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ВВЕДЕНИЕ 

 

Практика обучающихся, осваивающих образовательную программу 

высшего образования, является обязательной частью образовательной 

программы высшего образования. 

Учебная практика – практика по получению профессиональных умений и 

навыков, в том числе умений и навыков научно-исследовательской 

деятельности. 

Прохождение учебной практике формирует первичные профессиональные 

умения и навыки трудовых функций в области  организации производства 

продукции растениеводства и проведения мероприятий по выращиванию и 

первичной обработке продукции растениеводства. 

Цель учебной практики – получение у обучающихся первичных 

профессиональных умений и навыков, а также подготовить обучающихся к 

более глубокому усвоению ими теоретических знаний по устройству 

сельскохозяйственных машин.  

Задачи учебной практики: 

1. Изучение правил техники безопасности при выполнении определен-

ных видов механизированных работ; 

2. Оценка технического состояния и готовности машин и орудий к 

работе; 

3. Проведение технологических регулировок; 

4. Ознакомление с организацией выполнения механизированных работ 

и контролем качества их выполнения. 
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ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЗАПУСКЕ ПУСКОВОГО 

И ОСНОВНОГО ДВИГАТЕЛЕЙ 

 

1. Поставить рычаг коробки перемены передач в нейтральное положение 

2. Поставить рычаг тормоза в положение включено 

3. Проверить крепление: маховика, магнето, провода высокого 

напряжения, запальной свечи 

4. Пусковой шнур должен быть 1м. 10см. 

5. Нельзя наматывать шнур на руку 

6. Нельзя стоять напротив вращающегося маховика 

7. Нельзя ставить ногу под колесо 

8. Нельзя стоять сзади заводящего 

9. Нельзя доверять запуск посторонним лицам 

10. При запуске двигателя не должно находится посторонних в кабине 

трактора 

11. Нельзя заводить перегретый двигатель 

12. При запуске не стоять спереди и сзади трактора.  

 

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВОЖДЕНИИ ТРАКТОРА 

 

1. При пуске трактора с места следует убедиться, что нет людей впереди и 

сзади трактора и дать предупредительный сигнал 

2. Кабина оборудована одноместным сидением, поэтому при движении в 

тракторе должен находится один водитель 

3. Подъезжать к агрегатируемой машине для ее сцепки нужно задним 

ходом на малой скорости и без рывков, между трактором и машиной, не должно 

быть людей. 

4. Сцепку выполнять только при остановке трактора 
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5. После остановки трактора нельзя от него уходить, не заглушив трактор 

6. Нельзя находится под навесной машиной (или на ней), поднятой в 

транспортное положение 

7. При стоянке навешенную машину нужно опустить на землю 

8. Перед подъемом и опусканием навесной машины, а также при 

поворотах необходимо убедиться, что нет людей или каких-нибудь препятствий 

в зоне досягаемости агрегата 

9. Скорость трактора на поворотах не должна превышать 5км/час. 

10. При работе трактора в транспортной колонне интервал между 

тракторами должен быть 30-40м. 

 

Общие положения 

 

Программа и содержание учебной практики разработаны в соответствии с 

Правилами допуска к управлению самоходными машинами и выдачи 

удостоверений тракториста-машиниста (тракториста), утвержденными 

постановлением Правительства Российской Федерации от 12 июля 1999 г. № 796 

и Инструкцией о порядке применения Правил допуска к управлению 

самоходными машинами и выдачи удостоверений тракториста-машиниста 

(тракториста), утвержденной приказом Минсельхозпрода России от 29 ноября 

1999 г. № 807 «Об утверждении Правил допуска к управлению самоходными 

машинами и выдачи удостоверений тракториста-машиниста (тракториста) на 

основе Государственного образовательного стандарта российской Федерации 

ОСТ 9ПО 03 (1.1, 1.6, 11.2, 11.8, 22.5, 23.1, 37.3, 37.4, 37.7) – 2000, 

утвержденного Министерством образования Российской Федерации (с 

изменениями утвержденными постановлением Правительства РФ от 06.05.2011 

г. № 351).  
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Экзамены проводятся с целью определения возможности допуска студентов 

к управлению самоходными машинами и выдачи удостоверений тракториста-

машиниста (тракториста) в государственной инспекции по надзору за 

техническим состоянием самоходных ма шин и других видов техники в 

Российской Федерации (далее Гостехнадзор). 

Прием экзаменов на право управления самоходными машинами 

осуществляется органами Гостехнадзора. 

Категория «А» – самоходные внедорожные мототранспортные средства. 

Категория «В» – гусеничные и колесные тракторы с двигателем мощностью до 

25,7 кВт. 

Категория «С» – колесные тракторы с двигателем мощностью от 25,7 до 110,3 

кВт. 

Категория «D» – колесные тракторы с двигателем мощностью свыше 110,3 кВт. 

Категория «Е» – гусеничные тракторы с двигателем мощностью свыше 25,7 

кВт. 

Категория «F» – самоходные сельскохозяйственные машины. 

