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Введение.

Двигатели внутреннего сгорания, применяемые на железнодорожно-строительных машинах (ЖДСМ) разделяются на карбюраторные и дизельные.

Долгое время на ЖДСМ в качестве силовых установок применялись карбюраторные двигатели, работающие на бензине. Однако, обладая рядом преимуществ, эти двигатели во многом уступают дизелям (двигателям с воспламенением от сжатия). Прежде всего, дизели расходуют горючее в меньших количествах, чем бензиновые двигатели; причем горючее более дешевое, чем бензин. Так, на каждую лошадиную силу, развиваемую дизелем расходуется в течение часа 190—200 г дизельного топлива, а на каждую лошадиную силу в карбюраторном двигателе, расходуется 230—250 г бензина в час.

Кроме того, дизель имеет и другие преимущества по сравнению с карбюраторным двигателем. Он обладает лучшей приемистостью и развивает больший крутящий момент. На дизеле отсутствует система электрического зажигания.

Первый двигатель с воспламенением от сжатия был построен в Германии в 1897 г. по предложению немецкого инженера Р. Дизеля. Двигатель развивал мощность в 20 л. с. и имел удельный расход горючего (керосина) 247 г/л. с. ч. Горючее впрыскивалось в цилиндр при помощи сжатого воздуха (компрессорный двигатель с воспламенением от сжатия).

В 1899 г. в Петербурге на механическом заводе (завод Нобеля) был построен более экономичный компрессорный двигатель с воспламенением от сжатия, который имел удельный расход горючего (сырой нефти) 221 г/л.с.ч.

Конструкция двигателей, построенных русскими инженерами, отличалась от конструкции двигателей Дизеля в лучшую сторону, за границей их называли «русскими двигателями». Русские же инженеры называли свои двигатели нарицательно «дизелями». Так с тех пор для краткости вместо наименования «двигатель с воспламенением от сжатия» вошло в обиход слово «дизель».

Двигатели с воспламенением от сжатия не могли быть использованы на транспортных машинах, а применялись только для стационарных установок, так как для впрыска горючего в цилиндры требовался компрессор, из-за которого увеличивались размеры и вес двигателя.

Впервые бескомпрессорный двигатель с воспламенением от сжатия был построен в 1899 г. на Путиловском заводе (теперь Кировский завод) по проекту русского инженера Г. В. Тринклера.

До 1917 года тихоходные дизели разных типов выпускались заводом «Русский дизель». 

В первый период развития дизелей их пытались создавать на базе существовавших автомобильных карбюраторных двигателей. Например, дизель М-12 был построен в 1933 г. на базе двигателя грузового автомобиля АМО-3. Эти дизели, однако, оказывались недостаточно прочными и надежными. Поэтому дизели новых конструкций стали создавать, используя опыт выпуска не только автомобильных двигателей, но и судовых и стационарных дизелей.

Большую роль в развитии быстроходных дизелей сыграл международный конкурс 1934 г. В этом конкурсе приняли участие и заняли одно из первых мест российские дизели конструкции профессора Н. Р. Брилинга. На конкурсе ярко проявились преимущества дизелей по сравнению с карбюраторными двигателями в отношении экономного расходования горючего.

Ведущим российским производителем дизельных двигателей является Ярославский моторный завод. Ярославский моторный завод основан в 1916 г. русским инженером В.А.Лебедевым и до 1918 года назывался “Автомобильный завод АО В.А.Лебедев”. После национализации летом 1918 года предприятие получило наименование: Первый государственный авторемонтный завод (1-й ГАРЗ). С  ноября 1925 года завод перешел на выпуск собственных автомобилей и стал с 1926 года называться ЯГАЗ - Ярославский государственный автомобильный завод. Здесь, осенью 1933 года были построены и экспериментальные советские дизели «Коджу» (Коба Джугашвили), спроектированные заключенными специалистами в Опытном конструкторском бюро (ОКБ) НКВД.

Основная продукция ЯГАЗа в 1925–42 гг. - первые советские большегрузные автомобили грузоподъемностью от 3 до 7 т Я-3, Я-4, Я-5, ЯГ-4, ЯГ-5, ЯГ-6; самосвалы ЯС-1, ЯС-2, ЯС-3; троллейбусы одноэтажные ЯТБ-1, ЯТБ-4 и двухэтажные ЯТБ-3; автобусы ЯА-1, ЯА-2; шасси для автобусов и троллейбусов. 

С началом Великой отечественной войны производство автомобилей было свернуто, а весной 1943 года завод приступил к выпуску гусеничных артиллерийских тягачей. Сначала их оснащали двум 70-сильными моторами ГАЗ. Но вскоре начали поступать из США двухтактные дизельные двигатели «Джиэмси» («GMC») мощностью 110 л.с., которые в дальнейшем  легли в основу будущего двигателя ЯАЗ-204. Позже, с конца 1944 года и до 1946 года, из Америки в Ярославль поступило 350 единиц оборудования, и с 1947 года ЯАЗ (так стало называться предприятие) смог выпускать 110-сильные двухтактные дизели модели "204", а с 1950 года - 165-сильные двигатели модели "206".

С 1958 г. завод (с 17 апреля 1957 года он переименован в Ярославский моторный завод – ЯМЗ) специализируется на разработке и производстве дизельных двигателей многоцелевого назначения мощностью от 180 до 800 л.с., коробок перемены передач, сцеплений, дизельных электроагрегатов. В 1960-е годы создано и освоено в производство семейство четырехтактных дизель-моторов мощностью от 180 до 500 л.с. Базовые шести-, восьми-, двенадцатицилиндровые модели семейства ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, ЯМЗ-240, пройдя несколько этапов коренной модернизации, остаются основной продукцией завода. 

В 1980-е годы специалистами завода создано перспективное семейство 840-х двигателей, 8-цилиндровые модели которого ЯМЗ-8424, ЯМЗ-8423 переданы на производство Тутаевскому моторному заводу. 
       Двигатели ЯМЗ имеют международные сертификаты соответствия действующим европейским экологическим нормативам, поставляются в 50 стран Европы, Юго-Восточной Азии, Африки и Латинской Америки.

Двигатели Ярославского моторного завода семейства ЯМЗ в настоящее время применяются в качестве силовой установки на многих типах железнодорожно-строительных машин (ЖДСМ). Так, на выправочно-подбивочно-рихтовочных машинах ВПР-02, ВПРС-02, динамических стабилизаторах пути  применяется двигатели ЯМЗ-238Б и ЯМЗ-238Д,  мотовозе МПТ-6, современных автомотрисах АДМ применяется двигатель ЯМЗ-238Б; на автомотрисах АГП-1, АГД-1, планировщиках балласта ПБ-01, БПБ – двигатель ЯМЗ-238М2; на машинах ПРСМ, автомотрисах АС-4 – двигатель ЯМЗ-240.

В то же время многие ЖДСМ, первоначально оборудованные двигателями других типов в настоящее время переоборудуются двигателями семейства ЯМЗ. Так, снегоуборочные машины СМ-2 и выправочно-подбивочно-отделочные машины ВПО при производстве капитального ремонта оснащаются двигателями ЯМЗ-240, автодрезины ДГКУ и ДГКУ-5, мотовозы МПТ-4, первоначально оборудованные двигателями Д6, переоборудуются двигателями ЯМЗ-238. 

Двигателя ЯМЗ-236, хотя и в меньшей степени, также находят применение на ЖДСМ. Они используются в качестве силовой установки на автомотрисах АСД-1М, АС-1А.2, АГМс-С, АГМс-П, АГМс-Д,  при переоборудовании путеремонтных летучек ПРЛ-4 и т.д.

Глава 1. Общие понятия и основные показатели работы двигателя.

§.1.1. Общие сведения о дизельных двигателях.

При работе двигателя внутреннего сгорания в цилиндре происходят различные явления, связанные с изменением температуры и давления газов, наполняющих цилиндр, возникают усилия, действующие на детали двигателя. Чтобы ясно представить, как происходит рабочий процесс двигателя, как изменяется давление газов в цилиндре, и почему одни усилия оказываются полезными и способствуют движению, а другие — вредными и приводят к износу деталей или вызывают вибрацию двигателя, необходимо знать основные законы механики и теплотехники.

Основные понятия и законы механики. Механика — это раздел физики, рассматривающий движение тел и силы.


Движение. Движения тел очень разнообразны. Поступательным движением тела называется такое движение, при котором всякая прямая, соединяющая две точки движущегося тела, перемешается параллельно самой себе. Если при этом все точки тела движутся по прямым линиям, то движение будет прямолинейным. Движение поршня в цилиндре является возвратно-поступательным. Движение тела вокруг своей оси (маховик, коленчатый вал двигателя) называется вращательным. В технике часто приходится иметь дело с колебательным движением. Примером колебательного движения может служить движение маятника. Иногда тело одновременно совершает несколько различных движений. Так, например, шатун совершает колебательное движение около поршневого пальца, его верхняя головка участвует в возвратно-поступательном движении вместе с поршнем, а нижняя головка вместе с шейкой коленчатого вала вращается.

Скорость и ускорение.  Путь,   пройденный  телом,   измеряется в единицах длины. Один и тот же путь может быть пройден телом в различное время. Это зависит от скорости тела. Скорость измеряется расстоянием, проходимым движущимся телом в единицу времени.

Движение, при котором скорость тела остается постоянной, называется равномерным. Движение, при котором скорость изменяется, называется переменным. Переменное движение может быть ускоренным или замедленным. Прирост скорости за одну секунду называется ускорением.

Скорость вращения определяется числом оборотов в минуту или секунду. Скорость, с которой движется какая-нибудь точка вращающегося тела, называется окружной скоростью. Чем дальше от оси вращения находится точка, тем больше ее окружная скорость при данном числе оборотов.

Силы. Силой называется такое действие тел друг на друга, при котором меняется скорость или форма тел. Силы имеют определенную величину и определенное направление. На чертеже они изображаются в виде стрелки (вектора). Длина стрелки в определенном масштабе изображает величину силы, а направление стрелки показывает, в каком направлении действует сила.

Часто на одно тело действует одновременно несколько сил. В этих случаях тело или двигается поступательно  или вращается. Можно подобрать такую силу, которая произведет на тело такое же действие, как и несколько сил. Такая результирующая сила называется равнодействующей.
Равнодействующая    нескольких   сил,   направленных  по одной прямой и в одну сторону, равна их сумме и направлена в ту же сторону. Равнодействующая двух  параллельных сил, направленных   в   одну   сторону, равна их сумме, приложена между ними и делит расстояние между силами на части, обратно пропорциональные этим силам. Две силы, равные и параллельные, но направленные в противоположные стороны,  называются парой сил.  Пара сил  не имеет равнодействующей: под действием пары сил тело будет вращаться. 

На практике   часто   приходится  иметь дело с разложением сил. Разложение сил происходит в тех случаях, когда одна сила, действующая на тело, разлагается на две или на несколько сил, параллельных или направленных под углом одна к другой.  Примером могут служить силы, действующие в кривошипном механизме двигателя (рис. 1). 
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рис. 1. Разложение сил давления газов, действующих на поршень:
Р – сила давления газов на поршень; Рш – полезная составляющая силы давления газов на поршень; Рн – вредная составляющая силы давления газов на поршень
При наклонном положении шатуна сила давления газов Р на поршень разлагается на две. Одна из этих сил Рш направлена вдоль шатуна и передается на коленчатый вал. Другая сила Рн действует перпендикулярно к стенке цилиндра. Таким образом, сила Рш является полезной, так как она способствует вращению     коленчатого    вала,    а    сила Рн   — вредной,   так   как   она    вызывает трение поршня о стенки цилиндра   и   их износ.

Действие     силы     на     тело     зависит не только от ее величины и направления, но и от точки приложения. Если на тело, которое может вращаться   вокруг  неподвижной оси, действует  сила,  приложенная на некотором расстоянии  от оси,  то тело  будет   вращаться.    Перпендикуляр, опущенный из оси вращения на направление действия  силы,   называется   плечом. Произведение силы на  плечо называется моментом силы.   Момент,   под  действием которого тело вращается, называется вращающим или крутящим моментом.

Крутящий момент тем больше, чем больше плечо и сила, приложенная к данному телу.

Действие силы на тело не изменится, если точку   приложения   силы   перенести по направлению силы   в   любую  другую точку тела. Так, например, безразлично, рассматривать ли силу Рш  приложенной   к верхней   или   к  нижней   головке шатуна. Сила Рш, приложенная к нижней головке шатуна, а значит, и к шейке коленчатого вала, связанной с шатуном, обусловливает возникновение крутящего момента, под влиянием которого и происходит вращение коленчатого вала (рис. 2).

Инерция. Из повседневного опыта известно, что неподвижное тело не может без постороннего воздействия начать двигаться. Чтобы привести неподвижное тело в движение, необходимо приложить к нему некоторую силу. Чтобы остановить движущееся тело или изменить направление его движения, на него также надо подействовать некоторой силой. Свойство тел сохранять состояние покоя или прямолинейного и равномерного движения называется инерцией. 
[image: image2.emf]


рис. 2. Силы, действующие на шатунную шейку коленчатого вала

Р – сила давления газов на поршень; Рш – полезная составляющая силы давления газов на поршень; Рн – вредная составляющая силы давления газов на поршень; Рц – центростремительная сила
Если на тело действует ничем не уравновешенная сила, то под ее воздействием тело будет двигаться ускоренно. Ускорение, приобретаемое телом под действием силы, тем больше, чем больше действующая сила и чем меньше масса тела. Направление ускорения совпадает с направлением действующей силы.

Тело, движущееся по окружности, также подчиняется этим законам. В каждое мгновение тело стремится двигаться прямолинейно, т. е. по касательной к окружности. В связи с тем, что тело движется по окружности и, следовательно, непрерывно изменяет направление движения, можно сделать вывод о том, что на него действует какая-то сила. Такая сила действительно существует и называется центростремительной. Стремление тела двигаться по инерцию прямолинейно проявляется в том, что тело, движущееся по окружности, действует с некоторой силой на те тела, которые отклоняют его от прямолинейного пути. Эта сила называется центробежной. Центробежная сила Рц (рис. 2) действует, например, на щеки коленчатого вала, на спицы маховика, натягивает веревку, к которой привязан камень, совершающий движение по окружности, и т. п. Центробежная сила тем больше, чем больше масса и скорость тела, движущегося по окружности.

Колебания. В технике часто приходится иметь дело с приложением силы к упругому телу. В этом случае упругое тело начинает совершать колебательное движение. Если на упругое тело сила действовала непродолжительное время, а затем оно было предоставлено самому себе, то возникают колебания, называемые свободными. Свободные колебания под влиянием трения и других сопротивлений постепенно прекращаются — затухают. Если на упругое тело действует периодически изменяющаяся внешняя сила, то возникающие при этом колебания называются вынужденными. 

Колебательное  движение   характеризуется   периодом   и частотой. Промежуток времени, в течение которого, например, маятник проходит от одного крайнего положения до другого и снова возвращается, называется периодом колебания. Число полных колебаний, совершаемых маятником в одну секунду, называется частотой колебаний. Наибольшее отклонение маятника от положения равновесия называется амплитудой колебания.

Период колебания не зависит ни от массы маятника, ни от амплитуды колебаний, а зависит от длины маятника и от силы, которая служит причиной колебательного движения.

Каждая упругая деталь имеет вполне определенный период колебаний и, следовательно, вполне определенную частоту колебаний. Эта частота, свойственная данной упругой  детали, называется собственной частотой колебания.
Частота вынужденных колебаний определяется еще внешней силой, прикладываемой к упругому телу, и зависит от характера изменений этой силы.

Если частота вынужденных колебаний совпадает с частотой собственных колебаний, то их величина может достичь очень большого значения. Совпадение частот собственных и вынужденных колебаний называется резонансом. Возникновение резонанса при работе машин, в том числе и при работе дизеля, очень нежелательно и во многих случаях может привести к поломке его деталей.

Работа. Если сила перемещает тело, то говорят, что сила производит работу. Чем больше сила, передвигающая тело, и чем больше пройденный путь по направлению силы, тем больше и работа. Работа измеряется произведением единицы силы на единицу пути. 

Большое значение имеет не только то, какую работу может выполнить данная машина, но и то, за какое время эта работа будет совершена. Работа, выполненная в единицу времени, т. е. скорость работы, называется мощностью. 

Энергия. Способность тела производить работу называется энергией. Различают два вида энергии — энергию потенциальную, или энергию положения, и кинетическую, или энергию движения.

Энергия одного вида может переходить в энергию другого вида. В природе энергия не возникает вновь и не уничтожается, она лишь передается от одних тел к другим или видоизменяется. В технике широко применяется преобразование какого-либо вида энергии в другой. Особенно часто преобразуются различные виды энергии в механическую. Машина, преобразующая какой-либо вид энергии в механическую, называется двигателем. Машина, преобразующая тепловую энергию в механическую, называется тепловым двигателем. К числу тепловых двигателей относятся двигатели внутреннего сгорания и, в частности, дизельные двигатели.

Основные понятия и законы теплотехники. Работа всех двигателей внутреннего сгорания основана на расширении газа при сгорании какого-либо горючего, например, дизельного топлива, бензина.

Состояние газа характеризуется объемом, давлением и температурой. Газы, как физические тела, не имеют ни постоянной формы, ни постоянного объема. Они принимают форму сосуда, в который заключены, легко сжимаются и расширяются.

Давление. Давлением газа называется сила, с которой газ давит на единицу поверхности сосуда. 

В технике для единицей измерения давления являются мегопаскали (МПа) и килограмм силы на квадратный сантиметр (кгс/см2).  

Давление газа передается во все стороны равномерно. Если, например, при помощи поршня сжимать газ, заключенный в цилиндре, то на каждый квадратный сантиметр поверхности стенок цилиндра, его головки и поршня газ будет давить с одинаковой силой.

Температура. Температурой называется степень нагрева тела. Температура измеряется или по стоградусной шкале, или по абсолютной шкале. В первом случае нуль градусов соответствует точке замерзания воды, а 100 градусов — точке кипения воды при атмосферном давлении. По абсолютной шкале нуль градусов лежит ниже нуля градусов по стоградусной шкале на 273°.

Теплотворность. Количество тепла измеряется калориями. Количество калорий тепла, которое необходимо затратить на нагревание 1 кг какого-нибудь вещества на 1°С, называется удельной теплоемкостью данного вещества. Количество калорий тепла, которое выделяет 1 кг горючего при полном сгорании, называется теплотворностью данного горючего. Различные сорта горючего обладают разной теплотворностью. 

Состояние газа. Величины, характеризующие состояние газа, связаны между собой и изменяются по следующим законам.

Во сколько раз при неизменной температуре увеличится давление на газ, во столько же раз уменьшится объем газа.

Во сколько раз при неизменном давлении увеличится при нагревании абсолютная температура газа, во столько же раз увеличится его объем.

Во сколько раз при неизменном объеме увеличится при нагревании абсолютная температура газа, во столько же раз увеличится давление газа.

При работе двигателя состояние газа, т. е. его объем, температура и давление, все время изменяется.

Процесс нагревания и расширения газа в двигателе внутреннего сгорания сопровождается отдачей механической работы, а процесс сжатия — затратой механической работы.

Дизельные двигатели по количеству цилиндров подразделяются на одноцилиндровые и много цилиндровые. На ЖДСМ применяются  многоцилиндровые двигатели внутреннего сгорания. Многоцилиндровые двигатели работают более равномерно, чем одноцилиндровые, а вибраций и сотрясений, которые передаются на раму машины, у них значительно меньше. Равномерная работа многоцилиндрового двигателя обеспечивается тем, что на каждые два оборота коленчатого вала приходится несколько рабочих ходов, следующих один за другим через равные промежутки времени. Уменьшение же вибраций и сотрясений достигается взаимным уравновешиванием развивающихся во время работы сил инерции Ри (см. рис. 3). Однако полной плавности в работе двигателя, несмотря на большое число цилиндров и взаимоуравновешивание, достигнуть, все же не удается. Объясняется это следующим;

– во-первых, величина крутящего момента не постоянна и изменяется на протяжении одного рабочего хода в соответствии с величиной давления газов над поршнем;

– во-вторых, силы инерции поступательно движущихся и вращающихся деталей кривошипных механизмов различных цилиндров хотя и направлены в противоположные стороны, но действуют не на  одной  прямой, а приложены в разных местах по длине двигателя (рис. 3). Вследствие этого возникают так называемые моменты сил инерции М, изгибающие коленчатый вал. Так как величина и направление сил инерции все время меняются, то и моменты сил инерции переменны по величине и по направлению  и  передаются на раму ЖДСМ. 

– в-третьих, реактивный момент двигателя непрерывно меняется по величине в соответствии с давлением газов, силами инерции и положением кривошипного механизма и передается на раму ЖДСМ.
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рис. 3. Схема сил и моментов инерции, действующих в многоцилиндровом двигателе

Ри – сила инерции; М- момент сил инерции

Уравновешивание двигателя. Для обеспечения равномерной и уравновешенной работы двигателя применяются меры, уменьшающие или полностью устраняющие воздействие непостоянных сил.

Равномерная работа двигателя обеспечивается установкой на коленчатом валу тяжелого маховика. Благодаря большому весу вращающихся деталей (коленчатый вал, маховик) требуются значительные усилия для того, чтобы преодолеть их инерцию и изменить скорость вращения.

Уравновешивание сил инерции достигается применением противовесов на коленчатом валу или специальных уравновешивающих устройств. Противовесы на рассматриваемых ниже двигателях крепятся к щекам вала на болтах или шпильках.

Противовесы на коленчатом валу полностью уравновешивают только силы инерции вращающихся деталей. Силы инерции поступательно движущихся деталей они уравновешивают только частично.

На современных многоцилиндровых двигателях применяется такое расположение деталей кривошипных механизмов различных цилиндров, при котором, возникающие во время работы силы инерции действуют навстречу друг другу и вследствие этого взаимно уравновешиваются. 

Крутильные колебания. Изменение давления   газов   в   цилиндре и сил инерции поступательно движущихся деталей  обусловливает непрерывное  изменение   крутящего   момента  двигателя.   В   начале рабочего хода   крутящий   момент резко возрастает и способствует ускорению вращения коленчатого вала. Этому препятствует инерция маховика  и   других движущихся деталей, связанных  с ним. Коленчатый  вал,  обладая упругостью, при этом деформируется — скручивается. Во вторую половину рабочего хода, когда давление в цилиндре понизится, коленчатый вал благодаря своей упругости раскручивается. Следующий рабочий ход в другом цилиндре вновь вызывает скручивание коленчатого вала. Как только крутящий момент уменьшится, коленчатый вал вновь раскручивается и т. д. Таким образом, во время работы двигателя коленчатый вал то скручивается, то раскручивается, и в нем возникают крутильные колебания.

Каждый толчок приводит к сравнительно небольшому скручиванию вала, но если частота вспышек совпадает с частотой свободных колебаний коленчатого вала, то действие их суммируется, и крутильные колебания могут возрасти настолько, что приведут к поломке вала. Совпадение частот свободных и вынужденных колебаний называется резонансом. Так как частота свободных колебаний есть величина постоянная для данного вала, а частота вспышек зависит от числа оборотов, то явление резонанса наблюдается лишь при определенном числе оборотов, которое называется критическим.

Во время резонанса напряжения в коленчатом валу достигают чрезвычайно больших значений. Работа двигателя становится неспокойной, коленчатый вал нагревается, а иногда происходит его поломка. Деформации кручения коленчатого вала тем значительнее, чем больше изменяется крутящий момент, и чем меньше жесткость коленчатого вала. Жесткость коленчатого вала в значительной степени определяется его размерами. Коленчатые валы, имеющие шейки большого диаметра, обладают большей жесткостью. Чем длиннее вал, тем меньшей жесткостью он обладает. У валов, достаточно массивных и имеющих малую длину, резонанс наступает при очень большом числе оборотов, с которыми двигатель не работает в нормальных эксплуатационных условиях. К таким относятся коленчатые валы четырехцилиндровых двигателей.

У коленчатых валов с противовесами, а также у коленчатых валов шести-, восьми- и особенно двенадцатицилиндровых двигателей, имеющих значительную длину, критическое число оборотов может быть в пределах нормальных эксплуатационных оборотов. В этом случае для обеспечения спокойной работы и во избежание возникновения чрезмерных напряжений на коленчатом валу устанавливается специальное устройство, уменьшающее или, «гасящее» крутильные  колебания.  Это устройство так  и  называется — гаситель крутильных колебаний. Из рассматриваемых двигателей гидравлический гаситель крутильных колебаний применяется на двигателе ЯМЗ-240.
§. 1.2. Общий принцип работы двигателя.

Двигателем называется машина, в которой тот или иной вид энергии преобразуется в механическую работу. Двигатели, в которых тепловая энергия преобразуется в механическую работу, являются тепловыми.
На железнодорожно-строительных машинах (ЖДСМ) устанавливаются поршневые двигатели внутреннего сгорания, у которых сгорание топлива и превращение полученного при этом тепла в механическую работу совершается внутри цилиндра.
По способу осуществления рабочего цикла поршневые двигатели внутреннего сгорания бывают с внешним смесеобразованием и воспламенением рабочей смеси от электрической искры (карбюраторные двигатели) и с внутренним смесеобразованием и самовоспламенением смеси вследствие высокой температуры сжатого воздуха (дизели).

В каждом поршневом двигателе внутреннего сгорания для превращения тепловой энергии в механическую работу имеются следующие основные механизмы и системы: кривошипно-шатунный механизм, механизм газораспределения, приводы агрегатов и системы — охлаждения, смазки, питания и электрооборудования.
На рис. 4 показаны основные положения деталей кривошипно-шатунного механизма двигателя.

В цилиндре 4 (рис. 4) размещен поршень 3, который с помощью пальца 2 шарнирно соединен с верхней головкой шатуна 1. Нижней головкой шатун соединен с шейкой кривошипа 7 коленчатого вала 5.
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рис. 4. Основные положения деталей кривошипно-шатунного механизма двигателя:

1 – шатун; 2 – поршней палец; 3 – поршень; 4 – цилиндр; 5 – коленчатый вал; 6 – маховик; 7 – кривошип коленчатого вала

При сгорании рабочей смеси в цилиндре 4 газы, имеющие высокую температуру, расширяются. Под их давлением поршень перемещается вниз, совершая полезную работу. Прямолинейное возвратно-поступательное движение поршня с помощью шатуна и кривошипа преобразуется во вращательное движение коленчатого вала. Поршень, перемещаясь вверх и вниз, достигает двух крайних положений: верхнего и нижнего. Верхнее крайнее положение поршня в цилиндре, при котором он максимально удален от оси коленчатого вала, называется верхней мертвой точкой и сокращенно обозначается ВМТ. Нижнее крайнее положение поршня в цилиндре, при котором он минимально удален от оси коленчатого вала, называется нижней мертвой точкой (НМТ).
Расстояние, проходимое поршнем от одной мертвой точки до другой, называется ходом поршня. В четырехтактном двигателе он совершается за пол-оборота (180°) коленчатого вала.
При крайних положениях поршня ось коленчатого вала 5, а также оси верхней и нижней головок шатуна 1 находятся в одной плоскости. Силой, прилагаемой к поршню нельзя вывести кривошип 7 коленчатого вала из этого положения. Поэтому крайние положения поршня и получили название мертвых точек. Для того чтобы при крайних положениях поршень без задержки менял направление своего движения, в двигателях применяют специальное устройство — маховик 6. Он представляет собой диск с массивным ободом, закрепленный на конце коленчатого вала. Большая инерция маховика обеспечивает необходимую равномерность вращения коленчатого вала.
§ 1. 3. Основные характеристики ДВС.

При перемещении поршня объем цилиндра над поршнем изменяется. В поршневом двигателе внутреннего сгорания различают объем камеры сжатия, рабочий объем цилиндра и полный объем цилиндра. 

Объем камеры сжатия (Vс) — объем цилиндра над поршнем при нахождении его в ВМТ. 

Рабочий объем цилиндра (Vh) — объем, освобождаемый поршнем при его перемещении от ВМТ до НМТ. Полный объем цилиндра (Va) равен сумме рабочего объема цилиндра и объема камеры сжатия, т. е.

Va= Vh + Vс
Важным конструктивным параметром поршневого двигателя является степень сжатия (ε). Она представляет собой отношение полного объема цилиндра к объему камеры сжатия
ε = Va /  Vс
      Степень сжатия показывает, во сколько раз полный объем цилиндра больше объема камеры сжатия. Для двигателя данной конструкции она является величиной постоянной.
В изучаемых дизельных двигателях степень сжатия составляет 16,5. Для карбюраторных двигателей значение степени сжатия ограничивается детонационными свойствами топлива, для дизелей — возможностью пуска, топливной экономичностью, дымностью и механической прочностью деталей. 

Рабочим циклом называется комплекс последовательных процессов, периодически повторяющихся в каждом цилиндре и обусловливающих работу двигателя. Рабочий цикл четырехтактного двигателя осуществляется за два оборота коленчатого вала, т. е. за четыре такта: впуск, сжатие, рабочий ход (сгорание — расширение) и выпуск. Часть рабочего цикла двигателя, совершаемая в течение одного хода поршня, называется тактом. Такты получили название по процессу, преобладающему на данном участке цикла.
§ 1. 4. Рабочий цикл четырехтактного дизельного двигателя.

Рабочий цикл состоит из четырех повторяющихся тактов: впуска, сжатия, расширения газов или рабочего хода и выпуска.
Первый такт – впуск (рис.5.1.). При движении поршня от верхней мертвой точки (ВМТ) к нижней мертвой точке (НМТ) в цилиндре двигателя создается разряжение. Под действием разряжения открывается впускной клапан, и цилиндр заполняется воздухом, предварительно прошедшим через воздухоочиститель. Для лучшего заполнения цилиндра воздухом впускной клапан открывается до прихода поршня в ВМТ, на такте выпуска.

В цилиндре воздух смешивается с небольшим количеством отработанных газов. Давление воздуха в цилиндре (если двигатель прогрет) на такте впуска составляет 8 – 9 кПА, а температура достигает 50 – 80°С.
Второй такт – сжатие (рис. 5.2.). При движении поршня от НМТ к ВМТ впускной и выпускной клапаны закрыты. Объем воздуха в цилиндре уменьшается,  давление и температура воздуха увеличиваются. В конце такта сжатия  давление воздуха в цилиндре составляет 400 – 500 кПа, а температура 600 – 700°С. Для надежной работы двигателя температура сжатого воздуха в цилиндре должна быть значительно выше температуры самовоспламенения топлива.

Третий такт – расширение газов или рабочий ход (рис. 5.3.). Впускной и выпускной клапаны закрыты. При положении поршня около ВМТ в нагретый и сжатый воздух под большим давлением из форсунки впрыскивается топливо. Давление 1300 – 1850 кПа создается топливным насосом высокого давления (ТНВД). Впрыск топлива форсункой происходит до того, как поршень приходит в ВМТ, для лучшего перемешивания с воздухом и заполнения горючей смесью цилиндра (угол опережения впрыска топлива).
От воздействия высокой температуры и высокого давления топливо воспламеняется. Образующиеся при сгорании топлива газы увеличивают внутри цилиндра давление до 600 – 800 кПа и температуру до 1800 – 2000°С, расширяются и перемещают поршень от ВМТ к НМТ, совершая рабочий ход.

Четвертый такт – выпуск (рис. 5.4.) Поршень перемещается от НМТ к ВМТ. Выпускной клапан открывается, и поршень вытесняет отработавшие газы из цилиндра. Для лучшей очистки цилиндра от продуктов сгорания выпускной клапан открывается до прихода поршня в НМТ, на такте сжатия. Давление в конце такта выпуска равны 11 – 12 кПа, а температура 600 -700°С.
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рис.5. Схема работы 4-тактного дизеля:
1 – цилиндр; 2 – топливный насос высокого давления (ТНВД); 3 – поршень; 4 – форсунка; 5 – впускной клапан; 6 – выпускной клапан

Рабочие процессы конкретных двигателей могут несколько отличаться от описанного выше. В качестве примера далее приведено описание рабочего процесса двигателей ЯМЗ (без турбонаддува)

Рабочий процесс двигателя ЯМЗ.  Двигатели ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, ЯМЗ-240 работают по четырехтактному циклу с воспламенением топлива от сжатия, а в отдельных случаях и от турбонаддува. Полный цикл рабочего процесса осуществляется за два оборота коленчатого вала и включает в себя такты: впуск, сжатие, рабочий ход (сгорание) и выпуск. Периодичность и продолжительность тактов в каждом цилиндре обеспечиваются распределительным механизмом.

Моменты начала открытия и конца закрытия клапанов, выраженные в углах поворота коленчатого вала относительно мертвых точек, называются фазами газораспределения. 

Впускной клапан открывается за 20° до прихода поршня в ВМТ, когда выпускной клапан еще не закрыт. В результате перекрытия клапанов улучшается очистка и наполнение цилиндров. При дальнейшем движении поршня вниз освобождаемое поршнем пространство заполняется свежим воздушным зарядом.

После прохождения поршнем НМТ начинается процесс сжатия. Однако процесс наполнения продолжается до полного закрытия впускного клапана, которое происходит через 56° после НМТ, из-за наличия инерционного напора потока воздуха во впускной системе.

При положении поршня в ВМТ объем свободного пространства в цилиндре уменьшается в 15,5-16,5 раза, давление воздуха повышается до 38-43 кгс/см2 (при числе оборотов коленчатого вала 2100 в минуту), температура воздуха поднимается до 620-680°С.

Наибольшая эффективность сгорания достигается лишь при организованном перемешивании воздушного заряда с впрыскиваемым в цилиндр топливом. Для этого у двигателя ЯМЗ при впуске осуществляется закручивание воздушного заряда, что достигается специальным профилем впускного канала в головке цилиндров и тангенциальным направлением воздуха при входе в цилиндр. Получаемая эффективность от закручивания воздушного потока такова, что вращение воздуха сохраняется и при последующем такте сжатия. При приближении поршня в ВМТ в такте сжатия воздух начинает вытесняться с периферии цилиндра и перетекать в камеру сгорания, расположенную в средней части днища поршня. Таким образом, воздушный заряд получит дополнительное закручивание.

В подготовленный таким образом воздушный заряд через сопловые отверстия распылителя форсунки впрыскивается топливо.

Начало   подачи   топлива   форсунками   определяется   установочным    углом   (угол   опережения   впрыска),    который   поддерживается   оптимальным  в зависимости  от скоростного   режима   работы   двигателя   специальной   автоматической  муфтой.   Наибольшего   значения   (31-32°)   угол   опережения   впрыска   достигает при максимальных числах оборотов.   Разница  между  установочным и действительным углами опережения впрыска необходима   для   компенсации   затрат  времени на перемещение волны топлива   от   насоса к форсунке и упругости системы топливоподачи. В камере сгорания в среде сжатого воздуха с высокой температурой топливо проходит стадию физико-химическнх преобразований  и воспламеняется.

После прохождения поршнем ВМТ начинается рабочий ход или такт расширения. В начале рабочего хода сгорание топлива достигает  максимальной  скорости, давление газов в цилиндре повышается до 73-79  кгс/см2, а температура — до 1700-1800°С. Вследствие   расширения    газов поршень движется вниз, совершая механическую работу.   По передвижения поршня к НМТ температура и давление газов в цилиндре понижаются, и за 56° до НМТ начинает открываться выпускной клапан. К моменту его открытия давление газов понижается до 3-4 кгс/см2, а температура — до 600-650°С. В НМТ заканчивается рабочий ход поршня, и начинается такт выпуска.

При открытии выпускного клапана газы, продолжая действовать на поршень, с большой скоростью устремляются в выпускной трубопровод. Истечение газов из цилиндра по инерции заканчивается несколько позднее НМТ, когда давление газов снижается до уровня давления  в выпускном трубопроводе.  Дальнейшая очистка цилиндра осуществляется движущимся  вверх поршнем,   который   вытесняет  отработавшие  газы   через   выпускной клапан  в трубопровод.  Закрытие выпускного  клапана происходит после ВМТ при повороте кривошипа на 20°.

Основные достоинства и недостатки дизельных двигателей. Работа дизеля происходит при более высоком давлении сгорания, чем у карбюраторного двигателя. Это заставляет увеличивать прочность деталей дизеля, в результате чего его габариты и масса увеличиваются по сравнению с карбюраторным двигателем равной мощности. Кроме того, высокие значения степени сжатия требуют использования для пуска дизеля более мощных пусковых устройств. Однако, несмотря на отмеченные недостатки, на современных типах ЖДСМ в основном применяются дизельные двигатели. Это объясняется рядом преимуществ дизелей, основными из которых являются: высокая топливная экономичность    (расходы   топлива   в дизеле на  единицу мощности на 30...40 % меньше, чем в карбюраторном двигателе), возможность применения более дешевого топлива, меньшая пожарная  опасность.

Полезная работа в поршневом двигателе внутреннего сгорания создается только во время такта расширения (рабочего хода), все другие такты являются подготовительными, и на их совершение затрачивается часть полезной  работы.  Зная  работу, совершаемую двигателем, можно определить его мощность. 

Мощность – работа, производимая в единицу времени и измеряемая обычно у двигателей ЖДСМ в киловаттах (кВт) или лошадиных силах (л. с.). Мощность, развиваемая газами внутри цилиндров двигателя, называется индикаторной мощностью. Мощность, снимаемая с коленчатого вала двигателя, называется эффективной мощностью. Эффективная мощность меньше индикаторной на величину механических потерь (потери на преодоление трения в деталях двигателя и на приведение в действие вспомогательных механизмов).

На основных типах ЖДСМ наибольшее распространение получили многоцилиндровые поршневые двигатели внутреннего сгорания. В изучаемых двигателях цилиндры расположены V-образно в два ряда под углом 90° (ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238) или 75° (ЯМЗ-240).

Такты расширения (рабочего хода) в многоцилиндровых двигателях осуществляются таким образом, чтобы обеспечить плавную (равномерную) работу двигателя, а, следовательно, благоприятные условия нагрузки его деталей.

Последовательность чередования одноименных тактов в цилиндрах двигателя называется порядком работы. 

Передней частью двигателя принято считать часть, расположенную со стороны крышки распределительных шестерен, задней — со стороны маховика. 

Нумерация цилиндров двигателя начинается с передней части левого, а затем правого рядов цилиндров; первый цилиндр находится в левом ряду.
Глава 2. Общее устройство двигателей ЯМЗ.

§ 2.1. Общее устройство силовой установки ЖДСМ.

Силовая установка создает первоначальный вращающий момент, посредством которого ЖДСМ приводится в движение, выполняются различные рабочие операции, а также обеспечивается работа вспомогательных механизмов и систем.

На рис. 6 изображена силовая установка выправочно-подбивочно-рихтовочной машины ВПР-02. 
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рис. 6. Силовая установка выправочно-подбивочно-рихтовочной машины ВПР-02:

1 – звукоизоляция двигателя; 2 – система газоотвода; 3 – компрессор; 4 – система топливоподачи; 5 – система питания; 6 – система охлаждения; 7 – система предпускового подогрева; 8 – рама силовой установки; 9 – силовой агрегат; 10 – система управления подачей топлива и останова двигателя; 11 – система фильтрации; 12 – датчик тахометра; 13 – компрессор У43102А-03
Основой силовой установки является силовой агрегат ЯМЗ-238Б 9 который закреплен на общей раме 8 с остальными узлами и агрегатами. В число систем обеспечивающих работу силовой установки входят: система газоотвода 2, система топливоподачи 4, питания топливом 5, система охлаждения 6, система предпускового подогрева 7, система управления подачей топлива и останова двигателя 10, система фильтрации 11. Для контроля за работой силового агрегата установлен датчик тахометра 12.Также  в состав силовой установки входят, компрессоры 3 и 13 обеспечивающие работу пневматических систем ВПР-02.
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рис. 7. Рама силовой установки:

1 – поперечина; 2 – опорный кронштейн; 3 – платик; 4 – продольная балка; 5 – плита компрессора; 6 – кронштейн передней опоры; 7 – поперечина передней опоры двигателя; 8 – болт; 9 – кронштейн задней подвески двигателя
Силовой агрегат состоит из двигателя, сцепления и коробки передач. Он установлен на раме силовой установки, которая при помощи специальных амортизаторов крепится к раме машины. 
Рама силовой установки (рис.7) служит для установки на ней силового агрегата, системы охлаждения, компрессора У43102А-03 и системы предпускового подогрева.

Рама сварной конструкции состоит из двух продольных балок 4, соединенных двумя поперечинами 1. Передняя поперечина приварена к продольным балкам рамы, а задняя соединена с ними при помощи болтов, что упрощает съем и установку коробку перемены передач в условиях эксплуатации. На продольных балках в передней части рамы приварены  кронштейны 6, на которые опирается поперечная балка передней подвески двигателя, и плита 5, служащая для установки компрессора У43102А-03. В средней части продольных балок приварены четыре платика 3, на которые устанавливают кронштейны 9 задней подвески двигателя.
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рис. 8. Амортизатор:

1 – упругий элемент; 2, 5 – болты; 3 – кронштейн; 4 – шайба

Силовой агрегат крепится к раме силовой   установки   в   трех   точках. Двигатель носком передней опоры на крышке  распределительных   шестерен опирается на поперечную балку  7 и крепится   к   ней   двумя   болтами   8. Поперечина   7 опирается   на   кронштейны 6 рамы силовой установки и крепится к ним болтами. В задней части двигатель опирается на два кронштейна 9, установленные на раме на болтах. Кронштейны крепятся болтами к фланцам картера маховика.
К наружным поверхностям продольных балок рамы силовой установки приварены три кронштейна 2, которыми силовая установка опирается через амортизаторы на раму машины. Четвертая точка опоры расположена на плите 5.
Амортизаторы служат для гашения колебаний силовой установки, передаваемых на раму машины. Амортизатор  состоит из резинового упругого элемента 1 (рис.8), привулканизированного к наружной и внутренней металлическим обоймам. Наружная обойма болтами 2 крепится к кронштейну 3, приваренному к раме машины. На торец внутренней обоймы опирается шайба 4, на которую ложится кронштейн, приваренный к раме силовой установки, Кронштейн рамы соединен с амортизатором болтом  5.
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рис. 9. Система охлаждения двигателя быстроходного планировщика балласта БПБ:

1 – вентилятор; 2 – шланг верхнего бачка; 3 – кожух; 4 – радиатор; 5 – шторка радиатора (жалюзи); 6 – масляный радиатор; 7 – патрубок нижнего бачка; 8 – сливной краник; 9 – водяной насос
К системам обеспечения работы двигателя относятся системы: охлаждения, фильтрации воздуха, питания, газоотвода, предпускового подогрева, управления подачей топлива и остановом двигателя, топливоподачи, датчик тахометра.

Система охлаждения включает в себя систему охлаждения двигателя и систему охлаждения масла.

Система охлаждения двигателя (рис. 9) служит для поддержания определенного температурного режима двигателя. На данном двигателе применена жидкостная система охлаждения закрытого типа с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости. В систему охлаждения входят водяной насос, вентилятор и термостаты, входящие в конструкцию двигателя, водяной радиатор со шторкой (жалюзи), установленный на раме силовой установки, а также дистанционный термометр, находящийся на блоке управления дизелем. Устройство и работа узлов системы охлаждения, входящих в конструкцию двигателя, приведены в главе «система охлаждения».

Радиатор 4 служит для охлаждения жидкости, поступающей от блоков цилиндров. На машине применен трубчато-ленточный радиатор с трубками овального сечения. Радиатор состоит из верхнего и нижнего бачков, соединенных между собой трубками сердцевины и боковыми стойками. Верхний бачок имеет горловину, закрываемую герметичной пробкой и снабженную пароотводной трубкой. Верхний бачок радиатора имеет два патрубка, которые при помощи гибких резинотканевых шлангов 2 соединены с водосборными трубами головок блоков. Нижний бачок имеет патрубок 7, соединенный гибким шлангом с водораспределительным патрубком, который крепится к корпусу водяного насоса 9. В водораспределительном патрубке установлен краник 8 для слива воды из системы охлаждения. Радиатор установлен на передней поперечине рамы силовой установки на резиновых подушках и дополнительно закреплен растяжками. К раме радиатора со стороны двигателя крепится кожух 3, в который входит крыльчатка вентилятора 1, а с наружной стороны - радиаторы для охлаждения масла 6 и шторки (жалюзи) 5. Более подробно конструкция радиатора рассмотрена в главе «Система охлаждения»

Система охлаждения масла служит для поддержания оптимального теплового  режима  в  системе смазки двигателя. Подробно устройство системы охлаждения масла, ее узлов и агрегатов описана в главе «Система смазки». 
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Рис. 10. Система фильтрации воздуха:

1 — компенсатор; 2 — воздухозаборная труба; 3 — воздушный фильтр; 4 — соединительный трубопровод; 5 — двигательЯМЗ-238Б

Система фильтрации воздуха (рис. 10) служит для очистки воздуха, поступающего в цилиндры двигателя. Система фильтрации состоит из двух воздушных фильтров 3, компенсатора 1, соединительного трубопровода 4. Фильтры 3, содержащие в себе фильтрующие элементы, установлены сверху на звукоизоляции двигателя. Каждый из них имеет вертикальную трубу 2, через которую воздух поступает в фильтр, очищается и по соединительным трубопроводам проходит в двигатель 5. Компенсатор 1 обеспечивает возможность колебания двигателя относительно фильтров, что исключает поломку соединительных трубопроводов. Внутри компенсатора находится пружина, предохраняющая его от сплющивания.

Система питания служит для подачи в определенной последовательности в цилиндры двигателя распыленных порций топлива. Система состоит из внешней системы питания и внутренней системы питания. Устройство внутренней системы питания  подробно описано в главе «Система питания». Внешняя система (рис. 11) включает в себя топливный бак 7, разобщительные краны 1, 4, фильтр грубой очистки топлива 5, трубопроводы, установленные на раме машины.
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Рис. 11. Система питания:

1, 4 — разобщительные краны; 2 — трубопроводы слива; 3 — кран трубопровода к ПЖД; 5 — фильтр грубой очистки топлива; 6 — трубопровод подвода топлива к ПЖД; 7 — основной топливный бак; 8 — трубопровод перекачки топлива из дополнительного бака

Внутри топливного бака 7 имеется перегородка, которая служит для уменьшения гидроударов, возникающих при движении машины. Бак оборудован заливной горловиной с фильтрующей сеткой, стеклами указателей уровня, заборной трубой с фильтрующей сеткой и сливным краном. 
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Рис. 12. Схема гидравлическая принципиальная систем питания и топливоподачи силовой установки ВПР-02:

1 — движение топлива при заправке; 2 — движение топлива при перекачке; 3 —движение топлива при работе двигателя; Б1 — бак топливный дополнительный 1023.06.09.000; Б2 — бак основной 90.23.07.100А-02; ГЗ — горловина заливная; К1, К2 — краны 2-1 (ОСТ 24.290.16-86); КЗ…К5 — краны 1-1 (ОСТ 24.290.16-86); — краны 1-3 (ОСТ 24.29046-86); Н1 — насос МЗН-2 (ТУ 06-90); У — указатель уровня топлива; Ф1…Ф5 — фильтры; Ф6, Ф7 — фильтры топливной грубой очистки ФГ-75; Т1 — трубопровод перекачки; Т2 — трубопровод всасывания; ТЗ — трубопровод слива; Т4 — трубопровод дренажа; Ш — заправочный шланг 86.34.30.800; А — двигатель ЯМЗ-238Б; КП — перепускной клапан; Н2 — топливоподкачивающий насос; НЗ — топливный насос высокого давления; Ф8 — фильтр тонкой очистки; ФО — форсунки

Бак размещен в раме машины выше уровня топливного насоса. На верхней стенке бака имеется заливная горловина и резьбовые отверстия — для подвода трубопроводов. Трубопровод, подающий топливо к фильтрам грубой очистки 5, соединен со штуцером, ввернутым в отверстие на баке через разобщительный кран 1. К штуцерам на верхней стенке бака подсоединены сливные трубопроводы 2, по которым сливаются излишки топлива от форсунок и фильтра тонкой очистки.

Топливо к насосу дизеля подают при открытых кранах 1 и 4, к насосу ПЖД - при открытых кранах 1 и 3 и закрытом кране 4. При работе двигателя кран 3 должен быть закрыт.

Схема гидравлическая принципиальная систем питания и топливоподачи представлена на рис. 12.

Система газоотвода (рис. 13) служит для отвода продуктов сгорания от выхлопного коллектора двигателя и уменьшения шума выхлопа. Она состоит из глушителя шума 3, компенсатора 5, соединительных трубопроводов 4, 6 и отводной трубы 1 с клапаном выхлопа 2. Детали 4, 5, 6 с противопожарной целью обмотаны стекложгутовой тканью.
Глушитель 3 установлен сверху на звукоизоляции двигателя и имеет вертикальную отводную трубу 1. Выходное отверстие трубы закрывается выхлопным клапаном 2. К фланцу выхлопного коллектора двигателя прикреплен болтами угловой патрубок, который соединен с глушителем при помощи компенсатора 5 (сильфона). Компенсатор обеспечивает возможность колебания двигателя относительно глушителя, что исключает поломку соединительных трубопроводов.
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рис. 13. Система газоотвода:

1 – отводная труба; 2 – клапан выхлопа; 3 – глушитель шума; 4, 6 – соединительные трубопроводы; 5 – компенсаторы

Система предпускового подогрева (рис. 14) предназначена для подогрева двигателя перед его пуском при температуре окружающего воздуха ниже минус 5 °С. Она состоит из комплекта подогревателя ПЖД-44ЛБУ-1 и трубопроводов, соединяющих подогреватель с системой охлаждения и с топливной системой двигателя. Подогреватель установлен под двигателем в его передней части и крепится с помощью кронштейнов к раме силовой установки. Всасывающий шланг 3 насоса подогревателя 4 соединен с патрубком водяного насоса двигателя, потокоотводящие шланги 1 через крестовину соединены с водяными рубашками блоков цилиндров. Во время работы подогревателя охлажденная жидкость подается насосом 4 в котел подогревателя 5. Нагреваясь в котле 5, жидкость по трубопроводам 1 поступает в левый

 и правый блоки дизеля, а затем опять возвращается в котел.

Устройство, работа и техническое обслуживание подогревателя приведены в главе «Пусковой подогреватель». Управление подогревателем осуществляется с пульта управления 6, установленного на раме силовой установки. Когда тумблер    на пульте управления включен в положение „Работа", топливо из  бака через открытый электромагнитный клапан и форсунку под давлением поступает в горелку, где смешивается с воздухом и воспламеняется от свечи накаливания. После того как в камере установится устойчивое горение, свеча выключается и в дальнейшем топливо горит от ранее зажженного пламени. Для контроля за работой свечи последовательно с ней включена дополнительная контрольная спираль, установленная на пульте управления. Горячие газы, образующиеся при сгорании топлива, проходят по газоходу, отдают тепло подогреваемой жидкости, залитой в котел 5, и, проходя через отводной патрубок, направляются под картер двигателя для обогрева масла.
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рис. 14. Система предпускового подогрева:

1 – отводящий шланг; 2 – заливная горловина; 3 – всасывающий шланг; 4 – насос подогревателя ПЖД-44ЛБУ-1; 5 – котел подогревателя; 6 – пульт управления подогревателем
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Рис. 15. Установка датчика тахометра:

1 — неподвижный кронштейн; 2 — упор; 3 — подвижный кронштейн; 4 — вилка; 5 — винт; 6 — датчик; 7 — стакан; 8 — подшипник; 9 — приводной ремень; 10 — шкив; 11 — приводной вал

Установка датчика тахометра (рис. 15) включает в себя датчик тахометра, кронштейны, натяжное устройство, приводное устройство. Датчик тахометра предназначен для измерения числа оборотов коленчатого вала двигателя.

Подвижный кронштейн 3 служит для крепления датчика и приводного устройства, передающего вращение от шкива клиноременной передачи к валу датчика. Приводное устройство включает стакан 7, приводной вал 11, шкив 10, подшипник 8, приводной ремень 9. Вал с закрепленным на нем шкивом установлен на подшипнике в стакане. В торце вала имеется шлиц, в который входит плоский конец вала датчика. Датчик 6 входит центрирующим пояском в расточку стакана 7 и крепится вместе с ним болтами к подвижному кронштейну 3.

Подвижный кронштейн 3 имеет в верхней части бобышку, которая входит в проушины неподвижного кронштейна 1 и обеспечивает шарнирное соединение с ним при помощи  пальца. Неподвижный кронштейн прикреплен болтами к крышке распределительных шестерен двигателя. Приводной ремень 9, приводящий во вращение вал датчика, натягивается путем поворота подвижного кронштейна 3 относительно пальца, соединяющего подвижный и неподвижный кронштейны. Подвижный кронштейн фиксируется в нужном положении при помощи натяжного устройства, состоящего из винта 5, вилки 4 и упора 2.

§ 2.2. Технические характеристики двигателей ЯМЗ.

Техническая характеристика двигателя ЯМЗ – 238М  и ЯМЗ236М.

Таблица 1.

	Параметр
	ЯМЗ-236М2
	ЯМЗ-238М2

	Число цилиндров
	6
	8


	Расположение цилиндров   
	Двухрядное под углом 90°

	Порядок работы цилиндров
	1—4—2—5—3—6
	1—5—4—2—6—3—7—8

	Диаметр цилиндра в мм
	130
	130

	Ход поршня в мм  
	140
	140

	Рабочий объем цилиндров в л   
	11,15
	14,86

	Степень сжатия
	16,5
	16,5

	Номинальная мощность в л. с
	180
	240

	Номинальное число оборотов в об/мин

	2100
	2100

	Максимальный крутящий момент в кг·м   
	67
	90

	Число   оборотов   при   максимальном
крутящем моменте в минуту   
	Не более 1500
	Не более 1500

	Минимальный  удельный  расход  топлива по скоростной характеристике
в г/(л. с.ч) 
	175


	175



	Число оборотов холостого хода в минуту:

минимальное 

максимальное
	450-550

2225-2275
	450-550

2225-2275

	Направление   вращения    коленчатого вала (вид со стороны вентилятора)


	Правое (по часовой стрелке)

	Способ смесеобразования    


	Непосредственный впрыск топлива

	Камера сгорания
	Однополостная в поршне

	Фазы газораспределения: впускной клапан:

открытие 

закрытие 

выпускной клапан:

открытие 

закрытие
	20° до в. м. т.

56° после н. м. т.

56° до н. м. т.

20° после в. м. т.

	Число клапанов на цилиндр:

впускных 

выпускных 
	1

1

	Диаметр тарелки клапана в мм:

впускного   

выпускного 
	61,5

48

	Ход  клапана   при   полном   открытии в мм:

впускного   

выпускного 
	13,5

13,5

	Зазор между клапаном и коромыслом толкателя   (в   холодном   состоянии) в мм 
	0,25-0,30

	Привод распределительного вала
	Шестеренчатый

	Топливоподающая аппаратура 
	Разделенного типа (топливный насос высокого давления и форсунки)

	Топливный  насос высокого давления
	Золотникового типа,    шестисекционный
	Золотникового типа,

 восьми-секционный

	Топливоподкачивающий насос
	Поршневого типа

	Регулятор числа оборотов 
	Механический, всережимный

	Автоматическая муфта-регулятор опережения впрыска топлива
	Центробежного типа

	Форсунки 
	Закрытые, с многодырчатым распылителем

	Давление   начала   подъема   запорной иглы форсунки в МПа(кгс/см2)
	15,0 (150+5)

	Топливные фильтры:
-,   

грубой очистки 

тонкой очистки
	Со  сменным элементом  из  хлопчатобумажной ровницы. Тонкость фильтрации 50—70 мкм

Со  сменным элементом  из древесной муки на пульвер-бакелитовой связке.

Тонкость фильтрации 4—5 мкм

	Воздушный фильтр
	С   масляной   ванной   и   контактным

элементом

	Давление в системе смазки в МПа(кгс/см2):

при номинальных числах оборотов

при   минимальных   числах   оборотов холостого хода
	0,4-0,7 (4-7)

не менее 0,1 (1)

	Масляный насос   
Шестеренчатого типа


	Шестеренчатого типа

	Масляные фильтры:

грубой очистки

 тонкой очистки    


	С фильтрующим элементом из металлической   сетки.   Тонкость фильтрации 125 мкм 

Центробежный с реактивным приводом

	Система охлаждения 
	Жидкостная с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости

	Водяной насос 


	Центробежного типа

	Вентилятор  
	Осевой,    с   шестеренчатым    приводом

	Пусковое устройство  
	Электрический стартер марки СТ-103,

номинальное напряжение 24 В

	Генератор 
	

	Материал блока цилиндров     


	Чугун серый, специальный

	Гильзы цилиндров 
	Мокрые, отлиты из специального чугуна

	Головки цилиндров     
	Две, по одной на каждый ряд цилиндров, отлиты из серого специального

чугуна

	Коленчатый вал    


	Стальной    кованый,    с    привернутыми

противовесами. 

Поверхности коренных

и шатунных шеек закалены с нагревом токами высокой частоты

	Число опор коленчатого вала                               
	4
	5

	Коренные   и   шатунные   подшипники
коленчатого вала 
	Скольжения, вкладыши сменные стальные с антифрикционным слоем из свинцовистой бронзы

	Материал поршня       


	Алюминиевый сплав

	Число поршневых колец на поршне:

компрессионных  
3                                   3

маслосъемных                        
	3

2

	Поршневые пальцы 
	Плавающего типа; осевое перемещение

     ограничивается стопорными кольцами

	Габаритные  размеры двигателя в мм: 

длина   без   коробки   передач   и сцепления

длина с коробкой передач и сцеплением 

ширина 

высота
	1020

1796

1006                              1195
	1222

2069

1006

1195

	Вес незаправленного двигателя (сухой вес) в кг: 

без   вспомогательного   оборудования

 с   комплектом   вспомогательного

оборудования 

с   комплектом    вспомогательного оборудования, сцеплением и 

коробкой передач                          
	820

880

1170
	1010

1070

1385



	Заправочные емкости в л:

система смазки двигателя (без масляного радиатора) 

система   охлаждения   (без  радиатора) 

воздушный фильтр 

топливный насос

регулятор числа оборотов

коробка передач
	24

17

1,4

0,15

0,15

5,5
	32

20

1,6

0,20

0,15

5,5


Технические характеристики двигателей ЯМЗ-238 

с турбонаддувом
Таблица 2.

