри каждого толкателя разме

щены регулировочные втулки 10 и 16. 
На наружной поверхности каждой регу

лировочной втулки нанесена спиральная 

нарезка с треугольным профилем зубь

ев , а на внутренней поверхности нареза

на резьба, в которую ввернут регулиро

вочный винт. При первоначальной регу

лировке тормозных механизмов поворо

том регулировочных винтов 3 и 

8 устанавливают зазор между тор
мозным барабаном и колодками, вели
чина которого затем поддерживается 

автоматически . К регулировочным 
втулкам прижаты храповики 2 и 7, ко

торые имеют зубья, находящиеся в за

цеплении с наружными зубьями регули
ровочных втулок. 

Разжимное устройство состоит из кли

на 14, двух роликов 11 и 15, оси ко
торых размещены в сепараторе, упор

ной шайбы 12 и грязезащитного колпа
ка 13. При торможении на клин пере
дается сила от тормозной камеры, 

вследствие чего он перемещается в осе

вом направлении и через ролики раздви

гает толкатели 4 и 5. Перемещающие
ся при этом регулировочные втулки 10 
и 16, винты 3 и 8 прижимают колодки 



1 и 9 к барабану, а храповики 2 и 
7 перескакиваfOТ через зубья регулиро
вочных втулок . Когда происходит рас
тормаживание и толкатели со связанны

ми с ними деталями двигаfOТСЯ в 

обратном направлении, регулировочные 

втулки поворачиваfOТСЯ под действием 

усилия, возникаfOщего в зацеплении ме

жду зубьями храповиков и втулок, в ре

зультате чего винты 3 и 8 BbIBepTbIBafOT
ся. Между колодками и барабаном 

устанавливаfOТСЯ необходимые зазоры. 
При увеличении зазора между колодка

ми и барабаном зубья храповика попа
даfOТ в зацепление с другой парой зубь

ев регулировочной втулки, что автома

тически восстанавливает зазор в тор

мозном механизме. 

Тормозные барабаны колесных и 
трансмиссионных тормозов обычно от

ливаfOТ из серого чугуна . У некоторых 
тормозов диск барабана отштампован 

из листовой стали и соединен с чу

гунным барабаном при отливке в не
разъемнуfO КОНСТРУКЦИfO. Тормозные 

барабаны автомобилей семейства ВАЗ 
ВЫПОЛНЯfOТ из аЛfOминиевого сплава 

с залитым внутрь чугунным кольцом. 

На барабанах иногда делаfOТ ребра. 
увеличиваfOщие жесткость' конструкции 

и улучшаfOщие отвод теплоты. Колодки 

барабанных тормозов для жесткости 

в сечении и MefOT тавровуfO форму, 

Иногда колодка опирается свободно 

нижним концом на площадку и не фик

сируется. Такая колодка самоустанавли

вается относительно барабана при тор
можении. Фрикционные накладки изго

товляfOТ из материалов, обладаfOЩИХ 
большим коэффициентом трения (до 

0,4), большой теплостойкостью и хоро
шей сопротивляемостью изнашиваниfO. 

Накладки формуют в горячем состоя

нии в основном из волокнистого асбе

ста в смеси с органическими связываю

щими веществами (смолами, каучуком, 

маслами). 

Дисковые тормоза получают все 

большее распространение в рабочих 

тормозных системах. Чугунный диск 
1 (рис. 185) точно установлен на ступице 
2. С задней по ходу автомобиля сто

роны диск охватывается чугунным суп-

Рис. 185 
Тормоз переднего колеса автомобиля ВАЗ-2101 
«Жнгулн» 

портом 9, укрепленным на кронштейне 
поворотной цапфы 16, В пазах суппорта 
установлены отлитые из аЛfOминиевого 

сплава цилиндры 5 и 13. В обрабо

танных с высокой точностью отвер

стиях обоих цилиндров размещены пор
шни 4 и 14. Тыльные части цилиндров 
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соединены между собой трубкой, а ци

линдр 13 - с главным тормозным ци
линдром. 

Поршни обоих цилиндров соприка

саются с тормозными колодками 8 и 10, 
надетыми своими отверстиями на спе

циальные направляющие пальцы суп

порта. К колодкам приклеены фрик

ционные накладки 7 и 11. На внутрен
ней поверхности каждого цилиндра про

точены канавки, в которых установлены 

резиновые уплотнительные кольца 6 
и 12. Эти кольца не только предотвра
щают утечку тормозной жидкости из 

цилиндров, но и обеспечивают за счет 

упругости после торможения отвод пор

шней от колодок, поддерживая в необ

ходимых пределах (0,05-0,08 мм) зазор 
между диском и колодками. Цилиндры 

закрыты резиновыми пылезащитными 

чехлами 3 и 15. С внутренней стороны 
тормоз закрыт кожухом 17. 

Гидравлический тормоз-замедлитель 
автомобиля БелАЗ-540 объединен с ги
дромеханической коробкой передач 

(см . рис. 108). Корпус 6 тормоза крепит
ся на картере коробки перер:ач. В корпу
се на конце ведущего вала 3 коробки 
передач установлен ротор 7 с двусто
ронними криволинейными лопатками. 

Такие же лопатки выполнены внутри 

корпуса и его крышки. 

Для при ведения в действие тормоза 

в его корпус подается насосом масло, 

которое создает сопротивление враще

нию ротора, что обеспечивает получе

ние тормозного момента. Тормозной 

момент, передаваемый к ведущим коле

сам, зависит от включенной передачи 

в коробке: чем ниже передача, тем 

больше тормозной момент и тем интен
сивнее торможение автомобиля. Нагре
ваемое в корпусе тормоза-замедлителя 

масло подается для охлаждения в ра

диатор. Для выключения тормоза мас

ло удаляют из его корпуса. 

Т ормоз-замедлитель включают на 
длительных спусках, чем обеспечивают 

невысокую постоянную скорость движе

ния автомобиля, не применяя для этой 
цели рабочей тормозной системы . Тор
моз-замедлитель не может снизить ско

рость автомобиля до нуля. 
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Тормоза-замедлители выполняют 
также механическими и электрическими. 

Следует иметь в виду, что в качестве 
тормоза-замедлителя на каждом авто

мобиле можно использовать двигатель, 
работающий на режиме холостого хода. 
Тормозной момент, создаваемый 
в этом случае двигателем, увеличивает

ся при включении. низших передач в 

коробке. Для повышения эффективности 
использования поршневых двигателей 

в качестве тормозов-замедлителей их 

оборудуют устройствами, выключаю
щими подачу топлива, и заслонками 

в выпускных трубопроводах КамАЗ-5320 

и др., создающими противодавление на 

выпуске и этим увеличивающими тор-

мозной момент. 
Регулироваиие тормозиых механизмов 

колес. Тормозные механизмы регули

руют для поддержания необходимого 
зазора между барабаном и колодками. 

В эксплуатации этот зазор изменяется 
в основном вследствие изнашивания 

фрикционных накладок. При возраста
нии зазора увеличивается время сра

батывания тормозных систем и сни
жается их эффективность . 

Регулировка тормозов колес может 
быть частичная и полная. Частичную 

регулировку про водят только для вос

становления зазоров между колодками 

и барабаном. Полную регулировку вы

полняют для обеспечения полного при
легания фрикционных накладок к бара

бану при торможении, что достигается 
при концентричности их поверхнщ:теЙ. 

Такую регулировку осуществляют, на
пример, после разборки тормозов. Обе 
регулировки про водят на холодных ме

ханизмах после про верки правильности 

установки подшипников ступиц колес. 

При частичной регулировке у тормо

зов с регулировочными эксцентриками 

(см. рис. 180) вывешивают колесо и по
воротом эксцентрика поочередно при

жимают каждую колодку к вращаемому 

от руки барабану до момента заторма

живания колес. После этого отпускают 

колодку, пока колесо не растормозится 

и не начнет вращаться свободно. У тор
мозов (см. рис. 183) зазор восстанавли
вают с помощью червячной пары рыча-



га, ориентируясь по ходу штока тормоз

ной камеры. При частичной регулиров

ке запрещается восстанавливать зазоры 

в тормозах изменением положения экс

центричных осей опор. 

При полной регулировке тормозов 

поворачивают эксцентричные оси опор 

колодок до тех пор, пока не будет до

стигнуто наибольшее сближение меток 
на торцах осей (см. рис. 180). Затем на
жимают на педаль, приводя тормоза 

в действие, и поворачивают каждую ось 

колодки до момента соприкосновения 

ее с барабаном. Фиксируют оси колодок 
в таком положении. Затягивают регули

ровочные эксцентрики. После этого от
пускают педаль и поворачивают регули

ровочные эксцентрики в обратном на

правлении, обесдечивая свободное вра
щение колес. 

Для упрощения технического обслу

живания в некоторых тормозных меха

низмах при меняется автоматическая ре

гулировка зазора между накладкой ко

лодки и вращающейся деталью 

(ВАЗ-2103 «Жигули», ЗАЗ-968 «Запоро

жец» и др.) . 

Регулировка стояиочиой тормозной си

стемы. Стояночный тормоз регулируют 
для установления минимальных зазоров 

между колодками и барабаном, а также 

определенного перемещения рычага 

управления. 

Для регулирования вывешивают одно 

из ведущих колес автомобиля и ставят 
рычаг 16 (см. рис. 182) в крайнее перед
нее положение. Заворачивают регули
ровочный винт 15 так, чтобы тормозной 
барабан 21 не поворачивался от усилия 
руки. Затем отвертывают регулиро

вочный винт до свободного вращения 

барабана. Производят торможение ры

чагом, при этом он не должен переме

щаться более чем на половину сектора. 

При большем перемещении рычага из

меняют длину тяги 18 вилкой 19. 

§ 36. ~еханический 
и гидравлический 
тормозные приводы 

Механический привод. Тормозной 

привод служит для передачи силы, соз-

даваемой водителем на педали или ры

чаге, к тормозным механизмам или для 

управления посторонним источником 

энергии, приводящим в действие тор

мозные механизмы. 

Тормозной привод должен обеспечи
вать легкое, быстрое и одновременное 

приведение в действие тормозных меха

низмов, а также необходимое распреде

ление приводных усилий между тормо

зами. Он должен обеспечивать также 

пропорциональность между силой на 

педали и силами, приводящими в рабо

ту тормоза, обладать высоким КПД, 

быть несложным по конструкции и на

дежным в эксплуатации. 

Тормозные приводы бывают механи

ческими, гидравлическими, пневматиче

скими, электрическими, а также комби

нированными (пневмогидравлическими, 

пневмоэлектрическими и др.). 

~еханический при вод представляет 

собой систему рычагов, тяг, валиков, 

тросов, через которые усилие от педали 

или рычага управления передается 

к тормозным механизмам . На рис. 186 
показан механический привод стояноч

ной тормозной системы автомобиля 

ГАЗ-24 «Волга». 

Рукоятка 1, установленная в кузове 

автомобиля перед водителем, рейкой 2, 
тросом 4, рычагом 6 и тягой 5 соедине
на с уравнителем 7, выполненным в ви
де равноплечего рычага. К концам урав- . 
нителя прикреплены тросы 8 и 9, 
воздействующие через приводные рыча

ги 13 на колодки правого 11 и левого 12 
задних тормозов рабочей тормозной си

стемы. Для удержания автомобиля на 

стоянке рукоятку 1 вытягивают на себя. 
При этом усилие от нее через привод 

передается на приводные рычаги~ 13, ко
торые прижимают колодки обоих тор

мозных механизмов к барабанам . За
щелка, входящая в зубья рейки 2, 
позволяет фиксировать тормоза в затя
нутом состоянии. Уравнитель 7 служит 
для того, чтобы к обоим тормозам по

давались одинаковые при водные усилия 

и их колодки прижимались к барабанам 
с одной и той же силой. Система роли
ков 3 и 10 направляет движение тросов . 

~еханические приводы, предназна-
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ченные для управления работой не

скольких тормозных механизмов, не 

обеспечивают в эксплуатации одновре

менного начала работы тормозов и не
обходимого распределения при водных 

сил между ними. Большое число шар

нирных соединений и опор в приводе 

приводит к значительным потерям на 

трение. Этими потерями объясняется 
низкий КПД механического привода. 
Перечисленные недостатки определяют 

невозможность применения механиче

ского привода в рабочих тормозных си

стемах колесных машин . Однако вслед
ствие неограниченного времени дей

ствия при удержании колесных машин 

на стоянке он широко при меняется 

в стояночных тормозных системах. 

Схема и приицип действия гидрав

лического привода. Гидравлические тор
мозные приводы автомобилей являются 
гидростатическими, т. е. такими, в ко

торых передача энергии осуществляется 

давлением жидкости. П ринцип действия 

гидростатического привода основан на 

свойстве неснижаемой жидкости, нахо

дящейся в покое, передавать создавае

мое в любой точке давление одинаково 

всем точкам замкнутого объема жидко

сти. 

П ринципиальная схема гидропривода 

показана на рис. 177. Привод состоит из 
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Рнс. 186 
Стояночная тормозная система автомобиля 
Г АЗ-24 «Волга» 

главного тормозного цилиндра 4, пор
шень которого связан с тормозной пе

далью 3, колесных цилиндров 12 и 14, 
тормозов 13 и 15 передних и задних ко
лес, а также трубопроводов, соединяю
щих все цилиндры. Трубопроводы 

и внутренние полости главного тормоз

ного и всех колесных цилиндров запол

нены жидкостью (гидровакуумны�й уси
литель 10, включенный· в привод, на 

принцип его действия не влияет). 

При нажатии на педаль 3 поршень 
5 главного тормозного цилиндра вытес
няет жидкость в трубопроводы и ко
лесные цилиндры. В колесных цилин

драх жидкость заставляет переместить

ся каждый поршень, вследствие чего 

колодки тормозных механизмов прижи

маются к барабанам. Когда зазоры ме

жду колодками и барабанами будут вы

браны, вытеснение жидкости из главно

го тормозного цилиндра в колесные 

станет невозможным. При дальнейшем 
увеличении силы на педали создается 

значительное давление жидкости и на

чинается одновременное торможение 

всех колес. Чем большая сила приложе

на к педали, тем выше давление поршня 

главного тормозного цилиндра на жид

кость и тем большая сила передается от 



каждого поршня колесного цилиндра на 

колодку тормозного механизма . Таким 
образом, одновременное начало работы 

всех тормозов и постоянная зависи

мость между силой на тормозной педа

ли и приводными силами тормозов 

обеспечиваются самим принципом ра

боты гидропривода. 
При снятии силы с тормозной педали 

она под действием пружины переме

щается в исходное положение . В исход

ное положение пружиной 6 возвращает
ся также поршень главного тормозного 

цилиндра, стяжные пружины отводят 

колодки от барабанов тормозных меха
низмов, и жидкость из колесных цилин

дров по трубопроводам вытесняется 

в главный тормозной цилиндр. 

Принцип действия гидравлического 

при вода показывает, что его достоин

ствами являются возможность получе

ния желаемого распределения тор

мозных усилий между мостами, колеса

ми и колодками за счет размеров 

поршней колесных цилиндров ; незначи

тельное время срабатывания вследствие 

несжимаемости жидкости и большой 

жесткости трубопроводов ; высокий 

КПД, так как потери энергии связаны 

в основном с перемещением маловязкой 

жидкости из одного объема в другой ; 

небольшие масса и размеры, а также 

удобство компоновки аппаратов при~о
да . 

Недостатками гидропривода являют

ся невозможность длительного тормо

жения, так как значительное давление 

жидкости (до 1 0-12 МПа) в течение 

длительного времени уменьшается из-за 

негерметичности уплотнений ; выход из 

строя всей тормозной системы при 

местных повреждениях (например, по

вреждении любого трубопровода) ; зна

чительное снижение КПД при низких 

температурах (ниже - 30 ОС). 
ДЛЯ повышения надежности работы 

тормозной системы гидроприводы вы

полняют двухконтурными . Тормозная 
система автомобиля ВАЗ-2 103 «Жигу

ли» с двухконтурным тормозным при

'юдо ~' состоит из дисковых передних 

тормозов 1 и 2 (рис. 187), колодочных 
задних тормозов 9 и 10 барабанного ти-

Рис. 187 
Схема рабочей тормозиой системы автомобиля 
ВАЗ-210З «Жигули» 

па , сдвоенного (тандемного) главного 

тормозного цилиндра 4, вакуумного 

усилителя 5, регулятора тормозных сил 
8, включенного в контур 7 задних тор
мозов, и контура 3 передних тормозов. 
Система приводится в работу педалью 
6. При повреждении одного из контуров 
тормозная жидкость вытекает из него. 

Другой исправный контур в этом случае 

обеспечивает остановку автомобиля . 
КОНСТРУКЦИЯ гидравлического привода. 

Главный mормозkOй цилиндр гидропри

вода автомобиля ГАЗ-53А показан на 

рис. 188,а . Корпус 5 главного тормоз
ного цилиндра имеет две полости, со

единенные двумя отверстиями. Пере

пускное отверстие 2 значительно боль
ше компенсационного отверстия 3. 
Верхняя полость 4, представляющая со
бой резервуар для жидкости, закрыта 
крышкой 8. В крышке выполнено отвер
стие , служащее для заполнения при вода 

жидкостью. Отверстие закрыто резьбо
вой пробкой 6. Полость 4 сообщается 
с атмосферой через отверстия 7 пробки . 

В нижней части корпуса имеется ци

линдр 13, в котором помещен поршень 
17. В днище поршня упирается шаровая 
головка толкателя 1, связанного с тор
мозной педалью и закрытого чехлом 20. 
Направляющий фланец поршня имеет 
резиновое уплотнительное кольцо 18. 
Для удержания портня в цилиндре слу

жит упорная шайба 19. В головке порш
ня сделано шесть отверстий 16, пере

крываемых к()лы~еоБРil 1НЫ]Vf клапано~' 

15, к которому при жата резиновая ман
жета 14. На ее наружной поверхности , 
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Рис. 188 
Главиый тормозиой цилиндр: 
а ~ ГАЗ-53А; б - ВАЗ-2101 « Жиrули» 

соприкасающейся с цилиндром, имеют

ся ПРОДОЛЬНblе канавки. В торце цилин

дра установлен реЗИНОВblЙ обраТНblЙ 
клапан 10, находящийся под воздей

ствием возвратной ПРУЖИНbI 12. Цен
тральное отверстие клапана 10 переКРbl
то переПУСКНblМ клапаном 9, прижи

маемым к седлу пружиной 11. 
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При торможении толкатель переме
щает поршень, сжимая пружину 12. 
В начаЛЬНblЙ момент движения поршня 

край его манжеТbI заКРblвает компенса

ционное отверстие, изолируя полость 

цилиндра от резервуара . Жидкость, пре

одолевая сопротивление ПРУЖИНbI 11 
перепускного клапана, Вblтесняется из 

цилиндра в труБОПРОВОдbl и колеСНblе 
ЦИЛИНДрbl, приводя в действие тор

МОЗНblе мехаНИЗМbI. 

При растормаживании жидкость из 

колеСНblХ цилиндров Вblтесняется 



в главный тормозной цилиндр через 

обратный клапан 10. Возвратная пру

жина закрыветT клапан при остаточном 

давлении жидкости в рабочих цилин

драх и трубопроводах, равном пример

но 0,1 МПа. Под действием этого да

вления манжеты поршней плотно при

легают к стенкам колесных цилиндров 

и воздух не попадает в привод. 

При резком отпускании тормозной 

педали пружина 12 быстро возвращает 
в исходное положение поршень главно

го тормозного цилиндра. Так как тру

бопроводы и обратный клапан оказы

вают сопротивление движущейся жид

кости, она не успевает заполнить ци

линдр в соответствии с перемещением 

поршня . В цилиндре возникает разреже

ние, под действием которого жидкость 

из резервуара перетекает через пере

пускное отверстие 2 в пространство за 
головкой поршня, откуда ' через отвер

стия 16, отжимая края манжеты, посту
пает в цилиндр. Этим предотвращается 

попадание воздуха в цилиндр. Посту

пающая затем из трубопроводов и ко

лесных цилиндров жидкость вытесняет 

избыточную жидкость из цилиндра 

в резервуар через компенсационное от

верстие. 

Поступление жидкости в цилиндр че

рез перепускное отверстие при резком 

отпускании педали позволяет несколь

кими быстрыми нажатиями на педаль 

вытеснять в колесные цилиндры больше 
жидкости, чем это возможно за одно 

перемещение поршня. Такая необходи
мость возникает при попадании в при

вод воздуха или при большом увеличе

нии зазоров в тормозных механизмах. 

Для того чтобы система полностью 

растормаживалась, манжета поршня 

должна открыть компенсационное от

верстие. Для этого в ИСХОДНQМ положе

нии поршня между его днищем и толка

телем должен быть зазор, периодически 

регулируемый. 
Перепускной и обратный клапаны 

главного тормозного цилиндра поддер

живают постоянный объем жидкости 

в трубопроводах и колесных цилиндрах 
независимо от температуры. При теп

ловом расширении избыточное количе-

ство жидкости перетекает через 

обратный клапан и компенсационное 
отверстие в резервуар. При уменьшении 

объема жидкости вследствие охлажде
ния или утечки недостающее количество 

жидкости компенсируется поступлением 

ее через перепускной клапан. 

Главный тормозной цилиндр тандем

ного типа имеет чугунный корпус 23 
(рис. 188,6), в котором помещены два 
поршня . Поршень 33, приводящий 
в действие контур задних колес, по 

устройству незначительно отличается от 

поршня 29 при вода контура передних 
тормозов. В поршень 29 упирается 

шток тормозной педали. Поршни обра

зуют в цилиндре две камеры 24 и 27, 
которые через отверстия 22 и 26 соеди
нены трубопроводами с задними и пере
дними колесными цилиндрами. Над 

двумя другими отверстиями 25 и 28 ка
мер расположено по одному резервуару 

с тормозной жидкостью. 

Когда педаль тормоза отпущена, пру

жина 35 перемещает поршень 13 в край
нее правое (исходное) положение. При 
этом поршень 33 упирается в ограничи
тель 34, а поршень 29 под действием 
пружины 31 - в ограничитель 30. Ка

меры отделяются одна от другой ман

жетой 32, надетой на поршень 33. 
В кольцевые канавки каждого поршня 

вставлены резиновое уплотнительное 

коЛ/,цо 37 и упорная втулка 38. В исход
ном положении пружина 36 прижимает 
уплотнительное кольцо к упорной втул

ке, вследствие чего образуются щели 39. 
Через них и отверстия 40 камеры сооб
щаются с бачками, и в обоих контурах 

жидкость не испытывает избыточного 
давления, 

При нажатии на педаль тормоза 

поршень 29 перемещается, кольцевая 

щель 39 устраняется, и буртик поршня 
прижимается к уплотнительному кольцу 

37. После этого наступает рабочий ход : 

жидкость вытесняется в колесные ци

линдры, и в контуре передних тормозов 

создается необходимое для торможения 

давление жидкости . Практически одно

временно с поршнем 29 перемещается 

поршень 33, увеличивая давление жид
кости в контуре привода задних колес. 
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Давление жидкости, возникающее в ка

мере 27, передается через поршень 33 
жидкости, находящейся в камере 24. 
Поэтому при исправном состоянии обо

их контуров давление жидкости в них 

одинаково. 

Если в результате повреждения при

вода произойдет утечка жидкости из 

контура передних тормозов, то при на

жатии на тормозную педаль поршень 29 
упрется в поршень 33. В камере 24 бу
дет создано давление жидкости, которое 

приведет в действие тормоза задних ко

лес. В случае утечки жидкости из конту

ра задних тормозов при нажатии на 

тормозную педаль поршень 33 упирает
ся в пробку 21, в результате чего можно 
будет создать избыточное давление 
жидкости в камере 27 и соответственно 
в контуре передних тормозов. 

На некоторых автомобилях, напри

мер ВАЗ-2I08 «Жигули», применяют 
диагональную двухконтурную систему 

riривода. В таких при водах один контур 
связывает передний левый и задний 

правый тормозные механизмы, а дру

гой - передний правый и задний левый. 

В этом случае при выходе из строя 

одного из контуров эффективность тор

можения снижается только на 50 %. 
Колесный цилиндр укреплен на опор

ном диске тормозного механизма. В его 

корпусе 2 (рис. 189) установлены два 
поршня 6 и 10, воздействующие через 
толкатели 1 и 5 на колодки тормоза. 
Поршни уплотнены манжетами 4 кру
глого сечения. В корпусе выполнены от

верстия; в нижнее отверстие 8 ввернут 
штуцер трубопровода, в верхнее отвер-

З~:::::::::=+=:::::::-...... 

Рнс. 189 
Колесный тормозной цилнндр автомобнля 
Г АЗ-24 «Волга» 
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стие 3 - перепускной клапан, предназна

ченный для удаления воздуха из приво

да при его заполнении жидкостью. На 

поршни надеты разрезные кольца 7 и 9, 
вставленные в цилиндр со значи

тельным натягом. Каждый поршень 

имеет осевое перемещение относительно 

кольца в пределах зазора, ограниченно

го буртиком на внутреннем конце пор

шня. 

При торможении давление жидкости 

перемещает каждый поршень вместе 

с кольцом. При растормаЖl.~ании 

стяжные пружины тормоза не могут 

передвинуть кольца в обратном напра

влении, преодолев их натяг в цилиндре. 