 

Для сдачи экзамена на право управления самоходными машинами 

соответствующей категории студенты представляют в Гостехнадзор: 

- заявление; 

- паспорт или иные документы, удостоверяющие личность и 

подтверждающие их регистрацию по месту жительства или месту пребывания; 

- медицинское заключение установленного образца об отсутствии 

медицинских противопоказаний к управлению соответствующими категориями 

и подкатегориями транспортных средств; 

- документ о прохождении обучения; 
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- удостоверение тракториста-машиниста (тракториста) или другой вид 

удостоверения на право управления самоходными машинами, а также временное 

удостоверение, если они ранее выдавались; 

- две фотографии, размерами 3 × 4 см на матовой бумаге с левым уголком 

внизу, за исключением автоматизированного изготовления удостоверений в 

органах Гостехнадзора; 

- документы платежей, взимаемых органами Гостехнадзора за прием 

экзаменов на право управления самоходными машинами, выдачу (замену) 

удостоверений тракториста-машиниста (тракториста) ивременных разрешений к 

ним, а также об оплате расходов, связанных с приобретением, транспортировкой 

и хранением специальной продукции. 

Последовательность и содержание аттестации включают: 

– теоретические экзамены 

- по безопасной эксплуатации самоходных машин; 

- эксплуатации машин и оборудования; 

- правилам дорожного движения; 

– комплексный экзамен (по практическому вождению самоходных машин и 

правилам дорожного движения). 

Практический экзамен принимается на самоходных машинах, 

представляемых образовательными учреждениями, осуществляющими 

подготовку и переподготовку водителей этих категорий. 

Выдача временного разрешения производится на основании заверенной 

образовательным учреждением выписки из экзаменационной ведомости и сдачи 

в органах Гостехнадзора теоретических и практических экзаменов. 

В выданное временное разрешение вместо серии и номера удостоверения 

тракториста-машиниста (тракториста) делается запись «практика» и 

устанавливается предельный срок действия. Во временном разрешении также 

указываются категории самоходных машин, на которых предоставляется право 
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работать, а для студентов, обучающихся по профессии тракториста-машиниста, 

дополнительно вносится запись, ограничивающая передвижение на самоходных 

машинах с запрещением выезда на дороги общего пользования. 

 

Цель практики: приобретение студентами знаний, умений и навыков 

практической работы по устранению неисправностей, тех ническому 

обслуживанию и управлению самоходными машинами в объеме не менее 15 

учебных часов для получения квалификации тракториста-машиниста, 

подготовка к изучению специальных дисциплин на старших курсах и 

повышение социальной защищенности. 

 

Задачи практики: 

1) освоить правила технического обслуживания и хранения тракторов, 

комбайнов и агрегатируемых с ними сельскохозяйственных машин, приемы 

устранения неисправностей в их работе; 

2) освоить технику и приемы вождения тракторов и самоходных 

сельскохозяйственных машин на основе изучения и овладения правилами 

техники безопасности и правилами дорожного движения при эксплуатации 

машин; 

3) приобрести навыки по оценке технического состояния и готовности 

машин к выполнению предстоящих работ; 

4) приобрести практические навыки по подготовке тракторов и самоходных 

машин к работе; 

5) изучить организацию проведения механизированных и 

сельскохозяйственных работ на основе современных агротехнологий и 

передового опыта. 
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Учебная практика проводится в лабораториях кафедры «Процессы и машины 

в агробизнесе» и на оборудованном полигоне с использованием учебных 

тракторов и самоходных комбайнов. 

 

Профессиональная характеристика 

 

Водители внедорожного мототранспортного средства категории «А1» 

управляют мотонартами, снегоходами, мотосанями и другими 

мототранспортными средствами с соблюдением правил дорожного движения. В 

их компетенцию входит: 

– проверка технического состояния и прием мототранспортных средств 

перед выездом на линию, сдача их и постановка на отведенное место по 

возвращении с работы; 

– заправка мототранспортных средств топливом, смазочными материалами; 

– подача мототранспортных средств под погрузку и разгрузку грузов или 

посадку и высадку пассажиров, контроль за правильностью погрузки и 

крепления груза; 

– устранение возникших во время работы на линии мелких 

эксплуатационных неисправностей. 

Тракторист категорий «В», «С», «D», «Е» управляет колесными и 

гусеничными тракторами при транспортировке различных грузов разной массы 

и габаритов с применением прицепных приспособлений или устройств. 

Наблюдает за погрузкой, креплением и разгрузкой транспортируемых грузов. 

Профессиональные знания и навыки тракториста категорий «В», «С», «D», 

«Е» позволяют ему выявлять и устранять неисправности в работе тракторов, 

производить текущий ремонт, участвовать во всех видах ремонта 

обслуживаемых тракторов и прицепных устройств. 
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Тракторист-машинист категории «F» выполняет работы на зерноуборочных 

и специальных машинах, подготавливает машины к работе, выполняет работы 

по техническому обслуживанию и ремонту машин, подготавливает и 

устанавливает машины на хранение. 

В системе непрерывного образования профессии тракторист категорий «В», 

«С», «D», «Е» и тракторист-машинист категории «F» 

относятся к первой ступени квалификации. 

В ходе профессиональной деятельности водитель внедорожного 

мототранспортного средства должен осуществлять: 

– обслуживание мототранспортных средств, устранение последствий 

неисправностей, возникающих в процессе эксплуатации мототранспортных 

средств; 

– выполнение правил дорожного движения, учитывая влияние погодных 

условий на безопасность вождения мототранспортных средств; 

– первую доврачебную помощь при несчастных случаях; 

– порядок заполнения первичных документов по учету работы 

мототранспортных средств. 