	Модель двигателя
	ЯМЗ-238Н
	ЯМЗ-238Л
	ЯМЗ-238ФМ
	ЯМЗ-238Б
	ЯМЗ-238Д

	Тип двигателя
	Четырехтактный, с воспламенением от сжатия и турбонаддува

	Число цилиндров
	8
	8
	8
	8
	8

	Расположение цилиндров
	V-образное, с углом развала 90°

	Порядок работы цилиндров
	1-5-4-2-6-3-7-8

	Диаметр цилиндров, мм
	130
	130
	130
	130
	130

	Ход поршня, мм
	140
	140
	140
	140
	140

	Рабочий объем всех цилиндров, л
	14,86
	14,86
	14,86
	14,86
	14,86

	Степень сжатия
	15,2
	15,2
	15,2
	15,2
	15,2

	Номинальная мощность, кВт, (Л.с.)
	220 (300)
	220 (300)
	235(320)
	220(300)
	243(330)

	Номинальная частота вращения, об/мин
	2100
	2100
	2100
	2100
	2100

	Максимальный крутящий момент, 

Н-м (кгс-м)
	1079 (110)
	1079 (110)
	1120 (114)
	1180 (120)
	1325 (135)

	Частота вращения при максимальном крутящем моменте, об/мин, не более
	1450-1600
	1450-1600
	1450-1600
	1200-1400
	1200-1400

	Частота вращения холостого хода, об/мин:

минимальная

максимальная
	550-650

2275
	550-650

2275
	550-650

2275
	550-650

2175
	550-650

2275

	Способ смесеобразования
	Непосредственны впрыск топлива

	Камера сгорания
	Неразделенного типа в поршне

	Фазы газораспределения,°:

впускной клапан:

открытие

закрытие

выпускной клапан:

открытие

закрытие
	20 до ВМТ

46 после НМТ

66 до НМТ

20 после ВМТ
	20 до ВМТ

36 после НМТ

66 до НМТ

20 после ВМТ

	Число клапанов на цилиндр
	Один впускной и один выпускной

	Зазор между клапаном и коромыслом толкателя (на холодном двигателе), мм
	0,25 – 0,30

	Распределительный вал
	Общий для обоих рядов цилиндров, с шестеренчатым насосом

	Топливоподающая аппаратура
	Разделенного типа

	Топливоподкачивающий насос
	Поршневой, установлен на корпусе насоса высокого давления

	Установочный угол опережения впрыскивания топлива
	18±1
	20±1
	18±1
	18±1
	18±1

	Муфта опережения впрыскивания
	Автоматическая, центробежная

	Топливный насос высокого давления
	Восьмиплунжерный, плунжер золотникового типа

	Порядок работы секций топливного насоса
	1-3-6-2-4-5-7-8 (нумерация со стороны привода)

	Регулятор частоты вращения
	Центробежный, всережимный

	Форсунки
	Закрытого типа, с многодырчатыми распределителями

	Топливные фильтры
	Два, грубой и тонкой очистки со сменными фильтрующими элементами. В крышке фильтра тонкой очистки установлен перепускной жиклер (на двигателях с ЭФУ – клапан-жиклер)

	Турбокомпрессор
	Турбина радиальная, центростремительная, компрессор центробежный

	Система смазки
	Смешанная. Под давлением смазываются коренные и шатунные подшипники коленчатого вала, подшипники распределительного вала, втулки верхних головок шатунов, втулки коромысел клапанов, втулка промежуточной шестерни масляного насоса, сферически опоры штанг, втулки толкателей и подшипники турбокомпрессора.

Топливный насос высокого давления и регулятор частоты оборотов оборудованы циркуляционной системой смазки из системы смазки двигателя.

Зубчатые передачи, подшипники качения и кулачки распределительного вала смазываются разбрызгиванием

	Давление в системе смазки, МПа, (кгс\см2):

в магистрали блока:

при номинальной частоте вращения

при минимальной частое вращения 

в корпусе подшипников турбокомпрессора, не менее:

при номинальной частоте вращения

при минимальной частоте вращения
	0,4-0,7 (4-7)

0,1 (1)

0,3 (3)

0,05 (0,5)
	0,4-0,7 (4-7)

0,1 (1)

0,3 (3)

0,05 (0,5)
	0,4-0,7 (4-7)

0,1 (1)

0,3 (3)

0,05 (0,5)
	0,4-0,7 (4-7)

0,1 (1)

Не замеряется

Не замеряется
	0,4-0,7 (4-7)

0,1 (1)

Не замеряется

Не замеряется

	Масляные фильтры
	Два: полнопоточный с бумажным фильтрующим элементом и центробежный с реактивным приводом или три: грубой очистки с фильтрующим элементом из металлической сетки, тонкой очистки – центробежный с реактивным приводом и фильтр турбокомпрессора – со сменным фильтрующим элементом

	Система охлаждения масла
	Масляный радиатор, устанавливаемый вне двигателя

	Давление открытия клапанов системы смазки, МПа, (кгс\см2):

редукционной клапан масляного насоса

предохранительный клапан радиаторной секции масляного насоса

дифференциальный клапан

перепускной клапан масляного фильтра
	0,7-0,8

(7,0-8,0)

0,1-0,13

(1,0-1,3)

0,52-0,56

(5,2-5,6)

0,18-0,23

(1,8-2,3)
	0,7-0,8

(7,0-8,0)

0,1-0,13

(1,0-1,3)

0,52-0,56

(5,2-5,6)

0,18-0,23

(1,8-2,3)
	0,7-0,8

(7,0-8,0)

0,1-0,13

(1,0-1,3)

0,52-0,56

(5,2-5,6)

0,18-0,23

(1,8-2,3)
	0,7-0,8

(7,0-8,0)

0,1-0,13

(1,0-1,3)

0,52-0,56

(5,2-5,6)

0,20-0,25

(2,0-2,5)
	0,7-0,8

(7,0-8,0)

0,1-0,13

(1,0-1,3)

0,52-0,56

(5,2-5,6)

0,20-0,25

(2,0-2,5)

	Система охлаждения
	Жидкостная, закрытого типа, с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости, оборудована термостатическим устройством для  подержания постоянного теплового режима работы двигателя

	Приспособление для облегчения пуска
	Электрофакельное устройство (ЭФУ)

	Пусковое устройство
	Электрический стартер 25.3708-01 напряжением 24В

	Генератор
	Г-288Е
	Г-288Е
	Г-273В или 74.3701
	Г-273В или 74.3701
	Г-273В или 74.3701

	Масса незаправленного двигателя в комплектности поставки, кг:

без коробки передач и сцепления

со сцеплением без коробки передач

со сцеплением  и коробкой передач
	1150

1220

1600
	1150

–

1600
	1130

–

1580
	1130

–

1580
	1130

–

1580

	Заправочные емкости, л:

система смазки (без радиатора)

система охлаждения (без радиатора)

муфта опережения впрыскивания
	28

20

0,16
	28

20

0,16
	31

20

0,16
	31

20

0,16
	31

20

0,16


Технические характеристики двигателей ЯМЗ-240

Таблица 3.

	Модель двигателя
	ЯМЗ-240М2
	ЯМЗ-24НМ2
	ЯМЗ-240ПМ2

	Тип двигателя
	Четырехтактный, с воспламенением от сжатия
	Четырехтактный, с воспламенением от сжатия и турбонаддува

	Число цилиндров
	12
	12
	12

	Расположение цилиндров
	V-образное, с углом развала 75°

	Порядок работы цилиндров
	1-12-5-8-3-10-6-7-2-11-4-9

	Диаметр цилиндров, мм
	130
	130
	130

	Ход поршня, мм
	140
	140
	140

	Рабочий объем всех цилиндров, л
	22,3
	22,3
	22,3

	Степень сжатия
	16,5
	15,2
	15,2

	Номинальная мощность, кВт, (Л.с.)
	265(360)
	368(500)
	309(420)

	Номинальная частота вращения, об/мин
	2100

	Максимальный крутящий момент, 

Н-м (кгс-м)
	1275(130)
	1815(185)
	1491(152)

	Частота вращения при максимальном крутящем моменте, об/мин, не более
	1600
	1600
	1600

	Частота вращения холостого хода, об/мин:

минимальная

максимальная
	600±50

2325
	600±50

2325
	600±50

2325

	Способ смесеобразования
	Непосредственны впрыск топлива

	Камера сгорания
	Неразделенного типа в поршне

	Фазы газораспределения,°:

впускной клапан:

открытие

закрытие

выпускной клапан:

открытие

закрытие
	20 до ВМТ

56 после НМТ

56 до НМТ

20 после ВМТ

	Число клапанов на цилиндр
	Один впускной и один выпускной

	Диаметр тарелки клапана, мм
	Впускной 61

Выпускной 48

	Подъем клапана, мм
	13,5

	Зазор между клапаном и коромыслом толкателя (на холодном двигателе), мм
	0,25 – 0,30

	Распределительный вал
	Общий для обоих рядов цилиндров

	Топливоподающая аппаратура
	Разделенного типа

	Топливоподкачивающий насос
	Два поршневых, установлены на передней крышке блока цилиндров (левый насос не снабжен механизмом ручной прокачки) 

	Установочный угол опережения впрыскивания топлива, º
	18
	18
	18

	Муфта опережения впрыскивания
	Автоматическая, центробежная

	Топливный насос высокого давления
	Двенадцатиплунжерный, плунжеры золотникового типа

	Порядок работы секций топливного насоса
	12-1-10-3-2-4-9-6-7-5-8 (нумерация со стороны привода)

	Регулятор частоты вращения
	Центробежный, всережимный

	Форсунки
	Закрытого типа, с многодырчатыми распределителями


	Давление начала впрыска, кПа (кгс/см2)
	20,6

(210)

	Топливный фильтр грубой очистки
	С двумя сменными фильтрующими элементами из хлопчатобумажной ровницы

	Топливный фильтр тонкой очистки
	С двумя сменными фильтрующими элементами; в крышке фильтра тонкой очистки установлен перепускной жиклер (на двигателях с ЭФУ – клапан-жиклер)

	Наддув
	Нет
	Газотурбинный, двумя турбокомпрессорами

	Турбокомпрессор
	Нет
	Турбина радиальная, центростремительная, компрессор центробежный

	Давление наддува, кПа (кгс/см2)
	-
	85-100

(0,65-1,0)
	65-80

(0,65-0,8)

	Система смазки
	Смешанная, под давлением и разбрызгиванием. Под давлением смазываются коренные и шатунные подшипники коленчатого вала, подшипники распределительного вала, втулки верхних головок шатунов, втулки коромысел клапанов, втулка промежуточной шестерни масляного насоса, сферически опоры штанг, втулки толкателей и подшипники турбокомпрессора.

Топливный насос высокого давления и регулятор частоты оборотов оборудованы циркуляционной системой смазки из системы смазки двигателя.

Зубчатые передачи, подшипники качения и кулачки распределительного вала смазываются разбрызгиванием

	Давление в системе смазки, МПа, (кгс\см2):

в магистрали блока:

при номинальной частоте вращения

при минимальной частоте вращения 
	0,4-0,7 (4-7)

0,08 (0,8)


	0,4-0,7 (4-7)

0,08 (0,8)


	0,4-0,7 (4-7)

0,08 (0,8)


	Масляные фильтры
	Два: полнопоточный со сменными фильтрующими элементами и центробежный с реактивным приводом 

	Предпусковая прокачка масляной системы
	Электромаслозакачивающим насосом шестеренчатого типа.

	Система охлаждения масла
	Масляный радиатор, устанавливаемый вне двигателя

	Система охлаждения
	Жидкостная, закрытого типа, с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости 

	Приспособление для облегчения пуска
	Электрофакельное устройство (ЭФУ) или предпусковой подогреватель

	Пусковое устройство
	Электрический стартер 25.3708-01 

	Генератор
	63.3701, 28В

	Масса незаправленного двигателя в комплектности поставки, кг:
	1670
	1790
	1790

	Заправочные емкости, л:

система смазки (без радиатора)

система охлаждения (без радиатора)

муфта опережения впрыскивания
	39
35

0,30
	39
35

0,30
	39
35

0,30


§ 2.3. Общее устройство двигателей.

Двигатели ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 являются полностью унифицированными, с одинаковым расположением узлов и агрегатов. Общее устройство двигателя показано на примере двигателя ЯМЗ 238. Основой двигателя является блок цилиндров 1 (рис. 16). В верхней его части установлены два ряда гильз цилиндров 6 (рис. 17) с головами цилиндров 8, закрытых сверху взаимозаменяемыми крышками 10. Правый блок смещен относительно левого на 35 мм вперед, т. к. на одну шатунную шейку коленвала устанавливаются два шатуна.

Коленвал 9 (рис. 18) полноопорный, вращается на подшипниках скольжения и установлен в постели нижней части блок-картера. На переднем конце коленвала установлен шкив водяного насоса системы охлаждения двигателя. На заднем конце коленвала установлен маховик 8, закрытый картером. Снизу блок-картер закрыт поддоном 27 (рис. 17), который является масляной ванной системы смазки двигателя.
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рис.16. Двигатель ЯМЗ-238:

1 – блок цилиндров; 2 – стартер; 3 – коробка передач; 4 – впускной коллектор; 5 – головка цилиндров; 6 – водяная труба; 7 – воздушный фильтр; 8 – термостат; 9 – фильтр тонкой очистки топлива; 10 – вентилятор; 11 – водяной насос
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рис. 17. Поперечный разрез двигателя ЯМЗ-238:
1 – блок-картер; 2 – стяжной болт крепления стартера; 3 – стартер; 4 – поршень; 5 – штанга толкателя клапана; 6 – гильза цилиндра; 7 – выпускной коллектор; 8 – головка цилиндров; 9 – форсунка; 10 – крышка головки цилиндров; 11 – отводящая топливная трубка; 12 – трубка высокого давления; 13 – топливный насос высокого давления; 14 – воздушный фильтр; 15 – соединительный патрубок впускных коллекторов; 16 – впускной коллектор; 17 – болт крепления оси коромысла клапана; 18 – коромысло клапана; 19– впускной клапан; 20 – гайка крепления головки цилиндров; 21 – толкатель клапана;  22 – распределительный вал; 23 – заглушка блока цилиндров; 24 – шатун; 25 – коленчатый вал; 26 – дифференциальный клапан системы смазки; 27 – поддон блока цилиндров; 28 – масляный насос.
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рис 18. Продольный разрез двигателя ЯМЗ-238:
1 – шкив коленчатого вала; 2 – крышка шестерен распределения; 3 – кронштейн передней опоры двигателя; 4 – шестерня привода ТНВД; 5 – вал привода ТНВД;  6 – полумуфта привода ТНВД; 7 – топливный насос высокого давления;  8 –маховик; 9 – коленчатый вал; 10 – крышка коренного подшипника коленчатого вала

В средней части развала цилиндров размещен пятиопорный распределительный вал 22 (рис.17) механизма газораспределения, вращающийся на бронзовых втулках. На переднем конце распредвала установлена приводная шестерня, находящаяся в зацеплении с шестерней коленвала, и шестерня привода ТНВД 4 (рис. 18).

Клапанные механизмы расположены в головках цилиндров 8 (рис.17) и приводятся в действие распределительным валом через толкатели 21 и штанги 5. Клапанные механизмы закрыты штампованными крышками. На правой крышке имеется горловина для заливки масла в двигатель.

В передней части развала блок-картера выполнен коробчатый прилив с отверстиями под подшипники и сальник вала привода ТНВД 5 (рис.18). В развале на постелях устанавливается ТНВД 7 в сборе с топливоподкачивающим насосом, регулятором числа оборотов и муфтой опережения впрыска топлива. На переднем конце вала привода ТНВД установлена шестерня 4, которая находится в постоянном зацеплении с шестерней на распределительном валу.

От шестерни коленвала также передается через промежуточную шестерню вращение на масляный насос 28 (рис.17) системы смазки. Приводные шестерни закрыты крышкой 2 (рис.18), крепящейся к передней части блок-картера. На совмещенных верхних плоскостях крышки шестерен распределения и прилива блок-картера устанавливается верхняя крышка блока цилиндров. Она, в свою очередь, является опорой компрессора и генератора.
На крышке шестерен распределения установлены насос системы охлаждения и корпус привода вентилятора. Вентилятор приводится в действие от шестерни распредвала. 

Компрессор и генератор приводятся в действие клиноременными передачами от шкива вентилятора.

На переднем торце блок-картера, с левой стороны, размещены фильтры грубой и тонкой очистки масла. В верхней передней части установлен фильтр тонкой очистки топлива. К правой боковой стенке блок-картера на двух постелях прикреплен стартер.
К боковым поверхностям головок цилиндров со стороны развала крепятся впускные коллекторы и водоотводящие трубы 6 (рис.16) системы охлаждения. С наружной стороны устанавливаются коллекторы 4 выпуска отработавших газов. Впускные коллекторы соединены переходником с установленным на нем воздушным фильтром 7. Водоотводящие трубы гибкими элементами соединены с радиатором. К заднему торцу картера крепится КПП с картером сцепления.
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рис. 19. Двигатель ЯМЗ-240:

1 – поддон двигателя; 2 – масляный фильтр; 3 – стартер; 4 – коллектор; 5 – головки цилиндров; 6 – термостаты системы охлаждения; 7 – вентилятор; 8 – центробежный масляный фильтр 

Особенности конструкции двигателя ЯМЗ-240. На двигателях ЯМЗ-240 применены не общие головки цилиндров, двенадцать раздельных 5 (рис. 19) по одной на каждый цилиндр или шесть – одна на два цилиндра. Угол развала цилиндров составляет 75º в отличии от 90º у двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238. Фильтр 8 центробежной очистки масла установлен на переднем торце блок картера справа, а двухсекционный фильтр грубой очитки 2 – на правой боковой стенке блок-картера, рядом со стартером.  Впускные коллекторы 4 состоят из двух секций, соединенных переходником. Привод вентилятора 7 осуществляется от коленчатого вала через гидромуфту. Другие конструктивные отличия двигателя ЯМЗ-240 указаны в главах посвященных описанию устройства  узлов и агрегатов двигателей.
Глава 3. Кривошипно-шатунный механизм.

Кривошипно-шатунный механизм (КШМ) предназначен для восприятия сил давления газов и преобразования прямолинейного возвратно-поступательного движения поршня во вращательное движение коленчатого вала. Механизм состоит из подвижных и неподвижных деталей. К неподвижным деталям относятся: блок цилиндров, гильзы цилиндров, головки блока цилиндров, а к подвижным – поршни с кольцами, поршневые пальцы, шатуны, коленчатый вал и маховик.

§ 3.1. Блок цилиндров.

Блок цилиндров служит основание для крепления всех основных деталей  механизмов двигателя. На двигателях ЯМЗ выполнен вместе с верхней частью картера. Эту единую деталь принято называть блок-картером. Блок-картер 4 (рис.20) – основная корпусная деталь двигателя. Он отлит из низколегированного чугуна. Для снятия термических напряжений блок искусственно состарен. Это обеспечивает сохранение геометрической формы и размеров бока в процессе эксплуатации двигателя.

Жесткость нижней части блока обеспечена силовым оребрением поперечных перегородок, которые в нижней части заканчиваются арками, образующими опоры коленчатого вала.

На обработанные площадки поперечных перегородок установлены крышки 5, 18 коренных подшипников. Каждая крышка крепится четырьмя болтами 17, 19. Крышки невзаимозаменяемые, поэтому при сборке двигателя их нужно устанавливать в свои гнезда и строго определенной стороной. На каждой крышке имеется номер опоры (нумерация от переднего торца блока).
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рис. 20.  Блок цилиндров двигателя ЯМЗ-236:

а – общий вид; б – вариант крепления крышки коренного подшипника; 1 – отверстие для форсунки; 2 – картер сцепления; 3 –  шпилька крепления головки блока; 4 – блок цилиндров; 5 – крышка коренного подшипника; 6 – гильза цилиндра; 7 – уплотнительные кольца гильзы цилиндра; 8 – вкладыши коренного подшипника; 9 – крышка распределительных шестерен; 10 – опора распределительного вала; 11 – опора вала привода топливного насоса; 12 – прокладка головки блока цилиндра; 13, 14 – головки блока цилиндров; 15 – штифты в крышке коренного подшипника; 16, 19 – стяжной болт; 17 болт крепления крышки коренного подшипника; 18 – крышка коренного подшипника коленчатого вала

Для предотвращения проворачивания и смещения вкладышей 8 коренного подшипника в блоке цилиндров 4 и крышке 5 имеются углубления, в которых вкладыши фиксируются при помощи выступов на своих торцах.

Вертикальные болты крепления крышек затягиваются с моментом 43…47 кгс∙м, а горизонтальные – 10…12 кгс∙м. Для обеспечения надежной установки крышки коренного подшипника введен штифт 15. 
На крышке переднего коренного подшипника установлен масляный насос системы смазки. Его точная установка обеспечивается двумя штифтами и двумя шпильками. Для облегчения снятия остальных крышек на их нижних плоскостях имеется по два резьбовых отверстия. На третьей крышке эти отверстия используются для крепления трубок заборника масляного насоса.
 В картерных перегородках сделаны расточки под опоры 10 подшипников распределительного вала и втулки осей толкателей. Втулки подшипников  окончательно обрабатываются по внутреннему диаметру после запрессовки в блок. Это же требование соблюдается при обработке постелей под коренные подшипники.

В перегородках картера выполнены каналы для подвода смазки к подшипникам коленчатого и распределительного валов и толкателей. Канал в передней перегородке используется для подачи масла от нагнетающей секции масляного насоса к фильтру грубой очистки масла.

Цилиндровая часть блок-картера является стенкой водяной рубашки, образующей силовой пояс вокруг цилиндровых гнезд. Бобышки под шпильки 3 крепления головок цилиндров 13, 14 расположены по оси стенок силового пояса, что снижает возможность изменения формы гильз.
На поверхности цилиндровой части имеются отверстия для подачи воды из водяной рубашки блока в головку цилиндров, для слива масла из полости клапанного механизма головки и для прохода штанг толкателей.
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рис. 21. Блок цилиндров двигателя ЯМЗ-238:

1 – кронштейн передней опоры; 2 – крышка шестерен распределения; 3 – верхняя крышка блока; 4 – блок-картер; 5 – сапун; 6 – картер маховика; 7 – крышки; 8 – вкладыши

В передний и задний торцы блока запрессованы по два установочных штифта для точной установки крышки распределительных шестерен 9 и картера сцепления 2. На переднем торце блока имеются площадки для установки упорного фланца распределительного вала, фильтров тонкой и грубой очистки масла. На заднем торце имеется площадка для крепления сапуна 5 (рис. 21) вентиляции картера.

В передней части развала имеется прилив, к отверстиям которого крепится топливный насос высокого давления (ТНВД).

На правой боковой стенке картера, в задней части имеются постели для установки стартера. В заднюю постель запрессован штифт для фиксации стартера в определенном положении.
Блок цилиндров двигателя ЯМЗ-238 (рис. 21) отличается от блока цилиндров двигателя ЯМЗ-236 только большим количеством цилиндров.

Корпус двигателя ЯМЗ-240. Основными частями корпуса двигателя ЯМЗ-240 являются: блок-картер, головки цилиндров, крышки головок цилиндров, передняя крышка блока, гильзы цилиндров, торцевой лист, картер маховика и привода агрегатов и поддон.

Блок-картер 12 (рис. 22) туннельного типа, с несущим блоком цилиндров и сменными гильзами. Конструкция отличается большой жесткостью. Основные элементы блок-картера: блок цилиндров и картер с перегородками.

Посадочные места блок-картера предназначены: под коренные подшипники коленчатого вала 1, распределительный вал 2, оси толкателя 10 и гильзы цилиндров.

Внутри блок-картера размещаются подвижные узлы и детали механизмов и систем двигателя, а снаружи - навесные агрегаты и приборы. 
Цилиндры двигателя ЯМЗ-240 расположены двумя рядами под углом 75°. Правый ряд смещен относительно левого вперед на 35 мм; это вызвано необходимостью установки двух шатунов на одной шатунной шейке - одного для правого ряда, другого - для левого. Стенки рубашки охлаждения образуют замкнутый силовой пояс, воспринимающий нагрузки от давления газов. К переднему торцу блок-картера снаружи, через паронитовую прокладку 3, болтами 5, 8 с пружинными шайбами 4, 7 прикреплена передняя крышка 6 блока, а внутри - корпус упорного подшипника коленчатого вала. В поперечных перегородках выполнены постели коренных опор коленчатого вала в виде расточек, в которые запрессованы наружные кольца роликоподшипников. На левой боковой поверхности блок-картера выполнены фланцы с отверстиями и бобышки для установки патрубка водяного насоса, маслозакачивающего насоса, трубки подачи воды в компрессор, патрубка слива масла из гидромуфты привода вентилятора и трубки подвода воды к блоку из котла обогрева. На правой боковой поверхности блок-картера имеются фланец для установки масляного фильтра и кронштейн-постель для установки стартера. В развале блок-картера отлиты кронштейны  для установки топливного насоса высокого давления, прилив с отверстиями для установки сапуна, отверстие для присоединения трубки подвода смазки к компрессору пневмосистемы и отверстие  для соединения с дренажной трубкой топливного насоса высокого давления.
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рис. 22. Корпус двигателя ЯМЗ-240:
1 – посадочное место коленчатого вала; 2 – посадочное место распределительного вал; 3 – прокладка; 4, 7 – шайба; 5, 8 – болт; 6 – передняя крышка; 9 – указатель установки угла опережения впрыска топлива; 10 – посадочное отверстие оси толкателей; 11 – прилив; 12 – блок-картер

Блок цилиндров двигателя ЯМЗ-240 имеет семь вертикальных поперечных стенок. 

Гильзы цилиндров являются унифицированными деталями для всех двигателей. Гильзы 4 (рис. 23) мокрого типа, толстостенные изготовлены из специального чугуна, обладающего высокой прочностью и износостойкостью. Мокрыми гильзы называются потому, что их наружная поверхность непосредственно омывается охлаждающей жидкостью из водяной рубашки блока цилиндров. Сухие гильзы устанавливаются непосредственно в блок и с охлаждающей жидкостью не соприкасаются.
Рабочая поверхность гильз закаливается токами высокой частоты, шлифуется и полируется. По внутреннему диаметру гильзы подразделяются на 6 размерных групп (см. табл. 4).
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рис. 23. Гильза:
1 – блок цилиндров; 2 – кольца уплотнительные; 3 – кольца антикавитационные;
4 – гильза

Обозначение наносится на верхнем торце бурта гильзы. При комплектации в каждый цилиндр должны устанавливаться гильзы и поршни одной размерной группы для получения оптимального зазора между гильзой и поршнем.

Гильза устанавливается в блок цилиндров 1 усилием руки  с фиксацией в соответствующих расточках двумя поясами: верхним и нижним. Верхний пояс имеет скользящую посадку, нижний – ходовую. Этим компенсируется удлинение гильзы при нагревании в процессе работы.

По нижнему поясу устанавливаются резиновые уплотнительные кольца 2, которые обеспечивают герметичность соединения и предотвращают попадание охлаждающей жидкости в поддон дизеля.
Для предотвращения возможных разрушений от кавитации в дополнительную канавку устанавливается антикавитационное кольцо 3.

Гильза устанавливается в выточку на блоке нижней плоскостью упорного бурта. К этому поясу прижимается прокладка головки блока,  обеспечивающая надежное уплотнение цилиндров.

Картер сцепления 2 (рис. 20 и 21) двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 литой, из серого чугуна. Крепится болтами к заднему торцу блок-картера через уплотнительную паронитовую прокладку. Для точной фиксации картера маховика в блок-картер запрессованы два штифта. В нижней части картера имеется люк для проворачивания маховика. Люк закрывается штампованной крышкой.
Картер маховика двигателя ЯМЗ-240. Картер маховика 8 (рис. 24) крепится к торцу блок-картера через торцевой лист 1 болтами 11, 16, 17 с шайбами 4 и 10.  Торцевой лист закреплен к блок-картеру через паронитовую прокладку 2  болтами 7 с пружинными шайбами 6, плоскими пружинами 4 и гайками 3.  Между торцевым листом и картером установлена прокладка 5. Картер представляет собой жесткую отливку сложной формы, закрывающую собой хвостовик коленчатого вала с установленным на нем маховиком, а также привод механизма газораспределения, топливного насоса высокого давления и водяного насоса. В расточке картера установлена уплотнительная манжета 18. На правой стороне картера маховика двигателя ЯМЗ-240 установлен механизм ручного проворачивания коленчатого вала, шестерня которого при осевом перемещении назад входит в зацепление с зубчатым венцом, закрепленным на маховике. На картере выполнены два люка, закрываемые крышками. Нижний люк используют для доступа к маховику с целью проворачивания коленчатого вала при регулировке тепловых зазоров в клапанах и угла опережения впрыска топлива. Нижний люк закрыт крышкой 19, закрепленной болтами 21 с шайбами 20. 
[image: image22.emf]


рис. 24. Картер маховика двигателя ЯМЗ-240:

1 – торцевой лист; 2 – прокладка листа; 3, 12 – гайка; 4 – плоская пружина; 5 – прокладка картера; 6, 10 – шайба плоская; 7, 11, 16, 17, 21 – болт; 8 – картер в сборе; 9 – указатель установки угла опережения впрыска; 13, 20 – шайба пружинная; 14 – крышка верхняя; 15 – прокладка верхней крышки; 18 – манжета; 19 –  крышка нижняя  

Верхний люк открывает доступ к шестерне привода топливного насоса высокого давления. На шестерне нанесены метки, совмещение которых с указателем 9, ввернутым в картер, показывает на положение поршня соответствующего цилиндра в верхней мертвой точке (ВМТ). Люк закрыт крышкой 14, которая закрепляется к  шпилькам картера через прокладку 15 гайками 12 с пружинными шайбами 13. 

Крышка распределительных шестерен 3 (рис. 20 и 21) двигателей ЯМЗ-238, ЯМЗ-236 литая, из алюминиевого сплава. Закрепляется болтами к переднему торцу блок-картера через паронитовую прокладку. Точная фиксация крышки осуществляется двумя штифтами, запрессованными в блок. В крышке имеются два расточенных отверстия, одно – под привод вентилятора, другое – под передний сальник коленвала. На специальной площадке в переднем торце крышке нанесены метки для регулировки угла опережения впрыска топлива и установлен указатель 9 установки угла опережения впрыска топлива.
В стенке крышки выполнен канал, который соединяет водяной насос с водяными рубашками блоков цилиндров. Также в крышке имеется резьбовое отверстие под масломерный щуп.

Передняя крышка двигателя ЯМЗ-240. Передняя крышка 6  (рис. 22) закреплена на переднем торце блок-картера. В ней размещены гаситель крутильных колебаний, привод двух топливоподкачивающих насосов и подшипниковый узел вала привода ведущего шкива клиноременной передачи.

Верхняя крышка блока 3 (рис. 20) двигателя ЯМЗ-236 выполнена из алюминиевого сплава. Нижним фланцем при помощи шпилек крепится к верхним плоскостям блока и крышки шестерен распределения. Под нижний фланец крышки устанавливается впрессованная в картон металлическая сетка.
На верхней площадке крышки устанавливается компрессор. Также на крышке предусмотрены места для установки кронштейна генератора, фильтра тонкой чисти топлива и крепления натяжной планки генератора.
§ 3.2. Коленчатый вал.

Коленчатый вал 1 (рис. 25) воспринимает усилия от шатунов и передает вращающий момент на механизмы трансмиссии. Коленчатый вал дизелей ЯМЗ – стальной, изготовлен методом горячей штамповки. Шейки вала закалены токами высокой частоты. Коленчатый вал двигателя ЯМЗ-236 имеет четыре коренных шейки и три шатунные шейки. На двигателе ЯМЗ-238 коленчатый вал имеет четыре шатунных и пять коренных шеек. 
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рис. 25.  Коленчатый вал в сборе с маховиком дизеля ЯМЗ-236:

1 – коленчатый вал; 2, 10, 13 – противовесы; 3 – шкив привода водяного насоса; 4, 11 – маслоотражатель; 5 – шестерня; 6 – заглушка; 7 – шатун; 8 – поршень; 9 – полость в шатунной шейке; 12 – маховик; 14 – крышка заднего коренного подшипника; 15 – упорные полукольца
Для уравновешивания двигателя и разгрузки коренных подшипников от инерционных сил возвратно-поступательно движущихся масс поршней и шатунов, а также неуравновешенных центробежных сил на щеках коленчатого вала установлены противовесы 10, в сборе с которыми коленвал балансируется. Каждый противовес крепится на щеках двумя болтами (момент затяжки 18 – 20 кгс м). Головки болтов приварены к противовесу. При ослаблении затяжки сварка срубается, болты подтягиваются, и головки повторно привариваются. Повторную приварку нельзя вести по периметру головки болта. В систему уравновешивания  также входят противовес 13 на маховике и противовес 2 на переднем конце  коленвала 1. Противовес 2 напрессован на передний конец коленвала и зафиксирован шпонкой. 
К переднему противовеса 2 гайкой со специальной стопорной шайбой прижат маслоотражатель 4. В носке переднего конца вала имеется резьбовое отверстие, в который ввертывается болт крепления шкива 3 клиноремменой передачи привода водяного насоса. Шкив напрессовывается и фиксируется шпонкой.
На задний конец коленвала напрессован маслоотражатель 11. К фланцу задней части двумя болтами крепится маховик 12. Фиксация маховика в определенном положении произведена двумя установочными штифтами, запрессованными в задний конец вала.
Фиксация коленвала от осевых перемещений осуществлена четырьмя бронзовыми полукольцами 15, которые установлены в выточках задней коренной опоры. Для предотвращения  проворачивания нижние полукольца пазами входят в штифты, запрессованные в крышку 14 заднего коренного подшипника. Осевое перемещение вала не должно 0,121 – 0,265 мм.

Носовик и хвостовик вала уплотняются резиновыми самоподжимными сальниками. Передний сальник установлен в крышке шестерен распределения, задний – в картере сцепления.

В шатунных шейках 3 (рис. 26) имеются закрытые заглушками 5 внутренние полости для дополнительной центробежной очистки масла. 
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рис. 26. Масляные каналы коленчатого вала и заглушки полостей шатунных шеек:

1 – коренная шейка; 2 – маслоподающий канал; 3 – шатунная шейка; 4 – отверстие для подачи масла к шатунным подшипникам; 5 – заглушка

Эти полости при помощи наклонных каналов 2  сообщаются с поперечными каналами в коренных шейках 1. Через отверстия 4 смазка из внутренней полости подводится к шатунным подшипникам.
Особенности конструкции коленчатого вала двигателя ЯМЗ-240.  Коленчатый вал 1 (рис. 27) стальной, изготовленный методом горячей штамповки. Коленчатый вал имеет семь коренных опор и шесть шатунных шеек. В шатунных шейках имеются закрытые заглушками 6, 28 и 32 внутренние полости, где масло подвергается дополнительной центробежной очистке. Заглушка 29 уплотнена кольцом 29.  Заглушка 32 уплотнена кольцами 30 и 31. На коническом хвостовике вала устанавливается ступица маховика. На передней шейке коленчатого вала установлен маслоотражатель 2, упорное кольцо 8 и при помощи шпонки 4 установлена распределительная шестерня 3. 
На шатунные шейки коленчатого вала  через вкладыши 33 опираются  нижние головки шатунов. Коренными подшипниками коленчатого вал служат роликовые подшипники качения 5. Наружные кольца подшипников запрессованы в расточки картерной части блока и от осевых перемещений ограничены стопорными кольцами. Роликовые подшипники не имеют внутренних колец, их ролики работаю непосредственно по беговым дорожкам на опорных шейках коленчатого вала.

Для возможности ремонта коленчатого вала роликовые подшипники выпускаются, кроме основного еще двух ремонтных размеров. Условное обозначение подшипников и размеры опорных шеек коленчатого вала приведены в табл. 5.

Таблица 5
	Порядковый номер ремонта
	Обозначение подшипника
	Диаметр опорной шейки, мм

	Основной размер
	2ВО-2622134ЛМ
	191,92 -0,024

	1
	2ВО-2622134Л1М
	191,42-0,024

	2
	2ВО-2622134Л2М
	190,42-0,024
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рис. 27.  Коленчатый вал двигателя ЯМЗ-240:

1 – коленчатый вал в сборе; 2 – маслоотражатель задний; 3 – распределительная шестерня; 4 – шпонка; 5 – роликовый подшипник; 6 – заглушка шейки; 7 – упорное кольцо подшипника; 8 – упорное кольцо коленчатого вала; 9 – втулка уплотнения масляного канала корпуса упорного подшипника; 10 – уплотнительное кольцо; 11 – пружина упорная уплотнительных колец; 12 – пробка масляного канала; 13 – крышка корпуса упорного подшипника; 14 – промежуточное упорное кольцо; 15 – уплотнительное кольцо упорного подшипника; 16 – болт крепления корпуса упорного подшипника; 17 – стопорная шайба; 18 – болт крепления полумуфты отбора мощности и гасителя; 19 – замковая пластина; 20 – посадочное место полумуфты отбора мощности и гасителя; 21 – штифт упорного кольца коленчатого вала; 22 – болт крепления крышек корпуса; 23 – пружинная шайба; 24 – крышка корпуса упорного подшипника; 25 – корпус упорного подшипника; 26 – полумуфта отбора мощности в сборе; 27 – гаситель крутильных колебаний; 28 – заглушка масляного канала шатунной шейки; 29, 30– уплотнительное кольцо; 31 – кольцо; 32 – заглушка; 33 – вкладыши
Осевая фиксация коленчатого вала осуществляется упорным подшипником с двумя бронзовыми кольцами 15, корпус 25 которого прикреплен к переднему торцу бока болтами 16 со стопорными шайбами 17. Между кольцами 15 установлена распорная пружина 11. Подвод масла к упорному подшипнику производится из внутренней полости коленчатого вала. Масляный канал в коленчатом валу уплотнен втулкой 9 с кольцом 10, и закрыт пробкой 12. Полость упорного подшипника с одной стороны закрыта крышкой 13 с упорным промежуточным кольцом 14, с другой стороны крышкой 24 с упорным кольцом 8. Положение упорного кольца фиксируется штифтом 21. Крышки соединяются с корпусом упорного подшипника болтами 22 с пружинными шайбами 23. Осевая фиксация коленчатого вала – см. также рис 28.
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рис. 28. Осевая фиксация коленчатого вала дизеля ЯМЗ-240:

1 – корпус; 2, 12 – крышки корпуса; 3 – ступица; 4, 5, 10 – кольца; 6 – пружина; 7 – болт; 8, 9 – стопорные шайбы; 11 – коленчатый вал
От переднего конца коленчатого вала производится отбор мощности для привода дополнительных агрегатов (вентилятора системы охлаждения, компрессора пневмотормозов, гидронасосов). Механизм отбора мощности смонтирован в расточке передней крышки блока, шлицевой валик механизма соединяется со шлицами  полумуфты 26, установленной на посадочное место 20 переднего конца коленчатого вала.
На посадочное место 20 переднего конца коленчатого вала также установлен жидкостный гаситель крутильных колебаний 27.Полумуфа и гаситель закрепляются на коленчатом валу болтами 18 с замковыми пластинами 19. 
Гаситель крутильных колебаний служит для уменьшения крутильных колебаний коленчатого вала, возникающих при совпадении частоты собственных колебаний вала с частотой вспышек в цилиндрах. Гаситель крутильных колебаний относится к типу демпферов, поглощающих энергию колебаний силами трения. Гаситель состоит из корпуса 4 (рис. 29) с крышкой 3, втулки 1, маховой массы 6 и ступицы 5. Бронзовая втулка 1 запрессована внутрь маховой массы, чтобы предотвратить задиры при относительном скольжении поверхностей. Зазоры между корпусом, крышкой и маховой массой заполнены вязкой полиметилсилоксановой жидкостью. 

Если бы коленчатый  вал вращался равномерно, гаситель не оказывал бы на него никакого  действия    и   вращался бы вместе с ним. При возникновении     крутильных колебаний вращение коленчатого вала происходит неравномерно.   Маховая масса гасителя  вследствие   инерции сохраняет  равномерное вращение и благодаря упругому соединению с коленчатым валом смещается относительно него. Смещение маховой массы вызывает появление переменного момента, действующего на коленчатый вал и изменяющего, или,   как  говорят, «расстраивающего»,   его колебания. Кроме того, энергия возникающих   крутильных   колебаний   коленчатого   вала   частично поглощается работой трения в маховой массе. Гаситель крутильных колебаний не прекращает колебаний вала полностью, но уменьшает их величину  до  допустимых    размеров   и   изменяет   резонансное

число оборотов. Размер гасителя крутильных   колебаний подобран так, что   устраняется опасность возникновения резонанса при эксплуатационных режимах работы двигателя.
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рис. 29. Гаситель крутильных колебаний:

1   —   втулка;   2   —   пробка;   3   —   крышка; 4  —  корпус;   5   —  ступица;   

6   —  маховая масса

Гаситель заправляют жидкостью через два отверстия. После заправки отверстия глушат пробками 2 (рис.) и запаивают, благодаря чему достигают полной герметичности. Неисправимый гаситель не гасит крутильные колебания, а, наоборот, создает дополнительный момент инерции, нагружающий вал. Гаситель прикреплен к носку коленчатого вала болтами, проходящими через ступицу 5.
При ремонте двигателя необходимо помнить, что удары и вмятины на гасителе выводят его из строя, что неизбежно приведет к поломке коленчатого вала. Хранить и транспортировать гаситель следует только в специальной таре в вертикальном положении.
Маховик 1 двигателя ЯМЗ-240 (рис. 30) литой из серого чугуна. Закрепляется болтами 12 к заднему торцу коленвала. Болты предохраняются от самоотворачивания стопорными пластинами 11, каждая из которых устанавливаются под два болта. При помощи болтов 14 с шайбами 13  и стопорными шайбами 15 маховик соединяется со ступицей 2.
Маховик точно фиксируется относительно шеек коленвала двумя штифтами. На наружной поверхности маховика двенадцатью 18 со стопорными шайбами 17 болтами закрепляется зубчатый венец 16 для проворачивания коленвала стартером. На наружной поверхности маховика имеется двенадцать радиальных отверстий 10 для проворачивания коленвала вручную при регулировках двигателя. Доступ к отверстиям возможен при снятой крышке нижнего люка картера маховика. Также на наружной поверхности маховика имеются метки для установки угла опережения впрыска топлива. 
На двигателях ЯМЗ-240 предусмотрен механизм ручного проворачивания маховика. Его основой является корпус 3, который закрепляется на картере маховика болтами 5 с пружинными шайбами 4. Механизм состоит из зубчатого колеса 6, упора 9, пружины 8 и пробки 7. Для проворота маховика вручную при помощи ворота необходимо сжать пружину 8 до входа шестерни механизма проворота в зацепление с зубчатым венцом маховика. 
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рис. 30. Маховик двигателя ЯМЗ-240 с механизмом ручного проворота:

1 – маховик; 2 – ступица; 3 – корпус механизма проворота; 4 – шайба пружинная; 5 – болт крепления корпуса механизма проворота; 6 – шестерня механизма проворота; 7 – пробка; 8 – пружина; 9 – упор; 10 отверстие; 11 – замковая пластина; 12 – болт крепления маховика; 13 – шайба крепления ступицы; 15, 17– шайба стопорная; 14 – болт крепления ступицы; 16 – зубчатый венец маховика; 18 – болт крепления зубчатого венца
§ 3.3. Шатунно-поршневая группа.
Шатун 1 (рис. 31) стальной, двутаврового сечения. Нижняя головка имеет косой разъем, что обеспечивает монтажи демонтаж поршня в сборе с шатуном через гильзу цилиндра.

Расточка под вкладыши в нижней головке выполнена в сборе с крышкой 3, поэтому крышки невзаимозаменяемые. Для обеспечения комплектности на стыке со стороны длинного болта выбиты метки – условные порядковые номера шатунов. Со стороны короткого болта 4 на крышке и шатуне выбиты порядковые номера цилиндров. Болты затягиваются с усилием 17 – 19 кгс∙м. Затяжка начинается с длинного болта 5.
Вкладыши шатунного подшипника устанавливаются в расточку нижней головки (диаметр 93+0,021 мм) и фиксируются выступами в пазах.

Верхняя головка шатуна растачивается под диаметр 56+0,03 мм. В головку запрессовывается бронзовая втулка 2 (наружный диаметр 56+0,12/-0,09). Внутренний диаметр после обработки – 50+0,04/-0,031. На внутренней поверхности втулки выполнена кольцевая канавка для подвода смазки к поршневому пальцу. Канавка совмещена с масляным каналом, просверленным в теле шатуна.  
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рис. 31. Детали поршневой группы и шатун:

1 – днище поршня; 2 – стопорное кольцо поршневого пальца; 3 – поршневой палец; 4 – верхнее компрессионное кольцо; 5 – второе  и третье компрессионное кольца; 6 – расширители маслосъемных колец; 7 – маслосъемные кольца; 8 – втулка верхней головки шатуна; 9 – шатун; 10 – нижний вкладыш шатунного подшипника; 11 – болты крепления крышки шатуна; 12 – крышка шатуна; 13 – верхний вкладыш шатунного подшипника; а – уплотняющая часть поршня;
б –  направляющая часть поршня; в – верхняя головка шатуна; г – стержень шатуна; д – нижняя голова шатуна
Поршни – литые из выскокремнистого алюминиевого сплава. Поршень 1 (рис. 31) имеет сложную геометрическую форму, которая обеспечивает надежность его работы при малых зазорах между юбкой поршня и гильзой (0,19 – 0,21 мм). Для обеспечения указанных зазоров поршни и гильзы разбиты на 6 размерных групп размерные группы поршней и гильз двигателей ЯМЗ-238 с турбонаддувом указаны в табл. 6,  а двигателей ЯМЗ-240 – в табл. 7. Каждый цилиндр при сборке комплектуется поршнем и гильзой одной размерной группы. Клеймо наносится на днищах поршней. 

	 Таблица 6.

Гильза
	Поршень

	
	ЯМЗ-238Н
ЯМЗ-238ФМ
ЯМЗ-238Л

ЯМЗ-238Д
	ЯМЗ-238ПМ
ЯМЗ-238Б

	Маркировка
	Наименьший

внутренний

диаметр
	Маркировка
	Диаметр
юбки, мм
	Маркировка
	Диаметр

юбки, мм

	А
	130,00-130,02
	АН
	129,75-129,77
	АНБ
	129,80-129,82

	Б
	130,02-130,04
	БН
	129,77-129,79
	БНБ
	129,82-129,84

	В
	130,04-130,06
	ВН
	129,79-129,81
	ВНБ
	129,84-129,86


*с сентября 1989 года на все двигатели устанавливаются поршни АНБ, БНБ, ВНБ, обеспечивающие зазор 0,18 – 0,22 мм. Взаимозаменяемость сохранена.
Таблица 7.

	Гильза
	Поршень

	
	ЯМЗ-240М2


	ЯМЗ-240ПМ2

ЯМЗ-240НМ2

	Маркировка
	Наименьший

внутренний

диаметр
	Маркировка
	Диаметр

юбки, мм
	Маркировка
	Диаметр

юбки,мм

	А
	130,00-130,02
	А
	129,80-129,82
	АНБ
	129,80-129,82

	Б
	130,02-130,04
	Б
	129,82-129,84
	БНБ
	129,82-129,84

	Ж
	130,04-130,06
	Ж
	129,84-129,86
	ЖНБ
	129,84-129,86


В толстостенном днище поршня расположена часть камеры сгорания тороидальной формы, которая способствует завихрению воздуха, улучшает распыление, смешивание и сгорание топлива.

На боковой поверхности поршня расположены пять канавок для поршневых колец. Комплект колец состоит из трех компрессионных и двух маслосъемных колец.

Верхнее компрессионное кольцо 2 – наиболее нагруженное. Оно отливается из модифицированного чугуна и в заготовке термообрабатывается. Наружная поверхность кольца покрыта слоем пористого хрома толщиной 0,1 – 0,2 мм. Остальные поршневые кольца 3 изготовлены из специального чугуна и подвергнуты искусственному старению. На их наружной поверхности сделано по три кольцевые канавки глубиной 0,3 мм. Поверхность канавок покрыта слоем олова толщиной 0,01 – 0,015 мм для улучшения приработки колец в гильзе. Компрессионные кольца имеют форму прямоугольной трапеции для уменьшения их закоксованности. Высота кольца 3,5 мм, радиальная толщина - 5,4 мм.
Маслосъемные кольца 4 имеют прямоугольное сечение. Оба кольца одинаковы по конструкции и размерам. На наружной поверхности кольца выполнена канавка с отверстиями для отвода масла. Под кольца устанавливается расширитель, изготовленный из стальной ленты толщиной 0,6 мм и шириной 6мм с местными перегибами, расположенными в шахматном порядке. Толщина маслосъемного кольца – 4,5–0,1 мм.
Поршневые кольца имеют прямой замок. Зазор в замке сжатого кольца, помещенного в гильзу цилиндра должен быть 0,45 – 0,65 мм. Замки соседних колец должны быть повернуты относительно друг друга на 180º.

Поршень соединяется с верхней головкой шатуна поршневым пальцем 7 (рис. 32). В бобышках поршня выполнены отверстия (диаметр          50-0,006/-0,015 мм). В отверстиях под палец проточены канавки под стопорные кольца 8.
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Рис.32. Шатун в сборе с поршнем.

1 – поршень; 2 – компрессионные кольца; 3 – верхнее маслосъемное кольцо; 4 – нижнее маслосъемное кольцо; 5 – шатун; 6 – крышка нижней головки; 7 – поршневой палец; 8 – стопорное кольцо; 9 – расширительное кольцо
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Рис.33. Вкладыши подшипников коленвала:
1 – верхний вкладыш коренного подшипника; 2 – нижний вкладыш коренного подшипника; 3 – вкладыш нижней головки шатуна

Вкладыши коренных подшипников коленвала и нижней головки шатуна сменные тонкостенные из сталеалюминиевой полосы. Верхний 1 (рис. 33) и нижний 2 вкладыши коренного подшипника не взаимозаменяемы. В верхнем вкладыше имеется отверстие для подвода масла и канавки для его распределения. Оба вкладыша 3 нижней головки шатуна взаимозаменяемы.

От проворачивания и осевых перемещений вкладыши удерживаются силой трения и специальными выступами на наружной поверхности, которые входят в пазы в постелях блока и нижней головки шатунов.

Для возможности ремонта коленвала предусмотрено шесть ремонтных размеров вкладышей. Клеймо ремонтного размера наносится на тыльную сторону вкладыша недалеко от стыка. Размеры шеек коленвала и вкладышей в их средней части приводятся в табл. 8.

Таблица 8.

	Порядковый

номер

ремонта
	Диаметр

коренных

шеек, мм
	Толщина

коренного

вкладыша, мм
	Диаметр

шатунных

шеек, мм
	Толщина

шатунного

вкладыша, мм

	Основной размер
	110-0,022
	3,000-0,038/-0,05
	88,00-0,022
	2,500-0,028/-0,040

	1
	109,75-0,022
	3,125-0,038/-0,05
	87,75-0,022
	2,625-0,028/-0,040

	2
	109,50-0,022
	3,250-0,038/-0,05
	87,50-0,022
	2,750-0,028/-0,040

	3
	109,25-0,022
	3,375-0,038/-0,05
	87,25-0,022
	2,875-0,028/-0,040

	4
	109,00-0,022
	3,500-0,038/-0,05
	87,00-0,022
	3,000-0,028/-0,040

	5
	108,75-0,022
	3,625-0,038/-0,05
	86,75-0,022
	3,125-0,028/-0,040

	6
	108,50-0,022
	3,750-0,038/-0,05
	96,50-0,022
	3,250-0,028/-0,040


* Не рекомендуется перешлифовывать коренные шейки коленчатых валов основных и ремонтных размеров с диаметра 110 на 105 мм и шатунные шейки с диаметра 88 на 85 мм, так как при этом с поверхности снимается слой закаленного металл. Уменьшение диаметра также может вызвать образование микротрещин, снизить усталостную прочность вала и нарушить его балансировку.
§ 3.4. Головка цилиндров.

Головка цилиндров двигателей ЯМЗ-236, ЯМЗ-238. Головка цилиндра – цельнолитая из низколегированного чугуна. Для снятия внутренних напряжений головка подвергнута искусственному старению. Головки левого и правого блока взаимозаменяемы.

Нижняя плита головки вместе с верхними и боковыми стенками образует замкнутую полость, в которой выполнены впускные и впускные клапаны. Со стороны впускных клапанов предусмотрены отверстия для штанг толкателей клапанов. Внутреннее пространство головки  является водяной рубашкой для охлаждения головки при работе двигателя. В верхней части головки размещены механизмы крепления форсунок и привода клапанов.

Головка центрируется на поверхности блока цилиндров двумя штифтами, запрессованными в блок. Стык между блоком цилиндров и головкой уплотнен прокладкой из асбополотна толщиной 1,4 мм. Головка крепится к блоку термообработанными шпильками из хромоникелевой стали.
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Рис.34. Головка цилиндров двигателя ЯМЗ-238:
1 – направляющая втулка клапана; 2 – прижимная гайка стакана форсунки; 3 – уплотнительное кольцо; 4 – стакан форсунки; 5 – уплотняющая шайба стакана; 6 – седло выпускного клапана

В нижней плите головки выполнены гнезда для впускных клапанов и отверстия под запрессовку седел 6 (рис. 34) выпускных клапанов. Седла выпускных клапанов изготавливаются из жаропрочного чугуна и термообрабатываются. Посадка седел осуществляется в нагретую до 90°С головку с натягом 0,045 – 0,105 мм. 

Между клапанами в колодце помещается латунный стакан 4, в котором устанавливается форсунка. Нижней частью стакан опирается на уплотняющую медную шайбу 5 (толщина 0,3 мм). В верхней части стакан уплотняется резиновым кольцом 3. Сверху стакан крепится корончатой гайкой 2. В нижней плите также имеется отверстие, через которое проходит распылитель форсунки.

Впускные и выпускные каналы выведены на противоположные стороны головки. На выходе каналов имеются фланцы и резьбовые отверстия для крепления впускного и выпускного коллекторов. В нижней плите головки имеются три отверстия на каждый цилиндр, через которые в головку поступает охлаждающая жидкость из блока цилиндров.

Одно из отверстий каждой группы выведено в поперечный канал, в котором создается направленный поток жидкости к наиболее нагретым местам головки между стаканом форсунки и выпускным клапаном. Отвод охлаждающей жидкости от головки производится через отверстия со стороны воздушного коллектора. В этом месте на боковой плоскости головки имеются фланцы и резьбовые отверстии для крепления водоотводящей трубы.
Со стороны выпускного клапана в головке имеются отверстия для слива масла из полсти клапанного механизма в поддон дизеля.

Головка закрывается стальной штампованной крышкой. На отбортовку крышки одевается резиновая прокладка, уплотняющая стык головки и крышки.

Головки блока цилиндров двигателя ЯМЗ-240. Двигатель ЯМЗ-240 имеет четыре головки блока цилиндров, каждая на три цилиндра, по две головки на ряд. В головках блока просверлены каналы для впуска воздуха и выпуска отработавших газов и циркуляции охлаждающей жидкости.
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рис. 35.  Головка блока цилиндров двигателя ЯМЗ-240:

1   —   отверстие   для   впускного   клапана; 2 — отверстие для шпильки крепления оси коромысла; 3 — отверстия для штифтов оси коромысла; 4, 11 — отверстия для присоединения дренажной топливной трубки; 5, 9, 14 — прокладки; 6 — впускной коллектор; 7 — отверстия для штанг толкателей; 8 — водяная труба; 10 — фланец с отверстием для установки терморегулятора гидромуфты привода вентилятора; 12 — рым-болт; 13 — отверстия для шпилек крепления головки цилиндров; 15 — выпускной коллектор; 16, 18 — отверстия для слива масла в картер; 17 — отверстие для установки форсунки; 19   —   отверстие  для  выпускного  клапана; 20 — отверстие для штифта форсунки.

Эти каналы выходят на боковые поверхности под фланцы впускных коллекторов 6 (рис. 35), выпускных 15 и водяных труб 8. Между коллекторами и головкой, водяной трубой и головкой установлены соответственно прокладки 5, 14 и 9. В головках блока выполнены отверстия: для штанг толкателей 7, для шпилек 13, для клапанов 1 и 19, для форсунок 17, для штифтов 3 и для слива масла 16. В головке цилиндров размещены клапаны с пружинами, стойки коромысел и коромысла клапанов и форсунки. Седла выпускных клапанов вставные, запрессованы в гнезде с натягом 0,040-0,105 мм. В отверстия 1 и 19 запрессованы направляющие втулки клапанов с натягом 0,016-0,062 мм.
Полость головки с клапанным механизмом и форсунками закрыта крышкой. Стык между ними уплотнен резиновой фигурной прокладкой.

§ 3.5. Возможные неисправности кривошипно-шатунного механизма
В кривошипно-шатунном механизме двигателя могут возникнуть неисправности, которые, как правило, обнаруживаются по характерным признакам. 

Посторонний стук в двигателе может появиться в результате повышенных износов деталей. Лучше всего прослушивать двигатель с помощью стетоскопа. Прикасаясь наконечником стетоскопа к различным местам двигателя, определяют неисправность по характеру стука или шума.
Для того чтобы по силе стука (шума) правильно определить причину его появления, нужно знать характерные стуки при различных неисправностях. Так, стуки в верхней части блока цилиндров, возрастающие при малой частоте вращения коленчатого вала и уменьшающиеся при большой, могут быть вызваны задирами на поверхностях гильз цилиндров и поршней. Стуки при увеличенных зазорах между поршневыми пальцами и втулками верхних головок шатунов, между шейками и вкладышами коренных и шатунных подшипников прослушиваются при увеличении нагрузки на двигатель. Бывают и такие случаи, когда во время пуска холодного двигателя и в процессе его прогрева прослушивается приглушенный стук, который может уменьшаться или вовсе исчезать при достижении двигателем нормального теплового состояния. Это указывает на износ поршней, т. е. на повышенные зазоры между поршнями и гильзами цилиндров. Все перечисленные неисправности устраняются при ремонте двигателя. 

Снижение мощности двигателя (двигатель плохо тянет) часто происходит из-за увеличенного износа рабочих поверхностей поршень – гильза цилиндра, нарушения плотности стыка между головкой цилиндра и блоком, последнее обычно связано с повреждением прокладки или ослаблением крепления головки. Эта неисправность может проявляться при поломках или «залеганиях» компрессионных колец в канавках поршня, что бывает вызвано перегревом двигателя, применением масла не той марки или длительной работой двигателя с большими нагрузками. Эта же неисправность может возникать в случае продолжительной работы двигателя при пониженном тепловом режиме, т. е. вследствие осмоления деталей поршневой группы из-за переохлаждения двигателя.

Все изложенные выше причины устраняются при ремонте двигателя путем замены поврежденных прокладок, деталей или путем очистки поверхностей деталей от смолистых отложений и нагара. 