Поэтому между колодками и бараба

ном автоматически устанавливается за

зор, соответствующий зазору между 

кольцом и буртом поршня. 

Усилители гидроприводов в качестве 
постороннего источника энергии позво

ляют использовать энергию сжатого 

воздуха (пневмоусилители), или разре

жение во впускном трубопроводе двига

теля (вакуумные усилители), или энер

гию давления жидкости, создаваемого 

насосом высокого давления (гидроуси

лители) . Усилители значительно облег
чают управление тормозами. Нерабо
тающий усилитель не препятствует тор

можению автомобиля. 

Гидровакуумный усилитель гидропри
вода автомобиля Г АЗ-53А состоит из 
вакуумной камеры, гидроцилиндра 

и мембранного следящего механизма 

прямого действия, смонтированных как 

одно целое. 

В корпусе вакуумной камеры 
1 (рис. 190) имеется мембрана 2, на та
рель 3 которой опирается возвратная 

коническая пружина 5. В центральное 

отверстие тарели вставлен конец толка

теля 4 поршня. Полость А вакуумной 
камеры шлангом соединена с полостью 

Г корпуса следящего механизма. По

лость Б вакуумной камеры через об

ратный клапан 2 (см. рис. 177) соедине
на с впускным трубопроводом двигате

ля. 

В цилиндре 19 (рис. 190) гидроваку
умного усилителя помещен уплотни

тельный корпус 20, выполняющий так-
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Рис. 190 
Гидровакуумиый усилитель автомобиля 
ГАЗ-53А: 
а - продольный разрез; б - схема; 1 - вакуумная 
камера; 2 - мембрана; 3 - тарель; 4-
толкатель поршня; 5 и 11- пружины мембраны; 
6 - вакуумный клапан; 7 - пружина клапанов ' 
8 - атмосферный клапан; 9 - крышка ; 10 - • 

о) 

корпус следящего механизма; 12 - мембрана 

следящего механизма; 13 - пеуепускные клаШIНЫ; 
14 - манжета; 15 - шариковыи клапан; 16-
поршень; 17 - толкатель клапана; 18 - упорная 
шайба; 19 - цилиндр ; 20 - уплотнительный 
корпус; 21 - гайка; 22 - штифт; 23 - плунжер; 
А - Д - полости 
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же роль направляющей толкателя 4 пор
шня. Между уплотнительным корпу
сом и торцом цилиндра установлена 

упорная шайба 18, ограничивающая 

перемещение толкателя 17 и поршня 16 
под действием возвратной пружины 5. 
Толкатель· 4 поршня соединен с порш
нем /6 штифтом 22. В поршне смонти
рован шариковый клапан 15. В цилин
дре поршень уплотнен манжетой 14. 
В поршне выполнен паз, в котором по

мещен толкатель 17 клапана, предста

вляющий собой плоскую скобу с ши
пом, которая может перемещаться в 

пазу поршня. В цилиндр ввернуты два 

перепускных клапана 13, предназна

ченных для выпуска воздуха при запол

нении цилиндра и привода жидкостью. 

Между фланцем цилиндра 19 и корпу
сом JO следящего механизма зажаты 

наружные края резиновой мембраны 12. 
В центральное отверстие ее вставлено 

седло вакуумного клапана. Это седло 

выполнено как одно целое с плунжером 

23, фланец которого соприкасается 

с мембраной. Пружина 11 отжимает 

мембрану и плунжер в нижнее положе

ние . Плунжер вставлен в отверстие ци

линдра 19 усилителя. Плоские рези

новые клапаны - вакуумный 6 и атмос
ферный 8 - соединены стержнем и от

жимаются вниз пружиной 7. Когда 

атмосферный клапан при жат к своему 

седлу, то он разобщает полости Г и 

Д следящего механизма. Полость Д че

рез воздушный фильтр соединена с ат

мосферой. 
При отпущенной педали тормоза 

мембрана 2 вакуумной камеры, толка
тель 4 поршня и поршень 16 под дей
ствием возвратной пружины 5 находит
ся в крайнем левом (исходном) положе

нии . Толкатель 17 клапана упирается 

в шайбу 18, и его шип держит шари

ковый клапан 15 открытым . При этом 

мембрана 12 следящего механизма 

и плунжер 23 пружиной 11 отжаты вниз, 
вакуумный клапан 6 открыт, атмос

ферный клапан 8 закрыт. В полостях 

В и Г следяшего механизма создается 

одинаковое разрежение. Поэтому давле

ние, воспринимаемое мембраной 2, 
с обеих сторон одинаково. 
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Когда педаль тормоза нажата, жид

кость из главного тормозного цилиндра 

вытесняется в трубопроводы привода 

через открытый шариковый клапан ги

дровакуумного усилителя и попадает 

в колесные тормозные цилиндры, порш

ни кот.орых перемещают колодки и при

жимают их к тормозным барабанам. 

Увеличение усилия на педали тормоза 

вызывает повышение давления жидко

сти, под действием которого плунжер 

23 и мембрана следящего механизма 

перемещаются вверх . При этом ва

куумный клапан закрывается и полости 

В и Г разобщаются. Дальнейшее пере

мещение плунжера и мембраны вызы

вает открытие атмосферного клапана 
и поступление воздуха в полость Г 

и полость А вакуумной камеры. Давле

ние в полости А начнет возрастать. 

Под действием перепада давлений 

в полостях А и Б камеры перемещается 

толкатель поршня и сам поршень. При 

этом толкатель 17 шарикового клапана 
под действием пружины не перемещает

ся и шариковый клапан закрывается. 

После закрытия шарикового клапана 

поршнем 16 на жидкость будет переда
ваться дополнительное давление, вос

принимаемое поршнями колесных ци

линдров. 

По мере увеличения давления воздуха 

в полости Г следящего механизма его 

мембрана перемещается вниз до тех 

пор, пока атмосферный клапан не сядет 

на свое седло . В этот момент силы, дей

ствующие на мембрану следящего меха

низма сверху и снизу, уравниваются . 

Снизу на мембрану действует усилие от 

плунжера, зависящее от усилия на педа

ли тормоза . Сверху мембраной воспри

нимается возросшее давление воздуха 

в полости Г следящего механизма, рав

ное давлению в полости А вакуумной 

камеры . Следовательно, рассматривае

мое равновесие сил отражает связь ме

жду усилием на педали тормоза и до

полнительным давлением, оказываемым 

r идровакуумным усилителем на жид

кость в тормозном при воде. Таким 
образом, определенной силе на педали 

тормоза соо гветствует определенное да

вление жидкости в колесных цилиндрах, 



Рис. 191 
Регулятор ТОрМОЗIIЫХ СИ,l аВlОМобиля ВАЗ-2101 
«Жигули» 

создаваемое как силой водителя, ' так 

и силой, передаваемой от вакуумной ка: 

меры усилителя. 

При растормаживании давление жид

кости, воспринимаемое плунжером, па

дает и равновесие сил, действующих на 
мембрану следящего механизма, нару

шается. Мембрана прогибается вниз, 
открывая вакуумный клапан. Давление 
воздуха в полостях Г и А уменьшается, 

и разрежение с обеих сторон мембраны 
2 камеры становится одинаковым . Мем
брана вакуумной камеры, толкатель по

ршня и поршень под действием воз

вратной пружины перемещаются в ис

ходное положение. Толкатель клапана 

упирается в шайбу 18 и открывает ша
риковый клапан. Жидкость из колесных 

цилиндров под действием возвратных 

пружин колодок тормозных механизмов 

вытесняется обратно в главный тормоз

ной цилиндр. 

Обратный клапан разъединяет гидро

вакуумный усилитель и впускной трубо
провод при остановке двигателя . Вслед

ствие этого в камере усилителя может 

9 н . Н. Вишняков и др. 

поддерживаться разрежение, которое 

позволяет произвести одно-два эффек
тивных торможения при неработающем 

двигателе . 

Регулятор тОРМОЗflblХ сuл автомоби
ля служит для автоматического измене

ния давления жидкости в контуре зад

них тормозов в зависимости от прогиба 

рессор, чем ограничивается возрастание 

тормозных сил на задние колеса 

с целью предотвращения их юза. 

Корпус 11 (рис. 191) регулятора жест
ко закреплен на кузове автомобиля . 

В корпусе находится поршень 3. Шток 
поршня опирается на торсион 1 JIРИВО
да, соединенный с задним MOCT~BTO
мобиля. В корпусе имеется втул_, ме

жду ней и цилиндрической головкой 

поршня образуется кольцеобразный за

зор. К втулке прижат резиновый уплот

нитель 7 головки поршня. Пружина 9, 
надетая на шток поршня, одним концом 

упирается в тарелку 8, а другим - в 

уплотнительное резиновое кольцо JO. 
В заплечике поршня имеются отверстия 

а для прохода жидкости. Корпус регу

лятора закрыт пробкой 4. 
К полости А KopI'lyca регулятора тор

мозных сил подключен трубопровод 

2 от главного тормозного цилиндра 14 
гидравлическог() тормозного при вода 

автомобиля. Полость Б трубопроводом 
6 сообщается с колесными цилиндрами, 
при водящими в работу тормозные ме

ханизмы задних колес . 

При нажатии на педаль 13 жидкость 
из главного тормозного цилиндра по

ступает к колесным цилиндрам перед

них 15 и задних 12 тормозов автомоби
ля. В задние цилиндры она попадает 

через регулятор тормозных сил. В кор
пусе регулятора жидкость проходит че

рез полость А, отверстия в заплечике 

штока и 'Iерез зазор между втулкой 5 
и головкой поршня поступает к тор

мозным цилиндрам задних колес. В на

чале торможения, когда давление на 

жидкость небольшое, она беспрепят

ственно перетекает через регулятор, 

при водя в действие тормоза задних ко

лес. Возрастающее давление жидкости 

действует на поршень регулятора с двух 

сторон головки неодинаково : сверху да-
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вление воспринимается всей головкой, 

площадью лD2j4, а снизу - площадью 

(лj4)(D2 - d2) . Под воздействием разно

сти сил поршень стремится перемещать

ся вниз. Этому перемещению препят

ствует упругая сила торсиона 1. По 

мере перемещения поршня зазор меж

ду головкой rюршня и уплотнителем 

7 уменьшается. Когда головка прижмет
ся к уплотнителю, полости А и Б регу

лятора будут разобщены одна от дру
гой. Поэтому при дальнейшем возра

стании давление в полости А вызовет 

,меньшее возрастание давления в поло

сти Б. Соотношение давлений в поло
стях А и Б будет зависеть от отношения 

активных площадей двух сторон голов

ки поршня. Соответственно и давление 

в колесных цилиндрах передних тормо-

10В будет увеличиваться интенсивнее, 

чем в колесных цилиндрах задних тор

мозов. 

Чем меньше прогиб рессор, т . е. чем 

меньше вертикальные реакции на зад

них колесах, тем меньше сила, воспри

нимаемая штоком от торсиона, и тем 

при меньшем давлении жидкости разоб
щаются полости А и Б регулятора тор

мозных сил. Вследствие этого изме

няются тормозные силы на задних 

колесах в зависимости от их нагрузки 

и замедления автомобиля. 

Уменьшение возможности блокиров
ки задних колес предотвращает занос 

автомобиля и повышает безопасность 

движения. 

Заполнение гидропривода тормозной 

жидкостью. Для гидроприводов , выпу

скаются специальные жидкости, назы

ваемые тормозными. 

Тормозные жидкости разных марок 

нельзя смешивать между собой . Во из

бежание разрушения резиновых деталей 

тормозные жидкости, полученные из не

фтепродуктов, допускается применять 

только в гидроприводах, в' которых 

уплотнения и шланги выполнены из 

маслостойкой резины. 

Заполнение гидропривода жидкостью 

или удаление из него воздуха произво

дят в таком порядке. Резервуар г лавно

го тормозного цилиндра заполняют 

жидкостью до уровня на 1 О мм ниже 
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края горловины . На перепускной кла

пан колесного цилиндра, наиболее уда

ленный от главного тормозного цил~н

дра, надевают резиновый шланг длиной 

350-'400 мм, другой конец его погру
жают в стеклянный сосуд, в котором 

имеется 0,5 л тормозной жидкости. ОТ
вертывают перепускной клапан. Резко 

нажимают на педаль тормоза и плавно 

отпускают ее, при этом воздух из при

вода выходит в с'осуд с жидкостью, Эту 

операцию повторяют до тех пор, пока 

из шланга не перестанут выделяться 

пузырьки воздуха. Затем в такой же 

последовательности удаляют воздух И1 

других трубопроводов через пере

пускные клапаны колесных цилиндров, 

менее удаленных от главного тормозно

го цилиндра; периодически доливают 

жидкость 

линдр. 

в главный тормозной ци-

После удаления воздуха 

в главный тормозной цилиндр доли

вают жидкость до нормального уровня 

(на 15-20 мм ниже края заливного 

отверстия). 

Для обеспечения полного paClopMa
живания системы необходимо, чтобы 
между днищем поршня 17 (см . рис. 188) 
и штоком 1 был зазор 1,5-2,5 мм, ко
торый проверяют по свободному ходу 
педали. Зазор регулируют ввертыва

нием или вывертыванием тяги штока, 

§ 37. Пневматический 
и комбинированный 
тормозные приводы 

Принци" действия пневматическо-

го привода. Простейший пневматиче

, ский тормозной привод автомобиля 
(рис. 192, а) состоит из ресивера 1, в ко
торый подается сжатый воздух из ком

прессора, крана 3, приводимого в дей

ствие от педали 2, и тормозного цилин
дра 4, шток 6 которого связан 

с разжимным кулаком тормоза 7. При 
торможении пробка крана соединяет 

внутреннюю полость тормозноr о ци

линдра с ресивером, и сжатый В01ДУХ, 

воздействующий на поршень 5, приво

дит В работу тормозной мехаНИ1М (рис. 

192,6). Давление воздуха в тормозном 

цилиндре устанавливается такое же, как 



Рнс. 192 
Схема простейшего пневматнческоro тормозного 
прнвода 

в ресивере, предопределяя постоянную 

интенсивность торможения. 

Для того чтобы давление воздуха 
в цилиндре 4 зависело от усилия на пе
дали 2, в тормозном приводе вместо 
крана 3 устанавливают автоматически 

действующий следящий механизм. Сле-

ff !о 

дящие механизмы, управляющие рабо

той тормозов,_ бывают прямого 

и обратного действия. Следящие меха· 

низмы прямого действия изменяют да

вление воздуха прямо пропорционально 

силе на педали . 

Следящий механизм nрямого действия 
состоит из мембраны 2 (рис . 193, а), вы
пускного 8 и впускного 5 клапанов, со
единенных стержнем 7, и корпуса 1, раз
деленного мембраной 2 и перегородкой 
3 на три полости А , Б, В. В централь

ной части мембраны помещено седло 10 
выпускного клапана, выполненное в ви
де трубки. Внутренняя часть трубки со
общается через полость А корпуса с ат

мосферой. Полость Б трубопроводом 
соединена с тормозным цилщщром, 

приводящим В работу тормозной меха

низм. Впускной клапан 5 под действием 
пружины 4 и давления воздуха в поло
сти В прижимается к седлу 6. Возврат
ная пружина 9, действующая на мем

брану, прижимает седло 10 выпускного 
клапана к стакану пружины 11. 
Когда педаль 13 тормоза отпущена, 

между седлом 10 и выпускным клапа

ном 8 имеется зазор. Впускной клапан 
8 

" 

9 8 7 б 5 

а) 

z Б 

~f3~~:.:..: 
~ ff 

/ч 

15) 
Рис. 193 
Схема следяшнх механнзмов: 
а - прямого действия: б - обратного действия 
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5 плотно прижат к своему седлу 6. Тор
мозной цилиндр через открытый вы

пускной клапан 8 сообщается с атмос
ферой, вследствие чего тормозной меха

низм находится в отторможенном поло

жении . 

При нажатии на педаль тормоза уси

лие от нее передается через рычаг 12 
и пружину 11 на седло 10, которое вме
сте с мембраной 2 перемещается впра
во. В начальный период движения 

устраняется зазор между седлом 10 
и выпускным клапаном 8, и седло плот
но прижимается к нему. После этого от

крывается впускной клапан 5, сжатый 

воздух из ресивера поступает в полость 

Б механизма и, воздействуя на поршень 

тормозного цилиндра, перемещает 

шток, прижимая тормозные колодки 

к барабану. Давление воздуха в полости 
Б следящего механизма возрастает, 

вследствие чего увеличивается его воз

действие на мембрану, которая вместе 

с клапанами и седлом 10 перемешается 
влево. При этом давление воздуха на 

мембрану передается <Iерез при вод и от 

педали воспринимается ногой водителя. 

При перемешении мембраны зазор ме

жду впускным клапаном 5 и его седлом 
6 уменьшается до тех пор, пока клапан 
плотно не сядет на свое седло. Тогда 

давление в полости больше не повы
шается и силы, действующие на мем

брану слева и справа, уравняются, 

а движение мембраны приостанавли

вается. 

Слева на мембрану действует привод

ная сила, зависящая от усилия на педа

ли тормоза, а справа - давление возду

ха, установившееся в полости Б меха

низма и тормозном цилиндре . Следова

тельно, следяший механизм устанавли

вает давление воздуха в тормозном 

цилиндре в зависимости от усилия на 

педали тормоза. Если увеличить силу на 

педали, то соответственно возрастает 

давление воздуха в полости Б механиз

ма. При уменьшении силы на педали 

прямо пропорционально понизится да

вление воздуха в полости Б и тормоз

ном цилиндре. 

При прекращении воздействия на пе

даль (растормаживание) мембрана под 
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давлением воздуха прогнется влево, вы

пускной клапан откроется, и воздух из 

TOPMO~HOГO цилиндра через полости 

А следящего механизма выйдет в ат

мосферу. Поршень и шток тормозного 

цилиндра возвратятся в исходное поло

жение, и между колодками и барабаном 

тормозного механизма установится за

зор. 

Равновесие сил, действуюших на мем

брану следящего механизма, достигает

ся всегда в определенном положении, 

соответствуюшем закрытому состоянию 

обоих клапанов. Ход педали, возра

стающий по мере увеличения при клады

ваемой к ней силы, обеспечивается пру

жиной 11. Характеристику пружины 11 
выбирают в зависимости от желаемого 
хода педали тормоза. 

Следящий механизм обратного дей

ствия изменяет давление воздуха обрат

но пропорционально приводной силе . 

Он состоит из корпуса 1 (рис . 193,6), 
мембраны 2, уравновешивающей пру

жины 11, впускного 5 и выпускного 

8 клапанов, а также их седел. Мембрана 
2 и перегородка 17 образуют в корпусе 
три полости А, Б, В. Полость А сооб

щается с атмосферой . Полость Б трубо

проводом соединена с воздухораспреде

лительным аппаратом 15 и воздушным 
ресивером 16. К полости В сжатый воз
дух подводится от компрессора. Оба 

клапана с пружиной 4 установлены на 

одном стержне 7. Седло выпускного 

клапана 8 закреплено в центральной ча
сти мембраны. Внутри седла установле

на на тяге пружина 11 хода педали. Ра
ботой следящего механизма управляют 

при помощи педали 13. Как видно, сле
дящий механизм обратного действия 

отличается от следящего механизма 

прямого действия наличием предвари

тельно сжатой уравновешивающей пру
жины 14. 

При отпущенной педали сжатая урав

новешивающая пружина 14 прогибает 

мембрану вправо и седло плотно при

жимается к выпускному клапану ' 8. За
крытый выпускной клапан изолирует 

полость Б механизма и воздухораспре

делительный аппарат 9 от атмосферы. 
Впускной клапан 5 открыт, и через за-



зор между ним и седлом 3 сжатый воз
дух от компрессора поступает в полость 

Б и через аппарат 15 заряжает ресивер 
16. По мере увеличения давления возду
ха в полости Б мембрана прогибается 

влево, сжимая уравновешивающую пру

жину . При этом зазор между впускным 

клапаном и его седлом уменьшается . 

Когда впускной клапан плотно прижи

мается к своему седлу и изолирует по

лость Б от полости В, силы, действую

щие на мембрану с обеих сторон, 

станут равными и ее перемещение влево 

прекратится . Слева на мембрану дей
ствует сила сжатой уравновешивающей 

пружины 14, а справа - давление возду

ха, установившееся в полости Б меха

низма. Сила, с которой пружина воздей

ствует на мембрану, зависит от предва

рительного сжатия уравновешивающей 

пружины: чем больше предварительное 

сжатие, тем сильнее действие пружины 

на мембрану. Это означает, что , регули
руя предварительное сжатие уравнове

шивающей пружины, можно изменять 

максимальное давление воздуха в реси

вере 16. 
При нажатии на педаль равновесное 

положение мембраны нарушается. Мем

брана прогибается влево, уравновеши
вающая пружина еще больше сжимает

ся, выпускной клапан 8 открывается 

и давление воздуха в полости Б умень
шается. Заряд сжатым воздухом прекра

щается . Вследствие понижения давления 

воздуха на мембрану пружина 14 разжи
мается и перемещает мембрану вправо. 

При этом зазор между выпускным кла

паном и его седлом уменьшается . .когда 
вновь наступит равновесие сил, дей

ствующих на мембрану, клапан закроет

ся. Слева на мембрану действует сила 

уравновешиваюшей пружины. Эта сила 

при закрытом положении обоих клапа
нов всегда постоянна, так как положе

ние мембраны не изменяется . Справа на 

мембрану действуют уменьшенное да

вление воздуха в полости Б и сила, 

передаваемая от педали . Таким обра

зом, следящий механизм обратного дей
ствия автоматически устанавливает за

висимость между усилием на педали 13 
и падением давления воздуха в полости 

Рис. 194 
Схемы рабочих аппаратов: 
а - тормозная камера: 6 - тормозная камери 
с пружи нным энергоаккумулятором 

Б. Причем чем большая сила приложе
на к педали , тем меньше будет давление 

воздуха в полости Б. 

В следящих механизмах чувствй

тельный элемент может выполняться 

в виде поршня. Клапаны часто делают 
плоскими. Один плоский клапан выпол

няет функции и впуска и выпуска возду

ха совместно с впускным или вы

пускным седлами . 

В исполнительных (рабочих) аппара

тах пневматических тормозных приво

дов происходит преобразование давл~ 

ния сжатого воздуха в усилие на штоке, 

приводящее в действие тормозные меха

низмы . Часто рабочие аппараты выпол
няются в виде камер, в которых давле

ние воздуха воспринимается гибкой 

мембраной. 

Схема тормозной камеры показана на 
рис. 194, а. Воспринимаемое мембраной 
1 давление воздуха передается частично 
на опорный диск 5, сжимая пружину 3, 
а частично на корпус 2. Сила, переда
ваемая на шток 4, тем больше, чем 
больше площадь диска 5. Однако увели

чение площади диска 5 уменьшает ши
рину гибкого пояса мембраны и ход 
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штока . Оп~мальным 

d/D = 0,7 -;- 0,75. \ 
считается 

На рис. 194, б показана схема тормоз
ной камеры, объединенной в блок с пру

жинным энергоаккумулятором. Пру

жинный энергоаккумулятор выполнен 

в виде цилиндра 11, внутри которого 

помещен поршень 7 с толкателем 8. 
Толкатель опирается на мембрану 

1 тормозной камеры. Слева на поршень 
действует предварительно сжатая пружи

на 6. Положение, показанное на рис. 

194, б, соответствует такому этапу ра

боты аппарата, когда пружина 6, дей

ствуя через штоки 8 и 4, прижимает ко
лодки тормоза к барабану. Так затор

моженный автомобиль фиксируется на 

стоянке. Для растормаживания в ци

линдр 11 через отверстие 9 подается 

сжа гый воздух, пружина 6 сжимается 
сильнее и lUTOK 8 перестает воздейство
вать на шток 4 тормозной камеры. Ав
томобиль может двигаться. Если при 

движении в тормозную камеру подать 

'iерез отверстие 10 сжатый воздух, то 

тормозной механизм снова будет приве

ден в действие. Так при водится в дей

ствие тормозной механизм рабочей тор

мозной системой . 

Тормозная камера с пружинным энер

гоаккумулятором позволяет иметь на 

автомобиле рабочую, стояночную и за

пасную тормозные системы . 

Структурные схемы пневматических 

тормозных приводов. Сжатие воздуха 

для пневматических тормозных приво

дов осуществляется компрессором 

1 (рмс. 195, а), приводимым в действие 
непосредственно от двигателя автомо

биля. Максимальное избыточное давле

ние воздуха 0,7-0,75 МПа в ресиверах 
7, 8, 9 автоматически ограничивается 

регулятором З . По достижении этого 

верхнего предела давления подача сжа

того воздуха в ресиверы прекращается 

и компрессор работает в режиме раз

грузки, при котором воздух или перепу

скается из одного цилиндра компрессо

ра в другой, или без значительного 

противодавления выпускается через ре-

1 улятор давления в атмосферу. Работа 

компрессора в режиме разгрузки тре

бует около 0,4-0,6 кВт мощности, 
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Рис. 195 
Структурные схемь! пнеВ'.а I нческих НфМО311Ь1Х 
приводов: 

9 

/ 

(!) 

