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Вступ 

 

Високоефективне сільськогосподарське виробництво можливе 

лише за умови комплексної механізації технологічних процесів з 

широким використанням енергетичних і транспортних засобів, без 

високоякісного функціонування яких неможливо виконувати роботи у 

встановлені агротехнічні строки. Умови експлуатації тракторів і 

автомобілів у сільському господарстві надзвичайно різноманітні, тому 

вимоги до експлуатаційних якостей даних машин постійно зростають 

та диференціюються. Вплив окремих експлуатаційних якостей на 

ефективність роботи тракторів і автомобілів дозволяють оцінити 

властивості та показники якостей, вибір яких має суттєве значення 

також для удосконалення машин. 

Технічний прогрес ґрунтується на вивченні як конструкцій 

існуючих машин, узагальненні досвіду їх експлуатації, так і теорії з 

метою їх удосконалення. Теоретичні основи дозволяють зробити 

науково-обґрунтовану оцінку експлуатаційних якостей машин, що 

виготовляються, і формувати технічні вимоги до нових конструкцій. 

Мета лекційного курсу – дати студентам основи знань з 

конструкції, теорії трактора і автомобіля для проведення аналізу їх 

найважливіших експлуатаційних якостей, властивостей та показників і 

обґрунтування впливу на них конструктивних і експлуатаційних 

факторів. 

Курс “Тракторів і автомобілів” базується на отриманих 

студентами знаннях з фундаментальних дисциплін, деталей машин, 

теорії машині механізмів, теоретичної механіки та інших. 

При підготовці даного конспекту були використані матеріали з 

відомих підручників, а також матеріали технічної періодики, 

нормативно – технічної та методичної документації. 

Курс лекцій носить конспективний характер, тобто в ньому 

подані основні положення теоретичного матеріалу, який необхідно 

засвоїти при вивчені предмета. Дане видання призначене для 

користування студентами при прослуховуванні лекційного курсу, а 

також при самостійній підготовці. Для цього в кінці конспекту 

пропонується список літератури. 

Отримані знання з курсу «Трактори та автомобілі» необхідні не 

тільки спеціалістам у сільськогосподарському виробництві, але й 

майбутнім інженерам науково – дослідних установ, конструкторських 

бюро, машинновипробувальних станцій, проектно – технологічних 

служб. 
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Лекція №1 

 

          Тема: Загальна  будова трактора і автомобіля 

1. Історія автотракторобудування. 

2. Основні конструктивні вузли трактора та автомобіля. 

3. Класифікація тракторів та автомобілів. 

 

1. Пошук шляхів зниження затрат ручної праці, шляхом 

створення механізмів, триває із 18 сторіччя. Згідно з літературними 

джерелами вважається, що першим, хто побудував механізм 

перетворення однієї енергії (мускульної сили людини) в механічну – 

це винахідник-самоучка Леонтій Шамшуренков (рос.). У 1741 р. ним 

було запопоновно пристрій, який він назвав “самобеглая коляска” і 

вона дозволяла переміщатись не тільки по рівнині, але й у гору “где не 

весьма крутое место”. На колясці Шамшуренкова був встановлений 

лічильник пройденого шляху - прототип сучасного спідометра. 

У 1759 р. І. Повзунов спроектував перший в світі паровий 

універсальний двигун. 

 У 1791р. І.П. Кулибін побудував “самокат”, який теж 

приводився в дію від мускульної сили людини. На самокаті були: 

коробка передач, рульове керування, роликові вальниці, гальма, 

маховик. Таким чином, у самоката були всі механізми трансмісії 

майбутнього автомобіля. 

Паралельно із створенням саморухомих екіпажів проводились 

роботи над створенням тягачів-всюдиходів. Широко відомі машини 

Ф.А. Блінова, який у 1879 р. отримав патент а у 1889 р. на виставці 

було представлено його перший паровий гусеничний трактор. Отже, 

перші трактори і автомобілі обладнувалися важкими і громіздкими 

паросиловими установками. Тому, для таких машин необхідно було 

створити інший двигун, меншої маси. 

Перший бензиновий двигун внутрішнього згоряння на бензині з  

електричним запалюванням суміші був запропонований в 1879 р і 

побудований у 1884 р. інженером Н.С. Костовичем. Двигун 

вісьмициліндровий, чотирьохтактний масою 240 кг., потужністю 80 

к.с. Таким чином, його питома вага становила всього 3 кг/к. с., що є 

неперевершеним по сьогоднішній день. На основі таких досягнень,  у 

1882 р. був побудований автомобіль із двигуном внутрішнього 

згоряння, названий “моторной пролеткой”. 

Створення двигунів внутрішнього згоряння для тракторів 

відбувалось також у ряд етапів. У 1899 р. на заводі Нобеля побудували 

25-сильний двигун із самозапаленням, який працював на важкому 

паливі. Цю дату можна вважати датою “народження” дизельних 

двигунів. Крім цього, у 1898 р. інженером Г.В. Тринклером був 
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створений стаціонарний безкомпресійний двигун із пневматичним 

розпиленням палива. А перший безкомпресійний двигун з насосним 

розпиленням палива (за рахунок кінетичної енергії  струміння палива) 

був запропонований Я.В. Маминим у 1903-1908  роках. 

Аналіз літературних джерел показує, що розвиток аналогічної 

техніки відставав на декілька років або десяток. 

 Слід відмітити також вагомий вклад у подальший розвиток 

тракторів і автомобілів таких вчених, як професора В.І. Гіневецького, 

його учнів – професорів: Е.К. Мазінга, Н.Р. Брилінга, Б.С. Стєчкіна, 

В.А. Петрова. Капітальну працю з теорії, конструкції і розрахунку 

тракторних двигунів вперше опублікував у 1927 р. професор Е.Д. 

Львов. Основоположником науки про автомобілі можна вважати 

академіка Е.А. Чудакова. 

 

2. Трактор – самохідна силова машина, призначена для 

переміщення та приводу в дію робочих органів мобільних машин і 

знарядь, перевезення вантажів на причепах, приводу стаціонарних 

машин від вала відбору потужності або приводного шківа.  

Трактор складається із взаємозв'язаних механізмів, які за 

призначенням поділяються на такі групи (або агрегати): двигун, 

силова передача, ходова частина, органи керування, робоче, 

допоміжне і електричне обладнання. 

Двигун – це енергетичний пристрій, енергія якого 

використовується для привода трактора та виконання корисної 

роботи. На сучасних тракторах енергетичним пристроєм є 

поршневий двигун внутрішнього згоряння (ДВЗ). ДВЗ перетворює 

теплову енергію палива, що згоряє в його циліндрах, у механічну 

роботу - обертальний рух колінчастого вала. 

Силова передача (трансмісія) призначена для передачі обер-

тального руху та крутного моменту від двигуна до ходової частини 

та зміни їх за величиною та напрямом. Складається силова 

передача з муфти зчеплення, проміжного з'єднаная, або карданної 

передачі, коробки передач, головної передачі, диференціала 

(колісні трактори) або планетарного механізму чи муфт керування 

(гусеничні трактори), а також кінцевої передачі. 

Ходова частина підтримує остов, перетворює обертальний 

рух коліс або зірочок у поступальний рух трактора та пом'якшує 

удари від нерівностей поля чи дороги. 

У колісних тракторів ходова частина складається з рами, 

задніх ведучих й передніх напрямних коліс та елементів, що 

з'єднують колеса з остовом. У гусеничних тракторів ходова частина 

складається з рами, опорних котків і підтримуючих роликів, 



8 

 

ведучих зірочок, натяжних коліс й гусениць. 

Органи керування призначені для керування трактором, 

встановленими на ньому агрегатами та робочим обладнанням. 

До органів керування належать: рульове колесо або важелі 

муфт поворотів чи планетарного механізму, педалі й важелі гальм, 

важелі переключення передач й діапазонів, педалі муфт зчеплення, 

важелі розподільників гідравлічних систем та інші. 

Робоче обладнання трактора призначене для використання 

потужності його двигуна, а також приведення в дію механізмів 

навісних, напівнавісних, причіпних і стаціонарних машин, для 

приєднання машин, причепів та напівпричепів, для накачування шин. 

До робочого обладнання належать: гідравлічна система з 

механізмом навішування, виносними циліндрами і донавантажувачем 

ведучих коліс, причіпний пристрій, гідрофікований гак, вали відбору 

потужності (ВВП), шків та компресор. 

Допоміжне обладнання забезпечує трактористу комфортні 

умови роботи. До нього відноситься кабіна з пристроями опалення і 

вентиляції, м'яким сидінням, приладами освітлення та сигналізації, 

змивачами скла, склоочисника, контрольними приладами, кон-

диціонером то що. 

Електричне обладнання призначене для пуску двигуна, освіт-

лення і сигналізації. 

 

Рис.1. Схема розміщення основних частин та механізмів гусеничного 

трактора ДТ-75: 

1 - двигун; 2 - гідравлічна навісна система; 3 – причіпний пристрій;  

4 – ведуче колесо; 5 – планетарний механізм; 6 – конічна передача;  

7 – коробка передач; 8 – вал; 9 – зчеплення; 10 – гусениця;    

11- направляюче колесо; 12 – головна передача 
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Автомобілем називають саморухомий екіпаж, який приводиться 

в рух встановленим на ньому двигуном і призначений для перевезення 

по безрейкових дорогах пасажирів, вантажів і т.д. а також 

транспортування причепів. 

Механізми автомобіля за принциповою схемою їх розміщення 

 (рис. 3) в цілому аналогічні механізмам колісного трактора з 

пневматичними шинами. 

3. Для забезпечення ефективного використання тракторів на 

сільськогосподарських роботах у різних грунтово-кліматичних зонах 

та галузях господарства потрібно, щоб їх конструкції були 

різноманітними.  

За призначенням сільськогосподарські трактори поділяють на 

універсально-просапні, орно-просапні, спеціалізовані та трактори 

загального призначення (рис. 4). 

Рис.2. Схема розміщення основних частин та механізмів колісного 

трактора МТЗ-80: 
1 – керуюче колесо; 2 – передній міст; 3 – двигун; 4 – механізм навіски; 

 5 – ведуче колесо; 6 – кінцева передача; 7 –диференціал; 8 – головна 

передача;  

9 – коробка передач; 10 – зчеплення  

Рис.3. Схема розміщення основних частин та механізмів автомобіля: 
1 – керуюче колесо; 2 – передня підвіска; 3 – зчеплення; 4 – коробка передач;  

5 – кардана передача; 6 – головна передача; 7 –диференціал; 8 – задня 

підвіска; 9 – ведуче колесо; 10 – рама; 11 – рульове керування; 12 - двигун 
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Універсально-просапні трактори застосовуються для посіву та 

догляду за просапними культурами; збирання технічних, зернових 

культур, картоплі, овочів: оранки легких і середніх ґрунтів; 

суцільної культивації і боронування; виконання землерийних, 

транспортних і навантажувальних робіт тощо. 

Характерні особливості універсально-просапних тракторів: 

 тягове зусилля 2, 6. 9, 14 і 20 кН; збільшено відстань до 

600...800 мм між поверхнею ґрунту і найнижче розташованими 

деталями між колесами або гусеницями (кліренс); 

 невеликий радіус повороту (3...4 м); змінна колія; 

За тяговим 

зусиллям 

За типом остова 

(рами) 

За типом  

ходової частини 

Гусеничні 

 Колісні  

 Колісно-гусеничні 

 
Безрамні 

 Напіврамні 

 Рамні  

 
Малогабаритні, 

 малої потужності 

 

Середньої потужності 

 

Великої потужності 

 

болотохідні 
остова 

 
будівельно-

господарські 

 буряківничі 
остова 

 
виноградникові 

остова 

 
гірські 

 меліоративні 

 садівничі 

 

4К2 

 
4К4  

 

клас тяги 0,2  

 клас тяги 0,6  

 клас тяги 0,9 

 
клас тяги 1,4 

 клас тяги 2,0  

 клас тяги 3,0  

 
клас тяги 4,0 

 клас тяги 5,0  

 клас тяги 6,0  

 

За призначенням 

Загального призначення 
 

Універсально-просапні 

 
Орно-просапні 

 
Спеціалізовані 

 

 

ТРАКТОР 

Рис. 4. Схема класифікації сільськогосподарських тракторів 
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мінімально можлива ширина коліс або гусениць; робоча 

швидкість до 15 км/год; транспортна швидкість 25...35 км/год; 

 потужність двигуна від 14 до 74 кВт. 

Орно-просапні трактори використовуються для виконання 

всього комплексу обробітку грунту (оранки, культивації, сівби, 

збирання урожаю), а також для посіву, догляду і збирання просапних 

культур та виконання транспортних робіт. 

Спеціалізовані трактори будуються на основі конструкцій 

існуючих тракторів для роботи в специфічних умовах (болотиста або 

гірська місцевість), а також для виконання спеціальних робіт. 

Конструктивні особливості спеціалізованих тракторів: у 

болотних - широкі гусениці для зменшення тиску на поверхню ґрунту; 

у гірських - горизонтальне положення остова при роботі поперек схилу: 

у бавовницьких - триколісна ходова частина зі збільшеним кліренсом та 

змінною колією ведучих коліс. 

Трактори загального призначення застосовуються для 

енергоємних сільськогосподарських робіт: оранки середніх і важких 

грунтів, сівби, культивації, дискування, боронування, збирання врожаю 

та виконання транспортних, землерийних, будівельних, шляхових і 

навантажувальних робіт. Ці трактори мають тягове зусилля від 20 до  

60 кН, робочу швидкість 5...15 км/год; потужність двигуна 60...220 кВт; 

малий дорожний просвіт (кліренс) 250...350 мм; широкі шини або 

гусениці від 390 до 530 мм. 

За типом ходової частини розрізняють гусеничні, колісні і 

колісно-гусеничні трактори. 

Гусеничні трактори мають малий питомий тиск (0,035...0,050 МПа) на 

ґрунт, порівняно невеликі витрати на буксування, підвищене 

зчеплення ходової частини  із ґрунтом та поліпшену прохідність. 

Колісні трактори відрізняються порівняно невеликими 

витратами потужності на самопересування, підвищеними швидкостями 

при виконанні транспортних робіт, меншою металомісткістю, але 

мають підвищене буксування. 

Колісно-гусеничні трактори мають спрощений гусеничний 

рушій (задні колеса  тракторів обладнуються гусеницями  з натяжними 

опорними котками). Вони створюються на базі універсально-

просапних колісних тракторів, кожний з яких складається з ведучого 

колеса, опорного котка та полегшеної гусениці. 

За типом остова розрізняють рамні, напіврамні та безрамні 

трактори. 

У рамних тракторів остовом є зварна (К-701) або клепана  

(Т-150) рама, до якої кріпляться всі частини і механізми. Рамний 

остов відрізняється підвищеною жорсткістю взаємного положення 
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механізмів та вузлів, що особливо важливо для забезпечення 

співвісності валів силової передачі. 

Остов напіврамних тракторів складається з корпусу трансмісії, 

до якого кріпляться дві поздовжні балки, зв'язані в передній частині 

поперечною балкою (МТЗ-80, Т-70С). 

Остов безрамних тракторів складається із корпусів окремих 

механізмів. 

Головною класифікаційною ознакою трактора є номінальне тя-

гове зусилля. Це найбільше тягове зусилля, яке забезпечує трактор на 

стерні середньої щільності та нормальної вологості ґрунту при 

допустимому буксуванні. Для колісних тракторів 4К2 допустиме 

буксування не повинне перевищувати 16%, колісних тракторів 4К4 - 14%, 

гусеничних - 3%. 

Типаж тракторів - це технологічно й економічно обґрунтована 

сукупність їх моделей. Виділяють класи, в кожному з яких є базова 

модель або її модифікація. Складається типаж з певного числа базових 

моделей та достатньої кількості модифікацій для забезпечення ефективної 

роботи тракторів у специфічних умовах сільськогосподарського 

виробництва. Типаж тракторів наведено у табл.1. 

Малогабаритні трактори і мотоблоки класу тяги 0,2 тс  

(Т-012, ХТЗ-1410, ХТЗ-1210, ХТЗ-1611. МТЗ-08БС, МТЗ-112ТС) 

призначені для роботи на дрібноконтурних, садових, парникових та се-

лекційних господарствах. Такі трактори агрегатують із спеціальними 

плугами, культиваторами, жатками та знаряддям.  

Трактори малої потужності і самохідні шасі класу тяги 0,6 тс 

(ХТЗ-2511, ХТЗ-2512, ХТЗ-3510, ХТЗ-3521. МТЗ-310, МТЗ-320А,  

СШ-2540, Т-25ФМ, Т-16МГ) призначені для виконання 

малоенергомістких робіт у тваринництві, садівництві, овочівництві, 

передпосівного обробітку ґрунту, посіву, догляду за посівами, транспорт-

них робіт та приводу в дію стаціонарних машин. 

Самохідні шасі - це різновидність трактора, на рамі якого 

змонтована платформа для перевезення вантажу або навішування 

робочих органів сільськогосподарських машин і знарядь. 

Трактори класу тяги 0,9 тс (ХТЗ-3130, ХТЗ-5020, ХТЗ-6020, 

ХТЗ-6021, ЛТЗ-55, Т-40М, Т-28Х4М) використовують на сільсько-

господарських роботах: передпосівний обробіток грунту, посів, хімзахист 

рослин і садів, міжрядний обробіток і збирання просапних, технічних, 

овочевих культур, оранка легких грунтів на малій площі; транспортних 

перевезеннях і для приводу стаціонарних машин. 
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Таблиця 1. Типаж сільськогосподарських тракторів 

(за їх класом і тяговим зусиллям) 
 

Клас тяги 

трактора, 

тс 

Номінальне 

тягове 

зусилля, кН 
Трактори 

0,2 2 Т-012, ХТЗ-1410, ХТЗ-1210, ХТЗ-1611, 

МТЗ-08БС,  МТЗ-112ТС  

0.6 6 ХТЗ-2511, ХТЗ-2512, ХТЗ-3510, ХТЗ-3521,  

МТЗ-310, МТЗ-320А, СШ-2540, Т-25ФМ,  

Т- 16МГ  

0,9 9 ХТЗ-3130, ХТЗ-5020, ХТЗ-6020, ХТЗ-6021,  

ЛТЗ-55, Т-40М, Т-28Х4М  

1,4 14 ЮМЗ-6АКЛ, ЮМЗ-650, ЮМЗ-8070, ЮМЗ-8271, 

ЮМЗ-8274, ЮМЗ-8280, МТЗ-8060, МТЗ-100, 

МТЗ-570, МТЗ-590,  МТЗ-800,  МТЗ-900, ЛТЗ-60АБ  

2.0 20 ХТЗ-100, Т-70СМ, Т-70В, Т-90С, МТЗ-1021, 

МТЗ-1221, МТЗ-1222, ЛТЗ-95, ЛТЗ-155  

3,0 30 ХТЗ-150К-03, ХТЗ-150К-09, ХТЗ-150К-12, МТЗ-1523, 

ХТЗ-151К, ХТЗ-17021, ХТЗ-17022, ХТЗ-17221, 

ХТЗ-17321, ХТЗ-17421, ХТЗ-121, ХТЗ-16131, 

ХТЗ-І6331, ХТЗ-150-03, Т-150-05-09, ХТЗ-153Б, 

ХТЗ-150-07, ХТЗ-150-08, Т-156А, Т-156Б, ХТЗ-156М,  

Т-150Д, ХТЗ-150Д-03, Т-150Д-05-09, ДТ-75Д,  

ДТ-75Н, ДТ-75МЛ, ДТ-175М, ДТ-175С  

4,0 40 ХТЗ-180Р, ХТЗ-181, ХТЗ-201, ХТЗ-18040,  

ХТЗ-21042  

5,0 50 ХТЗ-220, К-700А, К-701, К-701М, К-734, К-744  

6,0 60 Т-130, Т-170М  

 

Трактори класу тяги 1,4 тс (ЮМЗ-6АКЛ, ЮМЗ-650,  

ЮМЗ-8070, ЮМЗ-8271, ЮМЗ-8274, ЮМЗ-8280, МТЗ-8082. МТЗ-100 

МТЗ-570, МТЗ-590, МТЗ-800, МТЗ-900, ЛТЗ-60АБ) широко і 

ефективно використовуються для обробітку і збирання технічних і 

овочевих культур. В агрегаті з сільськогосподарськими машинами і 

знаряддями вони служать для виконання широкого спектру робіт в 

рослинництві і тваринництві: оранка, культивація, передпосівний 

обробіток, внесення сипучих і рідких добрив, транспортні перевезення та 

привад у дію через ВВП начіпних і стаціонарних машин. 