В ходе профессиональной деятельности тракторист-машинист должен 

осуществлять: 

- управление тракторами для производства работ с навесными и прицепными 

орудиями и приспособлениями, а также самоходными сельскохозяйственными 

машинами с соблюдением правил дорожного движения; 

- первую медицинскую помощь; 

- выявление и устранение неисправностей в работе трактора, самоходных 

сельскохозяйственных машин; 

- производство технического обслуживания, текущего ремонта и участие во 

всех видах ремонта обслуживаемого трактора, прицепных устройств и 

самоходных сельскохозяйственных машин; 
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- наблюдение за погрузкой, креплением и разгрузкой транспортируемых 

грузов; 

- выполнение работ по уборке сельскохозяйственных культур с соблюдением 

агротехнических требований; 

- подготовку и постановку самоходных сельскохозяйственных машин на 

хранение. 

Качественное осуществление профессиональной деятельности трактористов-

машинистов базируется на теоретических знаниях: 

– основ безопасного управления тракторами и самоходными 

сельскохозяйственными машинами; 

– правил дорожного движения и оказания первой медицинской помощи; 

устройства, технического обслуживания и ремонта тракторов, прицепных 

приспособлений, самоходных сельскохозяйственных машин; 

– технологий уборки сельскохозяйственных культур; 

– правил производства работ при погрузке, креплении и разгрузке; 

– правил постановки самоходных сельскохозяйственных машин на хранение. 

 

Возраст для получения права на управление внедорожного 

мототранспортного средства категории «АI» – 16 лет; тракторами категорий 

«В», «С», «Е» – 17 лет; категории «D» – 18 лет; самоходными 

сельскохозяйственными машинами категории «F» – 17 лет. К обучению 

допускаются лица, прошедшие медицинское освидетельствование и имеющие 

медицинское заключение установленного образца о допуске к управлению 

самоходными машинами соответствующей категории. 

Медицинские ограничения регламентированы перечнем противопоказаний 

Министерства здравоохранения РФ.  
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1. Общее устройство тракторов и автомобилей 

1.1 Типаж тракторов 

 

Типаж тракторов - это минимальный технически обоснованный ряд 

выпускаемых промышленностью или намеченных к выпуску тракторов, 

необходимых народному хозяйству. Классификационный показатель типажа 

тракторов - тяговый класс. 

Каждый класс содержит одну основную (базовую) модель трактора и 

несколько ее разновидностей (модификации), которые используют для 

выполнения специальных работ. Любая модификация представляет собой 

видоизмененную модель базового трактора, сохраняющую его основные 

сборочные единицы, т. е. имеющую высокую степень унификации, что 

позволяет быстро, с наименьшими затратами создавать машины, которые 

дешевле и проще в эксплуатации. Типаж сельскохозяйственных тракторов 

включает в себя десять тяговых классов, которым соответствуют номинальные 

тяговые усилия: 

 

Тяговый класс Номинальное тяговое усилие, кН 

0,2 1,8. ..5,4 

0,6 5,4...8,1 

0,9 8,1...12,6 

1,4 12,6...18 

2 18.. .27 

3 27...36 

4 36...45 

5 45...54 

6 54...72 

8 72...108 
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Тракторы тягового класса 0,2 - маломощные, колесные. К ним относится 

трактор Т-08 (Т-0,10), предназначенный для работы на небольших участках, в 

садах и огородах индивидуального и коллективного пользования, в личных 

подсобных хозяйствах и на школьных участках. Трактор оснащен 

карбюраторным двигателем воздушного охлаждения мощностью 5,9 кВт (8 л. с). 

Масса трактора 550 кг. 

К этому же классу относится трактор АМЖК-8, который можно 

использовать для механизации работ по уходу за домашними животными, 

приготовлению кормов и на транспортных работах. 

Тракторы тягового класса 0,6 - колесные, универсально-пропашные. К 

ним относится трактор Т-25А, предназначенный для работы в садоводстве, 

полеводстве и на животноводческих фермах. Имеет двигатель воздушного 

охлаждения мощностью 18,4 кВт с пуском от электрического стартера. Ширина 

колеи 1100...1500мм, агротехнический просвет 450...657мм; скорость движения 

0,9...21,9 км/ч; масса 1650 кг. К этому же классу относятся тракторы Т-25К 

(модификация Т-25А), Т-30, Т-30А, а также ряд самоходных шасси (СШ-28, Т-

16МГ), которые при установке на них самосвальной платформы используют на 

транспортных работах. 

Тракторы тягового класса 0,9 - колесные, универсально-пропашные. 

Базовая модель   Т-40М. Результат совершенствования - модель ЛТЗ-55 [на нем 

установлен четырехцилиндровый дизель воздушного охлаждения мощностью 37 

кВт (50 л. с.)]. Агротехнический просвет 500...600 мм, ширина колеи 1200...1500 

мм, скорость движения 1,82...30 км/ч, масса 2380 кг. К данному классу относятся 

тракторы Т-40АМ, Т-40АНМ - низкоклиренсные модификации, допускающие 

работу на склонах крутизной до 20°, а также трактор Т-28Х4М для возделывания 

хлопка. 

Тракторы тягового класса 1,4 - колесные, универсально-пропашные. 

Предназначены для выполнения всех видов сельскохозяйственных работ 
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(предпосевная обработка почвы, посев и междурядная обработка пропашных 

культур, посадка картофеля, рассады, заготовка кормов, обслуживание 

животноводческих ферм, уборка сельскохозяйственных культур), транспортных, 

строительно-дорожных и других, а также для привода стационарных машин. 