Снижение давления масла в системе, как правило, связано с увеличением зазоров в подшипниках коленчатого вала. Устраняется эта неисправность при ремонте. Прежде чем начать поиск причины пониженного давления масла в системе, надо убедиться в наличии необходимого количества масла в поддоне двигателя и в исправности манометра. 

Повышенный расход масла и увеличение дымности отработавших газов могут быть результатом «залегания» поршневых колец или повышенного их износа. Увеличение расхода масла может быть также связано с подтеканием масла через неплотности в соединениях. Все эти неисправности устраняются путем очистки поверхностей деталей от нагара, подтяжкой болтов крепления деталей или шланговых соединений, а также заменой уплотнительных элементов или изношенных поршневых колец. «Залегание» поршневых колец можно устранить без разборки двигателя. Для этой цели необходимо двигатель прогреть и залить в каждый цилиндр через отверстие для форсунки 20... 25 г смеси, состоящей из керосина и денатурированного спирта. После 7... 10 ч стоянки двигатель пустить, дать проработать без нагрузки в течение 10...15 мин, затем остановить двигатель и заменить масло.

В некоторых случаях для удаления нагара необходимо производить частичную разборку двигателя со снятием головок цилиндров. Для размягчения нагара его необходимо смочить с помощью ветоши керосином, а затем удалить деревянными скребками с головок поршней и цилиндров.

При снятии прокладки головки цилиндров необходимо соблюдать осторожность, чтобы не повредить ее, а при постановке ее на двигатель места вокруг отверстий под болты крепления смазать с обеих сторон специальной пастой для предотвращения попадания воды на резьбовые соединения. Поверхность прокладки с обеих сторон натирается порошкообразным графитом, что исключает пригорание ее к поверхностям головки и блока цилиндров.
Степень износа деталей поршневой группы и гильз цилиндров можно определить по давлению (компрессии) в цилиндре в конце такта сжатия. Величину давления сжатия проверяют с помощью компрессометра на прогретом двигателе (температура охлаждающей жидкости 75...80°С). Для этого нужно снять форсунки, установить поочередно на их место наконечник компрессометра и с помощью стартера провернуть коленчатый вал на 10...15 оборотов. У исправного двигателя ЯМЗ величина давления сжатия должна быть не менее 30 кгс/см2 (3 МПа). Разница в показаниях компрессометра по цилиндрам не должна превышать более 2 кгс/см2 (0,2 МПа). 

Наличие воды в системе смазки может быть результатом ослабления затяжки гаек или болтов крепления головок блока цилиндров, стаканов форсунок, наличия трещин в головке или блоке цилиндров, а также вследствие нарушения уплотнений гильз с блоком цилиндров.
Ослабленные гайки или болты крепления головок блока цилиндров и стаканов форсунок необходимо подтянуть.
Неисправности, связанные с установкой некачественных уплотнительных резиновых колец гильз цилиндров или с появлением трещин в деталях, устраняются только при ремонте двигателя.
§ 3.6. Техническое обслуживание кривошипно-шатунного механизма.

В процессе эксплуатации, особенно в начальный период, необходимо проверять гайки крепления головок. Первая подтяжка производится после обкатки, т. е. после 1,5-5 моточасов работы двигателя, повторная – при первом ТО-2 (через 500 моточасов), с последующей регулировкой клапанных зазоров после каждой подтяжки. При последующей эксплуатации подтяжка гаек не требуется. После замены прокладки головки цилиндра подтяжка производится через 1,5-5 моточасов, – при первом ТО-1 (через 125 м.ч.) и при первом ТО-2. Момент затяжки на прогретом до температуры охлаждающей жидкости 80-90°С градусов должен быть 24-26 кгс∙м, на холодном  двигателе – 22-24 кгс∙м. Подтяжка гаек должна производится только динамометрическим ключом, в два приема, соблюдая последовательность, указанную на рис.36 - 38.
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рис.36. Порядок затяжки гаек крепления головки цилиндров двигателя ЯМЗ-236.
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рис.37. Порядок затяжки гаек крепления головки цилиндров двигателя ЯМЗ-238.
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рис.38. Порядок затяжки гаек крепления головок цилиндров двигателя ЯМЗ-240

* на двигателе ЯМЗ-240 имеются  четыре головки блока иди двенадцать индивидуальных головок. Указанный выше порядок необходимо повторить на всех головках.

Замена поршневых колец. Для замены поршневых колец нужно снять головку цилиндров и поддон, а затем демонтировать поршень с шатуном. Нагар с верхнего пояса гильзы должен быть тщательно счищен, что позволит поршню легко выйти из гильзы.

После отсоединения и снятия крышки шатуна поршень в сборе с шатуном вынимается вверх через цилиндр. При необходимости отсоединения шатуна от поршня нужно вынуть стопорные кольца поршневого пальца, нагреть поршень в масляной ванне до 80°С и вынуть поршневой палец.

Снять старые поршневые кольца и осторожно очистить поршень от нагара, предохраняя его от повреждений (особенно торцовые поверхности канавок под поршневые кольца).

Снимать и надевать поршневые кольца на поршень специальными щипцами, ограничивающими расширение кольца обоймой с внутренним диаметром 142,5 мм (рис. 39). 
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рис. 39.  Щипцы для снятия и надевания  поршневых колец:

1 – поршневое кольцо; 2 – губки; 3 – рукоятка

Перед сборкой все детали нужно вымыть, а масляные
каналы продуть сжатым воздухом. Трущиеся поверхности
при сборке смазать дизельным маслом.

Поршневой палец должен свободно входить в нагретый поршень. Не допускается запрессовка пальца в холодный поршень.

При установке   поршня с кольцами в гильзу цилиндра нужно пользоваться   изображенным на рис. 40 специальным обжимным  приспособлением, внутренний диаметр которого равен диаметру цилиндра.

При каждой сборке устанавливать новые  замковые шайбы шатунных болтов. Повторная отгибка усов замковых шайб не допускается. Шатунные болты затягивать усилием 16—18 кгм. Затяжку начинать с длинного болта и производить в два приема, сначала половинным усилием, а затем полным.
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Рис.   40. Установка поршня  в  гильзу цилиндра:

1 — гильза цилиндра; 2 — блок   цилиндров; 3 —

обжимное приспособление; 4 — поршневые   кольца; 5 — поршень

При сборке поршня с шатуном и установке их на двигатель обеспечить выполнение следующих требований:

– поршень и гильза должны быть одинаковых размерных групп;

– компрессионные кольца устанавливать скошенной стороной и клеймом «верх» к головке поршня;

– замки смежных поршневых колец направить в противоположные стороны;

– камера сгорания на поршне должна быть смещена внутрь двигателя, в сторону топливного насоса;

– клейма спаренности на шатуне и крышке должны быть одинаковыми, а риски спаренности совпадать.

Очистка полостей шатунных шеек. При каждом снятии коленчатого вала с двигателя для замены вкладышей необходимо очищать полости шатунных шеек, предварительно удалив заглушки, которыми закрыты полости. Заглушки нужно каждый раз заменять, их повторное использование не допускается.

Перед установкой новых заглушек запилить вспучивание металла у кромок отверстий от предыдущей раскерновки, промыть вал и продуть масляные каналы. Заглушки запрессовать на глубину 5—6 мм и раскернить внутри отверстий в трех точках, равнорасположенных по окружности, для предотвращения самопроизвольного выпрессовывания заглушек.

 Основные требования к перешлифовке шеек коленчатого вала. Шлифовка шеек коленчатого вала на ремонтные размеры производится в пределах размеров, указанных в технической документации. При этом необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

– при перешлифовании шеек вала на ремонтные размеры обеспечить плавный радиус 6–0,5 мм перехода от шеек к щекам без подрезов, прижогов, грубых рисок; чистота поверхности шеек и радиусов должны быть не ниже у 9;

– категорически запрещается перешлифовывание шатунных шеек с диаметра 88 мм на 85 мм и коренных шеек с диаметра 110 мм на 105 мм, т. к. снятие большого слоя металла приведет к образованию шлифовочных трещин, а из-за уменьшения толщины закаленного слоя снизится усталостная прочность коленчатого вала, что может привести к его поломке в эксплуатации;

– величина радиусов осей всех кривошипов вала должна быть 70±0,12 мм;

– непараллельность осей средних коренных шеек относительно общей оси крайних коренных шеек не должна превышать 0,010 мм, непараллельность осей шатунных шеек относительно общей оси крайних коренных шеек должна быть не более 0,015 мм;

– овальность, конусность, вогнутость и бочкообразность коренных и шатунных шеек не допускается более 0,01 мм;

– трещины на поверхности вала не допускаются. Отсутствие поверхностных дефектов проверить магнитным дефектоскопом с обязательным последующим размагничиванием.
Установка коленчатого вала. При установке коленчатого вала на двигатель необходимо обеспечить соответствие размеров вкладышей подшипников размерам шеек вала 

Для облегчения установки маховика в правильное положение относительно коленчатого вала на ступице маховика и на торце вала выбиты цифры «2», которые при сборке должны быть совмещены.

Крышки коренных подшипников не взаимозаменяемы; при их установке нужно следить, чтобы клеймо на крышке соответствовало клейму на блоке. Затяжку крышек коренных подшипников начинать со средних болтов и заканчивать крайними. Затяжка производится в два приема: сначала затягиваются все болты с половинным усилием, затем с полным, крутящим моментом 30—32 кгм.

Перед затяжкой заднего упорного коренного подшипника необходимо выровнять осевой зазор, для чего, слегка притянув болтами крышку подшипника, перемещать коленчатый вал взад-вперед в осевом направлении, выравнивая положение крышки. После затяжки болтов проверить щупом осевой зазор; он должен быть с обеих сторон крышки одинаковым. 

Замена шестерни коленчатого вала. Шестерню коленчатого вала можно заменять, не снимая коленчатого вала с двигателя. При снятых шкиве и передней крышке блока передний противовес и шестерня спрессовываются с помощью съемника.

Перед установкой шестерню и передний противовес нагреть до температуры +105°С и последовательно подпрессовывать их до упора с помощью специального приспособления.
Глава 4. Приводы механизмов и агрегатов.
На двигателях ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 привод механизмов осуществляется от коленчатого вала и представляет собой систему шестереных и ременных передач.

На двигателях ЯМЗ-236, ЯМЗ-238 от шестеренного привода
получают вращение распределительный вал, топливный насос
высокого давления, вентилятор и масляный насос. Все шестерни
стальные с косым зубом. От шестерни 5 (рис. 41), закрепленной
на коленчатом валу, вращение передается шестерне 4 привода
распределительного вала, которая находится в зацеплении с шестерней 2 привода вентилятора. С шестерней 4 соединена болтами ведущая шестерня 3 привода топливного насоса высокого
давления, с которой находится в зацеплении ведомая шестерня 1.

Шестерня 4 распределительного вала имеет в два раза большее число зубьев по сравнению с шестерней 5 коленчатого вала, поэтому вращается она в два раза медленнее коленчатого вала. Шестерня 1 привода   топливного   насоса   высокого   давления имеет такое же число зубьев, как и шестерня 3, поэтому она также вращается с частотой в два раза меньшей, чем коленчатый вал.
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Рис. 41. Шестеренный привод распределения и привода агрегатов ЯМЗ-236, 238: 
1 – ведомая шестерня привода топливного насоса; 2 – шестерня привода вентилятора; 3 – ведущая шестерня привода топливного насоса; 4 – шестерня распределительного вала; 5 – шестерня коленчатого вала; 6 – промежуточная шестерня привода масляного насоса; 7 – ведомая шестерня привода масляного насоса.
Рис. 42. Ременный привод    механизмов    и    агрегатов    двигателей    ЯМЗ-236, ЯМЗ-238:

1 — шкив коленчатого вала; 2 — крышка распределительных шестерен; 3 — шкив привода водяного насоса; 4 — шкив привода вентилятора; 5 — натяжное устройство; 6 — натяжной шкив; 7 — шкив привода компрессора; 8 — шкив привода генератора 

С помощью ременного привода вращение передается от шкива 1 (рис. 42) коленчатого вала на шкив 3 водяного насоса, а от шкива 4 привода вентилятора на шкив 7 привода компрессора и шкив 5 привода генератора.

На двигателях ЯМЗ-240 привод механизмов и агрегатов несколько отличается от привода агрегатов двигателей ЯМЗ-238 и ЯМЗ-236.
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рис. 43. Привод агрегатов двигателя ЯМЗ-240: 
1 – шестерня привода масляного насоса; 2,4– промежуточные шестерни; 3 – шестерня привода водяного насоса; 5 – шестерня привода генератора; 6 – шестерня коленчатого вала; 7 – шестерня привода распределительного вала; 8 – ведущая шестерня привода топливного насоса; 9 – шестерня привода топливного насоса
На двигателях ЯМЗ-240 от шестеренного привода
получают вращение распределительный вал, топливный насос
высокого давления,  генератор, водяной насос и масляный насос. Все шестерни стальные с косым зубом. От шестерни 6 (рис. 43), закрепленной на коленчатом валу, вращение передается шестерне 7 привода распределительного вала. С шестерней 7 соединена болтами ведущая шестерня 8 привода топливного насоса высокого
давления, с которой находится в зацеплении шестерня привода топливного насоса 9. 
От шестерни 6 вращение передается также промежуточной шестерне 2, а от нее шестерне 1 привода масляного насоса. 

 Также, с промежуточной шестерни 2 вращение передается на промежуточную шестерню 4, а с нее на шестерню 5 привода генератора и шестерню 1 привода водяного насоса. 

К неисправностям приводов относится ослабление натяжения ремней или их значительный износ. Если прогиб ремней больше рекомендуемого, его необходимо довести до нормы, а изношенные приводные ремни заменить новыми.

Техническое обслуживание механизма приводов.  При ЕТО следует осмотреть ременные приводы, при необходимости очистить их от грязи.

При ТО-1 проверить и, если необходимо, отрегулировать натяжение ремней привода водяного насоса, генератора и компрессора двигателей ЯМЗ-236, ЯМЗ-238. 

При ТО-2 заполнить смазкой Литол-24 полость подшипников натяжного устройства ремня привода компрессора.
Глава 5. Механизм газораспределения.
§ 5.1. Общее устройство механизма.
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Рис.44. Механизм газораспределения:
1 – коромысло клапана; 2 – ось коромысла; 3 – контргайка; 4 – регулировочный винт; 5 – штанга толкателя; 6 – пята толкателя;  7 – ось толкателя;  8 – толкатель; 9 – установочный штифт оси коромысла; 10 – болт крепления оси; 11 – тарелка пружин клапана; 12 – втулка тарелки; 13 – сухарь крепления клапана; 14 – наружная пружина клапана; 15 – внутренняя пружина; 16 – упорная шайба; 17 – направляющая втулка клапана; 18 – впускной клапан; 19 – распределительный вал; 20 – ролик толкателя; 21 - седло выпускного клапана; 22 – выпускной клапан 

Механизм газораспределения двигателя ЯМЗ-238  – верхнеклапанный с нижним расположением распределительного вала. 
Распределительный вал 1 (рис 46.) двигателя ЯМЗ-238Д пятиопорный,  размещен в средней части блока и обслуживает оба ряда цилиндров. Приводится во вращение от переднего конца коленвала парой цилиндрических  косозубых шестерен 7 и 8 (рис. 41). При сборке двигателя шестерни устанавливаются по меткам, выбитым на их торцах. 

Шестерня 7 устанавливается на переднем конце распределительного вала на шпонке 2 и закрепляется от смещения гайкой 5 с  замковой шайбой 6. Шайба фиксируется лысками на резьбовом конце вала. Шестерня 8  привода топливного насоса высокого давления крепится к торцу шестерни 7 болтами 4 с пружинными шайбами 3. 

[image: image40.png]



рис. 45. Детали механизма газораспределения:

1 – средняя ось толкателей; 2 – распорная втулка; 3 – крайняя ось толкателей; 4 – толкатель; 5 – промежуточная втулка; 6 – штанга; 7 – регулировочный винт; 8 – коромысло; 9 – контргайка; 10 – стопорное кольцо; 11 – упорная шайба; 12 – выпускной клапан; 13 – сухарь; 14 – втулка; 15 – тарелка пружины; 16 – болт; 17 – ось коромысла; 18 – внешняя пружина; 19 – внутренняя пружина; 20 – шайба; 21 – впускной клапан; 22 – пробка; 23 – задняя втулка оси толкателей
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рис. 46. Распределительный вал двигателя ЯМЗ-238НД:

1 – распределительный вал; 2 – шпонка; 3 – пружинная шайба; 4, 13 – болт; 5 – гайка крепления зубчатого колеса; 6, 12 – замковая шайба; 7, 8 – шестерни; 9 – упорный фланец распределительного вала; 10, 11 – втулка распределительного вала
Распределительный вал изготавливается из стали. Он имеет пять опорных шеек (диаметр 54-0,065/-0,105 мм), восемь впускных и восемь выпускных кулачков. Профиль впускных и выпускных кулачков неодинаковый. Поверхности опорных шеек и кулачков закалены токами высокой частоты на глубину от 2 до 5 мм.

Продольное перемещение распредвала ограничивается упорным фланцем 9, установленным между шестерней 8 и передней шейкой вала. Фланец болтами 13 с шайбами 12 крепится к переднему торцу блока цилиндров. Опорами вала являются бронзовые втулки 10 и 11 с отверстиями для подвода смазки.
Распределительный вал двигателя ЯМЗ-240 (рис. 47) имеет семь опорных шеек, двенадцать впускных и двенадцать выпускных кулачков. Конструкция вала аналогична конструкции распределительного вала двигателя ЯМЗ-238. Особенностью конструкции является наличие эксцентрика 4 привода топливоподкачивающих насосов, который крепится к заднему концу распределительного вала болтами 2 с замковыми пластинами 3.
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рис. 47.  Распределительный вал двигателя ЯМЗ-240:

1 – распределительный вал; 2, 14 – болт; 3 – замковая пластина; 4 – эксцентрик привода топливоподкачивающего насоса; 5 – втулка распределительного вала передняя; 6 – втулка распределительного вала; 7 – шпонка; 8 – гайка; 9, 12 – шайба замковая; 10, 11 – шестерни распределительного вала; 13 – фланец распределительного вала упорный; 15 – шайба пружинная

Привод клапанов осуществляется через роликовые толкатели 4 9 (рис. 45), трубчатые штанги 6 и коромысла 8 с регулировочными винтами 7 для установки теплового зазора. Движение от распределительного вала к толкателю передается через ролик 20 (рис.), установленный на игольчатых подшипниках. Подшипниками толкателей служат бронзовые втулки.
Клапаны. Назначение клапанов – открывать и закрывать впускное или выпускное отверстия, расположенные в головке блока цилиндров (двигатели с верхним расположением клапанов) или в блоке цилиндров (двигатели с нижним расположением клапанов). Основными частями клапана являются головка и стержень. Клапан должен надежно изолировать цилиндр во время тактов сжатия и рабочего хода от впускного или выпускного трубопровода и оказывать в открытом положении возможно меньшее сопротивление давлению газов. Плавный переход от головки клапана к его стержню уменьшает сопротивление клапана при обтекании его газами. Чтобы клапан плотно прилегал к седлу, на его головке делают фаску, которую шлифуют и притирают к фаске седла. Головки (или тарелки) впускного и выпускного клапанов могут быть как одинакового диаметра, так и разного. Обычно головку (или тарелку) впускного клапана делают большего диаметра для лучшего наполнения цилиндра.
Клапаны работаю в условиях высокой температуры, и подвергаются коррозионному воздействию газов. В особо тяжелых условиях работают выпускные клапаны. Поэтому металл, применяемый для их изготовления может быть коррозионноустойчивым и износостойким. Таким требованиям отвечают высоколегированные стали.

Впускной клапан  21 (рис. 45) изготовлен из жаропрочной стали и закален с последующим отпуском, диаметр тарелки 61 мм. 

Выпускной клапан  12 сварной, изготовлен из стали с последующей закалкой. К стержню клапана приварен наконечник. Диаметр тарелки клапана 48 мм.

Стержни обоих клапанов графитированы и перемещаются в направляющих втулках 17 (рис. 44), изготовленных из металлокерамики. Втулки окончательно обрабатываются после запрессовки их в головку цилиндров. Перед запрессовкой втулки пропитываются веретенным маслом марки «З» при температуре 85 – 95°С в течении двух часов. При работе двигателя стержни клапанов смазываются маслом, вытекающим из сопряжений коромысел.

Каждый клапан прижимается к седлу двумя пружинами. Наружная пружина 18 (рис. 45) имеет правую навивку и изготавливается из проволоки диаметром 4,8 мм. Внутренняя пружина 19 – левой навивки, диаметр проволоки – 3,5 мм. В рабочем положении пружины с одной стороны опираются через шайбу 20 на головку цилиндров, с другой – на тарелку 15. Через втулку 14  и сухари 13,  которые входят в кольцевую канавку на стержне клапана, пружины воздействуют на клапан.

Конструкция соединения клапана с тарелкой пружин обеспечивает проворачивание клапана при работе двигателя и способствует постоянной притирке рабочей фаски клапана к его седлу.

Толкатели. В двигателях ЯМЗ применяют рычажные подвесные толкатели 3 (рис 48), которые роликами прижимаются к поверхностям кулачков распределительного вала  и при вращении  перекатывается по их поверхностям. Следовательно, трение скольжения заменено трением качения. 
На одном конце толкателя установлена опорная пята 2 штанги и ролик 3. Ролик расположен в вилке 7 толкателя и вращается на игольчатом подшипнике 4 на неподвижной оси 5. Ось запрессована в отверстие щек прорези толкателя. Над роликом в теле толкателя выполнено отверстие, в которое запрессована пята. Пята имеет сферическое углубление, радиусом 6 мм, которое служит опорой сферического наконечника штанги толкателя.
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рис. 48.  Толкатель:

1 – толкатель; 2 – пята; 3 – ролик; 4 -  игольчатый подшипник; 5 – ось ролика; 6 – втулка; 7 – вилка толкателя

Вторым концом, в отверстие которого запрессована бронзовая втулка 6, толкатель подвешен к разрезной оси. Ось установлена в приливах блока цилиндров на опорах и состоит из отдельных частей – средних 1 (рис.) и крайних 3. Оси стыкуются в чугунных втулках 5, которые запрессованы в отверстия опор. Для предотвращения осевого перемещения толкателя между ними установлены распорные втулки 2.
Масло подается от трущихся поверхностей осей толкателя к рабочей поверхности пяты и через штанги к подшипникам коромысла клапана через просверленные в теле толкателя и пяты масляные каналы. Трущиеся поверхности оси толкателя смазываются по каналам оси через сверления в передней стенке блока. Задний конец масляного канала задней оси, и передний конец канала передней оси заглушены резьбовыми коническими пробками.
Штанга толкателя 6 (рис. 46) представляет собой пустотелый стержень, выполненный из бесшовной стальной трубы диаметром 12+0,1/-0,1 мм. Концы штанги сферические (радиус 6 мм), закаленны и прошлифованы. Длина штанги 419+0,5/-0,8 мм. В центре штанг имеются отверстия для прохода масла через полость штанги к подшипнику коромысла клапана. Верхний  конец штанги упирается в сферическое углубление регулировочного винта, нижний – в пяту толкателя.  

Коромысло клапана 8 (рис. 46) – стальное. Усилие от штанги к клапану передается через коромысло, которое представляет собой сальной неравноплечий рычаг, длинное плечо которого расположено над клапаном, а короткое – над штангой. Со стороны короткого плеча в коромысло ввернут регулировочный винт 7 с контргайкой 9. Второй конец коромысла выполнен в виде сферической площадки (радиус 15 мм, ширина 14 мм), через которую передается усилие от коромысла к клапану. Поверхность  площадки закалена и отполирована. Коромысло установлено на оси 17 на двух бронзовых втулках, запрессованных в тело коромысла, и зафиксировано на ней упорной шайбой 11 и стопорным кольцом 10. В кольцевом пространстве между втулками имеется канал, соединенный с отверстием под регулировочный винт для подачи масла к подшипникам.  Ось 17 зафиксирована в головке цилиндра в строго определенном положении и закреплена двумя болтами 16. Положение оси фиксируется двумя установочными штифтами, запрессованными в тело стойки оси (одно целое с коромыслом). Момент затяжки болтов 12 – 15 кгс. м.
§ 5.2. Характерные неисправности механизма газораспределения.

Основными неисправностями механизма газораспределения являются: увеличение или уменьшение тепловых зазоров между стержнями клапанов и носками коромысел, а также неполное закрытие клапанов.

Увеличение теплового зазора между стержнем клапана и носком коромысла сопровождается металлическим стуком, который хорошо прослушивается при малой частоте вращения коленчатого вала и работе двигателя без нагрузки. При данной неисправности происходит повышенный износ стержней клапанов и снижение мощности двигателя из-за неполного открытия клапанов.

При уменьшенном тепловом зазоре или его отсутствии могут обгорать рабочие кромки головок клапанов и снижаться давление в цилиндре в конце такта сжатия (компрессии). Для предотвращения последней неисправности необходимо периодически проверять и при необходимости выполнять регулировку тепловых зазоров. 

Признаками неполного закрытия клапанов являются периодические хлопки во впускном или выпускном трубопроводе, уменьшение давления в конце такта сжатия и снижение мощности двигателя. Причинами этой неисправности могут быть: отложение нагара на седлах и клапанах, образование раковин на рабочих поверхностях клапанов и седел или их обгорание, поломка клапанных пружин, отсутствие зазора между стержнем клапана и носком коромысла.

Нагар следует удалить, клапаны с незначительными раковинами на рабочей поверхности притереть, а тепловой зазор восстановить до нормы регулировкой.

К неисправностям механизма газораспределения относятся также повышенный износ толкателей, штанг или коромысел. Эти неисправности устраняются при ремонте двигателя.

§ 5.3. Техническое обслуживание газораспределительного механизма.

Регулировка клапанного механизма. Тепловые зазоры клапанного механизма предназначены для обеспечения герметичной посадки клапана на седло при тепловом расширении деталей механизма во время работы двигателя. Величина теплового зазора у впускного клапанов устанавливается одинаковой и регулируется в пределах 0,25-0,30 мм. При проверке на двигателе из-за возможного биения сопрягаемых деталей распределительного механизма тепловые зазоры должны укладываться в пределы 0,20-0,40 мм. При слишком больших тепловых зазорах уменьшатся высота подъема клапанов, вследствие чего ухудшаются наполнение и очистка цилиндров, растут ударные нагрузки и увеличивается износ деталей распределительного механизма. При очень малых зазорах в результате нагрева или износа рабочих фасок клапана и седла головки не обеспечивается герметичность камеры сгорания, двигатель теряет компрессию, перегревается и не развивает полной мощности.

Регулировка тепловых зазоров. Тепловые зазоры регулировать на холодном двигателе или через 15 минут после его остановки. 

При регулировке клапанного механизма и повторной проверке тепловых зазоров коромысла клапанов рекомендуется прижать:

– на головке правого ряда цилиндров коромысла выпускных клапанов к торцу оси, впускных клапанов – к стопорному кольцу;

– на головке левого ряда цилиндров коромысла выпускных клапанов к стопорному кольцу, впускных клапанов - к торцу оси.

Выпускные клапана правого ряда цилиндров расположены к вентилятору, левого ряда цилиндров к маховику.

Последовательность регулировки:

– выключить подачу топлива;

– отвернуть барашки крепления крышек головок цилиндров и снять крышку;

– проверить момент затяжки болтов крепления осей коромысел (рис. 49), который должен быть 120-150 Н • м (12-15 кгс• м);
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рис. 49.  Проверка затяжки болтов крепления осей коромысел.

– проворачивая коленчатый вал по часовой стрелке (со стороны вентилятора) ключом за болт крепления шкива (рис. 50) или ломиком за отверстия в маховике (рис. 51) и внимательно наблюдая за движением впускного клапана первого цилиндра, установить момент, когда он полностью поднимется (т.е. полностью закроется). Продолжая вращать коленчатый вал, провернуть его еще примерно на ¼-⅓ оборота. В это время в первом цилиндре происходит такт сжатия, и оба клапана этого цилиндра будут закрыты;
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рис. 50. Проворачивания коленчатого вала за болт крепления шкива
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рис. 51. Проворачивание коленчатого вала ломиком за отверстие в маховике.

– проверить щупом зазор между торцом клапана и носком коромысла у впускного клапанов первого цилиндра и при необходимости отрегулировать их в пределах 0,25-0,30 мм;

– для регулировки зазоров отвернуть контргайку регулировочного винта (рис.52), вставить в зазор щуп (рис. 53), и вращая винт отверткой, установить зазор 0,25-0,30 мм; 
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рис. 52. Отвертывание контргайки регулировочного винта

[image: image48.emf]


рис. 53. Регулировка зазора клапанного механизма

Придерживая винт отверткой, затянуть контргайку и проверить величину. При правильно отрегулированном зазоре щуп толщиной 0,25 мм должен входить при легком нажиме, толщиной 0,30 – с усилием.

– для регулировки зазоров клапанного механизма следующего цилиндра провертывать коленчатый вал в направлении вращения до момента полного закрытия впускного клапана регулируемого цилиндра и дополнительно провернуть примерно на 1/3 оборота. Регулировать зазоры в каждом цилиндре, как указано выше.

Регулировать клапанные зазоры по цилиндрам рекомендуется в порядке их работы 1-5-4-2-6-3-7-8 (для двигателя ЯМЗ-238); 

– после регулировки зазоров запустить двигатель и прослушать его работу. При появлении стука клапанов остановить двигатель и вновь проверить зазоры;

– поставить и закрепить крышки головок цилиндров, проверить состояние прокладок. В месте прилегания крышек масло не должно подтекать.
Регулировка тепловых зазоров на двигателях ЯМЗ-240. Регулировка выполняется в следующем порядке:

– выключить подачу топлива;

– снять крышки головок цилиндров; 
–подтянуть тарированным ключом гайки крепления в необходимой последовательности;

– снять крышку смотрового люка, находящуюся на картере маховика, или крышку на передней крышке блока цилиндров с правой стороны. Через смотровой люк будут видны риски, нанесенные на шестерне привода топливного насоса высокого давления (рис. 54) и корпусе гасителя крутильных колебаний (рис. 55). Совмещение определенной риски с указателем определяет положение, при котором можно регулировать зазоры в клапанном механизме на нужном цилиндре. Цифры, нанесенные на шестерне и гасителе крутильных колебаний около рисок, указывают номера цилиндров, ан которых можно регулировать зазоры в клапанном механизме при данном положении коленчатого вал, при этом оба клапана регулируемого цилиндра должны быть закрыты;
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рис. 54. Регулировочные метки на картере маховика:

1 – картер маховика; 2 – люк; 3 – указатель; 4 – шестерня привода ТНВД; а – метки, обозначающие номера цилиндров;  б – риска
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рис. Регулировочные метки на гасителе крутильных колебаний: 

1 – гаситель крутильных колебаний; 2 – указатель; 3 – передняя крышка блока цилиндров; а – метки для регулировки угла опережения впрыскивания топлива; б – метки для регулировки клапанов

– отрегулировать зазоры между коромыслами и торцами клапанов, номера которых указаны около совмещенной с указателем метки. Регулирование зазоров производится так же, как на двигателях ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238;

[image: image51.emf]


рис. 56. Совмещение меток  с указателем на двигателе ЯМЗ-240

– для регулирования зазоров клапанного механизма следующего цилиндра провернуть коленчатый вал в направлении рабочего вращения до совмещения меток (рис. 56) соответствующих цилиндров с указателем. 
Вращать коленчатый вал можно так же, как на двигателях ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, ломиком через нижний люк картера или с помощью механизма проворота, установленного на картере маховика с правой стороны. Вращение коленчатого вала механизмом проворота производится специальным ключом-трещоткой, как показано на рис. 57
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рис. 57.  Проворачивание коленчатого вала механизмом проворота на двигателях ЯМЗ-240

 Для регулировки ключ-трещотку надеть на шлицевой конец хвостовика механизма и ввести шестерню механизма проворота в зацеплении с венцом маховика нажимом на торец хвостовика, преодолевая сопротивление пружины. 
Усилие для проворота должно прилагаться при движении рукоятки ключа-трещотки вниз. Если проворот происходит при обратном движении рукоятки ключа, ключ снять и надеть на хвостовик другой стороной.

Вращение коленчатого вала за маховик ломиком должно производится слева направо (по направлению рабочего вращения).

В указанной последовательности регулировать тепловые зазоры клапанов всех цилиндров;

– после окончания регулировки пустить двигатель и прослушать его работу. При больших зазорах клапаны будут стучать;

– убедившись в правильной регулировке клапанного механизма, закрыть смотровой люк и поставить на место крышки головок цилиндров, после чего убедится в отсутствии подтекания масла из-под прокладок на работающем двигателе.
Притирка клапанов. Перед началом притирки нужно очистить головки цилиндров от масла и нагара и нанести метки на тарелки клапанов, чтобы при сборке обязательно установить их по своим седлам. Затем снять клапаны с помощью приспособления, изображенного на рис. 58. Клапаны и их седла тщательно очистить от нагара, промыть в керосине и осмотреть для определения степени ремонта. Восстановить герметичность клапана притиркой при наличии незначительных износов и мелких раковин на фасках можно в том случае, если тарелка клапана не покороблена и нет прогаров на фасках клапана и седла. При наличии этих дефектов притирке должны предшествовать шлифовка седел и клапанов или замена неисправных клапанов новыми.
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Рис. 58. Приспособление для снятия и установки клапанов газораспределения:
1 — упорный винт; 2 — нажимная тарелка;   3 — рукоятка;   4 — пружина   клапана; 5— клапаны: 6 — головка   цилиндров

Притирка производится пастой, составленной из смеси микропорошока М20 или М14 по ГОСТ 3647—59 с дизельным маслом, размешанной до сметанообразного состояния.

Перед употреблением притирочную смесь тщательно перемешать, так как при отсутствии механического перемешивания  микропорошок способен осаждаться.  Для  притирки необходимо нанести на фаску клапана тонкий равномерный слой пасты, смазать стержень клапана чистым дизельным маслом и поставить его на место. Процесс притирки состоит из    возвратно-вращательного движения  клапана при помощи специального приспособления,    при     отсутствии которого можно пользоваться дрелью с присосом. При этом, слегка   нажимая,   повернуть клапан на ⅓ оборота, затем в  обратном   направлении на ¼ оборота.  Нельзя производить    притирку     круговыми  движениями. Периодически поднимая клапан и нанося на фаску новые порции притирочной пасты, продолжать притирку до тех пор, пока на фасках клапана и седла не появится непрерывный матовый поясок шириной не менее 1,5 мм (рис. 59).
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рис. 59. Матовый поясок на правильно притертом клапане.

Разрывы матовой полоски и наличие рисок на ней не допускаются.

После окончания притирки клапаны и седла промыть керосином и насухо вытереть. Клапаны и пружины установить на свои места. Герметичность притирки клапанов проверять путем заливки керосина поочередно по впускные и выпускные окна и выдержки в них в течение 3 минут; течь или просачивание керосина при повороте клапан на любой угол не допускаются.

Допускается проверка качества притирки карандашом. Для этого поперек фаски притертого клапана мягким графитовым карандашом нанести через равные промежутки 10—15 черточек, после чего осторожно вставить клапан в седло и, сильно нажимая, повернуть его  на 1/4 оборота. Все черточки на рабочей фаске должны быть стерты.

При неудовлетворительных результатах проверки притирку повторить.

Глава 6 . Система смазки.

§ 6.1. Общие сведения о смазке двигателей.

При любом трении возникают потери мощности на его преодоление. В результате трения выделяется тепло — тела нагреваются, а трущиеся поверхности изнашиваются.
Для уменьшения трения поверхности твердых тел разделяют слоем масла (смазки). В этом случае при движении одного тела относительно другого частицы масла, находящегося между поверхностями трения, приходят в движение: возникает жидкостное трение, т. е. трение между слоями или частицами масла.
При эксплуатации ЖДСМ не всегда удается обеспечить полное разделение трущихся поверхностей слоем масла даже для такой кинематической пары, как шейка коленчатого вала — вкладыши подшипника, к поверхностям которых масло подается под давлением. Например, в начале пуска двигателя, особенно после длительной стоянки, слой масла между шейками коленчатого вала и подшипниками практически отсутствует. По мере повышения частоты вращения коленчатого вала в подшипники начинает поступать масло, и при увеличении его слоя до величины, обеспечивающей полное разделение трущихся поверхностей, происходит постепенный переход от одного вида трения к другому.
Ввиду разнообразия условий трения и смазки сопряженных деталей возникла необходимость в делении трения на сухое, граничное, полужидкостное и жидкостное. 

При сухом трении смазка между трущимися поверхностями отсутствует.

Если же между поверхностями твердых тел находится тонкий слой масла (толщиной 1…2 микрона), то такое трение принято называть граничным.

При полужидкостном трении слой смазки также недостаточен для полного разделения трущихся поверхностей. Отдельные неровности (выступы) одной детали могут задевать за неровности другой, сопряженной детали. При таких условиях в некоторых точках контакта поверхностей может возникать даже сухое трение.
Жидкостное трение — это трение между частицами масла. Оно возникает только тогда, когда трущиеся поверхности сопряженных деталей полностью разделены слоем масла.
Кроме рассмотренных видов трения при работе деталей двигателя возникает так называемое абразивное трение. Оно характеризуется тем, что между трущимися поверхностями деталей в значительном количестве имеются твердые механические частицы (абразив), являющиеся продуктами износа деталей или частицами пыли, песка и др. При наличии большого количества абразивных частиц даже качественная и в достаточном количестве смазка не может предохранить детали от чрезмерно быстрого износа.

§ 6.2. Масла, применяемые для двигателей ЖДСМ.
Для смазки дизельных двигателей, устанавливаемых на ЖДСМ  применяются минеральные масла. Они изготовляются из нефти, при этом на заводе осуществляется их очистка от вредных примесей (сернистых соединений, асфальтосмолистых веществ и др.).
Качество масел оценивается по ряду показателей, основными из которых являются: вязкость, моющие и противокоррозионные свойства.
Вязкость определяет густоту и текучесть масла при определенной температуре, его способность проникать в зазоры между трущимися деталями. С повышением температуры вязкость уменьшается. Поэтому в жарких условиях необходимо применять более вязкие масла, а в районах с холодным климатом — менее вязкие масла. Масло не должно изменять своих свойств при значительном нагреве, т. е. должно быть стабильным. Масло должно иметь минимальное значение зольности и коксового числа, которые способствуют образованию повышенного нагара на деталях кривошипно-шатунного механизма двигателя. Масло должно предохранять детали от коррозии при воздействии агрессивных веществ, таких, например, как сера. Для улучшения свойств масел в процессе изготовления к ним добавляют различные присадки, которые повышают маслянистость, понижают температуру застывания, уменьшают окисляющее действие. Присадки могут также способствовать вымыванию смолистых отложений из зазоров сочлененных деталей.
Согласно ГОСТ 17479—72 в 1972 г. введена в действие новая классификация моторных масел, которые в соответствии с вязкостью делятся на семь групп: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20 санитстокс (сСт). По своим эксплуатационным свойствам, а также в зависимости от типа двигателя и степени его форсирования  масла подразделяются на шесть групп: А, Б, В, Г, Д, Е. Группа А — для нефорсированных карбюраторных двигателей и дизелей; Б — для малофорсированных карбюраторных двигателей и дизелей; В — для среднефорсированных карбюраторных двигателей и дизелей; Г — для высокофорсированных карбюраторных двигателей и дизелей; Д — для высокофорсированных дизелей, работающих в тяжелых условиях; группа Е — для малогабаритных дизелей.
Масла групп Б, В, Г, предназначенные для применения только в карбюраторных двигателях или в дизелях, маркируются цифровым индексом 1 или 2 соответственно. Маркировка масел основана на комбинации букв и цифр, характеризующих тип масла, величину вязкости и группу, к которой оно относится по своим эксплуатационным свойствам. Например, в обозначении масла М-8Б1 первая буква М указывает, что масло моторное, цифра 8 — вязкость в сСт (сантистоксах) при 100 °С; Б1 — масло предназначено для малофорсированных карбюраторных двигателей. Универсальные масла, применяемые как в карбюраторных двигателях, так и в дизелях, обозначают без цифрового индекса, например М-10Г. Для зимних и всесезонных масел вязкость указывают двумя цифрами дробью. Например, в обозначении 43/10 цифра 4 в числителе означает кинематическую вязкость масла в сСт при температуре минус 18 °С, а цифра 10 в знаменателе — кинематическую вязкость в сСт при температуре плюс 100°С, буква 3 в числителе указывает, что масло содержит загущающие присадки и предназначено для использования в зимнее время или в качестве всесезонного.
Качество масла в двигателе, а следовательно, необходимость его замены могут быть определены следующими способами. 

По цвету (прозрачности) масла на маслоизмерительном стержне. Считается, что масло требует замены, если оно имеет настолько темный цвет, что не видно рисок на стержне. 

По масляному пятну на бумаге. Если пятно, оставленное каплей масла на белой (фильтровальной или писчей) бумаге, имеет сердцевину черного цвета, масло следует заменить.
Перечень моторных масел, допущенных для эксплуатации двигателей ЯМЗ с турбонаддувом указан в таблице.

Таблица 9.

	Марка масла
	Номер стандарта


	Предприятие-изготовитель



	М-10-Д2(м),

М-8-Д2(м),


	ГОСТ 8581-78


	ООО «ЛУКойл-Пермнефтеоргсинтез» ОАО «Завод им. Шаумяна»

ОАО «Славнефть – Ярославнефтеоргсинтез» АО «Азмол» г. Бердянск ОАО «Ангарская нефтехимическая компания»

ОАО «Рязанский нефтеперерабатывающий комбинат»

ООО «ЛУКОЙЛ – Волго-

граднефтепереработка»

	Омскойл-Турбо 2

М-10-Д2(м),
	ТУ 38.301-19-110-97 с изм. 1-4
	ОАО «Омский НПЗ»



	Ангрол-Супер (SАЕ 10W-40, АРI СF-4/SG),

М-53/14-Е


	ТУ 0253-283- 05742746-95


	ОАО «Ангарская нефтехимическая компания»



	СамОйл-4126,

М-10-Д2(м)


	ТУ 38.301-13-008-97


	ОАО «Новокуйбышевский НПЗ»



	СамОйл-4127,

М-6З/14-Д(м)


	ТУ 38.301-13-008-97


	ОАО «Новокуйбышевский НПЗ»



	"ЛУКОЙЛ-Супер (SАЕ 15W-40, АРI СF-4/SG), М-53/14-Е


	ТУ 0253-075-00148636-99 с изм. 1, 2


	ООО «ЛУКойл-Пермнефтеоргснитез»



	Рольс Турбо (SАЕ 15W-40, АРI СF-4/SF), М-53/14-Е


	ТУ 38.301-41-185-99


	ОАО «Рязанский НПЗ»



	"ЛУКОЙЛ-Авангард (SАЕ 15W-40, АРI СG-4/SF), М-53/14-Е


	ТУ 0253- 102-00148636-00 с изм.1, 2


	ООО «ЛУКойл-Пермнефтеоргсинтез»



	Спектрол Чемпион (SАЕ 15W-40, АРI СF-4/SG), М-53/14-Е


	ТУ 0253- 15-06913380-98


	ЗАО ПГ «Спектр- Авто»

г. Москва



	ЛУКОЙЛ-Супер (SАЕ 15W-40, АРI СD/ SF, М-63/14-ЕД(м)
	ТУ 0253-004-001 48599-00 с изм. 1


	ООО «ЛУКОЙЛ - Волго-граднефтепереработка»



	Ангрол-Супер (SАЕ 15W-40, АРI СF-4/SG), М-63/14-Е


	ТУ 0253-312-0542746-97 с изм. 1


	ОАО «Ангарская

нефтехимическая компания»



	Еssоlube ХТ-4 (SАЕ 15W-40, АРI СF-4/SF)


	−
	Компания Еххоn Моbil




Примечание:

1. Для двигателей ЯМЗ с турбонаддувом допускается применение импортных моторных масел с уровнем эксплуатационных свойств по АРI не ниже СF-4 рекомендуемого класса вязкости в зависимости от температуры окружающего воздуха.

2. Срок замены рекомендованных масел - 250 часов.

§ 6.3. Общие принцип работы системы смазки.

Система смазки двигателей ЯМЗ-236, ЯМЗ-238 – смешанная, с «мокрым» картером (рис.60). 
Под давлением масло подводится к коренным и шатунным подшипникам коленвала, к подшипникам распределительного вала, толкателей и коромысел клапанов, к втулкам верхней головки шатуна, к сферическим опорам штанг толкателей, к подшипникам масляного насоса и промежуточной шестерни его привода.

К остальным трущимся поверхностям двигателя масло подается разбрызгиванием или самотеком. Зеркало цилиндров и кулачки распредвала смазываются маслом, вытекающим из подшипников коленвала. При движении шатунов и кривошипов коленвала образуется масляный туман, который оседает на стенках цилиндров и кулачках распределительного вала. 

Масляный насос через  заборник с сетчатым фильтром забирает масло из поддона и подает его в систему двумя потоками по каналам двигателя к трущимся деталям и в воздушно-масляный радиатор.
Радиаторная секция 17 (рис. 60) насоса подает масло в радиатор 1, где оно охлаждается воздушным потоком, а затем сливается обратно в поддон. Через масляный радиатор пропускается примерно 20% масла. Радиатор можно отключить краном 14, установленным с левой стороны блока на магистрали.
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рис. 60. Система смазки двигателя ЯМЗ-238М2:

1 – масляные радиаторы;. 2 – перепускной клапан масляного фильтра; 3 – масляный фильтр грубой очистки; 4 – фильтр центробежной (тонкой) очистки масла; 5 – вертикальный канал подачи масла от насоса к фильтру; 6 - центральный вертикальный канал; 7 – канал слива масла в поддон; 8 – маслозаливная горловина; 9 – центральный горизонтальный канал; 10 – дифференциальный клапан; 11 – масляный манометр; 12 – маслозаборник; 13 – поддон; 14 – кран отключения масляных радиаторов; 15 – предохранительный клапан радиаторной секции; 16 – редукционный клапан; 17 – радиаторная секция масляного насоса; 18 – нагнетающая секция масляного насоса

Нагнетающая секция 18 насоса обеспечивает циркуляцию масла в системе смазки двигателя. Давление создаваемое нагнетательной секцией составляет 0,4 – 0,7 МПа. От насоса масло по вертикальному каналу 5 в передней стенке блока поступает в последовательно включенный в систему полнопоточный фильтр 3 грубой очистки масла. Из фильтра основной поток масла по вертикальному каналу 6 поступает в центральный горизонтальный канал 9. Часть масла (около 10%) поступает в центробежный фильтр 4 тонкой очистки, откуда непрерывно сливается в поддон.
Из центрального горизонтального канала по сверления в поперечных стенках масло подается к коренным подшипникам коленчатого вала и подшипникам распределительного вала. От коренных подшипников, по каналам в коленчатом валу, масло поступает к шатунным подшипникам, а от них по сверлению в теле шатуна в его верхнюю головку. Дополнительная масла очистка от тяжелых механических частиц происходят в полостях внутри шатунных шеек.

Через передний подшипник распределительного вала при совпадении каналов в шейке и опоре масло подается в полую ось толкателей, а из нее – подшипникам толкателей, далее по сверлению в телах толкателей к сферическим опорам штанг и через полые штанги – к подшипникам коромысел клапанов.
На двигателях с турбокомпрессором 5 (рис. 61) из центрального масляного канала 8 масло по наружной трубке поступает к подшипникам турбокомпрессора. В зависимости от конструкции турбокомпрессора в систему может включаться дополнительный фильтр 4 тонкой очистки турбокомпрессора 5.

Многие современные модификации двигателей ЯМЗ оборудуются масляным охлаждение поршней через специальные форсунки 9, масло к которым подводится через систему каналов 6 и трубопроводов. При падении давления в системе смазки ниже 0,15 – 0,18 МПа подача масла к форсункам прекращается с помощью запорного клапана 7.
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рис.61. Схема системы смазки двигателя ЯМЗ-238Б с турбонаддувом и масляным струйным охлаждением поршней:
А – высокое давление; В – засасывание масла; С – слив и смазка разбрызгиванием; D – масляные каналы коленвала; 1 – фильтр центробежной очистки масла; 2 – маслозаливная горловина; 3 – топливный насос высокого давления; 4 – масляный фильтр турбокомпрессора; 5 – турбокомпрессор;  6 – каналы для подвода масла к форсункам охлаждения поршней; 7 – запорный клапан; 8 – центральный масляный канал; 9 – форсунка масляного охлаждения поршней (кроме ЯМЗ – 238ПМ); 10 – дифференциальный клапан; 11 – к масляному радиатору; 12 – из радиатора в поддон; 13 – предохранительный клапан радиаторной секции; 14 - редукционный клапан; 15 – масляной насос; 16 – перепускной клапан масляного фильтра 
§ 6.4. Масляный насос.

Производительность основной секции при давлении в системе смазки 0,55 – 0,65 мПа, температуре масла 75 - 85°С на номинальном режиме работы не менее 140 л/мин. Производительность радиаторной секции при тех же условиях и давлении масла на выходе 0,03 – 0,07 мПа.
Насос установлен на крышке переднего коренного подшипника, при помощи двух шпилек с гайками и фиксируется двумя штифтами, запрессованными в опорную площадку корпуса 7 (рис. 62). Насос состоит из двух секций – основной и радиаторной. Каждая секция состоит из двух шестерен. Меду секциями установлена стальная проставка 14. Со стороны всасывания в проставке сделано отверстие, которое соединяет всасывающие полости обеих секций с одним маслозаборником. Корпуса и проставка фиксируются втулками 12 и стягиваются четырьмя болтами 24. 
Ведущая шестерня 9 основной секции напрессована на ведущий валик и зафиксирована шпонкой 8. Ведущая шестерня 10 радиаторной секции также напрессована на ведущий валик и зафиксирована шариком 11. Ведомые шестерни 25, 15 также напрессованы на ось, но не фиксируются на ней. Валик и ось вращаются на бронзовых втулках 17 запрессованных в корпусы насоса.

На передней части корпуса 7 болтом 6 закреплена ось 5 промежуточной шестерни. Шестерня 1 устанавливается на оси на бронзовой втулке 2. Для смазки втулки масло подводится от основной секции насоса по каналам в оси и корпусе. Осевое перемещение шестерни ограничивается упорным фланцем 3, установленным в расточке оси, зафиксированным штифтом и закрепленным болтом 4.

На переднем конце ведущего валика напрессована и зафиксирована шпонкой ведомая шестерня 31 привода масляного насоса. 
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рис.62. Масляный насос:
1 – промежуточная шестерня привода масляного насоса; 2 – втулка шестерни; 3 – упорный фланец; 4 – болт крепления упорного фланца; 5 – ось промежуточной шестерни; 6 – болт оси; 7 – корпус нагнетательной секции; 8 – шпонка ведущей шестерни; 9 – ведущая шестерня основной секции; 10 – ведущая шестерня радиаторной секции; 11 – стопорный шарик; 12 – установочная втулка; 13 – ведущий валик; 14 – проставка межсекционная; 15 – ведомая шестерня радиаторной секции; 16 – корпус радиаторной секции; 17 – втулка ведущего валика; 18 – предохранительный клапан; 19 – пружина предохранительного клапана; 20,29 – колпачки; 21 – шплинты; 22 – корпус предохранительного клапана; 23 – ось ведомых шестерен; 24 – стяжной болт; 25 – ведомая шестерня основной секции; 26 – редукционный клапан; 27 – пружина редукционного клапана; 28 – регулировочные шайбы; 30 – корпус редукционного клапана; 31 – ведомая шестерня привода насоса; 32 – шпонка
Зазор между торцом бобышки корпуса и ступицей шестерни должен быть 0,5-1 мм, зазор в зацеплении промежуточной шестерни и шестерни коленвала в пределах 0,25-0,37 мм. Величина зазора обеспечивается подбором количества регулировочных прокладок толщиной 0,1 мм между корпусом насоса и крышкой переднего коренного подшипника.

К заднему торцу радиаторной секции присоединена всасывающая труба с закрепленным на противоположном конце маслозаборником. Рядом крепится трубка отводящей секции. К фланцу на корпусе основной секции крепится трубка, которая соединяет полость нагнетания основной секции с вертикальным каналом блока цилиндров. На основной секции насоса устанавливается редукционный клапан, на радиаторной – предохранительный. Фланцевые соединения трубок уплотняются паронитовыми прокладками. Окончательная затяжка болтов фланцев производится после установки насоса.

Редукционный клапан 16 насоса – плунжерного типа. Устанавливается на нагнетающей секции масляного насоса. Он для снижения давления масла в корпусе насоса при пуске дизеля, особенно на холодном масле с большой вязкостью. Клапан регулируется на давление 0,7-0,75 мПа при помощи регулировочных шайб 28 (не более 5 штук), которые устанавливаются между колпачком 29 и пружиной. При превышении регулировочного давления пружина клапана сжимается, и масло перепускается из полости нагнетания насоса в полость всасывания.

Предохранительный клапан 15 плунжерного типа установлен в корпусе радиаторной секции и отрегулирован на давление 0,08 – 0,12 мПа. Служит для отключения масляного радиатора при пуске двигателя в холодное время или при его засорении, что предотвращает разрушение маслопроводов и радиаторов. Устройство клапана аналогично устройству редукционного от которого предохранительный отличается меньшими размерами деталей и меньшей жесткостью пружины. В  эксплуатации  клапан не регулируется. 
§ 6.5. Фильтр грубой очистки масла
Фильтр односекционный, включен  в систему смазки последовательно, через него проходит все масло поступающее в двигатель. Фильтр грубой очистки препятствует проникновению в систему смазки крупных частиц, которые могут вызвать задиры на трущихся поверхностях деталей двигателя. Фильтр установлении в передней части двигателя с правой стороны. 
Основными частями фильтра являются: корпус 1 (рис. 63), фильтрующей элемент 6, колпак 8 и стержень 7. Колпак через уплотнительную прокладку прижат к корпусу болтом 2, ввернутым в стержень 7. Пружина 3 предотвращает перемещение фильтрующего элемента. В корпусе 1  установлен перепускной клапан и сигнализатор 10 засоренности фильтрующего элемента, При работающем двигателе масло поступает в центральный стержень 7. Через вырезы в верхней части стержня масло направляется под колпак 8 и, пройдя фильтрующий элемент 6, попадает во внутреннюю полость фильтра. Из этой полости очищенное масло по каналу между нижней крышкой 9 и центральным стержнем 7 поступает в канал корпуса фильтр, откуда в центральный масляный канал блока цилиндров. 
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рис. 63. Фильтр грубой очистки масла:

1 – корпус; 2 – болт крепления колпака; 3 – пружина; 4 – прокладки; 5 – верхняя крышка; 6 – фильтрующий элемент; 7 – стержень; 8 – колпак; 9 – нижняя крышка; 10 – перепускной клапан и сигнализатор загрязнения

Перепускной клапан 10 открывается при перепаде (разности) давлений до и после фильтра 0,2…0,25 МПа и перепускает часть неочищенного масла в центральный масляный канал. В момент открытия перепускного клапана происходит замыкание контактов сигнализатора  и в кабине машиниста на пульте управления загорится контрольная лампа. Это происходит при частичном или полном загрязнении фильтрующего элемента, а также при работе двигателя на холодном масле.

§ 6.6. Фильтр центробежной очистки масла.
Фильтр предназначен для более тонкой очистки масла от механических примесей величиной от 1 мкм, продуктов окисления и осмоления. Фильтр включен в систему параллельно и пропускает около 10 % поступающего в систему масла. Производительность фильтра – 10 л/мин при давлении 0,5 МПа. Таким образом, за 4 - 5 мин работы двигателя через фильтр проходит весь объем масла системы.
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рис. 64. Фильтр центробежной очистки масла:
1 – колпак фильтра;. 2, 7 – шайбы; 3 – колпачковая шайба; 4 – гайка крепления ротора; 5 – упорная шайба; 6 – гайка ротора; 8 – сетка;  9, 16 – втулки ротора; 10 – колпак ротора; 11 – корпус ротора; 12 – заборная трубка; 13 – маслоотражатель; 14 – уплотнительное кольцо; 15 – прокладка; 17 – стопорное кольцо; 18 – подшипник; 19 – ось ротора; 20 – корпус; 21 – штифт; 22 – сопло ротора
Основой фильтра являются корпус 20 (рис. 64) и колпак 1 отлитые из алюминиевого сплава. В корпусе установлена ось 19. На оси на втулках 9, 16 и упорном подшипнике 18 свободно вращается ротор. Он состоит из корпуса 11 и колпака 10, соединенных между собой гайкой 6. Ротор в сборе балансируется высокой точностью. От осевого перемещения ротор удерживается шайбой и гайкой,  навернутой на ось. В корпус ротора запрессованы две стальные маслозаборные трубки 12, наклоненные к центру. Такое расположение трубок обеспечивает подачу к соплам 22 только очищенного масла. Верхние концы трубок входят в сетку 8, зажатую между корпусом ротора и его колпаком. На нижнюю часть корпуса ротора напрессован маслоотражатель 13. В нижней части ротора в отверстия приливов ввернуты два сопла (диаметр выходных отверстий – 1,8 мм).
При давлении масла в полости ротора 0,5 – 0,6 МПа ротор развивает 5000 – 6000 об/мин. При этом из масла отделяются и скапливаются на стенках более тяжелые частицы загрязнителей. Более чистое масло находится в пространстве, близком к оси вращения. Из этого пространства масло отводится к двум сопловым отверстиям в нижней части ротора. Отверстия расположены горизонтально и направлены в разные стороны. Масло вытекает из отверстий с большой скоростью, и его струи создают реактивный момент, вращающий ротор. Очищенное масло стекает в поддон.
Работа фильтра проверяется на слух после остановки двигателя. При исправности фильтра в течение 2 - 3 мин после остановки двигателя будет слышен звук вращающего ротора.