п) 

П) 

а - питающая часть привода ; {j - ОДНОКОНТУРНЫI1 
при вод рабочей тормозной системы . в
двухконтурный привод Р<lбочсй ТОР'V10З НОЙ 
системы; г - при вод стояночной тормозной 
системы; д - ОдНОПРОВОдНЫЙ приво) ( прицепа ; 
е - ДВУХПРОВОДfIЫЙ привад ПРИI~епа 

а при давлении воздуха, близком к мак

симальному,- около 1,5-2,2 кВт. Раз

грузка компрессора также существенно 

повышает его ресурс. В режиме разгруз

ки компрессор работает до тех пор, по

ка избыточное давление в ресиверах 

вследствие расхода воздуха из них не 

снизится до нижнего предела 0,62 - 0,65 
МПа. Тогда регулятор 3 автоматически 
включит компрессор на рабочий режим 

и uбеспечит пополнение ресиверов 

сжатым воздухом до верхнего предела 

давления. 



Сжимаемый компрессором воздух на
гревается, а при движении по трубопро

водам и через аппараты привода осты

вает. При этом из него выделяется 

влага. Для удаления влаги (очистка воз

духа) в питающей части приводов уста
навливают фильтры - влагоотделители 
2. Очистка сжатого воздуха от влаги 

осуществляется термодинамическими 

или адсорбционным способом. При низ

ких температурах атмосферы после 

фильтра 2 в сжатый воздух вводят пары 
спирта, которые, смешиваясь с выделив

шейся влагой, образуют раствор (анти

фриз) с низкой температурой замерза
ния . . При бор 4, осушествляющий эту 

функцию, называют спиртонасытите
лем. 

В питаюшую часть современных 

пневматических тормозных приводов 

включают защитные клапаны 5 и 6, раз
деляющие исполнительную часть при во

да на независимо де~ствующие один от 

другого контуры. Защитные клапаны 

позволяют двигаться воздуху только 

в направлении к ресиверам. Двойной за

шитный клапан 6 при повреждении 

одного контура автоматически отклю

чает его от исправного. Зашитные кла

паны выполняются также одинарными, 

тройными и четырехсторонними. Схемы 

щпающей части других пневматических 

приводов могут отличаться от рассмо

тренной включением дополнительных 

при боров или, напротив, уменьшением 

их числа. 

Работой одноконтурного пневматиче

ского тормозного при вода управляют 

тормозным краном 11 (рис. 195, б) с по
мощью педали. Тормозной кран - сле

дящий аппарат прямого действия, через 

который воздух при торможении посту

пает из ресивера 10 в рабочие аппараты 
8. (Здесь и на других схемах параллель
но соединенные рабочие аппараты пред

ставлены как один аппарат) . При рас

тормаживании через тормозной кран 

воздух из рабочих аппаратов выпускает

ся в атмосферу. 
Особенность современных рабочих 

тормозных систем состоит в том, что 

их пневматические привuды выполняют 

двухконтурными. Контур передних ТОР-

мозов включает ресивер 14 (рис. 195, в)" 
одну секцию двухсеКЦИОННQГО тормоз

ного крана 15, клапан 17 ограничения 
давления и рабочие аппараты 19 тормо
зов передних колес. Контур задних тор

мозов состоит из ресивера 1З, другой 

секции тормозного крана 15, регулятора 
16 тормозных сил и тормозных камер 
18 с пружинными энергоаккумулятора

ми. Обе секции тормозного крана 

являются следяшими механизмами пря

мого действия. Аппараты 16 и 17 кор
ректируют давление воздуха в контурах 

при торможении, а при уменьшении да

вления· через них выпускается воздух 

в атмосферу, чем ускоряется расторма

живание . 

На рис . 195, г пока за на структурная 
схема стояночной тормозной системы, 

имеющей два ресивера 20 и 24. Послед
ний располагают вблизи от цилиндров 

23 тормозных камер с пружинными 

энергоаккумуляторами. Управляют ра

ботой системы краном 21 через рукоят
ку, представляюшим собой следящий 

механизм обратного действия. Тормоз

ной кран изменяет давление в полости 

управления ускорительного клапана 22, 
который соответственно командному 

сигналу либо подает из ресивера 24 воз
дух в цилиндр 2З тормозной камеры 

и этим повышает в нем давление, либо 

для снижения давления в цилиндре вы

пускает воздух из него в атмосферу. 

Два крайних положения рукоятки со

ответствуют или максимальному давле

нию воздуха в цилиндре 23 тормозной 
камеры, или снижению давления возду

ха в нем до атмосферного. При проме

жуточных положениях рукоятки проис

ходит плавное торможение. 

На рис. 195, д н е показаны две струк
турные схемы пневмаТИ'lеских тор

мозных ПРИВОдОВ, применяемых для 

управления работой тормозов прицепа . 

При однопроводном приводе прицепа 

на автомобиле установлены : ресивер 25 
(рис. 195, д), комбинированный тормоз
ной кран 27, 28 и рабочие аппараты 26. 
Пневматическое тормозное оборудова

ние прицепа включает воздухораспреде

литель за, ресивер 31 и рабочие аппа

раты 32. Соединение приводов автомо-
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бил я и прицепа осуществляется одним 
трубопроводом 29. 
При отпущенной тормозной педали 

через секцию 28 тормозного крана (сле
дящий механизм обратного действия) 

происходит наполнение сжатым возду

хом ресиверов 31 прицепа. При этом 

сжатый воздух из ресивера 25 через сек
цию 28, трубопровод 29, воздухораспре
делитель 30 поступает в ресивер 31. 
Максимальное давление воздуха в реси
вере 31 устанавливают 0,48 - 0,53 МПа 
и регулируют натягом уравновешиваю

щей пружины следящего механизма 28. 
Такое же давление воздуха устанавли
вается в трубопроводе 29. 
При нажатии на педаль тормоза сек

ция 27 тормозного крана - следящий 

механизм прямого действия - создает 

давление воздуха в рабочих аппаратах 

26 прямо пропорционально силе на пе
дали . Одновременно следящий меха
низм 28 уменьшает давление воздуха 

в трубопроводе 29, а воздухораспреде

литель 30 устанавливает давление воз
духа в рабочих аппаратах 32 соответ
ственно падению давления в трубопро

воде 29. Следовательно, давление возду
ха в рабочих аппаратах 32, так же как 
и в рабочих аппаратах 26, находится 

в прямой зависимости от силы на педа

ли . Заряд сжатым воздухом ресиверов 

31 и управление торможением прицепа 

осуществляется по одному трубопрово

ду. Поэтому при частых торможениях 

ресиверы при цепа не успевают заря

жаться сжатым воздухом, запас которо

го истощается, и торможение при цепа 

становится невозможным. 

При двухпроводном при воде прицепа 

(рис . 195, е) оборудование 33, 34 на ав
томобиле, 38, 39 и 40 на прицепе такое 

же, как при однопроводном приводе 

(соответственно 25, 26, 31, 30 и 32). Тор
мозным краном 35 - следящим меха

низмом прямого действия - управляют 

торможением автомобиля и прицепа. 

Наполнение сжатым воздухом ресиве

ров 38 прицепа осуществляется от реси
вера 33, установленного на автомобиле, 
через отдельный трубопровод 36. Мак
симальное давление воздуха в ресивере 

38 может быть равно максимальному 
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давлению в ресивере 33 автомобиля. 

Для управления торможением прицепа 
воздухораспределитель 39 соединен дру
гим трубопроводом 37 с выходной по
лостью тормозного крана 35. Прямо 

пропорционально изменению давления 

воздуха в трубопроводе 37 воздухорас
пределитель 39 изменяет давление воз
духа в рабочих аппаратах прицепа. 

Итак, особенность двухпроводного при

вода по сравнению с однопроводным 

состоит В том, что наполнение ресиве

ров при цепа и управление торможением 

прицепа осуществляется по отдельным 

трубопроводам. Причем наполнение 
сжатым воздухом ресиверов 38 прицепа 
происходит как при отпущенной тор

мозной педали, так и при торможении . 

Схемы соединения аппаратов пневма
тических тормозных приводов. По схеме 

рис. 196, а и в выполнено соединение ап
паратов пневматического тормозного 

при вода рабочей тормозной системы 

автомобиля КамАЗ-5320. Воздух из 
компрессора 1 (рис. 196, а) поступает че
рез регулятор давления 2, влагоотдели
тель 3, защитный клапан 5 в два ресиве
ра 7 и 8, которые питают сжатым 

воздухом передний и задний контуры. 

К контуру 10 при вода передних тор
мозных механизмов относятся: одна из 

секций тормозного крана 18, клапан 

ограничения давления 20 и тормозные 

камеры 21 передних тормозных меха

низмов. К контуру 9 задних тормозных 
механизмов IIринадлежит другая секция 

тормозного крана 18, регулятор тор

мозных сил 17 и четыре тормозные ка
меры 11 с пружинными энергоаккумуля
торами. 

Перед началом движения колеса те

лежки (тормозные камеры 11) растор

маживаются. При нажатии на тормоз

ную педаль 19 двухсекционной тормоз
ной кран, объединяющий два следящих 

механизма прямого действия, устана

вливает равные давления воздуха в обо

их контурах . Это давление с определен

ной корректировкой через клапан огра

ничения давления передается в тор

мозные камеры 21 переднего моста . 
Регулятор тормозных сил 17 корректи
рует давление воздуха в тормозных ка-
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Рис. 196 
Схемы соеДИllеllИЯ аппаратов пневматичеСI<ИХ 
тормозных привоДов' 

мерах 11 тележки , объединяющей за
дний и промежуточный мосты автомо

биля. От изменения давления воздуха 

в обоих контурах работают также два 

клапана: клапан 16 управления тормоз
ной системой прицепа по двухпроводно

му приводу И клапан 12 - по однопро

водному приводу. Для питания этих 

клапанов имеется ресивер 6, соеди

ненный с компрессором через защитный 

клапан 4. При соеДинеНИИ с прицепом, 
оборудованном по двухпроводному 

приводу, используют соединительные 

головки 14 и 15. Головка 15 соединяется 
с магистралью управления, а головка 

14 - с магистралью питания. 

Управляющий сигнал при торможе

нии подается к клапану 16 от обоих 

контуров привода рабочей тормозной 

системы. Если выходит из строя один 

ИЗ них, то торможение прицепа осу

ществляется исправным контуром. Пи

тание сжатым воздухом ресивера прице

па производится постоянно, независимо 

от положения тормозной педали. 

Если при цеп имеет однопроводный 

привод, то сигнал на торможение посту

пает к клапану 12 от клапана 16. При 
торможении клапан 12 - следящий ме

ханизм обратного действия - изменяет 

давление воздуха в головке 13 обратно 
пропорционально увеличению давления 

в клапане 16. Питание сжатым возду

хом ресивера прицепа осуществляется 

только при опущенной педали 19. 
Пневматический тормозной при вод 

автомобиля МАЗ-5335 выполнен по 

другой схеме. Компрессор 1 (рис. 196,6) 
подает сжатый воздух через влагоотде

литель 3 и регулятор давления 2 в ком-
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пенсационный бачок 22, уменьшающий 
частоту включения регулятора. Бачок 

одновременно служит «мокрым» ресиве

ром . Далее сжатый воздух подается че

рез двойной зашитный клапан 5 в два 
ресивера 6 и 7. Ресивер 6 вместе с одной 
секцией тормозного крана 18 и тор

мозными камерами 21 образуют задний 
контур 9 пневматического тормозного 
при вода автомобиля. В передний кон

тур 10 входят ресивер 7, другая часть 

тормозного крана и тормозные камеры 

21. 
Торможение прицепа осуществляется 

через клапаны 12 - следящий аппарат 

обратного действия - и соединитель

ную головку 15 типа А . Как видно, при 

выходе из строя заднего контура авто

мобиля торможение автопоезда воз

можно лишь передним контуром. 

Пневматическое тормозное оборудо

вание прицепа с двухпроводным приво

дом (рис. 196, в) включает следующие 

аппараты : соединительную головку 13 
типа Б для подключения к тягачу 

с однопроводным приводом И головки 

14, 15 типа «Палм» для соединения с тя
гачем , имеющим двухпроводный при

вод, три магистральных фильтра 2З, 

двухмагистральный клапан ограничения 

давления 20, кран 24 растормаживания 
прицепа, воздухораспределитель 25, 
электромагнитный клапан за, ресивер 6, 
два регулятора тормозных сил 17, тор
мозные камеры 21, тормозов переднего 
моста, а также тормозные камеры 

тормозов заднего моста прицепа. 

При соединении с тягачом, имеющим 

двухпроводный прив6д, головку 13 со
единяют с магистралью управления тя

гача . В питающие трубопроводы и 

в трубопровод управления устанавли

вают магистральные фильтры 23, пре

дохраняющие при вод прицепа от за

грязнений при отключении сго от авто

мобиля. 
Двухмагистральный клапан ограниче

ния давления позволяет подводить 

сжатый воздух к воздухораспределите

лю прицеП<t как от головки 13, так и от 
головки 15. При этом максимальное да
вление воздуха, подводимое ~o стороны 

питаюшей магистрали двухпроводного 
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привода, снижается до 0,48-0,53 МПа, 
т. е. до максимального давления в реси

вере прицепа при однопроводном при

воде. 

у ниверсальный (комбинированный) 

воздухораспределитель 25 позволяет 

тормозить прицепы как с однопро

водным, так и с двухпроводным при ВО

дом К тормозным механизмам. 

Электромагнитный клапан 30 служит 
для включения тормозной системы при

цепа при торможении автомобиля вспо

могательной тормозной системой (мо

торным тормозом-замедлителем). При 

этом к электромагнитному клапану по

дается электрический сигнал и сжатый 

воздух из ресивера 6 поступает к тор
мозным камерам и тормозит прицеп. 

Торможение всегда производится с оди

наковой интенсивностью, как опреде

лено конструкцией аппарата. Если при 

включенной вспомогателЬной тормоз

ной системе производят торможение ра

бочей тормозной системой, то электро

магнитный клапан выключается и тор

можение прицепа осушествляется возду

хораспределителем. Регуляторы тор

мозных сил прицепов такие же, как на 

автомобилях семейства КамАЗ. Один из 

них реагирует на прогиб передних рес

сор, а другой - задних. На полуприце

пах устанавливают один регулятор тор

мозных сил. Передние тормозные ка

меры прицепов КамАЗ имеют большие 

размеры, чем задние . 

Схема стояночной тормозной системы 

автомобиля КамАЗ выполнена соответ
ственно рис . 195, г. Она объединяет ре
сиверы 6 и 7 (рис. 196,г), тормозные ка
меры 11 с пружинными энергоаккумуля
торами, кран 26 стояночной тормозной 
системы и ускорительный клапан 27. 
Тормозной кран 26 размещен в кабине 
водителя, аресивер 7 и ускорительный 
клапан 27 - вблизи от тележки автомо

биля, образованной промежуточным 

и задним мостами. 

Для растормаживания автомобиля 

рукоятку крана устанавливают в одно 

из крайних положений , при котором 

воздух от ресивера 6 поступает через 

кран 26 к ускорительному клапану 27: 
клапан открывает путь сжатому воздуху 



из ресивера 7 в энергоаккумуляторы 

тормозных камер 1/. В цилиндрах уста
навливается максимальное давление 

воздуха, как в ресивере 7. При этом 

происходит растормаживание автомо

биля, который готов к движению. 

При торможении автомобиля стоя

ночной системой с наибольшей интен

сивностью рукоятку крана 26 устанавли
вают в другое крайнее положение . 

Сжатый воздух из магистрали 28, со

единяющей кран и ускорительный кла

пан, выходит через кран в атмосферу. 

Соответственно этому командному сиг
HaJIY сжа I ый воздух из цилиндров пру

жинных энергоаккумуляторов удаляется 

в а1 мосферу через ускорительный кла

пан. Когда рукоятка занимает положе

ние отличное от названных крайних 

тормозной кран стояночной тормозной 

и ускорительный клапан 27 осущест

вляют следящее действие. 

Конструкция пневмопривода. Компрес

сор, установленный на автомобилях се

мейства КамАЗ, двухцилиндровый, при

водится в работу от распределительных 

шестерен двигателя . Картер 3 (рис. 197), 
блок цилиндров 10 и головка 9 соеди
нены ШIIИJlhками. В блоке и головке вы-

1I0лнена рубашка охлаждения . В картере 

на двух шариковых подшипниках вра

щается КОJlенчатый вал /, на носке ко-

PIIC. 197 
К"''''р,·ссор ~RI"о"обнлей семейства КамА'! 

торого закреплено зубчатое колесо 

2 привода . Поршень 8 имеет два ком
прессионных 7 и одно маслосъемное 

5 кольца. Поршень соединен с шатуном 
4 плавающим пальцем 6. Нижняя го
ловка шатуна разъемная, ее крышку /2 
крепят болтами. В центральных частях 

двух камер сжатия, выполненных в го

ловке, находится пластинчатый нагнета

тельный клапан. В цилиндр воздух по

ступает через впускной клапан, располо

женный сбоку в камере сжатия . 

Система охлаждения и смазочная си

стема подключены к соответствующим 

системам двигателя. Охлаждающая 

жидкость поступает к компрессору 'Ie
рез угольник 11, а отводится из головки 
во всасывающую полость насоса двига

теля. Масло под давлением подводится 

по маслопроводу к носку коленчатого 

вала компрессора и из его картера по 

другому маслопроводу сливается в сма

зочную систему двигателя. 

Регулятор давления, показанный на 

рис . 198, выполняет также функции 

фильтра и предохранительного клапана . 

Корпус 3 регулятора давления закрыт 
двумя крышками 4 и 14. Под верхней 
крышкой 4, сообщающейся с атмосфе
рой, помещен уравновешивающий пор

шень 7, натяг пружины которого ме

няется болтом 5. В поршне 7 собраны 
впускной /о и выпускной 8 клапаны, со
единенные стержнем. Нижняя крышка 

14 прижимает к корпусу седло /2 раз
грузочного кл~пана 1 и фильтр 2. Раз 

грузочный клапан, соединенный шгоком 

с поршнем //, прижат к седлу пру

жиной 13. 
Сжатый воздух от компрессора посту

пает к выводу б, очищается от влаги 

фильтром 2 и через обратный клапан 

9 и вывод г подается в систему. Водя
ной конденсат скапливается в простран

стве над седлом 12. Возрастающее да
вление воздуха за клапаном 9 действует 
на поршень 7, а также на впускной ь:ла
пан 10, канал "6 под которым соединен 

с пространство м под поршнем 7. П ро
странство над пqршнем 1/ через откры
тый выпускной клапан 8 сообщается 

с атмосферой. 

Когда давление воздуха поднимается 
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до верхнего предела регулирования, 

уравновешивающий поршень 7 переме
щается вверх. При этом выпускной кла

пан 8 закрывается, а впускной 

10 - открывается, сообшая простран

ство над поршнем 11 с каналом в. Да

· влением воздуха поршень 11 опускается 
вниз и разгрузочный клапан 1 откры
вается. Скопившийся водяной конденсат 
удаляется через отверстие а наружу, 

а воздух, засасываемый компрессором, 

через это же отверстие выпускается 

в атмосферу без противодавления . 
При уменьшении давления воздуха 

~~e~A'7~l1 ~·.' B системе до нижнего предела регулиро

Рнс. 198 
Регулятор давления автомобилей семейства 
КамАЗ 

- --+11- .---. 

Рис. 199 
8лагоотделнтель автобусов семейства ПАЗ 
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' ,вания пружина 6 опускает уравновеши
вающий поршень 7 вниз, выпускной 

клапан 8 открывается, давление воздуха 
над поршнем 11 падает, разгрузочный 

клапан 1 пружиной 13 закрывается 

и цикл зарядки резервуаров повторяет

ся. Пружина 13 рассчитана так, что 

ограничивает максимальное давление 

в системе при отказе в работе регулято
ра давления. 

Влагооmделumель термодинамическо

го типа с автоматическим клапаном 

слива конденсата устанавливается на ав

томобилях МАЗ-5335, КАЗ-4540. 
Сжатый воздух от компрессора посту
пает в радиатор 1 (рис . 199), выпол

ненный в виде оребренной алюминие-

вой трубки, охлаждается при движении 

и из него выделяется конденсат . Попа

дая затем в фильтр 2, воздух проходит 
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по направляющим дискам 3, завихряет
ся и, меняя направление движения, по

ступает через центральную трубку к ре
гулятору давления . При этом капли 

жидкости отбрасываются на стенки кор

пуса, стекают вниз и через центральное 

отверстие в мембране 4 попадают в от
стойник. Под действием давления воз

духа мембрана вместе с 'направляющим 

порщнем 6 опущены вниз, клапан 5 при
жат к седлу. 

Когда регулятор давления переводит 

компрессор на режим холостого хода, 

давление над мембраной падает, она 

перемещается вверх, клапан 5 откры

вается и водяной конденсат сливается 

наружу. 

Предохранители от замерзания, уста

навливающиеся за термодинамическими 

влагоотделителями, бывают насосного 

и испарительного типа . Предохранитель 

испарительного типа КамАЗ снабжен 

фитилем, часть которого находится 
в спиртовой ванне. Воздух, проходя 

мимо фитиля, пропитанного спиртом, 
насыщается его парами. Влага, выделяе

мая из воздуха, соединяясь с парами 

спирта, образует конденсат с низкой 

температурой замерзания. 

Комбинированный тОРМОЗllОЙ кран 
с мембранным следящим механизмом 

Рис. 200 
Комбинированный тормозной кран автомоБНJIЯ 
ЗИЛ-ВО: 
1 - тяга при вода ; 2 - крышка корпуса РЫЧШ"ОВ: 
3 - большой рычаг; 4 - уравновешивающая 
пружина; 5 - направляющая штока ; tS - ш гок: 
7 - корпус крана ; 8 и 27 - направляющие стаканы; 
9 и 26 - седла выпускных клапанов; 111 и 24-
выпускные клапаны; 11 и 22 - пруж~IНЫ 

клапанов; 12 и 21 - селла BIlYCK'ibIX к лаll"НОВ . 
13 и 20 - впускные клапаны; 14 - рычаг ручного 
при вода : 15 - верхняя крышка; 16 и 17 - мембраны: 
18 - нижняя крышка ; 19 - клапан выпускного 
окна. 23 - латчик сигнала торможения: 25 -
пружина; 28 - пружина хода педали; 29 - стакан; 
30 - корпус рычагов; 31 - малый рычаг; 32-
валик рычага ручного при вода ; А - Е - полости 
тормозного крана 

показан на рис. '200. Сверху в корпусе 
7 находится следящий механизм обрат
ного действия, управляющий торможе

нием лрицепа, а снизу - следящий меха

низм прямого действия, лриводящий 

в работу тормозные механизмы автомо

биля. В корпусе крана выполнено два 
одинаковых по диаметру цилиндра . 

В цилиндрах имеются направляющие 

стаканы 8 и 27 мембран 16 и 17 верхней 
и нижней секций . Края мембраны 17 
нижней секции зажаты между корпусом 

7 и нижней крыщкой 18 крана. В цен
т'ральной части мембраны и направляю
щего стакана 27 укреплено седло 26 вы
пускного клапана. В мембрану упирает-
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ся возвратная пружина 25. Конический 
резиновый выпускной клапан 24 устано
влен на одном стержне с впускным кла

паном 20. На стержень надета пружина 
22 клапанов. Седло 21 впускного клапа
на помещено в гнездо нижней крыщки 

и закреплено пробкой. В отверстии 
пробки нарезана резьба для присоедине

ния трубопровода от воздушных балло
нов. К нижней крышке тормозного кра

на прикреплен датчик 23 сигнала тормо
жения . Полость Д нижней секции крана 
соединена с тормозными камерами ав

томобиля, а полость Е - с атмосферой. 
Выпускное отверстие полости Е закры
то клапаном 19. Воздух в нижнюю сек
цию подается через полость Г. В корпу

се установлен стакан 29, в котором 

помещена пружина 28 хода педали. Ее 
предварительный натяг зависит от тол-

щины комплекта регулировочных про-

В · 
( б 

А 

254 

кладок между пружиной и дном стака

на. 

Края мембраны 16 верхней секции за
жаты между корпусом крана и верхней 

крышкой 15. Мембрана, направляющий 
стакан 8, седло 9 выпускного клапана, 
седло 12 впускного клапана, оба клапа

на 10 и 13 со стержнем и пружиной 11 
верхней секции унифицированы с анало

гичными деталями нижней секции . 

К полости В верхней секции подводится 

по трубопроводу сжатый воздух из ре
сиверов. Полость Б соединена трубо
проводами с воздухораспределителем 

прицепа. Полость А через клапан 19 со
общается с атмосферой. В верхнюю 
часть корпуса крана ввернута напра

вляющая 5 штока 6. На направляющую 
надета уравновешивающая пружина 4. 
Предварительный натяг уравновеши

вающей пружины устанавливают вра-

щением направляющей штока. 

К корпусу крана при креплен ;{орпус 

30 рычагов с крышкой 2, в котором 

установлен валик 32 ручного привода 
тормозов прицепа. Кулак валика входит 

в паз штока 6, а на конце валика укре
плен рычаг 14, который соединен тяга
ми с рычагом стояночного тормоза. 

В корпусе рычагов смонтированы два 

рычага. Нижний конец соединен паль

цем с большим рычагом 3. Большой 
рычаг надет на шток 6 и шарнирно 

с ним связан. Верхний конец большого 

рычага соединен тягой 1 с педалью тор-

Рнс. 201 
Тормозной кран автомобнлей семейства КамАЗ 



моза. Под действием возвратной пру

жины педали верхний конец большого 
рычага 3 упирается в болт регулировки 
свободного хода педали тормоза. 