Базовая модель - трактор МТЗ-80. Оснащен четырехцилиндровым дизелем 

мощностью 55 кВт (75 л. с.) с водяным охлаждением. Ширина колеи задних 

колес 1400...2100 мм, передних 1350...1800 мм; скорость движения 

1,80...33,4км/ч, масса 3370 кг. К этому классу относятся также тракторы МТЗ-

100, ЮМЗ-6АКЛ и МТЗ-102, МТЗ-82 повышенной проходимости. 

Тракторы тягового класса 2 изготовляют в колесном (ЛТЗ-155) и 

гусеничном (Т-70С) исполнении. 

Колесный трактор ЛТЗ-155 - универсально-пропашной, интегральной 

схемы, имеет существенные отличия от других колесных моделей: одинаковый 

размер управляемых и ведущих колес, две навесные гидравлические системы 

(передняя и задняя), наличие сзади кабины площадки для установки больших 

емкостей (1,6 м
3
) с технологическим материалом (удобрения, пестициды, семена 

и т.д.), несколько валов отбора мощности. На тракторе установлен дизель 

жидкостного охлаждения мощностью ПО кВт (150 л. с). Скорость движения 

вперед 1,95...35,1, назад 3,3...17 км/ч; агротехнический просвет 590 мм; масса 

5100 кг. 

Гусеничный трактор Т-70С имеет четырехцилиндровый дизель 

мощностью 51,5 кВт (70 л. с), ширину колеи 1350 мм, агротехнический просвет 

460мм, скорость движения 1,67...11,36км/ч, массу 4310 кг. Модификация модели 

- трактор Т-70СМ. 

Тракторы тягового класса 3 - колесные и гусеничные общего 

назначения. Две основные модели этого класса ДТ-75М и Т-150 предназначены 

для выполнения сельскохозяйственных работ (вспашка, сплошная культивация, 

боронование, посев, уборка и т.д.). 
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Трактор ДТ-75М - гусеничный, с четырехцилиндровым дизелем 

мощностью 66,2 кВт (90 л. с). Его ширина колеи 1330 мм, дорожный просвет 326 

мм, скорость движения 5,3... 11,18 км/ч, масса 6250 кг. Разработаны новые 

тракторы: ДТ-75Н, ДТ-75НМ, ДТ-75НБ, ДТ-75БР, ДТ-120Д, ДТ-175С 

«Волгарь», ДТ-175М и другие, выпускаемые АО «Волгоградский тракторный 

завод». 

Трактор Т-150 - гусеничный, с шестицилиндровым дизелем мощностью 

110,4 кВт (150 л. с). Ширина колеи 1435 мм, дорожный просвет 300 мм, скорость 

движения без ходоуменьшителя 7,65...15,89км/ч, с ходоуменьшителем 

2,68...6,74км/ч, масса 7030 кг. Модификацией является трактор Т-153. 

Трактор Т-150 имеет колесные модификации Т-150К и Т-151К. Трактор Т-

151К оснащен шестицилиндровым дизелем мощностью 121,5 кВт (165 л. с). 

Ширина колеи 1680 или 1860 мм (изменение осуществляется перестановкой 

колес), дорожный просвет 400 мм, скорость движения 3,3...30 км/ч, масса 8200 

кг. 

Тракторы тягового класса 4 представлены базовой моделью - 

гусеничным трактором Т-4А с шестицилиндровым дизелем мощностью 95,5 кВт 

(130 л. с). Ширина колеи 1384 мм, дорожный просвет 362 мм, скорость 

движения 3,47...9,52 км/ч, масса 8145 кг. Предназначен для проведения работ 

общего назначения. 

Тракторы тягового класса 5 применяют для выполнения поч-

вообрабатывающих, транспортных и других сельскохозяйственных работ. 

Базовая модель - колесный трактор К-701, унифицированная - К-701М. Оснащен 

12-цилиндровым дизелем мощностью 224 кВт (305 л. с). Скорость движения 

вперед 3,66...30 км/ч, назад 6,4...23 км/ч, ширина колеи 2100 мм, дорожный 

просвет 500 мм, масса 13 590 кг. К этому же классу относится гусеничный 

трактор Т-5 «Дончак». 

Тракторы тягового класса 6 предназначены для выполнения 
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мелиоративных, дорожных, плантажных и других работ, а также вспашки. К 

этому классу относится гусеничный трактор Т-130 с четырехцилиндровым 

дизелем мощностью 117,8 кВт (160 л. с). Ширина колеи 1880 мм; дорожный 

просвет 407 мм; скорость движения вперед 3,63...12,45 км/ч, назад 3,53...9,9 

км/ч. 

 

1.2 Общее устройство тракторов и автомобилей 

 

Основные части трактора и автомобиля: двигатель, трансмиссия, ходовая 

часть, механизмы управления, рабочее и вспомогательное оборудование. 

Гусеничный трактор. Расположение основных частей и сборочных 

единиц гусеничного трактора показано на рисунке 1. 

Двигатель 1 преобразует химическую энергию топлива и атмосферного 

воздуха во вращательное движение и переносит его к потребителям - ведущим 

колесам и ВОМ. 