§ 6.7. Масляный фильтр турбокомпрессора.
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рис. 65. Фильтр турбокомпрессора:

1 – фильтр в сборе; 2 – болт крышки; 3, 5– пробка крышки; 4 – прокладка; 6 – крышка; 7 –  прокладка фильтрующего элемента; 8 – прокладка крышки; 9 – фильтрующий элемент; 10 – стержень; 11 – шайба уплотнительная; 12 – сливная пробка; 13 – пружина; 14 – шайба чашки; 15 – чашка уплотнительная; 16 – шайба пружинная; 17 – болт; 18 – колпак
Несущими деталями фильтра турбокомпрессора являются крышка 6 (рис. 65) и колпак 18. Через кронштейн крышки пропущены болты 17 крепления фильтра с пружинными шайбами 16. В колпаке фильтра установлен стержень 10, на который надет фильтрующий элемент 9. Элемент опирается на уплотнительную чашку 15 под которой установлены шайба 14 и пружина 13. Сверху на стержень установлена прокладка 7 фильтрующего элемента. Стык между крышкой и колпаком уплотнен прокладкой 8. В крышке предусмотрены две пробки 3 и 5 с прокладками 4. Крепление крышки к стержню производится болтом 2. Внизу стакана предусмотрена сливная пробка 12 с уплотнительной шайбой 11.
§ 6.8. Особенности конструкции системы смазки двигателей ЯМЗ-240. 
Система смазки двигателя – смешанная, выполнена по принципу мокрого картера. Циркуляция масла в системе осуществляется масляным насосом. 
Основной секцией масляного насоса двигателей ЯМЗ-240М2, ЯМЗ-240ПМ2 масло из картера подается под давлением к фильтру. Обе секции масляного насоса двигателя ЯМЗ-240НМ2 включены параллельно и подают масло через радиатор к масляному фильтру. При перепаде давления масла в радиаторе свыше 0,08-0,12 МПа часть масла поступает к фильтру по перепускной магистрали, минуя радиатор.
Масляный фильтр системы, установленный с правой стороны на картерной части блока, полнопоточный со сменными фильтрующими элементами. В перепускном клапане фильтра установлен контактный датчик для контроля загрязнения фильтрующих элементов. Когда разность давления до и после фильтра достигает 0,25-0,3 МПа, клапан открывается и масло поступает непосредственно в масляную магистраль. В этот момент в кабине машиниста загорается лампа светового сигнализатора. Такое повышение сопротивления может произойти тогда, когда засорены элементы фильтра или масло имеет большую вязкость (например, при пуске двигателя в холодное время года).

Из фильтра масло по каналам в блоке и в корпусе упорного подшипника поступает во внутреннюю полость коленчатого вала, к шатунным подшипникам и далее через каналы в шатунах к подшипникам верхних головок шатунов; второй путь масла – внутренняя полость оси толкателей, штанги толкателей через каналы в регулировочном винте и коромысле – к подшипникам коромысел. Кроме того,, из оси толкателей масло поступает к подшипникам распределительно вала и по наружной трубе в полость топливного насоса высокого давления и регулятора частоты вращения. Прошедшее через двигатель масло сливается в картер. Часть масла проходит дополнительную очистку в фильтре центробежной очистки.

Двигатель ЯМЗ-240НМ2 оборудован струйным охлаждением поршней маслом из системы смазки двигателя. Масло для охлаждения поршней подается через специальные трубопроводы и  форсунки. Если давление в системе смазки падает ниже 0,15-0,18 МПа подача масла на охлаждение поршней прекращается. 
Перед пуском система смазки двигателя должна быть заполнена маслом при помощи электромаслозакачивающего насоса.

Для стабилизации давления в системе смазки установлен дифференциальный клапан, отрегулированный на начало открытия при давлении 0,52-0,56 МПа.

Масляный насос ЯМЗ-240. Масляный насос – шестеренчатого типа, двухсекционный, состоит из основной секции, нагнетающей масло в систему смазки, и радиаторной, подающей масло к масляному радиатору. Обе секции масляного насоса двигателя ЯМЗ-240НМ2 с масляным охлаждением поршней включены параллельно, нагнетая масло в систему смазки через радиатор. Секции насоса отделены друг от друга проставкой, имеющей общее всасывающее отверстие, а у насоса двигателей ЯМЗ-240НМ2 – общее нагнетающее отверстие. Ведомые шестерни насоса напрессованы на вал, а ведомые установлены на ось масляного насоса.

Производительность нагнетающей секции насоса при номинальных оборотах коленчатого вала и температуре 75..85° не менее 130 л/мин, производительность радиаторной секции 39 л/мин. Производительность насоса двигателей ЯМЗ-240НМ2 – 170 л/мин.

Масляный насос устанавливается на задней перегородке нижней плоскости блока и приводится Вов ращение от коленчатого вала через промежуточную шестерню. Для регулировки бокового зазора между зубьями привода масляного насоса и промежуточной шестерни под привалочную поверхность устанавливаются регулировочные прокладки толщиной 0,3 мм. Этот зазор при рабочем положении двигателя должен быть в пределах 0,15-0,37 мм.

Масляный фильтр двигателей ЯМЗ-240. Масляный фильтр состоит из корпуса 18 (рис. 66) и двух фильтрующих элементов 13, закрытых колпаками 14. Колпаки крепятся к корпусу стержнями 16 с резьбой на концах,  прокладкой 15 и запорным кольцом 17. Уплотнение внутренней полости фильтрующего элемента производится прокладкой 8 со втулкой 9 и уплотнительной чашкой 10, прижатой к корпусу  шайбой 11 и пружиной 12. Сменные фильтрующие элементы выполнены из бумаги. Фильтр имеет перепускной клапан с сигнализатором, включающим сигнальную лампу перед открытием клапана. Перепускной клапан состоит из винта 19, пробки 20, прокладки пробки 21 и пружины 25. Сигнализатор состоит из корпуса 22, штока 23, пружины 24, которые установлены в плунжере 26 перепускного клапан.
Также в фильтре предусмотрен дифференциальный клапан, обеспечивающий стабилизацию давления в системе смазки двигателя. Клапан состоит из пробки 27 с прокладкой 28, клапана 29 и пружины 31 с шайбой 30. Масляный фильтр двигателей ЯМЗ-240ПМ2 и ЯМЗ-240НМ2 оборудован обратным клапаном, который регулирует подачу масла к турбокомпрессорам, исключая возможность поступления к их подшипниковым узлам нефильтрованного масла, прошедшего через перепускной клапан. При возникновении потока нефильтрованного масла через перепускной клапан обратный клапан закрывается и к трубокомпрессорам поступает лишь масло, прошедшее через фильтрующий элемент. Масляный фильтр двигателя ЯМЗ-240М2 обратным клапаном не оборудуется.
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рис. 66. Масляный фильтр двигателя ЯМЗ-240:

1 – масляный фильтр в сборе; 2, 34– болт; 3 – шайба; 4 – прокладка масляного фильтра; 5 – пробка; 6 – прокладка колпака; 7 – колпак фильтра со стержнем в сборе; 8 – прокладка корпуса в сборе; 9 – втулка корпуса фильтра; 10 – чашка уплотнительная с сборе; 1,  30, 33– шайба; 12 – пружина фильтра; 13 – элемент фильтрующий в сборе; 14 – колпак фильтра со втулкой в сборе; 15 – прокладка стержня; 16 – стержень масляного фильтра; 17 – кольцо запорное стержня; 18 – корпус фильтра; 19 – винт; 20 – пробка перепускного клапана в сборе; 21 – прокладка пробки перепускного клапана; 22 – корпус сигнализатора в сборе; 23 – шток сигнализатора; 24 – пружина сигнализатора; 25 – пружина перепускного клапана; 26 – плунжер перепускного клапана; 27 – пробка обратного клапана; 28 – прокладка обратного клапана; 29 – обратный клапан; 31 – пружина обратного клапана; 32 – пробка сливного отверстия; 
Маслозакачивающий насос. Особенностью системы смазки двигателя ЯМЗ-240 является наличие масолозакачивающего насоса  с автономным приводом от электродвигателя МН-01. Электрический маслозакачивающий насос предназначен для подачи масла к трущимся поверхностям перед каждым пуском с целью предохранения подшипников дизеля от задиров в момент пуска. Состоит из электродвигателя 2 (рис. 67) марки МН-01 постоянного тока мощностью 500 Вт и шестеренчатого насоса.
Электродвигатель работает от аккумуляторной батареи. Контактная группа электродвигателя закрыта защитной лентой 1. Корпус 4 насоса прифланцован к корпусу электродвигателя болтами 13 с пружинными шайбами 14. К корпусу насоса присоединена крышка 6, уплотненная прокладкой 10. 

Шестеренчатый насос состоит из ведущей 11 и ведомой 7 шестерен. Вращение от электродвигателя передается на насос через соединительную шлицевую муфту 5, надетую на шлицевые концы вала ротора электродвигателя и ведущей шестерни насоса. Для предотвращения смещения муфты на хвостовике ведущей шестерни установлено стопорное кольцо 3. Подача масла к насосу, и отвод  масла осуществляется через резьбовые втулки 17, поворотные угольники 9, 15 и зажимы 8, 16, уплотненные медно-асбестовыми кольцами 18.  
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рис. 67.  Насос маслозакачивающий:

1 – защитная лента; 2 –  электродвигатель; 3 – стопорное кольцо; 4 – корпус масляного насоса; 5 – шлицевая муфта; 6 – крышка; 7 – ведомая шестерня; 8, 16 – зажим; 9, 15 – поворотный угольник; 10 – прокладка, 11 – ведущая шестерня; 12 – манжета; 13 – болт; 14 – пружинная шайба; 17 – резьбовые втулки; 18, 20 – медно-асбестовое кольцо; 19 – корпус редукционного клапана, 21 – пружина; 22 – шарик

Редукционный клапан, установленный в корпусе насоса (соединяет всасывающую и нагнетающую полости насоса), предназначен для предотвращения чрезмерного повышения давления масла в магистрали при пуске дизеля на холодном масле. Клапан состоит из корпуса 19, пружины 21 и шарика 22. Корпус редукционного клапана уплотнен в корпусе насоса медно-асбестовым кольцом 20. При давлении в полости нагнетания 1,1…1,3 МПа клапан открывается и полость нагнетания соединяется с полостью всасывания. 

Производительность насоса при температуре масла 45-55°, давлении в полости нагнетания 0,65-0,75 МПа и напряжении на электродвигателе 24В не менее 10 л/мин; потребляемая сила тока не менее 40А.

Вентиляция картера предназначена для удаления проникающих в картер газов и паров топлива. Узел вентиляции картера у двигателей ЯМЗ расположен в задней стенке левого ряда цилиндров. Основой узла вентиляции двигателя ЯМЗ-240 (рис. 68) является сапун 10, одновременно выполняющий роль маслоналивного патрубка. 
[image: image62.emf]


рис. 68. Вентиляция картера двигателя ЯМЗ-240:

1, 5 – газоотводные трубы; 2 – скоба; 3 – пружинная шайба; 4 – болт; 6 – патрубок переходной; 7 – пробка; 8 – прокладка пробки; 10 – цепочка; 10 – сапун; 11, 15 – гайка; 12, 14 – шпилька; 13 – прокладка сапуна; 16 – хомут
Патрубок закрыт крышкой 7 с прокладкой 8 и цепочкой 9. Узел вентиляции соединяется с блок-картером через прокладку 1 при помощи шпилек 12 с гайками 11 и пружинными шайбами 3. Газоотводные трубы 1 и 5 соединяются с маслоналивным патрубокм 11 при помощи переходных патрубков 6 с хомутами 16. Хомуты закрепляются шпильками 14 с гайками 15. Газоотводные трубы соединены между собой скобами 2, которые при помощи болта 4 с пружинной шайбой 3 крепятся к блок-картеру.
§. 6.8. Техническое обслуживание системы смазки.

Техническое обслуживание системы смазки. Срок службы двигателя зависит от своевременного и тщательного проведения смазки, а также от сорта и качества применяемых масел и смазок. Во избежание проникновения грязи в механизмы тщательно очищать места смазки и протирать масленки. Места двигателя ЯМЗ-238, требующие периодического добавления или замены смазки, указаны в табл. 10.

Таблица 10.

	№ 


	Место смазки
	Наименование

смазочных

материалов
	Количество точек
смазки
	Указание о выполнении работ
	Периодичность в часах работы

	1


	Муфта опережения

впрыскивания
	Масло, применяемое

для двигателя
	1
	Заменить масло
	1000

	2


	Коробка передач


	Трансмиссионное масло,

в соответствии с окружающей

температурой


	1


	Заменить масло с промывкой

картера.

сетки и магнита     заборника
	1000



	3


	Маслозаливная горловина, масляный

картер двигателя


	Масло применяемое

для двигателя,

в соответствии с

окружающей температурой


	1


	Проверить уровень

масла, если необходимо, долить

Заменить масло
	Ежедневно

250



	4


	Подшипники шкива

натяжного устройства


	Литол-24, ЦИАТИМ-201


	10


	Заполнить маслом

через пресс-масленку
	500



	5


	Подшипники стартера


	Масло, применяемое

для двигателя


	4


	Залить в подшипники

по 10 капель масла
	3500



	6


	Привод стартера


	Масло, применяемое

для двигателей


	1


	Залить масло в

корпус двигателя
	3500



	7


	Шлицевая часть вала

якоря стартера
	Лита, ЦИАТИМ-201


	1


	Смазать вал якоря
	3500



	8


	Воздухораспределитель

коробки передач


	Литол-24, Лита


	10


	Очистить и смазать

трущиеся поверхности
	4000



	9


	Валик вилки выключения

сцепления


	 Литол-24, Лита 


	2


	Заполнить смазкой

через пресс-масленку
	500/1000*



	10


	Муфта выключения

сцепления


	Литол-24, Лита
	1


	Заполнить смазкой

через пресс-масленку
	500/1000*




*для сцепления ЯМЗ-161

Проверка уровня масла. Уровень масла контролировать по меткам указателя уровня масла не раньше, чем через пять минут после остановки двигателя, установив машину на ровном  горизонтальном пути. Для контроля отвернуть указатель с резьбовой части трубки протереть его стержень ветошью и вставить в трубку, не ввертывая, после чего вторично вынуть указатель (рис. 69), проверить уровень масла.
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рис. 69. Проверка уровня масла

Если уровень масла находится близко к метке «Н», долить свежее масло до метки «В». 

Замена масла. Для удаления из картера вместе с маслом отложений сливать масло из прогретого двигателя. Для слива масла отвернуть сливную пробку на картере. После полного слива масла пробку завернуть.

Масло заливать в двигатель через горловину на крышке головки цилиндров. Перед заливкой очистить горловину от пыли и грязи. Заливать масло из маслораздаточных колонок дозировочными пистолетами, а при отсутствии колонок - через воронку с сеткой из чистой заправочной посуды. 

Замена фильтрующего элемента  масляного фильтра. Замена производится в следующем порядке:
– отвернуть на 3-4 оборота колпак фильтра и слить масло через канал корпуса в подставленную тару. Для отвертывания колпака можно пользоваться ключом, как показано на рис. 70;
– отвернуть полностью и снять колпак 5 (рис. 71) фильтра;
–  нажать на замковую крышку 3 и, утопив ее в колпак 5 на 2-3 мм, повернуть на 45°, после чего она выйдет из зацепления с фланцем колпака. Извлечь из колпака замковую крышку и фильтрующий элемент 4;
– промыть внутреннюю полость колпака дизельным топливом; 

– установить в колпак новый фильтрующий элемент резиновой прокладкой наружу. В отверстие прокладки установить замковую крышку, обеспечив правильное положение прокладки. Нажав на замковую крышку, утопить ее вместе с элементом в колпак и повернуть на 45°. В пазы крышки войдут выступы фланца колпака, после чего пружина отожмет крышку в рабочее положение; 

– навернуть колпак с элементом на штуцер корпуса и затянуть моментом 20-40 Н-м (2-4 кгс-м); 

– на работающем двигателе убедиться в отсутствии течи масла через уплотнение колпака. Через четыре замены фильтрующего элемента заменить уплотнительную прокладку. 

Вместо масляного фильтра со сменными фильтрующими элементами на двигатель в зависимости от конструкции турбокомпрессора могут быть установлены фильтр грубой очистки масла с сетчатым фильтрующим элементом и масляный фильтр турбокомпрессора. 

Промывка фильтра грубой очистки масла. Промывка производится в следующей последовательности:

– вывернуть сливную пробку 1 (рис. 71) и слить масло из фильтра в подставленную посуду, после чего пробку завернуть; 

– отвернуть болт колпака (рис. 70)  фильтра и снять колпак 5(рис. 71), верхнюю крышку 4 и фильтрующий элемент 3;
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рис. 70. Отвертывание болта колпака

– поместить элемент в ванну с растворителем - бензином

или четыреххлористым углеродом не менее чем на 3 часа. Четыреххлористый углерод ядовит. При обращении с ним соблюдать осторожность;
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рис. 71. Фильтр грубой очистки масла:

1 – пробка сливного отверстия; 2 – стержень; 3 – фильтрующий элемент; 4 – крышка фильтрующего элемента; 5 – колпак

 – промыть элемент мягкой волосяной щеткой в ванне с растворителем;

– поместить элемент в ванну с чистым бензином или четыреххлористым углеродом, промыть и продуть сжатым воздухом.

Фильтрующий элемент можно также прокипятить в 10-процен-тном водном растворе каустической соды, затем промыть в дизельном топливе и продуть сжатым воздухом; время кипячения в зависимости от степени загрязнения элемента - от 30 минут до 6 часов. Лучше всего в процессе эксплуатации пользоваться оборотными фильтрующими элементами. Это позволит сократить время обслуживания и поддерживать фильтры в исправном состоянии. Для очистки фильтрующих элементов рекомендуется кипятить их в 10%-ном водном растворе каустической соды, после чего промыть в дизельном топливе и продуть сжатым воздухом. Время кипячения — от 30 мин до 6 ч в зависимости от степени загрязнения элемента;
– промыть в дизельном топливе колпак фильтра;

– собрать фильтр, для чего надеть на стержень фильтрующий элемент с крышкой, затем колпак и тщательно затянуть болт;

– в случае повреждения фильтрующей сетки элемента ее можно заменить на новую с размером ячеек 0,14 на 0,14 мм; сетку на элементе закрепить путем пайки;

– проверить чистоту деталей перепускного клапана и сигнализатора; при наличии закоксования детали промыть в бензине. 

Через одно ТО-2 (через 1000 час работы двигателя) заменить прокладку колпака фильтра грубой очистки масла

Через 2000-2500 час работы двигателя заменить сетчатый элемент фильтра грубой очистки масла.
Промывка фильтра центробежной очистки масла. Промывка фильтра производится в следующем порядке:

– отвернуть гайку колпака фильтра (рис. 72) и снять колпак;
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рис. 72. Отвертывание гайки крепления колпака

– отвернуть гайку крепления ротора, снять ротор с упорной шайбой (рис. 73);
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рис. 73. Снятие ротора
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рис. 74. Фильтр центробежной очистки масла:

1 – корпус; 2 – прокладка колпака; 3  – колпак ротора; 4 – шайба; 5 – гайка ротора; 6 – упорная шайба; 7 – гайка крепления ротора; 8 – колпак; 9 – шайба; 10 – гайка крепления колпака

– разобрать ротор, для чего отвернуть гайку 5 (рис. 74), снять шайбу 4 и колпак 3 ротора;

– удалить из колпака и с ротора осадок и промыть их в дизельном топливе;

–  собрать фильтр в обратной последовательности, проверив состояние прокладок, сопел ротора и шайбы 9. Если необходимо, прокладки заменить, а сопла ротора прочистить. 

Замена элемента масляного фильтра турбокомпрессора. Замена производится в следующем порядке:
–  вывернуть   сливную   пробку 12 (рис.   65) и слить масло из колпака фильтра, после чего пробку завернуть;

– отвернуть болт крепления колпака 2, снять колпак и удалить старый фильтрующий элемент;

–  тщательно промыть корпус бензином или чистым дизельным топливом;

–  установить новый фильтрующий элемент, прокладку болта, болт и прокладку корпуса, после чего корпус с элементом прикрепить к крышке болтом;

– провернуть коленчатый вал стартером 10-15 секунд, установив скобу останова регулятора в положение выключенной подачи топлива, до появления масла в корпуса подшипников турбокомпрессора.

При отсутствии фильтрующих элементов фильтра турбокомпрессора допускается устанавливать в фильтр элемент с автомобиля КамАЗ. Через одно ТО-2 (через 1000 час работы двигателя) заменить прокладку колпака масляного фильтра турбокомпрессора.

 Снятие и промывка клапанов системы смазки.

При возможном заедании редукционного клапана основной секции масляного насоса, предохранительного клапана радиаторной секции или дифференциального клапана системы смазки его вывернуть, отвернув предварительно замковую шайбу. Клапан промыть в дизельном топливе, не разбирая, и установить на место.   

* При неисправностях (поломка пружины и др.) заменить клапан в сборе. 

Смазка подшипников шкива натяжного устройства привода компрессора. Полость подшипников шкива натяжного устройства привода компрессора следует регулярно наполнять смазкой в соответствии с таблицей смазки. Смазку нагнетать механическим или ручным солидолонагнетателем через пресс-масленку (рис. 75), находящуюся на оси шкива со стороны блока цилиндров, до начала появления смазки через сальник на заднем торце шкива (4-5 ходов при заполнении ручными шприцем).
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рис. 75. Масленка натяжного устройства

Один раз в год рекомендуется промывать подшипники натяжного устройства в указанной ниже последовательности:

–  отвернуть гайку крепления оси шкива натяжного устройства и гайку болта-натяжителя; 

–  вывернуть болт-натяжитель из оси шкива и снять шкив с оси; 

–  вывернуть три болта и снять крышку шкива;

–  удалить из шкива старую смазку (не разбирая его), и промыть в керосине или дизельном топливе; 

–  заложить смазку в подшипники и полость крышки и установить крышку на место; 

–  установить шкив с осью на место, надеть ремень, отрегулировать натяжение ремня и затянуть гайку и контргайку крепления оси; 

– заполнить смазкой при помощи щприца-нагнетателя полость подшипников до начала появления смазки  из отверстия  на заднем конце шкива. 
Глава 7. Система питания.

§ 7.1. Общие сведения.

В дизеле образование горючей смеси происходит за очень короткий промежуток времени (20...35° поворота коленчатого вала), за это время топливо не успевает равномерно перемешаться с воздухом в камере сгорания. Поэтому качеству распыливания топлива и равномерному распределению его в объеме камеры сгорания придается большое значение, от этого зависят мощность и топливная экономичность двигателя.

Сгорание — это химический процесс соединения веществ, из которых состоит топливо, с кислородом воздуха. Кроме качественного распыливания топлива и его соединения с кислородом воздуха процесс сгорания зависит также от соотношения топлива и воздуха. Теоретически необходимое количество воздуха для сгорания 1 кг дизельного топлива составляет 14,5 кг.

Хорошее распыливание топлива и перемешивание его с воздухом обеспечивается в дизеле специальными приборами: насосом высокого давления, форсунками и соответствующей формой камеры сгорания.

Впрыснутое в камеру сгорания топливо воспламеняется не сразу, а спустя некоторый промежуток времени, необходимый для подготовки топлива к сгоранию. Этот промежуток времени принято называть периодом задержки самовоспламенения. Чем продолжительнее период задержки самовоспламенения, тем больше топлива накапливается в цилиндре двигателя к началу самовоспламенения и тем больше максимальное давление сгорания, а это приводит, в свою очередь, к увеличению нагрузки на детали кривошипно-шатунного механизма и ускоренному их износу. Величина периода задержки самовоспламенения зависит от многих факторов, прежде всего она тесно связана с тепловым состоянием двигателя. С увеличением температуры охлаждающей жидкости повышается температура воздуха в цилиндрах двигателя и, следовательно, сокращается период задержки самовоспламенения топлива. Понижение температуры охлаждающей жидкости приводит к обратному результату. Поэтому при эксплуатации автомобиля не следует длительное время работать на непрогретом двигателе или на пониженной частоте вращения коленчатого вала при максимальной подаче топлива.

Ввиду того, что топливо, впрыскиваемое в цилиндр, воспламеняется не сразу, его подачу начинают до прихода поршня в ВМТ, т. е. с некоторым опережением. Угол опережения начала подачи топлива для каждой конструкции дизеля выбирается с таким расчетом, чтобы наибольшее давление газов в цилиндре создавалось после того, как кривошип коленчатого вала, а следовательно, и поршень, пройдет от ВМТ к НМТ 5...10°.

§ 7. 2. Топлива для дизелей.
Топлива для быстроходных дизелей получают из малосернистых (ГОСТ 4749-73) или сернистых (ГОСТ 305-82) нефтей. Дизельные топлива выпускаются следующих марок: ДЛ, ДЗ, ДА н ДС (ГОСТ 4749-73), они содержат серы не более 0,2 %; а также Л, 3, ЗС, С, А (ГОСТ 305-82), в которых содержится от 0,2 до 0,5 % серы. При температуре окружающего воздуха 0°С и выше рекомендуется применять топливо ДЛ или Л (дизельные летние). В зимнее время при температуре окружающего воздуха до минус 30°С используется топливо ДЗ (дизельное зимнее) или ЗС (зимнее северное). Для ЖДСМ, которые эксплуатируются в районах Крайнего Севера при температуре воздуха до минус 50 °С, используется топливо ДА или А (дизельные арктические). Топлива ДС и С относятся к специальным дизельным топливам.
Работа двигателей на дизельных топливах с повышенным содержанием серы (по ГОСТ 305-82) допускается только при применении масла с присадкой, обладающей свойством нейтрализации вредного действия продуктов сгорания, содержащих серу.
Для эксплуатации дизелей ЯМЗ рекомендуется применять дизельные топлива по ГОСТ 305-82:
– марок Л-40, Л-62 при температуре окружающего воздуха выше минус 10°;
– марки З минус 35° – при температуре выше минус 35°;

– марки З минус 45° – при температуре выше минус 45°;

– марки А - при температуре выше минус 50 °.

Для улучшения экологических показателей допускается эксплуатация двигателей на дизельном топливе с антидымными присадками:

– марок ДЛМ и ДЗМ по ТУ 38.401974-93 с добавлением присадки Ангарад-2401 по ТУ 38.401956-93 в количестве 0,3% (масс);

марок Л и З по ГОСТ 305-82 с добавлением присадки фирмы «Лубризол» Lz 8288 в количестве 0,1% (масс).

Разрешается применять топливо по приведенным ниже спецификациям США, Великобритании, Канады или подобным спецификациям других стран с содержанием серы не более 0,5%.
При температуре воздуха 0 ° и выше по спецификации:

– США – АSND 957-81 марки 2D;

– Великобритании – BS 2869-83 марки Сlass; С1; С2А1; DА2;

– Канады – САN 2 – 3.6-М-83 марки TYPE В.

При температуре воздуха минус 30° и выше по спецификации:

– США – АSND 957-81 марки 1D;
– Канады – САN 2 – 3.6-М-83 марки TYPE А.

При температуре воздуха минус 50° и выше по спецификации  Канады – САN 2 – 3.6-М-83 марки TYPE АА.
Качество дизельного топлива оценивают по цетановому числу, температуре застывания, содержанию серы, механических примесей и воды.
Цетановое число указывает на характер сгорания топлива и нарастания давления в цилиндрах двигателя. Нормальный пуск и плавная работа дизеля в летний период обеспечиваются на топливе с цетановым числом 40...45 единиц, а в зимний период — 50...55 единиц. Использовать топливо с большим цетановым числом нецелесообразно, так как это приведет к замедлению его сгорания и увеличению дымности отработавших газов.
Содержание серы в дизельных топливах должно быть строго ограничено, так как она отрицательно влияет на надежность и продолжительность работы деталей топливной аппаратуры и поршневой группы двигателя,
Дизельное топливо не должно иметь механических примесей и воды. Присутствие механических примесей вызывает засорение фильтров, форсунок и каналов топливного насоса, увеличивает износ топливоподающей аппаратуры и других деталей двигателя. Вода вызывает коррозию деталей форсунок и топливного насоса.
Температура застывания топлива влияет на процесс подачи топлива из бака в цилиндры двигателя. Поэтому зимние и летние топлива различаются главным образом температурой застывания. Дизельное летнее топливо должно иметь температуру застывания не выше минус 10 °С, дизельное зимнее — не выше минус 45 °С, а дизельное арктическое—не выше минус 60 °С.
§ 7.3. Общее устройство системы питания.
Топливоподающая аппаратура двигателей ЯМЗ – разделенного типа. Она состоит из внешней системы, исполнение которой зависит от конструктивных особенностей ЖДСМ и внутренней системы, собственно двигателя ЯМЗ.
Система питания дизеля ЯМЗ состоит из:

– топливного насоса высокого давления (ТНВД) 6 (рис. 76) со всережимным регулятором частоты оборотов, встроенным корректором, топливоподкачивающим насосом 5 и муфтой опережения впрыска;

– форсунок 2;

– фильтров грубой 3 и тонкой 1 очистки топлива;

– топливопроводов высокого и низкого давления.

Из бака топливо засасывается топливоподкачивающим насосом через фильтр грубой очистки, подается в фильтр тонкой очистки и далее к ТНВД. ТНВД в соответствии с порядком работы цилиндров по топливопроводам высокого давления подает топливо к форсункам для распыления его в цилиндрах двигателя. Через перепускной клапан в топливном насосе и жиклер в фильтре тонкой очистки излишки топлива вместе с попавшим в систему воздухом отводится в топливный бак. Просочившиеся через форсунки топливо, отводится по сливному трубопроводу в топливный бак.
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рис. 76. Схема система питания:
А – всасывающая магистраль; В – низкое давление; С – высокое давление; D – слив излишков топлива в бак;
1 – фильтр тонкой очистки топлива; 2 – форсунка; 3 – фильтр грубой очистки топлива; 4 – топливный бак; 5 – топливоподкачивающий насос; 6 – топливный насос высокого давления (ТНВД)
§ 7.4. Система питания двигателя воздухом
Воздух через воздушный фильтры 6  и 8 (рис. 77) и переходник 11 впускных трубопроводов, впускные трубопроводы 12 и каналы в головке цилиндров засасывается в цилиндры двигателя.

Воздушный фильтр инерционно - масляного типа устанавливается в развале двигателя на переходнике 11 впускных трубопроводов 12. Основой фильтра является корпус 2 с крышкой 3, в котором расположен фильтрующий элемент. Элемент состоит из верхней 6 и нижней 8 набивки из капроновой щетины. Пространство 10, образованное двойными стенками корпуса 2, является шумопоглощающей камерой. Внутренние стенки корпуса образуют кольцевую полость для масляной ванны 9. 
Стык корпуса с переходником 11 уплотнен резиновой прокладкой 1. Сверху фильтрующий элемент закрыт штампованной крышкой 3 со внутренней шумоизоляцией. Между фильтрующим элементом и крышкой установлено уплотнительное резиновое кольцо 7. Фильтр крепится к переходнику 11 с помощью металлического стержня  4 с пластмассовым барашком.

В масляную ванну фильтра заливается строго определенное количество масла до уровня, указанного на внутренней стенке корпуса фильтра. При избытке масла оно уносится  с воздухом во впускной трубопровод и вызывает повышенный нагар на впускных клапанах.
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рис. 77. Схема питания двигателя воздухом:
1, 7 – уплотнительные прокладки; 2 – корпус воздушного фильтра; 3 – крышка фильтрующих элементов; 4 – стержень крепления фильтра; 5 – шумопоглотитель крышки; 6, 8 – фильтрующие элементы; 9 – масляная ванна; 10 – камера глушения шума выпуска; 11 – переходник впускных трубопроводов; 12 – впускной трубопровод; 13 – воздушный канал головки блока; 14 – впускной клапан

При работе двигателя в условиях малой запыленности воздуха обслуживание воздушного фильтра проводится через 100 часов работы. При работе в условиях высокой запыленности фильтр необходимо осматривать ежедневно и производить обслуживание по мере необходимости.

Для обслуживания воздушный фильтр необходимо снять с двигателя, закрыть заглушкой отверстие переходника, для того, чтобы избежать попадания во внутреннюю полость пыли, грязи, воды и посторонних предметов. Затем снимают крышку фильтра, вынимают фильтрующий элемент, промывают в дизельном топливе, просушивают и продувают сжатым воздухом. Затем промывают масляную ванну и заливают в нее масло до метки. Собрав фильтр, нужно установить его на двигатель, обеспечив надежную затяжку стержня.

§ 7.5. Топливный насос высокого давления

Топливный насос высокого давления (рис. 78) — золотниковый, плунжерный, восьмисекционный, предназначен для подачи в цилиндры двигателя через форсунки строго дозированных порций топлива. Насос установлен на двигателе в развале между цилиндрами и приводится в действие от распределительного вала двигателя через шестерню привода топливного насоса.  

Топливный насос высокого давления двигателя ЯМЗ-238 состоит из восьми отдельных  насосных секций, объединенных в общем корпусе 30, изготовленном из алюминиевого сплава. Вместе с насосом в одном агрегате объединены муфта опережения впрыска топлива, которая крепиться к переднему концу кулачкового вала, регулятор частоты вращения, размещенный в корпусе 18, и топливоподкачивающий насос 21.

Основным рабочим элементом каждой насосной секции является плунжерная пара, состоящая из плунжера 34 и втулки 33. Плунжер и втулка подбираются друг к другу методом селективной сборки. По действительным размерам они сортируются на группы с тем, чтобы обеспечить диаметральный зазор между сопрягаемыми поверхностями не более 1,4 мкм. Подобранная таким образом плунжерная пара в дальнейшем не должна раскомплектовываться. Замена производится только комплектно. Каждый топливный насос комплектуется плунжерными парами одной размерной группы.

Втулка плунжера выполнена в виде цилиндра с тремя ступеньками на наружной поверхности. В верхней части сделаны два поперечных отверстия, смещенных по высоте одно относительно другого и расположенных на противоположных стенках. Верхнее отверстие служит для впуска топлива и заполнения им надплунжерного пространства во втулке, нижнее, выходное, отсекает конец подачи топлива. Втулка устанавливается в корпусе насоса с диаметральным зазором 0,030—0,074 мм в нижней части и 0,06—0,58 мм в верхней части. Относительно корпуса насоса втулка фиксируется установочным винтом 50, ввернутым в корпус насоса со стороны боковой крышки и входящим своим хвостовиком в специальный паз втулки с зазором 0,03—0,17 мм.

В верхней цилиндрической части плунжера сделаны винтовая канавка и два отверстия — вертикальное по оси плунжера и горизонтальное, соединяющее винтовую канавку с вертикальным отверстием. Нижняя часть плунжера имеет два боковых шипа, которые входят в пазы поворотной втулки 37 с зазором 0,023—0,048 мм.

Поворотная втулка вместе с закрепленным на ее верхней части разрезным зубчатым венцом 49 является связующим звеном между плунжером и рейкой 11 насоса. Поворотная втулка надета на втулку плунжера с диаметральным зазором 0,030—0,074 мм, что обеспечивает ей свободное проворачивание. Зубчатый венец 49 имеет 15 зубьев, входящих в зацепление с зубьями рейки насоса. Венец закреплен стяжным винтом 48 с конусной головкой. Поворотом венца относительно втулки при сборке регулируется подача топлива секцией насоса. Нижний конец плунжера, имеющий специальную проточку, соединен с нижней тарелкой 39 пружины толкателя и пружиной 38 прижат к головке регулировочного болта 41 толкателя. Пружина толкателя верхним концом упирается в. верхнюю тарелку 36, установленную в кольцевой выточке корпуса насоса. Глубина выточки в нижней тарелке пружины толкателя выполнена так, что обеспечивает гарантированный зазор между нижним торцом плунжера и головкой болта толкателя в пределах 0,70—0,84 мм, необходимый для свободного проворачивания плунжера во время работы насоса.

Толкатель плунжера в сборе с роликом устанавливается в расточку корпуса насоса с зазором 0,020—0,063 мм и фиксируется от проворачивания выступающими шипами оси ролика, которые входят в направляющие пазы расточки с суммарным боковым зазором 0,22—0,38 мм. Толкатель 42 отлит из стали, подвергнут цементации и закалке. Для установки оси 24 ролика в толкателе выполнены два сносных отверстия. Ролик 25 толкателя вращается на плавающей втулке. Зазор между осью и втулкой 0,013—0,043 мм и между роликом и втулкой — 0,016—0,052 мм. В днище толкателя ввернут регулировочный болт 41, зафиксированный контргайкой 40 и предназначенный для регулировки начала подачи топлива.

Под действием кулачка вала 27 и пружины толкателя плунжер совершает во втулке возвратно-поступательные движения. На верхнем торце втулки плунжера установлено седло 32 нагнетательного клапана 53, к которому пружиной 54 прижат нагнетательный клапан. Между седлом клапана и штуцером 56 установлена уплотнительная прокладка 31, изготовленная из текстолита. 
Нагнетательный клапан предназначен для разобщения надплунжерного пространства с топливопроводом секции, идущим к форсунке, когда плунжер движется вниз. Нагнетательный клапан и седло являются прецизионной парой. Клапан имеет головку с конической запорной фаской и направляющим выступом для пружины и хвостовик с четырьмя прорезями для прохода топлива. Между хвостовиком и головкой сделан разгрузочный поясок, ограниченный канавками. Поясок плотно входит в отверстие седла нагнетательного клапана. Размеры пояса подобраны так, что обеспечивают стабильный объем вытесняемого топлива в пределах 79—82 мм3 от начала движения до выхода нижней кромки пояска из седла (разгрузочный объем). Своим хвостовиком клапан центрируется в отверстии седла и перемещается в нем при работе. Седло в верхней части отверстия заканчивается запорной конусной поверхностью. На наружной поверхности седла выполнена резьба для съемника клапана.
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рис. 78. Топливный насос высокого давления двигателя ЯМЗ-238:

1 – корпус перепускного клапана; 2 – направляющая клапана; 3 – пружина клапана; 4 – перепускной клапан; 5 – седло клапана; 6 – автоматическая муфта опережения впрыска топлива; 7 – винт ограничения мощности; 8 – гайка крепления муфты; 9 – втулка ограничения мощности; 10 – шайба; 11 – рейка; 12 –  крышка переднего подшипника; 13 – винт крышки; 14 – колпачковая гайка; 15 – сухарь штуцера; 16 – пробка-сапун; 17 – пробка корпуса; 18 – корпус регулятора; 20 – нижняя крышка; 21 – топливоподкачивающий насос; 22 – указатель уровня масла; 23 – сливная трубка; 24 – ось ролика толкателя; 25 – ролик толкателя; 26 – соединительный ниппель; 27 – кулачковый вал; 28 – шайба маслоотражательная; 29 – сальник; 30 – корпус насоса; 31 – прокладка нагнетательного клапана; 32 – седло нагнетательного клапана; 33 – втулка плунжера; 34 – плунжер; 35, 44, 50 – стопорные винты; 36 – верхняя тарелка пружины; 37 – поворотная втулка плунжера; 38 – пружина толкателя; 39 – нижняя тарелка пружины; 40 – контргайка; 41 – регулировочный болт толкателя; 42 – толкатель плунжера; 43 – верхняя полуопора кулачкового вала; 45, 48 – стяжной винт; 46 – нижняя полуопора кулачкового вала; 47 – крышка насоса; 49 – зубчатый венец; 51 – пробка для спуска воздуха; 52 – ввертыш корпуса; 53 – нагнетательный клапан; 54 – пружина нагнетательного клапана; 55 – упор клапана; 56 – штуцер насоса

Верхний конец пружины 54 упирается в упор 55 нагнетательного клапана, ограничивающий его осевое перемещение. Верхний торец стального упора прорезан прямым прямоугольным пазом для прохода топлива из надклапанной полости в выходной соединительный ниппель 26. Этот торец прижат пружиной нагнетательного клапана к штуцеру 56. Верхняя часть внутренней полости штуцера пересекается поперечным отверстием для выхода топлива из штуцера в топливопровод высокого давления через соединительный ниппель 26, внутри которого выполнены кольцевые канавки и отверстия. На верхнем конце штуцера нарезана резьба для колпачковой гайки 14. Соединительный ниппель уплотняется алюминиевыми шайбами. Штуцера топливного насоса затянуты моментом 10—12 кгс-м и зафиксированы в затянутом состоянии двумя стальными фигурными сухарями 15, которые своими выступами упираются в шлицевые поверхности штуцеров. Сухари стянуты болтами.

Насосные секции приводятся в действие кулачковым валом.  Вал имеет восемь кулачков (по числу секций), расположение которых соответствует порядку чередования подачи топлива секциями, один эксцентрик для привода топливоподкачивающего насоса и три опорные шейки. На передней и задней опорных шейках устанавливаются конические роликовые подшипники 19, регулировка которых обеспечивается регулировочными прокладками, установленными под передней крышкой 12. Их количество подобрано таким образом, чтобы осевой зазор в конических подшипниках был в пределах 0,01—0,07 мм.
Средняя шейка установлена в подшипник скольжения, образованный из двух полуопор 43 и 46, стянутых двумя винтами 45. Обе полуопоры отлиты из специального алюминиевого сплава и окончательно обработаны вместе. Раскомплектовка их не допускается. Промежуточная опора устанавливается в корпус насоса с диаметральным зазором 0,03—0,09 мм и фиксируется от проворачивания и осевого перемещения винтом 44. Диаметральный зазор между средней шейкой кулачкового вала и опорой равен 0,04—0,093 мм.

Передний и задний концы кулачкового вала уплотнены сальниками 29. Конусные концы вала предназначены для установки муфты 6 опережения впрыска топлива спереди и демпферной шестерни привода регулятора сзади.
Рейка топливного насоса 11 находится в постоянном зацеплении с зубчатыми венцами поворотных втулок всех секций и предназначена для управления величиной подачи топлива. Рейка перемещается в латунных втулках, ее положение и длина хода определяются стопорным винтом 35. Задний конец рейки соединен с тягой рейки регулятора, передний выступает из корпуса и закрыт стальной втулкой 9, в которую ввернут винт 7 ограничения мощности, уплотненный резиновым кольцом, обеспечивающим высокую герметичность. На рейке для зацепления с зубчатым венцом каждой секции нарезано по 14 зубьев.
В головке корпуса насоса выполнены два продольных канала — впускной и отсечный; они соединены двумя поперечными сверлениями. Со стороны регулятора каналы закрыты пробками 17 с уплотняющими шайбами. Поперечные каналы закрыты пробками 51 для спуска воздуха, которые завернуты в стальные ввертыши 52 корпуса, уплотненные прокладками. В передней части впускного канала установлен ввертыш, уплотненный прокладкой, в который заворачивается штуцер трубки подвода топлива от фильтра тонкой очистки. В передней части отсечного канала установлен перепускной клапан, через который избытки топлива возвращаются в топливный бак по сливной магистрали.
Перепускной клапан состоит из корпуса 1 , ввернутого в отсечный канал корпуса насоса, седла 5, ввернутого в корпус клапана, клапана 4, его направляющей 2 и пружины 3.
Для смазки трущихся деталей насоса применяется то же масло, что и для двигателя. Масло заливается в картер насоса через наклонное отверстие в боковой крышке 47, закрытое сапуном 16. Уровень масла проверяется с помощью указателя 22. Трущие детали насоса смазываются разбрызгиванием. Для смазки трущейся пары толкатель-корпус насоса на верхней поверхности средней шейки корпуса насоса выполнены маслосборные лотки. Для удаления из картерной части насоса излишков масла или проникшего туда топлива предусмотрено дренажное отверстие, соединенное с трубкой 23. 

Вентиляция картерной части насоса осуществляется через сапун 16 с набивкой, защищающей внутреннюю полость насоса от попадания пыли и грязи. Доступ к регулировочным болтам толкателей осуществляется через боковую крышку 47. Снизу корпус насоса закрыт крышкой, установленной на уплотнительной прокладке.
При работе насоса высокого давления (рис. 79) топливо из фильтра тонкой очистки заполняет всасывающую Б и отсечную А полости в верхней головке корпуса. Когда плунжер 1 движется вниз (см. рис. 79, а), топливо через отверстие В во втулке 2 поступает в надплунжерное пространство. В этот момент нагнетательный клапан 3 закрыт. При последующем движении плунжера вверх часть топлива возвращается обратно во всасывающий клапан до момента перекрытия верхнего отверстия во втулке верхним торцом плунжера (см. рис. 79, б). В этот момент топливо, находящееся в надплунжерном объеме, поднимает нагнетательный клапан до выхода из седла нижней кромки разгрузочного пояска с и устремляется через паз Г упора клапана и отверстие Д в штуцере в форсунку по трубке высокого давления. Давление топлива в трубопроводе перед форсункой достигает при впрыске величины 40 МПа (400 кгс/см2). При давлении в форсунке 16,5 – 17,0 МПа (165 – 170 кгс/см2) игла форсунки приподнимается и топливо впрыскивается в цилиндр двигателя.
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рис. 79. Схема работы секций топливного насоса:
а – движение плунжера вниз; б и в – движение плунжера вверх; г – развертка поверхности плунжера; д – изменение величины подачи топлива при вращении плунжера рейкой насоса; 1 – плунжер; 2 – втулка плунжера; 3 – нагнетательный клапан; 4 – пружина клапана; 5 – упор клапана; 6 – штуцер насоса; 7 – седло клапана; 8 – прокладка нагнетательного клапана; А и Б – полости топливного насоса; В – впускное отверстие втулки плунжера; Г – паз в упоре клапана для пропуска топлива; Д – отверстие в штуцере для пропуска топлива в ниппель; Е – канал в торце плунжера; К – выпускное отверстие втулки плунжера; С – отсечная кромка разгрузочного пояска клапана; М – величина подачи топлива, изменяющаяся в зависимости от положения винтовой канавки плунжера
Впрыск топлива продолжается до тех пор, пока кромка винтовой канавки плунжера не откроет отсечное отверстие К во втулке 2. Как только откроется это отверстие (см. рис. 79, е), топливо из надплунжерного пространства через канал Е в плунжере перетекает в полость А с большой скоростью. Давление топлива над плунжером резко падает, и нагнетательный клапан под действием пружины 4 садится на седло 7, разъединяя надплунжерное пространство и полость топливопровода высокого давления. По мере дальнейшего движения плунжера вниз полость над ним заполняется топливом под давлением, которое поддерживается в полостях А и Б корпуса топливоподкачивающим насосом. Затем процесс повторяется.
После отсечки топлива, когда нагнетательный клапан под действием пружины движется вниз, полости высокого и низкого давления разобщаются, как только нижняя кромка С разгрузочного пояска достигает входной кромки направляющего отверстия седла 7 клапана. С этого момента опускающийся клапан действует как плунжер, который увеличивает надклапанный объем и таким образом вызывает резкое падение давления в трубопроводе и быструю посадку в седло иглы распылителя форсунки.
В зависимости от режимов работы двигателя количество подаваемого в камеры сгорания топлива меняется. Это достигается поворотом плунжера относительно своей оси (см. рис. 79, д) и благодаря наличию на его поверхности двух винтовых канавок, соединенных в верхней части плунжера с каналом Е. Развертка поверхности плунжера показана на рис. 79, г. Поворот плунжера относительно собственной оси изменяет размер М, что приводит к раннему (при малой подаче топлива) или к позднему (при максимальной подаче топлива) соединению надплунжерного пространства с отсечным отверстием К, втулки плунжера, а следовательно, к прекращению подачи топлива к форсунке. Плунжер поворачивается в результате движения рейкой насоса, находящейся в зацеплении с зубчатыми венцами поворотных втулок. Управление рейкой осуществляется через регулятор числа оборотов из кабины автомобиля.
Описанным выше способом изменяется конец подачи топлива. Начало впрыска при любом значении М остается постоянным, так как верхняя кромка плунжера перекрывает входное отверстие В в один и тот же момент по длине хода. Изменение момента начала подачи топлива достигается изменением длины толкателя при помощи его регулировочного болта.
Топливный насос высокого давления приводится в действие от распределительного вала двигателя парой цилиндрических шестерен. Ведущая шестерня посажена на бурт шестерни распределительного вала и закреплена на ней шестью болтами. Ведомая шестерня установлена на переднем конце вала привода топливного насоса и зафиксирована сегментной шпонкой. Обе шестерни устанавливаются по меткам.
Вал в сборе с подшипниками и шестерней установлен в расточки блока. На заднем конце вала расположен фланец ведущей полу-муфты. Полумуфта имеет разрезную ступицу и закреплена на валу болтом с корончатой гайкой. Это позволяет регулировать осевой зазор в муфте привода при установке топливного насоса, который должен быть 0,3—0,8 мм. К фланцу двумя болтами крепится ведущая полумуфта, выступы которой входят в пазы текстолитовой шайбы. В другую пару пазов текстолитовой шайбы входят выступы автоматической муфты опережения впрыска топлива. Текстолитовая шайба окантована металлическим ободом. На наружной поверхности полумуфты нанесена нулевая метка.
Особенности конструкции топливных насосов высоко давления двигателей ЯЗ-240ПМ2 и ЯМЗ-240НМ2. Топливные насосы двигателей ЯМЗ-240ПМ2 и ЯМЗ-240НМ2 оборудованы корректором подачи топлива оп наддуву, изменяющим протекание внешней скоростной характеристики в зависимости от давления наддува. Наддувный воздух из правого и левого впускных коллекторов 5 (рис. 80),  через уравнитель давления 6 подается в полость диафрагмы корректора 2. Под давлением воздуха диафрагма корректора 
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рис 80. Корректор подачи топлива по наддуву двигателей ЯМЗ-240ПМ2 и ЯМЗ-240НМ2:

1 – топливный насос высокого давления; 2 – корректор; 3 – кнопка пусковой подачи топлива; 4 – регулировочный винт; 5 – впускные корректоры двигателя; 6 – уравнитель давления; 7 – заглушка; 8 – винт

перемещается, что позволяет рейке топливного насоса высокого давления, переместится в сторону увеличения подачи топлива. При понижении давления воздуха во впускных коллекторах (например, при работе двигателя на малых оборотах) пружина корректора перемещает рейку топливного насоса через шток в сторону уменьшения подачи топлива. Таким образом, достигается уменьшение теплонапряжености двигателя, снижение дымности. Нельзя нарушать регулировку корректора, так как это может привести к выходу двигателя из строя.
Ограничение мощности двигателей ЯМЗ-240НМ2 и ЯМЗ-240ПМ2 на обкаточный период производится металлической заглушкой 7 уравнителя давления.

§ 7.6. Регулятор частоты вращения.

Регулятор частоты вращения (рис. 81) — всережимный, центробежного типа, при пуске автоматически обеспечивает увеличение подачи топлива, что значительно улучшает пусковые свойства двигателя, особенно при низких температурах окружающей среды. Регулятор имеет специальный механизм останова, позволяющий принудительно в любой момент независимо от режима работы двигателя выключать подачу топлива.

Регулятор укреплен на заднем торце топливного насоса высокого давления и приводится в действие от кулачкового вала насоса. Ведущая шестерня 48 (рис. 81) установлена на втулке 49. Втулка шестерни напрессована на конический хвостовик кулачкового вала и зафиксирована сегментной шпонкой. Шестерня и ее втулка закреплены на валу фланцем 46 со специальными шипами, входящими в вырезы втулки и в выточку шестерни. Между шипами шестерни и фланца установлены резиновые сухари 47, передающие вращение от фланца шестерни и выполняющие роль демпфера. Фланец закреплен гайкой, зафиксированной специальной замковой шайбой.
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рис. 81. Регулятор частоты вращения:

1 – валик державки грузов; 2 – стакан подшипников; 3 – болт крепления стакана; 4 – груз регулятора; 5 – рейка топливного насоса; 6 – винт крепления корпуса регулятора; 7 – корпус регулятора; 8 – пружинная планка; 9 – пружина рычага рейки; 10 – тяга рейки; 11 – рычаг пружины регулятора; 12 – крышка регулятора; 13 – пружина регулятора; 14 – ось рычагов; 15 – двуплечий рычаг; 16 – регулировочный винт двуплечего рычага; 17 – крышка смотрового люка; 18, 26 – контргайки; 19 – вал рычага пружины; 20 – буферная пружина; 21 – указатель уровня масла; 22  –  болт ограничения максимальной частоты вращения; 23 – рычаг управления регулятором; 24 – болт ограничения минимальной частоты вращения; 25 – скоба кулисы выключения подачи топлива; 27 – корпус буферной пружины; 28 – регулировочный болт номинальной подачи топлива; 29 – рычаг регулятора; 30 – серьга регулятора; 31 – контргайка корпуса пружины корректора; 32 – корпус пружины корректора; 33 – корректор; 34 – пружина корректора; 35 – упорная пята; 36 – регулировочный винт положения кулисы; 37 – контргайка; 38 – регулировочный винт положения кулисы; 39 – рычаг рейки; 40 – кулиса регулятора; 41 – пробка для слива масла; 42 – муфта грузов; 43 – ролик груза регулятора; 44 – установочный штифт; 45 – державка грузов; 46 –  фланец ведущей шестерни; 47 – сухарь ведущей шестерни; 48 – ведущая шестерня регулятора; 49 – втулка ведущей шестерни; 50 – задний конец кулачкового вала насоса

Установка демпферного устройства вызвана необходимостью уменьшить высокочастотные колебания и интенсивный износ основных деталей регулятора, которые возникают вследствие неравномерного вращения кулачкового вала насоса. В зацеплении с ведущей шестерней находится ведомая шестерня, выполненная как одно целое с валиком 1. Валик вращается в двух радиально-упорных шарикоподшипниках, установленных в стакан 2. Стакан крепится тремя болтами 3 к корпусу регулятора.

На задний конец валика напрессована державка 45 грузов. Упоры грузов державки имеют сквозные отверстия, в которые с натягом запрессованы оси грузов. Задняя цилиндрическая часть державки служит направляющей для муфты 42 грузов. Грузы 4 своими роликами 43 упираются в передний торец муфты 42.

Муфта грузов стальная. На внутренней поверхности передней части муфты выполнена канавка трапециидального сечения, в которую при сборке заложено двадцать семь шариков диаметром 3 мм. Шарики обеспечивают возможность вращения муфты и ее осевое перемещение по державке грузов. В заднюю выточку муфты установлен шарикоподшипник с запрессованной во внутреннюю обойму пятой 35.

Упорная пята изготовлена из стали. Задняя, цилиндрическая, часть пяты, работает в контакте с корректором 33 и рычагом регулятора 29. С помощью серьги 30 пята соединена с рычагом 29 регулятора. На оси, соединяющей пяту и серьгу одновременно, установлен рычаг 39 рейки, верхний конец которого через тягу соединен с рейкой 5 насоса. В нижний конец рычага запрессован палец, входящий в паз кулисы 40 привода выключения подачи топлива.

Рычаг рейки постоянно находится под действием пружины 9, задний конец которой входит в отверстие рычага, а передний – в отверстие стального пальца, установленного в верхней части  регулятора.

Рычаг регулятора 29 и двуплечий рычаг 15 подвешены на оси 14, установленной в винтах-заглушках, которые ввернуты в крышку 12 регулятора. Пружина 13 регулятора соединена с двуплечим рычагом и рычагом 11, который нижним отверстием с прорезью установлен на валу 19 и зафиксирован сегментной шпонкой и стяжным болтом. Вал с рычагом 11 пружины и рычагом управления 23, к которому подсоединена тяга от механизма управления подачей топлива, размещен в стальных втулках. Втулки запрессованы в крышку регулятора с уплотняющими резиновыми кольцами. Осевое перемещение вала должно составлять 0,1—0,3 мм.

На спинке двуплечего рычага в нижней отогнутой части имеется резьбовое отверстие, в которое завернут регулировочный винт 16 с контргайкой 18, передающий усилие пружины на рычаг регулятора. Винт выступает над бобышкой в сторону рычага регулятора на 1,0—1,5 мм.

Рычаг 29 регулятора литой в форме швеллера, что придает ему прочность и жесткость. В средней части рычага выполнена бобышка с резьбовым отверстием для установки регулировочного болта 28 номинальной подачи с контргайкой. Торец головки регулировочного болта выступает над поверхностью бобышки на 12,7—13,3 мм и опирается на вал  19 рычага пружины. В нижней части рычага выполнено утолщение в виде бобышки, внутри которой устанавливается корректор 33. Корректор предназначен для повышения тяговых качеств двигателя. Вместе с пружиной 34 он установлен в стальном корпусе 32 и зафиксирован пружинным кольцом, вставленным в канавку стержня корректора. Положение корпуса корректора, который ввернут в резьбовое отверстие рычага регулятора, фиксируется контргайкой 31. Натяг пружины 34 регулируется при сборке установкой соответствующего количества различных по толщине регулировочных шайб между головкой корректора и пружиной. Головка корректора выступает над опорной поверхностью рычага регулятора на 0,1—0,2 мм или может быть с ней на одном уровне.

Все детали регулятора размещены в корпусе 7 и крышке 12 корпуса, которые соединены между собой шестью винтами. Правильное положение корпуса и крышки обеспечивается двумя установочными штифтами 44, запрессованными в специальные отверстия корпуса. Между сопрягаемыми плоскостями проложена уплотнительная прокладка из картона. 

Корпус регулятора крепится к корпусу насоса высокого давления тремя винтами 6, головки которых после затяжки зачеканиваются. Задняя часть крышки регулятора закрыта крышкой 17 смотрового люка, в средней части которой расположено гнездо корпуса буферной пружины 20. В гнездо ввернут корпус 27 буферной пружины, в полость которого с натягом по кольцевому витку установлена буферная пружина 20. Пружина обеспечивает установку минимально устойчивых чисел оборотов холостого хода. Корпус фиксируется контргайкой 26.

Регулятор частоты вращения двигателя ЯМЗ с турбонаддувом оснащены корректором по наддуву (рис. 82), который обеспечивает оптимальную величину подачи топлива в зависимости от давления воздуха, подаваемого турбокомпрессором в цилиндры двигателя. На регуляторы с корректором по наддуву обратный корректор не устанавливается.
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рис. 82. Корректор подачи топлива по наддуву двигателя ЯМЗ-238Б:
1 – гильза упора; 2 – упор; 3 – пружина гильзы; 4 – пружина поршня; 5 – корпус мембраны; 6 – крышка корпуса мембраны; 7 – контргайка штока мембраны; 8 – шток мембраны; 9 – корпус пружины корректора; 10 – пружина корректора; 11 – золотник; 12 – поршень; 13 – крышка корректора; 14 – рычаг корректора; 15 – штуцер для подвода масла; 16 – корпус корректора; 17 – ось рейки; 18 – ось рычага; 19 – рычаг; 20 – проставка; а – отверстие для подвода воздуха из впускного коллектора

Механизм выключения подачи топлива (рис. 83) размещен в нижней части крышки регулятора. В расточке кулисы 7 установлен фиксатор 5 с пружиной 6. Зазор между фиксатором и кулисой составляет 0,045—0,140 мм. Конец фиксатора входит в обработанный паз оси 1, на которой с зазором установлена кулиса регулятора. В нижней части кулисы выполнен паз, в который входит палец 8 рычага 4 рейки.
[image: image157.emf]


рис. 83. Механизм выключения подачи топлива:

1 – ось фиксатора;  2 – втулка оси; 3 - возвратная пружина; 4 – рычаг рейки; 5 – фиксатор кулисы; 6 – пружина фиксатора; 7 – кулиса; 8 – палец рычага рейки; 9 – скоба кулисы остановки двигателя; 10 – крышка пружины

Ось кулисы установлена в отверстие стальной втулки 2, которая ввернута в крышку регулятора и уплотнена резиновым кольцом. На конце оси, выступающем из крышки и имеющем торцовый шип с двумя лысками, закреплена скоба 9 кулисы. Противоположный конец скобы надет отверстием на ось, которая ввернута с уплотнительной шайбой во втулку, установленную в крышке регулятора. Таким образом, поворачивая скобу 9, можно передавать воздействие на рейку насоса высокого давления через кулису 7 и рычаг 4 и прекращать подачу топлива. Пружина 3 возвращает скобу в исходное положение. Пружина надета на обработанную поверхность бобышки крышки и втулки 2. Один из отогнутых витков пружины входит в специальное отверстие крышки регулятора, другой через крышку 10 пружины в отверстие скобы регулятора.