Усі базові моделі та їх модифікації в тягових класах 0,6; 0,9 і 1,4 

відносяться до універсально-просапних тракторів. 

Трактори класу тяги 2 тс (ХТЗ-100, Т-70СМ, Т-70В, Т-90С, 

МТЗ-1021, МТЗ-1221, МТЗ-1222, ЛТЗ-95, ЛТЗ-155) використовують для 

виконання всіх операцій основного обробітку грунту, вирощування 
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просапних культур особливо для механізації робіт на бурякових 

плантаціях, у садах і виноградниках. 

Трактори класу тяги 3 тс - колісні сільськогосподарські 

трактори загального призначення серії 150 (ХТЗ-150К-03, ХТЗ-150К-09,  

ХТЗ-150К-12,  МТЗ-1523); серії 170 (ХТЗ-151К, ХТЗ-17021,  

ХТЗ-17221, ХТЗ-17321, ХТЗ-17421); орно-просапні трактори серії 160 

 (ХТЗ-121, ХТЗ-16131, 16331); гусеничні трактори загального при-

значення серії 150 (ХТЗ-150-03, Т-150-05-09); серії 180 (ХТЗ-153Б,  

ХТЗ-150-07, ХТЗ-150-08); універсальні трактори класичної компоновки 

серії 210 (ХТЗ-18040, ХТЗ-21042); спеціалізовані колісні трактори  

серії  156 (фронтальні навантажувачі Т-156А, Т-156Б, 156М), 

гусеничні з бульдозерним обладнанням (Т-150Д, ХТЗ-150Д-03, Т-150Д-

05-09). Крім тракторів виробництва Харківського тракторного заводу до 

цього класу відносяться трактори  виробництва Волгоградського 

(Росія) і Павлодарського (Казахстан) тракторних заводів (ДТ-75Д,  

ДТ-75Н, ДТ-75 МЛ, ДТ-175 М, ДТ-175 С). 

Трактори класу тяги 4 тс (ХТЗ-180Р, ХТЗ-181, ХТЗ-201, 

ХТЗ-18040, ХТЗ-21042 і гусеничний трактор Т-4А Алтайського 

тракторного заводу (м.Руйцовськ, Росія) призначені для виконання 

енергомістких робіт загального призначення на полях великої 

площі. Для цієї мети розроблено трактор Т-402 для степових зон. 

Трактори класу тяги 5 тс (гусеничний трактор ХТЗ-220 і 

колісні трактори К-700А, К-701, К-701М, К-734, К-744) виготовляють 

на Кіровському заводі м. С.-Петербург (Росія) для виконання оранки, 

культивації, лущення стерні, посіву на великих площах і для 

транспортування вантажів. Розроблено гусеничний трактор Т-250 

цього тягового класу. 

Трактори класу тяги 6 тс (гусеничні трактори Т-130, Т-170М) 

виготовляють на Челябінському тракторному заводі (Росія). Трактори 

цього класу використовують на полях великої площі при виконанні 

енергомістких сільськогосподарських і меліоративних робіт. 

Сучасні автомобілі класифікують за такими ознаками: 

а) за призначенням: 

- пасажирські; 

- вантажні; 

- спеціального  призначення ; 

б) за типом двигуна:  

- автомобілі з карбюраторним двигунам; 

- автомобілі з дизельним двигуном;  

- автомобілі з електродвигуном. 

в)  за  пристосованістю  до дорожніх  умов: 
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- дорожньої (нормальної)  прохідності – призначенні головним 

чином для роботи на дорогах з твердим покриттям і сухих дорогах ; 

- підвищеної прохідності – які можуть працювати на поганих 

дорогах і в умовах бездоріжжя; 

Автомобілі нормальної прохідності мають привід на одну 

(задню) вісь, а підвищеної прохідності двохвісні – на обидві вісі і 

трьох вісні – на дві або три вісі. 

 

 

Лекція №2 
 

Тема: Загальна будова двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) 

1. Класифікація та основні механізми і системи ДВЗ. 

2. Основні поняття та визначення. 

3. Робочі цикли ДВЗ. Індикаторні діаграми. 

4. Порівняльна  оцінка двигунів. 
 

1. На мобільні машини сільськогосподарського призначення 

встановлюють поршневі двигуни внутрішнього згоряння. Двигуни 

внутрішнього згоряння класифікують за такими основними ознаками 

(рис.5). 

На тракторах і автомобілях великої вантажопідйомності як 

двигуни використовуються головним чином чотирьохтактні 

багатоциліндрові дизелі, а на автомобілях (легкових, малої і 

середньої вантажопідйомності) - чотирьохтактні багатоциліндрові 

карбюраторні двигуни.  

Розташування циліндрів двигунів сільськогосподарських 

тракторів буває однорядним вертикальним (рис.6, а), дворядним  

V-подібним (рис.6, б), а в автомобілів ще й опозитним (рис.6, в). 

Опозитним називається розміщення при куті між їх рядами 1800; 

V-подібним - при куті між рядами  менше 1800 (у більшості двигунів 

900). Нумерування циліндрів при однорядному розміщенні 

починається від радіатора двигуна. При V - подібному розташуванні 

циліндрів маркування розпочинається від радіатора двигуна лівого 

ряду, а потім правого. Вітчизняні сільськогосподарські багато-

циліндрові двигуни мають парну кількість циліндрів - від 2 до 12. 

Двигуни з рядним розміщенням циліндрів мають більші 

габарити і масу, у порівнянні із двигунами з двохрядним V- подібним 

розміщенням циліндрів. 

Поршневий двигун внутрішнього згоряння є сукупністю 

механізмів і систем, які виконують відповідні функції. 
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Кривошипно-шатунний механізм призначений для перетворення 

прямолінійного зворотно-поступального руху поршня в обертальний 

рух колінчастого вала і сприймання тиску газів, які утворюються у 

процесі згоряння робочої суміші. Крім того, за допомогою 

кривошипно-шатунного механізму відбувається виштовхування 

відпрацьованих газів із циліндрів двигуна, всмоктування та стиск 
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одноциліндрові 
 

багатоциліндрові 
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Рис.5. Схема класифікації ДВЗ 
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свіжої паливної суміші або повітря. 

 

 
Газорозподільний механізм забезпечує своєчасний впуск у 

циліндри свіжої пальної суміші або повітря і випуск відпрацьованих 

газів. 

Система живлення призначена для зберігання, очищення і 

подачі палива й повітря у циліндри, приготування пальної суміші 

певного складу і в необхідній кількості залежно від режиму роботи 

двигуна. 

Система запалювання в карбюраторних двигунах забезпечує 

своєчасне і безперебійне запалювання робочої суміші. 

Система мащення забезпечує мащення вузлів і деталей двигуна, 

часткове охолодження їх тертьових поверхонь та виведення продуктів 

спрацювання. 

Система охолодження забезпечує безперервне відведення 

частини теплоти, що виділяється при згорянні палива, а також 

підтримує оптимальний тепловий режим роботи двигуна. 

Система пуску призначена для надійного пуску двигуна у 

різних експлуатаційних умовах. 
 

2. Паливна суміш - суміш повітря та палива у певній пропорції. 

Паливна суміш, яка заповнює циліндр і змішується з рештками 

продуктів згоряння, називається робочою сумішшю. 

Верхня мертва точка (ВМТ) - положення поршня, при якому 

віддаль його від днища до осі колінчастого вала найбільша. 

Нижня мертва точка (НМТ.) - положення поршня, при якому 

віддаль від днища до осі колінчастого вала найменша. 

Шлях, який проходить поршень між мертвими точками нази-

вається ходом поршня S. 

Об’єм  Vh (m³), що звільняється поршнем при переміщенні від 

ВМТ. до НМТ називається робочим об’ємом циліндра: 
2

h
D SV

4
 , 

а) б) в) 

Рис.6. Схеми розміщення циліндрів багатоциліндрового двигуна: 

а – вертикальне однорядне; б – V- подібне; в - опозитне 
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де D - діаметр  циліндра , м ;  

S - хід поршня, м. 

Об’єм Vc над поршнем, коли поршень перебуває у ВМТ 

називається об’ємом простору стиску (камера стиску). 

Сума об’ємів простору стиску і робочого об’єму, тобто об’єм Va 

над поршнем, коли він перебуває у НМТ, називається повним об’ємом 

циліндра: 

                                             Va = Vh +Vc . 

Літражем двигуна Vл називається сума робочих об’ємів всіх 

його циліндрів, виражених у літрах: 

                                             Vл = 0,001 Vhі , 

де і-число  циліндрів. 

Відношення повного об’єму циліндра до об’єму простору стиску 

називається ступенем стиску: 

                                =Va/Vc= (Vh+Vc)/Vc = Vh/Vc +1. 
Ступінь стиску  показує  у  скільки  разів  зменшується об’єм робочої 

суміші (або повітря) при переміщені поршня від НМТ до ВМТ. Орієнтовні 

значення ступеня стиску для сучасних автотракторних двигунів 

становлять для: карбюраторних – 6 – 9; дизелів без наддуву – 16 – 20; 

дизелів з наддувом – 12 –15. 

Сукупність послідовних процесів (впуск, стиск, згорання, 

розширення і випуск), які періодично  повторюються в кожному 

циліндрі й обумовлюють роботу двигуна називається робочим циклом 

двигуна. 

Частина робочого циклу, яка проходить за час руху поршня від 

однієї мертвої точки до другої  називається тактом . 

У 4-х тактному двигуні робочий цикл завершується за два 

оберти колінчастого вала, а у 2-х тактному - за один оберт 

колінчастого вала (за два ходи поршня ). 

Робочі ходи у багатоциліндрових двигунах відбуваються через 

рівні кути обертання колінчастого вала. Їх визначають діленням 

тривалості циклу (у градусах обертання колінчастого вала) на 

кількість циліндрів. Зокрема, у чотирициліндровому чотиритактному 

двигуні робочий хід відбувається через 180° (720:4), у 

шестициліндровому - через 120° (720:6) тощо. 

Порядком роботи циліндрів багатоциліндрового двигуна 

називають чергування такту розширення робочого ходу в його 

циліндрах. 

 

3. Робота двигуна за один цикл визначається за індикаторною 

діаграмою,  яка  є графіком залежності тиску газу  в  циліндрі від 

об’єму, що змінюється при переміщенні поршня (координати p-V). 
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Індикаторна діаграма  може бути побудована розрахунковим шляхом, 

або знята на працюючому двигуні  спеціальним приладом – 

індикатором.  

Процеси циклу наочно характеризуються діаграмою у координатах 

«тиск – об'єм» (P-V) або «тиск - кут повороту колінчастого вала»  (P - φ).  

Діаграма у координатах P-V дає змогу здійснювати термодинамічний 

аналіз (визначити індикаторну роботу, показники політропи стиску і 

розширення, температуру процесів стиску і розширення тощо). У 

координатах P - φ аналізують протікання процесу згоряння (його 

динамічність, тривалість, характер). 

Індикаторні діаграми чотиритактних карбюраторного (а) і 

дизельного (б) двигунів наведені на рис.7 . 

На індикаторній діаграмі чотиритактного дизеля із турбонаддувом 

лінія впуску повітря у циліндр пролягає вище лінії випуску газів із 

циліндра (за рахунок дії турбокомпресора). 

Робочий цикл чотиритактного дизеля здійснюється так. 

Впуск. Впускний клапан 4 (рис.8 а) відкритий, а випускний 6 - 

закритий. Поршень 2 переміщується в циліндрі 3 від ВМТ до НМТ, 

створюючи в циліндрі розрідження. Під дією різниці тиску 

атмосферного повітря (0,1 МПа) і відпрацьованих газів у циліндрі 

(0,08- 0,09 МПа) свіже повітря, пройшовши повітроочисник та впускну 

трубу, заповнює об'єм циліндра. В кінці такту температура повітря, 

яке нагрівається від деталей двигуна та відпрацьованих газів, 

підвищується до 30...50°С, 

Стиск. Впускний і випускний клапани закриті (рис.8 б). 

Поршень переміщується від НМТ до ВМТ. Повітря стискається, 

зменшуючись в об'ємі, і в кінці такту все повітря зосереджується в 

камері стиску. При цьому тиск повітря зростає до 3,5...4,0 МПа, а 

Рис. 7. Індикаторні діаграми чотиритактних карбюраторного (а) і 

дизельного (б) двигунів 
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температура до 600...700 0С. Чим більше стискається повітря, тим  

сильнішим буде спалах після впорскування палива і, відповідно, 

зростатиме потужність двигуна і його економічність. 

Наприкінці такту стиску в камеру згоряння паливний насос 

високого тиску 1 впорскує через форсунку 5 дизельне пальне,  яке 

одразу ж спалахує. 

Подача палива в камеру згоряння через форсунку починається 

за 15...300 повороту колінчастого вала до ВМТ. Це потрібно для 

забезпечення деякого інтервалу від початку самозаймання палива до 

повного згоряння робочої суміші, протягом якого тиск в камері 

згоряння зростає до 6,0...9,0 МПа, а температура підвищується до 

І800...2000"С. Максимальні значення тиску та температури 

спостерігаються в момент переміщення поршня у ВМТ. 

Розширення (робочий хід). Впускний і випускний клапани 

закриті (рис. 8 в). Поршень під тиском розширених газів, що 

утворилися при згорянні робочої суміші, рухається від ВМТ до НМТ і 

через шатун 7 обертас колінчастий вал 8. Сила тиску газів на днище 

поршня досягає значної величини. 

При переміщенні поршня до НМТ тиск газів зменшується до 

0,4...0.5 МПа, а температура знижується до 700...900°С. 

Випуск. Впускний клапан закритий, випускний відкритий 

(рис.8 г). Поршень (за рахунок інерції маховика) рухається від НМТ 

до ВМТ і виштовхує відпрацьовані гази з циліндра через випускну 

трубу в атмосферу. В кінці такту тиск в циліндрі становить 0,11...0,12 

МПа, температура 400…500 °С. 

Двохтактні двигуни можуть бути як карбюраторні, так і 

дизельні. Загальним для всіх типів двохтактних двигунів є 

Рис. 8. Схема роботи чотиритактного дизеля: 

а)  - впуск;  б)  - стиск; в) - робочий  хід; г) - випуск;  

1 - паливний насос;  2 - поршень; 3 - циліндр;  4 - впускний  клапан;  

5 - форсунка 6 - випускний клапан; 7 - шатун; 8 - колінчастий вал 
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використання потоку свіжого заряду або повітря для видалення 

відпрацьованих газів із циліндра. Це явище називають продувкою, яку 

виконують різними способами. 

Двотактний карбюраторний двигун, схема якого наведено на 

рис.9 працює так.  

Перший такт. При переміщенні поршня в циліндрі від НМТ 

до ВМТ дно поршня перекриває продувне вікно 11 продувного каналу 

12, а потім випускне вікно 5. В камері стиску 3 починається стиск 

робочої суміші до тиску 0,6…0,8 МПа, а в  кривошипній камері 8 

картера 9 створюється розрідження. З переміщенням поршня його 

нижня частина (юбка) відкриває впускне вікно 6. Внаслідок різниці 

тисків повітря і горючої суміші у кривошипній камері свіже 

повітря, пройшовши повітроочисник, надходить до карбюратора 7. 

Тут повітря змішується з пальним, утворюючи пальну суміш, яка 

всмоктується у кривошипну камеру. 

Наприкінці такту стиску (за 25...290 повороту колінчастого вала 

до ВМТ) до свічки запалювання 4 підводиться струм високої на-

пруги. Між електродами свічки виникає електрична іскра, яка за-

палює робочу суміш. Після проходження поршнем ВМТ тиск газів, що 

згоряють, зростає до 2,5 МПа, а температура підвищується до 2200°С. 

Другий такт. Поршень під тиском розширених газів 

рухається від ВМТ до НМТ. Юбка поршня закриває впускне вікно і 

в кривошипній камері починається стискання паливної суміші до 

0,12...0,15МПа. 

При переміщенні поршня його днище відкриває випускне 

вікно і відпрацьовані гази, тиск яких в циліндрі зменшився до 

0,4...0,5 МПа, через випускну трубу 10 виходять назовні. 

Рухаючись униз, поршень відкриває продувне вікно. 

Оскільки тиск газів у циліндрі становить 0,12...0,13 МПа, 

починається витискання пальної суміші із кривошипної камери 

через продувний канал і вікно в циліндр над поршнем. Паливна 

суміш витискає відпрацьовані гази з циліндра і, змішуючись з 

ними, утворює робочу суміш. Випускне вікно при цьому відкрите, 

і частина робочої суміші виходить назовні (продування циліндра). 

Процес продування збільшує витрату палива, але необхідний для 

підвищення потужності двигуна. 

Після переміщення поршня в НМТ такти повторюються. 

У двотактного дизеля основні процеси (стиск, згоряння 

та розширення, процеси сумішоутворення,  самозагоряння суміші) 

відбуваються, як і у чотиритактного. Проте у двотактному двигуні 

процеси газообміну займають лише частину ходу поршня до НМТ і 

відповідно від НМТ. Частина ходу поршня, що використовується на 
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газообмін у двотактних двигунів, становить 0,12–0,25.  

Індикаторна діаграма двотактного двигуна наведена на рис.10 . 

відкриття випускного 

вікна 

відкриття продувного 

вікна 

закриття 

продувного 

вікна 

закриття 

випускного вікна 

в н т н м т

запалювання

 
Рис.10. Індикаторна діаграма двохтактного двигуна 
 

4. Порівняння робочих циклів показує, що при однакових 

розмірах циліндрів і частоті обертання колінчастих валів потужність 

двотактного двигуна у 1,6 – 1,7 раза більша, ніж чотиритактного. 

Втрата потужності зумовлюється невикористанням частини робочого 

об'єму, погіршенням очищення й наповнення циліндра двотактного 

двигуна. 

Рис.9. Схема роботи двотактного карбюраторного двигуна: 
1 - циліндр; 2 - поршень; 3 - камера стиску; 4 - свічна запалювання;  

5 - електропровід високої напруги; 6 - випускне вікно; 7 - впускне вікно; 

8- карбюратор; 9  - кривошипна камера; 10 - картер; 11 - канал;   

12 - продувне вікно;  13 - випускна труба 

 



23 

 

До переваг двотактного двигуна належить рівномірність 

крутного моменту, оскільки робочий цикл здійснюється протягом 

кожного оберту колінчастого вала, також конструктивно вони простіші 

за чотиритактні однакової потужності, мають менші масу й габаритні 

розміри. 

Недоліки двотактних двигунів:  

 більша, порівняно з чотиритактними витрата, палива (частина 

свіжого заряду втрачається під час продування циліндра);  

 менший міжремонтний період, оскільки більша теплова 

напруженість деталей, а також ускладнене їх мащення (у двигунах 

такого типу для мащення кривошипно-шатунного механізму 

використовують суміш з 15–22 частин бензину і 1 частини моторного 

масла). 

Двотактні двигуни застосовують там, де, незважаючи на меншу 

економічність і ресурс, доцільно мати легкий, потужний, простий і 

дешевий двигун. Тому їх використовують як пускові. 

У дизельного двигуна (порівняно з бензиновим) такі переваги: 

 на одиницю виконаної роботи витрачається на 20—25% менше 

палива;  

 працює на дешевшому, безпечному у пожежному відношенні 

паливі;  

 простіше форсування потужності шляхом наддуву. 

Робота дизеля також характеризується більшим тиском газів у 

циліндрах, що вимагає підвищеної міцності окремих деталей, а це 

зумовлює збільшення розмірів і маси. Для дизелів характерний також 

характерний більш важкий пуск, особливо при низькій температурі, 

крім того дизельні двигуни відзначаються жорсткою роботою та 

підвищеним рівнем шуму. 

 

Лекція №3 

Кривошипно-шатунний механізм( КШМ ) 

1. Циліндри і блок-картери. 

2. Поршнева група. 

3. Деталі групи колінчастого вала. 

 

1. Кривошипно-шатунний механізм перетворює зворотно-

поступальний рух поршнів в обертальний рух колінчастого вала. 

Складається кривошипно-шатунний механізм з двох груп деталей: 

нерухомих і рухомих. До нерухомих деталей належать: блок циліндрів, 

головка блоку циліндрів, картер, піддон картера, а до рухомих - 

поршні з поршневими кільцями та поршневими пальцями, шатуни, 

колінчастий вал з маховиком. 
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Картер являє собою масивну нерухому металеву деталь, яка 

несе основні складові одиниці і деталі двигуна. Картер більшості 

двигунів виконаний в загальній відливці з блоком, наприклад - А-41, 

Д-240, СМД-60, ГАЗ-53, ЗІЛ-130. Тоді, такі відливки називаються 

блок–картерами. При цьому конструкція двигуна більш жорстка. 