Трансмиссия трансформирует вращательное движение, распределяет его и 

переносит к ведущим колесам (звездочкам гусениц). Трансмиссия состоит из 

сцепления 9, соединительного вала 8, коробки передач 7, механизмов поворота 

5, главной 12 и конечных 6 передач. 

Ходовая часть объединяет все сборочные единицы в одно целое и служит 

для перемещения трактора по опорной поверхности. В состав ходовой части 

входят остов (рама), подвеска и движитель, включающий в себя ведущие колеса 

4 (звездочки), направляющие колеса 11, поддерживающие ролики и гусеничные 

цепи 10. Движитель взаимодействует с опорной поверхностью (почвой) и 

преобразует подведенное трансмиссией вращательное движение в 

поступательное движение трактора. 

Механизмы управления, воздействуя на ходовую часть, изменяют 

траекторию движения трактора, останавливают и удерживают его неподвижно. 
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Рабочее оборудование трактора состоит из механизма навески 2 с 

гидроприводом, прицепного устройства 3, ВОМ и приводного шкива. 

Навесная система предназначена для крепления навесных машин на трактор и 

управления их работой. С помощью прицепного устройства буксируют 

различные прицепные машины и транспортные средства. ВОМ используют для 

приведения в действие рабочих органов агрегатируемых машин. 

 

 

1 - двигатель; 2 - гидравлическая навесная система; 3- прицепное устройство; 4 - 

ведущее колесо; 5 - планетарный механизм; 6 - конечная передача; 7 - коробка 

передач; 8 - соединительный вал; 9 - сцепление; 10 - гусеничная цепь; 11 - 

направляющее колесо; 12 - главная передача 

Рисунок 1.1 - Схема расположения основных частей, механизмов и 

деталей гусеничного трактора 

 

Вспомогательное оборудование трактора - это кабина с подрессоренным 

сиденьем, капот, приборы освещения и сигнализации, системы отопления и 

вентиляции, компрессор и др. 
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Колесный трактор. Назначение составных частей колесного трактора 

(рисунок 2) то же, что у гусеничного. 

 

1 - управляемое колесо; 2 - передний мост; 5 - двигатель; 4 - механизм навески;  

5 - ведущее колесо; 6 - конечная передача; 7 - дифференциал; 8 - главная 

передача; 9 - коробка передач; 10 - сцепление 

Рисунок 1.2 - Схема расположения основных частей, механизмов и 

деталей колесного трактора 

 

Ходовая часть и механизмы управления колесного трактора состоят из  

остова, переднего моста 2, ведущих 5 и управляемых 1 колес, рулевого 

управления. Между главной 8 и конечной 6 передачами установлен 

дифференциал 7. 

Автомобиль. Основные части автомобиля (рисунок 3) - двигатель, шасси 

и кузов. Принципиальная схема расположения основных частей и механизмов 

автомобиля мало отличается от схемы их расположения у колесного трактора. 

Вспомогательное оборудование автомобилей - это тягово-сцепное 

устройство, лебедка, системы отопления и вентиляции, компрессор и др. 

Шасси автомобиля состоит из трансмиссии, ходовой части и механизмов 

управления. На шасси устанавливают кузов для размещения пассажиров или 

груза. 
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Компоновочная схема легковых переднеприводных автомобилей 

отличается от классической (см. рисунок 2.5) тем, что двигатель расположен 

поперек кузова и ведущими являются передние колеса. Это позволило 

уменьшить массу автомобиля, эффективнее использовать его пространство, 

повысить устойчивость и проходимость. 

 

1 - направляющее колесо; 2 - передняя подвеска; 3 - сцепление: 4 - коробка 

передач; 5 - карданная передача; 6 - главная передача; 7 - дифференциал;  

8 - задняя подвеска; 9 - ведущее колесо; 10 - рама; 11 - рулевое управление;  

12 – двигатель 

Рисунок 1.3 Расположение основных механизмов автомобиля: 

 

1.3 Автотракторные двигатели внутреннего сгорания 

1.3.1 Классификация, основные механизмы и системы двигателей 

 

На современных тракторах и автомобилях в основном применяют 

поршневые двигатели внутреннего сгорания. Внутри этих двигателей сгорает 

горючая смесь (смесь топлива с воздухом в определенных соотношениях и 

количествах). Часть выделяющейся при этом теплоты преобразуется в 

механическую работу. 
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Классификация двигателей. Поршневые двигатели классифицируют по 

следующим признакам: 

по способу воспламенения горючей смеси - от сжатия (дизели) и от 

электрической искры; 

способу смесеобразования - с внешним (карбюраторные и газовые) и 

внутренним (дизели) смесеобразованием; 

способу осуществления рабочего цикла - четырех- и двухтактные; 

виду применяемого топлива - работающие на жидком (бензин или 

дизельное топливо), газообразном (сжатый или сжиженный газ) топливе и 

многотопливные; 

числу цилиндров - одно- и многоцилиндровые (двух-, трех-, четырех-, 

шестицилиндровые и т. д.); 

расположению цилиндров - однорядные, или линейные (цилиндры 

расположены в один ряд), и двухрядные, или V-образные (один ряд цилиндров 

размещен под углом к другому). 

На тракторах и автомобилях большой грузоподъемности применяют 

четырехтактные многоцилиндровые дизели, на автомобилях легковых, малой и 

средней грузоподъемности - четырехтактные многоцилиндровые 

карбюраторные и дизельные двигатели, а также двигатели, работающие на 

сжатом и сжиженном газе. 