Двухсекционный тормозной кран (рис. 

201) объединяет два поршневых следя
ших ме)).анизма прямого действия, ко

торые служат для управления передним 

и задним контурами рабочей ТJРМОЗНОЙ 
системы (см . рис. 195 , в). В работу тор
мозной кран при водится от педали тор

моза, соединенной с рычаг.ом 4 (рис. 

20 1), который через ролик 5 воздей-

• ствует на толкатель 6. 
Следящий механизм верхней секции 

включает 1I0ршень 2, выполненный за 

одно целое с выпускным седлом, пло

ский резиновый клапан 9, прижимаемый 
к впускному седлу 8 пружиной и пере

мещаюшийся вдоль направляющего 

стержня 13. Следящий механизм нижней 
секции состоит из поршня 10, выполнен- . 
ного вместе с выпускным седлом, кла

шша 12 и впускного седла 11. Сжатый 
BO·HI.YX из ресивера подводится к верхней 
секции через вывод Г, а через вывод 

В она соединяется с рабочими аппарата

ми тормозов среднего и заднего мо

стов. Через вывод Д нижняя секция со

единяется с воздушным баллоном свое

го контура, а через вывод А - с тор

мозными камерами тормозных меха

низмов переднего моста. 

Рис. 2()2 
Ре'.v_1яrор rop"oJ"ыx Clbl ав,омобllлей 
семейства Ка"А3 

При водная сила от рычага передается 

через резиновую пружину 3 хода на 

поршень 2 и непосредственно приводит 
в действие верхнюю секцию тормозного 

крана. Через отверстие Б сжатый воздух 

при этом попадает в полость над при

водным поршнем 1, который воздей

ствует на поршень Ю, при водя в дей

ствие нижнюю секцию. При отказе 

верхней секции стержень J 3, впрессо

ванный в поршень 10, воспринимает 

приводную силу от шпильки 7 и при во
дит В действие нижнюю секцию. При 

растормаживании сжатый воздух из 

обеих секций выходит в атмосферу че

рез вертикальный канал, закрытый кла

паном 14. 
Регулятор тормозных сил (рис. 202) 

tia автомобилях с пневматическими тор

мозными при водами выполняет те же 

функции·, что и в тормозных системах 
с гидраВJ1Ическими тормозными приво

дами. 

Между двумя частями корпуса 4 :1<1-
жаты края мембраны 8. В центре мем
брана закреплена на нижней части пор
шня 6. На поршне по всему пери метру 
выполнены ребра . Такие же радиальные 

ребра выполнены во вставке 5 корпуса. 
В поршне установлен ПJюский клапан 7, 
прижатый к впускному седлу пружиной. 

Подвижное выпускное седло J() опи

рается на шаровую пяту 11, установлен
ную на валу 3. На другом конце вала 
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закреплен рычаг 9, который системой 

тяг соединен с балками мостов тележ

ки автомобиля. Подвижное седло мо

жет перемещаться в направляющей 

нижней половины корпуса. Снизу к сед

лу прижат поршень 12, полость под ко
торым трубкой 1 соединена с выводом 
А, а к нему подводится воздух от тор

мозного крана. Вывод Б соединяется 

с тормозными камерами, а полость 

В через клапан 2 - с атмосферой. 

Положение подвижного седла 10 
в корпусе определяется пятой 11 и зави
сит от прогиба рессор. Поэтому равно
весное положение поршня 6 достигается 
при различной активной площади мемб

раны. Последняя зависит от того, какая 

часть мембраны соприкасае1;СЯ с ребра
ми поршня, а какая с ребрами вставки 

5 корпуса. Чем большая активная пло
щадь соприкасается с ребрами поршня, 

тем при меньшем давлении воздуха, 

действующего на мембрану снизу, до

стигается равновесное положение порш

ня . Поэтому чем меньше прогнуты рес

соры J:I чем ниже опускается подвижное 
седло 10, тем больше разница в давле
ниях воздуха на выводах А и Б. Таким 

образом, при меньшей загрузке автомо

биля устанавливается меньшее давление 

воздуха в заднем контуре тормозного 

привода по отношению к переднему. 

При растормаживании давление воз

духа в полости А падает, поршень 

6 поднимается вверх и воздух из тор
мозных камер через выпускное седло 10 
и полость В выходит в атмосферу . Так 

как выпуск воздуха из тормозных камер 

происходит не через тормозной кран, 

а через регулятор тормозных сил, про

цесс растормаживания ускоряется . 

Клапан ограничения давления (рис. 

203) уменьшает возможность блокиров
ки передних колес при служебных тор

можениях, сохраняя управляемость ав

томобиля, что особенно важно на доро

гах с малыми коэффициеl;lтами сцепле
ния. Схема включения клапана 17 огра
ничения давления в передний контур 

показана на рис . 196, в . 
В крышке 5 корпуса 1 установлен 

большой поршень 4, занимающий верх
нее положение под действием усилия 
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Клапан ограllНчеllНЯ давления автомобилей 
семейства КамАЗ 

предварительно сжатой пружины 3. 
В этом поршне и в самом корпусе мо

жет перемещаться малый ступенчатый 

поршень 2, в котором выполнено седло 
впускного клапана 6. На общем штоке 
с впускным клапаном находится вы

пускной клапан 7. Седло выпускного 

клапана выполнено на корпусе . Сжатый 

воздух от тормозного крана подводится 

к выводу А, вывод Б соединен трубо

проводом с тормозными камерами, 

а полость В, закрытая клапаном 8, со

общается с атмосферой. 
При давлениях воздуха до 0,3 МПа, 

характерных для служебных торможе

ний, регулирование осуществляется 

малым поршнем. На этом этапе при 

равновесном положении поршня 2 да

вление воздуха в полости Б становится 

меньше давления в полости А соответ

ственно отношению площадей верхней 

и нижней сторон ступенчатого поршня. 



При давлении в полости А свыше 0,3 
МПа на малый поршень 2 начинает воз
действовать большой поршень 4, ко
торый, преодолев натяг пружины 3, 
смешается вниз. Вследствие этого в рав
новесном положении обоих поршней да

вление воздуха на выходе Б будет 

уменьшаться менее интенсивно, чем на 

первом этапе. Наконец, при давлениях 

воздуха на выходе А, близких к макси

мальным, следящее действие аппарата 

прекращается: давление на выходе 

Б становится равным давлению на вы

ходе А. 

При растормаживании воздух из тор

мозных камер выходит в атмосферу че

рез клапан 8. 
Тормозная камера с nружuнным Эllер

гоаккумуляmором (рис. 204) включена 
в задний контур рабочей тормозной си

стемы (см . рис. 195, в) и контур стояноч
ной тормозной системы (см . рис. 195, г). 

о ' 

Корпус 5 (см, рис. 204) тормозной ка

меры фланцем соединен с крышкой 8. 
Между корпусом и крышкой зажаты 

края мембраны 4. Шток б соединяют 
с рычагом разжимного кулака тормоз

ного механизма . К крышке 8 с болтами 
крепят цилиндр 9, внутри которого на
ходится поршень 12. При этом между 
цилиндром и поршнем сжимается пружи

на 13. В поршень впрессован толкатель 
11, перемещающийся в направляющей 

крышке. Цилиндр и камера соединены 
трубкой 2, а камера связана с атмосфе
рой чере:; дренажные отверстия В. 

Сжатый воздух из рабочей тормозной 
системы поступает в тормозную камеру 

через вывод Б и , оказывая давление на 

мембрану, через опорный диск 7 и шток 
б при водит В действие тормозной меха

низм. В расторможенном положении 

мембрана и шток занимают положение, 

показанное на рисунке. От контура 

стояночной тормозной системы сжатый 

воздух подается к выводу А и, воздей

ствуя на поршень, перемещает его 

в крайнее положение, дополнительно 

сжимая пружину 13. Когда давление 

Рис. 204 
Тормозная камера с пружиииым 
Эllергоаккумулятором автомобилей семещ;тва 
КамАЗ 

з 5, 
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1. 

13 

во'щуха на поршень уменьшается, пружи

на 13 'перемещает поршень с толкате

лем 11 вправо и пята 10, воздействуя на 
шток тормозной камеры , затягивает 

тормозной механизм. 

Когда в системе нет сжатого воздуха, 

растормаживание производят винтом 1, 
ввернутым в бобышку 14. При этом си
ла пружины воспринимается винТ'ом че

рез упорный подшипник 3. 
Кран стояночной тормозной еистемы 

(рис . 205) служит для управления впу

ском и выпуском воздуха в цилиндры 

энергоаккумуляторов (см. рис. 195,2). 
ОН выполнен как поршневой следящий 

механизм обратного действия. На пор

шень -1 , находящийся в цилиндриче

ской части корпуса 13, действует пред
варительно сжатая уравновешивающая 

пружина 2. В поршне смонтирован кла
пан 11, прижимаемый к впускному сед
лу, выполнен~ому за одно целое с пор

шнем , пружиной '12. Подвижное вы
пускное седло выполнено в виде штока 

10, перемещающегося в направляющей 
5. Верхний конец штока закреплен в на
правляющем колпаке 9, помещенном 

в крышке 6. В крышке установлена ру
коятка 8 управления краном. ' Пружина 

7 Ilрижимает направляющий колпак 
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Рис. ' 205 
Краll стояночной ТОРМОЗIIОЙ снстемы аВlомобилей 
семейства КамАЗ 

8 , 

к кольцу 4, по верхней части кqторого 
выполнена винтовая поверхность'. Вы

вод В соединен с ресивером, вывод 

Б - с атмосферой, а вывод А - с ускори

тельным клапаном. 

При повороте рукоятки 8 два ролика 
в крышке катятся по винтовой поверх

ности и заставляют направляющий кол

пак 9 вместе со штоком 10 перемещать
ся в вертикальном направлении. Когда 

направляющий колпак занимает край

нее нижнее положение, шток переме

щает клапан 11 до упора в направляю
'щую на корпусе, а уравновешивающая 

пружина 2 опускает' поршенъ до упора 

и бурт корпуса. В таком положении ме

жду впускным седлом на поршне и кла

паном образуется постоя'нный зазор, че
рез который воздух из ресивера посту

пает через выlодд А к ускорительному 

клапану. При этом стояночная система 
расторможена . Когда направляющий 
колпак занимает крайнее верхнее поло

жение (показа.нное на рис. 205), поршень 
давлением ВQздуха снизу прижат к упо

ру 3 w между клапаном . и выпускным 

седлом устанавливается постоянный за

зор, через который воздух из магистра

ли управления ускорительным .клапаном 

выпускается в атмосферу. Такое поло
жение соответствует заторможенному 

состоянию автомобиля. В промежу

точных положениях рукоятки и напра- . 

вляющего колпака краном осущест-

i 
/ 
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вляется следящее действие, используе

мое для плавного торможения автомо

биля стояночной (и запасной) тормоз

ной системой . Равновесное положение 

поршня при следящем действии YCT:.lНa

вливается в результате равенства сил на 

поршень снизу и сверху, т. е. давления 

воздуха на него из ресивера и суммар

ной силы от уравновешивающей пру

жины и давления воздуха в магистрали 

управления ускорительным клапаном. 

у скорuтельный клапан (рис . 206) слу

жит для уменьшения времени впуска 

и выпуска воздуха в цилиндры энер

гоаккумуляторов, т. е. для уменьшения 

времени срабатывания запасной и стоя
ночной тормозных систем . Включение 

ускорительного клапана в при вод пока

зано на рис. 195, г. 
Корпус ускорительного клапана со

стоит из верхней 4 и нижней 7 частей. 
В верхней части размещен поршенv 5, 
на котором выполнено седло выпускно

го клапана. Сам выпускной клапан 3 
и впускной клапан 2 смонтирован на по
лом штоке J. Седло 6 впускного клапа
на впрессовано в нижнюю часть корпу

са. Через вывод А ускорительный кла

пан соединен с краном стояночной 

тормозной системы, через вывод Б - с 

ресивером, закрытый клапаном 8 вывод 
В - с атмосферой, а выводом Г - с ци

линдрами энергоаккумуляторов. 

При подаче воздуха в полость над пор-

6 

5 

J 

. ;...- 2 

---- Б 

Б 

Рис. 206 
ускорителыlйй ЮJallан 
ав гомобилей семейства КамАЗ 

шнем управляющего давления, со

здающего при водную силу, выпускной 

клапан закрывается, а впускной откры

вается . Когда поршень устанавливается 

в равновесное положение, давление воз

духа под ним пропорционально давле

нию воздуха в полости А, т. е. привод

ной силе. Поэтому чем выше давление 

в управляющей магистрали, тем выше 

давление в цилиндрах энергоаккумуля

торов . 

Клаnаll уnрав:U!lIl1Я mормозн/нии си

стема.ни прицепа с двухпроводным nри

водо.Н и клапан уnравлеllия тОрМОЗlIыми 

системами прицепа с одноnроводным 

nриводо.н являются аппаратами управле

ния тормозными системами при цепов, 

которые устанавливаются на автомоби

лях-тягачах. 

Первый служит для того, чтобы лю

бое изменение давления ВО'щуха, посту

паюшего от переднего или заднего кон

туров рабочей тормозной системы или 

от контура стояночной тормозной си

стемы , преобразовать в управляющий 

сигнал -давление воздуха в трубопро

воде 36 (рис. 195, в) прицепа. Поэтому 
повышение или понижение давления 

воздуха в любом из трех перечисленных 

контуров выз ывает соответствующее 

повышение или понижение давления 

воздуха в трубопроводе управления 

торможением при цепа, имеющего двух

про водный тормозной при вод . 

Клапан управления тормозной сис

темой прицепа с однопроводным приво

дом представляет собой следящий меха-
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IIИ'3М обратного действия, управляемый 

давлением воздуха от следящего меха

ни зма прямого действия. При увеличе

нии давления воздуха - управляющего 

сигнала происходит уменьшение давле

ния воздуха в трубопроводе 29 (рис. 

195, д) . Такой Уllравляющий сигнал 
в ТОРМО'3ном приводе автомобилей се
мейства КамАЗ поступает от клапана 

управления тормозной системой прице

шt с двухпроводным приводом, а в 

'ОРМО'3110М приводе автомобиля 
МА3-5335 - от тормозного крана. 
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Рис. 207 
Воздухораспределитель автомобилей семейства 
КамАЗ 

Воздухораспределитель автомобилей. 
семейства КамАЗ выполняется универ

сальным, так как может устанавливать

ся на прицепах с однопроводным 

и двухпроводным приводами. 

Корпус воздухораспределителя прице
па состоит из верхней 11 и нижней 17 
частей, между которыми зажат фланец 

перегородки 6. Ее центральная часть 

имеет цилиндрическую направляющую 

для штока 7. На штоке установлен верх
ний 8 и нижний 4 поршни. Последний 
расположен внутри при водного поршня 

5. Пружина 9 стремится удержать все 
три поршня в верхнем положении. Ниж

няя часть корпуса закрыта крышкой 1, 
в которой может перемещаться полый 

шток 2 с впускным 3 и выпускным 15 
клапанами. Седло 16 впускного клапана 
впрессовано в корпус, а седло выпускно

го клапана выполнено на поршне 4. 
К верхней части корпуса крепится кран 
12 растормаживания. Вывод А соединен 



сресивером 35 (рис. 195, е), вывод Б - с 

питающим трубопроводом 36, вывод 

В - с трубопроводом 37 управления, 

вывод Г - с рабочими аппаратами 40 
привода, а вывод д, закрытый клапаном 
18 (рис. 207) - с атмосферой. 

Сжатый воздух, подводимый от авто

мобиля к воздухораспределителю при
цепа, отгибает края манжеты 10 верхне
го поршня и через вывод А поступает 

в ресиверы прицепа, заряжая их . При 

торможении прицепа с двухприводным 

приводом воздух от магистрали упра

вления поступает к ВЫВ9ДУ В и дей

ствует на при водной поршень 5, ко

торый перемещает поршень 4 вниз, 

закрывает выпускной клапан и откры

вает впускной клапан. Равновесное по
ложение поршня 4 отражает зависи

мость давления воздуха в рабочих аппа

ратах от давления воздуха в магистрали 

управления. 

При торможении прицепа с однопро

водным приводом давление воздуха под 

поршнем 8 падает, вследствие чего 

шток с обоими поршнями опускается 

вниз, закрывая выпускной клапан и от

крывая впускной. Равновесное положе

ние поршня 4 отражает в этом случае 

связь между падением давления в тру

бопроводе, соединяющем автомобиль 
и прицеп, и увеличением давления воз

духа в рабочих аппаратах. 
При расцепке автомобиля и прицепа 

давление воздуха в питающей магистра

ли снижается до атмосферного и прицеп 

затормаживается. Для растормажива

ния прицепа вытягивают рукоятку 14 со 
штоком 13. При этом сжатый воздух из 
ресиверов при цепа поступает под верх

ний поршень, пружина 9 поднимает 

вверх все три поршня и через открыв

шийся выпускной клапан воздух из ра

бочих аппаратов выходит в атмосферу. 

Комбинированный тормозной привод. 

На рис . 208 показана схема пневмоги
дравлического тормозного привода ав

томобиля «Урал-375». 

Колодки 9, 10 и 12 колесных тормо
зов переднего, промежуточного и задне

го мостов автомобиля приводятся в ра

боту колесными гидроцилиндрами 8 
и 11 гидравлической части комбиниро
ванного пр.ивода. Колесные гидроци-· 

линдры переднего и промежуточного 

Рис. 208 
Схема тормозного привода автомобиля «Урал-375» 
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мостов соединены трубопроводом 
с главным тормозным цилиндром 5, 
а заднего моста - с главным тор

мозным цилиндром 7. Таким образом, 

гидравлическая часть комбинированно
го пневмогидравлического привода со

стоит из двух независимых в работе 
гидроприводов. 

П невматическая часть привода со

стоит из комбинированного тормозного 

крана 1 поршневого типа и двух пнев- ' 

моцилиндров 4 и 6, соединенных с ниж
ней секцией. тормозного крана общим 

трубопроводом 3. От верхней секции 

тормозного крана с помощью трубопро

вода MorYT приводиться в работу тор
моза припепов с пневмоприводом. 

Пневматическая часть при вода питает

ся сжатым воздухом от компрессора, 

соединенного с ресиверами. 

При нажатии на педаль тормоза 

сжатый воздух поступает по трубопро
воду 3 в пневмоцилиндры 4 и 6. В ка
ждом цилиндре давление воздуха во-

спринимается двумя щ)ршнями и через 

шток и толкатель передается на поршни 

главных тормозных цилиндров 5. и 7 ги
дравлической части комбинированного 
привода. Таким образом, гидроприводы 

являются исполнительной частью ком

бинированного ,привода, а тормозной 

кран и пневматические цилиндры - его 

командной частью. Давление жидкости 

в колесных цилиндрах 8 и l,I прямо 
пропорционально давлению воздуха 

в пневмоцилиндрах 4 и 6. Этим обеспе
чивается следящее деЙств~е. ком~иниро
ванного Привода . . ' , ! . .. , : . "' . .' 

Гидравлическая часть комбинирован
ного тормозного привода обеспечивает 

одновременное начало торможения всех 

колес автомобиля и обладает другими 

достоинствами, свойственными гидра

влическим тормозным приводам, 

а пневматическая часть - легкость упра

вления и позволяет передать тормозные 
усилия на транспортируемый автомоби

лем прицеп . 



ГЛАВА 

Несущая система. 
Кузов 

§ 38. Рама 

§ 39. Кузов 

Несущая система представляет собой 
устройство, предназначенное для уста

новки всех частей автомобиля. К несу
щей системе автомобиля обычно отно
сится рама. При безрамной конструк
ции автомобиля несущим является его 

кузов. 

§ 38. Рама 

Рама. предназначена для крепления 

кузова и всех механизмов автомобиля. 
Рама воспринимает вертикальные на

грузки от веса автомобиля, толкающие 
и скручивающие усилия, возникающие 

при движении, а также находится под 

воздействием динамических нагрузок 

(толчков и ударов) при переезде до

рожных неровностей. 

Раму имеют все грузовые автомоби
ли, легковые автомобили высшего клас

са и некоторые автобусы. На совре
менных автомобилях применяются 
рамы двух типов: лонжеронные и хреб
товые. Первые имеют наибольшее рас

пространение. 

Лонжеронная рама (рис. 209, а) со
стоит из двух лонжеронов (продольных 

балок) 3, 5, которые соединены между 
собой поперечинами. Лонжероны от

штампованы из листовой стали 

и имеют швеллерное сечение перемен

ного профиля. Высота профиля на
ибольшая в средней части лонжеронов, 

где они более всего нагружены. В зави
симости от типа автомобиля и его ком

поновки лонжероны могут быть устано
влены один относительно другого па

раллельно или под уг лом, а также 

могут быть изогнуты в вертикальной 

и горизонтальной плоскостях. К лонже

ронам обычно приклепывают различно

го рода кронштейны для крепления ку

зова, деталей подвески, механизмов 
трансмиссии, систем управления и 

т . д. 

Поперечины, как и лонжероны, вы

полнены штампованными из листовой 

стали. Они имеют форму, обеспечиваю
щую крепление к раме соответствуюших 

механизмов. Так, например, Пtредняя 

поперечина 4 приспособлена для уста

новки передней части двигателя. Лонжс-
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роны И попере'IИНЫ между собой соеди

lIeHbI КJlепкой или сваркой. 

На переднем конце рамы установлены 

буфер 2 и буксирные крюки. Буфер 
предна 'm<lчен для восприятия толчков 

и УД<lРОВ при наездах и столкновениях. 

Крюки служаl для буксирования авто

мобиля. В задней части рамы грузово-

1 о автомобиля расположено буксирное 
(прицеllное) устройство 10, предназна

чснное для присоединения к автомоби

)110 ПРИllепов, буксируемых автомоби

j lСЙ и Т. д. Это устройство включает 

крюк с З<lПОрОМ И пружину или рези

новый аМОрП1"3<lТОр, которые смягчают 

голчки и удары при движении автомо

биля с буксиром по неровной дороге, 
"ри горможении и -1 рогании с ме

Cl а. 

На рис. 210 представлены рамы 

'рузовых автомобилей КамАЗ-5320 

и Урал-4320. Рама автомобиля 
КамАЗ-5320 (рис. 21 О, а) лонжеронная, 
ш гампованная, клепаная. Она состоит 

из двух продольных лонжеронов 2, 4 
11 семи lIоперечин, ко горые образуют 

жссгкую несущую систему . Лонжероны 
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Рис. 209 
СхемЬ! рам ГРУЗОВblХ автомобилей: 

а - лонжеронная; б - хребтовая; 1 - БУКСИРНblЙ 
крюк: 2 - буфер; 3, 5 - лонжеРОНbI : 4, 6 - 9 -
попереЧИНbI; 10 - буксирное устройство 

изготовлены из высокопрочной стали, 

имеют переменный профиль швеллерно

го сечения. На передних концах лонже

ронов находятся кронштейны 1, пред

назначенные для крепления буфера . На 

передних концах лонжеронов устано

влены также буксирные крюки. Задняя 

поперечина 3 рамы усилена раскосами. 
В ней установлено буксирное устрой

ство. 

Буксирное устройство (рис , 210, в) со
стоит из корпуса 18 с крышкой 19, крю
ка 20 со стержнем, резинового упругого 

элемента 22 и деталей креплений . Упру

гий элемент установлен на стержне 

крюка, который закреплен в корпусе 

гайкой 23. Необходимая предваритель
ная деформация упругого элемента со

здается шайбами 16 и 17. Буксирный 

крюк' имеет предохранительную защел

ку 21, которая стопорит замок крюка 
и исключает его самопроизвольное от

крывание. Трущиеся поверхности стерж

ня крюка смазываются через мас

ленки. 

Рама автомобиля «Урал-4320» (рис. 

210,6) лонжеронная, штампованная, со-



8 

стоит из двух продольных лонжеронов 

11, 15 и шести поперечин. Поперечины 
7, 8, 9, 10 имеют круглое сечение . Пе

редний 5 и задний 12 буфера, а также 
задняя поперечина 13 выполнены 

съемными. На переднем буфере крепят

ся буксирные крюки 6. Буксирное 

устройство установлено в специальной 

поперечине 14. 
На рамах седельных тягачей для со

единения с полуприцепами устанавли

вают сцепные устройства. СеделыlO

сцепное устройство крепят на лонжеро

нах рамы стремянками 1 (рис. 211) . На 
плите 2 установлены два КРОНШ1ейна 3, 
служашие опорой для цапф баJIaнсира 

4. В центрально'й части балансира на 
оси 16 установлено седло 6. Седло пред
ставляет собой плиту, к которой прива

рены кронштейны 12. На кронштейнах 
закрепляют ограничители 7 бокового 

наклона седла. 

Благодаря шарнирным соединениям 

седло имеет возможность 1I0ворачи

ваться относительно рамы автомобиля-

Рис. 210 
Рамы грузовых aR J·омоби.1СЙ: 
а - КамАЗ-5320; б - «Урал-4320»; в - бУКСИРllое 
устройство 

~~---2 

3 
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Рис. 211 
Седельно-сцеПllое УСТРОЙСl ВО : 
1 - стреМЯНК<I; 2 - ПЛИТ<I; 3 - кронштейн; 4-
баЛ<lНСИР седла; 5 - преДОХР<lнительная ПЛ<lнка; 
6 - седло; 7 - ограничитель; 8 - саЛ<lЗКИ; 9-
распорка продол"ной балки. 10 - рама 
автомобиля-тяга Ч<I; 11 и 15 - М<lсленки; 12-
кронштейн седла; 13 - ось З<l хваТ<I; 14 - захваты; 
16 - ось седла ; 17 - ры'шг; 18 - З<lПОРНЫЙ 
кулак; 19 - ось кулаК<I; 2() - пружина КУJшка; 21 -
ось 3<1щелки; 22 - защелка: 23 - штифт; 24-
пружина защелки; 25 - пружина сеДJШ 

тягача в продольной и поперечной пло

скостях. 