Відливають блок–картери і картери із сірого чавуну або з 

алюмінієвого сплаву. 

Циліндр разом із головкою та поршнем утворюють замкнутий 

об’єм, у якому протікає весь тепловий процес роботи двигуна. По 

конструктивному виконанню циліндри можуть бути виконані кожен 

окремо або загальною відливкою (блок циліндрів). Циліндри 

індивідуального виготовлення кріпляться до картера з допомогою 

шпильок.  

Конструкція циліндрів, в основному, визначається способом 

охолодження. Якщо охолодження двигуна повітряне, то циліндри 

мають спеціальні ребра охолодження. При рідинному охолодженні 

між зовнішньою поверхнею циліндра і внутрішніми стінками блока 

існує кільцевий простір -  водяна сорочка, яка  заповнюється рідиною. 

Оскільки циліндри в двигуні зношуються в першу чергу, то вони 

виготовляються із змінними гільзами. 

Внутрішня поверхня циліндра, всередині якої переміщається 

поршень, називається дзеркалом. Гільзи поділяють на мокрі і сухі 

(рис.11). Зовнішній бік мокрої гільзи охолоджується рідиною, а суху 

гільзу встановлюють у розточений циліндр блок-картера і 

охолоджувальна рідина омиває зовнішній бік циліндра. Товщина 

стінок мокрих гільз становить 6 - 8 мм, сухих  2 - 4 мм. 

Найбільше спрацювання проходить у верхній частині циліндра 

(гільзи), де висока температура і сильний корозійний вплив 

відпрацьованих газів. Тому, на деяких двигунах у верхній частині 

циліндра запресовують короткі вставки, виготовленні із 

антикорозійного  чавуну.    

За внутрішнім діаметром гільзи поділяють на групи: «Б» - велика; 

«С» - середня; «М» - мала. Літеру, якою позначається група, 

вибивають на торці верхнього бурта гільзи. При встановленні підби-

рають гільзи однієї групи. Це потрібно для забезпечення необхідного 

зазору між гільзами і поршнями, які також мають певні групи. 

Знизу картер закриває піддон, який служить також резервуаром 

для масла. У масляному піддоні вмонтовано злив масла із зливною 

пробкою. На деяких двигунах у пробці закріплено магніт для 

вловлювання металевих частинок, які потрапляють у масло. Між 

масляним піддоном і картером встановлено картонну паронітову 

прокладку.  
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Головка циліндрів являє собою складну за формою деталь, яку 

встановлюють зверху циліндра (Д-21А1, Д-144) групи циліндрів 

(СМД-60, ЗИЛ-130) або блок–картера (Д-240). Головка циліндрів 

відливається із чавуну або алюмінієвого сплаву. Конструкція головки 

циліндрів залежить від типу двигуна, системи охолодження і 

розміщення клапанів. 

В головці циліндрів розміщенні камери згоряння (рис.12), де 

передбачено встановлення свічок або форсунок, інколи додаткові 

камери. 

 Для надійнішого ущільнення об'ємів циліндрів у площині 

розняття блока і головки розміщують азбостальну або мідно-азбестову 

прокладку товщиною 1,5…2 мм. 

Азбостальна прокладка (рис.13) представляє собою тонкий 

листок м’якої сталі – каркас 1, з обох сторін якого накладенні листи 2 

пресованого азбесту. Із зовнішньої сторони азбестові листи покритті 

графітом. Вікна для камер згоряння, а деколи і отвори для 

охолоджуючої рідини та масла,  мають в прокладках обкантовку із 

тонкої листової сталі 3. 

 

2. Поршнева група  разом з циліндром і головкою блока 

циліндрів утворює змінний об’єм, в якому відбуваються робочі цикли.  

Поршень представляє собою металевий стакан, що встановлений 

в циліндрі з невеликим зазором. Поршень сприймає тиск газів, що 

розширюються і передає його через поршневий палець і шатун на 

колінчастий вал. 

На поршень двигуна діють високі  температури (1000…2500 0С), 

тиск (до 9 МПа) та  швидкості, що досягають 15 м/с. Поршні сучасних 

автотракторних двигунів  виготовляють з алюмінієвих сплавів АК-4,  

Рис. 11. Гільзи циліндрів: 

а – будова гільзи; б – встановлення в блок-картер мокрої гільзи;  

в – встановлення в блок-картер сухої гільзи: 1 – канавки для ущільнювальних 

кілець; 2, 4 - посадочні пояски; дзеркало циліндра; 5 – буртик; 6 – гільза 

циліндра; 7 – рідинна сорочка охолодження; 8 – блок-картер; 9 – гумові 

ущільнювальні кільця; 10 – мідне ущільнювальне кільце; 11 – 

металоазбестова прокладка головки циліндрів 
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АЛ-25, АЛ-30 та ін. з пониженим коефіцієнтом теплового розширення. 

Для покращення механічних властивостей поршні  піддають термічній 

обробці. 

Поршень складається із днища 1 (рис.14) ущільнювальної 

частини (головки) 3 та направляючої частини (юбки) 4. У днищі 

поршня розміщена частина камери згоряння (двигун з роздільною 

камерою згоряння) або вся камера (двигуни з нероздільною камерою). 

Камери згоряння розташовані в днищі поршня  бувають напівсферичні  

(сферичні) та тороїдальні. На ущільнювальній і направляючій  

Рис.13. Прокладка головки циліндрів чотирьохциліндрового дизеля: 

1 – стальний каркас; 2 – азбестові листи; 3 - обкантовка 

Рис.12.  Форми камер згоряння: 

а – карбюраторних двигунів; б – дизелів: I – циліндрична; II – напівсферична; 

III – клинова; IV – зміщена (Г- подібна); V і  VI  - нероздільна; VII і VIII – 

роздільні;  1 – клапан; 2 – свічка запалювання; 3 – насос-форсунка; 4 – камера 

згоряння; 5 – форсунка; 6 – передкамера; 7 – основна камера; 8 – вихрова 

камера  
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частинах поршня виконано канавки для компресійних і маслозємних 

поршневих кілець. На бокових стінках поршня виготовлено бобишки  

з отворами та канавками для встановлення поршневого пальця і 

стопорних кілець для його фіксації.  

Для нормальної роботи двигуна між поршнем і циліндром пови-

нен бути мінімальний зазор 0,1...0,3 мм. Але при цьому повинен 

забезпечуватись вільний хід поршня у циліндрі і наявність масляної 

плівки між ними для зменшення тертя і кращого ущільнення. 

Щоб усунути заклинювання поршня в циліндрі при роботі дви-

гуна, поршень виконують конусним по висоті, еліптичного перерізу, з 

нерівномірним розподілом маси металу в стінках. Діаметр днища 

поршня при цьому менший діаметра юбки. 

Юбки поршнів різних двигунів бувають циліндричними, кону-

сними, овальними, конусоовальними. Зазор між циліндром і 

направляючою частиною поршня, якщо вона має овальну форму чи 

розріз, повинен бути  0,05…0,10 мм, а якщо вона циліндричної форми 

і немає розрізу, то 0,18… 0,30 мм. 

Поршні комплектують за масою, зовнішнім діаметром юбки і діа-

метром отвору під поршневий палець. Позначення розмірної і масової 

групи наносять на днище поршня. Різниця маси поршнів в одному 

комплекті не повинна перевищувати 7 г (СМД-60) і 10 г (СМД-18Н). 

Поршневі кільця по призначенню поділяють на компресійні 

(ущільнювальні), які встановлюють по 3-4, і маслоз’ємні - по 1 або 2. 

Рис.14. Поршень, поршневі кільця і палець: 

1 – днище; 2 – камера згоряння; 3 – головка; 4 – юбка; 5 – канал в стержні 

шатуна; 6 – шатун; 7 – втулка верхньої головки шатуна; 8 – бобика;  

9 – канавка для маслоз`ємного кільця; 10 – поршневий палець; 11 – штопорне 

кільце; 12 – канавка для компресійного кільця; 13 – компресійне кільце;  

14 – масло знімне кільце; 15 – кільцева канавка; 16 – отвір для стікання масла 
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Поршневі компресійні кільця служать для ущільнення зазору 

між поршнем і стінкою циліндра. В результаті їх встановлення 

попереджується прорив повітря чи газів з простору над поршнем в 

картер двигуна, а також проникнення масла в камеру згоряння. 

Одночасно компресійні кільця відводять тепло від головки поршня до 

стінок циліндрів. Компресійні кільця притискаються до стінки  

циліндра силами своєї пружності і тиску газів. Виготовляють їх із 

легованого чавуну або сталі. 

Виріз в поршневому кільці називається замком. Замки мають 

різну форму: пряму, косу (30-40) ступінчасту або фасонну. Найбільше 

поширення отримали кільця із прямими замками. Щоб зменшити 

проривання газів через замки (величина яких на встановлених в 

гільзу кільцях 0,2...0.8 мм), кільця встановлюють так, щоб замки не 

перебували в одній площині, а залежно від числа кілець - під кутом 

90... 120°. Компресійне кільце працює надійно, якщо воно щільно 

прилягає до дзеркала циліндра. Для забезпечення щільного 

прилягання кільця виготовляють з різною формою поперечного 

перерізу (рис.15). Якщо прийняти тиск в камері згоряння за 100% то 

зверху перше кільце сприймає (гасить) 76% тиску, друге -20%, третє – 

7,6%. 

Маслоз’ємні кільця знімають зайве масло із дзеркала циліндра й 

відводять його в картер через  отвори в кільцях та масловідвідні 

канали в канавках поршня (рис16). Масло яке залишається маслозємні 

кільця рівномірно  розподіляють  по дзеркалу. Як правило на поршень 

встановлюють одне або два кільця. За конструктивним виконанням 

вони бувають циліндричні з проточками  та отворами для відведення 

масла, з пружним розширювачем, скребкового типу, яких  в  канавку 

поршня вкладається два. Збірні маслоз’ємні кільця з пружними 

розширювачами (рис.16 в) краще знімають масло зі стінок циліндра. 

 

а) 

б) 

в) 

г) 

е) 

д) 

Рис. 15. Форми  поперечних січень поршневих компресійних кілець: 

а - прямокутне; б –конусне; в – з фаскою із внутрішньої сторони;  

г – з виточкою на внутрішній стороні; д – одностороння трапеція;  

е – кільце з виточкою по зовнішній стороні 
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Вони складаються з двох стальних дискових кілець  6 між якими 

встановлюють розширювачі – осьовий 7 і радіальний 8. Радіальний 

розширювач виготовлений із стальної пластини, яка завдяки своїй 

пружності збільшує тиск кілець на дзеркало. Маслоз’ємні кільця  

виготовляють як із чавуну, так і сталі. 

Поршневий палець служить для шарнірного з’єднання поршня із 

шатуном. При роботі поршневий палець піддається механічним 

навантаженням, змінними по значенню і напрямку, тому повинен бути 

міцним і жорстким. Крім цього, поршневий палець повинен бути 

легким і зносостійким. Виготовляють пальці із труб маловуглецевої 

сталі. Поверхню цементують на глибину до 1,5 мм, загартовують, а 

потім шліфують і полірують. Внутрішня поверхня  поршневого пальця 

циліндрична або конічно-циліндрична для збільшення його 

жорсткості.  Деколи з обох сторін в бобишках  палець закривається 

алюмінієвими заглушками. 

У сучасних автомобілях під час роботи палець вільно 

обертається у бобишках і у верхній головці шатуна, тому його 

називають плаваючим. Для того щоб палець під час роботи двигуна не 

переміщався в осьовому напрямку  і не пошкоджував при цьому 

дзеркало гільзи циліндра,  його закріплюють.  

За величиною зовнішнього діаметра пальці поділяють на 

розмірні групи, які позначаються на внутрішній поверхні пальців. При 

складанні розмірні групи пальців і поршнів повинні співпадати. 

Відсутність маркування свідчить про єдину розмірну групу. 

Шатун з'єднує поршень через поршневий палець з шатунною 

шийкою колінчастого вала. Внаслідок того, що на шатун діють 

значні зусилля, які розтягують або стискують його стержень, шатуни 

Рис.16. Маслоз’ємні поршневі кільця: 

а – схема роботи маслоз’ємних  кілець при русі поршня вниз; б – схема 

роботи маслоз’ємних  кілець при русі поршня вверх; в – збірне маслоз’ємне 

кільце: 1 – масло відвідний канал; 2 – поршень; 3 – циліндр; 4 – прорізь в 

кільці; 5 – канал в поршні; 6 – плоскі стальні кільця; 7 – осьовий 

розширювач; 8 – радіальний розширювач 
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повинні бути міцними, жорсткими і легкими. Шатуни виготовляють з 

високоякісної сталі, потім піддають термічній обробці 

(загартовуванню та відпуску). Шатун (див. рис.17) складається з 

верхньої та нижньої головок і стержня. 

Верхня головка не рознімна. Для зменшення тертя шатуна з пор-

шневим пальцем у верхню головку запресовують підшипник, виго-

товлений у вигляді бронзової або стальної втулки  з шаром бронзи. 

Змащення поршневого пальця здійснюється завдяки отворам у верхній 

головці, які вловлюють краплини масла. 

Стержень шатуна для більшої міцності двотавровий і переходить 

у нижню та верхню головки. Така конструкція забезпечує необхідну 

міцність і жорсткість при мінімальній масі. 

Площина розняття нижньої головки перпендикулярна до осі 

симетрії шатуна (дизелі Д-21А, Д-120, Д-37Е, Д-Н4, Д-240) або розміщена 

під кутом 45" до вертикальної осі шатуна (дизелі Д-65, А-41, СМД-60). 

Кришку 10 нижньої головки шатуна кріплять до нього двома болтами 8, 

виготовленими з високоякісної сталі. Гайки болтів шатуна затягують 

динамометричним ключем і ретельно шплінтують або стопорять 

спеціальними стопорними шайбами. 

Нижню головку шатуна і кришку розточують разом для отримання 

отвору правильної циліндричної форми. Тому, кришку не можна 

перевертати або переставляти на інші шатуни. На шатунах і кришках з 

одного боку ставлять необхідні для цього мітки. 

 У нижній головці шатунів встановлюють підшипники ковзання, 

що складаються з двох вкладишів. Взаємозамінні тонкостінні вкладиші 

виготовлені із сталевої стрічки (товщиною 1,3 - 1,8 мм для 

карбюраторних двигунів і 2 - 3,6 мм для дизелів), залитої 

антифрикційним сплавом АСМ, АСМТ, АО-20 (товщина шару 

відповідно 0,25 - 0,40 мм і 0,3 - 0,7 мм). Застосування 

сталеалюмінієвих вкладишів з тонким антифрикційним шаром 

забезпечує надійну роботу підшипника при малому зазорі між 

шийкою валу і вкладишами. На дизелі автомобіля КамАЗ-5320 

застосовують тришарові взаємозамінні шатунні вкладиші, залиті 

тонким шаром свинцевої бронзи. 

Від осьового зсуву і прокручування шатунні підшипники 

утримуються в своїх гніздах вусиками, що входять в пази, які 

розташовані на одній стороні шатуна.  

Масло до вкладишів надходить по каналах, виконаних в 

колінчастому валу, коли ті під час його обертання співпадають з 

отворами вкладишів. За допомогою каналу на внутрішній поверхні 

масло рівномірно розподіляється по поверхні вкладиша. 
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3.  До деталей групи колінчастого вала належать: колінчастий 

вал, маховик, корінні підшипники, пристрої для фіксації 

колінчастого вала від осьових переміщень, масловідбивачі і 

сальники. 

Колінчастий вал сприймає ударні навантаження, які 

передаються від поршнів через поршневий палець і шатун. Крутний 

момент, який розвивається  на колінчатому  валу, передається на 

трансмісію, а також використовується для приводу в рух різних 

механізмів і деталей двигуна. 

Колінчастий вал (рис.18) складається із наступних основних 

елементів: корінних шийок 1, якими вал спираються на корінні 

підшипники, що розміщенні у картері; шатунних шийок 11; щік 2 і 12, 

які зв’язують корінні і шатунні шийки для зменшення концентрації 

напружень; носка (передній кінець); хвостовика (задній кінець).  

Місця переходу шийок в щоки виконані у вигляді заокруглень і 

називаються галтелями 13. З метою розвантаження корінних 

підшипників від дії відцентрових сил, на щоках колінчастих валів 

деяких двигунів, встановлюються противаги 14. 

 Шатунні і корінні шийки вала спрацьовуються від тертя, тому 

матеріал колінчастого вала повинен бути досить твердим, водночас 

в'язким і мати високу міцність. Колінчасті вали виготовляють з якісної 

вуглецевої сталі (СМД-60, Д-240, ЯМЗ), способом гарячого 

штампування або відливають з високоміцного чавуну (ГАЗ-53). Робочі 

поверхні загартовують струмом високої частоти на глибину від 1,5 до  

5,0 мм, шліфують і полірують з великою точністю (овальність і 

конусність шийок не повинна перевищувати 0,01 мм). 

Рис.17.   Шатун і шатунні підшипники:  

1 – верхня головка; 2 - втулка верхньої головки;  

3 - стержень; 4 - нижня головка; 5  -  вкладиш 

шатунного підшипника; 6 - кришка нижньої 

головки; 7 – шплінт; 8 – гайка; 9 - вус-фіксатор; 

10 - шатунний болт; 11  - отвір  для  масла; 

12  - канавка  для  масла 
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Форма колінчастого вала залежить від кількості  і розташування  

циліндрів, порядку роботи і тактності двигуна. Кількість шатунних 

шийок в рядних двигунах відповідає кількості циліндрів двигуна, а у 

V- подібних - кількості циліндрів в одному ряду, оскільки в них до 

одної шийки приєднано два шатуни. Корінних шийок на одну більше, 

ніж шатунних. Шатунні шийки відносно одна одної у дво- і 

чотирициліндрових двигунів зміщені на 180°, у шестициліндрових - 

на 120°, у восьмициліндрових – на 90°. Це забезпечує рівномірне 

чергування робочих тактів і зрівноваження сил інерції. 

У передній частині вала встановлено одну або дві (двигун  

Д-240) шестерні 17 і 18 приводу газорозподільного механізму  та  

масляного насоса, шків 21 приводу вентилятора. Хвостовик 

колінчастого вала закінчується фланцем  для кріплення маховика.  Для 

обмеження переміщення колінвала в поздовжньому напрямку, 

використовуються стопорні упорні шайби 19 та напівкільця 3. 

У більшості двигунів у колінчастому валові робляться отвори 

для підведення мастила  до  корінних і шатунних підшипників, а 

також передбаченні порожнини 24  для відцентрової очистки масла (в 

щоках і корінних шийках є отвори і порожнини для накопичення 

металевих домішок). 

Рис.18.  Колінчастий вал дизеля: 

1- корінна шийка; 2, 12 – щоки; 3- упорні півкільця; 4 –  нижній вкладиш 

корінного підшипника; 5 – маховик 6 - масловідбивна шайба;  

7 – установочний штифт; 8 – болт; 9 – зубчатий вінець; 10 - верхній вкладиш 

п’ятого корінного підшипника; 11 – шатунна шийка; 13 – галтель;  

14 – противага; 15 – болт кріплення противаги; 16 – замкова шайба;  

17 – шестерня колінчастого вала; 18 – шестерня приводу масляного насосу; 

19 – упорна шайба; 20 – болт; 21 – шків; 22 – канал підведення масла в 

порожнину шатунної шийки; 23 пробка; 24 – порожнина в шатунній шийці; 

25 – трубка для чистого масла 
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Шатунні та корінні підшипники колінчастого вала більшості 

двигунів є підшипниками ковзання. Підшипники кочення застосовують 

тільки в одно-, двоциліндрових двигунах та в двигунах з рознімним 

колінчастим валом. 

Вкладиші корінних підшипників за будовою подібні до шатунних. 

Вкладиші виготовляють із стальної стрічки товщиною 1...3 мм; шар 

антифрикційного сплаву становить 0.1...0,9 мм. Цей сплав наноситься 

безпосередньо на стальну стрічку або на металокерамічну основу (60% 

міді та 40% нікелю). 