Основные механизмы и системы двигателя. Поршневой двигатель 

внутреннего сгорания состоит из корпусных деталей, кривошипно-шатунного и 

газораспределительного механизмов, систем питания, охлаждения, смазочной, 

зажигания и пуска, регулятора частоты вращения. Устройство четырехтактного 

одноцилиндрового карбюраторного двигателя показано на рисунке 4. 

Кривошипно-шатунный механизм (КШМ) преобразует прямолинейное 

возвратно-поступательное движение поршня во вращательное движение 

коленчатого вала и наоборот. 
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Механизм газораспределения (ГРМ) предназначен для своевременного 

соединения надпоршневого объема с системой впуска свежего заряда и выпуска 

из цилиндра продуктов сгорания (отработавших газов) в определенные 

промежутки времени. 

Система питания служит для приготовления горючей смеси и подвода ее 

к цилиндру (в карбюраторном и газовом двигателях) или наполнения цилиндра 

воздухом и подачи в него топлива под высоким давлением (в дизеле). Кроме 

того, эта система отводит наружу выхлопные газы. 

Система охлаждения необходима для поддержания оптимального 

теплового режима двигателя. Вещество, отводящее от деталей двигателя 

избыток теплоты, - теплоноситель может быть жидкостью или воздухом. 

Смазочная система предназначена для подвода смазочного материала 

(моторного масла) к поверхностям трения с целью их разделения, охлаждения, 

защиты от коррозии и вымывания продуктов изнашивания. 

Система зажигания служит для своевременного зажигания рабочей смеси 

электрической искрой в цилиндрах карбюраторного и газового двигателей. 

Система пуска - это комплекс взаимодействующих механизмов и систем, 

обеспечивающих устойчивое начало протекания рабочего цикла в цилиндрах 

двигателя. 

Регулятор частоты вращения - это автоматически действующий 

механизм, предназначенный для изменения подачи топлива или горючей смеси в 

зависимости от нагрузки двигателя. 

У дизеля в отличие от карбюраторного и газового двигателей нет системы 

зажигания и в системе питания вместо карбюратора или смесителя установлена 

топливная аппаратура (топливный насос высокого давления, топливопроводы 

высокого давления и форсунки). 
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1 - шестерни приводи распределительного вала; 2 - распределительный вал;  

3 - толкатель; 4 - пружина; 5 - выпускная труба; 6 - впускная труба;  

7 - карбюратор; 8-выпускной клапан; 9 -  провод к свече; 10 - искровая 

зажигательная свеча; 11 - впускной клапан; 12 - головка цилиндра; 13 - цилиндр: 

14 -  водяная рубашка; 15 - поршень; 16 -  поршневой палеи; 17 - шатун;  

18 - маховик; 19 - коленчатый вал; 20 - резервуар для масла (поддон картера) 

Рисунок 1.4 - Устройство одноцилиндрового четырехтактного 

карбюраторного двигателя 
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1.3.2. Основные понятия и определения 

Основные определения, принятые для поршневых двигателей, указаны 

далее с использованием схемы одноцилиндрового двигателя (рисунок 5). 

Верхняя мертвая точка (в. м. т.) - положение поршня в цилиндре, при 

котором расстояние от него до оси коленчатого вала двигателя наибольшее. 

Нижняя мертвая точка (н.м.т.) - положение поршня в цилиндре, при 

котором расстояние от него до оси коленчатого вала двигателя наименьшее. 

Ход поршня S (м) - расстояние по оси цилиндра между мертвыми 

точками. При каждом ходе поршня коленчатый вал поворачивается на пол-

оборота, т. е. на 180°. Ход поршня равен двум радиусам кривошипа коленчатого 

вала, т. е. S= 2r. 

Рабочий объем цилиндра Кл (м
3
) - объем цилиндра, освобождаемый 

поршнем при перемещении от в. м. т. до н. м. т.: 

 

,
4

2

S
d

Vh 


                                             1.1 

 

где d - диаметр цилиндра, м; 

S - ход поршня, м. 

Объем камеры сжатия Vс, (м
3
) — объем пространства над поршнем, 

находящимся в в. м. т. 

Полный объем цилиндра Уо (м
3
) - сумма объема камеры сжатия и 

рабочего объема цилиндра, т. е. пространство над поршнем, когда он находится 

в н. м. т. 

Литраж двигателя Vд, - это сумма рабочих объемов всех его цилиндров, 

выраженная в литрах. 

Степень сжатия - отношение полного объема цилиндра к объему камеры 

сжатия. Степень сжатия - это отвлеченное число, показывающее, во сколько раз 
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полный объем цилиндра больше объема камеры сжатия. 

 

Рисунок 1.5 Схема одноцилиндрового четырёхтактного двигателя 

 

Рабочий цикл двигателя - комплекс последовательных периодически 

повторяющихся процессов (впуск, сжатие, сгорание, расширение и выпуск), в 

результате которых энергия топлива преобразуется в механическую работу. 

Такт - часть рабочего цикла, происходящая за время движения поршня от 

одной мертвой точки до другой, т. е. условно принимаем, что такт происходит за 

один ход поршня. 

Двигатели, в которых рабочий цикл совершается за четыре хода (такта) 

поршня или за два оборота коленчатого вала, называют четырехтактными. 