Пружина 25 наклоняет седло в сво
бодном состоянии назад, прижимая его 

к салазкам 8, установленным на конце 
рамы 'автомобиля-тягача. В продольной 

плоскости седло может быть наклонено 

вперед или назад на 15°. Угол наклона 
седла в поперечной плоскости регули

руется ограничителями 7 бокового на
клона. 

Боковой наклон седла может до
стигать 8° в каждую сторону . 
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Седельно-сцепное устройство снабже

но замком, обеспечивающим полуавто
матическую сцепку и расцепку автомо

биля-тягача ' и полуприцепа. Два захвата 
14 замка свободно поворачиваются на 
осях 13. 
Между передними выступами за

хватов помещен на направляющей 

оси 19 запорный кулак 18 со штоком. 
Пружина 20, надетая на шток, прижи
мает запорный кулак к захватам. Ход 

штока запорного кулака при транспор

тировании полуприцепа ограничивают 

предохранительной планкой 5. Для 

перемешения запорного кулака при рас

цепке служит рычаг 17. 
При транспортировании полуприцепа 

кулак запирает захваты, а при расцепке 

открывает их. Для того чтобы открыть 

захваты, запорный кулак отводят рыча

гом 17 в переднее положение, в котором 
он фиксируется защелкой 22. При сцеп

ке шкворень, установленный на полу-



прицепе, раздвигает захваты. Защелка 
22 поворачивается на своей оси и осво
бождает запорный кулак, который уси
лием сжатой пружины 20 перемещается 
по направлению к оси седла и запирает 

захваты. 

Произвольная расцепка предотвраща

ется предохранительной планкой 5, 
устанавливаемой после сцепки напро

тив штока запорного кулака. 

Хребтовая рама (см. рис. 209, б) со
стоит из одной центральной несущей 

балки, обычно трубчатого сечения, к ко
торой при креплены различные устано
вочные кронштейны. Несущая балка 

хребтовой рамы может также состоять 

из картеров' отдельных меха,НИЗМОВ 

трансмиссии, соединенных между собой 

патрубками. Кронштейны, устано

вленные между картерами и патрубка

ми, предназначены для крепления ка

бины, грузовой платформы, двигателя 

и других механизмов автомобиля. 

Хребтовая рама, состоящая из картеров 

механизмов трансмиссии, по сравнению 

с лонжеронной обладает. более высоки
ми изгибной И крутильной жесткостями. 

Однако в этом случае затруднен доступ 

к механизмам трансмиссии при техниче

ском обслуживании и ремонте, а также 

требуется высокая точность изготовле-
ния и сборки. . 
Безрамная конструкция обычно · при

меняется для легковых автомобилей 
малого и среднего классов, а также для 

. автобусов. На таких автомобилях функ
ции рамы выполняет цельнометалличе

ский несущий кузов, имеющий жесткую 
конструкцию. Несущий кузов умень
шает массу автомобиля и позволяет 
значительно снизить его высоту по 

сравнению с рамной конструкцией. 

§ 39. Кузов 

Назначение, типы кузовов. Кузов ав
томобиля служит ддя ' размеЩСl:iИЯ води
теля, пассажиров ~ различных грузов, 

а также для защиты их от внешних воз

действий. 

По назначению автомобильные ку
зова делятся на грузовые, пассажирские, 

грузо-пассажирские и специальные. Гру- . 

зовые кузова могут быть общего назна
чения (бортовые платформы) и специа
лизированные (саfv!освальные, фургоны, 
цистерны и т . п.). Пассажирские кузова 
также бывают общего назначения и спе
циализированные, предназначенные для 

размещения различного оборудования 
и установок (пожарного, лабораторного 
и т. п.). 

В зависимости от конструкции кузова 
выполняют каркасными, полукаркасны

ми и бескаркасными. Каркасный кузов 
имеет жесткий пространственный кар

кас, к которому при креплены наружная 

и внутренняя облицовки. Полукар
касный кузов имеет только некоторые 

части каркаса (отдельные стойки, дуги, 

усилители и т. д.), соединенные между 
собой наружной и внутренней облицов
ками. 

Для того чтобы бескаркасный ку
зов обладал необходимой жесткостью, 
отдельным частям кузова придают 

определеiшую форму и сечение. 
Кузова современных легковых авто

мобилей обычно выполняют бсскар
касными, автобусов - каркасными' и по

лукаркасными, а цельнометаллические 

кабины грузов'ых автомобилей могут 
быть полукаркасными и бескаркас
ными. 

По характеру воспринимаемых нагру
зок кузова подразд.еляются на несущие, 

полунесущие и разгруженные. У несуще

го кузова рама отсутствует и все на

грузки воспринимаются кузовом. Полу
несущий кузов жестко соединяется 

с рамой и воспринимает часть нагру'30К, 

приходящихся на раму. Разгруженный 
кузов жесткого соединения с рамой не 
имеет (установлен на резиновых про
кладках, подушках и т. п.) И, кроме веса 
груза, никакой нагрузки не восприни

мает. 

Большинство современных легковых 
автомобилей и автобусов ' имеют не
сущие кузова. Грузовые автомобили 
оборудуются разгруженными кузовами. 

Кузов легкового автомобиля (рис. 

212,0). Обычно кузов имеет не-
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разъемный стальной корпус 1, к которо
му прикреплены капот двигателя 2, 
крышка багажника 4, двери 5, крылья 
и детали декоративного оформления 
(облицовка радиатора, передний и зад

ний буферы, декоративные накладки и 

т . д.). Внутри кузова установлены 

сиденья 3 для пассажиров и води

теля . 

Корпус кузова (рис. 212,6) предста
вляет собой жесткую сварную конструк

цию, состоящую из отдельных предва

рительно собранных узлов: основания 

(пола) б с передней и задней частями 

корпуса, левой и правой боковин 8 с за
дними крыльями, крыши 9 и передних 
крыльев 7. 
В передней части корпуса кузова 

часто имеется короткая (подмоторная) 

рама лонжеронного типа, предназна

ченная для крепления силового агре

гата (двигателя со сцеплением) и перед

ней подвески. 
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Кузов леГКОВОI'О автомоБИ JIЯ «Жигули».: 
а - в сборе мод. ВАЗ-2106 ; б - корпус мод, 
ВАЗ-2101 

Основание кузова обычно выполняет

ся в виде цельноштампованной панели, 

которая с внутренней стороны салона 

по пери метру усилена жестким короб

чатым профилем. С основанием соеди
нены передняя и задняя части кузова. 

Передняя часть ,включает передний щит, 

панели, брызговики, а задняя часть

панели и брызговики. Боковины кузова 

изготовляют цельноштампованными 

или сварными из отдельных деталей 

(стоек, порога пола и т. д.). В бокови
нах имеются проемы для дверей . Кры

ша кузова цельноштампованная. Она 

часто выполняется вместе с проемами 

для ветрового и заднего окон. 

Дверь кузова состоит из наружной 

и внутренней штампованных панелей, 

соединенных между собой. Она подве

шена 'в проеме кузова на двух петлях. 

В закрытом положении дверь удержи

вается специальным замком (кулач
ковым, роторным), исключающим про-



извольное открывание двери при движе

нии. Ограничитель двери ограничивает 

угол открывания и обеспечивает ее фик

сацию в открытом положении. В ниж

ней части двери имеются щели для сто

ка воды, попадающей внутрь двери. 

ОЮIO двери обычно состоит из двух 

частей, изготовленных из закаленного 

стекла. Большая часть окна - опускное 

стекло, а меньшая часть - поворотное 

(передняя дверь) или неподвижное (зад

няя дверь) стекло. Опускное стекло 

перемещается в специальных напра

вляющих при помощи стеклоподъемни

ка. Стеклоподъемник установлен внутри 

двери. Он представляет собой зубчатый 

механизм с механическим или электри

ческим приводом, обеспечивающий 

подъем, опускание и фиксацию стекла 

в любом положении. 

Стекла ветрово;:о и заднего окон ку
зова изготовляют гнутыми . Стекло ве

трового окна панорамного типа поли

рованное, а заднее неполированное. На 

некоторых автомобилях при меняют 

трехслойное ветровое стекло (<три

плекс»), склеенное из двух тонких поли

рованных стекол с прозрачной эластич

ной пленкой между ними . Такое стекло 

более безопасно при разрушении, чем 
закаленное. Стекла устанавливают· 

в проемы кузова вместе с резиновыми 

уплотнителями. 

Капот закрывает сверху отсек двига

теля, находящийся обычно в передней 

части кузова автомобиля. Он состоит из 
двух панелей (наружной и внутренней), 

соединенных между собой . Капот при

креплен к кузову двумя петлями . Петли 

снабжены пружинами, которые облег

чают подъем капота и фиксируют его 

в открытом и закрытом положениях. 

Капот оборудован замком, удерживаю

щим его в закрытом положении . Замок 

капота отпирают изнутри кузова спе

циальной рукояткой, установленной 

обычно под панелью приборов. 

Багажник при переднем расположе

нии двигателя находится в задней части 

автомобиля. Он предназначен для раз

мещения багажа, запасного колеса и ин
струмента водителя . Крышка багажника 

прикреплена к кузову посредством двух 

петель. Положение ее может регулиро

ваться. В открытом положении крышка 

фиксируется упругими элементами (тор
сионами, пружинами). На внутренней 

панели крышки багажника установлен 

замок, удерживающий ее в закрытом 

положении . 

Сиденья в зависимости от типа и на
значения автомобиля могут быть уста

новлены в кузове в один или два ряда. 

Двухрядные сиденья обычно приме
няются в легковых автомобилях малого 

и среднеr о классов общего назначения. 

В автомобилях большой вместимости 

(высшего класса) дополнительно имеет

ся третий ряд сидений (средний), ко

торые при необходимости могут быть 

сложены. 

Переднее сиденье обычно двухмест

ное, выполняется сплошным или ра·з

дельным . Для удобства посадки водите

ля и пассажира сиденье делается реГУJ IИ

руемым в продольном направлении 

и по наклону спинки. При раздельной 

конструкции сиденья водителя и пасса

жира регулируются самостоятельно. 

Для посадки трех человек на раздельное 

переднее сиденье между его подушками 

и спинками могут быть установлены 

специальные съемные вкладыши. 

Заднее сиденье в легковых автомоби

лях двух- или трехместное и выполняет

ся сплошным (диванного типа). В сред

ней части его спинки часто имеется 

подлокотник, при откидывании которо

го сиденье превращается в двухместное . 

Передние и задние сиденья обычно 

состоят из пружинных металлических 

каркасов подушек и спинок, покрытых 

формованной губчатой резиной и спе

циальной декоративной обивкой . 

На рис . 213 показана конструкция си
дений легкового автомобиля ВАЗ-2121 
«Нива». Переднее сиденье раздельное. 

Оно состоит из двух отдельных сидений 

кресельного типа, оборудованных под

головниками 7. Каждое сиденье имеет 

самостоятельную регулировку в про

дольном направлении и по углу наклона 

спинки. Сиденье установлено на спе

циальных салазках, по которым оно мо

жет перемещаться в нужное положение 

при повороте рукоятки 17 механизма 
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передвижения. Пружинные металличе

ские каркасы спинки 14 и подушки 18 
сиденья имеют шарнирное соединение, 

что позволяет изменять наклон спинки 

вплоть до горизонтального положения. 

Изменение наклона спинки сиденья осу
ществляется вращением рукоятки 16 ме
ханизма наклона. Положение подголов

ника 7 регулируется только по высоте. 
Подушка 1 и спинка 2 сиденья имеют 
набивку 3, подложку 4 обивки и спе
циальную декоративную обивку. Пере

днее сиденье может откидываться впе

ред для обеспечения свободного прохо
да пассажиров к заднему сиденью. 

Заднее сиденье трехместное, диванно

го типа. Оно выполнено сплошным. Си

денье имеет металлические основания 

спинки 11 и подушки 12. Устройство 
подушки 13 и спинки 8 заднего сиденья 
такое же, как и переднего. При необхо

димости заднее сиденье может склады

ваться . 

РеМIIИ безоnаСllости при меняются на 

легковых автомобилях для предохране

ния водителя и пассажиров от тяжелых 

травм и гибели при наездах на непо

движные препятствия и при столкнове

нии с другими видами транспорта на 

больших скоростях. Ремни крепятся 

внутри кузова автомобиля для оборудо

вания как передних, так и задних сиде

ний. Ремни безопасности обычно диаго

нально-поясного типа . 

Крепление ремней безопасности на 
автомобиле Г АЗ-24 «Волга» показано 
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Рис. 213 
Сидеиья леl'КОВОГО автомобиля ВАЗ-2121 «НИВ8»: 
1 - подушка переднего сиденья ; 2 - спинк\! 
переднего сиденья; 3 - набивка ; 4 - подложка 
обивки; 5 - фиксатор подголовника ; 6 - каркас 
подголовника; 7 - подголовник; 8 - спинка 
заднего сиденья; 9 - фиксатор спинки заднего 
сиденья; 10 - скоба спинки заднего сиденья; 11-
основание спинки заднего сиденья ; 12 - основание 
подушки заднего сиденья ; 1 3 - подушка заднего 
сиденья; 14 - каркас спинки переднего сиденья; 
15 - облицовка переднего сиденья; 16 - рукоятка 
мехаllизма наклона спинки; 17 - рукоятка 
механизма передвижения сиденья; 18 - каркас 
подушки переднего сиденья 

на рис. 214. Для каждого человека пре
дусмотрены охватывающий грудь диаго

нальный ремень 1 и поясной ремень 2. 
Ремни закреплены болтами в трех точ

ках: на стойке кузова, на пороге и на 

тяге 3 с замком. Каждый ремень со

стоит из лямки, регулятора длины 

и языка, который вставляется в замок, 

чем и обеспечивается пристегивание 
пассажира или водителя на сиденье. 

Рис. 214 
Крепление ремней безопасности 



Рис. 215 
Каркас кузова автобуса ЛАЗ-695 

Кузов автобуса. Кузов жесткой кон
струкции, обычно состоит из каркаса, 
наружной облицовки, внутренней обив

ки, пола, окон, дверей и т. д. Внутри 

кузова размещаются сиденья для пасса

жиров и водителя. 

Каркас является основной частью ку
зова автобуса. Он состоит из основания 
1 (рис . 215), боковин 2, крыши 4, пере
дней 5 и задней 3 частей. Каркас часто 
делают сварным из стальных труб пря

моугольного сечения. 

Двери автобуса обычно выполняются 

раздельными для пассажиров и водите

ля. Передние двери для пассажиров ча

сто делают трехстворчатыми или четы

рехстворчатыми, а задние двери - четы

рехстворчатыми. Двери для водите

лей - обычно одностворчатые. Трех- и 

'Iетырехстворчатые двери для пассажи

ров открываются и закрываются с по

мощью пневматических механизмов, 

управляемых водителем. 

Окна автобуса (ветровое, боковое, за

днее) выполняют разными по форме 
и конструкции. Боковые окна ча,СТО де

Ш1ЮТ прямоугольными/ с раздвйжными 
или откидными форточками. Ветровое 
и заднее окна - глухие, имеют гнутые 

стекла. 

Сиденья в автобусах для пассажиров 
и водителей имеют различную кон

струкцию . Сиденья пассажиров могут 
быть как регулируемыми, так и нерегу
лируемыми . Нерегулируемые сиденья 

применяют в городских, регулируе

мые - междугородних автобусах . По

следние выполняют в виде полу

спальных кресел с изменяемым углом 

наклона спинки, с подушками и спинка

ми повышенной мягкости. Сиденье во

дителя обычно регулируемое в продоль

ном направлении, по высоте и по углу 

наклона спинки. Часто оно бывает обо

рудовано гидравлическим амортизато

ром, который гасит колебания сиденья, 
возникающие при движении по lIеров

ным дорогам. 

Хорошая обтекаемость кузова на со
временных легковых автомобилях и ав

тобусах достигается следующими кон
структивными мероприятиями: незначи

тельным наклоном крыши кузова назад, 

применением боковин кузова без резких 

переходов, установкой ветрового стекла 

и облицовки радиатора с наклоном, 
применением гладкого днища. Все это 

позволяет уменьшить аэродинаМИ'lеские 

потери при движении, особенно на вы

соких скоростях, и повысить тяговые 

свойства и ТQПливную экономичность 

автомобиля. У грузовых автомобилей 

повышение обтекаемости может быть 
достигнуто: применением кабин, ши

рина которых равна ширине грузового 

кузова; установкой дополнительных 

щитков-об:гекателей; применением гру

зовых кузовов с высокими бортами, 

а также' кузов'ов типа фургон, цистерна 

и т. п. 
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Обзорность из кузова с места водите
ля улучшается при высоком расположе

нии его сиденья, меньшем наклоне по

душки и спинки сиденья, при увеличе

нии ветрового стекла, уменьшении тол

щины стоек кузова и смещении их 

к задней части автомобиля. Наилучшую 

обзорность обеспечивают панорамные 

окна с высоко расположеннои верхней 
кромкой . Обзорность для пассажиров 

автобуса существенно улучшается при 

прозрачных скатах крыши кузова и при 

расположеНI1И стоек боковых окон ме
жду сиденьями. 

Шумоизоляция кузова 'обеспечивается 
за счет применения противошумных 

паст, битумных мастик, теплоизоля

ционных и перфорированных картонов 

и т. п. Панель двигателя обивают 
толстым слоем из термоизоляционного 

картона и пенопласта или много

слойным гофрированным картоном со 

слоем водонепроницаемого картона. 

Пол кузова легковых автомобилей 

перед окраской покрывают термоплав

кими битумными листами, которые при 

последующей горячей сушке расплав

ляются и прочно склеиваются с поверх

ностью пола и со слоистыми термошу

моизоляционными прокладками, уло-

5) 
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женными на битумные листы. У гру

зовых автомобилей пол кабины покры

вается резиновым ковриком с войлоч

ной подбивкой. Для шумоизоляции бо

ковин кузова и дверей применяются 

шумоизоляционные мастики, войлок 

и картон с пеноволокном, а для изоля

ции крыши кузова - пенопласт, перфо

рированный картон и про кладки из сте

кловолокна, армированного смолами. 

Кузов грузового автомобиля. В сборе 

кузов состоит из кабины , оперения 

и грузового кузова. 

Кабина представляет собой жесткую 

сварную цельнометаллическую кон-

струкцию, состоя'щую из каркаса 

4 (рис. '216, а) крыши 2, верхней 1, за
дней 3 и боковых 5 панелеЙ. 
Двери кабины имеют опускающиеся 

стекла и поворотные форточки. Подъем 

и опускание стекол, а также их фикса
ция в любом необходимом положении 

осуществляется при помощи стекло

подъемников, расположенных внутри 

дверей. В закрытом положении двери 

удерживаются посредством специ

альных замков. Ветровое окно кабины 
обычно делается неоткрывающимся 
и имеет гнутое стекло панорамного ти

пз.. 

Рис. 216 
Кузов грузового автомобиля Г АЗо53А: 

а - кабина; б - оперение, в - бортовая 
платформа 
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Сиденье в кабине может быть двух

местным или трехместным. Оно выпол

няется общим для водителя и пассажи

ров или раздельным. При раздельной 

конструкции сиденье водителя делается 

регулируемым в горизонтальном и вер

тикальном направлениях, а также по на

клону подушки и спинки. Иногда каби

на оборудуется спальным местом, кото
рое располагается за спинкой сиденья. 

Кабина установлена на раме на рези
новых подушках. Она может быть рас

положена над двигателем или за ним. 

Кабины, расположенные над двигате

лем, делают опрокидывающимися отно

сительно передних шарнирных опор. 

Это облегчает доступ к двигателю и не

которым механизмам. 

Кабина грузового автомобиля 

МАЗ-5335 цельнометаллическая, распо

ложена над двигателем, с помощью 

шарнирных опор откидывается вперед 

на 450, что обеспечивает хороший до
ступ к двигателю и его системам, к ру

левому управлению, к механизмам и си

стемам автомобиля, находящимся 

в передней части. В откинутом положе

нии кабина стопорится упором-ограни

чителем, один конец которого крепится 

к кабине, а другой конец - к раме. При 

откинутой кабине ее масса уравновеши

вается пружинами, которые располо

жены под передней частью кабины 

и упираются в поперечину рамы авто

мобиля. Трос исключает перекос и вы

скакивание пружин. Крепление передней 

части кабины выполнено на шарнирных 

опорах: два литых кронштейна попереч

ной балки основания кабины входят 

в проушины кронштейнов, устано

вленных на лонжеронах рамы . Соедине

ние кронштейнов осуществляется осью 

с резиновыми втулками, которые смяг

чают колебания кабины. Задней опорой 

кабины является трубчатая балка, за

крепленная на раме автомобиля. На 

балке установлены две резиновые по
душки, ограничивающие боковые пере

мещения кабины при движении автомо

биля. 

В задней части кабины установлен за

порный механизм (рис. 217), который 

исключает самопроизвольное откидыва-

10 н н Вишняков и др 

Рис. 217 
Запорный мехаllИЗМ кабины грузового автомобиля 
МАЗ-5335: 
1 - в открытом положении ; 11 - в закрытом 
положении 

ние кабины при движении. Он состоит 

из захвата 4, установленного между 

двумя пластинами 5, и кулака 2. Закры
вается запорный механизм автоматиче

ски при опускании кабины. При этом 

происходит перемещение запорного ме

ханизма из положения 1 в положение 
II - кулак 2 под действием пружины 

1 поворачивается и удерживает захват 4, 
предотвращая самопроизвольное от

крывание запорного механизма. При 

опущенной кабине палец З, закре

пленный в обойме 6, упирается в концы 
вырезов пластин 5. Открывается меха
низм принудительно - рукояткой через 

систему привода . У запорного механиз

ма имеется дублирующее' устройство, 

состоящее из троса с петлей и штыря. 

Трос прикреплен к балке кабины, а 

штырь - к кронштейну на лонжероне 

рамы. Петля троса надевается на 
штырь. 

Кабина грузового автомобиля 
КамАЗ-5320 также цельнометалличе
ская, расположена над двигателем. На

клон кабины вперед при ее опрокидыва
нии составляет 420, а максимальный 

угол наклона кабины, необходимый для 

снятия двигателя с автомобиля, равен 

600. Конструктивной особенностью ка
бины является наличие открывающейся 
передней облицовочной панели . При ее 

подъеме обеспечивается свободный до
ступ к отопителю кабины , к приборам 

электрооборудования, к устройствам 
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Рис. 218 
ПереДllие шариир"ые OIlOPbI и MexallНJM 
уранновешивания каБИIIЫ r рузовOI-О а8 rомобиля 
КамАЗ-5320 

омывания и очистки ветрового стекла, 

к передним опорам кабины. В поднятом 

положении облицовоч,ная панель фикси

руется двумя телескопическими упора

ми, а в опущенном положении - двумя 

замками. Крепление кабины к раме осу

ществляется в четырех точках - двух 

спереди и двух сзади. Передние точки 

крепления кабины представляют собой 
шарнирные опоры, а задние - чет

вертные листовые рессоры с гидравли

ческими телескопическими амортизато

рами. Передние и задние опоры обеспе

чивают мягкую подвеску кабины . Каби

на оборудована уравновешивающим ме

ханизмом, облегчающим ее опрокиды-
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вание, ограничителем ;юдъема и за

порным устройством. 

Опрокидывание кабины вперед обес

печивают передние шарнирные опоры 

(рис . 218). Нижние кронштейны 1 перед
них опор прикреплены к поперечине 

8 рамы, а верхние кронштейны 3 - к 

балке 4 пола. Верхние кронштейны вхо
дят в проушины нижних кронштейнов 

и соединение их осуществляется при по

мощи пальцев 2. Резиновые кольца, 

установленные в отверстиях верхних 

кронштейнов, уплотняют шарниры и 

предотвращают попадание в них грязи 

и влаги . В корпусах верхних крон

штейнов установлены резиновые подуш-



ки, которые смягчают колебания, пере

даваемые кабине от рамы через перед

ние опоры. Нижние кронштейны перед

них опор соединены с механизмом 

уравновешивания кабины. 

Механизм уравновешивания кабины, 
облегчая ее опрокидывание вперед, 

обеспечивает почти полное уравновеши
вание массы кабины в любом ее поло
жении . Механизм уравновешивания тор

сионного типа . Он состоит из двух 

взаимозаменяемых сплошных круглого 

сечения торсионов 9 с рычагами 5. Один 
конец торсиона сделан квадратным, 

а другой конец - имеет шлицы . Квад

ратный конец торсиона запрессован 

в нижний кронштейн 1 передней шар
нирной опоры кабины, а шлицевой ко

нец торсиона свободно установлен в ре

зиновой втулке 10, находящейся во 
втором нижнем кронштейне передней 

опоры. Рычаг 5 нижним концом устано
влен на шлицах торсиона и жестко за

креплен стяжным болтом 11. Верхним 
концом рычаг 5 шарнирно соединен 

с опорой 6 торсиона, прикрепленной 

к поперечной балке 7 пола кабины . 