Як антифрикційні сплави використовують високо-олов'янисті 

бабіти на свинцевій основі, свинцевисті бронзи, сплави на алюмінієвій 

основі та інші. У бабітів незначний коефіцієнт тертя і вони добре 

змащуються, однак з підвищенням температури їх механічні 

властивості погіршуються. Застосовують бабіти для виготовлення 

вкладишів карбюраторних двигунів. 

Свинцевисті бронзи й алюмінієві сплави використовують для 

виготовлення вкладишів дизелів, оскільки вони можуть працювати 

при навантаженнях більше 10 МПа і температурі понад 80 0С. 

Мідно-нікелева основа тришарового вкладиша зміцнює з'єднання 

бабіту зі стальною стрічкою. Шар бабіту на основі товщиною до 0,1 мм. 

Перед встановленням вкладиші вкривають тонким шаром олова 

(0,002...0,003 мм) для швидкого припрацювання тертьових поверхонь, 

щільного їх прилягання і кращого відведення теплоти від підшипника. 

Для компенсації подовження вала при нагріванні передбачено 

певний осьовий зазор. Обмежується осьове переміщення колінчастого 

вала більшості двигунів (в межах 0,1...0,5мм) різними способами: 

упорними півкільцями, ущільнювальними вкладишами і вставками, 

буртиками, виконаними на колінчастому валі тощо. 

Маховик забезпечує рівномірне обертання колінчастого вала, 

долання короткочасних перевантажень, коли трактор рушає з місця та 

під час роботи, а також призначений для приєднання до нього муфти 

зчеплення. 

Маховик кріпиться на хвостовику колінчастого вала 

безпосередньо або за допомогою спеціального фланця болтами. Для 

пуску маховика електричним стартером або пусковим двигуном на 

маховик в гарячому стані напресовано стальний зубчастий вінець. На 

ободі маховика є мітки або заглибини для встановлення поршня 

першого циліндра у ВМТ. На маховиках деяких двигунів нанесені 

мітки з номерами циліндрів, які використовуються при регулюванні 

теплових зазорів газорозподільного механізму. Балансують маховик 

разом з колінчастим валом. 
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Лекція №4 

Газорозподільний механізм ( ГРМ)  

 

1. Робота механізму газорозподілу. Діаграма газорозподілу. 

2. Деталі механізму.  

3. Декомпресійний  механізм. 

 

1. У чотиритактних двигунах застосовують два типи 

газорозподільних механізмів: з нижнім розміщенням клапанів – коли 

вони розміщені у блоці збоку від циліндрів (рис.19 б), або з верхнім - 

із клапанами в головці блока (рис.19 а). 

На сучасних тракторних і автомобільних двигунах 

застосовуються газорозподільні механізми з верхнім (підвісним) 

розміщенням клапанів. Таке розміщення клапанів, порівняно з нижнім, 

забезпечує компактність камери згоряння, зменшення витрат тепла 

через її стінки, а також питому витрату палива. 

У механізмі газорозподілу з верхнім розміщенням клапанів 

(рис.19, а) шестірня 1 колінчастого вала через проміжну шестірню 

Рис. 19. Схема механізмів газорозподілу: 
а - з верхнім розміщенням клапанів; б - з нижнім розміщенням клапанів;  

1- шестірня колінчастого вала: 2 - проміжна шестірня;  

3- клапан; 4 - напрямна втулка клапана; 5 - пружина клапана;  

6 - упорна тарілка пружини; 7 - коромисло; 8 - вісь коромисла;  

9 - контргайка; 10 - регулювальний гвинт; 11 - штанга; 12 - штовхач;  

13 - кулачок розподільного вала; 14 - шестірня розподільного вала 
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2 обертає шестірню 14 розподільного вала. В певний момент 

обертання розподільного вала кулачок 13 набігає на штовхач 12 

і піднімає його штангу 11 і коротке плече коромисла 7. При цьому 

коромисло обертається навколо осі 5. Його довше плече, натискуючи 

на торець стержня клапана 3, додатково стискує пружину 5 і 

відкриває клапан, з'єднуючи циліндр з відповідним трубопроводом. 

При дальшому обертанні розподільного вала його кулачок 

відходить від штовхача, а пружина 5 притискує клапан 3 до сідла в 

головці циліндрів. 

На двигунах моменти відкриття і закриття клапанів не 

співпадають з положенням поршнів в мертвих точках. Клапани 

відкриваються і закриваються з деяким, іноді дуже значним, 

випередженням або запізненням, що необхідно для покращення 

наповнення циліндрів чистим повітрям (дизелі) або паливною 

сумішшю (карбюраторні двигуни) і кращого очищення їх від 

відпрацьованих газів. Моменти відкриття і закриття клапанів, 

виражені в градусах повороту колінчастого валу по відношенню до 

відповідних мертвих точок, називають фазами газорозподілу і 

зображають у вигляді кругових діаграм (рис.20). 

Загальна діаграма фаз газорозподілу чотирьохтактного двигуна 

наведена на рис.20 а. Впускний клапан  (точка 1) відкривається з 

випередженням (кут α). тобто до приходу поршня у ВМТ. 

Внаслідок цього на початку руху поршня  вниз впускний 

клапан буде вже відкритий на значну величину, і  наповнення 

циліндра (завдяки розрідженню) повітрям або паливною сумішшю 

покращується. Впускний клапан (точка 2) закривається із 

запізнюванням (кут δ), тобто поршень проходить НМТ, 

Рис. 20. .Діаграми фаз газорозподілу: 
а - загальна діаграма чотирьохтактного дизеля;  б - діаграма  фаз   двигуна   

автомобіля ЗИЛ-130; в - діаграма фаз дизеля автомобіля КамАЗ-5320; О - 

центр обертання вала 
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підіймається вгору, скоюючи такт стиснення, а клапан в цей час ще 

відкритий, і горюча суміш або повітря за інерцією заповнюють 

циліндр. 

Випускний клапан (точка 3) відкривається до приходу 

поршня в НМТ, тобто з випередженням (кут γ). Поршень 

рухається вниз, а відпрацьовані гази вже починають виходити 

з циліндра, оскільки тиск в ньому більше атмосферного . Тому, 

при русі поршня вгору, під час такту випуску, мало затрачується 

роботи на видалення відпрацьованих газів з циліндра двигуна. 

Закриття випускного клапана (точка 4) відбувається із 

запізнюванням (кут β) - після переходу поршнем ВМТ. В цьому 

випадку використовується інерція продуктів згоряння і відсмоктуюча 

дія потоку газів у випускному трубопроводі. 

Таким чином, відкриття випускного клапана з 

випередженням і закриття його із запізненням покращує 

очищення циліндра від відпрацьованих газів.  

У всіх двигунах є період, коли впускні  і  випускні  клапани  

відкриті  одночасно (рис.20 кут α+β). Цей період називають  

перекриттям  клапанів.  Значення  кута  перекриття   коливається  в  

межах  від  16  до  78. Втрати при цьому незначні. 

 Для правильного встановлення фаз газорозподілу розподільні 

шестерні  двигуна необхідно точно з’єднати по міткам.  

Найвигідніші фази газорозподілу для кожного двигуна 

встановлюється експериментально. Правильне встановлення фаз 

газорозподілу двигуна досягається при його збиранні чи регулюванні 

суміщенням спеціальних міток на шестернях колінчастого і 

розподільчого вала. 
 
2. Розподільний вал керує роботою клапанів. При однорядному 

розміщенні циліндрів розподільний вал розміщується в блок-картері 
збоку від циліндрів, у V - подібних двигунах - в розвалі циліндрів. 

Для виготовлення розподільних валів використовують 

вуглецеві і леговані сталі або легований чавун. Кулачки впускного і 

випускного клапанів розташовані на розподільному валу в певній 

послідовності і під різними кутами відповідно порядку роботи 

циліндрів двигуна, фазами газорозподілу і способом розміщення 

циліндрів. Профіль кулачка може бути опуклим, тангенціальним і 

увігнутим. В автотракторних двигунах застосовують опуклий 

профіль. 

Штовхачі передають зусилля від кулачків  розподільного вала 

до штанг. Для виготовлення штовхачів застосовують леговані або 

вуглецеві сталі або чавуни. 

Робочі поверхні штовхачів - нижня торцева (опорна) і бокова 
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циліндрична (напрямна). Опорна поверхня сприймає тиск кулачка, а  

напрямна – бокове зусилля і силу опору обертальному руху. Для 

зменшення маси штовхачі часто виготовляють пустотілими. Штовхачі 

переміщуються в направляючих втулках із антифрикційного чавуну 

або безпосередньо в отворах блок картера. 

Для рівномірного спрацювання, штовхач під час роботи повинен 

обертатись. Це досягається зміщенням осі штовхача на 1…2 мм 

відносно середини кулачка (рис.22 а) або кулачок повинен мати 

конічну, а торець штовхача – сферичну форму (рис.22 б). Якщо опорна 

поверхня сферична, застосовують кулачки розподільного вала, які 

мають невеликий нахил. На деяких двигунах (А041, А01М, ЯМЗ-240Б) 

застосовують гойдаючі роликові штовхачі (рис.22 в). 

 

 

Рис. 21 . Деталі газорозподільного механізму двигуна ЗИЛ-130: 
1 – мітка; 2 –шестерня привода розподільного вала; 3 – упорний фланець;  

4 – упорна шайка; 5 – ексцентрик 6, 7 кулачки впускних і  випускних 

клапанів; 8 –втулки; 9 – стержень клапана; 10 – напрямні втулки; 11 – опорна 

шайба; 12 – пружина; 13 – вісь коромисел; 14 – коромисло;  

15 – регулювальний гвинт; 16 – опорний стояк; 17 –механізм повороту клапана; 

18 – штанги штовхачів; 19 –штовхачі; 20 – шестерня; 21 – тарілка 
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Штанги передають зусилля від штовхачів до коромисел. Їх 

виготовляють зі стального стержня (Д-240, СМД-60) або стальної (Д-

41) чи дюралюмінієвої (Д-144) трубки з стальним наконечниками. 

Нижній кінець, яким штанга входить у сферичну заглибину 

штовхача, кулястої форми. На верхньому її кінці є головка зі 

сферичною заглибиною, куди входить кулястий кінець регулювального 

гвинта. 

Наконечники штанг сталеві, запресовані в штангу. Для змен-

шення спрацювання наконечники штанг гартують. 

Коромисла передають зусилля між штангами і клапанами. Їх 

штампують з вуглецевої сталі, ковкого чавуну або відливають методом 

точного лиття. 

Коромисло - двоплечий важіль з відношенням плечей 1,3-2,0. 

Таке відношення плечей коромисла дозволяє при порівняно неве-

ликому русі штовхача забезпечити необхідний хід клапана при його 

відкриванні. 

На короткому плечі коромисла є отвір з різьбою, куди 

Рис.22.   Види штовхачів: 
а -  грибоподібний з плоскою опорною поверхнею; б – циліндричний зі 

сферичною опорною поверхнею; в – гойдаючий роликовий: 

1 – важіль; 2 – вісь важеля; 3 – втулка; 4 – ролик; 5 – голчатий підшипник;  

6 – вісь ролика; 7 - п’ятка 

Кулачок 

Точка дотику 

Штовхач 

Направляюча 

втулка 

Розподільний 

вал 
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загвинчується гвинт і регулюється таким чином тепловий зазор. 

Відносно корпуса коромисла гвинт фіксується контргайкою. Довге 

плече коромисла закінчується бойком, яким коромисло натискує на 

стержень клапана. Поверхня бойка ширша від іншої частини 

коромисла. Робочу поверхню бойка для зменшення спрацювання 

загартовують, шліфують і полірують. В середній частині коромисла є 

отвір для встановлення його на валик коромисел, в цей отвір 

запресовується бронзова втулка. 

Головка регулювального гвинта загартована і має сферичну за-

глибину або кулясту форму для відповідного наконечника штанги. З 

боку різьбового торця у гвинті є прорізь для викрутки, а в середині 

болта - канал і проточка для підведення масла до наконечника штанги. 

Коромисла встановлюють на осі коромисел, яку виконують у 

вигляді пустотілого валика. Валик на стояках кріпиться до головки 

циліндра. Від поздовжнього переміщення на валику коромисла 

фіксуються розтискними пружинами, поздовжнє переміщення валика 

відносно стояків обмежується стопорними кільцями. 

Клапани відкривають й закривають впускні і випускні канали 

головки циліндрів, забезпечуючи герметичність порожнини камери 

згоряння. 

Обидва клапани, особливо випускний, працюють в дуже 

складних умовах. На них діє висока температура: випускний клапан 

нагрівається до температури 630...830°С, а впускний, відповідно, до 

270..380°С. Тому матеріал клапанів повинен бути міцним і 

жаростійким. 

Впускні клапани виготовляють з хромонікелевої або хромистої 

сталі, а випускні - зі спеціальної жаростійкої сільхромистої сталі. 

Впускні і випускні клапани мають однакову конструкцію і 

відрізняються лише розмірами нижньої частини (тарілки). Для 

кращого наповнення циліндра свіжим зарядом впускний канал і 

клапан виготовляють з більшим діаметром отвору і тарілки, ніж ви-

пускні. Випускні клапани деяких двигунів (ЗИЛ-130) для кращого 

тепловідведення від головки клапана до стержня і далі до напрямної 

втулки мають внутрішнє натрієве охолодження. Частина внутрішньої 

порожнини клапана заповнюється натрієм, який плавиться й 

ефективно переносить теплоту. З метою підвищення довговічності й 

для припрацювання клапана до сідла на деяких двигунах застосовують 

механізм примусового обертання клапанів.  

Клапан складається із головки 12 (рис.23) і стержня 1. На 

нижній поверхні тарілки клапана є прорізь для встановлення 

наконечника пристрою для притирання фаски до гнізда клапана в 

головці циліндрів. Для щільного закривання клапанів їх посадочні 
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місця клапанів (сідла) - вставні і виготовлені зі спеціального чавуну. 

Опорну поверхню тарілки клапана виготовляють під кутом 30° або 45°, 

причому при куті 450 у клапана менший поперечний переріз, але він 

надійніше ущільнений. Тому, фаски під кутом 30° виконують на 

впускних клапанах, а 450 – на випускних. Для забезпечення високої 

жаростійкості і спрацювання випускні клапани виготовляють з двох 

матеріалів методом стикового зварювання: тарілка із жаростійкого 

матеріалу, а стержень – із стійкого до спрацювання. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Напрямна втулка 5 центрує клапан відносно гнізда і забезпе-

чує щільну, без перекосів посадку тарілки клапана в гніздо. Втулки 

більшості двигунів виконують циліндричної форми або з бур-тиком, 

яким вона спирається на головку циліндрів при запресовуванні. 

Напрямні втулки виготовляють з перлітного чавуну або 

металокераміки. Втулки змащуються маслом, яке розбризкується 

коромислами і клапанними пружинами. 

Клапанні пружини забезпечують щільну посадку тарілки 

клапана в гніздо, а при роботі двигуна - постійний без зазору контакт 

клапана, коромисла, штанги, штовхача, кулачка розподільного вала. 

Щоб попередити виникнення шкідливого для міцності пружин 

резонансу, на клапани встановлюють пружини зі змінним кроком 

витків або по дві пружини. Встановлення двох пружин зменшує 

висоту клапанного механізму і збільшує надійність його роботи. 

Пружини розміщують таким чином, щоб напрями витків були 

протилежними. Це виключає попадання витків однієї пружини між 

витками іншої, особливо при поломці однієї з них.  

 

 

 

3. Виключення такту стиску з робочого циклу дизеля 

Рис.23. Випускний клапан газорозподільного 

механізму двигуна автомобіля ЗІЛ-130: 
1 – стержень клапана; 2 – корпус; 3 – кульки;  

4 – опорна шайба; 5 – напрямна втулка;  

8 – пружина клапана; 7 – тарілка; 8 – сухар;   

9 – дискова пружина; 10 – зворотна пружина;  

11 – натрієвий наповнювач; 12 – головка 

клапана; 13 – сідло; 14 – головка блока 

циліндрів. 
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називається декомпресією, а механізм, за допомогою якого це 

здійснюється, декомпресійним механізмом. 

Декомпресійний механізм використовують для полегшення 

прокручування колінчастого вала двигуна під час пуску дизеля в 

холодну пору року, регулювання теплових зазорів клапанів 

газорозподільного механізму, перевірки паливного насоса на момент 

початку подачі палива і встановлення кута випередження 

впорскування палива паливним насосом високого тиску, а також при 

зупинці дизеля в аварійних ситуаціях. Декомпресія дизеля здійснюється 

шляхом відкривання та утримання у відкритому положенні всі або 

тільки впускні клапани ГРМ, завдяки чому камери згоряння 

сполучаються з навколишнім середовищем. 

Включається декомпресійний механізм підняттям штовхача, 

спеціальної штанги або натискуванням виступів валика на довше плече 

коромисла (рис.24). 

Такі механізми застосовують на двигунах Д-21 А, Д-37Е, Д-65Н1 

та інших. 

Сучасні тракторні дизелі типу СМД-60, СМД-31Т, ЯМЗ-236, 

ЯМЗ-238НБ, ЯМЗ-240Б, Д-240, Д-245, КамАЗ-740, ВР6М1013Е не 

мають декомпресійних механізмів завдяки поліпшенню пускових 

властивостей дизелів і підвищенню надійності їх пускових пристроїв. 

 

 

 

 

б) а) в) 

Рис.24. Схеми декомпресійних механізмів: 
а - з дією валика на штовхач; б - з дією валика через штангу на коротке 

плече коромисла; в - з натисканням на довше плече коромисла:  

1 - валик; 2 - штовхач; 3 - штанга; 4 - коромисло; 5 - штанга 

декомпресійного механізму; 6 - регулювальний гвинт; 7 - контргайка. 
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Лекція №5 

          Тема: Система живлення ДВЗ 
 

1.Паливо для ДВЗ.  

2.Відмінності систем живлення дизельних і карбюраторних 

ДВЗ.  

3.Особливості механізмів і вузлів систем живлення ДВЗ.  

4.Сумішеутворення у дизелях. 

 

1. Автотракторне паливо за фізичним станом, у якому воно 

перебуває при надходженні в двигун, поділяють на рідке і газоподібне. 

За родом вихідної сировини паливо поділяють на дві групи:  

нафтове; 

не нафтове. 

До першої групи рідких палив відносять бензин, керосин і 

дизельне паливо. Його отримують в результаті прямої перегонки або 

деструктивною переробкою нафти, а також при змішуванні 

компонентів, отриманих обома методами.  

Другу групу утворюють окремі сорти бензину і керосину, які 

отримують шляхом переробки сланців, торфу, вугілля. 

Із газоподібного палива на сьогодні для автомобільних двигунів 

використовують стиснутий і зріджений газ нафтового і не нафтового 

походження. 

Стиснутий газ характеризується тим, що за температури 20С і 

високому тиску він залишається у газоподібному стані. 

Зріджений  газ при нормальній температурі і незначному тиску 

(до 16 МПа) перетворюється у рідину. 

Випаровуваність палива – здатність палива переходити із 

рідкого стану в пароподібний, оцінюють по температурі википання 10, 

50 і 90 % палива. Температура википання 10% палива характеризує 

пускові властивості, 50% палива - можна судити про випаровуваність 

середніх фракцій. Температура википання 90% палива характеризує 

повноту випаровування. Чим нижча ця температура, тим менше 

важких фракцій є у паливі. 

Детонаційна стійкість. Процес згоряння палива в двигунах 

протікає протягом малого проміжку часу. Наприклад при n=2000 

об/хв., тривалість горіння t=0,003...0,004 c. Тривалість процесу горіння 

палива знаходиться у прямій залежності від швидкості поширення в 

циліндрі фронту полум’я. При нормальному згорянні фронт полум’я 

поширюється в циліндрі зі швидкістю до 35 м/с. При детонації 

протікання процесу відбувається із швидкістю 2000...2500 м/с. Робота 

двигуна з детонацією недопустима, оскільки супроводжується 

ударним навантаженням на поршні, поршневі пальці, шатунні і 
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корінні підшипники, прогорянням поршнів і клапанів, зниженням 

потужності двигуна і збільшенням витрати палива. 

Причина детонаційного згоряння полягає в утворенні, а потім 

розкладі в кінці процесу згоряння палива, нестійких кисневих 

продуктів, які називаються пероксидами. Детонаційне згоряння 

виникає в першу чергу через невідповідність ступеня стиску і 

детонаційною стійкістю палива.  

Властивість палива протистояти детонаційному згорянню 

називається детонаційною стійкістю. Вона залежить від того, які 

вуглеводи переважають у паливі. Детонаційна стійкість палива 

оцінюється октановим числом.  