Двигатели, в которых рабочий цикл совершается за два хода поршня или за один 

оборот коленчатого вала, считают двухтактными.  
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2. Устройство и работа механизмов и систем двигателей 

2.1. Кривошипно-шатунный механизм 

 

Кривошипно-шатунный механизм (см. рисунок 2.1) в такте расширения 

преобразует прямолинейное поступательное движение поршня во 

вращательное движение коленчатого вала, а в остальных тактах – враща 

тельное движение коленчатого вала в прямолинейное возвратно-поступатель-

ное движение поршня. 

Детали кривошипно-шатунного механизма размещают в корпусных 

деталях, образующих остов двигателя. К ним отн о с я т с я  б л о к - к а р т е р  1  

(см. рисунок 1.2), головка цилиндров 3, поддон, передняя и задняя крышки 

блока (на рисунке не показаны). 

Блоки отливают из серого чугуна или алюминиевого сплава. Блоки 

из чугуна обладают достаточной прочностью и сравнительно низкой 

стоимостью, а из алюминиевого сплава - хорошо обрабатываются, лучше 

отводят теплоту, значительно легче чугунных, но дороже их. 

Снизу картер закрыт поддоном, который служит резервуаром для масла. 

К верхней обработанной поверхности блока крепят головку 3, которая вместе с 

цилиндром и поршнем образует замкнутый изменяемый объем, где сгорает 

топливо. 

Цилиндры изготовляют каждый в отдельности (например, в двигателе Д-

21АО или в виде сменной гильзы, вставляемой в блок-картер (двигатель СМД-

18Н). Конструкция цилиндров в основном определяется способом охлаждения. 

При воздушном охлаждении цилиндры 1 (см. рисунок 1) выполняют со 

специальными ребрами для увеличения площади охлаждения, а при 

жидкостном - сменную гильзу 4 (см. рисунок 2) вставляют в блок-картер. 

Между наружной поверхностью цилиндра и внутренними стенками блока 
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образуется кольцевое пространство - водяная рубашка, заполняемая 

охлаждающей жидкостью. 

 

 

1 - цилиндр; 2 - кольца;        3- поршень; 4 -поршневой палец; 5 - шатун; 

 6- маховик; 7- коренные подшипники; 8- коленчатый вал: 9- подшипники 

скольжения. 

Рисунок 2.1 - Кривошипно-шатунный механизм: 

 

Внутреннюю поверхность цилиндра называют зеркалом. Высокая 

точность обработки ее обеспечивает легкое перемещение поршня и плотное 

прилегание его к цилиндру. Гильзы отливают из высококачественных 

легированных сталей, обладающих большой износостойкостью. Применение 
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вставных гильз позволяет увеличивать срок службы блок-картера (в результате 

замены изношенных гильз новыми) и упрощает его изготовление. 

Головка цилиндров 7 - сложная по форме деталь, изготовляемая из 

чугуна или алюминиевого сплава. С целью уплотнения между головкой и 

блоком устанавливают специальную прокладку 2 толщиной 1,5...2 мм. 

Конструкция головки цилиндров зависит от типа двигателя, принятой системы 

охлаждения и расположения клапанов. В головке цилиндров карбюраторных 

двигателей расположены камеры сгорания и свечи, а у дизелей - форсунки. 

Поршень представляет собой металлический стакан, изготовляемый из 

алюминиевых сплавов и устанавливаемый в цилиндре с небольшим зазором. 

Поршень подвергается действию продуктов сгорания топлива и окисления 

масла, высоких температур и давлений. Поэтому материал поршня должен 

обладать высокими механическими свойствами и износостойкостью, хорошей 

теплопроводностью. Поршень передает давление расширяющих газов через 

поршневой палец, шатун на коленчатый вал. 

Поршень состоит из днища, уплотняющей (место размещения поршневых 

колец) и направляющей (юбки) частей. Днище выполняют плоским или 

сложной фасонной формы, которая зависит от формы камеры сгорания, 

направления потока газов и расположения клапанов. Оно является нижней 

частью камеры, где происходит сгорание топлива. Во избежание заклинивания 

поршня в цилиндре его диаметр подбирают так, чтобы в холодном состоянии в 

соединении деталей обеспечивался зазор 0,5...0,1 мм (юбка поршня имеет 

эллиптический профиль разреза) или 0,18...0,3 мм (юбка цилиндрической 

формы без разреза). 

Для того чтобы уменьшить вибрацию двигателя из-за неодинаковых масс 

возвратно-поступательно движущихся деталей, поршни нужно тщательно 

подбирать по массе. Например, разница масс поршней двигателя СМД-60 не 

должна превышать 10 г. 
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1 — блок-картер; 2, 9— уплотнительные прокладки; 3, 7— головки;  

4— гильза; 5— картер; 6— цилиндр; 8— поддон картера; 10— втулка;  

11 — уплотняющее компрессионное кольцо; 12 — маслосъемное кольцо;  

13 — шатун; 14— шатунный болт; 15— крышка; 16— вкладыш; 17— поршень; 

18 — коленчатый вал; 19— маховик; 20— поршневой палец; 21 — стопорное 

кольцо; 22— коренной подшипник. 