В рабочем положении кулиса упирается в закаленную головку стального регулировочного винта 36 (см. рис. 81) ограничителя подачи топлива, который после регулировки контрится контргайкой 37. Рядом с регулировочным винтом 36 в крышке регулятора установлен и зачеканен регулировочный винт 38  кулисы.

Смазка    подвижных   соединений    регулятора   в  процессе   его работы осуществляется   разбрызгиванием   дизельного   масла, находящегося   во внутренней полости регулятора. Масло разбрызгивается  ведущей  шестерней  48. Уровень масла определяется указателем  21,   резьбовое  отверстие для  которого      предназначено одновременно и для заливки масла. Слив масла  осуществляется   через   отверстие,   закрытое пробкой  41.
Работа регулятора числа оборотов без смазки не допускается,
так как это может привести к интенсивному износу соединений и нарушению начальных регулировок. При отсутствии или недостаточном количестве масла возможны заклинивание грузов и разнос двигателя.
Работа регулятора. После пуска двигателя ведущая шестерня регулятора начинает вращать валик державки грузов. Грузы 16 (рис. 84) под действием центробежной силы расходятся и через ролики грузов воздействуют на муфту 17, отталкивая ее и пяту 3 от себя. Вместе с пятой перемещается и рычаг 11, выдвигающий рейку из насоса. Подача топлива уменьшается. Одновременно перемещающаяся пята воздействует на рычаг 4 регулятора,  который через двуплечий   рычаг   вызывает   натяжение пружины 8. Это продолжается до тех пор, пока усилие, развиваемое  вращающимися   грузами,  не  уравновесится    натяжением   пружины. В этот момент прекращается  перемещение рычага  рейки,  а следовательно, и самой рейки. Устанавливается  частота   вращения коленчатого вала, соответствующая выбранному    скоростному режиму работы двигателя.
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рис. 84 . Схема работы регулятора:

1 – регулировочный винт установки пусковой подачи; 2 – скоба остановки двигателя; 3 – упорная пята; 4 – рычаг регулятора; 5 – регулировочный винт подачи топлива; 6 – двуплечий рычаг; 7 – рычаг пружины регулятора; 8 – пружина регулятора; 9 – рычаг управления регулятором; 10 – болт ограничения минимальных оборотов; 11, 14 – рычаги рейки; 12 – болт ограничения максимальных оборотов; 13 – пружина рейки; 15 – рейка насоса; 16 – груз; 17 – муфта; 18 – кулиса.

Скоростной режим двигателя устанавливается машинистом посредством воздействия на рычаг 9 управления регулятором, который системой тяг соединен с механизмом управления подачей топлива. При положении рукоятки управления подачи топлива в кабине машиниста изменяется положение рычага управления регулятором, а соответственно и усилие натяжения пружины регулятора. Под действием этой пружины рейка насоса перемещается, изменяется величина подачи топлива, подаваемого в цилиндры двигателя, а соответственно изменяется и частота вращения коленчатого вала. Это происходит до тех пор, пока центробежные силы грузов не уравновесят изменяющуюся силу натяжения пружины регулятора. Таким образом, каждому положению рычага управления регулятором соответствует определенная частота вращения коленчатого вала двигателя. Если в процессе движения ССПС происходит изменение нагрузки на двигатель при заданном положении рычага управления, то регулятор автоматически поддерживает частоту вращения коленчатого вала, соответствующую заданному положению рычага управления. Например, нагрузка на двигатель уменьшается — увеличивается частота вращения. В результате этого центробежные силы грузов возрастают, и грузы расходятся, преодолевая усилие пружины и перемещая пяту регулятора. Вместе с пятой поворачивается рычаг рейки относительно своего нижнего пальца, выдвигая рейку и уменьшая тем самым подачу топлива до тех пор, пока не установится частота вращения вала двигателя, соответствующая новому положению рычага управления регулятором. Если же нагрузка на двигатель увеличивается, то соответственно снижаются частота вращения и центробежные силы грузов. Под действием пружины пята перемещается, сближая грузы и увеличивая подачу до тех пор, пока частота вращения вала двигателя не достигнет величины, соответствующей угловому положению рычага управления. Колебание частоты вращения, восстанавливаемой регулятором составляет ± 30 об/мин.
     На рис. 85 показаны крайние положения рычага 23 управления. Положение I соответствует минимальной частоте вращения коленчатого вала двигателя, положение II — максимальной.   Эти   положения рычага регулируются болтами 22 и 24, которые завернуты в резьбовые отверстия приливов на крышке корпуса  регулятора. Резьбовой торец болтов должен выступать над плоскостью бобышек на 5—8 мм. Максимальное угловое перемещение рычага управления составляет около 50°.
     Двигатель,  работающий на любом режиме, может быть остановлен поворотом скобы 25 из положения  III в положение IV. При этом соединенная со скобой кулиса 18 (см. рис. 81)  и рычаг 11 рейки поворачиваются, выдвигая до упора рейку 15 топливного насоса. Подача топлива прекращается.

     В момент пуска двигателя в цилиндры  подается увеличенное количество топлива. Когда частота вращения вала двигателя после пуска увеличивается, грузы регулятора расходятся и, преодолевая усилие,  пружины рычага рейки, перемещают пяту до упора в корректор, уменьшая подачу топлива до номинальной величины. Частота вращения коленчатого вала двигателя после пуска соответствует угловому положению рычага управления 9.
Техническое обслуживание топливного насоса высокого давления и регулятора числа оборотов в основном заключается в периодической проверке и регулировке параметров, определяющих нормальную работу двигателя, смене масла, поддержании его необходимого уровня в корпусах насоса и регулятора, промывке через одно ТО-2 сапуна насоса, проверке состояния крепления насоса и деталей его привода, поддержании герметичности соединений, целостности пломб, легкости управления.

Сапун, вывернутый из боковой крышки топливного насоса, промывается в профилированном дизельном топливе путем многократного погружения в топливо. После этого фильтрующий элемент сапуна необходимо продуть сжатым воздухом через центральное отверстие для удаления остатков топлива. Очень важно для продления срока службы топливной аппаратуры поддерживать ее в постоянной чистоте. При эксплуатации ЖДСМ в период низких температур следует не допускать попадания влаги во внутренние полости насоса и регулятора, так как конденсация влаги внутри насоса при неработающем двигателе может привести к примерзанию его рейки, а, следовательно, — к разносу двигателя после пуска.

§ 7.7. Муфта опережения впрыска топлива.

Муфта опережения впрыска топлива   (рис.  86)   предназначена для автоматического изменения начала подачи топлива в цилиндры двигателя в зависимости от частоты вращения коленчатого вала. Она обеспечивает углы опережения впрыска, близкие к оптимальным как при пуске, так и при работе двигателя на любом скоростном режиме. Муфта установлена на переднем    коническом   конце кулачкового вала насоса высокого давления, зафиксирована сегментной шпонкой 14 и закреплена кольцевой гайкой 9 с пазом под ключ. Момент затяжки гайки – 10 – 12 кгс-м.
Муфта  (см. рис. 86) состоит из ведущей полумуфты 5, корпуса 11, ведомой полумуфты 1, грузов 12, сидящих свободно на осях 2, и двух пружин 4.  На переднем торце полумуфты выполнены два прямоугольных шипа, через которые передается крутящий момент от привода насоса. На заднем торце имеются два ведущих пальца с лысками и выточками для установки пружин. На наружной поверхности полумуфты предусмотрен выступ, фиксирующий ее в корпусе от осевого перемещения.
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рис. 86. Муфта опережения впрыска топлива:

1 – ведомая полумуфта; 2 – ось; 3 – уплотнительное кольцо; 4 – пружина; 5 – ведущая полумуфта; 6 – винт; 7 – втулка ведущей полумуфты; 8, 10 – сальники; 9 – кольцевая гайка; 11 – корпус; 12 – груз; 13 – пружинная шайба; 14 – шпонка; 15 – кулачковый вал ТНВД; 16 – проставка; 17 – регулировочная прокладка

Втулка 7 ведущей полумуфты запрессована в отверстие ведущей полумуфты 5. Посадочная   поверхность втулки, сопрягаемая со ступицей ведомой полумуфты 1, имеет канавку для смазки с двумя радиальными    отверстиями   для   подвода масла. В передней части втулки расположен резиноармированный сальник 8, внутренняя    полость    которого    соединяется с полостью муфты двумя наклонными    отверстиями.  Ведущая    полумуфта в сборе с втулкой и сальником устанавливается на ступице ведомой полумуфты.

В ведомую полумуфту запрессованы две оси 2 грузов. На переднем конце каждой оси срезана лыска, в которой выполнено цилиндрическое углубление для установки пружины 4 муфты и стальных регулировочных прокладок 17. Для каждой муфты подобраны грузы одной группы с одинаковым статическим моментом относительно осей. Номер группы выбит на переднем торце груза.

Предварительный натяг пружин в собранной муфте равен 2,8—3,0 кгс. Количество регулировочных прокладок подобрано по разности между длиной пружины под нагрузкой 2,8—3,0 кгс и расстоянием между опорными площадками пальца и оси груза при сведенных до упора грузах.

Корпус 11 муфты изготовлен из чугуна и соединяется с ведомой полумуфтой с помощью резьбы. Герметичность соединения обеспечивается уплотнительным резиновым кольцом 3. Для предотвращения отворачивания корпус раскернен на заднем торце. В расточку передней части корпуса установлен резиноармированный сальник 10, обеспечивающий герметичность внутренней полости муфты. На переднем торце корпуса сделаны два отверстия для заполнения муфты маслом. Отверстия закрыты винтами 6 с уплотнительными шайбами. При увеличении частоты вращения коленчатого вала двигателя грузы 12 под действием центробежных сил расходятся, преодолевая сопротивление пружин 4. Расстояние между осями ведомой полумуфты и пальцами ведущей полумуфты уменьшается. Происходит угловое смещение ведомой и ведущей полумуфт на определенный угол, величина которого зависит от частоты вращения муфты. Его, максимальное значение 5—6°. Так как ведомая полумуфта соединена с кулачковым валом насоса 15, то при угловом смещении полумуфт происходит одновременно поворот на этот угол кулачкового вала по направлению вращения. Это и приводит к увеличению угла опережения впрыска топлива. При уменьшении частоты вращения вала двигателя центробежная сила грузов уменьшается, и они под действием пружин начинают сходиться, уменьшая угол опережения впрыска топлива.

Для смазки трущихся поверхностей деталей муфты опережения впрыска топлива применяется дизельное масло, используемое в двигателе.

Техническое обслуживание муфты сводится к замене масла, проверке момента затяжки гайки крепления и четкости работы пружин грузов. Ведущая полумуфта должна быстро возвращаться в первоначальное положение после поворота на 5—6° относительно ведомой полумуфты и корпуса. Все эти работы выполняются при каждом снятии с двигателя топливного насоса высокого давления, обязательно в мастерской по ремонту топливной аппаратуры.

§ 7. 8. Форсунка.

Форсунка двигателей ЯМЗ-238, ЯМЗ-236 закрытого типа, с четырехдырчатым распылителем и гидравлически управляемой иглой предназначена для впрыска в камеру сгорания двигателя дозы мелкораспыленного топлива. Диаметр сопловых отверстий распылителя 0,34 мм, ход иглы распылителя 0,22—0,29 мм. Давление начала подъема иглы 16,5 – 17,0 МПа (165—170 кгс./см2).
Все детали форсунки (рис.87 ) собраны в корпусе 1. Нижний торец корпуса подвергнут закалке до высокой твердости и имеет чистоту поверхности, обеспечивающую надежное уплотнение стыка с корпусом распылителя. Распылитель 3 форсунки состоит из корпуса и запорной иглы 4, представляющих собой прецизионную пару. Распылитель прижат к торцу корпуса гайкой 2. От проворачивания распылитель фиксируется двумя штифтами 6, запрессованными в отверстие нижнего торца корпуса форсунки. 

На верхнем торце корпуса распылителя проточена кольцевая канавка необходимая для сообщения трех топливопроводящих каналов корпуса распылителя с топливоподводящим каналом в корпусе форсунки. Четыре сопловых отверстия носика распылителя несимметричны относительно вертикальной оси и не расположены по окружности. Их ориентировка относительно корпуса форсунки обеспечивается фиксирующими штифтами  6.
 Игла распылителя запорным конусом прижата к седлу корпуса распылителя пружиной 9, усилие от которой на хвостовик иглы передается через штангу 7 с напрессованной на нее тарелкой 8 и шарик, запрессованный в отверстие со стороны нижнего торца штанги. 
Пружина форсунки расположена во внутренней полости гайки 11, ввернутой до упора в корпус форсунки. Сжатие пружины   обеспечивается   регулировочным   винтом 10, имеющим шлиц под отвертку и контрящимся гайкой 12. На гайку 11 пружины   навернут   колпак   13 с  уплотнительной шайбой 14. В резьбовом отверстии колпака крепится трубопровод для отвода излишков топлива от форсунки в топливный бак. Топливо подводится к форсунке через штуцер 15, в который установлена втулка, поджимающая сетчатый фильтр 17.
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рис. 87. Форсунка ЯМЗ-238, 236:

1 – корпус; 2 – гайка распылителя; 3 – распылитель; 4 – игла; 5, 14 – уплотнительные шайбы; 6 – штифт; 7 – штанга; 8 – тарелка; 9 – пружина; 10 – регулировочный винт; 11 – гайка; 12 – контргайка; 13 – колпак; 15 – штуцер; 16 – втулка; 17 – фильтр; 18 – уплотнитель штуцера
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рис. 88. Форсунка двигателей ЯМЗ-240:

1 – игла; 2 – накидная гайка; 3 – распылитель; 4 – направляющий штифт; 5 – корпус; 6 – шток; 7 – сетчатый фильтр; 8 – топливоприемный штуцер; 9 – уплотнение; 10 – колпачковая гайка; 11 – регулировочный винт; 12 – втулка; 13 – пружина

      Форсунка устанавливается в латунный стакан головки цилиндров и крепится скобой, лапки которой опираются на буртик колпака форсунки. Под торец гайки распылителя подложена медная шайба, уплотняющая соединение от прорыва газов. Штуцер форсунки уплотнен в пазу головки блока резиновым уплотнителем.

Топливо из насоса высокого давления по трубопроводу подается к штуцеру форсунки. Пройдя сетчатый фильтр и вертикальный канал  в корпусе форсунки оно поступает в кольцевую проточку корпуса распылителя, из которой по трем наклонным каналам проходит во внутреннюю полость распылителя. По мере увеличения давления топлива в этой полости возрастает усилие, действующее на коническую поверхность иглы, и в момент, когда это усилие превысит силу действий пружины форсунки, игла поднимется вверх и откроет сопловые отверстия распылителя. Топливо впрыскивается в камеру сгорания. Когда в насосе высокого давления происходит отсечка подачи топлива и давление в трубопроводе становится ниже давления, создаваемого пружиной, игла опускается на седло и подача топлива в камеру сгорания прекращается.

Форсунки двигателей ЯМЗ-240 аналогичны по устройству и принципу действия форсункам двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238, однако имеют несколько другое конструктивное исполнение. Устройство форсунки двигателя ЯМЗ-240 показано на рис. 88.

У форсунок дизелей ЯМЗ-240 без турбонаддува диаметр отверстий распылителя равен 0,34 мм, давление начала подъема иглы 17,5-18,0 МПа (175-180 кгс/см2), а у дизелей ЯМЗ-240 с турбонаддувом диаметр отверстий распылителя 0,37 мм, давление начала подъема иглы – 20,0-20,5 МПа (200-205 кгс/см2).

§ 7.9. Топливоподкачивающий насос.

Топливоподкачивающий насос поршневого типа установлен на левой стенке насоса высокого давления и приводится в действие от эксцентрика кулачкового вала.

Базовой деталью насоса является корпус 1 (рис. 89) с наружной обработанной привалочной поверхностью фланца, внутренними каналами, расточками и сверлениями. Подклапанное пространство всасывающего клапана соединено отверстием с топливопроводящим трубопроводом, а надклапанное – каналом с поршневой полостью насоса. Подклапанное пространство нагнетательного клапана соединяется каналом с поршневой полстью, а надклапанное – через нагнетательный канал с топливопроводом подачи топлива к фильтру тонкой очистки.

Внутри стального поршня 2 установлена пружина 3, противоположный конец которой упирается в пробку. За счет этого поршень постоянно прижимается к внутренней перегородке насоса. Герметичность пробки обеспечивается уплотняющей шайбой 4.
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рис. 89. Топливоподкачивающий насос:

1 – корпус; 2 – поршень; 3, 8, 15 – пружины; 4, 16 – уплотнительная шайба; 5, 17 – пробка; 6 – втулка штока; 7, 21 – шток; 9 – толкатель поршня; 10 – стопорное кольцо толкателя; 11 – сухарь толкателя; 12 – ось ролика; 13 – ролик толкателя; 14 – нагнетательный клапан; 18 – корпус цилиндра ручного насоса; 19 – цилиндр ручного насоса; 20 – поршень; 22 – рукоятка; 23 – прокладка; 24 – втулка; 25 – всасывающий клапан; 26 – седло клапана

Привод поршня осуществляется толкателем 9 через шток 7. В толкателе со стороны привода в прорези установлен ролик 13 на плавающей оси 12. От продольного перемещения ось стопорится двумя сухарями 11, которые, перемещаясь в пазах корпуса, предохраняют толкатель с роликами от смещения относительно эксцентрикового вала. Выпадение толкателя из корпуса предотвращается усом стопорного кольца 10. 

Пружина 8 прижимает толкатель к эксцентрику кулачкового вала насоса высокого давления. Противоположный конец пружины упирается в бурт втулки 6. Полный ход толкателя составляет 10 мм.

Шток толкателя перемещается во втулке 6. Они составляют прецизионную пару и замена их возможна только комплектно. Втулка устанавливается в корпус насоса до упора во фланец и фиксируется на специальном клее.

Всасывающий 25 и нагнетательный клапаны 14 клапаны грибовидной формы изготовлены из капроновой смолы. Они прижимаются к седлам 26 пружинами. Направляющими клапанов являются их хвостовики, которые перемещаются в направляющей втулке 24 (всасывающий клапан) и в отверстии пробки 17 (нагнетательный клапан). Перемещаясь под действием пружины 3, поршень выталкивает топливо из подпоршневой полости в нагнетательную магистраль. Одновременно в результате образовавшегося разряжения топливо через всасывающий клапан 25 поступает в надпоршневую полость.

При обратном движении поршня, которое вызвано воздействием на него эксцентрика кулачкового вала топливного насоса через толкатель и шток толкателя, топливо из надпоршневой полости через нагнетательный клапан 14 перекачивается в полость под поршнем.

В случае повышения давления в нагнетательной магистрали ход поршня уменьшается. Если же нагнетательная магистраль полностью перекрывается, движение поршня вообще прекращается. При этом давление у выходного штуцера будет не менее 4 МПа. Такая конструкция насоса обеспечивает постоянное давление топлива в нагнетательной магистрали почти на всех режимах работы двигателя.

Производительность насоса 2,2 л/мин при 1050 об/мин кулачкового вала, противодавлении в системе 0,13 – 0,15  МПа
и разряжении на всасывании 180 мм. рт. ст. Для удаления воздуха из нагнетательной магистрали и опрессовки при неработающем двигателе, а также для заполнения ее топливом после технического облуживания топливной аппаратуры используется насос ручной подкачки.

Корпус ручного насоса с цилиндром 19 в сборе завернут в корпус 1 подкачивающего насоса. Во внутреннюю сферическую полость поршня 20 устанавливается шток 21, закрепленный завальцовкой внутренней кольцевой кромки поршня. На противоположный конец штока после его установки в цилиндр надевается рукоятка 22, которая фиксируется на штоке стальным штифтом. Цилиндр, поршень, шток и рукоятка представляют собой неразборное соединение.

После прокачки рукоятка должна быть навернута на верхний резьбовой конец цилиндра. При этом поршень прижимается к резиновой прокладке, герметизируя впускную полость подкачивающего насоса.

§ 7.10. Топливные фильтры.

Фильтр грубой очистки топлива предназначен для предварительной очистки топлива, подающегося из топливного бака к топливоподкачивающему насосу. Фильтры грубой очистки топлива всех двигателей выполнены по одной конструктивной схеме и отличаются тем, что фильтры двигателей ЯМЗ-238 и ЯМЗ-236 имеют один фильтрующий элемент, а фильтр двигателей ЯМЗ-240 – два.
Фильтр 1 (рис. 90) грубой очистки топлива двигателя ЯМЗ-238 состоит из крышки 4 и колпака 9 с фильтрующим элементом 2. Колпак соединяется с крышкой четырьмя болтами 6 с шайбами 5. В крышке имеется пробка 7 уплотненная прокладкой 8. Уплотнение между крышкой и колпаком обеспечивается резиновой прокладкой 3. Внизу на колпаке имеется сливная пробка 11 с пружинной шайбой 10. 
Фильтрующий элемент состоит из пористого хлопкового шнура, навитого на сетчатый каркас. Фильтрующий элемент плотно зажимается по торцам между крышкой и дном колпака.
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рис. 90. Фильтр грубой очистки топлива двигателя ЯМЗ-238:

1 – фильтр в сборе; 2 – фильтрующий элемент; 3, 8 – прокладка; 4 – крышка; 5 – шайба; 6 – болт; 7 – пробка верхняя; 9 – колпак; 10 – шайба.
Фильтр тонкой очистки топлива предназначен для очистки топлива, подающего от топливоподкачивающего насоса к топливному насосу высокого давления. Фильтр тонкой очистки топлива выполнены по одной конструктивной схеме  и отличаются числом фильтрующих элементов. Так, у фильтров двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 имеется один фильтрующий элемент, а у фильтров двигателей ЯМЗ-240 – два. 

Фильтр 1 (рис. 91) тонкой очистки топлива двигателя ЯМЗ-240 состоит из крышки 8 и двух колпаков 16 с двумя фильтрующими элементами 14. К каждому колпаку приварен стержень. Снизу в стержень ввернута сливная пробка 18 с прокладкой 17. Уплотнение между колпаком и крышкой обеспечивается паронитовой прокладкой 5. Каждый колпак соединен с крышкой болтом 10, под головку которого поставлена уплотнительная шайба 9. Сменный фильтрующий элемент изготовлен из специальной бумаги. Пружина  с нижней прокладкой 15 через шайбу прижимает фильтрующий элемент к крышке. С верхней торцовой поверхности фильтрующий элемент уплотнен резиновой прокладкой 13. В крышках ввернут жиклер 11, который уплотняется прокладкой 12. Через жиклер сливается часть топлива вместе с воздухом, попавшим в систему низкого давления. 
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рис. 91. Фильтр тонкой очистки топлива двигателя ЯМЗ-240:

1 – фильтр в сборе; 2, 7, 9, 12, 17 – шайба; 3 – гайка; 4 – шпилька; 5, 10 – прокладка; 6, 18 – пробка; 8 – крышка; 11 – жиклер; 13 – прокладка верхняя; 14 – фильтрующий элемент; 15 – прокладка с пружиной нижняя  
На двигателях оборудованных электрофакельным устройством, вместо жиклера в фильтр установлен клапан-жиклер. В крышке имеется пробка 6, под которую подложена шайба 7. Фильтр крепится к блок-картеру шпильками 4, гайками 3  с пружинными шайбами 3.
§ 7.11. Техническое обслуживание системы питания.

Проверка и регулировка угла опережения впрыска топлива. Вращать коленчатый вал двигателя по часовой стрелке (если смотреть со стороны вентилятора) до совмещения меток на шкиве коленчатого вала и крышки шестерен распределения (рис. 92) или на маховике с указателем на картере маховика (рис. 93 и 94), соответствующих установочному углу опережения впрыскивания топлива: 

– риска на шкиве коленчатого вала должна находиться против риски, соответствующей установочному углу 20° для двигателей ЯМЗ-238Н, ЯМЗ-238ФМ и ЯМЗ-238Л, 15° – для двигателей ЯМЗ-238Б и ЯМЗ-238Д, 18° – для двигателей без турбонаддува. Для двигателей ЯМЗ-240 устанавливаются в зависимости от модификации углы опережения впрыска 18, 21°, 23° или 25°. На двигателях ЯМЗ-240 регулировку также можно производить по совмещению указателя на передней крышке блок-картера с метками на гасителе крутильных колебаний. Вращать коленчатый вал можно ключом за болт крепления шкива коленчатого вала или ломиком за отверстие в маховике при снятой крышке люка картера маховика, а на двигателях ЯМЗ-240 – механизмом проворота коленчатого вал.;
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рис. 92. Совмещение рисок на шкиве коленчатого вала и крышке шестерен распределения:

1 – крышка шестерен распределения; 2 – шкив коленчатого вала; А – направление вращения коленчатого вала
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рис. 93. Совмещение рисок на маховике с указателем картера маховика для двигателей ЯМЗ-236, ЯМЗ-238:

1 – указатель картера маховика; 2 – маховик; 3 – картер маховика; А – направление вращения коленчатого вала
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рис. 94. Совмещение рисок на маховике с указателем картера маховика для двигателей ЯМЗ-240:

1 – указатель картера маховика; 2 – маховик; 3 – картер маховика

– в момент совмещения меток должны совместиться метка на торце муфты 3 (рис. 95) опережения впрыскивания с риской на указателе 2. Если метки не совместились, отвернуть две гайки, как показано на рис. 95или, в зависимости от конструкции привода, два болта (рис. 96) и поворотом муфты опережения впрыска за счет овальных отверстий на фланце полумуфты совместить указанные на рис.  метки;
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рис. 95. Привод топливного насоса высокого давления:

1 – топливный насос высокого давления; 2 – указатель; 3 – муфта опережения впрыска; 4,6 – пластины привода; 5 – ведущая полумуфта; 7 – фланец полумуфты; а – выступ фланца
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рис. 96. Вывертывание болтов крепления муфты привода топливного насоса

– не сбивая совмещенного положения меток, затянуть гайки (рис. 95) или болты (рис. 96) привода, и провернув коленчатый вал, проверить правильность установки угла опережения впрыскивания. Несовпадение рисок должно быть не более одного деления или 1° поворота коленчатого вала.

Если плунжерные пары имеют значительные эксплуатационные износы, проверку угла опережения впрыскивания топлива по упомянутым меткам дает существенную погрешность. В связи с этим рекомендуется для повышения точности проверки установки угла опережения впрыскивания топлива использовать анализатор К-290, стробоскоп К-209 или дизель-тестер К-296. Приборы выпускаются серийно Новгородским производственным объединением «Автоспецоборудование». Последовательность проверки и регулирования угла опережения впрыскивания топлива изложено в инструкциях на приборы. Использование приборов, кроме повышения точности, позволяет сократить трудоемкость выполнения регулировочных работ.

Установку угла опережения впрыска можно производить по моментоскопу в следующем порядке:

– моментоскоп (рис. 97) установите на штуцер первой секции топливного насоса высокого давления (для ЯМЗ-236, ЯМЗ-238) или двенадцатой (на двигателе ЯМЗ-240), отвернув предварительно накидную гайку и сняв трубку высокого давления;

– установите скобу регулятора числа оборотов в положение включенной подачи;

– прокачайте топливом систему питания двигателя, для чего отверните рукоятку ручного подкачивающего насоса и, двигая ее вверх-вниз, прокачивайте систему в течение 2-3 минут, после чего рукоятку наверните до упора; 
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рис. 97. Устройство моментоскопа:

1 – стеклянная трубка; 2 – переходная трубка; 3 – отрезок топливопровода высокого давления; 4 – шайба; 5 – накидная гайка

– вращайте коленчатый вал двигателя до появления топлива в стеклянной трубке моментоскопа. Вылейте излишки топлива из стеклянной трубки моментоскопа, встряхнув ее пальцем;

– проверните коленчатый вал против хода примерно на 1/8 оборота. Затем, медленно поворачивая по часовой стрелке коленчатый вал двигателя, внимательно следите за уровнем топлива в стеклянной трубке. В момент начала движения топлива в трубке прекратите вращение вала и проверьте взаимное расположение меток, которые должны располагаться так, как показано на рис. 93 и рис. 94;

– если в момент начала движения топлива в трубке риски не совпали, проверните коленчатый вал по ходу вращения на 1/4 - 1/3 оборота, отверните гайки (рис. 95) или болты (рис. 96) и отключите подачу топлива;

– проверните коленчатый вал двигателя против направления вращения на 1/2 оборота, включите подачу топлива и, медленно проворачивая коленчатый вал по ходу вращения, определите начало движения топлива в моментоскопе. Удерживая муфту опережения впрыска от проворачивания, установите коленчатый вал в положение, соответствующее установочному углу опережения впрыска;

– если величина угла опережения впрыска была больше установочного, коленчатый вал проверните по направлению вращения, если меньше, то против направления вращения так, чтобы риски на шкиве и крышке разошлись на 15-20°, после чего, проворачивая коленчатый вал по направлению вращения, совместите риски и затяните крепежные детали;

– проверьте установку угла опережения впрыска. Несовпадение рисок должно быть не более одного деления или 1° поворота коленчатого вала.

Проверить наличие масла в муфте опережения, если необходимо, долить масло. Для контроля установить муфту отверстиями в верхнее положение и вывернуть пробки. При медленном повороте муфты на 70° из одного отверстия должно начать вытекать масло. После доливки масла пробки завернуть. 

Техническое обслуживание топливной аппаратуры. 

Правильное и регулярное техническое обслуживание является необходимым условием безотказной работы топливной аппаратуры.

Обслуживание топливной аппаратуры производить с максимальной тщательностью и чистотой.  После отсоединения топливопроводов штуцеры топливного и подкачивающего насоса, форсунок, фильтров и отверстия трубопроводов защитить от попадания грязи пробками, колпачками, заглушками или чистой изоляционной лентой.

Все детали перед сборкой тщательно очистить и промыть в чистом бензине или дизельном топливе.  При отсоединении топливопровода высокого давления от форсунки придерживать штуцер форсунки гаечным ключом во избежание его отвертывания и течи топлива.  После отсоединения проверить надежность затяжки штуцера, не снимая форсунки с двигателя.
Необходимо помнить, что двигатели с турбонаддувом имеют специальную регулировку топливной аппаратуры, поэтому эксплуатация их без турбокомпрессоров недопустима. 

С целью предотвращения разноса двигателя в зимний период эксплуатации категорически запрещается обливать топливный насос высокого давления перед пуском горячей водой.  В течение всего периода эксплуатации запрещается мойка топливного насоса водой под напором. При остановке двигателя в зимний период эксплуатации скобу кулисы регулятора оставлять в положении выключенной подачи. 

Техническое обслуживание форсунки в основном сводится к проверке и регулировке давления начала подъема иглы, проверке крепления форсунки, ее стакана и герметичности топливопроводов. Форсунки необходимо снимать с двигателя через одно ТО-2 и проверять их работу на стенде в мастерской по ремонту топливной аппаратуры. 

При техническом обслуживании каждую форсунку отрегулировать на давление начала впрыскивания 20,6+ 0,8  мПа (210+8 кгс/см2) для двигателей с турбонаддувом, а для двигателей без турбонаддува на давление 16,5+1,5 МПа (165+15 кгс/см2) .
Регулировать рекомендуется на специальном приборе КИ-3333 или аналогичном по конструкции. Давление начала впрыскивания регулировать винтом при снятом колпаке форсунки и отвернутой контргайке (рис. 98).  

[image: image89.emf]


рис. 98. Регулирование давления подъема иглы  форсунки на стенде КИ-3333

При ввертывании винта давление повышается, при вывертывании – понижается. После длительной работы на двигателях ЯМЗ с турбонаддувом  допускается снижение давления начала впрыскивания до 18,5 МПа (185 кгс/см2), а для двигателей ЯМЗ-238М и ЯМЗ-236М – до 15 МПа (150 кгс/см2). 

Качество распыливания  считается  удовлетворительным, если при подводе топлива в форсунку со скоростью 70 - 80 качков в минуту оно впрыскивается в атмосферу в туманообразном состоянии и равномерно распределяется по поперечному сечению конуса струи и по каждому отверстию распылителя. Начало и конец впрыскивания должны быть четкими. Впрыскивание топлива новой форсункой сопровождается характерным резким звуком. Отсутствие резкого звука у бывших в употреблении форсунок при проверке их на ручном стенде не служит признаком некачественной работы форсунки. В случае закоксовки одного или нескольких отверстий разобрать форсунку, ее детали прочистить и промыть в бензине. При подтекании по конусу или заедании иглы распылитель заменить. Корпус распылителя и игла составляют прецизионную пару, в которой замена одной какой-либо детали не допускается.

Разборку форсунки производить в таком порядке:

– отвернуть колпак форсунки;

– вывернуть до упора регулировочный винт, ослабив предварительно контргайку;

– отвернуть гайку  пружины   на   полтора-два  оборота;

– отвернуть гайку распылителя;

– снять распылитель,  предохранив иглу распылителя от выпадания.

Во избежание поломок фиксирующих штифтов нельзя снимать гайку распылителя, не отвернув предварительно регулировочный винт и гайку пружины. 

Очистку распылителя снаружи производить с помощью деревянного бруска, пропитанного дизельным маслом, внутренние полости промыть в бензине, распыливающие отверстия прочистить стальной проволок диаметром 0,3 мм (рис. 99). Для чистки распылителя нельзя применять острые и твердые предметы или наждачную бумагу. 

Перед сборкой распылитель и иглу тщательно промыть в чистом бензине и смазать профильтрованным дизельным топливом. После этого игла, выдвинутая на одну треть своей длины из корпуса распылителя, при наклоне распылителя под углом 45° плавно, без задержки должна полностью опускаться под действием собственного веса. 
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рис. 99. Чистка сопловых отверстий форсунок:

1 – распылитель; 2 – стальная проволока; 3 – зажимной патрон

При затягивании гайки развернуть распылитель против направления навинчивания гайки до упора в фиксирующие штифты и придерживая его в этом положении за контргайку рукой, после чего окончательно затянуть. Момент затяжки гайки распылителя 60-80 Н-м (6-8 кгс-м), штуцера форсунки –  80 100 Н-м (8-10 кгс-м).

После сборки форсунки отрегулировать давление подъема
иглы и проверить качество распыливания и четкость работы
распылителя.
После обслуживания каждую форсунку установить на тот цилиндр, с которого она  была снята. Перед установкой форсунки на двигатель удалить нагар с отверстия головки цилиндров под распылитель. Гайки крепления трубок высокого давления к форсункам затягивать только после установки и закрепления форсунок в головках цилиндров. После замены распылителя отверстие в головке цилиндров под распылитель очисть от образовавшего кокса и нагара. 

Облуживание топливного насоса высокого давления. Проверку и регулировку топливных насосов поручают квалифицированным работникам в мастерской, имеющей специальные стенды NC-100, NC-101, NC-108, NC-129  производства предприятия «Motoral» ЧСФР, на стендах MD-12  предприятия «Mirkoz» ВНР,  12Н100h, А1027 австрийской фирмы «Friedmann and Maier», КИ-15711М производства России и других, аналогичных по конструкции. Стенд для регулировки топливных насосов высокого давления должен быть оборудован:

– механизмом, обеспечивающим бесступенчатое изменение числа оборотов приводного вала в диапазоне от 0 до 1500 об/мин;

– устройством для установки и закрепления испытуемого насоса в сборе с регулятором частоты вращения, муфты опережения и топливоподкачивающего насоса;

– топливным баком, фильтрами грубой и тонкой очистки топлива;

– топливной системы, обеспечивающей давление топлива у головки насоса до 2,3 МПа (23 кгс/см2)

– устройством для измерения и отбора порций топлива, подаваемого каждой секцией топливного насоса высокого давления;

– устройством для подогрева топлива и поддержании его температуры в диапазоне 32±2 С°;

– устройством, суммирующим показания счетчика количества ходов плунжера, сблокированным с устройством для измерения и отбора порций топлива;

– тахометром;

– лимбом для регулировки чередования подач между секциями насоса;

– маховиком на валу привода насоса с моментом инерции не менее 0,17 кгс-м2 (1,7кгс-см-сек2);

– маслостанцией с создаваемым давлением масла до 0,5 МПа (5 кгс/м2) и подводом сжатого воздуха давлением до 0,1 МПа (1 кгс/см2) для проверки корректора по наддуву двигателей с турбонаддувом;

– необходимым количеством манометров, вакуумметров и трубопроводов.

Допускается раздельная регулировка и проверка параметров топливного насоса высокого давления с использованием специально изготовленных стендов, оборудованных необходимыми для этой цели указанными выше устройствами. 

Перед установкой насоса на стенд проверить осевой люфт кулачкового вала. Если люфт превышает 0,1 мм – отрегулировать его регулировочными прокладками в пределах 0,01- 0,07 мм. 

При проверке топливного насоса высокого давления, если он подвергался переборке, или заменялись плунжерные пары, толкатели, кулачковый вал, перед регулировкой величины и равномерности цикловых подач секциями насоса выполнить регулировку начала нагнетания топлива секциями насоса, предварительно проверив давление начала открытия нагнетательных клапанов. Проверку давления начала открытия нагнетательных клапанов 0,85-1,15 МПа (8,5-11,5 кгс/см2) производить по моменту начала движения топлива из штуцеров секций насоса при плавном повышении давления на входе в топливный насос в положении рейки, соответствующем выключенной подаче и заглушенном отверстии перепускного клапана. Регулировка давления начала открытия нагнетательного клапана производится заменой упора пружины нагнетательного клапана на упор другой группы. Установка упора со шляпкой увеличенной высоты приводит к увеличению давления начала открытия нагнетательного клапана, а со шляпкой уменьшенной высоты – к уменьшению величины давления начала открытия нагнетательного клапана.

Насос регулировать с рабочим комплектом проверенных форсунок, закрепленных за секциями. При проверке топливного насоса высокого давления сначала проверить начало нагнетания топлива секциями насоса, затем – величину и равномерность подачи топлива.

Проверка начала нагнетания топлива. Начало нагнетания топлива проверять и регулировать без муфты опережения и при положении рейки, соответствующем номинальной подаче. Для разных двигателей  устанавливается разное положение рейки топливного насоса при регулировке начала подачи топлива. Например, на двигателе ЯМЗ-240М2 рейка топливного насоса высокого давления должна выступать на расстояние  19±1 мм от торца насоса, для чего необходимо  предварительно снять втулку ограничителя. Начало нагнетания топлива первой и последующими секциями топливных насосов двигателя ЯМЗ-240НМ2 и ЯМЗ-240ПМ2 определять при положении рейки после установки скобы кулисы в крайнее и нижнее положение и возвращения ее в исходное положение. При регулировке топливных насосов других двигателей рекомендуется устанавливать рейку в положение, указанное в инструкции по эксплуатации конкретного двигателя. 

 Начало нагнетания топлива первой секцией насоса определять величиной подъема толкателя от крайнего нижнего положения до момента перекрытия.

 Последовательность проверки и регулировки: 

– установить на штуцер первой секции насоса специальную трубку (половина серийной трубки высокого давления) и заглушить заглушками штуцеры остальных секций и сливное отверстие во ввертыше насоса;
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рис. 100. Прибор для проверки величины подъема толкателя:

1 – корпус топливного насоса высокого давления; 2 – нижняя тарелка пружины толкателя; 3 – пластина; 4 – индикатор; 5 – пружина 

 – снять боковую крышку насоса и установить пластину 3 (рис. 100) своим пазом на цилиндрический выступ нижней тарелки 2 пружины толкателя под опорный виток пружины 5;

– установить стойку с индикатором 4, имеющим цену деления 0,01 мм, до упора ножки индикатора в пластину 3;

– медленно проворачивать кулачковый вал по часовой стрелке, если смотреть со стороны привода, пока толкатель не опустится в крайнее нижнее положение. Установить показания индикатора на нуль;

– подвести в головку насоса через подводящее отверстие топливо под давлением, превышающим на 0,05-0,10 МПа (0, 1,0 кгс/см2) давление открытия нагнетательного клапана при этом из специальной трубки будет вытекать струя топлива;

– продолжать поворачивать кулачковый вал насоса до момента прекращения истечения непрерывной струи (для насосов с большой наработкой до перехода струи топлива капли) из специальной трубки.

На правильно отрегулированном насосе двигателей ЯМЗ-238Б, ЯМЗ-238Д и ЯМЗ-240М2толкатель и пластина должны подняться на 5,10±0,08 мм, на насосах двигателей ЯМЗ-238Н, ЯМЗ-238Л и ЯМЗ-238ФМ – на 4,2±0,08 мм, а на насосах двигателей ЯМЗ240ПМ2 и ЯМЗ-240НМ2 – на 4,5±0,8 мм. При положении рейки, соответствующем пусковой подаче, конструкция плунжерной пары обеспечивает запаздывание геометрического начала нагнетания на 0,90±0,06 мм относительно геометрического начала нагнетания топлива при номинальной подаче. 
При отклонении величины подъема толкателя от указанного выше значения регулировку производить болтом толкателя. При вывертывании болта величина подъема толкателя уменьшается, при ввертывании - увеличивается

Проверку и регулировку начала подачи топлива остальными секциями производить по моменту прекращения непрерывной струи топлива из специальной трубки, установленной на штуцер проверяемой секции. Штуцеры остальных секций должны быть заглушены.

Угол, при котором первая секция начинает подачу топлива
условно принять за 0°, то остальные секции должны начинать подачу топлива в порядке, указанном в табл. 

Таблица 11
	
Двигатель ЯМЗ-236


	Последователь-ность

подачи топлива

секциями насоса
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Угол поворота

кулачкового вала, °
	0
	45
	120
	165
	240
	280

	Номера цилиндров,

с которыми соединены

секции насоса.
	1
	2
	3
	5
	4
	6

	Двигатель ЯМЗ-238

	Последователь-ность

подачи топлива

секциями насоса
	1
	3
	6
	2
	4
	5
	7
	8

	Угол поворота

кулачкового вала, °
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	315

	Номера цилиндров,

с которыми соединены

секции насоса.
	1
	5
	4
	2
	6
	3
	7
	8

	Двигатель ЯМЗ-240

	Последователь-ность

подачи топлива

секциями насоса
	1
	4
	9
	8
	5
	2
	11
	10
	3
	6
	7
	12

	Угол поворота

кулачкового 

вала, °, ′
	0
	22°

30′
	60
	82°

30′
	120
	142°30′
	180
	202°30′
	240°
	262°30′
	300
	322°30′

	Номера цилиндров,

с которыми соединены

секции насоса.
	12
	5
	8
	3
	10
	6
	7
	2
	11
	4
	9
	1


Неточность интервала между началом нагнетания топлива любой секцией насоса относительно первой должна составлять не более 0°20′.

Если регулировочный стенд не оснащен подкачивающим насосом, допускается определение момента начала подачи топлива первой секции и регулировка чередования подачи по секциям насоса не по моменту истечения топлива из специальной трубки, как это описано выше, а по моменту начала движения топлива в моментоскопе.

Величину и равномерность подачи топлива секциями насоса высокого давления регулировать совместно с рабочим комплектом форсунок и топливопроводов высокого давления длиной 415±3 мм с объемом внутренней полости каждого топливопровода 1,3±0.1 см3.

После включения стенда с насосом убедиться в отсутствии подсоса воздуха в соединениях магистрали низкого давления и подтеканий в соединениях.

Последовательность проверки и регулировки величины и, равномерности подачи:

– проверить давление топлива в магистрали на входе в насос высокого давления. Давление должно быть 0,05-0,1 МПа (0,5-1,0 кгс/см2) при 1050 об/мин кулачкового вала (ЯМЗ-238Б при 1000 об/мин). Для двигателей ЯМЗ-240 давление должно быть 0,07-0,14 МПа (0,7-1,4 кгс/см2) при 1050 об/мин. Если давление больше или меньше требуемого, вывернуть пробку перепускного клапана и подбором числа регулировочных шайб отрегулировать давление открытия. После регулировки седло клапана зачеканить;

– проверить герметичность нагнетательных клапанов методом опрессовки их дизельным топливом под давлением 0,17-0,2 МПа (1,7-2,0 кгс/см2) при положении рейки, соответствующем выключенной подаче. Для двигателей ЯМЗ-240 проверка производится под давлением 0,1-0,12 МПа (1,0-1,2 кгс/см2).  Время проверки на герметичность – 2 минуты. Если появится течь, заменить комплект нагнетательного клапана.

– проверить и, если необходимо, отрегулировать в пределах 315-350 об/мин (для двигателей ЯМЗ-238 с турбонаддувом и двигателей ЯМЗ-240) или 225-275 об/мин (для двигателей без турбонаддува) обороты полного автоматического выключения подачи топлива регулятором при упоре рычага управления в болт минимальной частоты вращения и при вывернутом корпусе буферной пружины (рис. 101). 
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рис.101. Вывертывание корпуса буферной пружины

Корпус буферной пружины предназначен для подрегулировки минимальной частоты вращения (устойчивой работы) на двигателе. При вывертывании болта минимальной частоты вращения (рис. 102) обороты уменьшаются, а при ввертывании – увеличиваются; 
– проверить частоту вращения кулачкового вала насоса, соответствующую началу выброса рейки (началу движения рейки в стороны выключения подачи) при упоре рычага управления в болт ограничения максимальных оборотов. Регулятор должен начать выбрасывать рейку при 1065-1085 об/мин кулачкового вала (ЯМЗ-238Б - при 1025-1045 об/мин). Если необходимо, подрегулировать болтом ограничения максимальной частоты вращения (рис. 103);

– проверить частоту вращения кулачкового вала насоса, соответствующую концу выброса рейки (полному выключению подачи). Конец выброса рейки при упоре рычага управления в болт ограничения максимальной частоты вращения должен быть на 50-100 об/мин больше частоты вращения, соответствующей началу выброса рейки. Для двигателей ЯМЗ-236М и ЯМЗ-238М конец выброса рейки должен быть при 1135-1165 об/мин. В случае отклонения от данного значения снять крышку 1 (рис. 104) смотрового люка регулятора. Снимая крышку, внимательно следить, чтобы положение регулировочного винта 3 оставалось неизменным. 
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Рис. 102. Регулировка минимальной частоты вращения
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рис. 103. Регулировка максимальной частоты вращения
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рис. 104. Регулятор частоты вращения:

1 – крышка смотрового люка; 2 – скоба регулятора; 3 – регулировочный винт
Обороты конца выброса рейки регулировать следующим образом:

– изменив положение, винта 1 (рис. 105) двуплечего рычага

установить болтом ограничения максимальной частоты вращения начало выброса рейки при 1065-1085 об/мин кулачкового вала насоса (ЯМЗ-238Б - 1025-1045 обмин);
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рис. 105. Регулятор частоты вращения при снятой крышке смотрового люка:

1 – винт двуплечего рычага; 2 – винт регулировки номинальной подачи; 3 – подрегулировка величины пусковой подачи винтом кулисы; 4 – болт ограничения минимальной частоты вращения; 5 – болт ограничения максимальной часты вращения; 6 – рычаг управления регулятором

– проверить частоту вращения конца выброса рейки и, если необходимо, подрегулировать ее. При ввертывании винта двуплечего рычага и установке начала выброса рейки при 1065-1085 об/мин кулачкового вала (ЯМЗ-238Б - 1025-1045 об/мин) частота вращения конца выброса рейки уменьшается, при вывертывании –  увеличивается. 

– проверить производительность секций насоса при упоре рычага управления в болт ограничения максимальной частоты вращения. Подача  топлива секция ми насоса устанавливается по технической документации, в зависимости от модификации двигателя. Так, подача топлива каждой секцией насоса при проверке с рабочими форсунками, отрегулированными на давление начала впрыскивания 20,6+0,8 МПа (210+8 кгс/см2), а для двигателей ЯМЗ-238М  и ЯМЗ-236М на давление 16,5+1,5 МПа (165+15 кгс/см2) должна быть в пределах, указанных в табл. 12.

Таблица 12

	Модель двигателя
	Частота вращения кулачкового вала насоса, об/мин
	Величина подачи за ход плунжера, мм3

	ЯМЗ-238М, ЯМЗ-236М
	1030±10
	104-106

	ЯМЗ-238Н, 

ЯМЗ-238Л
	1030±10
	132

	ЯМЗ-238ФМ
	1030±10
	136

	ЯМЗ-238Д
	1030±10
	137

	ЯМЗ-238Б
	980±10
	123-127


Подачу топлива каждой секцией насоса регулировать смещением поворотной втулки относительно зубчатого венца, для  чего отвернуть стяжной винт соответствующего зубчатого сектора (рис. 106). При повороте втулки влево подача уменьшается, вправо - увеличивается (рис. 107) После регулировки проверить надежность затяжки стяжных винтов. 
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рис. 106. Вывертывание стяжного винта зубчатого венца
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рис. 107. Регулировка величины подачи топлива

– для двигателей с регуляторами, оснащенными узлом обратного корректора, проверить величину подачи топлива при 500 об/мин кулачкового вала насоса и при упоре рычага управления в болт ограничения максимальной частоты вращения. Подача должна быть 99-106 мм3/цикл, а для двигателей ЯМЗ-238М и ЯМЗ-236М – 86-91 мм3/цикл. Если подача топлива меньше указанной, снять крышку регулятора и специальным торцовым ключом вывернуть пробку  обратного корректора, вынуть пружину корректора, упор и регулировочные шайбы, находящиеся между упором и втулкой, увеличить их количество, используя специальные регулировочные шайбы толщиной 0,05 мм, 0,2 и 0,4 мм. Шайба толщиной 0,05 мм изменяет подачу топлива примерно на 1,5-2,0 мм3/цикл, толщиной 0,2 мм на 4-6 мм3/цикл и 0,4 - на 8-12 мм3/цикл. Если подача топлива больше указанной, толщину пакета шайб следует уменьшить.

Собрать обратный корректор, для чего вставить упор с надетыми на него регулировочными шайбами и пружину с пробкой. Пробку завернуть специальным торцовым ключом и проверить подачу топлива при 500 об/мин кулачкового вала.

Проверить наличие запаса хода рейки. Под запасом хода рейки понимается величина свободного хода рейки при 450 об/мин и при упоре рычага управления в болт ограничения минимальной частоты вращения. Запас хода рейки должен быть не менее 1,0 мм и регулироваться регулировочным винтом 3 (рис 104). При ввертывании винта запас хода рейки уменьшается, при вывертывании – увеличивается. Если изменению положения кулисы при вывертывании регулировочного винта препятствует винт 3 (рис. 105) кулисы, его вывернуть таким образом, чтобы упор кулисы сохранялся через регулировочный винт 3 (рис. 104), Обратить внимание: выступание винта кулисы за внешний торец крышка регулятора недопустимо.

После окончания регулировки регулировочный винт законтрить гайкой, а винт кулисы зачеканить.

Еще раз проверить наличие полного выключения подачи. Если подача не выключается, уменьшить величину пусковой подачи до 220 мм3/цикл смещением поворотных втулок всех секций (рис. 107), затем восстановить номинальную подачу топлива винтом регулировки номинальной подачи (рис. 108). Поворотными втулками секций подрегулировать равномерность номинальной подачи по секциям.
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рис. 108. Регулировка производительности секций насоса винтом регулировки номинальной подачи.

Проверить частоту вращения, при которой начинает срабатывать обратный корректор, то есть такую частоту вращения, от которой при понижении оборотов начинается систематическое снижение подачи топлива. Она должна быть равной 450 об/мин. Если начало срабатывания обратного корректора происходит при меньшей частоте вращения, следует специальным торцовым ключом вывернуть пробку корректора добавить необходимое количество регулировочных шайб между пружиной и пробкой, используя те же регулировочные шайбы что и при регулировке подачи при 500 об/мин. Шайба толщиной 0,05 мм изменяет частоту вращения начала срабатывания примерно на 25 об/мин, 0,2 мм – на 100 об/мин; 0,4 мм – на 200 об/мин. Завернуть пробку корректора и вновь проверить частоту вращения начала срабатывания обратного корректора. Если начало срабатывания происходит при большей частоте вращения, чем указано выше, нужно соответственно уменьшить толщину пакета регулировочных шайб.

Проверка регулировки корректора по наддуву двигателей ЯМЗ-238Б и ЯМЗ-238Д производится при частоте вращения кулачкового вала 650 об/мин и давлении воздуха на входе в корректор в пределах 0,25-0,3 МПа (2,5-3,0 кгс/см2).

Средняя цикловая подача топлива при давлении воздуха 0-0,02 МПа (0-0,2 кгс/см2) должна быть 115-121 мм3/цикл. Требуемую величину давления воздуха устанавливать каждый раз после предварительного подъема до 0,06-0,08 МПа (0,6-0,8 кгс/см2). Подача топлива при давлении воздуха 0-0,02 МПа (0-0,2 кгс/см2) регулируется болтом на рычаге 19 (рис. 24). При его ввертывании подача увеличивается, при вывертывании – уменьшается.

Подача топлива при давлении воздуха 0,035-0,011 МПа (0,35-0,01 кгс/см2) регулируется натягом пружины 10 (рис. 82) корректора. При ввертывании корпуса 9 пружины корректора подача топлива уменьшается, при вывертывании – увеличивается. После регулировки законтрить корпус 9 гайкой и навернуть колпачок корректора. 

Проверка топливных насосов двигателей ЯМЗ-240НМ2 и ЯМЗ-240 ПМ2, оснащенных корректором по наддуву, производится при давлении воздуха в полости диафрагмы корректора 0,04-0,07 МПа (0,4-0,7 кгс/см2). Если цикловая подача отличается на величину более 5%, проверить ее при снятом корректоре. Если в этом случае подача не соответствует – насос отрегулировать без корректора по наддуву, при этом конец рейки ТНВД должен выступать из корпуса корректора на 32±0,2 мм.

Затем при давлении воздуха 0,024-0,026 МПа (0,24-026КГС/см2) замерить расстояние до торца штока, которое должно быть 31,4±0,2 мм. Регулировку указанного размера производить регулировочным винтом. После регулировки корректор установить на ТНВД и проверить цикловые подачи, указанные в табл. 13.;
Таблица 13.

	Величина давления воздуха в полости диафрагмы корректора, МПа (кгс/см2)
	Модель двигателя
	0,04-0,07

(0,4-0,7)
	0,024-0,026

(0,24-0,26)
	0,01 и менее
(0,1) и менее

	Средняя цикловая подача секциями насоса, мм3/цикл
	ЯМЗ-240НМ2
	141-149
	126-134
	110-115

	
	ЯМЗ-240ПМ2
	120-128
	112-120
	


– проверить величину пусковой подачи топлива, которая должна быть не менее 220 мм3/цикл при 80±10 об/мин кулачкового вала насоса (230 мм3/цикл – ЯМЗ-240). Подрегулировку производить винтом 3 (рис. 105) кулисы только в сторону увеличения подачи топлива (винт вывертывать). Проверить, а при необходимости отрегулировать производительность секций насоса винтом регулировки номинальной подачи на корпусе регулятора; 

– проверить выключение подачи топлива скобой регулятора. При повороте скобы в нижнее положение на 45 ° подача  топлива всеми секциями насоса должна полностью прекратиться. Если подача не выключается, то проверить хода и устранить возможное заедание рейки;

– запломбировать топливный насос высокого давления и регулятор;

– установить муфту опережения впрыскивания и затянуть гайку ее крепления моментом 130-150 Н•м (13-15 кгс•м). На двигателях ЯМЗ-236М и ЯМЗ-238М величина затяжки гайки должна быть 100-120 Н•м (10-12 кгс•м).  Гайку крепления муфты опережения впрыскивания подтягивать во всех случаях, когда насос высокого давления снят с двигателя.

Установка топливного насоса высокого давления на двигатель: 

– установить ведомую полумуфту на муфту 3 (рис. 951) опережения и закрепить болтами;

– повернуть муфту опережения впрыскивания так, чтобы бобышки ведомой полумуфты установились в горизонтальное положение, а метка на торце муфты 3 находилась в зоне указателя 2;

– установить фланец 7 полумуфты в сборе с ведущей полумуфтой 5 и двумя пакетами пластин 4 и 6 на вал привода, при этом выступ «а» на фланце полумуфты должен находиться с левой стороны, если смотреть на привод со стороны вентилятора;

– установить на двигатель топливный насос высокого давления с муфтой опережения в сборе и закрепить его болтами. Перед затяжкой стяжного болта привода и после установки угла опережения впрыскивания отрегулировать плоскостность пакетов пластин путем перемещения фланца 7 полумуфты по валу привода;

– соединить секции насоса с форсунками топливопроводами высокого давления;

– отрегулировать  угол  опережения   впрыскивания;

– проверить наличие масла в корпусах топливного насоса высокого давления и регулятора, при необходимости долить масло до уровня отверстия под трубку отвода масла;

– подсоединить трубки подвода и отвода масла и топливопроводы.


После пуска двигателя подрегулировать минимальную частоту вращения холостого хода коленчатого вала следующим образом:

– ослабив контргайку, вывернуть корпус буферной пружины на 2-3 мм (рис. 105);

– болтом ограничения минимальной частоты вращения (рычаг управления должен упираться в этот болт) подрегулировать минимальную частоту вращения холостого хода до появления небольших колебаний частоты вращения коленчатого вала двигателя. При ввертывании болта обороты двигателя увеличиваются, при вывертывании – уменьшаются;

– ввертывать корпус буферной пружины до исчезновения неустойчивости частоты вращения. Категорически запрещается ввертывать корпус буферной пружины до совмещения его торца с торцом контргайки. После регулировки законтрить болт минимальной частоты вращения и корпус буферной пружины гайками.

Минимальную частоту вращения холостого хода можно подрегулировать также на новом двигателе в начальный период его эксплуатации. Нарушать заводскую регулировку максимальных оборотов в процессе эксплуатации категорически запрещается.

Разборка и сборка насосной секции ТНВД. При ремонте принимать все меры предосторожности для предупреждения попадания пыли и грязи в насос.