Октановим числом палива називається відсотковий вміст (по 

об’єму) ізооктану з нормальним гептаном у суміші, яка по 

детонаційній стійкості рівноцінна випробовуваному паливу. Ізооктан 

погано детонує, і для нього октанове число умовно приймають рівним 

100, а гептан сильно детонує, і для нього октанове число умовно 

приймають рівним нулю. Чим октанове число більше, тим вища 

детонаційна стійкість бензину. Октанове число визначається на 

спеціальному двигуні зі змінним ступенем стиску двома методами: 

моторним і дослідним. Відрізняється вони режимами випробувань.  

Бензин випускають марок: А–72, А–76, А–80, АИ–93, АИ–98. 

Буква «А» вказує, що бензин автомобільний. Цифра у маркуванні 

означає мінімальне значення октанового числа. Літера «И» означає, 

що октанове число встановлене дослідницьким методом. 

Октанове число можна підвищити при додаванні в паливо 

антидетонаторів, наприклад тетраетилів свинцю (ТЕС), який вводять у 

паливо у вигляді етилової рідини марки Р-9. Тоді паливо називається 

етиловим. Етиловані бензини дуже токсичні і потребують спеціальних 

заходів безпеки. Для відмінності звичайних бензинів від етильованих 

останні фарбують в зелений (А-76) синій (АИ–93) і жовтий (АИ–98) 

кольори. 

Автомобільні бензини, за винятком бензину АИ–98, розділені на 

літні та зимові. Зимові бензини містять збільшену кількість легко 

випаровуючих фракцій, що покращує умови пуску двигуна. 

Стабільність палива – здатність палива зберігати свої початкові 

фізичні і хімічні властивості при зберіганні, транспортуванні і 

споживанні.  

Дизельне паливо – складна суміш, що являє собою жовтувату, 

трохи маслянисту рідину, густина якої 0,88-0,85 г/см3. 

Для дизельного палива характерні такі характеристики: 

в’язкість (внутрішнє тертя) один із основних показників 

якості дизпалива - це властивість палива створювати опір 
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переміщення одного шару відносно іншого під дією зовнішніх сил. 

Кінематична в’язкість  дизельного палива  при 20С повинна бути в 

межах  1,8...6,0 сСт (сантистокси);  

температура потемніння - називається температура, при якій 

дизельне паливо темніє внаслідок виділення кристалів твердих 

вуглеводів. Для нормальної  роботи двигуна, температура потемніння 

повинна бути на 3...5С нижчою мінімальної температури оточуючого 

середовища. 

температура застигання – температура, при якій паливо 

втрачає свою рухомість. Ця температура повинна бути на 10С 

нижчою за  мінімальну температуру оточуючого середовища. 

температура самозаймання – найменша температура, при якій 

паливо спалахує без побічного джерела полум’я. Для дизельного 

палива температура самозаймання становить 230 – 310 0С. 

Схильність палива до самозаймання оцінюється цетановим 

числом: чим воно вище, тим коротший період затримки запалювання і 

легша роботи дизеля. Цетанове число визначають на спеціальній 

моторній установці, при порівняні випробуваного і еталонного палива. 

Як еталон умовно прийняті вуглеводи цетан – самозаймання прийнято 

за 100 одиниць і альфа–метилнафталін – за 0 одиниць. Для 

автотракторних дизелів цетанове число повинно бути рівним 40…50. 

Залежно від кліматичних зон і умов експлуатації машин ГОСТ 

305-82 передбачає виготовлення дизельного палива марок: 

А – арктичне, використовується при температурах від 50С і 

вище;  

ЗС – зимове північне, використовується при температурах від 

 –30С і вище;  

З – зимове, використовується при температурах від – 20і вище; 

Л – літнє, використовується при температурах від 0С та вище. 

При умовному позначенні літнього палива вказується граничний 

вміст сірки у відсотках і температура займання. Наприклад, Л–0,2(40).  

При позначенні зимового палива замість температури займання 

вказують температуру застигання. Наприклад, З-0,2(–45). 

При позначені арктичного палива вказують тільки граничний 

вміст сірки. 

Дизельне паливо виробляють із малосірчаної нафти і включає в 

свій склад не більше 0,2% сірки. Вміст сірки у паливі для 

швидкохідних дизелів не може перевищувати 0,2%. Стандарти не 

допускають присутності у палива механічних домішок і води. Перед 

заправкою паливо повинно відстоятися не менше 48 год. у 

спеціальних резервуарах. 
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2. Система живлення карбюраторного двигуна призначена для 

приготування із палива і повітря горючої суміші необхідної якості і 

подачі її в циліндри двигуна в необхідній кількості. 

Паливо із баку через фільтр–відстійник по паливопроводах 

засмоктується паливним насосом і подається в карбюратор. 

Одночасно, при такті впуску повітря із атмосфери, пройшовши крізь  

повітряний  фільтр, поступає в карбюратор.   

У карбюраторі починається розпилення палива і змішування 

його з  повітрям. Приготування горючої суміші продовжується також і 

у впускному колекторі, де паливо, рухаючись, випаровується й 

змішується з повітрям. Цей процес закінчується  у  циліндрах  двигуна  

під час тактів впуску і стиску. Після  згоряння суміші, відпрацьовані  

гази викидаються в  атмосферу через випускний  колектор, глушник. 

Паливо  в бак заливають через горловину, яка закривається пробкою.  

Система  живлення  дизеля (рис.25) призначена  для  подачі 

рідкого  палива ( під  тиском )  і повітря   в  циліндри. 

Паливо, залите в бак, пройшовши крізь фільтр бака через 

відкритий кран засмоктується паливопідкачуючим насосом по 

паливопроводу, через фільтр грубої очистки, фільтр тонкої очистки, 

надходить в насос високого тиску. У фільтрі грубої очистки паливо 

очищається від об’ємних домішок, а у фільтрі тонкої очистки – від 

решти  домішок. Насос високого тиску створює необхідний тиск і 

подає його через форсунки в циліндри. Залишок палива із форсунок і 

паливного насосу високого тиску по паливоповодам потрапляє назад у 

бак.  

 

3. Поршневі двигуни (карбюраторні і дизельні) крім 

відмінностей мають також багато механізмів і вузлів аналогічної 

конструкції. Особливо це стосується систем живлення ДВЗ. Тому, 

аналогічними можна вважати наступні механізми і вузли: 

- паливні баки. Їх виготовляють із листової сталі. Місткість бака 

розраховують на безперервну роботу двигуна з максимальним 

навантаженням не менше як 10 годин. Як правило, бак складається з 

двох половин. Крім цього, для підвищення жорсткості і зменшення 

коливань палива всередині бака приварюють перегородки. Наливна 

горловина передбачає сітчастий фільтр та кришку. Конструкція 

кришки передбачає паровий і повітряний канали. Бак містить пристрій 

для вимірювання рівня палива.  
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Рис.25 . Система живлення двигуна Д-245: 
1 – паливний бак; 2, 4, 6, 8 і 9 – паливопроводи низького тиску; 3 – фільтр грубої 

очистки; 5 – паливний насос високого тиску; 7 – паливопровід високого тиску; 

10 – фільтр тонкої очистки; 1 1 ,  12  – бачок і паливопровід електрофакельного 

підігрівника; 13 – електрофакельний підігрівник; 14 – впускний колектор; 15 – 

зливний паливопровід; 16 – форсунка; 17 – головка циліндрів; 18 – 

глушник; 19, 20 – попередній та основний повітроочисники; 21 – 

турбокомпресор; 23 – фільтрувальні елементи; 21 – випускний колектор 
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- паливні фільтри. Для очищення палива від механічних 

домішок і води в системах живлення передбачені фільтри. Вони 

бувають різної конструкції: 

а) фільтри-відстійники - основа фільтруючий елемент, 

виготовлений у вигляді металевої сітки або набору латунних кілець-

пластин товщиною 0,14 мм; 

б) фільтри очистки палива дизелів. Для дизельних двигунів 

застосовується подвійна очистка палива  у фільтрах грубої і тонкої 

очистки. Фільтр грубої очистки служить для видалення з палива  

значних механічних домішок і найдрібніших частинок води, а фільтр 

тонкої очистки для видалення найдрібніших механічних домішок. 

Фільтр грубої очистки, як правило, має фільтруючий елемент у 

вигляді металевої сітки. Але, крім цього, функцію очистки виконують 

порожнини (три) у корпусі фільтра, в яких збираються вода та 

домішки. Деякі двигуни обладнані двоступеневими  фільтрами тонкої 

очистки, які мають дві одинакові секції. Фільтруючими  елементами 

таких фільтрів є паперові шторки у вигляді гармошки циліндричної 

форми. Корпуси всіх фільтрів у нижній частині мають зливний отвір. 

- паливопідкачуючі насоси. Особливістю паливопідкачуючих 

насосів є створення необхідного тиску у системах живлення. 

а) у карбюраторних двигунах паливо може подаватись з баку до 

карбюратора самопливом (під дією сили ваги) або примусово 

(насосом). Тому, в автомобільних карбюраторних двигунах 

застосовують, як правило, діафрагмові насоси.  Робочим елементом 

таких насосів є діафрагма, яка приводиться в коливний рух від 

розподільчого вала двигуна. 

б) паливопідкачуючі  насоси дизелів можуть бути двох типів: 

поршневого і шестерневого. У першому випадку робочим елементом 

механізму, що створює тиск у системі, є поршень;  у другому - дві 

шестерні. При цьому, одна  з них ведуча, а друга обертається за 

рахунок  зачеплення зубів із першою. Такі насоси дозволяють 

створювати тиск у системах живлення до 0,15-0,17 МПа.  

- повітроочисники. У повітрі знаходяться частини двоокису 

кремнію (кремнезем). Твердість пилинок кремнію перевищує 

твердість сталі та інших металів, які  застосовують в двигунах. Дрібні 

частинки,  падаючи в двигун, змішуються з маслом, в результаті чого 

утворюється абразивна суміш. Тому, крім високого ступеня очистки 

повітроочисники не повинні створювати опір руху повітрю, не 

знижувати наповнення циліндрів. 

Робота сучасних автотракторних повітроочисників побудована 

на наступних  способах очистки повітря: 

- інерційному; 



48 

 

- контактному; 

- фільтруючому.             

Для підвищення ступеня очистки при кожному з цих способів 

може бути використане масло для змочування фільтруючих елементів. 

Як правило, в одному повітроочиснику поєднують декілька способів 

очистки. Тому, такі очисники називаються комбінованими. 

Фільтруючими елементами у повітроочисниках є касети із 

поліуретанового паропласта або фільтри-патрони, робочим елементом 

яких є сітки та паперові шторки. 

- впускні і випускні  трубопроводи (колектори). За допомогою 

впускних трубопроводів горюча суміш з карбюратора ( у 

карбюраторних двигунах ) і повітря (у дизелях) поступають у 

циліндри. Випускні трубопроводи призначені для відведення 

відпрацьованих газів  із циліндрів двигуна. Виготовляють їх із чавуну 

у вигляді однієї або двох окремих відливок, а деякі із алюмінієвого 

сплаву. Для покращення сумішоутворення впускні колектори 

підігрівають різними способами. 

- турбокомпресори. Значне підвищення літрової  і  питомої 

поршневої потужності можна отримати за допомогою подачі 

додаткового об’єму повітря, попередньо стиснутого в компресорі 

Щільність такого повітря вища атмосферного, а тому утворюються 

умови ефективного згоряння палива, без збільшення дози. 

Для виконання цієї операції застосовують турбокомпресори 

(відцентровий нагнітач)- рис.26.  Конструкція компресора дозволяє 

проводити обертання вала за допомогою відпрацьованих газів, які 

попадають на лопатки робочого колеса. На валу  закріплена також  

турбіна нагнітача. 
 

4. Приготування горючої суміші в дизельних двигунах 

відбувається в середині його циліндрів таким чином. Паливо 

вприскується через форсунку у циліндр під тиском, який у декілька 

разів перевищує тиск повітря  в кінці такту стиску. Швидкість палива 

при цьому, сягає 150…400 м/с при діаметрі  крапель  0,002...0,003 мм. 

Паливо утворює конус, кут якого залежить в основному  від  форми і 

розмірів сопла форсунки, тиску вприскування, в’язкості палива і тиску 

повітря у циліндрі. 

Досягти високоякісного сумішоутворення можна за таких умов: 

- погодження форми камери згорання із формою, розміром, 

числом і розміщенням паливних факелів, які виходять із форсунок; 

- створення в камері згорання інтенсивних повітряних потоків; 

- забезпечення тонкого розпилення палива; 
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- забезпечення однорідності розпилення палива; 

- достатня дальнобійність паливного факела. 

Для досягнення вказаних умов необхідні спеціальні камери 

згорання. Товщина і однорідність розпилення палива досягається 

двома способами: а) збільшення тиску вприскування; б) зменшення 

діаметрів соплових отворів форсунок. 

Паливний насос служить для  подачі під тиском до форсунок 

циліндрів дизеля  точно виміряних порцій палива в певний моменті за 

однаковий проміжок часу, відповідно до  навантаження двигуна. 

На дизельні двигуни вітчизняних тракторів встановлюють  

уніфіковані  рядні паливні насоси з окремими насосними секціями 

золотникового типу для кожного циліндра дизеля. Секція паливного 

насоса є насосом плунжерного (поршневого) типу. Цикли 

всмоктування і нагнітання палива відбуваються при зворотно-

поступовому русі плунжера у втулці (гільзі). Переміщення плунжера 

при нагнітанні здійснюється під дією кулачкового вала насоса, а у 

зворотному напрямі за рахунок стиснутої пружини. Хід плунжера, як 

правило дорівнює 10 мм, а його діаметр – 8,5 мм. 

Гільза має два наскрізних отвори: впускне і перепускне. 

Впускний отвір розміщений дещо вище перепускного і забезпечує 

рівну за величиною подачу палива до форсунок. Перепускне вікно 

виконує функцію відсікаючого клапана для забезпечення точності 

подачі палива до форсунок. 

 

                      Відпрацьовані гази 
 

                      Повітря  

 

Рис.26. Схема роботи турбокомпресора: 
1 – трубопровід впускний; 2, 4 – трубопроводи для відпрацьованих газів;  

 3 – робоче колесо газової турбіни; 5 – відцентровий компресор; 6 – робоче 

колесо компресора; 7 – газова турбіна; 8 вал ротора; 9 – циліндр дизеля  



50 

 

Потужність дизеля регулюють збільшенням або зменшенням 

кількості палива, яке подається у циліндри. Для цього змінюють 

геометрично активний хід плунжера, повертаючи навколо вісі за 

поводок. При повороті плунжера проти годинникової стрілки (якщо 

дивитись зверху) подача палива збільшується, а при повороті за 

годинниковою стрілкою – зменшується. Таким чином, загальний хід 

плунжера і момент подачі палива залишаються постійними, а момент 

завершення подачі змінюється залежно від положення відсічної 

кромки плунжера відносно перепускного вікна. 

При нагнітанні палива насосом, воно деякою мірою стискається 

і паливопроводи розширяються. Тому, забезпечити найвигідніший кут  

випередження вприскування палива форсункою паливний насос 

повинен почати подачу (нагнітання) палива дещо раніше. Даний кут 

вказується у паспорті насоса для кожної моделі дизеля окремо. 

Різниця плунжерних насосів аналогічного типу, полягає у 

розмірах  плунжера, конструктивному оформлені та окремих 

конструктивних особливостях деяких механізмів. 

Інший тип паливних насосів високого тиску є розподільчий 

насос високого тиску. Порівняно із багатоплунжерними, які 

конструктивно складні, трудомісткі у виготовлені, великі за розмірами 

та масою, розподільчі – не мають вказаних недоліків.  

Він складається із корпуса в якому розміщенні кулачковий 

механізм, секція високого тиску і регулятор. Особливістю такої 

конструкції є наявність на валу кулачкового механізму чотирьох 

кулачків і одного плунжера. Таким чином у випадку 

чотирьохциліндрового двигуна, за один оберт кулачкового вала, 

плунжер здійснює чотири подвійних ходи. Можливі і інші варіанти 

конструктивного оформлення розподільчих насосів високого тиску, в 

залежності від кількості циліндрів, у які необхідно подавати паливо. 

Загальним для вказаних механізмів є приводи, які здійснюються 

від колінчастого вала двигуна за допомогою розподільчих шестерень. 

Для встановлення кута вприскування палива передбачені 

спеціальні засоби, причому в деяких дизельних двигунах кут 

вприскування регулюється механічно, в інших автоматично. У такому 

випадку, передбачена автоматична муфта випередження вприскування 

палива. За її допомогою автоматично змінюється вказаний кут в 

залежності від частоти обертання колінчастого вала двигуна. 

Використання муфти дає можливість покращити економічність дизеля 

на різних швидкісних режимах, а також пускові якості. Особливістю 

будови такої муфти є наявність двох півмуфт шарнірно з’єднаних між 

собою. Зміщення обох півмуфт відбувається за рахунок інерційних 

сил, що виникають при обертанні муфти. Залежно від частоти 
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обертання колінчастого вала, під дією пружин півмуфти змінюють 

положення одна відносно одної. 

Зі зменшенням частоти обертання колінчастого вала вантажі 

сходяться, ведена півмуфта під дією пружин повертається у напрямку 

протилежному обертанню кулачкового вала, і кут випередження 

вприскування палива зменшується. 

Форсунки призначені для подачі палива у камери згоряння, 

розпилювання його і розподілу. 

Ступінь розпилювання палива залежить від способу 

сумішоутворення. У двигунах з поділеними камерами згоряння 

застосовують форсунки, які забезпечують подачу палива компактним 

струменем із порівняно малим кутом конуса розпилювання. Це одно 

дірчасті штифтові форсунки із тиском впорскування 12,5±0,5 МПа. 

У двигунах з неподільними камерами згоряння енергія 

паливного струменя становить більшу частину енергії 

сумішоутворення, тому подача палива відбувається під тиском 17,5 ± 

0,5 МПа через кілька соплових отворів. 

Форсунка складається з корпусу 4 (рис.27) та прикріпленого до 

нього гайкою 3 розпилювача 1. Розпилювач багатодірчастої форсунки 

фіксується відносно корпусу штифтами 17, чим досягається потрібне 

орієнтування його відносно камери згоряння. 

Запірна голка 2 штифтів і форсунки через штангу 5 пружиною 

б притискається до сідла, щільно закриваючи сопловий отвір 

розпилювача. Гвинт 9 призначений для регулювання тиску пружини 

на штангу, тобто тиску впорскування. 

Отвір під голку в корпусі розпилювача оброблений так, що 

дозволяє мати зазор 0,002–0,003 мм. Голка розпилювача з одного боку 

має хвостовик, в який упирається штанга, з другого – конус. 

Під час нагнітального ходу плунжера паливного насоса тиск у 

камері 15 розпилювача зростає. Якщо тиск на конус перевищує опір 

пружини 6, голка піднімається, відкриваючи шлях паливу через 

кільцеву щілину між сопловим отвором і штифтом голки у камеру 

згоряння двигуна. Внаслідок значного тиску впорскування і малих 

розмірів щілини паливо швидко рухається і дрібно розпилюється. 

Якщо подача палива насосом припиняється, тиск у камері 15 

знижується, голка під дією пружини 6 знову щільно закриває 

сопловий отвір розпилювача. 

Під дією високого тиску паливо просочується між голкою і 

корпусом розпилювача у порожнину пружини. Для відведення його 

призначено канали 12 і 13. Сітчастий фільтр 16 забезпечує додаткове 

очищення палива. 
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Рис.27. Форсунки і схеми роботи їх розпилювачів: 
а, б – безштифтова багато діркова; в – штифтові 

однодіркові: 1 – корпус розпилювача; 2 – запірна 

голка 3 – гайка розпилювача; 4 – корпус;  

5 – штанга; 6 – пружина; 7 – тарілка пружини; 

 8 – стакан пружини; 9 – регулювальний гвинт;  

10 – контргайка; 11 – ковпак; 12, 13 – канали для 

зливання палива; 14 – прокладка; 15 – паливна 

камера; 16 – сітчастий фільтр: 17 – штифт 
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Всі прилади подачі палива з’єднані між собою паливопроводами 

низького і високого тиску з товщиною стінок 2,5-3мм.  

Паливопроводи низького тиску виготовляють із латунних або 

тонких сталевих трубок, які мають протикорозійне покриття. На 

деяких двигунах застосовують полівінілхлоридові  паливопроводи. 

Паливопроводи високого тиску служать для подачі палива від насоса 

до форсунок. Вони виготовлені із сталевої суцільнотягнутої трубки.  