Задние опоры кабины (рис. 219) вы
полнены в виде листовых рессор, рабо

тающих совместно с гидравлическими 

амортизаторами телескопического типа. 

Передний конец рессоры 1 стремянкой 
3 и болтом 2 прикреплен к кронштейну 
11, установленному на раме автомоби
ля . Задний конец рессоры, имеющий 

ушко , при помощи резинометаллическо

го шарнира установлен в обойме 7 рес-

Рис. 219 
Задняя опора и запориое устройство кабины 
"рузового автомобиля КамАЗ-5320 

10* 

соры. В обойме также закреплен на ре
зиновых подушках верхний конец амор

тизатора 9. Нижний конец амортизато
ра через резинометаллический шарнир 

соединен с нижним кронштейном 10, 
связанным с кронштейном 11. Переме
щение рессоры ограничивается рези

новым буфером 8, упираюшимся в раму 
автомобиля при определенном ее ходе. 
Буфер установлен на обойме рессоры. 

Кабина автомобиля фиксируется в ра

бочем положении на задних опорах при 

помоши запорного устройства, вклю

чающего в себя два отдельных запора. 

Каждый запор состоит из корпуса 12, 
закрепленного на продольной балке ка

бины, запорного крюка 16 и рукоятки 

15. Кроме того, один из запоров имеет 
предохранительный крюк 14 с пружиной 
13. Запорная скоба 6 приварена к верх
нему кронштейну 4, который прикре

плен к обойме 7 рессоры задней опоры 
кабины. На кронштейне 4 закреплена 

резиновая подушка 5, предназначенная 
для опоры корпуса 12 запора при транс
портном положении кабины. 

При фиксации кабины на задних опо

рах скобы 6 входят в пазы корпусов 12 
запоров и зацепляются с крюками 16 
запоров. Рукоятки 15 запорных крюков 
устанавливаются в крайнее верхнее по

ложение, корпуса 12 запоров прижи

маются к резиновым подушкам 5, 
и предохранительный крюк 14 автома
тически защелкивается . При опрокиды

вании кабины рукоятки запорных крю

ков устанавливаются в крайнее нижнее 

15 

16 
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Сидеlll,е води reJlH грузового автомоБНIJН 
\{амАЗ-5320 

положение, а предохранительный крюк 

выводится из зацепления с запорной 

скобой. 

Для кабины грузового автомобиля 

КамАЗ-5320 предусмотрена регулировка 

усилия опрокидывания кабины, которая 

осуществляется изменением угла закру

чивания торсионов. Для изменения уси

лия опрокидывания угол закручивания 

необходимо соответственно уменьшить 

или увеличить, что обеспечивается шли

цевым соединением рычагов и торсио

нов механизма уравновешивания ка

бины . При перестановке рычага торсио

на на один шлиц угол закручивания 

торсиона изменяется на 7030' . Для из
менения угла закручивания на меньшую 

величину регулировка осуществляется 

путем перестановки оси опоры 

6 (см. рис. 218) рычага торсиона, кото
рая имеет два отверстия . При переста

новке оси из одного отверстия в другое 

угол закручивания торсиона изменяется 

на 3045'. 
Кабина автомобиля КамАЗ-5320 трех

местная . Она оборудована сиденьем во

дителя и двумя одноместными сиденья

ми для пассажиров. Сиденье водителя 

(рис. 220) имеет механизм подрессори-
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вания, который уменьшает утомляе

мость водителя и повышает удобство 

работы. Механизм торсионного типа 
с газонаполненным амортизатором. 

Подрессоривание сиденья осуществлено 

пластинчатым торсионом, размещен

ным в трубе 6. Один конец торсиона за
креплен неподвижно, а второй - соеди

нен с рычагом 2 механизма регулирова
ния жесткости подвески. Газонапол

ненный амортизатор 5 предназначен 

для гашения колебаний сиденья при 

движении по неровностям дороги. Он 

установлен за спинкой сиденья . Нижний 

конец амортизатора закреплен на осно

вании 11 сиденья , а верхний - в попере

чине остова 7 сиденья. Для крепления 
концов амортизатора используются ре

зиновые втулки. Сиденье водителя вы

полнено регулируемым в продольном 

направлении и по наклону спинки. Про

дольное перемещение сиденья осущест

вляется перемещением его вдоль непо

движных направляющих 8, прикре

пленных к полу кабины. Стопор 9, 
управляем'ый рычагом 10, обеспечивает 
фиксацию сиденья в одном из десяти 

положений. Наклон спинки сиденья ре

гулируется рычагом 4. Подушка 1 
и спинка 3 сиденья сделаны из губчатой 
резины и обиты искусственной кожей. 

Регулировка жесткости подвески си

денья водителя производится в зависи

мости от его массы (50 - 130 кг) и осу
ществляется путем закручивания тор

сиона при помощи рычага 2 механизма 
регулирования жесткости. 

Среднее пассажирское сиденье выпол

нено аналогично сиденью водителя . Од

нако оно не имеет механизма подрессо

ривания и не регулируется . Боковое 

пассажирское сиденье кресельного типа, 

имеет металлический пружинный кар

кас. Оно регулируется в продольном на

правлении и по наклону спинки. Си. 

денье имеет два откидных подлокотни

ка и подголовник . 

Оперение (рис . 216, б) включает капот 
6 двигателя, крылья 7, подножки 8 
и облицовку 9 радиатора. У грузовых 
автомобилей , которые имеют кабину , 
расположенную над двигателем, капот 

отсутствует. 



Грузовой кузов может выполняться 

в виде бортовой платформы (автомоби
ли общего назначения), самосвальным 

(опрокидывающимся назад или вбок), 

в виде фургона, цистерны и т. д. (спе

циализированные автомобили). Борто

вая платформа (рис . 216, в) часто имеет 
дерево металлическую конструкцию. 

Она состоит и з основания, пола и бор
тов. Основание включает продольные 

11 и поперечные 13 брусья, к которым 

прикреплены пол 14, неподвижный пере
дний борт 16, а также откидные бо

ковые 15 и задний 12 борта . Для пола 

и бортов используются деревянные до

ски . Доски бортов скреплены между со

бой металличе,СКИМИ планками 19. От
кидные борта соединены с основанием 

платформы с помощью петель 20, 
а передний неподвижный борт - спе

циальными стойками. В поднятом поло

жении откидные борта удерживаются 

специальными запорами 17, располо

женными в углах соединения бортов . 

Бортовая платформа в сборе прикрепле

на к раме автомобиля стремянками 10 
и 18 с гайками . 

Бортовые платформы выполняются 

обычно открытыми . Часто они обору

дуются дополнительными устройства

ми , которые обеспечивают возможность 

наращивания высоты бортов и установ

ку тента. 

Рис. 221 
Грузовой KYJOB автомоб..,.,я «Урал-375Д» 

На рис. 221 представлен грузовой ку
зов автомобиля «Урал-375Д». Кузов 
предназначен для перевозки пассажиров 

и грузов, выполнен в виде бортовой 

платформы с надставными решетчаты

ми бортами и со съемным тентом . 
Платформа 9 цельнометаллическая, 

имеет надколесные ниши, крепится к ра

ме автомобиля при помощи стремянок 

6 и кронштейнов 4. Между лонжерона
ми рамы автомобиля и продольными 

балками основания платформы устано
влены деревянные прокладки 5. Задний 
борт у платформы откидывающийся, 

а остальные борта неподвижные. На 

переднем и боковых бортах платформы 
имеются надставные решетки 12. В над
ставные решетки боковых бортов уста
навливаются дуги 7 тента, которые 

в рабочем положении скрепляются рас

порками 8. В нерабочем положении ду
ги устанавливаются в специальные гнез

да 13 передней части платформы 

и крепятся ремнями . На боковых бор

тах платформы находятся ящики 11 для 
хранения инструмента . Съемный тент 
1 в передней части имеет окно и два 

клапана для вентиляции, а в задней ча

сти - только окно 2. При необходимо
сти тент снимается и укладывается 

в специальный чехол . 

Платформа оборудована тремя про

дольными рядами сидений для перевоз-
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ки пассажиров. Боковые ряды сидений 

выполнены откидными, а средний ряд 

сидений - съемный . Средний ряд со

стоит из двух частей, которые в снятом 

положении закрепляются ремнями в 

кронштейнах на переднем борту плат

формы . Для безопасности пассажиров 
параллельно заднему борту пристеги

вается предохранительный ремень, про

ходящий через скобу спинки среднего 

ряда сидений. В передней и задней ча

стях основания платформы установлены 

брызговики 3 и 10. 
Конструкция кузова автомобиля су

щественно влияет на безопасность дви

жения . Активная безопасность автомо

биля определяется следующими свой

ствами: хорошей обзорностью и види

мостью с места водителя во всех 

направлениях; большой поверхностью 

очистки ветрового стекла стеклоочисти

телем; предохранением ветрового, зад

него и боковых стекол от запотевания 

и обмерзания; отсутствием бликов от 
полированных поверхностей кузова; 

удобной посадкой водителя, обеспечи

вающей его работу без утомляемости . 

К мерам пассивной безопасности от

носятся: ремни безопасности ; безоско

лочные стекла; панели при боров с по
вышенной энергопоглощающей способ

ностью и утопленными приборами, 

кнопками управления и другими деталя

ми; конструкции, обеспечивающие воз

можность выхода человека из потерпев

шего аварию автомобиля; высокая проч

ность пассажирского салона кузова, 

обеспечивающая незначительные его де

формации при авариях; буферы с рези

новыми блоками и устройствами, по

глощающими удары при столкнове

ниях; обивочные огнестойкие мате
риалы и др . 

Вентиляция и отопление кузова. Систе

ма вентиляции и отопления кузова 

предназначена для регулирования воз

духообмена и температуры воздуха 

в салоне автомобиля . Для легкового ав

томобиля она включает в себя обычно 

огопитель жидкостного типа с дополни

тельными устройствами, который раз

мещается в передней части салона кузо

ва под панелью приборов. 
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Рис. 222 
Orопитель кузова легкового автомобиля ВАЗ-2106 
«Жигули»: 

/ - воздухопровод внутренней вентиляции; 2-
рычаг воздухораспределительной крышки ; 3-
электровентилятор; 4 - кронштейн ; 5 - рычаг 
управления крышкой воздухопритока ; 6 -
рычаг управления краном отопителя ; 7-
воздухопровод дефлекторов ; 8 - дефлекторы; 
9 - крышка воздухопритока ; /о - коробка 
воздухопритока; // - кожух радиатора; /2-
радиатор; /3 - трубопроводы; /4 - кран; /5 -
кожух вентилятора; /6-
воздухораспределительная крышка 

Отопитель состоит из радиатора J 2 
(рис. 222), к которому подводится охла
ждающая жидкость из системы охла

ждения двигателя. Воздух к радиатору 

поступает через коробку 10 воздухопри
тока, в которую он попадает снаружи 

через продольные отверстия, располо

женные в задней части капота двигате

ля. Крышка 9 воздухопритока позво

ляет регулировать количество воздуха, 

поступающего в салон кузова через ото

питель. При движении воздух поступает 

в салон кузова под действием скорост

ного напора . При малой скорости дви

жения автомобиля и на стоянке, когда 

скоростной напор воздуха недостаточен 

или отсутствует, свежий воздух в салон 

кузова нагнетается электровентилято

ром 3. 
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Температура воздуха, поступающего 

в салон кузова, регулируется количе

ством жидкости, подводимой в радиа

тор отопителя . Количество поступаю
щей жидкости в радиатор регулируется 

величиной открытия крана 14. 
Воздух, поступающий в салон кузова 

через отопитель, направляется к дефлек

торам 8 и воздухопроводу 1. Количе

ство воздуха регу лируют воздухорас

пределительной крышкой 16. При за

крытой крышке весь воздух поступает 

в салон кузова через дефлекторы 8, 
а при открытой крышке большая его 

часть направляется через воздухопровод 

1 в нижнюю переднюю часть салона 
к ногам водителя и пассажира, сидяще

го спереди. 

Дефлекторы имеют поворотные кры
шки с направляющими решетками, что 

позволяет регулировать направление 

потока выходящего воздуха. При за

крытой крышке 16 достигается интен

сивный обдув внутренней поверхности 
ветрового стекла кузова, что предохра

няет стекло от запотевания и обмерза

ния. 

Отопление салона кузова автобусов 
обычно осуществляется с помощью ка
лориферной системы, использующей 

теплый воздух от радиатора системы 

охлаждения двигателя. Теплый воздух 

поступает в отопительные каналы кузо

ва и из них в салон и кабину водителя. 

2 3 

о) 

Рис. 223 
Веитиляция кузова: 

а - легкового автомобиля ГЛЗ-24; б - автобуса 
ПЛЗ-672 

Легковые автомобили имеют есте
ственную, приточную и вытяжную вен

тиляцию салона кузова. 

Естественная вентиляция кузова про
исходит при опускании стекол дверей 

и открывании поворотных форточек 

в окнах дверей. 

Приточная вентиляция осуществляет
ся обычно через воздухозаборный люк 
1 (рис. 223, а) и систему отопления, 
а вытяжная - через отверстия 3 на бо
ковинах кузова и перфорированную 

обивку 2 внутренней поверхности кры
ши. 

Вентиляция салона кузова автобусов 
производится через систему отопления, 

открывающиеся боковые окна, вентиля

ционные люки 5 (рис. 223,6), располо
женные в крыше над проходом пас

сажирского салона, и через заборник 4 
воздуха, находящийся под козырьком 

передней части автобуса. 

Кабина грузовых автомобилей, как 

и кузов легковых, оборудуется системой 

вентиляции и отопления. Отопители 

жидкостного типа используют горячую 

жидкость системы охлаждения двигате

ля. Вентиляция кабины грузовых авто

мобилей осуществляется через систему 
отопления, опусканием стекол дверей, 

открыванием поворотных форточек в 

окнах дверей и верхних вентиляционных 

люков, находящихся в крыше кабины. 

На рис. 224 показана схема системы 
вентиляции и отопления кабины грузо

вого автомобиля МАЗ-5335 . Основные 

ее элементы установлены на передней 
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Рис. 224 
Схема сие ,'емы вентиляции и отопления кабины 
грузового автомобиля МАЗ-5335 

стенке кабины , В систему входят радиа

тор 5, отопитель 8, вентилятор б с элек, 

тродвигателем 7, подводящие 4 и отво
дящие 1а щланги, краны 1 и 9, вентиля
ционные люки 3 и детали крепления . 

Носителем теплоты в этой системе 

является охлаждающая жидкость си

стемы охлаждения двигателя. Обогрев 
кабины осуществляется воздухом, на

гретым в отопителе, включенным в си

стему охлаждения двигателя . При вклю
ченном вентиляторе б отопителя воздух, 

поступающий снаружи через два венти

ляционных люка 3, проходит через ра

диатор 5 отопителя и направляется 

280 

в кабину и на ветровые стекла. Крыщки 

вентиляционных люков 3 вместе с паль
цами 2 MOI;yf ' повора чиваться и фикси
роваться в !lюбом положении, что по

зволяет регулировать количество посту

пающего в кабину воздуха . Для венти

ляции кабины, кроме вентиляционных 

люков, могут быть использованы также 

поворотные и опускные стекла кабины. 
В системе вентиляции и отопления ка

бины грузового автомобиля Г А.З-53А 
радиатор 1 отопителя (рис. 225) устано
влен на переднем щитке под панелью 

приборов . Люк для забора свежего воз
духа, закрываемый крышкой 4, находит
ся перед ветровым стеклом . Вентилятор 

5, приводимый в действие электродвига
телем, подает воздух в радиатор 1 ото-



Рис. 225 
Система вентиляции и отоплеиия кабины 
грузового автомоБИJIЯ Г АЗ-53А 

пителя . Пройдя через радиатор отопи

теля , воздух нагревается, поступает 

в воздухораспределитель 2, из которого 
направляется по различным каналам 

для обогрева кабины и обдува ветрово
го стекла. При открытой крышке 3 вну
треннего люка и закрытой крышке 4 со
здается рециркуляция воздуха, который 
циркулирует в этом случае в пределах 

кабины. Рециркуляция воздуха в систе

ме используется при низких температу

рах окружающей среды. В летнее время 

для вентиляции кабины полностью от

крывают и крышку 4 люка воздухопри
тока, и крышку 3 внутреннего люка. 

Управление крышками люков осущест

вляется соответствующими рычагами . 

Кондиционирование воздуха. Система 
кондиционирования воздуха служит для 

охлаждения и регулирования влажности 

воздуха в салоне автомобиля. Она при
меняется на легковых автомобилях выс
шего КЛ<I(са и междугородных автобусах. 

Структурная схема системы конди

ционирования воздуха показана на 

рис. 226. Вентилятор 3 нагнетает на
ружный воздух и воздух из салона в 

охладитель 4 через заборники 1 и 2, от
куда воздух через люк 5 поступает в кузов. 
В охладителе 4 из воздуха поглощается 
теплота охлаждающей жидкостью 

(фреон 12) при переходе ее в парообраз
ное состояние. Пары охлаждающей 

жидкости из охладителя поступают 

в компрессор 7, в котором они сжи

маются. Из компрессора сжатые и на-

5 

1 

Рис. 226 
Схема системы кондиционирования воздуха 

гретые пары подаются в радиатор 8. 
В радиаторе пары охлаждаются пото
ком встречного воздуха и превращают

ся в жидкость, которая стекает в баллон 

9. Из баллона жидкость через фильтр 10 
вновь возвращается в охладитель 4. 
Перепускной клапан 6 осуществляет ав
томатическое регулирование хладопроиз

водительности системы, переспуская 

часть паров охлаждающей жидкости 

в охладитель, минуя радиатор. В систе

ме кондиционирования имеются два тер

мостатических выключателя. Один вы

ключатель управляет перепускным кла

паном 6 в зависимости от температуры 
воздуха в охладителе, а другой - от

ключает привод компрессора при пере

охлаждении воздуха в охладителе. 
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§ 40. Назначение. 
Основные типы епе 

Специализированным подвижным со
ставом называются автомобильные 

транспортные средства, предназна

ченные для перевозки грузов определен

ного вида или оборудованные спе

циальными погрузочно-разгрузочными 

устройствами. 

К специализированному подвижному 
составу относятся одиночные автомо

били и автопоезда следующих типов: 
самосвалы, самопогрузчики, фургоны, 
цистерны, трубовозы, металловозы, 

контейнеровозы, тяжеловозы, лесовозы, 

а также транспортные средства для 

перевозки строительных конструкций, 

для сельскохозяйственного производ

ства и др. 

Специализированный подвижной со
став получает все большее применение, 

так как имеет ряд преимуществ: обеспе

чивает возможность перевозки и со

хранность специфических видов грузов, 

повышение безопасности и улучшение 
санитарно-гигиенических условий пере

возки некоторых видов грузов, сниже

ние затрат на тару и упаковку грузов 

и более высокую механизацию погру

зочно-разгрузочных работ. Вместе с тем 
большая первоначальная стоимость, по
вышенная трудоемкость обслуживания, 
трудность полезного использования 

обратных рейсов и необходимость бо

лее высокой квалификации водителей 

замедляют широкое распространение 

этого вида транспортных средств. 

§ 41. Автомобили 
и автопоезда-самосвалы 

Основные типы самосвалов. Автомо
били и автопоезда-самосвалы предста

вляют собой автотранспортные сред

ства, оборудованные саморазгружаю

щимися кузовами . Они предназначены 
для перевозки сыпучих (навалочных), 
полужидких и скальных грузов: земли, 

песка, гравия, щебня, угля, зерна, карто

феля, свеклы, жидкого бетона, горячего 
асфальта, породы, руды, камня и т. п. 



По назначению саМОСВ<1ЛЫ делятся на 

строительные, карьерные и сельскохо

зяйственные. По направлениям разгруз

ки (опрокидыванию кузова) самосва-лы 
могут быть: с задним, боковым дву
сторонним, трехсторонним опрокидыва

нием и с предварительным подъемом. 

Из всех типов транспортных средств 

специализированного подвижного со

става самосвалы имеют наибольшее 

распространение, так как применение их 

позволяет существенно сократить время 

и расходы на разгрузку. Самосвалы со

ставляют примерно третью часть грузо

вого автомобильного парка страны. 

Строительные самосвалы служат для 

перевозки сыпучих грузов (земля, песок, 

щебень и т. п.) И жидких растворов (бе

тон, известь и т. п.). Они могут быть 
использованы при строительстве про

мышленных объектов, жилых зданий, 

автомобильных дорог, гидростанций, 

мостов, каналов и т. п. Шасси базовых 

моделей грузовых автомобилей прице

пов и полуприцепов является основой 

для создания самосвалов, которые от

личаются формой грузового кузова 

и укороченной базой. Укороченная база 

улучшает маневренность самосвала. 

В нашей стране выпускается целый 

ряд моделей строительных самосвалов 

и их модификаций. Среди них наиболь

шее распространение имеют r АЗ
САЗ-53Б, ЗИЛ-ММЗ-555, КамАЗ-5511, 
МАЗ-5549, КрАЗ-256Б-l. 
Строительные самосвалы предназна

чены для движения по дорогам, поэто

му имеют колесную формулу 4 х 2 или 
6 х 4. Они могут быть оснащены как 

карбюраторными двигателями, так 

и дизелями и имеют относительно вы

сокие максимальные скорости движения 

(70-90 км/ч). 

Карьерные самосвалы предназначены 

для перевозки горных пород и твердых 

полезных ископаемых. Они широко при
меняются при открытых горных разра

ботках (в карьерах), а также исполь

зуются для перевозки грунта при вскрыш

ных работах, строительстве насыпей, 
дамб, каналов, гидроэлектростанций 

и других сооружений. Карьерные само

свалы предназначены для работы вне 

дорог и их движение по обычным доро

гам недопустимо из-за больших осевых 

нагрузок. 

Карьерные самосвалы выпускаются 

различной грузоподъемности (в т): 30 
(БелАЗ-75401), 110 (БелАЗ-7519) и 180 
(БелАЗ-7521 ). 
Карьерные самосвалы хар<1ктеризуют

ся колесной формулой 4 х 2, имеют ко
роткие базы, дизели большой мощности 

(300 - 1700 кВт) , гидромеханические 

и электрические трансмиссии и гидро
пневматические подвески . Все это обес

печивает им ПОВЬШlенные тягово-ско

ростные свойства и проходимость, вы

сокую маневренность и плавнCJСТЬ хода. 

Сельскохозяйственные самосвалы слу
жат для перевозки навалочных и насып

ных сельскохозяйственных грузов: удо· 

брений, кормов, зерна, картофеля, кор

неплодов и т. п . Они также могут быть 

использованы для различных хозяй

ственных и строительных работ. 

Сельскохозяйственные самосвалы вы

пускаются как на шасси базовых моде

лей грузовых автомобилей, так и спе

циализированные. Они отличаются от 

строительных самосвалов большими 

объемами кузовов и трехсторонним на

правлением разгрузки. 

Наибольшее распространение получи

ли следующие модели сельскохозяй

ственных самосвалов : САЗ-3503 и 

ЗИЛ-ММЗ-554М. Эти самосвалы яв

ляются автомобилями обычной прохо

димости (колесная формула 4 х 2). 
Грузовые кузова и подъемные меха

низмы автомобилей-самосвалов. Грузо

вые кузова автомобилей-самосвалов

опрокидывающиеся цельнометалличес

кие сварные из листовой стали и уси

лены стойками. Иногда их делают из 

алюминиевых сплавов или армиро

ванных пластмасс, что позволяет умень

шить массу самосвала, повысить корро

зионную стойкость кузова, снизить уро

вень шума при погрузке и улучшить 

очищаемость при разгрузке. 

В зависимости от характера перевози

мого груза конструкция грузовых кузо

вов может быть различна: ковшового 
и совкового типов, с открывающимися 

в направлении разгрузки бортами (на-
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зад, вбок, на все стороны) и без откры

вающихся бортов . Кузова с открываю

щимися бортами могут иметь верхнее 

или нижнее расположение шарниров, 

обеспечивающих открывание бортов. 

При нижнем расположении шарниров, 

когда боковые борта открываются час

тично (поворачиваются вокруг шарниров 

на 90 О), исключается сброс груза под 

колеса самосвала. Привод к механиз

мам открывания борта может быть ме

ханический или пневматическиЙ. Кузова 

без открывающихся бортов не имеют 

заднего борта, их горизонтальное днище 

имеет приподнятую заднюю часть 

(ковшовый тип) или наклонено вперед 

(совковый тип), что исключает воз

можность высыпания груза при пере

возке . 

Формы кузовов самосвалов также 

различны. Их поперечные сечения бы

вают : прямоугольные, полуэллиптиче

ские, корытообразные, что зависит от 

свойств основного перевозимого груза. 

Кузов прямоугольного сечения имеет 
больший объем и более высокую жест

кость по сравнению с кузовами коры

тообразного и полуэллиптического сече

ния, но самоочищаемость его при раз

грузке хуже. Для исключения примерза

ния влажных грунтов и растворов кузо

ва самосвалов часто делаются обогре

ваемыми : их днища и борта имеют 
специальные каналы, через которые 

пропускают отработавшие газы. 