Разборку насосной секции производить в следующем порядке:

– снять боковую крышку и колпак рейки;

– при помощи специального приспособления (рис. 109) сжать пружину толкателя и вынуть нижнюю тарелку;

[image: image100.emf]


рис. 109. Приспособление для снятия тарелки толкателя:

1 – рычаг; 2 – пружина толкателя; 3 – тарелка толкателя

– отвернуть колпачковые гайки и снять соединительные ниппели;

– снять контрящие сухари, вывернуть штуцеры и специальным съемником (рис. 110) вынуть из корпуса насоса седла вместе с нагнетательными клапанами;
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рис. 110. Съемник седла нагнетательного клапан:

1 – седло нагнетательного клапана; 2 – оправка; 3 – втулка; 4 – эксцентрик; 5 – рукоятка

– вывернуть стопорные винты втулки плунжера и вынуть плунжерные пары из корпуса насоса;

– слегка сжав, вынуть пружину из корпуса насоса вместе с верхней тарелкой, поворотной втулкой и зубчатым венцом;

– вынуть толкатель из направляющей в корпусе. 

Насосная секция собирается в обратном порядке. При сборке необходимо обратить внимание на следующее:

– нагнетательный клапан с седлом, а также плунжерная пара являются прецизионными узлами, и замена их может производиться только комплектом;

– поворотную втулку с зубчатым венцом в сборе устанавливать при среднем положении рейки (по отношению к корпусу насоса) так, чтобы прорезь всегда находилась в плоскости оси отверстия под стопорный винт в корпусе насоса, а средний зуб венца — в средней впадине на рейке;

– при  установке  плунжерной   пары   выступ   плунжера, помеченный    риской, должен     быть  обращен  в сторону стопорного
винта втулки; 

– после затяжки стопорного винта втулки плунжера проверить подвижность рейки и величину ее хода, который должен быть не менее 25 мм; рейка должна перемещаться легко, без ощутимых затруднений;

– штуцер затягивают моментом 10—12 кгм, после затяжки каждого штуцера проверять перемещение рейки.

После сборки топливный насос с регулятором должен быть отрегулирован на стенде. 

Замена элемента фильтра тонкой очистки топлива. Замена производится в следующем порядке: 

– слить отстой из фильтра;

– вывернуть болт 5 (рис. 111) крепления колпака;

– снять корпус 10 и удалить старый фильтрующий элемент 8;

– промыть бензином или чистым дизельным топливом внутренние поверхности корпуса;

– поставить в корпус 10 пружину 9, фильтрующий элемент 8 (меньшим отверстием вниз), на верхний фланец элемента установить резиновую прокладку 1;

– поставить шайбу 6 болта крепления и прокладку 7 колпака, установить колпак с элементом на место и тщательно затянуть болт 5;

– пустить двигатель и убедиться в герметичности фильтра; подтекание топлива устранить подтяжкой болта 5.
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рис. 111. Фильтр тонкой очистки топлива:

1 – прокладка фильтрующего элемента; 2 – крышка; 3 – прокладка жиклера; 4 – жиклер; 5 – болт; 6 – шайба; 7 – прокладка корпуса; 8 – фильтрующий элемент; 9 – пружина; 10 – корпус фильтра; 11 – прокладка пробки; 12 – сливная пробка

Замена элемента фильтра грубой очистки топлива. Замена производится в следующем порядке: 

– слить отстой из фильтра;

– отвернуть четыре болта 1 (рис. 112) крепления колпака 8 фильтра к крышке 5, снять колпак фильтра и удалить старый фильтрующий элемент 7; 

– тщательно промыть внутренние поверхности колпака чистым бензином или дизельным топливом; 

– поставить новый элемент 7 и прокладку 6 в канавку крышки; установить колпак, и. убедившись в правильном (без смещения) положении прокладки, тщательно затянуть болты 1 крепления колпака к крышке. При затрудненном доступе к фильтру для исключения случаев смещения прокладки допускается перед установкой прокладку со стороны крышки смазать в нескольких точках консистентной смазкой;
– отвернуть пробку 3, залить в фильтр чистое топливо и тщательно завернуть пробку;

– пустить двигатель и убедиться в герметичности фильтра; подтянув болты, устранить подсос воздуха.

Слив отстоя из топливных фильтров. Дли слива отстоя из топливных фильтров грубой и тонкой очистки отвернуть на 3-4 оборота сливные пробки фильтров и слить по 0,1 л топлива в подставленную посуду. После слива отстоя пробки завернуть и пустить двигатель на 3-4 минуты для удаления воздушных пробок.

Сливать отстой особенно важно в зимнее время для удаления конденсирующейся воды.


Обслуживание инерционно-масляного фильтра. При работе в условиях малой запыленности воздуха обслуживание воздушного фильтра проводите при ТО-1, при работе в пыльных условиях - чаще, исходя из опыта, эксплуатации в данных условиях. Для обслуживания воздушного фильтра отверните стержень крепления и снимите фильтр с двигателя (рис. 113). Закройте заглушкой отверстие соединительного патрубка (рис, 114), чтобы во впускные коллекторы не попали пыль, грязь, влага и т. д.
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рис. 112. Фильтр грубой очистки топлива:

1 – болт; 2 – шайба; 3 – пробка; 4 – прокладка пробки; 5 – крышка; 6 – прокладка; 7 – фильтрующий элемент; 8 – корпус; 9 – сливная пробка
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рис. 113 Снятие воздушного фильтра с двигателя
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рис.  114. Заглушка на соединительном трубопроводе впускных коллекторов

Снимите крышку фильтра, извлеките фильтрующий элемент (рис. 115) 

промойте его в чистом дизельном топливе или бензине, затем тщательно высушите или продуйте сжатым воздухом. 
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рис. 115.  Излечение фильтрующего элемента.

Вымойте масляную ванну и залейте в нее масло до метки уровня (рис. 116), нанесенной на внутренней поверхности корпуса фильтра. Допускается использовать отработанное масло.
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рис. 116. Метка уровня масла

Установите элемент в масляную ванну, поставьте крышку. Собранный воздушный фильтр установите на соединительный патрубок впускных коллекторов и затяните стержень, обеспечивая надежное крепление фильтра.
Обслуживание воздушного фильтра сухого типа. Несвоевременное обслуживание воздушного фильтра ухудшает очистку воздуха и приводит к проникновению пыли в двигатель, что вызывает повышенный износ цилиндро-поршневой группы и преждевременный выход двигателя из строя. Для нормальной работы двигателя требуется регулярное обслуживание воздушного фильтра, а также постоянное внимание к состоянию его деталей, особенно уплотнительных прокладок, и к правильной установке воздушного фильтра.

Обслуживание первой ступени воздушного фильтра производить периодически при сезонном обслуживании. При длительной работе в условиях повышенной запыленности и при резких изменениях условий окружающей среды сроки обслуживания определять, исходя из опыта работы в данных условиях и состояния первой ступени.

Для обслуживания первой ступени отсоединить от фильтра трассу отсоса пыли и воздухопроводы, снять крышку, отвернуть стержень крепления, вынуть фильтрующий элемент, снять воздушный фильтр с двигателя. Корпус с инерционной решеткой промыть о бензине, дизельном топливе или горячей воде, продуть сжатым воздухом и тщательно просушить. При сборке воздушного фильтра обратить внимание на состояние уплотнительных прокладок. Прокладки, имеющие надрывы, заменить. Качество уплотнения контролировать по наличию сплошного отпечатка на прокладке. При обслуживании проверить состояние системы отсоса пыли.

Фильтрующий элемент следует обслуживать по показанию индикатора засоренности воздушного фильтра, но реже чем через одно ТО-1; в случае отсутствия индикатора − при ТО-2, а в условиях повышенной запыленности − чаще, исходя из опыта эксплуатации в данных условиях. Ориентировочный срок службы фильтрующего элемента составляет 1500 часов. Излишне частое обслуживание фильтрующего элемента сокращает срок его службы. Общее количество обслуживании элемента ограничивается не более 6 раз из-за возможного разрушения фильтрующего картона. 

Для обслуживания элемента снять крышку, отвернуть стержень или гайку крепления и вынуть элемент из корпуса фильтра. При наличии на картоне элемента пыли без сажи или при немедленном его использовании обдуть элемент сухим сжатым воздухом до полного удаления пыли.

Во избежание прорыва фильтрующего картона давление

сжатого воздуха должно быть не более 0,3 МПа (3 кгс/см2). Струю воздуха следует направлять под углом к поверхности и регулировать силу струи изменением расстояния шланга от элемента.

При наличии на картоне пыли, сажи, масла, если обдув сжатым воздухом неэффективен, промыть элемент в растворе моющего вещества ОП-7 или ОП-10 (ГОСТ 8433-81) в теплой (40-50°С) воде концентрации 20- 25 г вещества на 1 литр воды. Взамен раствора ОП-7 или ОП-10 можно использовать раствор той же концентрации стиральных порошков бытового назначения. Для промывки элемента погрузить его на полчаса в указанный раствор с последующим интенсивным вращением или окунанием в растворе в течение 10-15 минут, После промывки в растворе прополоскать элемент в чистой теплой воде и тщательно просушить. Для просушки запрещается применять открытое пламя и воздух с температурой выше 70°С.

После каждого обслуживания элемента или при установке нового проверить его состояние визуально, подсвечивая изнутри лампой, При наличии механических повреждений, разрыва гофр картона, отслаивания крышек и картона от клея, что может привести к пропуску пыли, элемент заменить

Проверка герметичности впускного тракта. Герметичность впускного тракта должна обеспечиваться уплотнительными и крепежными деталями промежуточных трубопроводов. При отсутствии герметичность в  цилиндры двигателя неизбежно будет попадать пыль и грязь, что приведет к преждевременному износу деталей шатунно-поршневой группы. Необходимо обращать повышенное внимание на состояние и правильность установки уплотнительных и крепежных деталей системы: рукавов, прокладок, хомутов. При необходимости – заменять. 

Контроль герметичности впускного  тракта проводить путем создания в тракте избыточного давления с добавлением дыма. 

Для проверки герметичности впускного тракта вместо фильтрующего элемента установить заглушку, изображенную на рис. 117 с закрепленным внутри нее тлеющим материалом (паклей, технической ватой и др.).

 Размеры заглушки зависят от размеров фильтрующих элементов воздушных фильтров, на место которого устанавливается заглушка. Размеры заглушек для разных моделей двигателей следует уточнить по технической документации. К одной из трубок  10х1 заглушки подсоединить источник сжатого воздуха, к другой - контрольную трубку с краном или зажимом. В качестве источника сжатого воздуха можно пользоваться насосом для накачки шин или промышленной сетью с давлением воздуха 0,01-0,02 МПа (0,1-0,2 кгс/см2); более высокое давление приведет к разрушению трубопроводов.
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Открыв на время контрольную трубку, убедиться в заполнении впускного тракта дымом, после чего в течение 2-3 минут подавать в тракт воздух, проверяя внешним осмотром состояние впускного тракта. В местах негерметичности будет наблюдаться выход дыма.
Рис. 117. Заглушка для проверки герметичности впускного тракта

Ремонт пластмассовых трубопроводов низкого давления. Топливопроводы низкого давления на двигателе могут быть либо металлические, либо пластмассовые. При разрыве пластмассового топливопровода около наконечника необходимо отвернуть гайку, ровно обрезать торец пластмассовой трубки и удалить ее остаток с наконечника.
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Рис.  118.   Соединение   пластмассового топливопровода 
внутреннего диаметра 8 мм с  наконечником:

1 — наконечник; 2 — гайка с втулкой    в сборе; 3 — трубка

Для облегчения сборки нагреть конец пластмассовой трубки в горячей воде, надеть гайку на трубку, затем натянуть трубку на наконечник и завернуть гайку (рис. 118). После сборки проверить герметичность соединений пластмассового топливопровода; подтекание топлива недопустимо.

В случае разрушения пластмассовой трубки в средней части ее необходимо заменить.

Сборка сливного пластмассового трубопровода с внутренним диаметром 5 мм производится с помощью специального приспособления, изображенного на рис. 119.
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Рис.   119.   Приспособление   для   обжатия   пластмассовых

топливопроводов  диаметром  5  мм:

 1 — упор; 2—прижим;   3 — разводной   шплинт;   4 — скоба;   5 — болт 
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Рис. 120.   Обжимное   кольцо   для   трубки с внутренним   диаметром 5 мм
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Рис.  121. Соединение пластмассового топливопровода внутреннего диаметра  5 мм  с наконечником:

1 — наконечник;  2 — обжимное кольцо;  3 — трубка

Для сборки на нагретый в горячей воде конец пластмассового трубопровода нужно надеть новое обжимное кольцо (рис. 120) и собрать трубку с наконечником. При помощи приспособления (рис. 119) обжать кольцо на длине 10 мм, разместив его, как показано на рис. 121.

После сборки проверить соединение на герметичность.

Вместо обжатия кольцом временно можно обмотать пластмассовую трубку 3—5 витками проволоки диаметром не менее 1 мм, скрутив концы проволоки. При первой возможности снять проволоку и установить обжимное кольцо.

Глава 8. Наддув дизелей.

§ 8.1. Общий принцип работы системы турбонаддува.

Мощность двигателя зависит от следующих параметров: 

– частоты вращения коленчатого вала; 

– степени сжатия; 

– рабочего объема двигателя и числа цилиндров. 

Известно, что дизели работают с большим коэффициентом избытка воздуха (α = 1,3 – 1,7), и их литровая мощность, т. е. мощность, приходящаяся на единицу рабочего объема, меньше, чем литровая мощность карбюраторных двигателей.
Для повышения литровой мощности в дизелях семейства ЯМЗ  используют наддув, т. е. воздух в цилиндры подают с помощью компрессора под давлением 15 — 16 кПа, превышающим атмосферное. Так как увеличивается масса воздуха, поступающего в каждый цилиндр, можно увеличить и количество впрыскиваемого топлива. В этом случае при тех же размерах двигателя, частоте вращения коленчатого вала и числе цилиндров мощность его значительно возрастает.
В двигателях с турбонаддувом для привода компрессора используется энергия отработавших газов, т. е. полезная мощность для этих целей не расходуется, и экономичность двигателя повышается. Кроме того, наддув дизелей способствует уменьшению содержания токсических веществ в отработавших газах.
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рис. 122. Схема работы газотурбинного компрессора двигателей ЯМЗ:

1 – цилиндр; 2 – поршень; 3 – впускной клапан; 4 – впускной трубопровод; 5 – колесо центробежного компрессора; 6 – вал турбокомпрессора; 7 – корпус турбокомпрессора; 8 – колесо турбины; 9 – газоотводящий патрубок; 10 – выпускной клапан; 11 – поршневой палец; 12 – шатун

Для осуществления наддува применяют турбокомпрессор (рис. 122), который состоит из двух колес с лопатками — центростремительной радиальной турбины и одноступенчатого компрессора (центробежного нагнетателя), установленных на одном валу. Турбокомпрессор работает следующим образом. При открытом выпускном клапане 10 поршень 2, двигаясь вверх, выталкивает отработавшие газы из цилиндра 1 в газоотводящий патрубок 9. Газы с большой скоростью поступают через сопловой аппарат на лопатки рабочего колеса 8 турбины. Ударяясь в лопатки газовой турбины, они приводят ее во вращение вместе с валом 6, а затем по трубопроводу выходят в атмосферу. Вместе с валом вращается и рабочее колесо 5 центробежного компрессора, которое засасывает воздух через воздухоочиститель и нагнетает его под избыточным давлением по впускному трубопроводу 4 в цилиндр 1 дизеля. Наполнение цилиндра воздухом увеличивается, и соответственно возрастает количество топлива, впрыскиваемого в цилиндр. При использовании газотурбинного наддува в дизелях нужно применять воздухоочистители с лучшей очисткой воздуха и увеличенной пропускной способностью. Мощность двигателя при этом возрастает на 25—40%, однако несколько усложняется его конструкция.
§ 8.1. Турбокомпрессор К-36.
Турбокомпрессор 40 (рис. 123), созданный для семейства серийных четырехтактных дизелей ЯМЗ, состоит из радиальной центростремительной газовой турбины с корпусом 39  и рабочим колесом 25, одноступенчатого компрессора с корпусом 7 и рабочим колесом 23 и корпуса 31 подшипников, установленных на валу 20.

Корпус подшипников отлит из чугуна. В корпусе установлены бронзовые втулки 18 плавающих подшипников скольжения, закрепленные по бокам стопорными кольцами 17. В подшипниках лежит общий вал 20 турбокомпрессора с закрепленными на нем рабочими колесами (ротор). Масло к подшипникам турбокомпрессора подводится из системы смазки двигателя. Корпус подшипников закрыт крышкой 12 с  резиновой прокладкой 13. С одной стороны к корпусу подшипников прикреплен через проставку 26 на шпильках 27 с гайками 29 и шайбами 28 корпус 39 газовой турбины, изготовленный из жаропрочного чугуна. Проставка 26 изготовлена из жаропрочного сплава. К двум касательно расположенным патрубкам корпуса 39 присоединяются выпускные трубопроводы двигателя. В середине корпуса шпильками 27 закреплен сопловый венец 38 с направляющими лопатками, изготовленный из жаростойкой стали. Снаружи к корпусу с сопловым венцом шпильками крепится крышка с отводящим газопроводом. Кроме того, внутри корпуса расположено рабочее колесо турбины 25 с радиальными лопатками, изготовленное из жаропрочного сплава и приваренное к валу 20.
Корпус 7 воздушного компрессора изготовлен из алюминиевого сплава и прикреплен с другой стороны к фланцу корпуса 31 подшипников.  К корпусу 7 компрессора шпильками 5 с шайбами 4 и гайками 3 крепится через прокладку 6 центральный впускной патрубок 2. Центральный впускной патрубок 2 компрессора соединяется трубопроводом с воздухоочистителями через штуцер 1, а касательно расположенные патрубки корпуса 31 - с впускными трубопроводами двигателя. В корпусе и лопаточном диффузоре 9 установлено рабочее колесо 23 компрессора, сидящее на конце вала на тугой посадке и закрепленное гайкой 24. Лопаточный диффузор и колесо компрессора изготовлены из алюминиевого сплава.
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рис.123. Турбокомпрессор двигателей ЯМЗ:

1 – штуцер; 2 – патрубок; 3, 24, 29, 44 – гайка; 4, 11, 19, 28, 43 – шайба; 5, 8, 27, 41 – шпилька; 6 – прокладка патрубка; 7 – корпус компрессора; 9 – диффузор; 10, 37 – болт; 12 – крышка корпуса подшипников; 13, 42 – прокладка; 14 – винт; 15 – кольцо уплотнительное; 16 – фланец упорный; 17 – кольцо пружинное упорное; 18 – втулка бронзовая (подшипник скольжения);  20 – вал; 21 – втулка упорная; 22 – маслоотражатель; 23 – колесо компрессора; 25 – колесо турбины;  26 – проставка; 30 – кольцо уплотнительное; 31 –  корпус подшипников; 32 – пробка; 33 – шплинт; 34 – хомут; 35 – рукав; 36 – сливная трубка; 38 – сопловый венец; 39 – корпус турбины; 40 – турбокомпрессор в сборе; 45 – кронштейн.

Вал компрессора с обоих концов уплотняется в стенках корпуса подшипников и в крышке разрезными чугунными кольцами 15. От осевого перемещения вал фиксируется упорной втулкой 21, закрепленной на валу у колеса компрессора, и упорным фланцем 16, который винтами 14 крепится на корпусе подшипников. На посадочное место 16 фланца опирается маслоотражатель 22. Масло к подшипникам турбокомпрессора подводится в полость корпуса 31 из системы смазки двигателя. Масло из полости корпуса  сливается в картер двигателя по каналу в кронштейне 45 и по сливному маслопроводу 36. При необходимости прямого слива из корпуса подшипников в нем предусмотрена пробка 32. 

Турбокомпрессор закрепляется на кронштейне 45 шпильками 41 шпильками 41 с гайками 44 и шайбами 43 через прокладку 42. Кронштейн 45 закрепляется на двигателе болтами 46 с шайбами 43. Трубка слива масла крепится к кронштейну 45 болтами 37 с шайбами. К трубке при помощи хомута 34 со шплинтом 33 закрепляется рукав 35 со штуцером 1.

На дизелях ЯМЗ-240 устанавливаются два турбокомпрессора, закрепляемые на кронштейне картера маховика. Каждый турбокомпрессор соединяется с впускными и выпускными трубопроводами одной секции двигателя. В этом случае применяется несколько измененная конструкция трубопроводов, чем на дизеле без турбокомпрессоров. Воздух к компрессорам турбокомпрессоров поступает через патрубки от воздухоочистителей.

При нормальном режиме работы двигателя ротор компрессора вращается с числом оборотов до 60000 в минуту.

При установке турбокомпрессора, создающего давление наддува воздуха до 0,16-0,195 МПа (1,6-1,95 кгс/см2), топливный насос регулируют так, чтобы его подача была больше стандартной. Мощность двигателя может быть повышена на 30-35% по сравнению с номинальной. Однако в случае применения турбокомпрессора тепловая и механическая напряженности двигателя возрастают, и требуется более тщательный уход за ним и применение масел более высокого качества.

§ 8.3. Турбокомпрессор ТКР-9

Начиная   с   1994   года   двигатели ЯМЗ комплектуются турбокомпрессорами типа ТКР-9.

Турбокомпрессор (рис. 124) состоит из одноступенчатого центробежного компрессора и радиальной центростремительной турбины.

Колесо турбины 4 и колесо компрессора 23 расположены на противоположных концах вала ротора консольно по отношению к втулке подшипника 17.
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рис. 124. Турбокомпрессор ТКР-9:

1 – гайка крепления колеса компрессора; 2 – подшипник упорный;
3 – болт; 4 – корпус компрессора; 5 – вставка; 6 – крышка корпуса
подшипников; 7 – кольцо уплотнительное; 8 – пластина
компрессора; 9 – болт; 10 – болт-стопор; 11 – пластина турбины; 12 – 
корпус подшипника, 13 – проставка корпуса турбины; 14 – колесо
турбины с валом; 15 – корпус турбины; 16 – кольца
уплотнительные;
17 – втулка; 18 – болт; 19 – экран
маслосбрасывающий; 20 – шайбы упорные; 21 – кольцо
уплотнительное; 22 – винт; 23 – колесо компрессора.

Рабочее колесо 23 центробежного компрессора — полуоткрытого типа, с радиальными лопатками, отлито из алюминиевого сплава. Оно напрессовано на вал и закреплено гайкой 1, установленной с герметиком.

Рабочее колесо турбины 14 — полуоткрытого типа, с
радиальными лопатками, изготовлено методом литья из
жаропрочного сплава. Оно соединено с валом методом сварки
трением. 

Корпус 15 турбины изготовлен из жаропрочного чугуна. Газ подводится к колесу турбины двумя суживающимися каналами. На торце корпуса турбины имеются шпильки для крепления выпускного трубопровода.

Корпус компрессора 4, вставка 5 и крышка корпуса подшипников 6 изготовлены из алюминиевого сплава. Крышка корпуса подшипника 6 кренится к корпусу подшипника 12 болтами 3 с применением герметика,

В турбокомпрессоре применен подшипник скольжения 17 в виде втулки, изготовленной из алюминиевого сплава. Она установлена в расточке чугунного корпуса подшипника 12 и удерживается от осевых перемещений болтом-стопором 10. Смазывание втулки турбокомпрессора осуществляется под давлением из системы смазки двигателя.

Тщательно отбаланисированный ротор установлен во втулке 17. Осевые усилия, действующие на ротор, воспринимаются упорным подшипником 2. На каждом конце вала ротора установлены разрезные уплотнительные кольца 16, изготовленные из специального чугуна.
§ 8.4. Техническое обслуживание турбокомпрессоров.

В процессе эксплуатации турбокомпрессор не требует  каких либо регулировок. Однако при эксплуатации двигателя необходимо систематически контролировать его работу.

Точное и безусловное выполнение установленных заводом- изготовителем правил технического обслуживания является необходимым условием длительной бесперебойной работы  турбокомпрессора. Для обеспечения нормальной работы турбокомпрессора в процессе эксплуатации необходимо соблюдать следующие требования:
– по показаниям манометра следить за наличием циркуляции масла через турбокомпрессор. Давление масла в системе смазки турбокомпрессора не должно быть меньше давления в системе смазки двигателя более чем на 0,1 МПа (на 1 кгс/см2) при 2100 об/мин и на 0,05 МПа (на 0,5 кгс/см2) при минимальной частоте вращения холостого хода;
– периодически контролировать работу турбокомпрессора на слух сразу после остановки двигателя.

Техническое обслуживание турбокомпрессора проводится через каждые 3000 часов работы (100000 км пробега). При техническом обслуживании проверить осевой и радиальный люфты ротора с помощью индикатора: люфт определятся как разность показаний индикатора при отклонении в двух, взаимно противоположных направлениях. 

Допустимые предельные величины люфтов осевой указаны в табл. 14
Таблица 14
	Тип турбокомпрессора
	Величина люфта, мм

	
	Осевой
	Радиальный

	К-36
	0,16
	0,55

	ТКР-9
	0,20
	0,80


Если люфты больше предельных значений турбокомпрессор следует заменить.

Один раз в год удалять отложения с корпусов турбины, компрессора и рабочих колес. Очистку деталей компрессора производить с помощью бензина, деталей турбины - с помощью декарбонизаторов.

При установке турбокомпрессора на двигатель тщательно проследить за чистотой трубопроводов, подсоединяемых к турбокомпрессору, отсутствии в них посторонних предметов и мусора. После установки турбокомпрессора заполнить корпус подшипников чистым маслом через отверстие подвода масла. Тщательно следить за отсутствием подсосов и подтеканий в воздушных, газовых, масляных трубопроводах и их соединениях. Следует иметь в виду, что оптимальный режим работы турбокомпрессора осуществляется в диапазонов более высокой частоты вращения коленчатого вала двигателя.

Разборка и сборка турбокомпрессора. Для очистки деталей турбокомпрессора произвести его частичную разборку для чего:

– снять турбокомпрессор с двигателя;
– нанести метки на корпусы турбокомпрессора с таким расчетом, чтобы при сборке сохранить взаимное расположение корпусов;
– отвернуть болты корпуса компрессора и снять корпус, не допуская его перекоса, таким образом, чтобы не повредить лопатки колеса компрессора;
– освободить крепления   корпуса  турбины   и  снять  корпус.   При затрудненном отвертывании болтов смазать их резьбу дизельным топливом. 

Дальнейшая разборка в условиях эксплуатации не рекомендуется. Сборку турбокомпрессора производить в порядке, обратном разборке. Корпуса устанавливать осторожно, предохраняя от повреждения лопатки рабочих колес. Для обеспечения правильного взаимного расположения корпусов совместить метки, нанесенные перед разборкой.
Глава 9. Система охлаждения.

§ 9.1. Общие сведения о системе охлаждения.

Система охлаждения предназначена для принудительного отвода тепла от нагретых деталей двигателя в пределах, обеспечивающих нормальную его работу.

Система охлаждения на двигателях ЖДСМ по роду вещества (теплоносителя), отводящего тепло от деталей, бывает жидкостная, в которой в качестве теплоносителя применяется жидкость, и воздушная, когда детали охлаждаются потоком воздуха. Жидкостные системы охлаждения бывают открытые и закрытые. Открытая система охлаждения постоянно сообщается с атмосферой через пароотводную трубку, закрытая система непосредственно с атмосферой не сообщается, в пробке заливной горловины радиатора такой системы имеются специальные клапаны, которые открываются при определенном давлении или разрежении.

Система охлаждения изучаемых двигателей жидкостная, закрытого типа, с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости.

        В закрытой системе по сравнению с открытой существенно снижается расход охлаждающей жидкости на испарение, а температура кипения жидкости выше 100 °С. Давление в этой системе также несколько больше атмосферного. Наиболее благоприятный температурный режим работы изучаемых двигателей находится в пределах 80...95°С. Указанная температура в процессе работы двигателя поддерживается с помощью термостатов, действующих автоматически, и жалюзи (штор), управляемых машинистом. Нарушение нормального теплового режима отрицательно влияет на мощность и топливную экономичность  двигателя, снижает надежность его работы. Так, если допустить даже кратковременную работу двигателя без соответствующих мер по снижению температуры деталей, подвергающихся высокому нагреву, то неизбежен их перегрев и, как следствие, выход двигателя из строя. Перегрев двигателя приводит к ухудшению рабочего цикла из-за уменьшения наполнения цилиндров свежим зарядом, увеличению удельного расхода   топлива и   значительному ухудшению условий смазки трущихся деталей. В случае резкого переохлаждения ухудшается рабочий цикл двигателя вследствие возрастания времени запаздывания воспламенения топлива (или рабочей смеси) и неполноты его сгорания, увеличиваются затраты мощности на преодоление трения в сопряженных деталях из-за увеличения   вязкости   масла,   повышаются   потери   тепла   в охлаждающую жидкость. С понижением температуры охлаждающей жидкости ниже 70 °С значительно возрастает скорость износа деталей. Длительная работа двигателя при пониженном тепловом состоянии, как правило, сопровождается осмолением деталей, в результате чего может произойти зависание клапанов в направляющих втулках и залегание поршневых колец в канавках поршней. Следовательно, в процессе эксплуатации ЖДСМ тепловой режим двигателя должен систематически контролироваться по температуре охлаждающей жидкости. Датчик указателя температуры охлаждающей жидкости установлен на двигателях ЯМЗ в правой   водосборной   трубе.   Сам указатель температуры смонтирован на панели приборов.

§ 9.2. Охлаждающие жидкости.
Самой распространенной охлаждающей жидкостью является вода. Обычно в воде содержится некоторое количество минеральных солей, которые нельзя удалить путем обычной фильтрации. Вода с большим содержанием минеральных солей называется жесткой, с небольшим — мягкой. Жесткая вода оставляет накипь на стенках системы охлаждения. Накипь плохой проводник тепла: она замедляет отдачу тепла от нагретых деталей охлаждающей воде, что приводит к перегреву двигателя. Поэтому для охлаждения двигателей следует применять только чистую мягкую воду (дождевую или снеговую). Если вода хорошо мылится, это означает, что она мягкая. Вода из прудов и рек обычно мягкая, но имеет много механических примесей и поэтому требует фильтрации. Вода горных рек также мягкая, так как образуется главным образом в результате таяния снегов и ледников. Однако такая вода имеет много механических примесей. Колодезная вода — жесткая; особенно малопригодна для охлаждения двигателей вода пустынь и полупустынь, так как содержит много солей. Совершенно непригодна для этих целей морская вода, которая из-за большого содержания солей является очень жесткой и при использовании в системе охлаждения двигателя образует много накипи.

Колодезную, речную и водопроводную воду, прежде чем заливать в систему охлаждения, рекомендуется прокипятить. Воду следует кипятить в течение 30...35 мин с последующим остыванием или добавлением технического трилона Б в количестве 2 г на 1 л воды.

В зимнее время года (при низких температурах воздуха) применяют низкозамерзающие охлаждающие жидкости. Они представляют собой водный раствор этиленгликоля с примесью пропиленгликоля и антикоррозионной присадки. Эти жидкости выпускаются двух марок – «40» и «65». Марки обозначают температуру замерзания жидкости в °С. К низкозамерзающим охлаждающим жидкостям относятся также «Тосол» А-40 н «Тосол» А-65 (ТУ 6-02-751—73). Все эти жидкости ядовиты, попадание их в организм человека может вызвать отравление, часто даже со смертельным исходом. Поэтому при эксплуатации низкозамерзающих жидкостей следует соблюдать меры предосторожности. Этиленгликолевые жидкости имеют большой коэффициент объемного расширения, поэтому систему охлаждения следует заполнять не более чем на 95 % ее объема.

§ 9.3. Общее устройство системы охлаждения.

Система охлаждения двигателей ЯМЗ рассчитана на работу двигателя в пределах температур охлаждающей жидкости 75 - 98º. После пуска двигателя центробежный насос 1 (рис. 125), приводимый в действие клиноременной передачей от шкива коленчатого вала, нагнетает охлаждающую жидкость из нижнего бачка радиатора 10 по каналам в крышке распределительных шестерен в водяные рубашки 2 и 7 правого и левого рядов цилиндров.
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рис. 125. Схема системы охлаждения:
1 – водяной насос; 2 – водяная рубашка правого ряда цилиндров; 3 – датчик указателя температуры; 4 – указатель температуры воды; 5 – водосборные трубопроводы; 6 – термостаты; 7 – водяная рубашка левого ряда цилиндров; 8 – перепускная труба; 9 – вентилятор; 10 – радиатор

По каналам, предусмотренным в водяных рубашках блок-картера, охлаждающая жидкость поднимается верхи, омывая наружную поверхность гильз, поддерживает нормальный тепловой режим.

Из водяной рубашки блока вода по направляющим отверстиям поступает в водяные рубашки головок цилиндров, омывая наиболее нагретые поверхности камер сгорания, зоны выпускных клапанов и трубопроводов, направляющие клапанов и стаканы форсунок.

Нагретая в водяных рубашках блока цилиндров и головок охлаждающая жидкость выходит по трем каналам из каждого из каждого ряда рубашек головок цилиндров в водосборные трубы 5 и далее через открытые клапаны термостатов 6 поступает в верхний бачок радиатора по двум соединительным патрубкам. Патрубки соединены с радиатором и водосборными трубами прорезиненными шлангами. Из верхнего бачка по трубкам радиатора охлаждающая жидкость стекает в нижний бачок, отдавая тепло потоку воздуха, создаваемого вентилятором.

Охлажденная в радиаторе жидкость вновь нагнетается водяным насосом из нижнего бачка в водяные рубашки. Циркуляция жидкости через радиатор происходит в том случае, когда ее температура превышает 70º, т. е. когда двигатель прогрет.

В начальный период после пуска двигателя, когда прогрев еще не достаточен, клапаны термостатов закрыты. Охлаждающая жидкость циркулирует через перепускную трубу 8, соединяющую полости коробок термостатов со всасывающим патрубком водяного насоса. Циркуляция охлаждающей жидкости по малому кольцу способствует быстрому прогреву двигателя. При повышении температуры свыше  70º клапаны термостатов открываются, и жидкость поступает в радиатор, а оттуда в водяной насос. Одновременно кольцевой канал термостата закрывает отверстие в корпусе термостата, через которое жидкость поступала в перепускную трубу 8. Контроль за температурой осуществляется электрическим указателем 4 температуры, датчик которого 3 установлен в задней части водосборной трубы.

§ 9.4. Водяной насос.

Водяной насос двигателей ЯМЗ-236, ЯМЗ-238 центробежного типа установлен с правой стороны крышки шестерен распределения и крепится к ней четырьмя шпильками. Стык между крышкой и корпусом уплотнен паронитовой прокладкой. К нижнему фланцу всасывающей полости на двух шпильках укреплен нижний патрубок, соединяющий через гибкие элементы насос с радиатором и пусковым подогревателем.
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рис. 126. Водяной насос:

1 – сальник; 2 – корпус; 3, 19 – втулки; 4 – шпилька; 5 – стопорное кольцо; 6 – упорное кольцо; 7 – пружина; 8 –манжета; 9 – крыльчатка; 10 – крышка; 11 – валик; 12, 20, 22 – гайка; 13 – стопорная шайба; 14 – перепускной ниппель трубки термостатов; 15, 16 – шарикоподшипники; 17 – прокладка; 18 – передняя крышка; 21 – замковая шайба; 23 – ступица; 24 – боковина шкива; 25 – регулировочные прокладки; 26 – пресс-масленка

Корпус 2 (рис. 126) насоса  представляет собой чугунную отливку, задняя часть которой выполнена по спирали для направления потока воды, сходящего с лопастей крыльчатки 9. В расточках корпуса на шариковых подшипниках 15 и 16 установлен валик 11. На заднем конце валика, имеющем лыску, колпачковой гайкой 12 со стопорной шайбой 13 крепится крыльчатка 9.

В крыльчатку вмонтирован торцовый сальниковый узел, состоящий из резиновой манжеты 8 с латунными обоймами, пружины 7 и упорного кольца 6. От проворачивания кольцо удерживается выступами, которые входят в пазы крыльчатки. Сальниковый узел фиксируется в крыльчатке стопорным кольцом 5. Пружина 7 через резиновою манжету прижимает упорное кольцо 6 к полированному торцу втулки 3, запрессованной в корпус насоса.

Подшипники насоса заполняют консистентной смазкой через пресс-масленку 26 и гибкий шланг. Подшипники защищены сзади резиноармированным сальником 1, спереди – войлочным сальником, который установлен в передней крышке 18.

Для привода насоса на переднем конце валика установлен разъемный шкив под клиновидный ремень. Шкив состоит из ступицы 23, которая крепится на валу шпонкой и гайкой 22 с шайбой 21, боковины 24 шкива и регулировочных прокладок 25, предназначенных для регулирования натяжения приводного ремня, путем изменения среднего диаметра шкива. Боковина крепится шпильками с гайками 20. Корпус насоса закрыт крышкой, в него ввернут ниппель 14, предназначенный для подсоединения перепускной трубы, идущей от полости термостатов.

Водяной насос двигателя ЯМЗ-240 несколько отличается по конструкции от насосов двигателей ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238. Насос 1 (рис. 127)  устанавливается с левой стороны двигателя. Его корпус 14 крепится к торцевому листу блок-картера через паронитовою прокладку 4 болтами 2 с шайбами 3 и болтами 5 с шайбами 3 и гайками 6. Привод насоса шестеренчатый, от коленчатого вала через промежуточную шестерню 36. Шестерня устанавливается на приводной валик 18 на шпонке 19 и поджимается гайкой 38 со стопорным кольцом 37. Валик вращается в корпусе 14 насоса на подшипниках 17 и 32. Между подшипниками установлен упорный фланец 33, который крепится к корпусу насоса болтами 35 со стопорными шайбами 34. 
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рис. 127. Водяной насос двигателя ЯМЗ-240:

1 – водяной насос в сборе; 2, 5, 35 – болт; 3, 21 – шайба; 4 – прокладка корпуса; 6, 20, 38 – гайка; 7 – пружина уплотнения; 8, 9 – обойма; 10 – манжета; 11 – упорное кольцо уплотнения; 12 – кольцо корпуса; 13 – шпилька; 14 – корпус; 15 – манжета; 16 – втулка манжеты; 17, 32 – подшипник;  18 – валик; 19 – шпонка; 22 – крышка корпуса; 23 – прокладка крышки; 24 – гайка колпачковая; 25, 34, 37 – шайба стопорная; 26 – крыльчатка; 27 – прокладка патрубка; 28 – патрубок; 29 – шпилька; 30 – заглушка; 31 – прокладка заглушки; 33 – фланец упорный; 36 – шестерня привода
В чугунном улиткообразном корпусе насоса вращается крыльчатка 26, напрессованная на  передний конец валика и закрепленная латунной колпачковой гайкой 24 со стопорной шайбой 25. В корпус насоса запрессовано антифрикционное кольцо 12. К торцовой поверхности этого кольца усилием бронзовой пружины 7 прижимается упорное кольцо 11 сальника водяного насоса, своими четырьмя пазами надетое на выступы втулки 16. Полированные поверхности колец 11 и 12 образуют подвижное уплотнение, предотвращающее утечку охлаждающей жидкости. Для уплотнения между валиком и кольцом установлена резиновая манжета 10 с двумя латунными обоймами 8 и 9, предохраняющими манжету от деформации при вращении. Отдельные капли воды, просочившиеся через втулку корпуса водяного насоса, сливаются через дренажное отверстие в корпусе. Подшипники водяного насоса смазываются разбрызгиванием от общей системы смазки двигателя. Со стороны крыльчатки полость корпуса насоса закрыта крышкой 22, уплотненной паронитовой прокладкой 23. Крышка крепится к корпусу насоса шпильками 13 с шайбами 20 и шайбами 21. Снизу к корпусу  насоса через прокладку 27  крепится патрубок 28. Крепление патрубка к корпусу насоса производится шпильками 29 с шайбами 21 и гайками 20. Корпус патрубка имеет отверстие, закрытое заглушкой 30 с прокладкой 31. Заглушка используется для доступа к крыльчатке без разборки насоса. Заглушка крепится к корпусу болтами 2 с шайбами 3. 
§ 9.5. Вентилятор.

Вентилятор осевого типа с шестилопастной крыльчаткой 13 (рис. 128) укреплен вместе с приводом на переднем торце крышки шестерен распределения. Шестерня 7 привода вентилятора находится в зацеплении с распределительной шестерней 8. Точность закрепления обеспечивается жесткими координатами отверстия в крышке, по которому центрируется корпус вентилятора.
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рис. 128. Вентилятор:

1 – упругая муфта; 2 – сальник; 3 – шкив привода генератора и компрессора; 4 – корпус привода; 5, 12 – подшипник; 6 – упорный фланец; 7 – ведомая шестерня привода; 8 – шестерня распределительного вала – ведущая шестерня привода; 9 – крышка распределительных шестерен; 10 – маслосливное отверстие; 11 – вал вентилятора; 13 – крыльчатка

Корпус 4 укреплен на крышке 9 шестерен распределения четырьмя шпильками. Маслосливное отверстие 10 корпуса направлено вниз. В расточках корпуса на  двух шарикоподшипниках 5 и 12  установлен вал 11. Его задний подшипник от осевого перемещения зафиксирован упорным фланцем 6, который крепится болтами. Передний подшипник вместе с валом может иметь осевое перемещение в корпусе.

На переднем конце вала установлен шкив 3 привода компрессора и генератора и упругая муфта 1 привода вентилятора. Шкив напрессован на вал и зафиксирован от проворота сегментной шпонкой. Между ступицей шкива и передним подшипником напрессована втулка, по наружной поверхности которой работает манжета сальника 2. Упругая муфта соединена  с валиком треугольными шлицами и прижимается к ступице шкива гайкой, которая стопорится специальной замковой шайбой. Гайки и шайбы переднего и заднего концов вала взаимозаменяемы.

Упругая муфта, к которой болтами крепится крыльчатка 13 вентилятора, предохраняет привод от действия ударных нагрузок при пуске и резком изменении скоростного режима двигателя. Муфта представляет собой два стальных диска между которыми находится слой резины, привулканизированный к обоим дискам.

Крыльчатка вентилятора сделана из двух штампованных крестовин, к которым заклепками крепится шесть лопастей. Крыльчатка центрируется на муфте центральным отверстием в крестовинах. Наружный диаметр крыльчатки 560 мм. Для повышения интенсивности воздушного потока, проходящего через радиатор, крыльчатка вентилятора помещена в кожухе радиатора.

§ 9.6. Термостаты.

Термостаты двухклапанные, гармошечного типа  ТС-6А (по одному на каждый ряд цилиндров), установлены в специальных коробках, которые с помощью крепятся к верхним водяным трубам. 
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рис. 129. Термостаты:

а – в закрытом положении; б- в открытом положении;

1 – обойма баллона; 2 – баллон; 3 – корпус; 4 – крышка баллона; 5 – окно в корпусе; 6 – кольцевой клапан; 7 – центральный клапан; 8 – шток

Между корпусом термостата и перегородкой коробки установлена уплотнительная резиновая прокладка. В термостатной коробке образованы две полости: нижняя, со стороны водяной трубы, соединена перепускной трубой с всасывающим патрубком водяного насоса – малый круг циркуляции охлаждающей жидкости. Верхняя полость соединена  с верхним бачком радиатора.

Гофрированный, герметично закрытый (запаянный) баллон 2 (рис. 129) заполнен на ½ объема легко испаряющейся жидкостью. Дно баллона прикреплено обоймой 1 к корпусу термостата. Противоположный торец баллона закрыт крышкой 4, с которой через шток 8 соединен центральный клапан 7. Одновременно с крышкой жестко соединен кольцевой клапан 6. Отверстие в штоке предназначено для заполнения баллона жидкостью и запаивается по предварительно вставленному шарику.

Корпус термостата 3 имеет два боковых окна 5, предназначенных для пропуска охлаждающей жидкости по малому кольцу циркуляции, когда двигатель еще не прогрелся до рабочей температуры. Эти окна закрываются кольцевым клапаном 6 при полном открытии центрального клапана 7. При сборке термостат отрегулирован таким образом, что центральный клапан начинает открываться при температуре охлаждающей жидкости 70º. Полной открытие клапана наступает при температуре жидкости 85º. Максимальный ход центрального клапана 9 мм.

§ 9.7. Радиатор.

Теплообменником, в котором теплота от жидкости передается через трубки воздуху, является радиатор, имеющий верхний 9 (рис. 130) и нижний 15 бачки, соединенные сердцевиной 12 радиатора. В верхний бачок впаяны заливная горловина 8, закрываемая пробкой 7, и патрубок для подсоединения гибкого шланга или трубы, подводящих нагретую жидкость к радиатору.
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рис. 130. Радиатор:

а – детали; б – открыт выпускной клапан; в – открыт впускной клапан;

1 – каркас; 2 – жалюзи; 3, 4 – тяга; 5 – фиксатор; 6 – стойка; 7 – пробка радиатора; 8 – горловина радиатора; 9 – верхний бачок; 10, 13 – гибкие шланги; 11 – отводящий патрубок; 12 – сердцевина радиатора; 14 – сливной кран; 15 – нижний бачок; 16 – направляющий кожух; 17– пароотводная рубка; 18 – корпус пробки; 19 – пружина парового клапана; 20 – стойка; 21 – запирающая пружина; 22 – выпускной (паровой) клапан; 23 – прокладка выпускного клапана; 24 – прокладка впускного клапана; 25 – впускной (воздушный) клапан; 26 – пружина впускного клапана; 27 – седло впускного клапана; 28 – отверстие для поступления воздуха

Сбоку заливная горловина имеет отверстие для пароотводной трубки. В нижний бачок впаян патрубок отводящего гибкого шланга 13 или трубы. К верхнему и нижнему бачкам прикреплены боковые стойки 6, соединенные пластиной, припаянной к нижнему бачку. Стойки и пластина образуют каркас радиатора.
Сердцевина трубчато-пластинчатого радиатора состоит из нескольких рядов трубок, впаянных в верхний и нижний бачки. На трубки надеты тонкие охлаждающие пластины, изготовленные из латуни, алюминия или меди. 
Радиатор соединен с рубашкой охлаждения двигателя патрубками и гибкими шлангами, которые прикреплены к патрубкам стяжными хомутиками. Такое соединение допускает относительное смещение двигателя и радиатора. Перед радиатором установлены жалюзи 2 для регулирования количества воздуха, проходящего между трубками радиатора. При перемещении тяги 4, установленной в кронштейне, вперед до отказа створки жалюзи полностью открываются, и воздух свободно проходит между трубками радиатора. В случае перемещения тяги с помощью привода назад до отказа створки закрываются, и обдув радиатора воздухом прекращается. 

Для поддержания определенного температурного

режима двигателя тягу можно установить на фиксаторе 5 в любом промежуточном положении.
Горловину 8 (рис. 130, б) герметически закрывает пробка, изолирующая систему охлаждения двигателя от окружающей среды. Пробка радиатора состоит из корпуса 18, парового 22 и воздушного 25 клапанов и запирающей пружины 21. На стойке 20, при помощи которой к корпусу прикреплена запирающая пружина, установлен паровой клапан, прижатый пружиной 19. Воздушный клапан 25 прижимается пружиной 26 к седлу 27, запрессованному в паровом клапане. Плотное соединение клапанов с седлами достигается установкой резиновых прокладок 23 и 24. При повреждении или разрушении резиновых прокладок система охлаждения становится открытой, и вода закипает при 100°С.
В случае закипания жидкости в системе охлаждения давление пара в радиаторе возрастает. При увеличении давления до 0,045 – 0,055МПа  открывается паровой клапан 22, преодолевая сопротивление пружины 19. Система охлаждения двигателя сообщается с окружающей средой, и пар выходит из радиатора через пароотводную трубку 17. После остановки двигателя жидкость охлаждается, пар конденсируется, и в системе охлаждения создается разрежение. При снижении давления до 0,001 – 0,018 МПа открывается воздушный клапан 25, и в радиатор через отверстия 28 и клапан начинает поступать воздух, проходящий по пароотводной трубке. Паровой и воздушный клапаны предотвращают возможное повреждение радиатора под действием как внешнего, так и внутреннего давления. 
§ 9.8. Техническое обслуживание системы охлаждения.
Для обеспечения нормальной работы двигателя выполнять следующие требования:

– заполнять систему охлаждения специальными низкозамерзающими жидкостями или чистой мягкой водой. Жесткую воду умягчить и подвергнуть отстаиванию. Для смягчения можно рекомендовать добавление в воду раствора каустической соды из расчета 60 г соды на литр воды. Один литр полученного раствора надо смешать с 95 л воды, профильтровать через плотную ткань и залить в радиатор;
– заливать охлаждающую жидкость через воронку с сеткой, пользуясь чистой посудой;
– следить за температурой охлаждающей жидкости, поддерживая ее в пределах 75-98°С;
– во избежание появления деформаций головок и рубашки блока цилиндров охлаждающую жидкость в систему охлаждения прогретого двигателя доливать постепенно и обязательно во время его работы;
– если система охлаждения заполнена водой, то регулярно промывать систему охлаждения чистой водой с помощью специального промывочного пистолета, а при отсутствии его – сильной струей чистой воды, желательно пульсирующей. Менять воду возможно реже для предупреждения преждевременного загрязнения системы охлаждения накипью и осадками. Систематически удалять накипь из системы охлаждения; 

– следить за неисправностью сальникового уплотнения крыльчатки водяного насоса, имея в виду, что охлаждающая жидкость, просачивающаяся в подшипники водяного насоса, выводит их из строя. О неисправности сальникового уплотнения свидетельствует течь воды из дренажного отверстия на корпусе водяного насоса, закупоривать которое нельзя. Насос с неисправным сальником подлежит ремонту.

В настоящее время для заправки системы охлаждения  двигателей ЯМЗ широко применяются низкозамерзающие жидкости. Список охлаждающих жидкостей для заправки, рекомендуемых Ярославским моторным заводом приводится в табл. 15.
Таблица 15
	Марка
	Номер стандарта
	Предприятие-изготовитель

	Тосол А-40М
	ТУ 6-57-48-91
	АО«ЛУКойл-Пермнефтеоргсинтез»

	Тосол А-65М
	ТУ 6-57-48-91
	АО «ОРГСИНТЕЗ» 
г. Дзержинск, Нижегородской обл.

АО «ОРГСИНТЕЗ» г. Казань

АРО «СинтезКаучук» 
г. Казань.

СП «САГОРЭР» 
г. Нижнекамск

АЗ «СИНИОН» 
г. Нижнекамск

	ОЖ-40 Лена

ОЖ-65 Лена
	ТУ 113-07-02-88

ТУ 113-07-02-88
	АО «КАПРОЛАКТАМ» 

г. Дзержинск, Нижегородской обл.


Регулировка натяжения ремней. Привод водяного насоса осуществляется клиновыми ремнями от надежной работы которых зависит его нормальная работа, поэтому при повседневном уходе за двигателями проверять их натяжение и регулировать его. Особенно тщательно проверять натяжение ремней в течение первых 50 часов работы двигателя, т к. в это время происходит их наибольшая вытяжка. Натяжение ремней должно быть всегда нормальным, поскольку как излишнее, так и недостаточное натяжение приводит к преждевременному выходу их из строя. Кроме того, чрезмерное натяжение ремня привода водяного насоса может послужить причиной разрушения шарикоподшипников насоса.

Нормально натянутый ремень водяного насоса при нажатии на середину ветви (рис. 131 ) с усилием 40 Н (4 кгс) прогибается на 7-12 мм. 

Если ремни прогибаются больше или меньше указанного, отрегулировать их натяжение, Натяжение ремня водного насоса регулировать прокладками, для чего отвернуть гайки крепления боковины шкива и снять одну-две регулировочные прокладки (рис. 132).
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рис. 131. Проверка натяжения ремня водяного насоса.
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рис.132. Регулировка натяжения ремня водяного насоса

Прокладки поставить на наружную сторону боковины и завернуть гайки, проворачивая шкив после подтяжки каждой гайки; затем проверить, нормально ли натянут ремень. При замене старого ремня новым все прокладки поставить между ступицей и съемной боковиной шкива, и отрегулировать натяжение ремня, как указано выше.

При эксплуатации ЖДСМ  в условиях высоких температур окружающего воздуха разрешается снимать термостаты, обязательно заглушив при этом перепускную трубу, соединяющую коробки термостатов с водяным насосом. В случае нарушения температурного режима двигателя следует проверить исправность термостатов и целостность их прокладок. Исправный термостат, погруженный в нагретую до температуры 90—100° С воду, при охлаждении постепенно закрывает центральный клапан. Закрытие клапана начинается с температуры 81—85° С, полное закрытие наступает при температуре 67—72° С. Проверку  термостатов рекомендуется проводить при подготовке ЖДСМ к зимней эксплуатации, предварительно сняв их и удалив накипь. Неисправные термостаты и поврежденные прокладки необходимо обязательно заменить.

Доливать воду в систему охлаждения прогретого двигателя нужно небольшими порциями, постепенно и обязательно при работающем двигателе. Быстро заливать холодную жидкость в горячий двигатель запрещается, так как это может привести к образованию трещин и деформации головок цилиндров и рубашек блока.

В процессе эксплуатации ЖДСМ надо следить за состоянием упругой муфты вентилятора. Поврежденный резиновый элемент муфты должен быть заменен. При каждом ТО-1 рекомендуется пополнять полость подшипников водяного насоса свежей тугоплавкой смазкой через пресс-масленку 2 (рис. 133) на корпусе насоса до появления свежей смазки из верхнего контрольного отверстия 1. 
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рис. 133. Водяной насос:

1 – верхнее контрольное отверстие; 2 – пресс-масленка

Нельзя применять для смазки подшипников солидолы, так как при работе они плавятся и вытекают. Перед смазкой подшипников нужно проверить, нет ли подтекания воды из дренажного отверстия на корпусе водяного насоса. Если обнаружено подтекание, насос необходимо снять и отремонтировать сальниковый узел;
– в случае нарушения температурного режима проверить исправность термостатов и их прокладок. Температура начала открытия основного клапана термостата должна 80±2°С (указана на корпусе термостата). Клапан должен открываться полностью, перемещаясь на 8 мм от его седла, Не исправный термостат заменить новым.
Удаление накипи из системы охлаждения. Накипь из системы охлаждения удалять раствором технического трилона Б (ТУ 6-01-634-71) в воде концентрации 20 г трилона на 1 л воды. Трилон - порошок белого цвета, не ядовит, легко растворяется в воде, не вызывает вспенивания воды при ее нагреве и кипячении.

Раствор трилона заливать в систему охлаждения. После одного дня работы двигателя (не менее 6-7 ч) отработанный раствор слить и залить свежий. Промывку продолжать в течение четырех-пяти дней. После окончания промывки в систему охлаждения залить воду, содержащую 2 г/л трилона.

При отсутствии трилона Б накипь из системы охлаждения допускается удалять раствором, состоящим  из кальцинированной соды в количестве 0,5 кг на 10 л воды. Раствор залить в систему охлаждения на 24 часа, из которых двигатель не менее 8 часов должен работать на эксплуатационном режиме, после чего слить раствор в горячем состоянии, а после охлаждения двигателя промыть систему охлаждения чистой водой.

Глава 10. Приспособления для облегчения запуска.
§ 10.1. Пусковой подогреватель 
ПЖД-44Б
Пусковой подогреватель предназначен для прогрева двигателя перед пуском при температуре окружающего воздуха от – 5 до – 50º.

Техническая характеристика

Тепловая производительность, ккал/ч ………..не менее 34 000

Емкость водяной полости котла, л…………….8

Температура отходящих газов, ºС…………….не менее 50

Расход топлива, кг/ч……………………………5,6 – 7,1

Мощность электродвигателя, Вт………………300

Ток, потребляемый свечой накаливания

 в момент розжига, А……………………………32 – 48

Продолжительность приведения подогревателя

 в действие при окружающей 

температуре - 50º, мин…………………………..не более 2

Время подогрева двигателя для 

запуска при температуре - 50º, мин…………….не более 30
Для подогревателя применяется то же топливо, что и для двигателя, распыливание осуществляется форсункой, воспламенение – свечой накаливания. Подогреватель состоит из неразборного котла 11 (рис. 134), горелки 26, форсунки 24, насосного агрегата, включающего нагнетатель 18, водяной 19 и топливный 15 насосы, которые приводятся в действие электродвигателем 16. Топливо по системе трубопроводов подается к форсунке через электромагнитный клапан 20. 

Котел подогревателя сварной конструкции выполнен из листовой стали и имеет четыре полости. Внутренняя (центральная) полость служит камерой сгорания. Наружная и прилегающая к камере сгорания полости образуют водяную рубашку котла. Между этими полостями расположен газоход, соединенный с выпускным патрубком 12. Для обеспечения лучшей циркуляции охлаждающей жидкости водяные полости котла соединены между собой тремя радиальными отверстиями диаметром 50 мм.

Водяная полость котла соединена трубами 6 и 27 с водяной рубашкой двигателя. К левому торцу котла болтами крепится горелка 26, внутри которой установлена свеча накаливания 25, а в  свободный торец горелки ввернута форсунка 24. Во внутреннюю полость горелки нагнетается воздух нагнетателем-вентилятором 18 по трубе 17. Горячие газы, омывая стенки водяной рубашки и отдавая тепло, выходят по трубе 12 под поддон двигателя и нагревают находящееся в нем масло.
Циркуляция охлаждающей жидкости в котле подогревателя и водяной рубашке двигателя обеспечивается водяным насосом 19 по системе трубопроводов 22 и 23. Топливо подается к форсунке топливным насосом 15. Нассо засасывает профильтрованное топливо от фильтра грубой очистки 1 через кран 5 по топливопроводам 3, 14 и 21. Между топливным насосом и форсункой установлен электромагнитный клапан 20, предназначенный для отключения или включения форсунки путем перекрытия топливной магистрали подогревателя. Для слива охлаждающей жидкости из пускового подогревателя на подводящем патрубке водяного насоса и в котле установлены сливные краники 9.

Насосный агрегат подогревателя. К торцу крышки электродвигателя 8 (рис. 135) со стороны выходящего вала ротора крепится улитка 7 двумя специальными гайками, навернутыми на стяжные шпильки крышек двигателя. С наружным торцом улитки соединен корпус 5 нагнетателя. Корпус нагнетателя и улитка образую внутри две разделенные сальником 13 полости: полость водяного насоса и полость нагнетателя. На валу электродвигателя закреплены рабочее колесо 2 водяного насоса и крыльчатка 6 нагревателя.