Регулятори швидкості. При роботі  тракторів і автомобілів 

навантаження на їх двигуни часто змінюється в залежності від 

рельєфу місцевості, властивостей і стану ґрунту (дороги) і цілого ряду 

інших  умов. Зміна навантаження викликає відповідно зміну частоти 

колінчастого вала двигуна (швидкісного режиму двигуна). А для 

якісної роботи багатьох сільськогосподарських машин необхідна 

постійна поступова швидкість руху машини або агрегату чи інші її 

постійні параметри. Тому, для підтримання заданого швидкісного 

режиму двигуна призначений спеціальний пристрій – регулятор 

швидкості, який при різних навантаженнях автоматично змінює 

ступінь відкриття дросельної заслінки або положення рейки паливного 

насоса, за рахунок чого змінюється кількість горючої суміші або 

палива, яке подається в–циліндри. 

За принципом дії розрізняють гідравлічні, пневматичні, 

відцентрові і комбіновані регулятори швидкості. Найбільше 

поширення отримали відцентрові і комбіновані (пневмовідцентрові) 

регулятори. За числом регульованих режимів регулятори швидкості 

поділяють на однорежимні і всережимні. 

Однорежимний регулятор підтримує тільки один швидкісний 

режим роботи двигуна, який задається при встановленні регулятора. 

Всі інші швидкісні режими отримують, переміщуючи дросельну 

заслінку. 

 

Лекція №6 

 

Тема: Карбюратори 

1. Схема роботи найпростішого карбюратора. 

2. Робота карбюратора на різних режимах роботи двигуна. 

3. Механізми карбюратора.  

 

1. Процес приготування горючої суміші називається  

карбюрацією, а  пристрій, в якому  цей  процес  відбувається  - 

карбюратором. Робота  сучасних  карбюраторів  побудована  на  

використанні  принципу  пульверизації (розпилення  рідини). 
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Найпростіший карбюратор складається з поплавкової камери 8, 

(рис.28), яка повинна мати голку 10 для закриття паливного каналу 1 

та отвору 2, з’єднуючого камеру з атмосферою; паливного жиклера 7 з 

розпилювачем 4;  дифузора 3 з повітряною і дросельною 5 заслінками, 

які утворюють змішувальну камеру 6.  

Жиклер (паливний чи повітряний) являє собою калібрований 

отвір в пробці або трубці. В карбюраторах він призначений для 

дозування палива, повітря або емульсії (паливо насичене повітря). 

Найпростіший карбюратор працює таким чином. Під час 

наповнення паливом поплавкової камери 8 поплавок 9 поступово 

спливає. При певному рівні палива голчатий клапан 10 перекриває 

отвір в трубопроводі та припиняє подачу палива в поплавкову камеру. 

Під час такту впускання поршень в двигуні  перемішається до 

НМТ і в циліндрі створюється розрідження, що передається в 

змішувальну камеру карбюратора. Розрідження в цій камері залежить 

від положення дросельної заслінки: з прикриттям заслінки 

розрідження зменшується, а з відкриттям - збільшується. Якщо 

двигун не працює, паливо в поплавкові камері і в розпилювачі 

знаходиться на одному рівні, причому верхній кінець розпилювача 

розташовується дещо вище за рівень палива (на 2 - 3 мм). 

 
Під час роботи двигуна повітря, що поступає в карбюратор, 

проходить через вузьке січення дифузора, внаслідок чого швидкість 

повітря в ньому, а відповідно і розрідження, зростають. Створюється 

перепад тиску між поплавковою камерою і дифузором, завдяки чому 

Рис.28. Схема найпростішого карбюратора та впускної системи: 
1- трубопровід; 2 - отвір; 3 - дифузор; 4 - розпилювач; 5 - дросельна заслінка;  

6 - змішувальна камера; 7 - жиклер; 8 - поплавкова камера;   

9 - поплавок; 10 - голчатий клапан 

Робоча суміш 

Паливо 

Повітря 
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паливо починає фонтанувати з розпилювача. Паливо розпилюється, 

перемішується з повітрям, частково випаровується і у вигляді 

горючої суміші надходить в циліндри двигуна. Зі зміною положення 

дросельної заслінки значно змінюється склад горючої суміші, що 

приготовлюється найпростішим карбюратором.  

За напрямком потоку повітря, а потім і горючої суміші, 

карбюратори бувають з падаючим, піднімальним і горизонтальним 

потоками. На всіх автомобільних двигунах застосовують карбюратори 

з падаючим потоком (паливо рухається у змішувальній камері під 

дією сили ваги). Такі карбюратори забезпечують покращену 

наповнюваність циліндрів і хороший доступ до деталей карбюратора в 

процесі експлуатації. 

Залежно від кількості змішувальних камер карбюратори ділять 

на однокамерні і багатокамерні. Багатокамерні можуть бути 

двохкамерні або чотирьохкамерні, з паралельним чи послідовним 

відкриттям  дросельних заслінок. 

Якщо поплавкова камера з’єднана не з атмосферою, а з 

патрубком карбюратора, то її називають збалансованою 

(зрівноваженою).  

  

2. Автотракторний карбюраторний двигун працює на наступних 

основних режимах : а) пуск; б) холостий хід і малі навантаження; в) 

середні навантаження; г) повне навантаження) раптові переходи з 

малих навантажень на великі. 

 Для отримання найбільш ефективної роботи двигуна у кожному 

режимі, дуже важливо, щоб до моменту запалювання паливна суміш 

мала найбільш оптимальний склад. Паливна суміш повинна бути 

однорідною, а паливо в ній було у пароподібному стані. 

Співвідношення між кількістю палива і повітря в суміші 

оцінюється  коефіцієнтом надлишку повітря. Коефіцієнт надлишку 

повітря   є відношенням дійсної кількості повітря, що знаходиться в 

суміші, до теоретично необхідної кількості  повітря. Якщо в паливній 

суміші  на 1 кг палива  припадає 15 кг повітря ( 15 15 1   ), то суміш 

називається нормальною. Розрізняють такі паливні суміші: багата 

( 0,70...0,85  ); збагачена ( 0,85...0,95  ); збіднена ( 1,05...1,15  ); 

бідна ( 1,15...1,20  ). Існують границі займистості  паливної суміші: 

для збагаченої 0,5  ; для збідненої 1,35  . Найбільшу потужність 

карбюраторний двигун розвиває при 0,9  , найбільш економічний 

при 1,1  . 
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Графік зміни коефіцієнта надлишку повітря суміші  , яка 

подається в циліндр двигуна, залежно від його навантаження 
еN  в %, 

називається характеристикою карбюратора (рис.29). 

 

 
Під час запуску холодного двигуна необхідно використовувати 

сильно збагачену суміш ( 0,2...0,6  ) оскільки частота обертання 

колінчастого вала мала, паливо погано випаровується, а його частина 

конденсується на холодних стінках циліндра. Робота двигуна в режимі 

холостого ходу і малого навантаження можлива при збагаченій суміші 

0,7...0,8  . Паливна суміш, що надходить в циліндри двигуна, 

забруднюється залишковими газами, тому збагачення суміші 

покращує її займистість і сприяє стабільній роботі двигуна. 

Карбюраторний двигун значну частину часу працює в режимі 

середніх навантажень, тобто з неповністю відкритою дросельною 

заслінкою. Для цього режиму необхідна збіднена суміш з 

коефіцієнтом надлишку повітря 1,05...1,15  , яка забезпечує 

економну роботу двигуна. При різкому відкриванні дросельної 

заслінки, можливе збіднення паливної суміші, оскільки подається 

велика кількість повітря. Тому, карбюратор повинен мати пристрій, 

який запобігає такому збідненню паливної суміші. При максимальних 

навантаженнях двигуна (дросельна заслінка повністю відкрита) для 

отримання від двигуна максимальної потужності паливна суміш 

повинна бути збагаченою ( 0,85...0,95  ). 

У найпростішому карбюраторі при пуску двигуна, роботі на 

холостому ході і з малими навантаженнями, через недостатнє 

розрідження в дифузорі через розпилювач (жиклер) надходить мало 

палива і паливна суміш збіднена (рис.29 крива 1). 
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Рис. 29. Характеристики карбюраторів: 1 – найпростішого; 2 - ідеального 
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При середньому навантаженні, у зв’язку із збільшенням 

розрідження кількість палива, яке надходить у змішувальну камеру, 

зростає, але не пропорційно збільшенню кількості повітря. Тому 

паливна суміш збагачується. При переході до повного навантаження 

найпростіший карбюратор не дає необхідного збагачення суміші, 

оскільки подається велика кількість повітря. Таким чином, 

найпростіший карбюратор на всіх режимах роботи двигуна готує 

паливну суміш протилежну необхідній (крива 2 рис.29). Лише в двох 

випадках (точки А і Б рис.29) склад суміші приготовленої 

найпростішим та ідеальним карбюраторами співпадає. Отже, 

основним недолік найпростішого карбюратора являється 

неможливість приготування  паливної суміші необхідного складу.  

 

3. Для приготування паливної суміші необхідного складу на 

різних режимах роботи карбюраторного двигуна  конструкція 

найпростішого карбюратора передбачає такі додаткові  пристрої: 

- пусковий пристрій - пристрій для збагачення паливної суміші 

при запуску двигуна; 

- система холостого ходу - пристрій для роботи двигуна на 

холостому ході та з малими навантаженнями; 

- головний дозуючий пристрій – пристрій, який забезпечує в 

широкому діапазоні середніх навантажень постійність збідненої 

суміші; 

- економайзер або еконостат - пристрій для збагачення суміші 

при роботі двигуна на максимальних навантаженнях шляхом подачі 

додаткової кількості палива в змішувальну камеру; 

- прискорюючий насос - пристрій для додаткового збагачення 

суміші при різкому відкритті дросельної заслінки. 

Пусковий пристрій. Пуск двигуна, особливо в холодну 

погоду, ускладнений, оскільки паливо погано випаровується. Щоб до 

моменту запалювання робочої суміші в циліндрі знаходилася 

достатня кількість парів палива, суміш необхідно сильно збагатити, 

що забезпечує повітряна заслінка 2 (рис.30), встановлена в 

повітряному патрубку 3 карбюратора. Повітряною заслінкою керує 

водій з кабіни за допомогою тяги і кнопки. При пуску двигуна 

заслінку прикривають. В цьому випадку при обертанні колінчастого 

вала в змішувальній камері 6 створюється значне розрідження і 

паливо фонтанує із розпилювача 1 карбюратора. При пуску 

холодного двигуна, коли масло густе, неможна допускати велику 

частоту обертання колінчастого вала. Тому дросельну заслінку 7 

прикривають. Після пуску двигуна його прогрівають при малій 

частоті обертання і повітряну заслінку поступово відкривають. На 
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повітряній заслінці встановлений клапан 4, який утримується в 

закритому положенні пружиною 5. При перших спалахах  в 

циліндрах двигуна, щоб не було сильного  збагачення суміші, клапан 

під дією тиску повітря відкривається. Таким чином, при пуску 

двигуна через клапан 4 проходить необхідна кількість повітря.  

 
Система холостого ходу. Під час роботи двигуна в режимі 

холостого ходу паливо надходить через жиклер 14 холостого ходу, 

який встановлений в колодязі  13. Якщо дросельна заслінка 19 

прикрита, то під нею створюється сильне розрідження, і повітря з 

великою швидкістю проходить через вузькі щілини між краями 

заслінки та патрубка. На виході з каналу холостого ходу нижче за 

дросельну заслінку зроблені отвори 18 і отвір  16 вище цієї заслінки. 

Біля отвору 18 утворюється розрідження, що передається в канал 15 

холостого ходу і в колодязь 13. До палива, що надходить в канал 15 з 

колодязя 13 додається повітря, що проходить через жиклер 12. 

Утворена емульсія (суміш палива, з дрібними пухирцями повітря) з 

каналу 15 через отвір 18 виходить у простір за дросельною 

заслінкою, розпилюється і, перемішуючись з повітрям, утворює 

горючу суміш. Через отвір 16 в канал 15 і в простір за дросельною 

заслінкою додатково проходить повітря, що поліпшує утворення 

суміші. 

При подальшому відкриванні дросельної заслінки, у зв'язку з 

Рис. 30. Схеми  дії повітряної заслінки (а) та системи холостого ходу (б): 
1, 8  - розпилювачі; 2, 10 - повітряні заслінки; 3 – повітряний патрубок;  

4 – клапан; 5 – пружина; 6 – змішувальна камера; 7, 19 – дросельні заслінки; 

 9 – дифузор; 11 – отвір в поплавковій камері; 12 – повітряний жиклер;  

13 – колодець; 14 - паливний жиклер холостого ходу; 15 – канал холостого 

ходу; 16 і 18 отвори системи холостого ходу; 17 – регулювальний гвинт 

 

а) б) 
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переходом на малі навантаження, отвори 16 і 18 розміщуються під 

заслінкою і емульсія надходить з обох отворів. Так здійснюється 

плавний перехід з режиму холостого ходу двигуна на малі і середні 

навантаження. Регулювальним гвинтом 17 можна змінювати склад 

суміші. При відкручуванні гвинта зростає розрідження в каналі 15 і 

збільшується вихід емульсії з отвору 18. Таким чином суміш 

збагачується. При загвинчуванні гвинта 17 суміш збіднюється. 

Головний дозуючий пристрій. Запобігання збагачення паливної 

суміші із збільшенням відкриття дросельної заслінки називають 

компенсацією її складу. В карбюраторах компенсація суміші здійснена 

такими способами: 

 пневматичним гальмуванням витікання палива; 

 регулюванням розрідження у дифузорі; 

 встановленням двох жиклерів - головного і компенсаційного. 

При будь-якому способі компенсації головний дозуючий 

пристрій забезпечує приготування при середніх навантаженнях 

збідненої, тобто економічної, паливної суміші. 

Компенсація горючої суміші пневматичним гальмуванням 

витікання палива. Паливо з камери 5 (рис.31а) поступає через 

головний жиклер 6 в колодязь 3, емульсійну трубку 4 з отворами і в 

розпилювач 1. Трубка 4 з’єднується з повітрям через жиклер 2. При 

створенні розрідження в дифузорі 8 з розпилювача починає 

фонтанувати паливо, рівень палива в колодязі знижується і 

відкривається верхній отвір в емульсійній трубці. Повітря, що виходить з 

трубки 4, змішується з паливом, і емульсія подається через 

розпилювач 1 в камеру карбюратора змішувача. При збільшенні 

відкриття дросельної заслінки зростає витрата палива з колодязя і в 

трубці 4 відкривається більше повітряних отворів. Повітря, що поступає 

в розпилювач, зменшує розрідження біля головного жиклера і 

сповільнює (гальмує) витікання з нього палива, що і необхідно для 

збіднення горючої суміші. Створення економічної суміші в цих умовах 

можливе лише при правильному підборі діаметрів повітряного і 

головного (паливного) жиклерів. 

Компенсація горючої суміші даного типу застосована в 

карбюраторах К-126Б К-126Г, К-88А, К-88АЕ і ін. 
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Компенсація горючої суміші регулюванням розрідження в 

дифузорі (рис.31, б і в). Особливістю карбюратора з компенсацією 

горючої суміші регулюванням розрідження в дифузорі являється  

наявність потрійного дифузора. Малий 17 (рис 31, б) і середній 16 

дифузори, розташовані всередині великого дифузора 18, дещо зміщені 

вниз щодо нього. Головна дозуюча система складається з головного 

жиклера 12 з розпилювачем 10 і додаткового жиклера 11 з 

розпилювачем 9. Розпилювач 10 головного жиклера виведений в малий 

дифузор, а розпилювач 9 додаткового (компенсаційного) жиклера - у 

великий дифузор. 

Повітряний потік, що поступає в камеру змішувача 14 

карбюратора, проходить через великий дифузор, а частина потоку - 

через малий, середній дифузори. При збільшенні швидкості руху повітря 

тонкі пружні пластини 15, закріплені на великому дифузорі, 

відгинаються і частина повітряного потоку обминає малий і середній 

дифузори (рис.31, в). 

При збільшенні відкриття дросельної заслінки 13 зростає 

кількість повітря, що проходить через карбюратор, і пружні пластини 15 

відгинаються сильніше. Велика кількість повітря проходить обминаючи 

малий і середній дифузори, внаслідок чого зростає розрідження у всіх 

Рис. 31. Схеми компенсації суміші в карбюраторі: 
а) - пневматичним гальмуванням витікання палива; б) та в) - регулюванням 

розрідження в дифузорі відповідно при відсутності і наявності потоку 

повітря; 1 - розпилювач; 2 - повітряний жиклер; 3 – колодязь; 4 - емульсійна 

трубка; 5 - поплавкова камера; 6, 12 - головні жиклери;  

7, 13 -  дросельні заслінки; 8 - дифузор; 9 - розпилювач додаткового жиклера;  

10 - розпилювач головного жиклера; 11 - додатковий жиклер; 14 - 

змішувальна камера; 15 - пружна пластина; 16, 17, 18 - дифузори відповідно 

середній, малий та великий 
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дифузорах, але біля розпилювача головного жиклера розрідження 

наростає повільніше, ніж в розпилювача додаткового жиклера. Це 

пояснюється тим, що в гирлі розпилювача додаткового жиклера 

проходить весь повітряний потік, а в гирлі розпилювача головного 

жиклера - тільки частина потоку. Тому, подача палива головним 

жиклером сприяє збідненню горючої суміші, а подача палива 

додатковим жиклером сприяє збагаченню суміші. При правильному 

підборі діаметрів обох жиклерів і пружності пластин можна отримати 

горючу суміш необхідного складу. 

Економайзер. Для отримання від двигуна повної потужності 

необхідно збагачення суміші. Це досягається використовуванням 

спеціального пристрою - економайзера. За способом керування 

економайзери бувають з механічним або пневматичним приводом. 

Економайзер із пневматичним приводом називають еконостатом. 

Економайзер може подавати паливо в камеру карбюратора 

змішувача безпосередньо або через головний дозуючий пристрій. 

Економайзер включається в роботу при майже повністю відкритій 

дросельній заслінці Економайзер з механічним приводом (рис.31,а) 

працює таким чином. Поки дросельна заслінка 8 прикрита і двигун 

працює в режимі середніх навантажень, клапан 4 економайзера 

пружиною 3 притиснутий до сідла і паливо поступає в камеру змішувача 

7 тільки через головний жиклер 6. При переході двигуна в режим 

максимальних навантажень, що  відповідає відкриттю дросельної 

заслінки на 80 - 85% і більше, тяга 2, шарнірно сполучена із заслінкою, 

опускається вниз і через шток 5 відкриває клапан 4 економайзера. 

Додаткова порція палива починає подаватися в камеру змішувача через 

жиклер повної потужності 1 та разом із головним жиклером, збагачує 

горючу суміш. 

Прискорювальний насос. Для запобігання збіднення горючої 

суміші при різких переходах з малих навантажень на повні карбюратори 

обладнані прискорювальними насосами, які встановлені окремо або 

з'єднані з економайзерами. 

В колодязі прискорювального насоса встановлений поршень 12 

(рис. 32 б) з штоком, шарнірно сполучений з повідком 13 тяги 2. 

Дросельна заслінка 8 важелем 10 зв'язана через проміжну ланку з 

тягою 2. При закриванні заслінки тяга 2, повідець 13 і поршень 

12 переміщаються вгору і в колодязь прискорювального насоса 

через зворотний клапан 11 надходить паливо з поплавкової камери. 

Прискорювальний насос приводиться в роботу важелем 10, 

закріпленим на валу дросельної заслінки. При різкому відкритті 

заслінки тяга 2 швидко опускається вниз і стискає пружину 3 

повідцем 13. Поршень, що опускається, тисне на паливо, зворотний 
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клапан 11 закривається, а клапан 14 прискорювального насоса 

відкривається; паливо вприскується через жиклер 9 в камеру 

змішувача 7 карбюратора. Пружина 3, встановлена на штоку поршня, 

забезпечує тривалу, а не короткочасну дію прискорювального насоса і 

запобігає механічним пошкодженням його привід. 

При плавному відкритті дросельної заслінки паливо перетікає через 

зазор між стінами колодязя і поршня, тому вприскування палива з 

колодязя в камеру змішувача не відбувається. Перетіканню палива з 

колодязя прискорювального насоса в камеру поплавця перешкоджає 

зворотний клапан 11 Якщо прискорювальний насос не працює, то 

пружина щільно притискує клапан 14 до сідла і паливо не 

поступає в камеру змішувача.  