Подъемный механизм предназначен 
для обеспечения разгрузки кузова само

свала в результате его наклона (опро

кидывания) и последующего возвраще

ния в исходное (транспортное) положе

ние. На самосвалах наибольшее рас

пространение получили гидравлические 

подъемные механизмы, привод которых 

осуществляется от двигателя автомоби

ля. Эти механизмы компактны, надеж
ны и обладают плавностью и быстро

той действия. 

В гидравлический подъемный меха

низм входят: коробка отбора мощно

сти, масляный насос, системы управле

ния, гидроцилиндры, масляные баки, 

масляные фильтры и трубопроводы. 

Коробка отбора мощности, установлен-

284 

ная на коробке передач или раздаточ

ной коробке, при водит в действие мас

ляный насос. Обычно она представляет 

собой одноступенчатый зубчатый редук

тор с механическим или пневматиче

ским приводом. Масляный насос шесте

ренчатого типа, нагнетает масло под 

давлением в гидроцилиндр. Системы 

управления могут быть гидравлически

ми, пневматическими, электрическими, 

комбинированными и могут состоять из 

одного крана управления или из не

скольких аппаратов (кран, клапан, ци
линдр и т. д.) . 

Гидроцилиндры телескопического ти-

Рис. 227 
Гидроцилиидр Ilодьемного механизма автомоБWlЯ
самосвала КамАЗ-55)): 

1 - днище; 2 - уплотнительное кольцо, 3 - болт 
стяжки хомута; 4 и 5 - стопорные шайбы ; 6 -
опора гидроцилиндра; 7 - вкладыш; 8 - гайка; 
9 - пружинная проволока ; /Q - полукольца; 11 -
хомут; 12, 17 и 19 - стопорные кольца; 13-
направляющие полукольца; 14 - патрубок; 15 -
корпус гидроцилиндра; 16 - выдвижные звенья; 
18 - шаровая головка; 20 - направляющие 
втулки; 21 - защитные кольца; 22 - резиновые 
манжеты; 23 - проставки ; 24 - чистильщики 



па являются основными исполнитель

ными устройствами подъемного меха

низма. Несколько звеньев, составляю

щие цилиндр, последовательно выдви

гаются при подаче масла под давлением 

в их внутренние полости. В подъемном 
механизме могут быть использованы 

один, два цилиндра, расположенных 

под грузовым кузовом или перед ним, 

под наклоном или близко к вертикаль

ному или горизонтальному положе

ниям. Место и пара метры установки ги

дроцилиндра зависят от направления 

разгрузки и способа связи последнего 
выдвижного звена цилиндра с кузовом . 

На рис. 227 показан гидроцилиндр 

подъемного механизма автомобиля-са

мосвала КамАЗ-5511. В корпусе 15 ци

линдра находятся выдвижные звенья 16, 
наружные поверхности которых нака

таны, хромированы и отполированы. 

Эти звенья перемещаются в латунных 

направляющих полукольцах 13 и втул
ках 20. Ход звеньев вверх и вниз огра
ничивается стопорными кольцами 17 
и 12, а уплотнение обеспечивается рези
новыми манжетами 22. Чистильщики 24 
предохраняют внутреннюю полость ги

дроцилиндра от попадания снаружи пы

ли и грязи. Снизу к цилиндру при помо

щи полуколец 10 и хомута 11 прикре

плено днище 1. Цилиндр имеет две 

шаровые головки 18, которые закре

плены в опорах 6 гайками 8. Вкладыши 
7 обеспечивают работу шарнирных со
единений без смазки. 

Рис. 228 
Гидравлический подъемиый мехаиизм 
автомобиля-самосвала ЗИЛ-ММЗ-555: 
а - схема размещения на автомобиле; б - схема 
механизма 

2 

(! fO 9 8 б 5 
а) 

Масляные баки представляют собой 

штампованные или сварные из листовой 

стали резервуары, имеющие заливную 

горловину с герметичной крышкой 

и сливное отверстие с резьбовой проб

кой. Обычно они имеют цилиндриче

скую форму. 
Масляные фильтры очищают масло 

от посторонних примесей и продуктов 

износа деталей подъемного механизма . 

Они снабжены фильтрующими элемен

тами сетчатого типа. Фильтры устана

вливаются внутри масляных баков или 

на них . 

На рис. 228 представлены схема ги

дравлического подъемного механизма 

и размещения его элементов на автомо

биле-самосвале ЗИЛ-ММЗ-555. При 
установке рычага управления 1 в поло
жение «Подъем» золотник 11 занимает 
положение А. При этом насос 10, при
водимый от коробки отбора мощности 

9, по всасывающей трубе 7 забирает 
масло из бака 6 и нагнетает его по тру
бе 5 в гидроцилиндр 4. Под действием 
давления масла из гидроцилиндра по

следовательно выдвигаются гилиа 14 
и плунжер 13. В результате происходит 
подъем пер'едней части грузового кузова 

2. При возрастании давления масла до 
13,5 МПа предохранительный клапан 12 
открывается и часть масла направляется 

по сливной трубе 8 в масляный бак. 

При установке рычага управления в по

ложение «Опускание» золотник 11 зани
мает положение Б. При этом масло из 
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PIIC. 229 
при'щII •• иалыlяя схема подъем.IOГО механизма 
ав,омобиля-самосвала КамАЗ-5511: 

/ - гидроцилиндр , 2 - кран управления; 3, 4, /2-
пневмокамеры ; 5. 6. 7 - электропневмоклапаны ; 
8 - КОIIТРОЛЫIaЯ лампа ; 9 - выключатель 
коробки отбора мощности ; JO - переключатель 
«Подъем - опускание» ; JJ
термобиме,·алли'.ескиЙ предохранитель; /3-
коробка отбора мощности ; /4 - насос ; /5 -
IIредохранительный клапан; /6 - масляный бак; 
J7 - ограничител ьный клапан 

гидроцилиндра через трубу 5, золотник 
1/ и трубу 8 сливается в масляный бак. 
Плунжер 13 и гильза 14 возвращаются 
обратно в гидроцилиндр, а кузов само

свала - в исходное (транспортное) по
ложение. Упорная штанга, шарнирно 

укрепленная на надрамнике 3, при раз
грузке фиксирует грузовой кузов в под

нятом положении . 

На рис . 229 показана принципиальная 
схема подъемного механизма автомоби
ля-самосвала КамАЗ-55)). 

В транспортном положении выключа

тель 9 и переключатель 10 находятся 

в выключенном состоянии, электропнев

моклапаны 5, 6 и 7 закрыты , коробка 
отбора мощности 13 отключена, мас

ляный насос 14 не работает. При подъе
ме кузова сначала выключатель 9 уста
навливается в положение «Включен», 
а lIOTOM включается переключатель 10 
«Подъем». При этом последовательно 

срабатывают клапаны 5, 6 и 7 и сжатый 
воздух направляется соответственно в 

пневмокамеры 12 коробки отбора мощ-
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ности, 3 и 4 крана управления 2. 
Клапан, обеспечивающий слив масла из 

масляного насоса 14 в масляный бак 16, 
закрывается, а клапан магистрали, веду

щей от крана управления в гидроци

линдр 1, открывается. При соответ

ствующем давлении масла начинается 

подъем кузова. При подъеме кузова на 

угол 600 открывается клапан ограниче
ния подъема кузова и давление в систе

ме падает . Кузов начинает опускаться, 

клапан ограничения закрывается, вновь 

возрастает давление, и кузов опять под

нимается. Чередование этих процессов 

в конце подъема кузова обеспечивает 

его встряхивание и быстрейшую раз
грузку. Фиксация кузова при подъеме 

в любом положении осуществляется 

переводом переключателя «Подъем» 

в положение «Выключено». В этом слу

чае клапаны 5 и 6 прекращают подачу 
сжатого воздуха в пневмокамеры 3 и 4, 
выход масла из гидроцилиндра пере

крывается магистральным клапаном 

крана управления, а масляный насос 

перекачивает масло в масляный бак . 
При опускании кузова переключатель 

«Опускание» устанавливается в положе

ние «Включено». В этом случае сра

батывает клапан 5 и открывается кла

пан, соединяющий кран управления 

с гидроцилиндром. Масло сливается 

в бак, и кузов опускается. После полно

го опускания кузова переключатель ста

вится в положение «Выключено». 



§ 42. Автомобили 
и автопоезда-цистерны 

Автомобили и автопоезда-цистерны 
служат для перевозки и временного хра

нения жидких, газообразных и сыпучих 

грузов: нефтепродуктов, сжатых и сжи

женных газов, жидких и сыпучих пи

щевых продуктов, жидких и пылеоб

разных агрессивных и ядовитых продук

тов химической промышленности, жид

ких и сыпучих строительных материа

лов. К автомобилям-цистернам отно

сятся также автозаправщики, служащие 

не только для перевозки горюче-сма

зочных материалов (топлива, масла, 

спирта, специальных охлаждающих 

жидкостей и т. п.), но И для заправки 

ими транспортных и других энергетиче

ских средств . 

По назначению автомобили-цистерны 

делятся на две группы: для жидких 

и для сыпучих грузов. Автозаправщики 

по назначению делятся на топливоза

правщики, воДомаслозаправщики, во

доспиртозаправщики и заправщики спе

циальными жидкостями. Автомобили

цистерны и автомобили-заправщики бы

вают малой вместимости (до 5000 л), 

средней вместимости (5000 - 15000 л) 

и большой вместимости (более 15000 
л) . 

Автомобили-цистерны и автозаправ

щики выпускаются на шасси базовых 

моделей грузовых автомобилей, прице

пов, полуприцепов. Форма и конструк

ция цистерны зависят от вида пере вози

мого груза . Цистерны обычно выпол

няют из листовой стали (малоуглероди
стой, нержавеющей), а также из алюми

ниевого сплава или пластмассы. На 

автомобиле цистерны устанавливаются 

горизонтально, наклонно и вертикаль

но. Вертикальное и наклонное располо

жение цистерн применяется для перевоз

ки сыпучих грузов, а горизонтальное

жидких и газообразных. Вертикальные 
цистерны имеют форму цилиндра или 

шара с нижней частью в виде усеченно

го конуса . Наклонные и горизонтальные 

цистерны имеют круглое или эллипти

ческое сечение. Автомобили-цистерны 

оснащены специальным оборудованием 

для выполнения соответствующих ра

бот. 
Цистерны для перевозки нефтепродук

тов и специальных жидкостей (бензин, 

керосин, дизельное топливо и др.), вы
полненные из стали, имеют круглое 

или эллиптическое сечение. Цистерны 

эллиптического сечения наиболее рас

пространены, так как обеспечивают 

снижение центра масс автомобилей-цис

терн и улучшают их устойчивость . 

Цистерны для перевозки битума име

ют термоизоляционный слой и подо

греватели, так как битум необходимо 

перевозить при температуре 190 - 260 ос 
Сваренные из листов стали цистерны 
имеют эллиптическое сечение и термо

изоляцию из стекловаты. Система подо

грева включает в себя П-образную 

жаровую трубу, проходящую вдоль 

цистерны, подогреватель и топливные 

бачки. Битумные насосы - механические 

или объемные с приводом от коробки 

передач автомобиля-тягача. 

Цистерны для перевозки жидких пище

вых продуктов (питьевая вода, молоко, 

квас, пиво, вино и др . ) изготавливаются 

из коррозионно-стойкой стали, алюми

ниевого сплава или пластмассы, они 

имеют эллиптическое или прямоуголь

ное сечение и в большинстве случаев 

оснащены термоизоляцией. Для напол

нения цистерн жидкостью и ее слива 

применяются вакуумные устройства, в 

которых используется разрежение во 

впускном трубопроводе двигателя авто

мобиля, а также автономные и стацио

нарные насосы . 

Цистерны для сжиженных и ожижен

ных газов подразделяются на транспорт

ные и газозаправочные . Транспортные 

цистерны применяются только для пере

возки сжиженных газов к потребителю 

с места их производства или от газораз

даточных станций. Конструктивно эти 

цистерны выполнены так же, как цис

терны для перевозки топлива . Газ из 

таких цистерн сливается за счет перепада 

давления (давление пропана при темпе

ратуре + 50 0С равно 1,8 МПа), а зали
вают его в цистерну непосредственно 

из технологической напорной линии газо-
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бензинового завода или газораспреде

лительной станции. Газозаправочные 

цистерны используются для транспорти

ровки и раздачи газа в тару потреби

теля . С этой целью они снабжаются 

насосом, счетчиком и заправочными ру

кавами . В нашей стране выпускаются 

автоцистерны для сжиженных газов вме

стимостью 4,7-18 м3. Для перевозки 

криогенных жидкостей (жидкого водоро

да, кислорода, азота) используются 

цистерны вместимостью 25 - 55 м3, ра
бочее давление внутри цистерны 0,9 МПа . 
Сечение у цистерн прямоугольное, а изо

ляция - вакуумно-порошковая. 

На рис . 230 показана схема автоци
стерны-заправщика. Цистерна 3 выпол
нена из углеродистой стали, имеет сече

ние эллиптической формы и расположе

на горизонтально. На крышке горло

вины цистерны размещен заливной люк, 

имеющий противовзрывное устройство

фильтр, дыхательный клапан для связи 

с атмосферой и смотровой люк . Ци
стерна оборудована центробежным на
сосом 9, фильтром тонкой очистки 8 
и отсеком управления 5. Насос приво
дится от коробки отбора мощности 11 
при помощи карданной передачи 10. 
В отсеке управления размещен пульт 

управления (насосом, двигателем, вен

тилями) и контрольно-измерительные 

приборы 6. По бокам цистерны распо
ложены ящики , в которых находятся 

всасывающий и раздаточный рукава, 

инструмент, запасные части. В кабине 

,г 11 10 9 8 7 

Рис. 230 
Схема автоцистерны-заправщика: 

J - автомобиль; 2 - двигатель; 3 - цистерна ; 4 -
всасывающий трубопровод; 5 - кабина 
управления; 6 - коитрольно-измерительные 
приборы; 7 - рама автомобиля; 8 - фильтр; 9-
насос; 10 - карданная передача; 11 - коробка 
отбора мощности; 12 - г лущитель 
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водителя, сзади по обеим сторонам, 

установлены огнетушители. 

Цистерны для перевозки сыпучих гру

зов должны предохранять эти грузы от 

воздействия внешней среды. Сыпучие 

грузы подразделяют на: строительные 

(цемент, гипс, известь), пищевые (соль, 

мука и т. п . ), химические (сода , сульфат 

натрия, графит). Отличительные осо

бенности конструкции цистерн для 

перевозки сыпучих грузов от других 

типов цистерн обусловлены особенно
стями различных способов разгрузки 
(гравитационный или бункерный, само

свальный, механический с помощью 

шнеков и транспортеров, пневматиче

ский и комбинированный). 

Наибольшее распространение получил 

пневматический способ разгрузки. Он 

обеспечивает подачу груза непосредст

венно к месту потребления, исключает 

соприкосновение груза с окружающей 

средой, потери, загрязнение и порчу. 

Пневматический способ разгрузки может 

быть основан на аэрозольно-пневмати

ческом, аэрозольном или комбинирован

ном принципах . При использовании 

аэрозольно-пневматического принципа 

внутрь цистерны нагнетается сжатый воз

дух под небольшим давлением, равным 

0,05 МПа, а к разгрузочному патрубку
под давлением 0,15 - 0,2 М Па. Аэрозоль
ный принцип основан на подаче сжатого 

воздуха под небольшим давлением под 

установленное наклонно днище, что 

приводит к перемещению нижних слоев 

груза к разгрузочному отверстию. Там 

груз захватывается сжатым воздухом 

(давление 0,15 - 0,2 МПа) и вместе с воз
духом поступает в разгрузочный шланг . 

Комбинированный принцип разгрузки 

сыпучих грузов сочетает несколько раз

личных принципов с пневматической 

подачей груза в разгрузочный шланг . 

На рис. 231 представлена схема авто
поезда для перевозки муки. На полу

прицепе 1 установлены вертикально два 
резервуара 2 цилиндрическо-конической 
формы и компрессор с приводом от 

электродвигателя, питающегося от 

внешней сети . Загрузка резервуаров осу

ществляется через люки 3. При разгруз

ке сжатый воздух от компрессора про-



Рис. 231 

б 5 4 
6) 

Автопоезд-муковоз ){-1040Э: 
а - схема ,,~топоезда; 6 - pe'JepByap для перевозки 
муки, в - резерву"р J\Л Я перевозки '1ерна 

ходит через масловлагоотделители и 

фильтр, а затем поступает в резервуар 

по трем каналам : в верхнюю сфериче

скую часть, под аэрирующее устройство 

5 (пористую перегородку) , и к разгру

зочному наконечнику, Аэрированная 

мука под действием собственного веса 

и давления воздуха поступает в конус 

6 трубопровода 4, а затем с помощью 
поддува в разгрузочный щланг . 

§ 43. Фургоны. Рефрижераторы. 
Автопоезда для длинномерных 
и тяжеловесных грузов. 

Автомоби.'lJl-самопогрузчики 

Автомобили и автоnоезда-фургонь/ 
предназначены для перевозки грузов, 

требующих защиты от внещних воздей

ствий, По назначению фургоны делятся 

на универсальные (общего назначения), 

узкоспециализированные, изотермиче

ские и рефрижераторы, Универсальные 

и узкоспециализированные имеют на

ибольщее распространение, 

а) 

2 3 

поOrJ!l6 
6) 

Универсальные фургоны служат для 

перевозки промыщленных и продоволь

ственных товаров в упаковке и без упа

ковки, узкоспециализированные - хле

ба, мебели, почты, скота и т, П . , 

а изотермические и рефрижераторы
скоропортящихся грузов , Универсаль

ные и узкоспециализированные фургоны 
обеспечивают защиту груза только от 

атмосферного воздействия, Изотермиче

ские фургоны обеспечивают сохранение 
определенного температурного режима 

внутри грузового помещения за счет 

применения термоизоляции кузова, 

а рефрижераторы, в которых поддержи

вается определенная температура вну

три термоизолированного кузова с по

мощью различных источников - вре

менного и постоянного охлаждения, 

Причем источники временного охлажде

ния поддерживают заданную темпера

туру ограниченный период времени, 

а источники постоянного охлаждения, 

представляющие собой холодильные 

установки,- в течение длительного 

времени. 

Фургоны устанавливают на щасси ав

томобилей, прицепов и полуприцепов . 
Они могут быть вагонного типа или 
с отдельной кабиной, многодверные и 
с дверями , расположенными на заднем, 
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правом илИ одновременно на заднем 

и правом бортах. Иногда их оборудуют 
грузоподъемными бортами. Крыша 

у фургонов бывает глухой, раздвижной, 

шарнирно-подъемноЙ. Основанием фур

гона является деревянный или металли

ческий каркас, обшитый фанерой, сталь

ной, алюминиевой или пластмассовой 

облицовкой. Грузоподъемность фурго

нов от 0,35 до 13,5 т . Фургоны имеют 

широкое распространение - по количе

ству они занимают второе место после 

самосвалов в составе специализирован

ного подвижного состава нашей стра

ны. 

Автомобили и автоnоезда-рефри;жера

торы оборудованы специальными изо

термическими кузовами. Термоизоляция 

кузовов обеспечивается применением 

термоизоляционных материалов, обла-

о\)ъема с сухим льдом. Применение су

хого льда обеспечивает поддержание 

внутри кузова чистоты и низкой темпе

ратуры, так как переход углекислоты 

из твердого состояния в газообразное 

происходит при температуре - 78 ос 
Однако углекислота имеет относитель
но высокую стоимость . 

Из водных растворов минеральных 

или металлических солей и органических 

соединений наиболее эффективным хла

доносителем является дихлорметан (Фре

он 30). Для оттаивания замороженных 
растворов солей, охлаждающих кузов, 

используют зероторы и аккумуляторы 

холода. Зероторы (специальные сосу

ды) с солевым раствором сначала замо

раживаются в стационарных холодиль

никах , а затем размещаются внутри ку

зова рефрижератора . Оттаивание зеро-

дающих малой теплопроводностью тора сопровождается поглощением теп-

и гигроскопичностью, отсутствием за

паха, долговечностью, огнестойкостью, 

пожаробезопасностью и т. п. На отече
ственных фургонах наибольшее приме

нение получил пенопласт ПС-4. Этот 
материал негигроскопичен, достаточно 

прочен, хорошо приклеивается к метал

лу и другим материалам и остается ста

бильным по своим свойствам до темпе

ратуры + 60 ос 
Внутреннее охлаждение кузовов-ре

фрижераторов осуществляется времен

ными или постоянными источниками 

холода . Первые поддерживают требуе

мую температуру внутри кузова в тече

ние назначенного времени, а вторые 

постоянно . 

При меняемые в рефрижераторах вре

менные источники холода представляют 

устройства, использующие переход оп

ределенного вещества (сухого льда, спе

циальных растворов солей, сжиженных 

газов) из твердого и жидкого состояния 

в газообрюное с поглощением теплоты 

из окружающей среды, в результате че

го происходит ее охлаждение. Сухой 

лед (твердая углекислота) разме

щают в верхней части кузова в бачках 
или в специальных отсеках между внут

реНllей и внешней облицовками. Регу

лирование температуры обеспечивается 

изменением поверхности охлаждения 
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лоты и, следовательно, внутренним ох

лаждением кузова. При этом темпера

тура внутри кузова поддерживается 

-2-9 0С в течение 12-15 ч. Зероторы 

могут быть использованы неоднократно, 

но для их предварительного заморажи

вания необходимо наличие холодильных 

станций. Затраты рабочего времени на 

их замену и обслуживание - другой 

недостаток зероторов. 

Аккумуляторы холода представляют 

собой плоские сосуды с внутренними 

змеевиками . Солевой раствор в сосудах 

замораживается в результате циркуля

ции в змеевиках хладоносителя, при под

ключении змеевиков к внешней зарядной 

станции (стационарной, передвижной) 

или смонтированной на рефрижераторе 

компрессорной холодильной установке 

с приводом от электродвигателя, кото

рый работает от внешней электрической 

сети во время стоянки рефрижератора. 

При использовании на рефрижерато

рах временных источников холода 

целесообразно предварительно охлаж

дать внутреннее пространство кузова 

стационарными холодильными установ

ками или сжиженными газами. Предва

рительное охлаждение внутреннего про

странства кузова от стационарных 

холодильных установок осуществляют 

подачей холодного воздуха в кузов по 



гибким шлангам при помощи перенос

ного или постоянного испарителя, 

устаНОВЛt!ННОГО на кузове, и подводом 

хладагента. В качестве сжиженных га

зов в этом случае используют жидкую 

углекислоту и азот. Углекислота пода

ется по шлангу внутрь кузова из внеш

него резервуара, испаряется и быстро и 

равномерно охлаждает внутреннее про

странство кузова . Углекислоту и азот 

можно также хранить в баллонах, уста

новленных на рефрижераторах, а при 

необходимости подавать внутрь кузова 

и разбрызгищпь в нем . В этом случае 

охлаждение может быть периодическим 

и осуществляться с помощью терморе

гулирующих устройств. При примене

нии азота для охлаждения кузова до

стигается большая скорость ПОНижен ия 

температуры (почти в 25 раз ВЫНН', че/VI 

при охлаждении от стаЦИОНd рных хол о

дильных установок), создаllие инертной 

атмосферы в кузове, исключающей IIOP

чу перевозимых продуктов. При этом 

кузов и продукты не подвергаются 

обледенению. 

Постоянные источники холода под

держивают необходимую температуру 

внутри кузова без пополнения запасов 

энергии извне. 

Постоянные источники холода выпол

няют в виде холодильных установок, 

работа которых основана на испарении 

сжатых компрессором хладоагентов 

(фреонов) . 
Привод холодильной установки осу

ществляется от двигателя автомобиля

тягача или от специального автономного 

двигателя. Холодильная установка в ре

фрижераторах размещается на передней 

стенке кузова. Холодильно-силовая 

часть установки размещается вне кузова, 

а испаритель с вентилятором - внутри 

кузова. При таком расположении частей 

холодильной установки обеспечивается 

полное использование внутреннего про

странства кузова и лучший обдув воз
духом элементов х()лодильной установки 

(компрессора, конденсатора) при дви

жении. 

Автопоезда для длинномерных грузов 

предназначены для перевозки леса, 

труб, сортового металла различных 

профилей и строительных железобе
тонных конструкций (плит, панелей, 

ферм, балок, санитарно-технических ка
бин и т. п.). 

Для перевозки леса и металла исполь

зуются прицепы-роспуски соответствую

щей грузоподъемности. Для перевозки 

труб используют одно- и двухосные 

прицепы-роспуски: первые - при пере

возке труб длиной 6 - 12 м, а вторые 
при перевозке сваренных труб длиной 

24-48 м. Допустимый диаметр перево
ЗИlyfых труб от 0,5. до 1,4 м при толщине 
стенок 7 -12 мм. 
Для перевозки строительных железо

бетонных конструкций используют по

луприцепы: панелевозы, фермовозы, 

плитовозы, балковозы, блоковозы, с<lн
техкабиновозы. 