Рабочее колесо 2 напрессовано на конец вала и зафиксировано шпонкой и гайкой с замковой шайбой. Крыльчатка 6 крепится винтами к ступице 12 и центрируется на ее выступе. Ступица напрессована на вал и зафиксирована винтом, острый конец которого входит в радиальное углубление на валу ротора электродвигателя. Производительность водяного насоса составляет не менее 50 л/мин. Производительность нагнетателя составляет 110 м3 /ч.
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рис. 134. Схема пускового подогревателя ПЖД-44Б:

1 – фильтр грубой очистки топлива; 2 – топливопровод от фильтра грубой очистки топлива к запорному крану; 3 – топливопровод от запорного крана к топливному насосу подогревателя; 4 – рубашка охлаждения двигателя; 5 – запорный кран; 6 – труба подвода охлаждающей жидкости к левому ряду блока цилиндров; 7 – заливная труба; 8 – масляный поддон двигателя; 9 – сливной краник; 10 – направляющая газов; 11 – котел подогревателя; 12 – выпускной патрубок; 13 – дренажная трубка; 14 – топливопровод от насоса к электромагнитному клапану; 15 – топливный насос; 16 – электродвигатель; 17 – труба подвода воздуха к горелке; 18 – нагнетатель; 19 – водяной насос; 20 – электромагнитный клапан; 21 – топливопровод от электромагнитного клапана к форсунке; 22 – шланг отвода охлаждающей жидкости от двигателя; 23 – труба подвода охлаждающей жидкости в котел подогревателя; 24 – форсунка; 25 – свеча накаливания; 26 – горелка; 27 – труба подвода охлаждающей жидкости к правому ряду блока цилиндров
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рис. 135. Насосный агрегат подогревателя:

1 – подводящий патрубок водяного насоса; 2 – рабочее колесо водяного насоса; 3 – гайка сальника; 4 – кольцо сальника; 5 – корпус нагнетателя; 6 – крыльчатка; 7 – улитка; 8 – электродвигатель; 9 – установочные прокладки; 10 – топливный насос; 11 – контргайка; 12 – ступица крыльчатки; 13 – сальник нагнетателя; 14 – сетка всасывающего коллектора нагнетателя; 15 – сливной краник

С противоположной стороны двигателя в его крышку ввернут корпус топливного насоса 10, ведущая шестерня которого соединена с валом двигателя кулачковой муфтой. В отливке корпуса нагнетателя выполнен водоотводящий патрубок водяного насоса и всасывающий коллектор нагнетателя, который закрыт сетчатым фильтром 14.

Топливный насос подогревателя – шестеренчатый. Максимальная производительность насоса при давлении топлива 0,5 кгс/см2 – не менее 40 кг/ч, максимальное давление – не менее 12 кгс/см2.
Ведущая 12 (рис. 136) и ведомая 8 шестерни насоса размещаются в стальной проставке 13, которая вместе с крышкой 9 крепится болтами 7 к корпусу 6 насоса. Шестерни центрируются в отверстиях корпуса и крышки. Удлиненный валик ведущей шестерни проходит через отверстие в корпусе и соединяется муфтой 1 с валом электродвигателя. Сальник 5, запрессованный в выточку корпуса и удерживаемый от осевого смещения стопорным кольцом 4, предотвращает просачивание топлива из насоса.
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рис. 136. Топливный насос подогревателя:

1 – муфта; 2 – переходник; 3 – гайка; 4 – стопорное кольцо; 5 – сальник; 6 – корпус насоса; 7 – болт; 8 – ведомая шестерня; 9 – крышка; 10, 15 – штуцер; 11 – заглушка; 12 – ведущая шестерня; 13 – проставка; 14 – уплотнительное кольцо: 16 – контргайка; 17 – накидная гайка; 18 – регулировочный винт; 19 – пружина клапана; 20 – шарик-клапан

Корпус насоса при помощи переходника 2 крепится к крышке двигателя и контрится гайкой 3. Резьбовая часть переходника обеспечивает регулировку соединения вала двигателя с муфтой 1. В нагнетающей полости насоса установлен редукционный клапан 20, обеспечивающий соединение всасывающей и нагнетающей полости насоса при работающем электродвигателе, когда закрыт электромагнитный клапан подогревателя. Редукционный клапан с помощью регулировочного винта (путем изменения степени сжатия пружины 19) отрегулирован на давление, обеспечивающее нормальную работу подогревателя.
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рис. 137. Электромагнитный клапан подогревателя:

1 – электромагнит; 2, 7, 9 – прокладка;  3, 5, 10 – штуцер; 4 – корпус; 6 – пружина; 8 – фильтр 

Электромагнитный топливный клапан (рис. 137) состоит из корпуса 4, электромагнита 1 и фильтра 8. Сердечник электромагнита соединен с клапаном, опирающемся на седло штуцера. Направляющий хвостовик клапана входит в отверстие штуцера. При включении электромагнита его сердечник поднимается и клапан открывает отверстие в штуцере 3, обеспечивая тем самым пропуск топлива  к форсунке. Со стороны подвода топлива через штуцер 5 к клапану установлен  фильтр 8, поджатый пружиной 6, и  обеспечивающий дополнительную фильтрацию топлива при подаче его в форсунку через штуцер 10.

Место  соединения электромагнита с корпусом уплотнено прокладкой 2. Штуцер 5 уплотнен прокладками 7 и 9. 
Форсунка подогревателя (рис. 138) состоит из корпуса 5, распылителя 1, камеры 2 и фильтра 7. Камера удерживается от осевого перемещения специальным винтом 4, имеющим ряд сквозных отверстий для подачи топлива к распылителю. 
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рис 138. Форсунка подогревателя:

1 – распылитель; 2- камера; 3, 6, 8 – прокладка; 4 – винт; 5 – корпус; 7 – фильтр; 9 – пружина; 10 – корпус фильтра

Между наружной цилиндрической стороной камеры и внутренней стенкой распылителя образована кольцевая полость, которая радиальными отверстиями диаметром 0,3 мм соединена с выточкой в переднем торце камеры. Диаметр отверстия распылителя равен 0.42 мм.

С противоположной стороны корпуса распылителя ввернут корпус 10 фильтра 7, являющийся одновременно штуцером для подсоединения трубопровода. Фильтр распылителя  обеспечивает окончательную фильтрацию топлива перед распылом. При работе форсунки топливо через фильтр 7, отверстие в прокладке 6, отверстие в винте 4 попадает под давлением в кольцевую полость внутри распылителя, откуда через радиальное отверстие в камере и центральное отверстие распылителя впрыскивается в туманообразном состоянии в камеру сгорания горелки подогревателя. Угол распыла составляет 60º.

§ 10.2. Эксплуатация и техническое обслуживание подогревателя.

В процессе эксплуатации ССПС запорный кран, соединяющий систему подогревателя с системой топливоподачи должен быть всегда закрыт для исключении подсоса воздуха. Открывать кран следует только перед пользованием подогревателем.

Техническое обслуживание подогревателя проводится родин раз в год при проведении СТО ССПС в следующем порядке:

– снять и разобрать форсунку. Отверстие в камере, центральное отверстие распылителя и отверстие в винте камеры прочистить стальной проволокой диаметром не более 0,25 мм. После этого детали форсунки промыть в бензине и чистом дизельном топливе, продуть сжатым воздухом и собрать форсунку. При сборке обратить внимание на правильное положение камеры (отверстиями к соплу распылителя) и надежную затяжку ее винтом. После сборки проверить качество распыла топлива форсункой, не вворачивая ее в горелку. Распыл должен быть тонким, в  виде туманообразного конуса с углом не менее 60º;
– очистить от нагара свечу накаливания и горелку;
промыть топливный фильтр электромагнитного клапана в бензине и продуть сжатым воздухом;
– смазать топливный насос индустриальным маслом марки И12, которое ввести через штуцер, слегка прокручивая вал за крыльчатку нагнетателя;
– снять чехол сетки воздухозаборника насосного агрегата;
– пустить подогреватель и отрегулировать его работу. При этом система охлаждения должна быть заполнена охлаждающей жидкостью;
– проверить затяжку болтов крепления котла и насосного агрегата, направляющей газов и защитного кожуха. При необходимости болтовые соединения подтянуть.

Регулировка работы пускового подогревателя в зависимости от температуры окружающего воздуха заключается в установлении оптимальной подачи топлива в камеру сгорания, при которой обеспечивается равномерный шум горения и голубоватый цвет выходящих газов. Нормальным считается горение на грани появления пламени  на выходе из подогревателя. Не допускается работа подогревателя с открытым выходом пламени.

Оптимальная температура регулируется винтом 18 (см. рис. 136) редукционного клапана топливного насоса подогревателя. Для увеличения количества топлива, поступающего через форсунку в подогреватель, необходимо отвернуть гайку 17, отпустить контргайку 16 и заворачивать винт до появления следов пламени из выхлопной трубы подогревателя. При вывертывании регулировочного винта количество подаваемого топлива уменьшается. После регулировки обязательно законтрить регулировочный винт контргайкой 16 и поставить на место колпачковую гайку. Для обеспечения нормальной работы подогревателя регулировку подачи топлива следует производить при отрицательных температурах окружающего воздуха (не выше - 5ºС).

При необходимости снятия и по следующей установки топливного насоса его дренажное отверстие должно быть направлено вниз, с тем, чтобы просочившееся через сальник топливо не попадало на электродвигатель насоса, а стекало на землю.

Пользование пусковым подогревателем имеет некоторые особенности. Хорошая работа подогревателя во многом зависит от применяемого топлива. При очень низких температурах необходимо применять дизельное арктическое топливо. Можно также применять керосин марки ТС-1, но при этом необходимо отключать подогреватель от системы питания двигателя и подключить его к отдельному топливному баку.

[image: image129.png]



рис. 139. Щиток пускового подогревателя:

1 – кнопка предохранителя; 2 – переключатель электродвигателя; 3 – выключатель электромагнитного клапана; 4 – контрольная спираль; 5 – включатель свечи накаливания

Если система охлаждения будет заполняться водой, то перед пуском подогревается нужно подготовить 55 л охлаждающей жидкости, а затем выполнить следующие операции: 

– закрыть сливные краники на патрубке водяного насоса двигателя, насосном агрегате и котле подогревателя. Снять пробку радиатора и крышку заливной трубы подогревателя, открыть краник впуска воздуха на правой водосборной трубе двигателя;
– открыть запорный кран 5 (см. рис. 135) системы питания подогревателя;
– прокачать систему питания подогревателя топливом, для чего выключатель 3 электромагнитного клапана (рис. 139) и переключатель 2 электродвигателя насосного агрегата одновременно установить в положение «Работа» на 10-15 с, а затем выключатель 3 перевести в положение «Продув», а переключатель 2 – в нейтральное положение;
– включить свечу накаливания поворотом рычажка 5  влево и удерживать его в таком положении 25-60 секунд до накала контрольной спирали 4 на щитке приборов в ярко-красный цвет;
– установить выключатель 3 электромагнитного клапана в положение «Работа», а переключатель 2 электродвигателя насосного агрегата – в положение «Пуск»;
– с началом гудения пламени в котле, что свидетельствует о пуске подогревателя, необходимо вначале отпустить рычажок 5 включателя свечи накаливания, а затем перевести переключатель 2 электродвигателя насосного агрегата в положение «Работа»;
Если подогреватель не удалось запустить (отсутствует характерный гул горения), необходимо установить выключатель электромагнитного клапана в положение «Продув» и, оставляя переключать 2 электродвигателя насосного агрегата в положении «Работа», продуть камеру и газоход в течение 1- 1,5 мин. После этого перевести переключать 2 в нейтральное положение и повторить пуск подогревателя. В случае неудачной попытки пуск  необходимо выявить и устранить неисправность.

Если запуск подогревателя произошел, то после 10-15 с работы подогревателя необходимо залить в котел через заливную трубу 10-12 л воды. В дальнейшем через 2-4 мин работы подогревателя заливать по 10-12 л воды до полного заполнения системы охлаждения. Закрыть краник выпуска воздуха на правой водосборной трубе двигателя и пробку радиатора, навернуть крышку горловины заливной трубы подогревателя;

– прогреть двигатель до температуры охлаждающей жидкости 60-80ºС и выключить подогреватель, установив выключать 3 электромагнитного клапана в положение «Продув» и оставляя переключатель 2 электродвигателя насосного агрегата в положение «Работа». Продуть камеру и газоход подогревателя в течение 30 с для удаления остатков продуктов сгорания. Перевести переключатель 2 в нейтральное положение и закрыть запорный кран системы питания подогревателя;
– пустить двигатель стартером. После 2-3 мин работы при средней частоте вращения коленчатого вала проверить уровень воды в радиаторе, при необходимости долить.

Если система охлаждения заполнена антифризом, то пуск подогревателя осуществляется в аналогичном порядке. В случае необходимости дозаправляют систему охлаждающей жидкостью.

При пользовании подогревателем необходимо соблюдать следующие требования:

– запрещается пускать подогреватель при наличии топлива или масла на масляном поддоне двигателя во избежание возникновения пожара;
– кран топливной системы подогревателя необходимо открывать только на время работы подогревателя;

– во время работы подогревателя машинист не должен отлучаться с машины; в случае появления дыма или пламени на выхлопе при установившемся режиме работы следует немедленно выключить подогреватель, отключить аккумуляторные батареи выключателем массы и только после этого приступать к устранению неисправности;

– запрещается пускать подогреватель сразу после его остановки или повторно пускать при неудачной первой попытке без предварительной продувки газохода; во время продувки необходимо следить за тем, чтобы отверстие в дренажной трубе котла не было забито; его необходимо своевременно прочищать.

§ 10. 3. Электрофакельное устройство.
Электрофакельное устройство (ЭФУ) служит для облегчения пуска холодного двигателя, а также для ускоренного разогрева двигателя после пуска. Устройство подключено к системе питания двигателя и работает на том же топливе.
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рис. 140. Топливная схема подключения электрофакельного устройства  на двигателях ЯМЗ-240ПМ2 и ЯМЗ-240НМ2:

1 – топливный бак; 2 – фильтр грубой очистки топлива; 3 – топливоподкачивающие насосы; 4 – фильтр тонкой очистки топлива; 5 – электромагнитный клапан; 6 – клапан-жиклер; 7 – факельная штифтовая свеча; 8 – топливный насос высокого давления; 9 – перепускной клапан; 10 – форсунка

Действие электрофакельного устройства основано на испарении топлива в факельных штифтовых свечах накаливания, установленных во впускных коллекторах двигателя, и воспламенении  смеси этих паров с воздухом. Факел сгорающей смеси подогревает воздух, уменьшает жесткость работы и дымность выхлопа при пуске.

Схема подключения электрофакельного устройства  к топливной системе двигателя показана на рис. Топливо в свечи 3 (рис. 140) подается после их предварительного разогрева и открытия электромагнитного клапана 5. При открытии электромагнитного клапан  замыкается цепь питания сигнальной лампы , установленной в кабине управления или на щитке управления двигателем в дизельном помещении ЖДСМ. Электрическая схема электрофакельного устройства обеспечивает предварительный разогрев свечей, шунтирование дополнительного сопротивления термореле при включении стартера и автоматическое отключение генератора во время работы электрофакельного устройства. 
§ 10. 4. Техническое обслуживание электрофакельного устройства.
Техническое обслуживание проводится при подготовке двигателя к зимней эксплуатации и замене летних сортов топлива на зимние. При техническом обслуживании необходимо проверить параметры факельных штифтовых свечей и электромагнитного клапана. Для технического обслуживания ЭФУ необходимо снять с  двигателя. 

Факельная штифтовая свеча должна удовлетворять следующим требованиям:

– при номинальном напряжении 19 В, ток через минуту после включения должен быть 11,0-11,8 А;

– пропускная способность жиклера свечи должна быть 440 см3/мин при давлении подаваемого воздуха 150 кПа (1,5 кгс/см2) и температуре 20±5ºС. Электромагнитный клапан должен удовлетворять следующим требованиям: 

– при номинальном напряжении 24 В потребляемая мощность не более 48 Вт;

– напряжение открытия клапана – 9-15 В;

– ток, потребляемый обмоткой электромагнита, при напряжении 12 В и температуре 20 С должен быть 0,8-1,1 А; 
– пропускная способность клапана не менее 3,5 л/час. Клапан должен быть герметичным при давлении воздуха 150 кПа (1,5 кгс/см2).
Топливные трубки от насоса высокого давления к электромагнитному клапану и от электромагнитного клапана к факельным штифтовым свечам необходимо продуть сжатым воздухом под давлением 100 кПа (1,0 кгс/см2). В обоих направлениях воздух должен проходить свободно. Кроме того, трубки проверить на герметичность сжатым воздухом под давлением 500 кПа (5 кгс/см2). Внутренняя полость трубок должна быть чистой.

Если ЭФУ удовлетворяет указанным выше требованиям, установить его на двигатель. При наличии отклонений по электрическому сопротивлению одной из свечей, замене подлежат обе.

При уменьшении пропускной способности свечи вывернуть жиклер, промыть в неэтилированном  бензине или этиловом спирте и продуть сжатым воздухом. Затем снова проверить пропускную способнсоть свечи.

При установке ЭФУ на двигатель подключение топливопроводов от топливного насоса к электромагнитному клапану производить с учетом направлениям стрелки, выбитой на корпусе клапана. 
Факельные штифтовые свечи при установке необходимо законтрить контргайками, затем тщательно закрепить электромагнитный клапан и надежно подтянуть соединения трубопроводов. Также следует проверить и при необходимости затянуть все электрические соединения ЭФУ, проверить надежность штекерных соединений. 
После установки ЭФУ на двигатель следует прокачать его топливную систему и проверить ее герметичность, для чего пи работающем двигателе нажать кнопку включения ЭФУ и удерживать ее в течение 30 с, после загорания контрольной лампочки. Подтекание топлива в соединениях не допускается. Также следует проверить электрические цепи ЭФУ. Проверка включает в себя проверку обеспечении предварительного разогрева свечей, нагрев свечей через сопротивление при сопровождении работы двигателя работой ЭФУ. Следует также убедиться в том, что при работе ЭФУ генератор отключается. Ток определяется при помощи амперметра, установленного в кабине управления ЖДСМ. Напряжение определять вольтметром, подключенным в месте подвода питания к свече или к корпусу свечи. Ток, потребляемый свечами составляетколо23 А. Напряжение, подводимое к свечам, составляет около 19 В. Нагрев свечей при сопровожден работы двигателя работой ЭФУ проверять так же, как и предварительный нагрев свечей. Если ток, потребляемый свечами, и напряжение, подводимое к свечам, имеют те же значения, что и в период предварительного нагрева, это указывает на отключение генератора. 
Глава 11. Системы управления подачей топлива.

§ 11.1. Пневматическая система управления подачей топлива и останова двигателя.

Система управления подачей топлива и остановом двигателя с пневматическим приводом (рис. 141) применяется на автомотрисах АГС, АГП, АГД, мотовозе МПТ-6.2, выправочно-подбивочно-рихтовочных машинах ВПР-02, ВПРС-02 и многих других типах ССПС. Система  служит для дистанционного изменения подачи топлива в двигатель и остановки двигателя. Она состоит из пневмокамеры 5, стоп-устройства 4 и соединительных тяг 1, 2. Пневмокамера 5 предназначена для пневматического бесступенчатого управления подачей топлива.
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рис. 141. Система управления подачей топлива и останова двигателя:

1, 2 – соединительные тяги; 3 – стяжная муфта; 4 – стоп-устройство; 5 – пневмокамера; 6 – кронштейн; 7 – фланец выхлопного коллектора

Принципиальная схема системы управления подачей топлива (рис. 142) включает в себя краны управления 1, установленные на пультах управления, пневмокамеру 2, клапан 3 и соединительные трубопроводы. 
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рис. 142. Принципиальная схема системы управления подачей топлива:

1 – кран управления; 2 – пневмокамера; 3 – клапан
Краны управления 1 служат для подачи команд на исполнительный механизм, поворачивающий рычаг подачи топлива на топливном насосе. Краны правления представляют собой управляемые редукционные клапаны, позволяющие бесступенчато изменить давление воздуха, подаваемого к исполнительному механизму, в пределах от 0 до 0,6 МПа.

Корпус 7 (рис. 143) пневмокамеры  служит основанием, в котором устанавливаются подвижные части и образована герметичная полость для воздуха, подводимого от крана управления. Корпус литой, из алюминиевого сплава, имеет цилиндрическую обработанную поверхность, которая служит направляющей для поршня, фланец с резьбовыми соединениями для крепления крышки и прямоугольную площадку с двумя отверстиями для крепления на кронштейне. 
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рис. 143. Пневмокамера:

1 – кронштейн; 2 – наконечник; 3 – рычаг; 4 – чехол; 5 – пружина; 6 –шток; 7 – корпус; 8 – крышка; 9 – поршень; 10 – диафрагма

Крышка 8 корпус служит для крепления диафрагмы и образует замкнутую камеру, куда подается воздух. Крышка имеет резьбовое отверстие для штуцера и фланец с отверстиями для крепления к корпусу. 

Поршень 9 служит для передачи давления сжатого воздуха на рычаг управления топливным насосом. Поршень имеет резьбовое отверстие для соединения со штоком 6. Одним концом шток ввернут в отверстие поршня и застопорен гайкой, а на другой конец навернута вилка, при помощи которой он соединен с рычагом 3. Вилка застопорена гайкой. Меду поршнем и днищем поршня установлена пружина, которая перемещает поршень в сторону крышки. Резиновая диафрагма 10 служит для герметизации полости, между крышкой и поршнем. Диафрагма имеет кольцевой выступ, который входит в канавку на фланце корпуса, и прижимается к опусу крышкой. Для защиты внутренней полости корпуса от  проникновения пыли через зазор между его стенками и штоком служит чехол 4, который установлен на корпусе и втулке штока и фиксируется имеющимися на них проточками. Рычаг 3 служит для передачи перемещений от штока поршня к рычагу топливного насоса. Рычаг имеет три отверстия: одно - для соединения с кронштейном на корпусе, второе - для соединения с вилкой штока и третье - для присоединения тяги, идущей к рычагу топливного насоса.
При подаче воздуха в замкнутую полость между крышкой и поршнем последний начинает передвигаться и сжимает пружину. Шток, действуя на рычаг, поворачивает его и через соединенную с ним тягу воздействует на топливный насос, изменяя подачу топлива. Угол поворота рычага зависит от давления воздуха, подаваемого в камеру. Рычаг поворачивается на полный угол при давлении воздуха в камере 0,3 МПа. Клапан усл. № 3ПК и реле предназначены для автоматического соединения пневмокамеры с одним из кранов управления при открытом доступе воздуха.

Конструкция стоп-устройства показана на рис. 144. 
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рис. 144. Стоп-устройство:

1 – основной электромагнит; 2 – пружина; 3 – шарик; 4 – толкатель; 5 – разъем; 6 – прокладка; 7 – колпак; 8 – микропереключатель; 9 – якорь; 10 – электромагнит защелки; 11 – кольцо; 2 – корпус; 13 – фланец; 14 – манжета; 15 – сердечник; 16 – кнопка ручного сброса; 17 – манжета

При подаче напряжения на катушку основного электромагнита 1 сердечник 15 втягивается внутрь. В конце хода толкатель 4, соединенный с сердечником, приводит в действие микропереключатель 8, который обесточивает катушку. При этом выточка толкателя располагается напротив шариков 3. Шарики внутренним конусом якоря выдавливаются в выточку толкателя, а освободившийся якорь, переместившись в верхнее крайнее положение запирает шарики в выточке толкателя, обеспечивав его фиксацию. Сброс с защелки осуществляется дистанционной подачей напряжения на катушку электромагнита защелки 10 или вручную нажатием на кнопку 16 ручного сброса. Переместившись в крайнее нижнее положение (под действием усилия руки или электромагнитного поля), якорь освобождает место для шариков, которые конусом толкателя выдавливаются в полость якоря, а толкатель 4 с сердечником 15 под действием пружины 2 возвращается в исходное положение. Запирание шариков обеспечивается толкателем, а фиксация якоря – шариками.

Пневмокамера 5 и стоп-устройство 4 (см. рис. 141) установлены на кронштейне 6, который крепится болтами к фланцу 7 выходного коллектора двигателя системы газоотвода. Рычаг пневмокамеры 5 при помощи тяги 1 соединен с рычагом управления подачей топлива, а выходной шток стоп-устройства 4 при помощи системы рычагов и тяги 2 – со скобой выключения подачи топлива. Для регулировки длины тяги 1 и 2 имеют стяжные муфты 3. 

Система управления подачей топлива работает при достижении давления в пневмосистеме 0,3…0,4 МПа.
     Положение рукоятки крана управления „0т себя" соответствует минимальной подаче топлива,   При  этом  давление воздуха в трубопроводе, подводящем воздух к пневмокамере, равно нулю, пружина   пневмокамеры,   удерживает рычаг    в    положении    минимальной подачи. При повороте рычага «На себя» давление    воздуха    в    трубопроводе
повышается,   и   шток   перемещается, сжимая пружину. Сжатие пружины, а, следовательно, и перемещение штока и рейки топливного насоса зависят от давления в пневмокамере.
Двигатель останавливают нажатием на одну из кнопок останова двигателя. При этом срабатывает стоп-устройство, шток перемещается, и скоба регулятора поворачивается в положение выключенной подачи, в которой удерживается защелкой стоп-устройства. Для ручной остановки двигателя необходимо нажать кнопку на стоп-устройстве. При пуске двигателя одновременно с включением стартера подается напряжение на катушку стоп-устройства и шток снимается с защелки, поворачивая скобу в положение выключения подачи топлива.

Взамен  стоп-устройства для остановки двигателя на может быть применен электромагнит. Технические данные электромагнита приведены в табл. 16.
Таблица 16.

	Показатель
	Значение

	Ход якоря электромагнита, мм
	8±1

	Начальное тяговое усилие при номинальном напряжении 24В, кГс, не менее
	8



	Номинальное напряжение постоянного тока, В
	24

	Режим работы кратковременный, с, не более
	5

	Длительный ток, А, не более
	1,5

	Сопротивление катушки при 293 К (20°С), Ом
	2,3±0,1

	Количество витков катушки
	640±30

	Провод
	ПЭВ-1 -0,85мм

	Сопротивление изоляции в холодном состоянии, МОм, не менее
	2



	Исполнение
	Брызго-защитное двухпроводное

	Масса, кг
	1,9


Электромагнит и привод механизма останова двигателя показана на рис. 145. 

[image: image135.emf]


Рис. .    Механизм останова двигателя:

1 – электромагнит, 2 – катушка электромагнита, 3 – якорь электромагнита, 4 – рычаг, 5 – регулируемая тяга, 6 – скоба регулятора на топливном насосе двигателя, 7 – регулятор частоты оборотов двигателя

Перед остановкой двигатель должен в течение 1-2 минут поработать без нагрузки при средней частоте вращения коленчатого вала. Затем уменьшить обороты двигателя до min и нажать на кнопочный выключатель (кнопку) "Останов дизеля". Время нажатия должно превышать более 5 сек. При нажатии на кнопку на катушку 2 электромагнита 1 подается напряжение. Якорь 3, втягиваясь внутрь электромагнита 1, передает усилие на рычаг 4 и через регулируемую тягу 5 отклоняет скобу регулятора 6 оборотов двигателя в положение выключенной подачи топлива – двигатель глушится.

Убрав напряжение с катушки 2 электромагнита 1 (отпустив кнопку "Останов дизеля") якорь 3 возвращается в исходное положение. Двигатель готов к запуску.
§ 11.2. Механическое управление  наполнением дизеля
Механическое управление  наполнением дизеля  применяется на мотовозах МПТ-4, МПТ-6, автомотрисах АДМ и ряде других ССПС.

Управление наполнением двигателя (рис. 146) предназначено для изменения частоты вращения коленчатого вала и для остановки двигателя.

Механизм управления состоит из:
– системы блоков, в канавках которых перемещается канат 6 (рис. 146), одним концом закрепленный во втулке 24, связанной через шпильку 23 и муфту 22 с рычагом управления топливным насосом высокого давления двигателя, и другим концом закрепленный в блоке 15;
– главного вала 18, вращающегося во втулках кронштейнов 17 и 19. Между кронштейном 17 и блоком 15 имеется асбестовая тормозная прокладка. Блок 15 и прокладка 16 прижимаются к кронштейну пружиной 14 и гайкой 13, что позволяет регулировать усилие при провороте главного вала. Для удобства управления при движении передним и задним ходом на главном валу 18 устанавливается два рычага 20 и 10. 
Рычаг управления имеют три положения;
I – остановка двигателя;
II – минимальные устойчивые обороты;

III – номинальные обороты (число минимальных и номинальных  оборотов зависит от типа двигателя , установленного на ССПС).
Самопроизвольное передвижение рычагов или вала исключается счет силы трения, возникающей между блоком 15 и асбестовой тормозной прокладкой 16.
Во избежание случайной остановки двигателя во время работы кронштейну 17 крепится фиксатор 9, ограничивающий ход рычагов 20 и 10. Фиксатор устанавливается так, что при упоре в него рычага 10 число оборотов двигателя равно минимально устойчивым оборотам. 
Это будет второе (II) положение рычага. В первое положение  рычаг можно перевести только при оттянутой ручке фиксатора. Регулирование минимальных оборотов производится муфтой 22 и шпилькой 23. Отворачивая или заворачивая муфту 22, можно установить минимальные обороты и затем затянуть гайки, имеющиеся на шпильке 23.
К пульту управления крепится выключатель 12, который обеспечивает включение и выключение (при втором положении рычага) гидропередачи. Одновременно этот выключатель служит для блокировки переключения режимов и реверса. Переключение реверса и режимов возможно только при втором положении рычага, т.е. когда пластина 11, связанная с блоком 15 и рычагом 10, нажмет на шток выключателя 12.
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рис.  146.  Управление наполнением двигателя мотовоза МПТ-4:
1, 2, 3, 4, 5, 7, 15 – блок; 6 –  канат; 8, 17, 19, 21 –  кронштейн; 9 –  фиксатор; 10,20 – рычаг;  11 – пластина; 12 –  выключатель ВПК2111У2;  13 – гайка;  14 – пружина;  16 –  прокладка; 18 – вал; 22 –  муфта; 23 –  шпилька; 24 –  втулка
§ 11.3. Электромеханический механизм дистанционного   управления дизелем.

На некоторых типах ЖДСМ, первоначально оборудованных дизельными двигателями Д12 при переоборудовании их на двигатель ЯМЗ-240 сохранен электромеханический механизм дистанционного управления подачей топлива.

Механизм включает в себя две червячные пары 2—3, 3—4 (рис. 147), которые приводят во вращение шестерню 5 дистанционного управления, закрепленную на валике 4. Этот валик свободно вращается в шестерне 12 ручного управления, связанной с рычагом 11. Электродвигатель  1  марки МУ-320 реверсивный, постоянного тока напряжением 27 В, номинальный потребляемый ток не более  10 А, длительность непрерывной работы не более 3 мин. Электродвигатель и червячный редуктор смонтированы в один узел, установленный на щитке управления. Рукоятка 10 вращается вокруг зубчатого диска 8, закрепленного на щитке управления. Необходимое положение рукоятки фиксируется на зубчатом диске зубом 9. Так как рукоятка управления частотой вращения коленчатого вала вращается вкруговую, то нет необходимости в согласовании ее положения с дистанционным управлением. Воздействием на рукоятку или на электродвигатель частоту вращения можно увеличить и уменьшать (в пределах от 0 до максимальных).
Для выведения зуба рукоятки из зацепления с зубчатым диском рукоятку следует оттянуть к себе.

Вращение рукоятки по часовой стрелке приводит к увеличению частоты вращения, а против часовой стрелки — к уменьшению ее.. При включении электродвигателя частота вращения вала дизеля в течение 9 с возрастает пусковой до номинальных оборотов.

Устройство редуктора показано на рис. 148. Ведущий червячный

валик 1 связан с хвостовиком валика электродвигателя посредством паза. Вращение валика 1 передается червячному колесу 13, свободно насаженному на ведомый червячный валик 10. Вращение колеса 13 передается валику 10 посредством предохранительной фрикционной муфты.
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рис. 147 . Электромеханический механизм дистанционного   управления с приводом  от электродвигателя МУ-320:

1 — электродвигатель; 2 — ведущий червяк редуктора; 3 — ведомый червяк редуктора; 4 — валик дистанционного управления; 5 — шестерня дистанционного управления; 6 — сателлит; 7 — наконечник; 8 — зубчатый диск; 9 — фиксирующий зуб рукоятки; 10 — рукоятка; 11 — рычаг непосредственного управления; 12 — шестерня ручного управления; 13 — водило

        Муфта состоит из пружины 15 и двух стальных дисков 12 и 14,    сопряженных с валиком посредством штифтов. Диски и червячное колесо могут перемещаться вдоль валика 10 вследствие того, что выступающие концы штифтов, запрессованных в валик, свободно заходят в радиальный паз каждого диска. Паз в колесе 13 обеспечивает монтаж его на валик. Передача вращения колеса валику 10 осуществляется за счет создаваемого усилием пружины 15 трения между торцами стальных дисков и колеса.
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рис 148. Редуктор дистанционного управления от электродвигателя МУ-320:

1 — ведущий червячный валик; 2 — наконечник; 3 — водило; 4 — коническая шестерня (сателлит); 5 — шестерня непосредственного управления; 6 — шайбы; 7 — шестерня дистанционного управления; 8 — штифт; 9 — выходной валик; 10 — ведомый червячный валик; 11 — упорное кольцо; 12, 14 — стальной диск; 13 — червячное колесо; 15 — пружина; 16 — гайка; 17 — корпус

Осевое перемещение муфты в сторону, противоположную пружине, ограничено упорным  кольцом   11. Муфта  предохраняет электродвигатель от перегрузки.  Усилие пружины регулируется гайкой   16 и должно обеспечивать  пробуксовку муфты  при силе тока,  потребляемого электродвигателем, 6—9 А.

        Вращение    валика 10 через червячное колесо и выходной валик 9 редуктора передается шестерне 7 дистанционного управления, закрепленной штифтом 8 на валике.

Блок микропереключателей  (рис. 149)  предназначен для выдачи сигналов в систему дистанционного автоматического управления дизелем о положении наружного рычага регулятора скорости на отключение электродвигателя МУ-320 от цепи питания. Блок состоит из трех микропереключателей В1, В2 и ВЗ. Микропереключатели   переключаются   нажимными  скобами 3 под действием пружин 2. Положение нажимных скоб определяется соответствующим положением профилированных кулачков 8.

При автоматическом дистанционном управлении по импульсу на пуск дизеля включается электродвигатель МУ-320. Через червячный редуктор и дифференциальный механизм электродвигатель приводит в движение наконечник 7 (рис. ) водила 13. Наконечник шарнирно связан одной тягой с наружным рычагом регулятора скорости, а другой тягой — с рычагом 7 валика 5 (рис. ) и поворачивает их в соответствующую сторону. При повороте валика 5 кулачок переключит микропереключатель В1 в положение готовности к выдаче сигнала в систему дистанционного автоматического управления (ДАУ) об отключении питания электродвигателя МУ-320 при остановке дизеля.
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рис 149. Блок микропереключателей:

1 — шпилька; 2 — пружина; 3 — скоба; 4 — вороток;  5 — валик; 6 — гайка; 7 — рычаг;  8 — кулачок; 9 — шайба;  10 — пружина тарельчатая;   11  — боковина; е — отверстие; В1, В2, ВЗ — микропереключатели

Когда наружный рычаг регулятора и одновременно с ним валик 5 повернется до положения, при котором дизель будет работать на холостом ходу, второй кулачок переключит микропереключатель В2 в положение выдачи сигнала в систему ДАУ на отключение питания электродвигателя и цепь питания разорвется.

По импульсу системы ДАУ снова включается электродвигатель МУ-320 и выводит наружный рычаг регулятора в положение максимальной частоты вращения холостого хода. При этом третий кулачок переключит микропереключатель ВЗ в положение .

выдачи сигнала в систему ДАУ на отключение питания электродвигателя и  на включение нагрузки.

Управление частотой вращения работающего под нагрузкой дизеля может также осуществляться системой ДАУ посредством включения и выключения питания электродвигателя МУ-320.

При управлении остановкой дизеля посредством системы ДАУ наружный  рычаг регулятора и рычаг  7 вращаются    в сторону 4 уменьшения частоты вращения и кулачки переключают микропереключатели:   ВЗ в начальное положение, В2 на отключение двигателя МУ-320 для охлаждения    дизеля    на    частоте    оборотов холостого хода.

После того, как электродвигатель МУ-320 выведет наружный
рычаг регулятора в положение прекращения подачи топлива,
первый кулачок переключит микропереключатель В1 на выдачу
сигнала в систему ДАУ и цепь питания электродвигателя будет
прервана.

Глава 12. Электрооборудование двигателей ЯМЗ.

§ 12.1. Аккумуляторные батареи.

Источниками электрической энергии для работы двигателя и низковольтного оборудования на ЖДСМ являются аккумуляторная батарея и генератор. Они включаются в цепь электрооборудования параллельно, а их совместная работа обеспечивается специальным прибором, называемым реле-регулятором. Напряжение в электрической сети ЖДСМ обычно составляет 24В. 
Аккумуляторная батарея служит для пуска двигателя стартером и питания всех потребителей электрической энергии при неработающем или работающем с малой частотой вращения коленчатого вала двигателе. Она состоит из нескольких соединенных последовательно аккумуляторов, количество которых определяет общее напряжение аккумуляторной батареи. Напряжение одного заряженного аккумулятора приблизительно равно 2В.
Простейший свинцово-кислотный аккумулятор представляет собой две свинцовые пластины, погруженные в водный раствор концентрированной серной кислоты. При пропускании через пластины электрического тока на одной из них, соединенной с плюсовым полюсом источника тока, образуется двуокись свинца, а на второй, соединенной с минусовым полюсом источника,— чистый свинец. Заряженный таким образом аккумулятор способен сохранять накопленную электрическую энергию, а при подключении к нему нагрузки — отдавать ее, разряжаясь до исходного состояния. Процессы зарядки и разрядки аккумулятора являются обратимыми и могут быть выражены следующим уравнением:
При зарядке аккумулятора электрическая энергия постороннего источника превращается в химическую, накапливаемую пластинами аккумулятора, а при разрядке накопленная энергия вновь превращается в электрическую, расходуемую на питание потребителей.
На двигателях ЖДСМ устанавливаются аккумуляторные батареи (АКБ) типа 6ТСТ-182ЭМС.


Техническая характеристика

Номинальное   напряжение,   В ................       12
Емкость при 20-часовом режиме разряда и температуре электролита   30° С,   А-ч .   ....................      182
Зарядный   ток,   А .....................   .            18,0
Разрядный ток, при  10-часовом режиме, А ..........    16,5
Емкость  электролита,  л ...................           11,5
Также могут использоваться батареи 6ТСТ-132 или 6СТ-190. Маркировка аккумуляторной батареи позволяет определить ее важнейшие характеристики: первая цифра 6 показывает количество последовательно соединенных аккумуляторов, т. е. характеризует напряжение аккумуляторной батареи; буквы СТ означают, что аккумуляторная батарея стартерного типа, т. е. позволяет осуществлять кратковременную разрядку током большой силы, буква Т перед буква-ми СТ — конструкция батареи приспособлена для эксплуатации в тяжелых условиях; число (182 или 190) после букв указывает емкость батареи в ампер-часах при 20-часовом разрядном режиме (сила разрядного тока соответственно 9,1 или 9,5 А); последующие буквы характеризуют материал моноблока (Э — эбонит, Т — термопласт, П — пластмасса асфальтопековая) и сепараторов (Р — мипор, М — мипласт, С — стекловолокно). В настоящее время наравне с вышеуказанной маркировкой аккумуляторных батарей применяется упрощенная, например С20=132 А·ч, С20=182 А·ч, С20=190 А·ч,

Аккумуляторная батарея состоит из эбонитового или пластмассового моноблока 8 (рис. 150), разделенного на шесть изолированных друг от друга объемов, в которые заливается электролит и устанавливаются собранные вместе полублоки плюсовых 3 и минусовых 1 пластин. Между разноименными пластинами размещаются сепараторы из микропористого эбонита (мипора), микропористой пластмассы (мипласта) или стекловолокна. Для лучшего использования активной массы плюсовых пластин каждая из них при сборке размещается между минусовыми, которых поэтому всегда на одну больше, чем плюсовых, а сепараторы 2 устанавливаются ребристой поверхностью в сторону плюсовых пластин, чем обеспечивается лучший доступ к ним электролита. Все пластины изготовлены из свинца с добавлением 6...8 % сурьмы, а в плюсовые пластины, кроме того, добавляется 0,1.-.0,2 % мышьяка. Сурьма и мышьяк увеличивают механическую прочность пластин и улучшают литейные свойства сплава. 
Плюсовые пластины, прочность которых вследствие окисления при эксплуатации   уменьшается   больше,   чем   отрицательных, имеют несколько большую толщину.
Ячейки решеток пластин с обеих сторон заполняются активной массой, после чего пластины подвергаются специальной электрохимической обработке, в результате которой большая часть активной массы плюсовых пластин превращается в темно-коричневую перекись свинца, а минусовых пластин — в серый губчатый свинец. Аккумуляторная батарея с такими пластинами может храниться длительное время без электролита (в сухозаряженном состоянии). После заливки электролита аккумуляторная батарея может без дополнительной зарядки отдавать потребителям до 75...89 % номинальной емкости. Каждая пластина в нижней части имеет по две ножки, которыми опирается на специальные ребра, выполненные на дне моноблока. В пространстве а между этими ребрами скапливается осыпающаяся при эксплуатации аккумуляторной батареи активная масса пластин (шлам), тем самым предотвращается преждевременное замыкание разноименных пластин.
[image: image140.emf]


рис. 150. Аккумуляторная батарея:

1 – минусовая пластина; 2 – сепаратор; 3 – плюсовая пластина; 4 – предохранительный щиток; 5 – баретка; 6 – штырь; 7 – плюсовая схема; 8 – моноблок; 9 – уплотнительная мастика; 10 – пробка; 11 – крышка аккумулятора; 12 – межэлементное соединение; 13 – вентиляционное отверстие; 14 – минусовая клемма; а – пространство для шлама

Установленные в секции моноблока пластины с сепараторами закрываются сверху хлорвиниловыми предохранительными щитками 4, защищающими кромки сепараторов от повреждений при измерении уровня или плотности электролита. После этого каждая секция (аккумулятор) закрывается крышкой 11 из эбонита или кислотостойкой пластмассы, которая по краям герметизируется специальной мастикой. В крышке имеются два отверстия для выводных штырей 6 полублоков плюсовых и минусовых пластин, а также отверстие для заливки электролита, закрываемое пробкой 10, и вентиляционное отверстие 13 для выхода газов, выделяющихся при зарядке аккумуляторов. Аккумуляторы соединяются между собой свинцовыми перемычками, внутри которых для обеспечения прохождения тока большой силы уложены толстые медные проводники.
Выходные клеммы аккумуляторной батареи образуют выводные штыри крайних аккумуляторов, причем диаметр плюсовой клеммы 7 больше, чем минусовой 14. Минусовая клемма батареи соединяется через   выключатель с корпусом   ЖДСМ («массой»), а плюсовая — с изолированной клеммой стартера. 
Техническое обслуживание аккумуляторных батарей в процессе эксплуатации сводится к выполнению следующих работ при каждом ТО-1, но не реже одного раза в две недели:
 – очищают окислившиеся выводы и наконечники; протирают поверхность батареи чистой ветошью, смоченной в 10%-ном растворе гидрата окиси аммония (водный раствор аммиака) или соды; 
– смазывают детали крепления наконечников и зажимы тонким слоем технического вазелина;
– проверяют крепление батареи в ящике и плотность контакта наконечников проводов с выводами батареи;
– проверяют уровень электролита во всех аккумуляторах батарей и при необходимости доливают дистиллированную воду. Уровень электролита должен быть на 10—15 мм выше предохранительного щитка.
В табл. 17 указана необходимая плотность электролита в зависимости от климатической зоны и времени года.

Таблица17.

	Климатический район

	Время года

	Плотность

электролита, г/см3, приведенная к 15°С
	Степень разряженности
батареи, приведенная к 15°С

	
	
	заливаемо-
го перед зарядкой

	заряженной
батареи

	25 %

	50%

	Районы   с   резко  континентальным    климатом
с  температурой   зимой минус 40°С


	Зима
	1,290

	1,310

	1,270

	1,230


	
	Лето

	1,250 

	1,270

	1,230

	1,190


	
	
	
	
	
	

	Северные районы с температурой     зимой    до минус 40°С 
	Круглый

год

	1,270

	1,290

	1,250

	1,210


	
	
	
	
	
	

	Центральные    районы    с температурой зимой до минус 30°С
	То же

	1,250

	1,270

	1,230

	1,190


	
	
	
	
	
	

	Южные  районы
	»

	1,230

	1,250

	1,210

	1,170


	
	
	
	
	
	

	Тропики


	»

	1,210

	1,230

	1,190

	1,150



Примечание.   Допускается отклонение плотности электролита от приведенных выше значений на ± 0,01 г/см3.
При каждом ТО-2, но не реже одного раза в квартал, проверяют степень заряженности батарей замером плотности электролита (табл. 6). Батарею, разряженную более чем на 25% зимой и более чем на 50% летом, необходимо снять с автомобиля и направить на подзарядку.
Неисправности аккумуляторных батарей. При эксплуатации в аккумуляторных батареях могут появляться следующие неисправности: повышенный саморазряд, окисление полюсных клемм, возникновение трещин в мастике, сульфатация или короткое замыкание пластин. 

Повышенный саморазряд возникает вследствие загрязнения электролита или поверхности аккумуляторной батареи, а также из-за применения для доливки обычной (не дистиллированной) воды, содержащей щелочи или соли. Саморазряд считается повышенным, если превышает 2 % в сутки. При таком саморазряде быстро снижается плотность электролита. Для устранения неисправности следует протереть поверхность батареи чистой ветошью, а следы пролитого электролита нейтрализовать 10 %-ным раствором нашатырного спирта или кальцинированной соды. Загрязненный электролит необходимо заменить. 

Окисление полюсных штырей  увеличивает сопротивление внешней электрической цепи. Устраняется неисправность зачисткой штырей и наконечников проводов. После зачистки штыри и наконечники проводов смазать тонким слоем технического вазелина. 

Трещины в мастике устраняются путем оплавления мастики (с помощью электропаяльника) или замены негодной мастики на новую. 

Сульфатация пластин – это неисправность, при которой на пластинах образуется крупнокристаллический сернокислый свинец (он отличается от обычно наблюдаемого при нормальном разряде аккумуляторной батареи). Крупные кристаллы сульфата свинца затрудняют проникновение электролита внутрь активной массы пластин, в результате чего уменьшается их рабочая поверхность. Основным признаком этой неисправности является быстрое повышение напряжения и температуры электролита при заряде аккумуляторной батареи, а плотность электролита повышается незначительно. Такая аккумуляторная батарея быстро разряжается из-за малой емкости.
Причинами этой неисправности являются длительное нахождение батареи в разряженном состоянии, частая ее эксплуатация при низком уровне электролита, повышенная плотность электролита.
Небольшая сульфатация пластин может быть устранена специальными режимами заряда и разряда батареи. Значительную сульфатацию пластин устранить не всегда удается, такая бата-рея подлежит капитальному ремонту. 

Короткое замыкание в одном из аккумуляторов является следствием осыпания активной массы, разрушения сепараторов, а также коробления пластин при разряде батареи
большими токами. Признаками короткого замыкания внутри аккумулятора являются отсутствие или малая ЭДС, кипение электролита, значительное падение напряжения, резкое снижение
плотности электролита. Аккумуляторная батарея с коротким замыканием для дальнейшей эксплуатации непригодна. Она подлежит ремонту.
§ 12.2. Генераторы.
На двигатели ЖДСМ устанавливаются трехфазные синхронные генераторы Г-273В, Г-288Е, 74.3701, 63.3701 переменного тока с электромагнитным возбуждением со встроенными выпрямительными блоками. Генераторы выполнены по одно конструктивной схеме, однако несколько отличаются по техническим характеристикам и имеют отдельные конструктивные особенности, указанные в тексте параграфа. Устройство генератора показано на примере генератора Г273В.
Генератор Г273В (трехфазная синхронная электрическая машина переменного тока электромагнитного возбуждения) установлен на кронштейне, закрепленном на верхней крышке шестерен распределения. Передняя опора генератора крепится к кронштейну болтом и гайкой, задняя — болтом и регулировочной втулкой, ввернутой в заднюю опору кронштейна.
Генераторная установка Г-273В состоит из трехфазного синхронного генератора переменного - тока, встроенных выпрямительного блока БПВ 24-45 и интегрального регулятора напряжения Я120М12.

Техническая характеристика генератора Г-273В

Номинальная мощность Вт ........................................ 800

Номинальное напряжение, В........................................ 28

Выпрямленный ток, А, не менее.................................. 28

Начальная частота вращения ротора

при температуре окружающей среды и

генератора 25±10°С и напряжении 28 В,
об/мин, не более:

при токе нагрузки 10 А ....................................... ..... 1550

при токе нагрузки 20 А ............................................. 2100

Напряжение настройки ИРН (регулируемое напряжение генератора) в положении посезонной регулировки «лето» при токе нагрузки 20 А, частоте вращения ротора генератора 3500±200 об/мин, температуре окружающей среды 25±10°С и включенной аккумуляторной батарее должно находиться в пределах 27,0-28,0 В, а при положении посезонной регулировки «зима» должно быть на 1,5-3 В выше. 
Ток возбуждения, А..................................................... 3,4
Давление щеточных пружин

на щетки. Н, (кгс), ............................................. 2,2±0,030

(0.22±0,03)

Генераторная установка Г-273В имеет устройство посезонной регулировки напряжения, которая осуществляется винтом, находящимся на кожухе щеткодержателя. При вывернутом винте обеспечивается летняя регулировка, при ввернутом до упора винте - зимняя регулировка.

Интегральный регулятор напряжения Я120М12 - изделие неразборное и неремонтоспособное.

Генератор 74.370 может быть установлен на двигатели вместо генератора Г-273В.
.
               Техническая характеристика генератора 74.3701

Номинальное напряжение, В..............................................28

Выпрямленный ток, А ........................................................35

Частота    вращения при   температуре

окружающей среды (25±10) °С и

напряжении 26 В при работе с

самовозбуждением,  мин-1, не более:      

при токе нагрузки 10А.......................................... 1500

при токе нагрузки 20 А...........................................1900

Ток возбуждения. А ....................................................3,5±0,2

Давление на щетки при сжатии

пружины до 11,5мм, Н.......................................0,044±0,0035

Генератор 74.3701 имеет встроенные выпрямительный блок БПВ И-60-02 и интегральный регулятор напряжения Я120М12.

Генератор Г-288Е работает в комплекте с регулятором напряжения 11.3702.

Техническая характеристика генератора Г-288Е

    Номинальное напряжение, В........................................ 28

Номинальный ток, А.......................................................47

Начальная   частота   вращения   при


Температуре окружающей среды  и  генератора
 25±100°С и напряжении 28 В, об/ мин, не более:

без нагрузки ....................................................... 1180

при токе нагрузки 30А.......................................1900

Ток возбуждения, А ...............................................1,6±0,1

Давление щеточных пружин при

сжатии пружины до 17,5мм, Н(кгс)…………….. 2,0-2,4

(0,20-0,24)

Масса генератора без шкива, кг.................................. 10

Выпрямительный блок ..................................... БПВ7-100

или ББГ-71

Генератор 74.370 может быть установлен на двигатели вместо генератора Г-273В.
.
               Техническая характеристика генератора 74.3701

Номинальное напряжение, В..............................................28

Выпрямленный ток, А ........................................................35

Частота    вращения при   температуре

окружающей среды (25±10) °С и

напряжении 26 В при работе с

самовозбуждением,  мин-1, не более:      

при токе нагрузки 10А.......................................... 1500

при токе нагрузки 20 А...........................................1900

Ток возбуждения. А ....................................................3,5±0,2

Давление на щетки при сжатии

пружины до 11,5мм, Н.......................................0,044±0,0035

Генератор 63.3701 имеет встроенный выпрямительный блок БПВ8-100-02 и работает в комплекте  с регулятором напряжения 21.3702.

Техническая характеристика генератора 63.3701

Номинальное напряжение, В..............................................28

Выпрямленный ток, А ........................................................150

Частота    вращения при   температуре

окружающей среды (25±10) °С и

напряжении 26 В при работе с

самовозбуждением,  мин-1, не более: 

          без нагрузки……………………………………….1400

при токе нагрузки 10А.......................................... 1850

при токе нагрузки 20 А...........................................2350

Ток возбуждения. А ....................................................3,5±0,2

Давление щеточных пружин, Н (кгс)....................................3+1 (0,3+1)

Генератор (рис. 151) состоит из статора 16, ротора 13, крышек З и 18, выпрямительного блока с выводом 4, вентилятора 19 и шкива 20.
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Рис. 151. Генератор Г273В:
1 – вал ротора;  2 – полюс ротора;  3 – задняя крышка;  4 –  вывод выпрямительного блока; 5 – контактные кольца;  6 – крышка заднего подшипника; 7 – задний подшипник ротора;  8, 22 – гайка;  9 – вывод «Ш»;  10 – щеткодержатель;  11, 12 -  щетка; 13 – ротор; 14 – обмотка ротора;  15 – стяжной болт; 16 – статор; 17 – обмотка статора; 18 – передняя крышка; 19 – вентилятор; 20 – шкив; 21 – передний подшипник ротора; 23 – распорная втулка
Статор представляет собой пакет, набранный из пластин электротехнической стали толщиной 0,5 мм. Две крайние пластины имеют толщину 2 мм. Обмотка статора — трехфазная, соединена по схеме «звезда» и удерживается в пазах с помощью клиньев. Каждая фаза имеет по шесть непрерывно намотанных катушек. В каждой катушке 20 витков провода ПЭВ-2 диаметром 1,16—1,27 мм. Концы фаз подсоединены к выводам выпрямительного блока, установленного в задней крышке генератора. Крышки и статор генератора соединены стяжными болтами.
Обмотка    возбуждения    намотана    проводом    ПЭВ-2    диаметром 0,51—0,58 мм и состоит из 1490+10 витков. Ее выводы подсоединены к контактным кольцам 10, которые своими основаниями напрессованы на вал ротора. Вал ротора вращается в двух шарикоподшипниках 7 и 21 закрытого  типа,   заполненных  смазкой   при сборке. Между шкивом 20 и передним подшипником 21 установлена распорная втулка 23 и вентилятор 19.
В крышке 3 сделаны вентиляционные отверстия, против которых установлен выпрямительный блок. Сверху на крышке крепится щеткодержатель 10, в направляющих отверстиях которого размещены две угольные щетки 11 и 12 прямоугольного сечения, прижатые пружинами к контактным кольцам 5. Через отверстия в крышке 18 вентилятор 19 подает охлаждающий воздух в генератор. На этой же крышке выполнен прилив с резьбовым отверстием для крепления натяжной планки, с помощью которой регулируется натяжение приводного ремня генератора.
Выпрямительный блок состоит из трех моноблоков, в каждом из которых имеется два выпрямительных р – n-перехода из кремниевых диодов (выпрямителей), соединенных в трехфазную двухполупериодную мостовую схему. Диоды обеспечивают номинальную и максимальную величину выпрямленного тока и   номинальную величину напряжения. Все они встроены попарно (прямой и обратной полярности) в три радиаторные секции, отлитые из цинкового сплава. Место сопряжения радиаторной секции и корпуса выпрямительного блока покрывается слоем эпоксидной смолы.
Корпус выпрямительного блока является изолятором, отлитым из волокнита, и имеет подковообразную форму с отверстиями для пропуска воздуха из генератора. Крепится корпус к крышке 3 генератора в четырех точках, две из которых являются выводами выпрямительного блока. Минусовая шина прикреплена винтом к крышке 3, плюсовая прижата болтом-клеммой « + » к корпусу блока. Вывод плюсовой клеммы-болта изолирован. Выводы « + » и «Ш» на крышке 18 служат для присоединения к соответствующим клеммам регулятора напряжения, а вывод «—» соединяется с винтом массы регулятора напряжения, обозначенным буквой «М».
§ 12.3. Стартеры.
Стартер (четырехполюсный электродвигатель постоянного тока, последовательного возбуждения с электромагнитным тяговым реле и жестким рычажным приводом) установлен на постели блока цилиндров с правой стороны и крепится к нему двумя стяжными стальными лентами. На двигателях устанавливаются стартеры  СТ-103А-01 или 25.3708. Надежное соединение стартера с массой ЖДСМ обеспечивается подсоединением к нему гибкой токопроводящей перемычки. Технические характеристики стартеров указаны в табл. 19.
Таблица 19.

	Параметр
	СТ-103А-01
	25.3708

	Номинальное    напряжение, В
	24
	24

	Номинальная мощность, л. с
	9,5
	11

	Ток холостого хода, А
	не более 110

	Ток при тормозном   моменте

60 н.м (6 кгс-м), А
	825
	825

	Напряжение включения реле стартера, В
	18
	18

	Давление щеточных пружин, кгс
	1,25—1,75
	1,5±0,15

	Направление вращения  (со стороны привода)
	правое


Включение стартера — дистанционное, кнопочный включатель   расположен на пульте управления.