Несправності карбюратора, як правило, приводять до утворення 

горючої суміші, що не відповідає по якості режиму роботи двигуна, 

вона або надто збагачена або збіднена. 

Причинами збагачення суміші може бути: великий рівень 

палива у поплавковій камері, неповне відкриття дросельної заслінки, 

збільшення пропускної здатності жиклерів, негерметичність клапанів 

економайзера і прискорюючого насосу та деякі інші. 

Причини збіднення суміші: забруднення паливного фільтра, 

жиклерів і клапанів карбюратора, несправність підкачуючого насосу, 

підсмоктування повітря. 

Рис.32. Схеми економайзера а) та прискорювального насоса б): 
1 - жиклер повної потужності; 2 - тяга; 3 - пружина; 4 - клапан економайзера; 

5 - шток; 6 - головний жиклер; 7 - змішувальна камера; 8 - дросельна 

заслінка; 9 - жиклер прискорювального насоса; 10 - важіль; 11 - зворотній 

клапан; 12 - поршень; 13 - планка; 14 - клапан прискорювального насоса 
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Техобслуговування карбюраторів включає: очищення від бруду; 

перевірка кріплень та герметичності; промивання фільтра і 

поплавкової камери. Всі операції необхідно проводити з 

використанням повітря і ні в якому разі не можна очищати жиклери за 

допомогою металевих засобів. 

 

Лекція № 7 

 

Тема: Система  мащення ДВЗ 

1.Теорія мащення та мастильні матеріали. 

2.Класифікація систем мащення двигунів. 

3.Будова механізмів систем мащення. 

 

1. Опір, який виникає внаслідок відносного переміщення одного 

тіла по іншому, називається тертям руху, яке у більшості випадків 

призводить до спрацювання  поверхонь цих тіл. В результаті такого 

спрацювання в спряженні збільшується зазор. Крім цього, в зоні 

взаємодії зростає виділення тепла. На подолання опору затрачається  

механічна енергія. 

Тертя руху у спряжені може бути двох видів: ковзання і 

кочення. Залежно від умов мащення розрізняють рідинне, 

напіврідинне, граничне та сухе. Рідинним називається тертя, 

яке виникає при відносному переміщенню двох тіл між поверхнями 

яких знаходиться шар рідини, із об’ємними властивостями. Якщо 

масляний шар зруйнується і в окремих місцях тертьові поверхні 

дотикаються одна до одної, то таке тертя називають 

напіврідинним. За певних умов масло може бути повністю 

витиснене із зазору і на поверхні деталей залишається лише дуже 

тонка плівка. Таке тертя називають граничними. Сухе тертя 

виникає між двома абсолютно сухими поверхнями. При цьому йде 

руйнування мікровиступів з'єднаних поверхонь, витрачається 

значна енергія і виділяється теплота. 

Мастильні рідини (масла) служать для зменшення втрат 

потужності на тертя, зменшення спрацювання поверхонь тертя, 

відведення теплоти. Крім того, масло змиває з поверхонь тертя 

продукти спрацювання, охороняє ці поверхні від корозії, а в окремих 

випадках, ущільнює рухомі спряження деталей.  

Н.П.Петровим встановлено, що рух масла у підшипниках 

підкоряється законам гідродинаміки. Розроблену ним теорію 

рідинного мащення називають гідродинамічною теорією мащення. По 

відношенню до підшипників ковзання основні принципи теорії 

відображені на рис.33 
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Важливими показниками якості масла є в’язкість та 

маслянистість. 

В’язкість масла – здатність створювати опір переміщенню 

однієї його частини відносно іншої.  

Маслянистість – здатність масла  розтікатись по поверхні і 

утворювати на цій поверхні щільну, безперервну, нерозривну плівку. 

Чим більша в’язкість й краща маслянистість, тим надійніше 

утримується масляна плівка і створюються кращі умови для рідинного 

тертя. Однак, надмірна в’язкість масла при малих зазорах 

недопустима, тому що таке масло важко рухається в зазорах.   

У процесі роботи масло старіє, тобто втрачає свої властивості. 

Для покращення експлуатаційних властивостей масла додають 

різноманітні присадки: 

в’язкісні – збільшують в’язкість масла і покращують його 

в’язкісно-температурні властивості; 

депресорні – знижують температуру застигання масла; 

антикорозійні – зменшують корозійну дію; 

протизношуючі – покращують мастильні властивості масла; 

багатофункціональні –  покращують одночасно декілька 

показників. 

Частка присадок в моторних мастилах становить 10 – 15%. 

За способом очищення від небажаних домішок, нафтові масла 

відносять до трьох груп: кислотно-лугової очистки; кислотно-

контактної очистки та селективної очистки. 

За експлуатаційними якостями моторні масла поділяють на 

шість груп: А, Б, В, Г, Д і Є, які відрізняються між собою 

добавками спеціальних присадок. Найменше присадок міститься 

в маслах групи А, а в кожній наступній більше ніж в попередній. 

Для дизелів сільськогосподарських тракторів застосовують 

масла груп В, Г і Д. Масла групи В – призначені для 
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Рис.33. Схема утворення масляного клина при обертанні вала в підшипнику 

ковзання при різних частотах обертання вала 
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середньофорсованих двигунів, Г – для високофорсованих 

двигунів, Д – для дизелів з надувом. Наприклад, марки моторних 

масел М-8В1 і М-10Г2 розшифровують таким чином:  

М - моторне, 8-10 - кінематична в'язкість, мм2/с (сСт), при 100 
0С, В і Г – належність до групи масла; 1 – для карбюраторних 

двигунів: 2 - для дизелів, без індексу – універсальне масло 

(наприклад М-10Г). У зимових і всесезонних сортах палива 

в’язкість вказують двома цифрами (дробом). В позначеннях 

M4з/10Г або  M6з/8Г, цифри 4 і 6 вказані в чисельнику 

позначають кінематичну в’язкість масла при температурі мінус 

180С: 4 – в’язкість не менша 1300 і не вища 2600 сСТ, а  

6 – в’язкість не менша 2600 і не вища 104000 сСТ. Літера «з» в 

чисельнику означає, що масло містить загущуючі присадки і 

призначене для використання в зимовий час або в якості 

всесезонного. 

Найбільш відомою міжнародною класифікацією моторних 

масел відповідно до галузей застосування та за рівнем 

експлуатаційних властивостей являється класифікаційна система 

АРІ розроблена Американським інститутом нафти  (American 

Petroleum institute). Існує дві шкали якості моторних масел: 

шкала S – масло придатне для використання в бензинових 

двигунах; шкала С – масло придатне для використання в 

дизельних двигунах. 

Ступені якісного рівня позначаються латинськими 

літерами. В системі АРІ існує вісім класів для бензинових 

двигунів (А, В, С, D, Е, F, G, Н)  та шість класів для дизелів  

(А, В, C, D, E, F4).   

Для бензинових двигунів  SA-SD – відмінені та не 

випускаються, SE – для конструкцій двигунів до 1979 р.,  SF – 

для конструкцій двигунів 1980 – 1988 р.,  SG – для конструкцій  

1989–1994р. SH (з 07.93 р.) – вищий клас якості для нових 

бензинових двигунів. 

  Цифри при позначенні класів CD-II, CF-4, CF-2 и CG-4 

дають додаткову інформацію про використання даного класу 

масел в 2-тактних або 4-тактних дизелях відповідно. Для 

позначення універсального масла прийняте подвійне 

маркування, наприклад, SF/CC, SG/CD, CF-4/SH. 

Класифікація моторних масел по в’язкості SAE (Society of 

Automotive Engineers – американська асоціація автомобільних 

інженерів) описує властивості в’язкості та текучості – здатності 

розтікатись і, одночасно, «прилипати» масла до поверхні металу.  

Стандарт SAE J300 поділяє моторні масла на шість 
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зимових  (0W, 5W, 10W, 15W, 20W, и 25W) та п’ять літніх (20, 

30, 40, 50 та 60). Літера W (Winter – зима) ставится для 

позначення зимових сортів моторних масел. Подвійний означає, 

що масло всесезонне (5W-30, 5W-40, 10W-50). 

Для двигунів використовують різні типи моторних масел, а 

для  інших вузлів та агрегатів - трансмісійні масла. 

Крім того, для покриття поверхонь окремих вузлів машини 

використовують пластичні мастила. Вони являють собою густі 

мазеподібні продукти, які отримують вводячи в мінеральні і 

синтетичні масла чи в їх суміші різного роду затверджувачі  (від 5 до 

30%). Як правило, це солі жирних кислот (мило). 

За призначенням пластичні мастила ділять на три основні групи: 

антифрикційні, консерваційні, ущільнюючі. Якщо для виробництва 

затверджувачів – використовують рослинні і тваринні жири, то 

мастило називають жирове, а якщо синтетичні жирні кислоти – 

синтетичне. 

 

2. Системою мащення двигуна називається сукупність 

пристроїв, які служать для подачі масла в необхідній кількості при 

певній температурі  і під  певним тиском  до поверхонь тертя. 

Кількість масла, яке необхідно подавати до поверхонь тертя деталей 

двигуна і спосіб його підведення залежить від умов роботи. Залежно 

від способу подачі масла на тертьові поверхні деталей існують такі 

способи мащення: розбризкування, під тиском і комбінована. 

На сучасних тракторних і автомобільних двигунах 

застосовується комбінована система мащення, яка забезпечує під 

тиском мащення корінних і шатунних підшипників колінчастого вала, 

підшипників розподільного вала, валиків і коромисел клапанів. 

Циліндри, поршні, розподільні шестерні та інші деталі змащуються 

розбризкуванням. Штанги, поверхні штовхачів і кулачків роз-

подільного вала змащуються самопливом. Комбінована система 

мащення працює наступним чином. Через маслозаливну горловину 

16  (рис.34) масло заливається в піддон картера, який є резервуаром 

для масла. Рівень масла в піддоні картера заміряють масломірною 

лінійкою, на якій є дві мітки, позначені буквами «П» і «Н» або без них. 

Рівень масла повинен бути в межах цих міток. З піддона картера масло 

зливається через отвір, який закривається різьбовою пробкою 17. 

При роботі дизеля обертання від колінчастого вала через 

проміжну шестерню передається на шестерні масляного насоса 2.  
 



67 

 

 
 

Шестерні насоса обертаються, утворюючи в патрубку від 

масляного насоса до маслоприймача 18 розрідження. Під дією 

розрідження масло надходить з піддона картера через маслоприймач до 

шестерень насоса. У маслоприймачі здійснюється попереднє очищення 

масла. 

Шестернями насоса масло нагнітається і подається під тиском по 

каналу до масляного фільтра 6. Якщо фільтр не працює або забитий 

канал, то тиск масла в каналі підвищується; кулька редукційного 

клапана 3 стискує пружину, і масло через редукційний клапан 

надходить знову в піддон картера. Якщо фільтр діє, то він очищає 

масло від металевих і мінеральних часточок (тонка очистка масла). 

Після фільтра масляний потік розділяється на дві частини: більша 

частина масла по трубопроводу потрапляє до масляного радіатора 8, а 

менша, для приведення в дію фільтра, – стікає в піддон картера. 

При нормальному температурному режимі двигуна масло в 

радіаторі охолоджується і надходить в головний масляний канал. 

Якщо трубки радіатора забиті або зростає опір проходженню масла в 

холодний період року через його надмірну в'язкість, то редукційний 

Рис. 34.  Схема системи мащення дизеля: 
1 – масляний піддон; 2 – масляний насос; 3,7,9, –  редукційні клапани;  

4 – масломірна лінійка (стержень); 5 – проміжна шестерня; 6 – масляний 

фільтр (центрифуга); 8 – масляний радіатор; 10 – розподільний вал;  

11 – манометр; 12 – валик коромисел; 13 – головний масляний канал;  

14 – порожнина шатунної шийки; 15 – колінчастий вал; 16 – маслозаливна 

горловина; 17 – пробка зливного отвору; 18 – маслоприймач 

 

 

18 17 
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клапан 7 спрацьовує і перепускає масляний потік повз радіатор в 

головний масляний канал. 

Від головного масляного каналу по внутрішніх каналах і отворах 

в блок-картері масло поступає під тиском для мащення підшипників 

проміжної шестерні 5, корінних шийок колінчастого вала 15, опорних 

шийок розподільного вала 10, валика коромисел 12. По внутрішніх 

каналах у щоках і корінних шийках колінчастого вала масло потрапляє 

до порожнин шатунних шийок і підшипників. У деяких двигунів 

масло по отворах у стержні шатуна надходить для мащення 

поршневого пальця і підшипника верхньої головки шатуна. Тиск масла 

в головному каналі вимірюється манометром 11, встановленим на 

щитку приладів у кабіні трактора. При підвищенні тиску в головному 

каналі спрацьовує редукційний клапан 9. 

У порожнинах шатунних підшипників під дією відцентрових 

сил масло очищається від сторонніх домішок, які осідають на стінці 

порожнини у вигляді спресованої маси. Маса з порожнин видаляється 

при капітальному ремонті двигуна. Для мащення валика коромисел 

масло пульсуючим потоком йде по каналах в блоці і головці блока, 

проходить радіальний отвір в опорній шийці розподільного вала і 

через отвір каналу головки блока потрапляє до пустотілого стояка 

валика коромисел, потім по отворах – у порожнину валика, а звідти 

через отвори надходить до втулок коромисел і від них – до 

регулювальних гвинтів і штанг. 

Масло, яке витискується із підшипників валика коромисел, 

розбризкується коромислами, і в об'ємі між головкою блока й 

кришкою головки блока утворюється масляний туман. Масляним 

туманом змащуються зовнішні поверхні деталей, які розташовані в 

цьому об'ємі, штанги і поверхні головки блока та її кришки. Масло, 

яке витісняється із підшипників розподільного і колінчастого валів у 

вигляді краплин, повертається в піддон картера. Краплини масла 

зустрічаються з колінчастим валом, який обертається і розбиваються 

ним до туманоподібного стану. Масляним туманом, утвореним в 

картері, змащуються зовнішні поверхні колінчастого і розподільного 

валів, штовхачі, штанги, шатуни, гільзи циліндрів, поршні та 

поверхні блок-картера. 

 

3. Масляний насос призначений для створення необхідного 

тиску масла. В системах мащення тракторних дизельних двигунів 

застосовуються одно-, дво- та трисекційні шестеренні насоси. 

Односекційний насос складається з корпуса 5 (рис.35), в 

якому містяться дві шестерні 1 і 2. Одна з них – ведуча – 

приводиться в дію за допомогою шестеренної передачі від 
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колінчастого вала, друга – ведена. У процесі обертання шестерень їх 

зубці, виходячи з зачеплення у всмоктувальній порожнині насоса, ство-

рюють розрідження. Завдяки цьому масло засмоктується з піддона 

картера через сітчастий фільтр, заповнює впадини між зубами й 

переноситься в нагнітальну порожнину. Величина тиску, 

створеного насосом залежить від розмірів насоса, частоти 

обертання шестерень, опору в трубопроводах і каналах та від 

спрацювання деталей насоса.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

У холодну пору року масляний насос, особливо нового двигуна, 

подає велику кількість масла, тиск якого в системі (від насоса до 

головного масляного капала) зростає через опір трубопроводів 

проходженню масла надмірної в'язкості. Щоб запобігти пошкодженню 

фільтра й інших деталей системи, в корпусі насоса є редукційний 

запобіжний клапан, який автоматично обмежує величину 

максимального тиску в системі. При значному підвищенні тиску 

стаканчик 4 (або кулька) стискає пружину 9 і частина масла по 

перепускному каналу надходить в піддон картера. Змінюючи 

попереднє стискання пружини 9 регулювальним гвинтом 8, 

регулюють максимальний тиск масла в системі (0,65...0,70 МПа). 

На дизелях модифікації СМД-60 встановлюється двосекційний 

масляний насос. Він має основну секцію, яка подає масло в головний 

масляний канал, і додаткову, яка подає масло до масляного радіатора. 

Для забезпечення мащення тертьових поверхонь перед пуском 

дизеля, що полегшує пуск і зменшує спрацювання деталей, на дизелях 

модифікації СМД-60 і ЯМЗ-240 встановлений насос передпускового 

прокачування масла. 

Масло в процесі роботи двигуна, поступово накопичує частинки 

незгорівшого палива, продукти окислення (нагар, смолисті відклади), 

а також частини пилу і продукти спрацювання деталей двигуна. Тому, 

Рис. 35.   Схема дії масляного насоса: 
В – всмоктувальна порожнина;  

Н – нагнітальна порожнина; 1 – ведуча 

шестерня; 2 – ведена шестерня;  

3 – нагнітальний клапан; 4 – стаканчик 

редукційного клапана; 5 – корпус насоса; 

6 – вхідний канал; 7 – фільтрувальна сітка;  

8 – регулювальний гвинт; 9 – пружина 

8 

В 

Н 

9 
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масло в процесі експлуатації тракторів і автомобілів необхідно 

очищати. Найбільш ефективним засобом боротьби з погіршенням 

якості масла в двигунах є його фільтрація. За допомогою фільтрів 

можна видалити з масла не тільки крупні частинки металів, але різні 

механічні і найдрібніші домішки. 

На сучасних дизелях застосовується багатоступеневе очищення 

масла із використанням фільтрів грубої і тонкої очистки. 

Фільтрами грубої очистки масла на всіх дизелях є металева 

сітка маслозаливної горловини і металева сітка, встановлена в корпусі 

маслоприймача. 

Фільтри тонкої очистки очищують масло від механічних 

частинок невеликого розміру (до 2...3 мкм) і смолистих речовин. 

Фільтруючі елементи таких фільтрів змінні (картонні, паперові, з 

тканини та деревного борошна), 

На сучасних тракторних двигунах такими фільтрами є 

центрифуги з частотою обертання ротора 5000...9000 хв1 (об/хв). У 

дизеля ЯМЗ-240Б основну частину масла, яка надходить у головну 

масляну магістраль, очищає фільтр зі змінними фільтрувальними 

елементами з деревного борошна, а меншу частину, яка знову 

повертається в піддон картера, – центрифуга. 

Залежно від характеру сил, які обертають ротор, центрифуги 

бувають реактивними або активно-реактивними. Центрифуга, яка 

встановлена в системі так, що через неї проходить весь потік масла 

після масляного насоса, називається повнопоточною. 

Центрифуга, через яку проходить частина масла, називається 

неповнопоточною. 

Реактивна масляна центрифуга складається з корпуса   1   

(рис. 36), ковпака 2 й ротора, вільно встановленого на осі 4. Стакан 

корпуса ротора 3 притиснутий до основи гайкою і ущільнюється 

гумовими прокладками. Стакан 5 розмежовує порожнини 

очищеного й неочищеного масла. В корпусі ротора запресовано дві 

втулки, захищені зверху сітками 7, якими з'єднуються порожнина 

ротора з жиклерами   9. Масло нагнітається насосом в корпус ротора 

через канал 11 і отвори 8. В порожнини ротора масло виходить 

двома шляхами: через жиклери 9 зливається в піддон картера; через 

канали 6 і трубку 10 в магістраль. Оскільки пропускна здатність 

жиклерів і вихідних каналів у масляну магістраль менша, ніж 

подача насоса, то під час роботи двигуна масло в роторі перебуває 

під тиском. З жиклерів воно виривається з значною швидкістю, 

внаслідок чого виникають реактивні сили, що дотично направлені до 

кола їх обертання в боки, протилежні напрямкам струменів. Цим 

забезпечується обертання ротора. Під дією відцентрових сил бруд 
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відкладається на стінках ротора.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота обертання ротора і якість очищення масла залежать від 

тиску й температури масла, а також від сили тертя в підшипниках 

ротора. Зменшення сил тертя забезпечується тим, що площа, яка 

сприймає тиск масла біля верхнього днища ротора, дещо більша, ніж 

біля нижнього. Таке співвідношення геометричних розмірів поверхонь 

призводить до виникнення підйомної сили, яка зміщує ротор вгору 

так, що він майже не опирається на нижню опору. Частота обертання 

ротора центрифуг сучасних дизельних двигунів перебуває в межах 

6000 хв1. 

Центрифуга з активно-реактивним приводом дизеля Д-240 

відрізняється від центрифуги з реактивним приводом відсутністю 

форсунки і все масло, яке подається в ротор центрифуги, 

спрямовується в головну масляну магістраль. Це дозволяє подовжити 

строк роботи масла, оскільки воно не збагачується киснем, менше 

окисляються і вигоряє. При цьому зменшується загальний потік масла і, 

відповідно, витрати енергії на привод масляного насоса. 