Панелевозы - это полуприцепы с 

одно- и двухосной тележками . Грузо

подъемность их составляет 9 - 22 т . На

ибольшее применение получили фер

менные (хребтовые и кассетные) панеле
возы. У хребтовых панелевозов панели 

устанавливаются под углом 8 - 12 о 
к вертикали , а у кассетных - вертикаль

но внутри кассеты. Фермовозы - низко

рамные полуприцепы кассетного типа 

с поворотными тележками. Их грузо

подъемность 12-20 т, длина перево

зимых ферм от 18 до 30 М . Плитовозы-

- высокорамные полуприцепы с одно

и двухосными тележками, имеют раз

движную раму для перевозки плит раз

ной длины. Грузоподъемность их 9 -
13 т. Сантехкабиновозы - кассетные 

низкорамные полуприцепы одно- и двух

осные. Грузоподъемность их соста

вляет ~ - 13 т. Кабины перевозят в вер

тикальном положении . 

Автопоезда-тяжеловозы служат для 

перевозки неделимых крупногаба

ритных, негабаритных и тяжеловесных 

грузов: различных строительных под

вижных, дорожных, землеройных ма

шин, агрегатов, машин и оборудования 

промышленных объектов, неделимых 

строительных блоков и конструкций. 

При перевозке таких грузов исполь

зуются прицепы и полуприцепы-тяжело

возы. По грузоподъемности прицепы 

делятся на три группы: 1) до 30 т ; 2) от 
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Рис. 232 
Схем ... IIРИlrеrlОВ н IIOJlупрнцепов тяжеловозов 

30 до 100 т; 3) свыше 100 т. Полупри
цепы обычно имеют грузоподъемность 

до 60 т. 

На рис . 232 представлены наиболее 
распространенные схемы прицепов и 

полуприцепов-тяжеловозов, конструк

ция которых определяется взаимным 

расположением рамы и колес. 

Схема а - рама размещена над колеса
ми. Конструкция проста, имеет наимень

шую длину, но значительную погру

зочную высоту (до 1,5 м и более) и 

худшую усгоЙчивость. 

Схема 6 - рама находится между 

передними и задними колесами. Кон

струкция имеет небольшую погрузоч
ную высоту, хорошую устойчивость, но 

длина ее значительна. По этой схеме 

выполняются все гри группы при цепов

тяжеловозов. 

Схема в - рама выполнена в виде 

двух лонжеронов, к которым подвеши

вается груз. 

Схема <' - безрамная конструкция, на 

которой груз подвешивается к кронш

тейнам, образуя с ними единую несу

щую систему . 

Конструкции , выполненные по схе

мам в и ?, обеспечивают наиболее низ

кое расположение груза и высокую 

устойчивость. Однако они являются уз

коспециализированными (для конкрет

ного груза). По этим схемам выпол

няются при цепы-тяжеловозы третьей 

группы грузоподъемности . 
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Авmомобuлu-самоnогрузчuкu обеспечи

вают перевозку и механизацию погруз

ки и выгрузки различных штучных или 

затаренных сыпучих грузов. Они обору

дованы специальными устройствами 

и механизмами . 

По типу погрузочно-разгрузочного 

оборудования автомобили - самопо
грузчики бывают: со стреловыми крана

ми, с качающимися порталами, с грузо

подъемными бортами, с наклоняющей
ся платформой и со съемными кузова

ми . 

Автомобили-самопогрузчики со стре
ловыми кранами могут погружать 

и разгружать тарные грузы как на своей 

платформе, так и на платформах распо

ложенных рядом автотранспортных 

средств. Они оборудованы гидравличе

скими кранами, которые складываются 

в транспортном положении. Конструк

ции кранов и их гидравлических приво

дов аналогичны и отличаются только 

размерами узлов. Поворотные краны 

консольного типа устанавливают на ра

ме автомобиля между кабиной и кузо

вом . 

Автомобили-самопрогрузчики крано
вого типа наиболее широко используют 
при перевозке малогабаритных контей

неров. Время погрузки или разгрузки 

одного контейнера составляет 1 - 1,5 
мин. 

Автомобили-самопогрузчики с качаю

щимися порталами служат для перевоз

ки универсальных контейнеров Мини

стерства путей сообщения (масса 2,5 т). 

Погрузка и выгрузка производится при 

помощи портала, шарнирно соединен-



ного С полом кузова автомобиля . Пор

тал имеет гидравлический привод. Вре

мя погрузки или разгрузки одного 

универсального контейнера не превы

шает 3 мин. 
Автомобили-самопогрузчики с грузо

подъемными бортами обеспечивают по

грузку и разгрузку штучных или зата

ренных грузов, масса одного места 

100-1000 кг. Грузоподъемным обычно 
является задний борт кузова. Привод 

этого борта обеспечивает его горизон

тальное положение при подъеме от 

уровня земли до уровня пола кузова и, 

наоборот, при опускании. В транспорт

ном положении грузоподъемный борт 

закрыт. В тех случаях, когда кузов авто

мобиля не имеет бортов, грузо

подъемный борт выполняется в виде 

съемной горизонтальной площадки, 

размеры которой несколько меньше 

борта кузова автомобиля. Привод гру

зоподъемного борта может быть меха-

нический, гидравлический или комбини

рованный . Перемещение грузоподъем

ного борта происходит по вертикальным 

направляющим стойкам или при помо

щи шарнирного параллелограмма. По
грузка и выгрузка грузов при помощи 

грузоподъемного борта может произво

диться не только на автомобили с от
крытыми грузовыми платформами, но 

и в автомобили-фургоны. 

Автомобили-погрузчики со съемными 

кузовами предназначены для перевозки 

промышленных, строительных и сель

скохозяйственных грузов с механизиро

ванным снятием и установкой груженых 

кузовов. Такие автомобили оборудо

ваны качающейся рамой-порталом , 

имеющей гидравлический привод. Для 

перевозки съемных кузовов-контейне

ров используются автомобили-погруз

чики с наклоняющейся рамой, которая 

имеет гидравлические подъемные меха

низмы. 
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Багажник 269 
База автомобиля 206 
Бак топливный 54 
Балансировка карданных валов 150 
- колес 

- сцепления 114 
Барабанный тормоз 226 
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Безопасность 4, 175, 192, 242 
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- пассивная 11, 278 
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Бескаркасный кузов 267 
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129 
Ближний свет 100 
Блок цилиндров 24 
Блокировка гидротрансформатора 112 
- дифференциала 160 
- колес 242 
Блокировка колес 242 
Богатая смесь 49 
Буксирование автомобиля 264 
- прицепа 6, 291 
Буксирное устройство 264 
Буксирные крюки 264 
Буксование 110 
Буфер 191, 264, 268 
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Вал карданный 150 
- коленчатый 13, 15, 20, 27, 70 
- распределительный 13, 34, 88 
Вариатор 92 
ВеДУIЦие колеса 9 
Вентиль шины 173 
Вентилятор 47, 103 
Вентиляция картера двигателя 41 
- кузова 278 
Вертикальная реакция 222, 242 
Вес сцепной 105 
Вещества токсичные 11, 68 
Витая пружина 190 
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Влагоотделитель 247, 252 
Внутреннее трение в шине 171 
Водило 123 
Воздушная система охлаждения 44 
Воздушная заслонка 60 
Воздушный фильтр 64 
Воздухораспределитель 260 
Восьмиступенчатая коробка передач 138 
Впуск 18,32 
Всережимный регулятор 69 
Вспенивание масла 41 
Вспомогательная тормозная система 224 
Вторичная камера 61 
Выпрямитель двухполупериодный 77 
Выпуск 18 

г 

Габаритные размеры 9 
Габаритный коридор 206 
Газобаллонный автомобиль 71 
Газовый смеситель 72 
Газотурбинный двигатель 12, 21 
Газы картерные 41 
- отработавшие 11, 16, 66 
- -, токсичность 11,17 
Газы сжижаемые 71 
- сжимаемые 71 
Гаситель крутильных колебаний 113, 149 
Гасящее устройство 187 
Генератор 75, 88 
- переменного тока 76, 78 
- постоянного тока 75 
Гидравлический при вод тормозов 234 
Гидромотор-колесо 109 
Гидромуфта 112, 125 
Гидростатический напор 109 
Гидротрансформатор 108, 124 
- комплексный 126 
Гидроусилитель рулевого при вода 216 
Гильза цилиндра 24 
Главная дозирующая система 51, 59, 61 
Главная передача 154 
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гипоидная 155 
коническая 155 

- - центральная 156 
- - червячная 155 
Глушитель шума выпуска 11, 65 
Головка блока цилиндров 24 
Горючая смесь 16, 49, 50, 60, 65 
Грузовой подвижной состав 6 
Грузовой кузов 277 
Грузоподъемность 178 
- номинальная 8 

д 

Давление воздуха в шине 171, 177 
- газов 25 
- масла 38 
Датчик лагометрический 103 

реостатный 102 
термовибрационный 102 
центробежный 60 
электромагнитный 103-

Двигатель 9, 12, 105 
- двухтактный 20 
- короткоходный 17 
-, крепление 30 
-, мощность 57, 60, 71 
- одноцилиндровый 15 
-, порядок работы 28 
-, приемистость 53 
-, степень сжатия J 7, 71 
- , температурный режим 44 
Двухпроводный тормозной привод 248 
Дезаксиальный кривошипно-шатунный 

механизм 17 
Делитель 123, 137 
Демонтаж шин 182 
Демпфер 113 
Демультипликатор 123, 139 
Детонационная стойкость 71 
Дефлектор 279 
Деформация шины 171 
Диафрагменная пружина 113 
Дизель 12 
Дизельное топливо 66 
Дисбаланс карданных валов 150 
Диск колеса 182 



Дисковый тормоз 226, 231 
Дифференциал 50, 54, 59, 106 

меж колесный 160 
межосевой 108, 160, 162, 168 
повышенного трения 131, 162 
самоблокирующийся 166 

Диффузор 50, 54, 59, 106 
Дозирующие системы карбюратора 51 
Дозирующий конус 63 
Дополнительная коробка передач 123, 
137 
Дорожно-транспортное прои~шествие 11 

Дорожный рисунок протектора i74 
Дроссельная заслонка 21, 50, 54, 60, 
72, 89 

ж 

Жалюзи 47 
Жидкостная система охлаждения 42 
Жидкость охлаждающая 44 
Жиклер 50, 61 

з 

Заводы автомобильные 5 
Зависимая подвеска 197 
Задний мост 198 
Запасная тормозная система 223 
Заслонка воздушная 60 
- дроссельная 21, 50, 54, 60, 72 
Звуковой сигнал 103 
Зимний, рисунок протектора 176 

и 

Индексация автомобилей 8 
Индекс грузоподъемности 181 
- скорости 181 
Индикаторная диаграмма 18 
Инерционно-импульсная передача 131 
Интенсивность торможения 243 
Искра электрическая 87 
- -, мощность 90 
Испаритель 71 
Источник тока 74 

к 

Калориферная система 279 
Камера сгорания двигателя 24 
Камера шины 171, 173 
Капот 268 
Карбюратор 49, 57 
-, дозирующие системы 51 

многокамерный 57 
«Озон» 61 
простейший 50 
эмульсионный 52 

Карбюраторный двигатель 12 
- -, режимы работы 51 
Каркас покрышки шины 172 
Каркасный кузов 267, 271 
Картерные газы 41 
Карьерный рисунок протектора 176 
Катушка зажигания 88, 91 
Качение колеса 171 
Кислота серная 84 
Кислоты отработавших газов 41 
Клапаны 13, .33 
Классификация подвижного состава 6 
Клиноременная передача 129 
Колебания кузова 194 
Коленчатый вал 13, 15, 20, 27, 70 
- - неполноопорный 28 
- - полноопорный 28 
Колеса автомобиля 9, 110, 170, 188 

ведущие 9, 105, 170 
гидромотор 109 

поддерживающие 170 
- управляемые 170 
- электромотор 109 

Колеса гидротрансформатора 112 
Колесная формула 8, 106, 165 
Колесный редуктор 108, 158 
Колея 9 
Коллектор 79 
Комбинированный упругий элемент 192 
Компенсирующее соединение 150 
Комплексный гидротрансформатор 126 
'Компрессор 251 
Кондиционирование воздуха 103, 281 
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Контрольно-измерительные приборы 101 
Корд 172 
Коробка отбора мощности 109 
Коробка передач 106, 120 

автоматическая 120 
бесступенчатая 120, 124 
гидромеханическая 108, 126, 141 
гидрообъемная 129 
дополнительная 123 
комбинированная 120 
ступенчатая 120, 132, 138 

Коробка раздаточная 108, 165 

167 

с блокированным приводом 166 
- с дифференциальным приводом 

Коррозионная стойкость 283 , 
Коэффициент избытка воздуха 49 

наполнения 19 
приспособляемости 21 
сцепления 160 
трансформации 126 
трения 225, 231 

Кран стояночной тормозной системы 258 
Крепление двигателя 30 
Кривошипно-шатунный механизм 12, 23 
- - - дезаксиальный 17 
К рутильные колебания 29 
Кузов 9, 11, 263, 267 
Кулачковый карданный шарнир 153 

л 

Лебедка 109 
Легковой автомобиль 9, 267 
Ленточный барабанный тормоз 226 
Листовая рессора 190 
Лобовой трансформатор 131 
Лонжерон 263 
Лонжеронная рама 263 

м 

Магнитный поток 79, 112 
Маркировка шин 181 
Масса активная 87 
Масса снаряженного автомобиля 8 
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Маховик 28, 99,110, 112 
Механизм двигателя 12 

- газораспределения 12, 28, 33 
- кривошипно-шатунный 12, 23 
переключения передач 121, 132 
планетарный 122, 158 

Монтаж шин 182 
Морозостойкие шины 180 
Мост 9, 185 

ведущий 106, 185 
передний 165 
поддерживающий 186 
промежуточный 108 
управляемый 185 

Мощностная смесь 49 
Мощность 17, 19, 57, 60, 71 
Муфта выключения сцепления 113 
Муфта опережения впрыскивания топ

лива 69 

Надежность 11 
Накат 158 

Н 

Наклон шкворня 208 
Наполнение цилиндра 32 
Направляющее устройство 

187, 201 
Напряжение питания 75 
- пробоя 87 
Насос жидкостной 45 

масляный 38 
подъема платформы 109 
топливный 35, 56 

подвески 

- высокого давления 66 
топливоподкачивающий 67, 70 
ускорительный 51 , 53, 59 
шестеренный 148 

Независимая подвеска 199 
Несущая система 9, 263 
Несущий кузов 267 
Нормальная смесь 49 

о 

Обзорность 11, 272 
Обмотка возбуждения 77 



ОБО'д 170, 181 

- глубокий 182 
- разБО'рный 182 

ОБО'дная лента 171, 174 

Питание 75 

ПлавнО'сть хО'да 176 

Планетарный механизм 122, 158 

ПлатфО'рма 277 

Ограничитель максимальнО'й частО'ты ПлечО' О'бкатки 208 

вращения 60 ПневмакатО'к 172, 177, 179 

Ограничитель хода пО'двески 199 

ОднО'прО'вО'дная схема электрО'О'БО'рудО'

вания 75 

ОднО'прО'водный тО'рмО'знО'й привО'д 248 

Оперение 276 

Освещение 74 

ОстатО'чный магнетизм 76 

ОтО'пление кузО'ва 278 

ОтраБО'тавшие газы 10, 16, 20, 66 

- - , кО'мпоненты 41 

- - , тО'ксичнО'сть 17 

Отражатель 100 

Отрицательные вО'здействия автО'мО'би

ля 10 
Охлаждающая жидкО'сть 44 

Очистка цилиндра 200 

п 

ПанелевО'з 291 

Пассажирский пО'движнО'й сО'став 6 

Педаль пО'дачи тО'плива 69 

- сцепления 11 О 

- тО'рмО'за 237 

Первичная камера 61 

ПередатО'чнО'е ЧИСЛО' главнО'й передачи 

154 

кО'рО'бки передач 120 

рулевО'гО' механи~ма 207 
- привО'да 207 

трансмиссии 105 

трансфО'рма тО'ра 131 

Передача бортО'вая 108 

главная 154 

заднегО' хО'да 121 

импульсная 131 

клинО'ременная 129 

ПереднепривО'днО'й автомО'биль 135 

Переменный тО'к 76 

Пневматическая шина 170 

Пневматический тО'рмО'зной привод 261 

Пневматический упругий элемент 191 

Пневматический усилитель 117 

ПО'вО'рачиваемО'сть 206 

ПО'вО'рО'т автО'мО'биля 217, 220 
ПО'глО'щение энергии удара 212 

ПО'двеска 9, 164 

балансирная 203 

зависимая 188, 197 

независимая 188, 201 

пневматическая 191 

рычажнО'-пружинная 201 

ПО'дрессО'рник 194 

ПО'дъемный механизм 284 

ПО'луприцеп 6, 266 

ПО'лукаркасный кузО'в 267 

ПО'лунесущий кузО'в 267 

ПО'плавкО'вая камера 50, 56, 59, 61 

ПО'ршень 13, 15, 25 

П оршневО'й палец 26 
ПО'рядО'к раБО'ты цилиндрО'в 28 

ПО'тери энергии в трансмиссии 105 

Предварительный натяг 159 

ПредО'хранитель О'т замерзания 253 

ПредпускО'вО'й пО'дО'греватель 48 

Прерыватель 88 

ПривО'д передний 135 

рулевО'й 206, 213 

сцепления 111 

тО'рмО'знО'й 233· 

Прицеп 7, 109 

ПрО'бег шин 180 

П рО'дувка цилиндра 20 

ПрО'мышленнО'сть автО'мО'бильная 6 

ПрО'скальзывание кО'лес 159 

ПрО'стейший карбюратО'р 50 

ПрО'тектО'р шины 172 
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Проходимость 9, 178 
Прочность шины 172 
Пружина диафрагменная 113 
- спиральная 190 
Пружинный энергоаккумулятор 257 
Прямая передача 121 
Прямолинейное движение 220 
Пуск двигателя 74, 92 
- - холодного 60 
Пусковое устройство 51, 54 
Пятиступенчатая коробка передач 135 

Р 

Рабочая смесь 16, 50, 88, 94 
Рабочая тормозная система 223 
Рабочий процесс 18 
Рабочий ход двигателя 19, 88 
Равномерное движение 158 
Радиатор 44 
Радиоприемник 103 
Радиус поворота 205 
Развал колес 183 
Разгруженный кузов 267 
Раздаточная коробка 108, 165 

с блокированным приводом 166 
- - с дифференциальным приводом 

167 
Разрядный ток 86 
Рама 9, 194, 263 
- лонжеронная 263 
- хребтовая 267 
Распределитель зажигания 92 
Распределительный вал 13, 34, 88 
Растормаживание 244 
Расход топлива 49, 171, 178 
- - эффективный 18 
Расширение 18 
Реактивная штанга 198, 204 
Реактор 125 
Реакция дороги 164 
Регулятор вакуумньiй 89, 93 
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всережимный 69 
давления 72, 251 
напряжения 82 

бесконтактный 83 
контактно-транзисторный 79, 82 
транзисторный 79, 83 

постоянства высоты кузова 191 
тормозных сил 241, 255 
центробежный 93 

Редуктор газовый 72 
Редуктор колесный 108, 154 
Режим полных . нагрузок 59 

разгона 123 
холостого хода 41, 60, 62, 70 
- - принудительного 63 
частичных нагрузок 59 

Резиновый упругий элемент 191 
Резонаторная камера 66 
Реле вибрационное 79 
- обратного тока 81 
Ремни безопасности 270 
Рессора листовая 190, 204 
Ресурс 60 
Рефрижератор 290 
Рисунок протектора шины 172 
- - - повышенной проходимости 175 
Роторно-поршневой двигатель 12 
Роторный двигатель 12 
Рубашка охлаждения 13 
Рулевая трапеция 184, 207 
- тяга 213 
Рулевое управление 9, 206 
- - повышенной безопасности 212 
- - , эффективность 11 
Рулевой механизм 206 

винт - гайка - сектор 209 
винтовой 209, 211 
червячный 209, 211 
шестеренный 209 

привод 206, 213 
Рычаг переключения передач 121 
- подвески 199 
Рычажно-пружинная подвеска 191 

С 

Самовоспламенение 66 
Самопогрузчик 292 



Саморегулирование генератора 81 
Самосвал 282 
Свеча 16, 88, 90 
Свойства антифрикционные 25 
Свойства эксплуатационные 9 
Сглаживающая способность шины 171 
Сжатие 18 
Себестоимость перевозок 6 
Седельный тягач 265 
Седельно-сцепное устройство 266 
Седло 226 
Сервопружина 115 
Сервотормоз 227 
Сериесный электродвигатель 97 
Сигнализация 74 
Сиденье 11, 269, 273 
Силовой агрегат 106 
Сила боковая 164 
- сопротивления 105 
- тяги 164 
Симметричный дифференциал 168 
Синхронизатор 121 

Система автомобиля 9 
антиблокировочная 103 
регулирования подачи топлива 103 
тормозная 9 
управления коробкой передач 126 
электрооборудования 74 

Системы двигателя 12 
выпуска 49 
дозирующая карбюратора 51, 72 
- -, холостого хода 51, 53, 62, 72 
зажигания 12, 87 

бесконтактная 96 
контактная 87 
транзисторная 94 
электронная 103 

охлаждения 12, 42, 280 
питания 12, 48, 66 
смазочная 12, 36 
смесеобразования 49, 51 

Симметричный дифференциал 

Следящий механизм 243 
Смесеобразование 12, 49 

Смеситель газовый 72 
Смесительная камера 59 
Смесь 16, 49, 60, 65 
Смолистые вещества 41 
Соединительный элемент шины 182 
Сопротивление качению 178 
Специализированный подвижной состав 

6, 282 
Спиральная пружина подвески 190 
Способ смесеобразования 12 
Стабилизатор поперечной устойчивости 

187, 199 
Стабилизация управляемых колес 207 
Стабильность тормозного механизма 

225 
Стартер 29, 96 
Стеклоочиститель 103 
Степень сжатия 17, 71, 94 
Стояночная тормозная система 223 
Ступенчатая коробка передач 120 
Ступица 170, 181, 204 
Схема смазочной системы 36 
- соединения «звезда» 77 
Схождение колес 183 
Сцепление 109 
- автоматическое 112 
-, балансировка 114 

гидравлическое 109, 111 
фрикционное 109 
- двухдисковое 114 
- однодисковое 112 
электромагнитное 109, 112 

Сцепное устройство 265 
Сцепной вес 105 

Т 

Такты двигателя 18, 32, 66 
Тележка автомобиля 9 
Телескопическая стойка 204 
Телескопический амортизатор 196 
Температурный режим двигателя 44 
Тепловой зазор 35 
Термостат 46, 65 
Ток высокого напряжения 90 
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- переменный 76 
- трехфазный 77 
Токсичность 17, 20, 61, 71 
Токсичные вещества 11, 63 
Топливная аппаратура 11 
- экономичность 20, 94 
Топливный бак 54 
- насос 35, 56 
- фильтр 55 
Топливо дизельное 66 
Торможение 158 
Тормоз-замедлитель 148, 235 
Тормоз колесный 224 
- трансмиссионный 160 
Тормозная система 9, 222 
- - двух контурная 235 
Тормозная камера 245 
Тормозная сила 188, 222, 242 
Тормозной барабан 231 

кран 247 
момент 225 
привод 233, 248, 261 
цилиндр 262 

Тороидный гидротрансформатор 131 
Торсион 190 
Трансмиссия 9, 105 

бортовая 108 
гидрообъемная 105 
комбинированная 105 
механическая 105 
мостовая 108 
электрическая 105 

Трансформатор лобовой 131 
- тороидный 131 
Трубопровод впускной 65 
- выпускной 65 
Трубчатый радиатор 45 
Тягач 6, 109 

у 

у глы наклона шкворня 208 
Угол опережения зажигания 89 

развала колес 183 
- схождения колес 184 
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Удерживающие средства 11 
Указатели контрольно-измерительных 

приборов 103 
- поворота 100 
Универсальный рисунок протектора 175 
Управляемость 11, 160, 176 
Управляемые колеса 205 
Упругое устройство подвески 187 
Уравновешенность рулевого механизма 

225 
Уравновешивание кабины 274 
Уровень электролита 87 
Усилитель привода сцепления 111 

- пневматический 117 
- - рулевого 216 
- - тормозного 238 
У скорительный клапан 259 
Ускорительный насос 51, 53, 59 
Условия движения 106 
Установка управляемых колес 183 
Устойчивость 11, 160, 176, 192 

ф 

Фазы газораспределения 32 
Фары 100 
Фильтр воздушный 64 

масляный 13, 39 
- центробежный 40 
топливный 55 
- дизелей 71 

Фонарь 99 
Форсунка 70 
Фургон 277, 289 

Х 

Характеристика скоростная 20 
Ход амортизатора 195 

отдачи 196 
- - сжатия 196 
- - штока 195 
Ход колес 202 
Ход педали сцепления 110 
- - -, регулировка 119 
Ход рулевого колеса 209 
Хребтовая рама 267 



Ц 

Центробежный масляный фильтр 40 
Цилиндр двигателя 13, 24, 38, 54 
- тормозной главный 236 
- - колесный 238 
Цилиндрическая пружина 199 
Цистерна 277, 287 

ч 

Четырехступенчатая коробка передач 132 

Ш 

Шарнир карданный 108, 149 
- рулевого при вода 215 
Шасси 9 
Шатун 13, 27 
Шестеренный насос 38 
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Эконостат 51 , 62 
Эксплуатационные свойства 9 
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Электрическая искра 87 
Электровакуумное управление сцепле
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Электролит 84 
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Электромагнитный привод 11\ 
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Электронные приборы 74 
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Эффективность систем управления \1 
- тормозного механизма 225 
Эффективный расход топлива 18 
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