В корпусе 2 (рис. 152) стартера на полюсах закреплены четыре катушки возбуждения 14, соединенные между собой попарно последовательно, а пары — параллельно. Один конец обмотки возбуждения подключен к массе, второй — к контактному болту 22 через специальную перемычку и контактный болт в крышке 23.
Между полюсами расположен якорь 1, обмотка которого размещена в пазах пакета сердечника и подключена к ламелям коллектора. Ротор опирается на пористые подшипники скольжения, изготовленные из бронзы и запрессованные в крышки 10 и 23 и в промежуточную опору. В маслоподводящих каналах крышек и промежуточной опоры заложены фетровые фитили-накопители масла. На траверсе в крышке 23 смонтированы щеткодержатели с пружинами и восемью медно-графитовыми щетками марки МГС-5 размером 32×12×23 мм. Для удобства обслуживания щеточно-коллекторного узла в крышке имеются смотровые окна, закрытые защитной лентой 26.
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Рис.  152. Стартер Ст-103:
 1 – якорь; 2 – корпус; 3 – барабан привода; 4 – поводок шестерни; 5 – шестерня привода; 6 – винтовая часть вала ротора; 7 – упорное кольцо; 8, 13, 24 – втулка; 9 – масленка; 10 – крышка корпуса со стороны привода; 11 – рычаг привода; 12 – серьга; 14 – катушка возбуждения; 15 – якорь реле; 16 – шток якоря реле; 17 – втягивающая обмотка реле; 18 – удерживающая обмотка реле; 19 – сердечник реле; 20 – тяговое реле стартера; 21 – контактный диск; 22 – контактный болт; 23 – крышка корпуса со стороны коллектора; 25 – стяжной болт; 26 – защитная лента
На конце вала 6 якоря между промежуточной опорой и крышкой 10 нарезана четырехзаходная прямоугольная резьба, по которой с помощью приводного рычага // перемещается барабан 3 привода стартера. Барабан свободно посажен на вал. Весь механизм привода смонтирован внутри крышки 10. Шестерня 5 привода передает крутящий момент от вала якоря стартера на коленчатый вал двигателя через зубчатый венец маховика. Шестерня имеет 11 зубьев. Поводок 4 шестерни и упорное кольцо 16 изготовлены из стали. 
Для приведения в действие рычага 11 на корпусе стартера установлено тяговое электромагнитное реле 20 типа РСЮЗ. Втягивающая (сериесная) и удерживающая (шунтовая) обмотки реле имеют по 390±3 витков провода ПЭЛ диаметром 1,12—1,2 мм (сериесная) и 0,55—0,6 мм (шунтовая). Внутри обмоток помещен подвижный якорь 15, соединенный через серьгу 12 с приводным рычагом 11. Контактный диск 21 закреплен на штоке 16, перемещающемся во втулке сердечника 19 реле вместе с якорем 15.
После включения стартера и пуска двигателя шестерня 5 автоматически отбрасывается маховиком двигателя по резьбе вала 6 ротора и винтовой прорези барабана 3 и фиксируется в исходном положении. Продолжительность включения стартера при пуске двигателя не должна превышать 20 с. Повторный пуск можно производить спустя 1—2 мин. Допускается не более трех повторных пусков. При температуре окружающего воздуха ниже —5° С двигатель перед пуском необходимо обязательно прогреть подогревателем или ЭФУ.
§ 12.4. Техническое обслуживание электрооборудования.
 Во время эксплуатации предохраняйте агрегаты электрооборудования от попадания на них масла и топлива, а также воды при мойке двигателя.

Генератор. При каждом ТО-2 проверяйте крепление проводов к клеммам генератора и реле-регулятора, натяжение ремней привода генератора; крепление генератора к двигателю и шкива на валу генератора и очищайте генератор от пыли и грязи. 

Запрещается на ССПС пуск двигателя при отключенном плюсовом проводе генератора; это приведет к возникновению на генераторе повышенного напряжения, опасного для кремниевых выпрямителей.

При длительных стоянках ССПС отключайте выключатель массы во избежание разряда аккумуляторных батарей через обмотку возбуждения генератора.

Во избежание выхода из строя генераторной установки запрещается:

– отключение провода от плюсового вывода генератора или отключение батареи выключателем массы при работающем генераторе;

– проверка исправности генераторной установки путем замыкания клемм «+», «В», «0» перемычками на массу и между собой.

При установке аккумуляторных батарей на ССПС и их подключении соблюдайте полярность («+» в цепь, «–» на массу).

Проверку натяжения приводных ремней и надежности подключения проводов к генераторной установке проводите при неработающем двигателе и отключенной аккумуляторной батарее.

Техническое обслуживание проводите в следующем объеме:

– снимите генератор с двигателя и очистите его от пыли и грязи. Перед снятием генератора отключите выключатель массы, так как клемма «плюс» генератора находится под напряжением. При необходимости генератор разберите. Разборку генератора производите только в специальной мастерской, располагающей необходимыми инструментами и измерительными приборами;
– проверьте высоту щеток и давление щеточных пружин. Высота щеток должна быть не менее 8 мм от пружины до основания щетки. Изношенные щетки, а при необходимости и щеткодержатель, замените. При замене щеток проверьте состояние контактных колец; при необходимости кольца проточите. Следует иметь в виду, что минимально допустимый диаметр контактных колец после проточки составляет 29,3 мм;
– внимательно осмотрите шарикоподшипники; при наличии дефекта шарикоподшипники замените;
– соберите генератор;
– проверьте электрические параметры генератора.

Разборка и сборка генераторной установки Г-273В. Снимите генераторную установку с двигателя, очистите от пыли и грязи и разберите в следующем порядке;
– отсоедините вывод от клеммы «0» генератора;
– отверните два винта крепления щеткодержателя к крышке и выньте щеткодержатель с интегральным регулятором напряжения (ИРН) в сборе;
– отверните два винта крепления щеткодержателя и ИРН к кожуху;
– отверните три винта крепления крышки шарикоподшипника;
– отверните четыре стяжных винта и снимите крышку со стороны контактных колец вместе со статором (при необходимости используйте съемник);
– отсоедините гайки крепления фазных выводов от  выпрямительного блока; статор отделите от крышки;
– для отделения выпрямительного блока от крышки отверните гайку плюсового вывода и три винта крепления блока к крышке;
– отверните гайку крепления шкива и снимите шкив и вентилятор. Извлеките шпонку и снимите упорную втулку;
– снимите с вала крышку со стороны привода с помощью съемника, используя резьбовые отверстия на крышке.
Сборку генератора производите в порядке, обратном разборке.
Проверка электрических параметров. Проверку электрических параметров производите на универсальном стенде по схеме, приведенной на рис. 154, при отсоединенном нулевом выводе обмотки статора от нулевого вывода регулятора.
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Рис. 154. Схема для проверки электрических характеристик:

R1 — подпиточное сопротивление: R2 - сопротивление посезонной регулировки; R3 — сопротивление нагрузки; G - источник постоянного тока; GВ — аккумуляторная батарея; А — амперметр; V1, V2, V3 —вольтметр; S1, S3, S4 — выключатели;. S2 — переключатель посезонной регулировки

Генератор должен соответствовать данным, указанным в разделе «Техническая характеристика генератора Г-273В».

Замыканием включателя S1 через клемму «0» к обмотке возбуждения подводится питание от источника постоянного тока напряжением 14В. Выключателем S4 к клемме «В» генератора подключается аккумуляторная батарея напряжением 25±1 В. Выключатель S3, разомкните, напряжение на выходе генератора поддерживайте 28 В. Испытание при положениях посезонной регулировки «Лето» и «Зима» проводите при замкнутых включателях S1, S2, S4 в комплекте с аккумуляторной батареей при токе нагрузки 10 А, частоте вращения ротора 3500±200 об/мин.

Контрольная проверка генератора Г-288Е. В процессе эксплуатации, при необходимости, генератор может быть проверен. Для проверки вольтметр класса не ниже 1,5 подключите по схеме, показанной на рис. 155 .
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Рис. 155. Схема для проверки генератора Г-288:

1 − генератор; 2 − выпрямительный блок; 3 − фильтры радиопомех; 4 − регулятор напряжения; Д1,Д2 Д3 − диоды блока

Проверку осуществляйте при включенной аккумуляторной батарее. Пустите двигатель и установите среднюю частоту вращения (около 2000 об/мин для генератора). После 10 мин работы двигателя подключите нагрузку: регулируемое напряжение должно быть 27,6-29,2 В.

В условиях повседневной эксплуатации проверку можно провести упрощенно по амперметру. Если стрелка амперметра при работающем двигателе и включенных потребителях стоит на нуле или указывает незначительный ток разряда, не следует делать вывод о неисправности системы, прежде всего, проверьте натяжение ремня. Чтобы убедиться в исправности системы электрооборудования, достаточно остановить двигатель, не отключая потребителей. Если система исправна, то амперметр покажет разряд; при повторном пуске двигателя стрелка амперметра покажет заряд на средних оборотах.

При обнаружении неисправностей системе электрооборудования или после ремонта генератора проведите контрольную проверку генератора на специальном стенде, обеспечивающем плавное изменение скорости вращения ротора генератора до 5000 об/мин по схеме на рис. 156. 
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рис. 156. Схема проверки электрических характеристик Г-288Е на стенде:

1 – генератор; 2 – нагрузка; 3 – добавочное сопротивление; 4 – аккумуляторная батарея

Если генератор исправен, то все параметры соответствуют «Технической характеристике генератора Г-288Е».

Установка генератора на двигатель. Перед установкой генератора на двигатель выключите выключатель массы.

Генератор устанавливайте на кронштейне, имеющем разрезное отверстие. 
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рис. 157. Крепление генератора на двигателе:

1 – генератор: 2,7– болты; 3 – гайки; 4 – кронштейн; 5 – шайба; 6 – палец; 8 – пружинная шайба

Установку генератора производить в следующем порядке:

– вставьте палец 6 (рис. 157) в отверстие задней крышки генератора и закрепите гайкой 3 с шайбами 5 и 8;

– установите генератор на кронштейн 4 так, чтобы палец вошел в разрезное отверстие  кронштейна;

– вставьте болт 2 в отверстие передней лапы генератора и вверните его в отверстие кронштейна, не затягивая.

Отрегулируйте натяжение ремней привода генератора, после чего надежно закрепите генератор на двигателе.

Схема подключения генераторной установки Г-273В в электрическую схему ССПС приведена на рис. 158. 
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рис. 158.. Схема подключения генератора Г-273В:

Я120М – интегральный регулятор напряжения; R1 - подпиточное сопротивление типа 1ПЭВ-10,75 Ом; R2 – сопротивление посезонной регулировки; S1 – переключатель посезонной регулировки; R3 – потребители электроэнергии; ВМ – выключатель массы; ВК – замок-выключатель; РА – амперметр.
Регулировка натяжения ремней генератора. Привод генератора осуществляется клиновыми ремнями от надежной работы, которых зависит его нормальная работа, поэтому при повседневном уходе за двигателями проверять их натяжение и регулировать его. Особенно тщательно проверять натяжение ремней в течение первых 50 часов работы двигателя, т к. в это время происходит их наибольшая вытяжка. Натяжение ремней должно быть всегда нормальным, поскольку как излишнее, так и недостаточное натяжение приводит к преждевременному выходу их из строя. Кроме того, чрезмерное натяжение ремня привода водяного насоса может послужить причиной разрушения шарикоподшипников генератора.
Натяжение ремней привода генератора проверять нажатием с усилием 40 Н (4 кгс) на середину ветви каждого ремня, при этом ремни привода генератора должны прогибаться на 10-15 мм (рис. 159).
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рис. 159. Проверка натяжения ремня генератора.

Если ремни прогибаются больше или меньше указанного, отрегулировать их натяжение. 

Натяжение ремня привода генератора регулировать перемещением генератора относительно оси его крепления. Перед регулировкой отвернуть болты крепления генератора, гайку крепления планки генератора и болт крепления генератора к планке. После регулировки надежно закрепить генератор. При увеличении вытяжке и обрыве хотя бы одного из ремней привода генератора заменить комплектом оба ремня для обеспечения равномерной нагрузки на них. 
Стартер. Периодически проверяйте надежность присоединения наконечников в электропроводке стартера, очищайте наконечники проводов и клеммы аккумуляторной батареи от налетов окислов и грязи.

Разборку и регулировку стартера можно производить только по истечении гарантийного срока в специализированной мастерской, располагающей всеми необходимыми инструментами и измерительными приборам.

Техническое обслуживание стартера производите в указанном ниже объеме:

– снимите стартер с двигателя;
– снимите защитную ленту стартера СТ-103А-01; у стартера 25.3708 снимите крышку коллектора и траверсу;
– осмотрите коллектор, рабочая поверхность которого должна быть гладкой и не иметь подгоревших мест. В случае загрязнения или незначительного подгара коллектор протрите чистой тряпкой, смоченной в бензине. Оставшуюся после этого грязь или подгар зачистите мелкозернистой шлифовальной шкуркой. Если подгар не устранен зачисткой – разберите стартер и проточите коллектор на станке с последующим шлифованием до чистоты Rа = 1,25. Минимально допустимый диаметр коллектора 56,05мм;

– проверьте высоту и состояние щеток. Щетки должны свободно перемещаться в щеткодержателях и не иметь чрезмерного износа. Щетки, изношенные по высоте до 14 мм, замените. Высоту щетки замеряйте от места касания пружины до притертой рабочей поверхности.

– проверьте затяжку винтов, крепящих наконечники щеточных канатиков к щеткодержателям; при необходимости подтяните их;

– проверьте состояние контактной системы реле стартера. 
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рис. 160. Проверка состояния контактной системы реле:

1 – контактный диск; 2 – контактные болты
При подгорании рабочих поверхностей контактных болтов 2 (рис. 160) и диска 1 их следует зачистить мелкозернистой шлифовальной шкуркой сняв неровности, вызванные подгоранием, не нарушая при этом параллельности контактной поверхности. При значительном износе контактные болты поверните вокруг оси на 180°, а контактный диск переверните на другую сторону, предварительно зачистив эту поверхность шлифовальной мелкозернистой шкуркой;
– проверьте свободную с качкой посадку контактного диска на штоке якоря реле;
– проверьте надежность крепления реле к корпусу стартера, при необходимости подтяните крепежные болты и законтрите их замковыми шайбами;
– осмотрите состояние вкладышей подшипников в крышке со стороны привода и в крышке со стороны коллектора. При износе вкладышей в крышке со стороны привода до диаметра 19,615 мм и в крышке со стороны коллектора до 18,105 мм их замените. После запрессовки и расточки внутренние диаметры вкладышей должны быть: в крышке привода 19,5+0,045мм, в крышке коллектора 18+0,035 мм;
– вывернув пробки, залейте в масленки по 10 капель моторного масла, после чего пробки заверните;
– очистите привод стартера от грязи, шестерню стартера вдвиньте в корпус привода, залейте в корпус привода моторное масло, сделайте 5-10 движений шестерни вдоль вала, после чего масло вылейте. Указанную операцию повторите 2-3 раза и залейте масло в корпус привода.

Разборка и сборка стартера СТ-103А-01. Работы по разборке и сборке производятся в следующем порядке:
– выверните стяжкой винт и снимите защитную ленту;
– отверните винты крепления щеточных канатиков и, приподняв щеточные пружины, выньте щетки.

– расшплинтуйте и выньте штифт, соединяющий пластины 3 (рис. 161) с рычагом привода.

– отверните гайки с выводных болтов и снимите шину; 

– отверните и выньте две стяжные шпильки;


– снимите крышку со стороны коллектора;
 – отсоедините корпус от крышки со стороны привода;
– выверните четыре болта крепления среднего подшипника;
– выньте якорь вместе с приводом из крышки;
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рис. 161.  Проверка замыкания контактов реле:
1 – реле стартера; 2 – регулировочный винт; 3 – соединительные пластины; 4 – шестерня стартера; 5 – прокладка; 6 – упорное кольцо

– снимите два сухаря и упорное кольцо 6;
– снимите привод с вала якоря.

Сборку стартера производите в порядке, обратном разборке. Перед сборкой смажьте резьбу и шейки вала якоря и втулку барабана смазкой ЦИАТИМ-203 (ГОСТ 8773 - 73), остальные трущиеся поверхности — индустриальным маслом И-40А (ГОСТ 20799 - 75).

Выньте фильцы, при необходимости замените их, перед закладкой пропитайте моторным маслом, применяемым для смазки двигателя.

Регулировка реле стартера. Соберите электрическую цепь в соответствии с рис. 162, для чего выводную клемму обмоток реле стартера подключите к клемме «+» 24-вольтовой аккумуляторной батареи, а массу стартера – к клемме «–».
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рис. 162. Схема проверки замыкания контактов реле: 
1 – электродвигатель стартера; 2 – клемма подключения перемычки стартера к реле; 3 – выводной болт аккумуляторной батареи к реле; 4 – контрольная лампочка; 5 – выключатель; 6 – клемма подключения провода от выключателя к обмоткам реле

Для контроля замыкания контактов подключите 24-вольтовую лампочку 4. Между шестерней 4 (рис. 161) и упорным кольцом 6 на валу стартера установите поочередно прокладки 5 толщиной «А», равной 16 мм и 11,7 мм. Реле стартера включите на номинальное напряжение 24 В, а шестерню прижмите к прокладке. При прокладке толщиной 16 мм контакты реле не должны замыкаться, лампочка не должна гореть. При прокладке толщиной 11,7 мм контакты должны замкнуться, лампочка должна загореться.

Если при установке прокладки толщиной 16 мм лампочка загорится, то вверните глубже регулировочный винт 2 в якорь реле. Если лампочка не загорится при установке прокладки толщиной 11,7 мм, регулировочный винт несколько выверните из якоря реле. Для подрегулировки отсоедините пластины 3 от рычага, расшплинтовав и вынув штифт. После подрегулировки пластины снова присоедините к рычагу.

Разборка и сборка стартера 25.3708. Разборку стартера производить в следующем порядке:
– отверните гайки крепления на крышке коллектора;
– отверните гайки с выводных болтов и снимите шину;
– отверните и выньте две стяжные шпильки; 

– снимите крышку со стороны коллектора;
          – отверните винты крепления щеточных канатиков и, приподняв щеточные пружины, выньте щетки из щеткодержателей, отсоедините выводы катушек от щеткодержателей;
– снимите траверсу;
– отверните винты крепления кожуха, отсоедините реле от корпуса и снимите его вместе с кожухом;
– снимите корпус вместе с катушками возбуждения;
– отверните шесть винтов и снимите крышку привода;
– выньте якорь из корпуса привода; 

– выньте привод из корпуса; 

– отверните винты крепления оси рычага и выньте ось из посадочных отверстий корпуса и рычага; 
         – выньте рычаг; 
         – отверните винты крепления шайбы и снимите шайбу;                   

– выньте сальник из корпуса привода.
Сборку стартера проводите в порядке, обратном разборке. Перед сборкой смажьте шлицы и шейки вала якоря, шайбу между железом якоря и корпусом привода, упорную шайбу смазкой ЦИАТИМ-203 (ГОСТ 8773 - 73) или Литол-24 (ГОСТ 21150 - 75). Выньте фильцы, при необходимости замените их и перед закладкой пропитайте моторным маслом, применяемым для смазки двигателя.

При необходимости замените при сборке замковые, шайбы, уплотнительные кольца, уплотнительные шайбы и прокладки.
Регулировка реле стартера 25.3708. Плюсовую клемму аккумуляторной батареи соедините с выводным болтом 3 (рис. 162), минусовую клемму - с «массой» стартера. Включатель стартера соедините с клеммой 6 реле стартера. Для контроля замыкания реле подсоедините лампочку 4 (24 В).
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рис. 163. Проверка замыкания контактов реле стартера 25.3708: 

1 – шестерня стартера; 2 – прокладка; 3 – упорная шайба; 4 – диск оси рычага

Поставьте прокладку 2 (рис. 163) толщиной 23 мм на вал якоря между шестерней 1 и упорной шайбой 3. Контакты реле при этом должны быть разомкнуты и лампочка не гореть. Снимите прокладку и отрегулируйте зазор между втулкой привода и упорной шайбой при включенном реле до величины 1+1,5 мм.

Зазор регулируйте при включенном реле путем поворачивания оси рычага с диском 4; при этом выемка «А» на диске должна быть ниже его горизонтальной оси «В». Контакты реле должны быть замкнуты, и лампочка 4 (рис. 162) гореть.

Установка стартера на двигатель. Установите стартер до упора его фланца в картер маховика так, чтобы направляющий штифт на блоке цилиндров вошел в паз стартера. Затяните стяжные хомуты стартера моментом 36 Н-м (3 кгс-м), после чего произведите пять пусков или прокруток двигателя стартером. Затем подтяните хомуты моментом 30 Н-м (3 кгс-м) и законтрите стяжные болты. 

Глава 14. Эксплуатация двигателей.

§ 14.1. Основные технические требования к эксплуатации. 
Установка двигателя на раму машины должна быть выполнена с учетом возможностей его обслуживания с обеспечением легкого доступа ко всем точкам смазки и регулировки. При установке двигателя не разрешается вносить без ведома завода-изготовителя какие бы то ни было изменения в расположение агрегатов и трубопроводов на самом двигателе, нарушать комплектность и регулировку его.

Двигатель должен быть обеспечен приборами замера следующих параметров:

– давления масла в магистрали блока;
–давления масла в системе смазки турбокомпрессора (на двигателях с турбонаддувом);
– температуры охлаждающей жидкости на выходе из двигателя.

§ 14.2. Подготовка двигателя к первичному пуску.

Перед первым пуском нового двигателя провести следующие операции: 

– проверить наличие охлаждающей жидкости и ее уровень в радиаторе, при необходимости залить в систему охлаждения жидкость; в зимнее время года прогреть двигатель пользуясь подогревательным устройством;

– проверить уровень масла в картере двигателя, при необходимости залить чистое масло до верхней метки указателя уровня масла;

– проверить натяжение ремней привода водяного насоса. генератора и компрессора;

–  заполнить топливом систему питания с помощью топливопрокачивающего насоса;

– проверить надежность соединения и легкость хода деталей механизма управления регулятором частоты вращения;

– установив скобу регулятора в положение выключенной подачи топлива, в течение 10-15 секунд проворачивать стартером коленчатый вал двигателя и по показателям манометра определить наличие давления масла в центральном масляном канале и системе смазки турбокомпрессора. При наличии давления можно пускать двигатель.

§ 14.3. Пуск.

Скобу  регулятора частоты вращения повернуть вверх и установить в положение включенной подачи топлива, а рычаг управления регулятором – в положение, соответствующее минимальной частоте вращения. При пуске двигателя зимой рычаг управления регулятором установить в среднее положение. У двигателей, оборудованных корректором подачи топлива по наддуву, нажать кнопку, расположенную на корпусе корректора.
У двигателей ЯМЗ-240, оборудованных электрических маслопрокачивающим насосом необходимо прокачать систему смазки до давление не менее 0,08 МПа (0,8 кгс/см2). При этом время непрерывной работы электродвигателя насоса не должна превышать 2 мин.

Включив стартер, пустить двигатель. Продолжительность непрерывной работы стартера не должна превышать 10 с при положительной температуре и 20 с при отрицательной температуре. Более длительная непрерывная работа стартера может вызвать перегрев электродвигателя стартера и выхода его из строя. Если через указанное время двигатель не начнет устойчиво работать, выключить стартер и спустя 1-2 минуты повторить пуск. Если после трех попыток двигатель не начнет работать, найти и устранить неисправность

После пуска прогреть двигатель до температуры охлаждающей жидкости 40°С, начала на минимальных, затем на средних оборотах.  

Перед пуском двигателя после смены масла, замены элемента масляного фильтра турбокомпрессора, после длительной (5 суток и более) стоянки или замены турбокомпрессора во избежание повышенных износов подшипников турбокомпрессора, установив скобу останова регулятора в положение выключенной подачи топлива, течение 10-15 се проворачивать стартером коленчатый вал двигателя и по показаниям манометра определить, есть ли давление масла в центральном масляном канале и в системе смазки турбокомпрессора.

При наличии давления можно пускать двигатель. После пуска двигателя должен работать на оборотах холостого ход не превышающих 1000 об/мин, до появления стабильного давления масла в турбокомпрессоре.

Запрещается пуск двигателя от постороннего источника с характеристиками, превышающими 24 В, 500 А, или суммарной емкостью аккумуляторных батарей свыше 270 А • ч.;

§ 14.4. Пуск двигателя с помощью электрофакельного устройства.
При пуске двигателя с применением электрофакельного устройства запрещается пользоваться посторонними источниками электроэнергии повышенной мощности, т. к.; факельные штифтовые свечи рассчитаны на рабочее напряжение 19 В, и при напряжении более 21 В они могут быстро выйти из строя.

Производить пуск двигателя в следующем порядке:

– установить в нейтральное положение рычаг управления коробкой передач;

– установить скобу регулятора в положение включенной подачи;

– установить рычаг управления регулятором в среднее положение;

– включить выключатель массы аккумуляторных батарей;

– установить поворотом ключа ходовой переключатель в первое фиксированное положение;

– нажать кнопку включателя ЭФУ и удерживать в течение всего времени работы устройства. В период нагрева свечей амперметр на пульте управления ЖДСМ должен показывать разрядный ток около23 А;

– после загорания контрольной лампочки (ориентировочно через 60-110 с. после нажатия кнопки ЭФУ) выключить сцепление и включить стартер, повернув ключ ходового переключателя во второе нефиксированное положение;

– после пуска двигателя допускается сопровождение его работы с помощью ЭФУ до устойчивой работы двигателя, но не более 1 мин.; затем кнопку включателя ЭФУ отпустить.

Вышедшие из стоя свечи ЭФУ ремонту не подлежат. При выходе из стоя одной из свечей заменить одновременно обе.

§ 14.5. Контроль за работай двигателя.

При эксплуатации двигателя следить за показаниями контрольно-измерительных приборов:
– давление масла в магистрали блока на прогретом двигателе должно быть в пределах 0,4-0,7 МПа (4-7 кгс/см2) при 2100 об/мин и не менее 0,1 МПа (1 кгс/см2) при минимальной частоте вращения холостого хода.
После длительной эксплуатации двигателя допускается падение давления масла не ниже 0,3 МПа (3,0 кгс/см2) при номинальной частоте вращения и не ниже 0,05 МПа (0,5 кгс/см2) при минимальной частоте вращения холостого хода;
– давление масла после фильтра турбокомпрессора должно быть не менее 0,25 МПа (2,5 кгс/см2) при 2100 об/мин и не менее 0,05 МПа (0,5 кгс/см2) при минимальной частоте вращения;
– температуру охлаждающей жидкости поддерживать в пределах 75-98°С, Допускается кратковременное повышение температуры охлаждающей жидкости до 105°С при отсутствии потери охлаждающей жидкости;
– при эксплуатации двигателя в период обкатки допускается выделение смеси топлива и масла через систему выпуска, образование масляных пятен в местах сальниковых уплотнений, не влияющих на расход масла, «потение» в соединениях систем топливоподачи, смазки и охлаждения, выделение отдельных капель охлаждающей жидкости или смеси ее со смазкой через дренаж водяного насоса, образование отдельных капель масла и выдавливание конденсата через сапун, не нарушающие нормальную работу двигателя. По окончании приработки цилиндропоршневой группы выброс топливно-масляной смеси прекращается.
§ 14.6. Остановка двигателя.

Перед остановкой двигатель должен в течение 3-5 минут работать без нагрузки на средних оборотах. Для остановки уменьшить обороты двигателя до минимальных, после чего повернуть скобу регулятора в положение выключенной подачи.
Следует помнить, что при резкой остановке нагруженного двигателя создаются инерционные и тепловые перегрузки его деталей. Особенно чувствительны к таким перегрузам подшипники турбокомпрессора. 

§ 14.7. Обкатка нового двигателя.

Для предупреждения ненормальных износов новый двигатель обкатать при уменьшенной нагрузке. При этом трущиеся поверхности приработаются и будут лучше воспринимать эксплуатационные нагрузки. Правильно проведенной обкаткой можно существенно удлинить срок службы двигателя до первого ремонта. Обкатка обязательна также после капитального ремонта или после замены поршневых колец и гильз.

Ограничения мощности двигателя на период обкатки обеспечивается ограничением хода рейки в сторону максимальной подачи топлива с помощью винта ограничителя, ввернутого во втулку  рейки топливного насоса высокого давления с переднего торца насоса.
По окончании периода обкатки (через 50 часов работы нового или капитально отремонтированного двигателя) провести обслуживание в объеме, указанном в разделе «Техническое обслуживание после обкатки».

§ 14.8. Особенности зимней эксплуатации.

Для обеспечения бесперебойной работы двигателя в зимних условиях своевременно провести сезонное обслуживание, в ходе которого заменить эксплуатационные материалы зимними сортами и при работе руководствоваться общими правилами и зимней эксплуатации.

Рекомендуется утеплять топливные баки, фильтр грубой очистки топлива, топливо проводы и аккумуляторные батареи.

В качестве охлаждающей жидкости применять низкозамерзающую охлаждающую жидкость Тосол - А-40М или Тосол - А-65М по ТУ 6-02-751-86, температура замерзания которых минус 40°С и минус 65°С соответственно. Допускается использовать низкозамерзающую охлаждающую жидкость марок «40» и «65» по ГОСТ 159-52, низкозамерзающие жидкости ОЖ-40 «Лена» и ОЖ-65 «Лена» по ТУ 113-07-02-88 и в крайнем случае умягченную нейтральную воду. Эти этиленгликолевые охлаждающие жидкости имеют больший, чем вода, коэффициент объемного расширения, поэтому заливать их в систему охлаждения двигателя нужно на 1,5 л меньше установленной для воды заправочной емкости.

Необходимо помнить, что антифриз ядовит при приеме внутрь, но в тоже время безопасен для наружных кожных покровов и органов дыхания.

Если объем охлаждающей жидкости уменьшился за счет испарения, а не из-за течи, в систему охлаждения добавляют только воду, т.к. количество этиленгликоля вследствие высокой температуры его кипения остается постоянным. Если для охлаждения двигателя применяется вода, то при отрицательных температурах окружающей среды и при отсутствии подогрева после окончания работы слить воду из системы охлаждения во избежание размораживания двигателя.

Электропусковая система двигателей при исправных аккумуляторных батареях и использовании зимних моторных масел и топлив обеспечивает пуск при температурах окружаю-
щей среды до минус 10°С. При использовании электрофакельного устройства пуск обеспечивается до минус 20°С. При
температурах окружающей среды ниже минус 20°С пуск производить после прогрева двигателей подогревательным устройством. При зимней эксплуатации следить за температурой охлаждающей жидкости: при ее понижении до 70°С закрыть жалюзи, а если необходимо, утеплить капот и радиатор защитными кожухами.
Глава 15. Техническое обслуживание.                   

Надежная работа двигателя и длительный срок его службы обеспечиваются своевременным проведением технического обслуживания. Работы по техническому обслуживанию являются профилактическими, поэтому их выполнение обязательно в строго установленные сроки
§ 15.1. Общие указания по обслуживанию.
Для поддержания нормальной работы двигателя необходимо соблюдать следующие требования:

– поддерживать двигатель в чистоте, регулярно очищая его от пыли и грязи;
– следить за затяжкой резьбовых соединений;
– в процессе эксплуатации запрещается нарушать заводскую пломбировку двигателя, за исключением снятия пломбы винта ограничителя мощности по окончании обкаточною периода и пломб на крышках головок цилиндров, которые устанавливаются на период транспортировки и снимаются с началом эксплуатации двигателя.
Техническое обслуживание двигателей по периодичности и перечню выполняемых работ подразделяются на следующие виды:

Ежедневное техническое обслуживание (ЕО) выполняется один раз в сутки по окончанию суточной работы.

Первое техническое обслуживание (ТО-1) производится через каждые 125 часов работы двигателя.

Второе техническое обслуживание (ТО-2) производится через каждые 500 часов работы двигателя.

Сезонное техническое обслуживание (СО).

Техническое обслуживание после обкатки.

Техническое обслуживание установленного на ЖДСМ двигателя следует производить совместно с техническим обслуживанием ЖДСМ. 
§ 15.2. Ежедневное обслуживание.

Ежедневное техническое обслуживание должно производится в следующем объеме:

–  осмотреть двигатель, если необходимо, очистить его от пыли и грязи;
– проверить уровень масла в поддоне двигателя;
– заполнить топливный бак топливом, не ожидая его охлаждения во избежание конденсации паров воды.
– проверить работу двигателя по показаниям контрольных приборов на холостом ходу и под нагрузкой.

§ 15.3. Первое техническое обслуживание (ТО-1).

Первое техническое обслуживание (ТО-1) должно производится в следующем объеме:

– проверить, если необходимо отрегулировать натяжение приводных ремней;
– слить отстой из топливных фильтров тонкой и грубой очистки;
– промыть фильтр центробежной очистки топлива;
 Дополнительно через одно ТО-1:
– заменить масло в системе смазки;
– промыть фильтр грубой очистки топлива или заменить фильтрующий элемент;
– заменить элемент масляного фильтра турбокомпрессора (при наличии фильтра на двигателе); 

– заменить элементы фильтров грубой и тонкой очистки топлива. Элемент фильтра тонкой очистки топлива, изготовленный из фильтровальной бумаги заменить при ТО-2 (через 500 часов);
– проверить, и если необходимо отрегулировать свободный ход муфты выключения сцепления. 

§ 15.4. Второе техническое обслуживание (ТО-2).

Второе техническое обслуживание (ТО-2) должно производится в следующем объеме:
– выполнить все операции первого технического обслуживания;
– заполнить смазкой полости подшипников натяжного устройства компрессора;
– добавить смазкой муфту выключения сцепления сделав шприцем 3-4 хода;
– смазать валик вилки выключения сцепления через пресс-масленки сделав шприцем по 2 хода;
– подтянуть резьбовые соединения муфты привода топливного насоса высокого давления;
– проверить и при необходимости отрегулировать угол опережения впрыска топлива;
– подтянуть болты крепления турбокомпрессора к картеру маховика, фильтра турбокомпрессора к выпускному коллектору, гайки крепления выпускных коллекторов.

Дополнительно через одно ТО-2:

– снять форсунки с двигателя и провести их техническое обслуживание. Первое ТО форсунок проводится при  втором с начала эксплуатации ТО-1;
– проверить и при необходимости отрегулировать зазоры в клапанном механизме;
– снять для проверки топливный насос высокого давления, в случае необходимости произвести его подрегулировку. Первую проверку насоса производить по окончании гарантийного срока.
– заменить масло в КПП с промывкой картера, сетки и магнита. Пи использовании масел-заменителей смену масла производить при ТО-2;
– произвести очистку и смазку деталей воздухораспределителя коробки передач;
–  через каждые 3500 часов работы двигателя производить техническое обслуживание стартера;
– через каждые 2000 часов работы проверить легкость вращения ротора турбокомпрессора, при необходимости провести техническое обслуживание турбокомпрессора. Обслуживание турбокомпрессора К-36 проводить через 3000 часов работы;  
– после каждых 30000 км пробега снимать генератор Г-237В с двигателя и производить его техническое обслуживание. ТО генератора 74.3701 проводить через 50000 км пробега. Генератор Г-288Г обслуживать первый раз после 150000 км пробега.

§ 15.5. Сезонное техническое обслуживание.

Сезонное техническое обслуживание должно производится в следующем объеме:
– заменить масло и топливо на соответствующее предстоящему сезону, при этом топливный бак рекомендуется ополаскивать внутри чистым топливом;
– провести обслуживание первой степени воздушного фильтра сухого типа.

При переходе на зимнюю эксплуатацию дополнительно:
– поверить работоспособность ЭФУ;
– рекомендуется промыть систему охлаждения. 

§ 15.6. Техническое обслуживание после обкатки.

Техническое обслуживание после обкатки должно производится в следующем объеме: 
– прогреть двигатель до температуры охлаждающей жидкости 80-90°;
– подтянуть тарированным ключом гайки крепления головок цилиндров моментом 240-260 Нм;
– подтянуть все внешние резьбовые соединения;
– отрегулировать зазоры клапанного механизма;
– подтянуть резьбовые соединения муфты привода топливного насоса высокого давления;
– проверить и при необходимости отрегулировать установку угла опережения впрыскивания топлива;
– проверить, и если необходимо отрегулировать натяжение приводных ремней;
– заменить масло в системе смазки двигателя;
– промыть фильтр центробежной очистки масла;
– промыть фильтр грубой очистки масла. Бумажный фильтрующий элемент масляного фильтра при замене масла после обкатки заменять не нужно;
– если двигатель оборудован масляным фильтром турбокомпрессора,  заменить его фильтрующий элемент;
– заменить масло в картере КПП;
– проверить, и если необходимо, отрегулировать свободный ход муфты выключения сцепления;
– снять пломбу и вывернуть винт ограничения мощности на период обкатки до упора. После снятия пломбы должен быть составлен акт, удостоверяющий продолжительность работы двигателя с ограниченной мощностью. Для обеспечения надежной работы прокладок головок цилиндров провести повторные протяжки гаек крепления головок после обкатки и при первом с начала эксплуатации ТО-2 с последующей регулировкой клапанных зазоров после каждой протяжки.

После замены прокладки головки цилиндров подтяжку производить так же, как в период обкатки, т. е. через 1,5-5 часов, при первом ТО-1 и при первом ТО-2.
§ 15.7. Возможные неисправности двигателя и способы их устранения.
Возможные неисправности двигателя, их причины и способы устранения указаны в табл. 24.

Таблица 24.

	№

п/п
	Причина неисправности
	Способы устранения

	Двигатель не пускается

	1.
	Стартер не проворачивает коленчатый вал или вращает его очень медленно.


	а) проверить степень и исправность аккумуляторных батарей и, если необходимо, зарядить или заменить их;

б) проверить контакты в цепи питания стартера; при необходимости очистить и затянуть соединения проводов;

в) проверить состояние контактов реле стартера, при наличии подгара зачистить контакты;

г) проверить контактные соединения на аккумуляторной батарее, если необходимо, зачистить контакты;

д) проверить контакты щеток стартера с коллектором и отсутствие заедания щеток в щеткодержателях, если необходимо, протереть и зачистить коллектор, очистить боковые грани щеток, заменить изношенные щетки новыми или заменить неисправные щеточные пружины;

е) при невозможности устранения дефектов заменить стартер.

	2.
	Засорение топливопроводов или заборника в топливном баке
	Промыть заборник, промыть и продуть топливопроводы



	3.
	Замерзание воды в топливопроводах или в сетке заборника топливного бака.
	Осторожно прогреть топливные трубки, фильтры и бак



	4.
	Загустение топлива в трубопроводах


	Заменить топливо другим, соответствующим сезону, и прокачать систему

	5.
	Засорение фильтрующих элементов топливных фильтров
	Заменить фильтрующие элементы



	6.
	Неправильно отрегулирован угол опережения

впрыскивания топлива
	Отрегулировать угол опережения впрыскивания



	7.
	Наличие воздуха в топливной системе
	Прокачать систему, устранить негерметичность.

	8.
	Не работает топливоподкачивающий насос


	Разобрать насос и устранить неисправность или заменить насос исправным

	9.
	Заедание рейки топливного высокого давления из-за загустения смазки
	Осторожно прогреть топливный насос высокого давления

	Двигатель не развивает мощности, дымит.

	1.
	Загрязнение       воздушного фильтра


	Очистить воздушный фильтр

	2.
	Засорение выпускного тракта
	Прочистить выпускной тракт

	3.
	Рычаг управления регулятором не доходит до болта максимальных оборотов
	Проверить и отрегулировать систему рычагов и тяг управления подачей топлива

	4.
	Наличие воздуха в топливной системе
	Прокачать систему топливом и устранить негерметичность

	5.
	Неправильный угол опережения

впрыскивания топлива
	Отрегулировать угол опережения впрыскивания топлива

	6.
	Неплотное прилегание клапанов механизма газораспределения
	Отрегулировать тепловые зазоры клапанного механизма; при необходимости притереть клапаны

	7
	Низкое давление нагнетаемого воздуха из-за утечек через выпускной тракт двигателя из-за неплотностей в соединениях выпускного
коллектора или повреждения
прокладок
	При отсутствии герметичности в системе подачи воздуха (устанавливается на ощупь рукой) подтянуть стяжные хомуты. При повышенном сопротивлении выпускного трубопровода очистить выпускной трубопровод. При тугом вращении ротора турбокомпрессора из-за увеличенного нагарообразования снять турбокомпрессор с двигателя и отправить в мастерскую для очистки от нагара или для замены

Устранить неплотности, если необходимо, заменить прокладки.

	8.
	Нарушение регулировки или засорение форсунки
	Отрегулировать форсунки, и  если необходимо, промыть прочистить их

	9.
	Неисправность клапана топливоподкачивающего насоса
	Промыть гнезда и клапаны насоса

	Двигатель стучит

	1.
	Нарушение регулировки цикла подачи топливного насоса
	Отрегулировать цикловые подачи топливного насоса высокого давления

	2.
	Мало давление пружин толкателей топливного насоса высокого давления
	Заменить неисправную пружину и отрегулировать насос на стенде

	3.
	Поломка пружины или негерметичность   нагнетательного клапана топливного насоса высокого давления
	Заменить неисправную пружину или устранить негерметичность клапана

	4.
	Ослабление крепления зубчатого венца втулки плунжера топливного насоса высокого давления
	Затянуть винт зубчатого венца и отрегулировать насос на стенде

	5.
	Зависание плунжера топливного насоса высокого давления
	Заменить плунжерную пару и отрегулировать насос на стенде

	6.
	Износ поршневых колец
	Заменить поршневые кольца, а если необходимо, и гильзы

	7.
	Ранний впрыск топлива в цилиндры
	Отрегулировать угол опережения впрыскивания топлива

	8.
	Нарушена регулировка клапанного механизма
	Отрегулировать тепловые зазоры клапанного механизма

	Пониженное давление масла в системе смазки*

	1.
	Неисправен манометр
	Заменить манометр исправным

	2.
	Повышенная температура масла
	Проверить и, если необходимо, устранить неисправность в системе охлаждения масла

	3.
	Разжижение масла топливом
	Устранить подтекание топлива в сливной магистрали под крышками головок цилиндров, в резьбовых соединениях форсунок и в местах присоединения топливопроводов к форсункам

	4.
	Загрязнение фильтрующего элемента масляного фильтра
	Промыть фильтрующий элемент, бумажный элемент заменить

	5.
	Засорение заборника масляного насоса
	Промыть заборник масляного насоса

	6.
	Засорение или неисправность редукционного или дифференциального клапанов масляного насоса
	Промыть, не разбирая. При поломке заменить клапан полностью

	7.
	Негерметичность соединения маслопроводов
	Проверить соединения, особенно прокладки фильтров, отводящих и всасывающих трубопроводов масляного насоса. Если необходимо, подтянуть соединение или заменить прокладку



	8.
	Увеличение зазоров в коренных и шатунных подшипниках коленчатого вала в результате длительной эксплуатации двигателя
	Направить двигатель в ремонт для замены вкладышей коленчатого вала, а при необходимости и для шлифовки шеек.

	Пониженное давление масла в турбокомпрессоре

(давление масла в турбокомпрессоре понизиться одновременно с падением давления масла в основной магистрали при любой из перечисленных выше неисправностей системы смазки).

	1.
	Износ подшипников турбокомпрессора
	Отправить турбокомпрессор в ремонт для замены подшипников

	2.
	Поломка трубки подвода масла к турбокомпрессору
	Заменить или отремонтировать трубку

	3.
	Неисправность масляного манометра в системе смазки турбокомпрессора
	Заменить манометр

	4.
	Засорен масляный фильтр турбокомпрессора
	Сменить фильтрующий элемент масляного фильтра турбо-компрессора

	***Повышенная температура жидкости в системе охлаждения

	1.
	Слабое натяжение или обрыв ремня водяного насоса 
	Отрегулировать натяжение ремня; если необходимо, заменить ремень

	2.
	Неисправен термометр
	Заменить термометр

	3.
	Загрязнение внешней поверхности сердцевины радиатора
	Очистить сердцевину радиатора

	4.
	Заедание клапана термостата закрытом положении
	Заменить неисправный термостат

	5.
	Наличие газов в водяной рубашке двигателя из-за разрушения прокладки головки цилиндров (признак - выбрасывание охлаждающей жидкости через пароотводную трубку при закрытой пробке радиатора
	Заменить неисправную прокладку головки цилиндров



	6.
	Чрезмерное отложение накипи
	Промыть систему охлаждения

	Попадание охлаждающей жидкости в масло

	1.
	Разрушение прокладок головок цилиндра
	Заменить неисправную прокладку

	2.
	Недостаточно затянута гайка стакана форсунки
	Подтянуть гайку крепления стакана форсунки

	3.
	Негерметичность резиновых колец гильз цилиндров
	Заменить неисправные уплотнительные кольца

	4.
	Трещина в головке или блоке цилиндров


	Двигатель направить в ремонт для замены неисправных деталей

	Стук муфты опережения впрыскивания

	1.
	Выброс масла из муфты через сальник
	Заменить сальник муфты опережения впрыскивания.

	2.
	Отсутствие масла в корпусе муфты
	На время следования до предприятия приписки добавлять масло через отверстие в корпусе муфты. После прибытия заполнить корпус муфты моторным маслом

	Посторонние шумы в турбокомпрессоре

(хорошо прослушиваются при вращении ротора сразу после остановки двигателя)

	
	Задевание ротора за неподвижные детали
	Очистить турбокомпрессор от нагара; если необходимо, снять турбокомпрессор с двигателя и отправить в мастерскую для ремонта или для замены

	Стартер не работает

	1.
	Обрыв цепи питания или неисправность в проводке


	Проверить цепь стартера и устранить неисправность

	2.
	Отсутствие контакта щеток с коллектором

стартера


	Протереть коллектор тряпкой, смоченной в бензине, или зачистить шлифовальной шкуркой

Очистить боковые грани щеток или заменить изношенные щетки новыми.

Проверить состояние щеточных пружин, если необходимо, заменить их

	3.
	Неисправность в цепи реле стартера
	Проверить цепь реле и устранить неисправность

	4.
	Неисправность реле стартера


	Заменить реле стартера

	Стартер вращается с большой скоростью, но не проворачивает коленчатый вал

	1.
	Поломка зубьев венца маховика
	Заменить венец маховика 

	2.
	Нарушена регулировка реле стартера
	Отрегулировать реле стартера

	3.
	Поломан палец рычага включения стартера
	Заменить рычаг

	Реле стартера работает с перебоями

(включает стартер и сейчас же выключает)

	1.
	Обрыв удерживающей обмотки реле 
	Заменить реле стартера

	Шестерня привода стартера систематически
не входит в зацепление с венцом маховика при нормальной работе реле

	1.
	Забиты торцы зубьев венца маховика
	Заменить венец маховика

	2.
	Нарушена регулировка реле стартера
	Отрегулировать реле стартера

	3.
	Заедание привода на валу
	Очистить шлицы от грязи и смазать консистентной смазкой

	Амперметр показывает разрядный ток при номинальных оборотах двигателя

	1.
	Пробуксовка ремней привода генератора
	Отрегулировать натяжение ремней, убедившись в исправности шарикоподшипников генератора

	2.
	Неисправен амперметр
	Проверить и при необходимости заменить амперметр

	3.
	Неисправность электропроводки
	Найти с помощью контрольной лампочки повреждения и устранить неисправность

	4.
	Нет контакта между щетками и контактными кольцами генератора
	а) проверить состояние рабочей поверхности контактных колец; если необходимо, протереть их хлопчатобумажной салфеткой, смоченной в бензине; если загрязнения не удаляются, кольцаа зачистить стеклянной шкуркой и протереть салфеткой

б) проверить отсутствие заедания щеток своих направляющих, при необходимости снять щеткодержатель, вынуть щетки и очистить их от щеточной пыли

	5.
	Обрыв или плохой контакт в силовой сети
	Проверить целостность силовой цепи, устранить обрыв или восстановить контакт

	6.
	Обрыв или плохой контакт в цепи возбуждения генератора
	Проверить целостность цепи возбуждения, щеточный узел, состояние пайки обмотки возбуждения к кольцам, состояние проводки, при необходимости, заменить неисправные детали

	7.
	Неисправен регулятор напряжения

	Заменить регулятор напряжения

	8.
	Неисправен выпрямительный блок
	Заменить выпрямительный блок

	9
	Замыкание на массу или межвитковое замыкание в обмотке генератора
	Заменить стартер



	Амперметр показывает большой зарядный ток, аккумуляторная батарея кипит

	1.
	Неисправен регулятор напряжения    


	Заменить регулятор
напряжения

	Шум в генераторе

	1.
	Погнут вентилятор
	Выправить вентилятор

	2.
	Разрушение шарикоподшипников


	Заменить шарикоподшипник

	Перегрев подшипников генератора

	1.
	Чрезмерное натяжение ремней привода генератора
	Отрегулировать  натяжение ремней

	Колебания нагрузки генератора

	1.
	При исправности потребителей - пробуксовка ремней привода генератора
	Устранить пробуксовку ремней

	2.
	Недостаточен контакт в цепи возбуждения
	Проверить целостность цепи возбуждения и надежность соединения в местах контактов, при необходимости, зачистить затянуть контакты


* До выяснения причины затрудненного пуска двигателя проверить заправку дизеля топливом, а также, открыт ли 
кран всасывающего топливопровода

** Прежде, чем искать причину неисправности, необходимо убедиться в достаточном количестве масла в поддоне  
 *** Прежде чем искать причину неисправности, необходимо убедиться в  

наличии нужного количества охлаждающей жидкости в системе 

охлаждения.

Глава 16. Основные меры безопасности при эксплуатации и техническом обслуживании ремонте двигателей.

Общие указания. К управлению дизельными  двигателями на железнодорожно-строительных машинах (ЖДСМ), их техническому обслуживанию  допускаются только лица, прошедшие в установленном порядке обучение, имеющие соответствующие документы, удостоверяющие их права.

Обслуживающий персонал должен:

– знать и точно выполнять требования инструкции по эксплуатации дизелей и ЖДСМ, на которых они установлены;

– уметь пользоваться приборами, инструментами, приспособлениями, предназначенными для эксплуатации, технического обслуживания и текущего ремонта двигателей;

– знать правила оказания первой помощи пострадавшему от действия электрического тока и уметь оказывать первую помощь;

– содержать в исправном состоянии противопожарные средства, которыми должна быть укомплектована машина, на которой установлен дизель.

Основные требования. Около дизеля запрещается пользоваться открытым огнем и курить, а также использовать открытый огонь при подогреве дизеля, при пуске, при низких температурах окружающего воздуха. 

Также следует соблюдать следующие правила:

–  заправку топливом и маслом производить с использованием специальных воронок при неработающем двигателе;

 – заправка топливом и маслом должна проводиться до уровня, определяемого контрольными устройствами, после заправки крышки баков должны быть закрыты;

– не допускать течи топлива и масла из баков и в соединениях трубопроводов. При обнаружении течь немедленно устранить.

– тщательно очищать и протирать поверхности дизеля от топлива и масла;

– не допускать скопления несгоревшего топлива и масла в выпускной системе дизеля. На машинах, где это предусмотрено инструкциями по эксплуатации, периодически разбирать и прожигать выпускные трубопроводы с глушителями;

– следить за исправным состоянием компенсаторов (сильфонов), устанавливаемых в выпускной системе;

– следить, чтобы  во время работы дизеля  вблизи выпускного трубопровода не находились легковоспламеняющиеся материалы;      

– на ЖДСМ, на которых дизель установлен не под капотом, а в дизельном помещении и имеется противопожарная сигнализация, следить за исправным ее состоянием (проверять перед пуском дизеля);

– на ЖДСМ, имеющих щиток местного управления дизелем и систему дистанционного управления из кабины управления, первый пуск дизеля производить со щитка местного управления и при дальнейшей эксплуатации периодически осматривать дизель и его системы;

– в случае воспламенения топлива следует пользоваться углекислотным или порошковым огнетушителем, а также песком или накрывать кошмой, шерстяным одеялом или брезентом. Заливать пламя водой при тушении топливно-смазочных материалов запрещается;

– следить за исправностью ограждения вентилятора, не касаться лопастей вентилятора, его приводных ремней, шкивов, муфт привода агрегатов во время работы дизеля;

– во время работы дизеля нельзя смазывать, регулировать и обтирать дизель (кроме регулирования частоты вращения на режиме холостого хода).

– при работе с низкозамерзающими жидкостями необходимо соблюдать осторожность. Этиленгликолевые охлаждающие жидкости ядовиты. При попадании их на кожу смыть теплой водой и мылом;

– при появлении признаков неисправности дизеля, грозящих аварией, принять все меры к устранению неисправности. Если неисправность устранить невозможно, то необходимо остановить дизель; 

– в местах постоянной стоянки, в пунктах дислокации и местах ремонта ЖДСМ должны быть установлены ящики с сухим песком вместимостью 0,5 м3, пожарный пост, укомплектованный огнетушителями и пожарным инвентарем;

– выполняемые при ремонте и обслуживании двигателей ЖДСМ сварочные работы должны проводиться квалифицированным электрогазосварщиком под наблюдением машиниста (водителя) и с обеспечением необходимых мер для защиты огнеопасных конструкций от попадания на них искр и брызг металла. Не допускается протекание тока сварки через буксовый узел ЖДСМ; 

– работа на ЖДСМ с дизельными двигателями, не имеющими устройств в расходном баке, предотвращающих переполнение бака топливом, при забитых нагаром спускных патрубках глушителя, препятствующих сливу несгоревшего топлива и масла запрещена;

– не допускается перевозка горюче-смазочные материалы в кабине управления ЖДСМ;

При эксплуатации и техническом облуживании двигателя необходимо соблюдать следующие меры безопасности:

– при пробном запуске двигателя необходимо убедится, что коробка передач находится в нейтральном положении, и штурвал ручного тормоза затянут;

– при обслуживании радиатора запрещается снимать пробку при горячей системе охлаждения. При отворачивании пробки необходимо соблюдать осторожность так как в радиаторе может быть остаточное давление.  Необходимо дождаться снижения температуры  и сбрасывать давление постепенно;

– при сливе масла с двигателя необходимо соблюдать осторожность, так как масло горячее и может вызвать ожог кожных покровов;

– при обслуживании системы газоотвода не касайтесь ее деталей, пока они достаточно не остынут, чтобы избежать ожогов;

– при переливании токсичных жидкостей, таких как бензин, охлаждающая жидкость и тормозная жидкость запрещается всасывать их ртом. Также не давайте токсичным жидкостям оставаться на коже;

– при обслуживании сцепления не вдыхайте пыль от диска сцепления – она потенциально опасна;

– не оставляйте на полу пролившееся масло или смазку во избежание подскальзывания;  

– нельзя использовать ослабленные ключи или другие инструменты, которые могут соскользнуть и вызвать травму;

– не толкайте ключи при ослаблении или затягивании гаек или болтов. Всегда старайтесь тянуть ключ к себе. Если ситуация требует толкать ключ от себя, толкайте его открытой ладонью для предотвращения повреждения руки при соскальзывании ключа;

– не пытайтесь в одиночку поднимать тяжелые детали;

– надевайте защитные очки или щиток при работе с такими электроинструментами, как дрель, точило и т.д., и когда работаете под ЖДСМ;

– нельзя производить работы при техническом обслуживании двигателей в незаправленной или незастегнутой одежде, с распущенными длинными волосами во избежание затягивания движущимися деталями; 

– при использовании подъемника необходимо предварительно убедится, что его грузоподъемность соответствует весу поднимаемого агрегата; 

– химические вещества и жидкости необходимо хранить в плотно закрытой таре; 

– некоторые фрикционные, изолирующие, уплотняющие и другие детали, такие, как прокладки и т.д., содержат асбест. Нужно проявлять предельную осторожность, чтобы избежать вдыхания пыли от этих деталей, поскольку асбест опасен для здоровья. В случае сомнения необходимо считать, что они содержат асбест.

– нельзя работать с открытым огнем и не держать неизолированные лампы накаливания возле аккумуляторной батареи, та как аккумуляторные батареи обычно выделяют определенное количество водорода, который крайне взрывоопасен;

– перед работой с системой питания или электрооборудованием необходимо предварительно отрицательный провод от аккумуляторной батареи. Никогда не отсоединяйте провода от аккумуляторной батареи, у которой сняты колпачки - это может вызвать искрение, и последует взрыв газа;

– не проверяйте уровень электролита в аккумуляторной батарее раньше, чем через полчаса после окончания ее зарядки зарядным устройством; 

– при возможности необходимо ослаблять заливные колпачки или крышки во время зарядке аккумуляторной батареи от внешнего источника (это не относится к герметичным или необслуживаемым аккумуляторным батареям). Нельзя заряжать аккумуляторную батарею большим током, т.к. она может взорваться;

– необходимо соблюдать осторожность при добавлении воду в аккумуляторную батарею и когда переносите аккумуляторную батарею. Электролит, даже разбавленный, очень едкий и может вызвать ожог кожных покровов. При попадании электролита на кожу или в глаза, немедленно промойте ее обильным количеством холодной воды и обратитесь за медицинской помощью; 

– при техническом уходе за аккумуляторной батареей всегда надевайте защитные очки для предотвращения попадания в глаза едких отложений;

– определенные испарения и дымы являются высокотоксичными и быстро могут вызвать потерю сознания, и даже смерть при их продолжительном вдыхании. В эту категорию попадают  выхлопные газы, пары бензина, пары некоторых других моющих растворителей;

– работа с летучими, высокотоксичными жидкостями (растворители и т. д.) должна осуществляться в хорошо вентилируемом помещении;

– при использовании моющих жидкостей и растворителей необходимо внимательно прочитать инструкцию на упаковке. Никогда не используйте моющие жидкости и растворители свойства которых неизвестны; 

– запрещается запускать двигатель для проверки и опробования в  замкнутых помещениях с недостаточной вентиляцией так как, выхлопные газы содержат окись углерода, которая чрезвычайно ядовита. При возможности проверку и опробование двигателя необходимо производит на открытом воздухе; 

– при пользовании электроинструментом (дрель, гайковерт и т. д.), переносной лампой и другими приборами, питающимися от электросети, необходимо убедится, что инструмент правильно подключен к электросети, а когда необходимо – правильно заземлен. Запрещается использовать электроинструмент в сырых помещениях. Щетки электроинструмента не должны создавать искр. Корпус инструмента не должен перегреваться. Особенно тщательно эти условие необходимо соблюдать при работе  вблизи от топлива и его паров;

– регулировочные и настроечные приборы и агрегаты, инструмент должны храниться в строго отведенных местах (стеллажи и т. д), не  должны быть расставлены или разбросаны по полу, так как при регулировке и настройке двигателя внимание отвлечено, поэтому возможны возникновение условий для несчастного случая; 

– промасленную ветошь необходимо хранить в закрытой металлической таре, так как в кучах ветоши возможно самовозгорание; 

– необходимо постоянно проверять безопасность всего оборудования и инструментов (например, нет пи поврежденных шнуров питания, треснутых ручек и т. д.). При обнаружении  неисправности необходимо устранять ее сразу. Запрещается хранить неисправное оборудование и  инструмент на рабочем месте; 

– форсунки всегда нужно проверять, ремонтировать и устанавливать на место специально предназначенным для этой цели инструментом 

– при проверке форсунок необходимо соблюдать особую осторожность, так как топливо впрыскивается под очень высоким давлением;  

– перед работой с любой деталью системы питания необходимо смазать руки защитным кремом или защитными перчатками; 

– при работе с горячими деталями или металлическими деталями с острыми краями необходимо использовать рабочие рукавицы или перчатки для защиты рук от ожогов, порезов и заноз. При промывке деталей в растворителе необходимо пользоваться толстыми резиновыми перчатками;

– работать с точильным станком или отрезной машинкой необходимо только в защитных очках, во избежание попадания в глаза металлических частиц и крошек абразивного материала. Рекомендуется также надевать защитные очки при мытье деталей в растворителе;

– при работе рядом с радиатором и снятии радиатора с двигателя необходимо помнить, что ребра радиатора очень острые, поэтому следует соблюдать осторожность;
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