На нижній частині осі 1 (рис.37) ротора центрифуги нерухомо 

прикріплено насадку 7. В ній виконуються канали (позначені літерою 

Рис. 36.  Схема реактивної масляної центрифуги: 
1 – корпус; 2 – ковпак;  3 – стакан корпуса ротора; 4 – вісь корпуса ротора;  

5 –  подільник очищеного й неочищеного масла; 6 – отвори відведення  

очищеного масла;  7 – запобіжна сітка; 8 – отвори підведення неочищеного 

масла; 9 – жиклер (сопло); 10 – трубка відведення очищеного масла; 

11 – канал підвідний 
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Н), розміщені по дотичних до кола обертання у протилежних 

напрямах. Проти каналів Н насадки є два отвори, які з'єднують 

впускний канал центрифуги з каналами насадки, та чотири радіальних 

отвори в колонці 8 остова ротора, що з'єднують канали насадки з 

робочим об'ємом ротора центрифуги. 

У верхній частині колонки 8 ротора аналогічно виконують три 

канали, позначені літерою В. Вхід до каналів розташований у про-

тилежному від обертання ротора напрямі. Проти каналів В колонки 

виконано чотири радіальних отвори осі 1. 

Масло, яке під тиском подається до каналів 11 насадки 7, за 

дотичною лінією спрямовується на великій швидкості в порожнину НП 

колонки. Потік масла створює активний момент, який змушує ротор 

обертатися. Потім отворами в колонці масло рухається в порожнину 

ротора, де під дією відцентрових сил очищується від домішок. 

 
Очищене масло піднімається у верхню частину ротора і 

Рис.37. Будова активно-реактивної масляної центрифуги дизеля Д-240: 
1 – вісь; 2 –ковпачок; 3 – ротор; 4 – корпус; 5 – канал подачі масла від 

насоса; 6 – масло відвідна труба; 7 – насадка; 8 – колонка ротора;  

9 – спеціальна гайка; 10 – шайба; 11 – гайка; ВП і НП – відповідно, верхня та 

нижня порожнини; В і Н – відповідно, верхній та нижній канали 

 

 – Неочищене масло 

– Масло, що очищається 

– Очищене масло 
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тангенціальними каналами В колонки спрямовується у порожнину 

ВП, розташовану між колонкою 8 і віссю 1. Під час проходження 

масла через канали В також виникають реактивні сили, крутний 

момент яких співпадає з активним моментом насадки 7. Ці два мо-

менти обертають ротор. Масло з порожнини ВП каналами осі 1 над-

ходить в масловідвідну трубку 6 і далі - в головну магістраль. 

Для нормальної роботи двигуна температура масла в системі 

повинна знаходитись у межах 70-850С. При збільшені температури 

більше 900С якість масла погіршується, і як, наслідок цього, зростає 

стирання поверхонь деталей двигуна та витрата масла. Для 

підтримання температури у необхідних межах при роботі двигуна з 

підвищеними навантаженнями і при високій температурі оточуючого 

повітря, в системі мащення використовують спеціальні охолоджувачі 

(радіатори). Масляні радіатори являють собою нерозбірні вузли із 

нержавіючих сталевих чи латунних  трубок  овального січення  

з’єднаних між собою ємностями. Масляні радіатори встановлюють на 

двигуні спереду радіатора водяного охолодження. Для контролю 

температури масла використовують дистанційні термометри. 

Масляний радіатор забезпечує зниження температури масла на  

10…20 0С.  

Ємкостями для масла являються піддони картера. Піддони 

картера можуть бути чавунними, із алюмінієвого сплаву, сталеві, 

штамповані. Кріпляться до блок-картера болтами через прокладку. 

Рівень масла в піддоні картера двигуна перевіряють масломірною 

лінійкою. Контроль тиску масла в системі здійснюється  електричним 

або  механічним (мембранним) манометрами та сигнальними  

(індикаторними) лампочками. 

Під час роботи двигуна, через нещільності між дзеркалом 

циліндра й поршневими кільцями, із надпоршневого простору  в 

картер проникає повітря, відпрацьовані гази і пари палива, що 

приводить до зниження  якості масла. Тому, регулювання тиску в 

картері проводиться з допомогою сапуна. Таке явище називають -  

вентиляція картера двигуна. Сапуни бувають різної конструкції. Крім 

цього, більшість карбюраторних двигунів має примусову вентиляцію 

картера. 

 

 
 

 

Лекція № 8 

 

Тема: Система  охолодження  ДВЗ 

1. Призначення та класифікація систем охолодження.  
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2. Охолоджуючі рідини. 

3. Схеми роботи систем охолодження. 

4. Будова механізмів систем охолодження. 

 

1. Для тривалої і безперебійної роботи двигуна необхідно 

забезпечити певний температурний режим. Середня температура газів 

на протязі робочого циклу двигуна складає 1050...1150 К. Частина 

тепла газів передається деталям (циліндрам, головці циліндрів, 

поршням, клапанам і т.д.), в результаті чого їх температура зростає. 

При перегріванні двигуна його потужність зменшується через 

зростання механічних витрат на подолання сил тертя і зменшення 

наповнення циліндрів свіжим зарядом робочої суміші, з’являються 

умови передчасного запалення суміші і детонації при її згорянні 

(карбюраторні двигуни). Крім того, при цьому нагрівається масло, 

в'язкість його зменшується, мащення деталей погіршується, 

зменшуються зазори в рухомих з’єднаннях і створюються умови 

заклинення рухомих деталей. Деталі інтенсивно спрацьовуються і 

змінюють свої механічні властивості (міцність, твердість). При 

переохолодженні двигуна також знижується потужність і 

підвищується витрата палива через погіршення умов утворення й 

згоряння робочої суміші, а також збільшуються затрати потужності на 

подолання сил тертя через погіршення мащення деталей при 

збільшенні в’язкості масла. 

Для підтримання постійного теплового режиму двигуна 

використовують систему охолодження. Автотракторні двигуни 

найбільш економічно працюють при температурі в системі 

охолодження 80...95°С. Деталі двигуна охолоджуються різними 

способами, але основну кількість теплоти від деталей в атмосферу 

відводить система охолодження. Залежно від виду теплоносія системи 

охолодження поділяють на рідинні і повітряні. Класифікація систем 

охолодження представлена на рис.38. 

Рідинні системи охолодження бувають з термосифонною і 

примусовою циркуляцією рідини. 

У термосифонній системі охолодження циркуляція 

відбувається за рахунок того, що гаряча рідина легша від холодної і 

піднімається вгору в сорочці охолодження від нагрітих деталей, потім 

по верхньому патрубку надходить в радіатор, а з радіатора по 

нижньому патрубку в сорочку охолодження повертається охолоджена 

рідина. Термосифонна система охолодження проста за будовою, але 

не забезпечує достатнього охолодження рідини через повільну 

циркуляцію рідини. Така система застосовується для охолодження 

пускових двигунів. Сорочка системи охолодження пускового двигуна 
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патрубками сполучена із сорочкою системи охолодження дизеля. 

Системи охолодження, в яких сорочка охолодження вільно 

сполучена з атмосферною за допомогою паровідвідної трубки, 

називаються відкритими. Сорочка охолодження, яка сполучається з 

атмосферою періодично через пароповітряний клапан називається 

закритою. Застосування пароповітряного клапана дозволяє збільшити 

тиск в сорочці охолодження до 0,115 МПа, одночасно зростає 

температура кипіння рідини, вода менше випаровується, що зменшує 

накип на стінках сорочки. 

У сучасних двигунах застосовуються системи охолодження з 

примусовою циркуляцією рідини за допомогою відцентрового насоса. 

Різниця температур холодної і гарячої води не перевищує 10С. 

Завдяки більшій інтенсивності циркуляції рідини місткість таких 

систем менша, як і маса дизеля, рівномірність і ефективність 

охолодження більша. 

 

2. Надійність роботи рідинної системи охолодження залежить 

від властивостей охолоджувальної рідини, яка повинна бути достатньо 

теплоємкою, з високою температурою кипіння і низькою 

температурою замерзання, не мати схильності до утворення накипу, не 

викликати корозії металевих деталей та не пошкоджувати гумових й 

пластикових матеріалів, бути безпечною для людини в процесі 

експлуатації, а також пожежобезпечною, дешевою і поширеною. 

Найпоширеніша охолоджувальна рідина тракторних двигунів в 

умовах сільського господарства - це вода. Основні її недоліки: температура 

замерзання 0°С і наявність солей, які у вигляді накипу відкладаються на 

поверхнях сорочки охолодження та деталях системи. Тому в системі 

охолодження повинна бути лише «м'яка» вода - дощова або із талого 

снігу. 

Пом'якшують воду кількома способами.  

СИСТЕМА ОХОЛОДЖЕННЯ ДВЗ 

Рідинна 

Примусова 

циркуляція 

рідини 

 
Термосифонна 

Відкрита  Закрита 

Повітряна 

Вимикання 

масляного 

радіатора 

Дроселювання 

повітряного 

потоку 

Рис. 38.  Схема класифікації системи охолодження ДВЗ 
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1. Кип'ятіння води протягом 15...20 хв. Після відстоювання і 

фільтрування воду застосовують в системі охолодження. 

2. Приготування розчину з 10 л води і 3 кг технічного 

тринатрійфосфату (Nа3РО412Н20), який кілька разів перемішують. 

Після відстоювання 1 л розчину додають до 200 л жорсткої води і знову 

перемішують, після відстоювання воду заливають в систему. 

3. Додавання, безпосередньо в систему охолодження, від 3 до 10 г 

хромпіку (К2Gr2О7) на 1 л води. Хромпік перетворює солі кальцію і 

магнію в пухкий осад, який циркулює з водою і легко виводиться із 

системи при промиванні. 

4. Пропускання води через переносний глауконітовий фільтр. 

5. Пропускання води через магнітний фільтр. 

В холодний період року в системах охолодження застосовують 

спеціальні рідини – антифризи. 

Антифриз – це суміш етиленгліколю і дистильованої води. 

Промисловість виготовляє дві марки антифризів – 40 і 65 з 

температурою замерзання відповідно - 40°С і - 65°С. При замерзанні 

антифризів утворюється сипка маса, об'єм якої збільшується лише на 

0,2...0,3%, тому система не розморожується. 

Антифриз-40 – світло-жовта, трохи каламутна масляниста рідина, 

являє собою суміш із 53% етиленгліколю і 47% дистильованої води. 

Антифриз-65 має оранжевий колір і складається з 66% етиленгліколю і 

34% дистильованої води. В антифризи додають антикорозійну 

присадку, у складі якої фосфорнокислий натрій Nа2НРО4 і 1 г/л 

декстрину. Фосфорнокислий натрій захищає від корозії чавунні, сталеві 

й мідні деталі, а декстрин – припої і деталі із алюмінію і міді. 

Використання антифризів в системі охолодження дає такі 

переваги: низька температура застигання і висока температура 

кипіння, високий ступінь в'язкості, рідина не горюча, з достатньо 

високою теплоємністю і теплопровідністю. 

Основним недоліком антифризів є токсичність. Попадання 

антифризу в організм людини викликає тяжкі отруєння. Тому, при 

роботі з ними необхідно дотримуватись таких основних заходів 

безпеки. 

Заливати антифриз в систему охолодження потрібно на 5–8 % 

менше повного об’єму, оскільки він має високий коефіцієнт об’ємного 

розширення під час нагрівання. 

Для цілорічної експлуатації тракторів і автомобілів призначені 

рідини Тосол-А40 і Тосол-А65 зелено-голубого кольору, які при 

температурах відповідно -40°С і -65°С перетворюються у желеподібну 

масу. Тосол виготовляють на основі етиленгліколю з добавкою 2,5...3,0% 

складної композиції протикорозійних і антипінних присадок. 
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3. На сучасних тракторних двигунах застосовується закрита 

система рідинного охолодження з примусовою циркуляцією рідини 

рис.39, яка складається з таких елементів: сорочки охолодження, яка 

утворюється порожнинами блока і головки блока циліндрів, з'єднаних 

між собою; радіатора 3, який верхнім 10 і нижнім 11 патрубками 

з’єднується з сорочкою охолодження; рідинного відцентрового 

насоса 9 і вентилятора 2, встановлених на одному валу в загальному  

корпусі, прикріпленому до блока. Привод насоса і вентилятора 

здійснюється від колінчастого вала через пасову передачу. У верхній 

частині головки блока циліндрів розташований термостат 6, який 

відвідною трубкою 12 з'єднаний з відцентровим насосом 9. Рідина в 

сорочку охолодження заливається через горловину верхнього бачка 

радіатора, яка закривається кришкою з пароповітряним клапаном 13. 

Зливається рідина із сорочки охолодження за допомогою краників 14, 

встановлених на нижньому бачку радіатора і блока циліндрів. 

 

 

При роботі холодного двигуна рідина в системі циркулює по 

малому колу: насос 9 – сорочка охолодження 6 – термостат 4 – відвідна 

трубка 12, знову – до насоса 9. Циркуляція здійснюється до досягнення 

рідиною температури 60...75 °С. 

При такій температурі спрацьовує термостат 4, рідина починає 

Рис.39.  Схема рідинної системи охолодження: 
1 – шторка; 2 – вентилятор; 3 – радіатор; 4 – термостат; 5 – термометр;  

6 – сорочка охолодження; 7 – блок циліндрів; 8 – гільза; 9 – насос;  

10 – верхній патрубок; 11 – нижній патрубок; 12 – відвідна труба;  

13 – пароповітряний клапан; 14 – краник 

14 

11 

10 

12 
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циркулювати по великому колу за допомогою насоса 9: насос 9 – сорочка 

охолодження  6 – термостат 4 – верхній патрубок 10 – верхній бачок 

радіатора 3 – серцевина радіатора – нижній бачок радіатора – нижній 

патрубок 11 – насос 9. У трубках серцевини радіатора рідина 

охолоджується, оскільки в серцевині радіатора один потік рідини із 

патрубка 10 розподіляється і теплота від рідини передається трубкам 

серцевини. Зовнішня поверхня трубок обдувається потоком повітря, 

що всмоктується вентилятором 2. Інтенсивність повітряного потоку 

регулюється за допомогою встановленням перед серцевиною 

радіатора шторки 1. 

При нормальній роботі двигуна з номінальним навантаженням 

температура охолоджувальної рідини, яка потрапляє у верхній бачок 

радіатора, становить 85...90°С, а температура охолодженої рідини на 

вході в сорочку охолодження відповідно 70...75 °С. В радіаторі 

температура охолоджувальної рідини зменшується на 10...15°С.  

Для контролю температури охолоджувальної рідини 

використовують датчики та покажчики температури. Датчик 

температури охолоджувальної рідини може встановлюватись у 

верхньому патрубку радіатора після корпуса термостата (Д-65Н), в 

кінці відвідного трубопроводу головки циліндрів (СМД-18Н, А-41) 

або в патрубку відведення рідини із сорочок охолодження кожного 

ряду циліндрів дизелів СМД-60.  

Система повітряного охолодження. В цій системі тепло від 

деталей двигуна відводиться в результаті обдування циліндрів і їх 

головок повітрям. 

Система повітряного охолодження двигуна складається з 

вентилятора 9 (рис.40) та напрямних: кожуха 2, щитків 

(дефлекторів) 4, 7, 8, апарату 10. 

Ротор вентилятора і напрямний апарат відлиті з алюмінієвого 

сплаву. Ротор закріплений на одному валу з шківом, який 

приводиться клинопасовою передачею від шківа колінчастого вала. 

Напрямний апарат разом з каркасом прикріплений до остова двигуна. 

Він служить для зміни напрямку повітряного потоку на протилежний 

обертанню ротора, що створює неможливість завихрення. 

Для оберігання вентилятора від потрапляння сторонніх 

предметів і зменшення забрудненості поверхонь, що охолоджуються 

напрямний апарат обладнаний захисною сіткою 11. 
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Повітря, що нагнітається вентилятором, направляється 

кожухом та дефлекторами в міжреберний простір циліндрів і 

головок. Регулюють тепловий стан двигуна дросельним диском, який 

встановлюється під захисну сітку вентилятора, а також вмиканням 

або вимиканням масляного радіатора  

Система повітряного охолодження зменшує габарити і масу 

дизеля, простіша в експлуатації, але має підвищений шум і витрати 

потужності двигуна (5...10 %) на привод вентилятора. 

 

4. Радіатор призначений для охолодження нагрітої рідини. 

Він складається з верхнього й нижнього бачків, серцевини  та 

деталей кріплення. Серцевина радіатора (рис.41) може бути 

трубчасто-пластинчастою, трубчасто-стрічковою або щільниковою. 

Рідина з сорочки охолодження подається у верхній бак 

радіатора, а звідти, трубками серцевини, зливається в нижній. В 

кришці заливної горловини радіатора системи охолодження 

закритого типу є пароповітряний клапан.  

Пароповітряний клапан (рис.42). ізолює систему 

охолодження від атмосфери і підтримує в ній дещо вищий тиск, що 

підвищує температуру кипіння, знижує пароутворення й витрату 

охолоджуючої рідини. 

Рис. 40.  Схема повітряної системи охолодження: 
1 – масляний радіатор; 2 – кожух; 3 – замок; 4 – задній дефлектор;  

5 – циліндр; 6 – шпилька кріплення середнього дефлектора; 7 – середній 

дефлектор; 8 – передній дефлектор; 9 – вентилятор; 10 – напрямний апарат;  

11 – захисна сітка 
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Коли кришка закриває горловину радіатора паровий клапан 2  

через гумову прокладку притиснутий пружиною 3 до виступу 

горловини і розділяє порожнину верхнього бака радіатора з 

атмосферою. 

Якщо тиск в системі на 0,05 – 0,07 МПа більше атмосферного 

(внаслідок пароутворення), паровий клапан 2, долаючи опір 

пружини 3, зміщується по штоку вгору. Пара з верхнього бака 

радіатора проходить через щілину, що утворилась, і трубкою 1 

виводиться в атмосферу, 

У випадку створення розрідження в системі охолодження (при 

охолодженні гарячого двигуна, витікання рідини тощо) до 0,001 –

0,01 МПа через повітряний клапан підсмоктується повітря, що 

запобігає деформації латунних трубок осердя радіатора. 

Термостат автоматично підтримує необхідну температуру 

охолоджуючої рідини при різних навантаженнях двигуна і 

температурах навколишнього повітря, а також забезпечує швидке 

прогрівання двигуна після його пуску. Залежно від температури 

охолоджуючої рідини термостат спрямовує її потік із сорочки 

охолодження у верхній бачок радіатора (радіатор підключений) або 

до насоса через відвідну трубку (радіатор відключений). 

Застосовують термостати з рідинним та твердим наповнювачами. 

 

Рис.41. Схеми серцевини радіатора: 

а – трубчасто-пластинчаста; б – трубчасто-стрічкова; в – щільникова 

рідина повітря 

Рис.42. Пароповітряний клапан 

кришки заливної горловини: 

1 – паровідвідна трубка; 2 – паровий 

клапан; 3 – пружина парового клапана; 

4 – замкова пружина; 5 – корпус 

кришки; 6 – горловина радіатора;  

7, 8 – гумові прокладки; 9 – повітряний 

клапан; пружина повітряного клапана  
пара повітря 
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Вентилятор  служить для створення повітряного потоку, яким 

обдуваються трубки радіатора. Подача повітря вентилятором 

залежить від частоти обертання крильчатки, кількості лопатей, їх 

розмірів та профілю. Звичайно крильчатки вентиляторів чотирьох, 

шести або восьми-лопатеві, які обертаються в спеціальному кожусі 

(дифузорі), прикріпленому до радіатора. Кожух забезпечує 

потрібний  напрямок повітряного потоку і захищає крильчатку. 

Для зменшення вібрації і шуму лопаті розміщують попарно під 

різними кутами. 

Відцентровий насос забезпечує примусову циркуляцію рідини в 

системі. Насос складається з корпуса 1 (рис.43), підвідного і 

відвідного каналів, валика 3 на шарикових підшипниках. На валику 

закріплений шків привода, з іншого боку – крильчатка насоса.  

 
 

Шків отримує обертання від колінчастого вала клиновим 

пасом Під час обертання крильчатки рідина, що знаходиться між її 

лопатями, викидається відцентровою силою в порожнину 

нагнітання Н. Насоси більшості двигунів об'єднані в один вузол з 

вентилятором. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.43. Схема роботи відцентрового насоса:  

1 – корпус насоса; 2 – крильчатка;  

3 – валик; 4, 5 – патрубки; Н – порожнина 

нагнітання 

Н 
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