Рисунок 2.2 - Основные детали двигателя внутреннего сгорания 
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Поршневые кольца по назначению делят на компрессионные и 

маслосъемные. Поршневые компрессионные кольца со сплошной рабочей 

кромкой устанавливают в верхней части поршня для предотвращения прорыва 

воздуха и газов в картер из пространства над поршнем, а маслосъемные со 

сквозными щелями, необходимыми для снятия излишка масла со стенок 

цилиндра, - в нижней части поршня. Вырез в поршневом кольце называется 

замком. 

Поршневой палец служит для шарнирного соединения поршня с 

шатуном, имеет форму пустотелого цилиндра. Пальцы изготовляют из 

легированной малоуглеродистой стали. Для уменьшения трения их наружную 

поверхность полируют. От осевых перемещений пальцы удерживаются 

стопорными пружинящими кольцами, которые вставляются в канавки обеих 

бобышек поршня. Во время работы двигателя палец может перемещаться во 

втулке верхней головки шатуна и бобышках поршня, поэтому его называют 

плавающим. 

Шатун передает усилие от поршня к коленчатому валу в такте 

расширения и в обратном направлении - при вспомогательных тактах. Его 

изготовляют из высококачественной углеродистой или легированной стали. 

Шатун состоит из верхней головки, соединяющейся с помощью пальца с 

поршнем, стержня и нижней головки. 

В верхнюю головку шатуна для уменьшения трения запрессовывают 

бронзовую втулку, а в нижнюю разъемную головку устанавливают вкладыши 

(подшипники) - стальные пластины, внутренняя поверхность которых покрыта 

тонким антифрикционным сплавом. Крышку нижней головки крепят 

шатунными болтами с корончатой гайкой к шатуну. 

Коленчатый вал воспринимает через шатуны осевые усилия от поршней и 

преобразует их во вращательное движение с последующей передачей через 
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маховик механизмам трансмиссии, а также приводит в действие различные 

механизмы двигателя. 

Коленчатый вал штампуют из стали или отливают из чугуна. Все его 

поверхности, соприкасающиеся с вкладышами, подвергают тщательной 

механической и термической обработкам. Основные части вала: коренные и 

шатунные шейки, щеки, носок и хвостовик. В шатунных шейках коленчатых 

валов многих двигателей выполнены сверления (грязеуловители) для 

центробежной очистки масла. Коренные шейки имеют одну общую ось. Их 

устанавливают в постели блока и закрывают крышкой. 

Основные требования к коленчатому валу: высокая усталостная 

прочность, точность изготовления, жесткость и износостойкость, 

динамическая уравновешенность, отсутствие вибрации, небольшое осевое 

смещение, малая масса. 

Маховик представляет собой массивный чугунный диск, который обычно 

крепят болтами к фланцу коленчатого вала. На обод маховика напрессован 

зубчатый венец для вращения коленчатого вала от электродвигателя или 

пускового двигателя. Во время рабочего хода маховик накапливает 

кинетическую энергию, необходимую для вращения коленчатого вала в течение 

трех подготовительных тактов, уменьшает неравномерность его вращения. 

 

2.2 Механизм газораспределения 

 

В четырехтактных двигателях применяют клапанные механизмы 

газораспределения, клапаны которых открывают и закрывают впускные и 

выпускные отверстия. Различают два типа клапанных механизмов 

газораспределения: с подвесными клапанами (рисунок 3), расположенными в 

головке цилиндров, и с боковыми клапанами, размещенными в блок-картере (см. 

рисунок 3.1 (практическое занятие №1). Механизм газораспределения с 
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подвесными клапанами, применяемый в дизелях и большинстве карбюраторных 

двигателей, работает следующим образом (см. рисунок 3). Коленчатый вал 

приводит во вращение через шестерни распределительный вал 1. При повороте 

распределительного вала его кулачок своим выступом поднимает толкатель 2, а 

вместе с ним и штангу 3. Коромысло 6, установленное на оси 5, поворачивается 

вокруг нее и отжимает клапан 10 вниз. Открывается отверстие канала в головке 

цилиндров, а пружина 8, предварительно сжатая (чтобы удержать клапан в 

закрытом положении), еще более сжимается. Когда выступ кулачка выходит из-

под толкателя, давление на клапан прекращается и он под действием пружины, 

плотно закрывает отверстие канала в головке цилиндров. Механизм 

газораспределения с подвесными клапанами обеспечивает лучшее наполнение 

цилиндров и позволяет достигать более высоких степеней сжатия, чем механизм 

с боковыми клапанами. Поскольку в таком механизме камера сгорания 

компактна, понижаются тепловые потери через ее стенки и, следовательно, 

уменьшается удельный расход топлива. Чтобы изменение размеров при 

нагревании деталей механизма газораспределения не нарушало плотной посадки 

клапана в гнезде, между торцом стержня клапана с коромыслом должен быть 

зазор (h = 0,2...0,5 мм), который регулируют болтом 4. 

 

Рисунок 2.3 - Механизм газораспределения и его детали 
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1 - распределительный вал; 2 - толкатель; 3 - штанги; 4 - регулировочный болт; 5 

- ось коромысла; 6 - коромысло; 7 - шайба крепления пружины сухариками; 8 - 

пружина клапана; 9 - направляющая втулка; 10 - клапан; 11 - привод; 12 - 

коленчатый вал. 

 

2.3 Система питания 

 

От работы системы питания существенно зависят мощность, 

экономичность, надежность, безотказность и долговечность работы двигателя в 

различных условиях эксплуатации, токсичность отработавших газов. 

Системы питания карбюраторных двигателей и дизелей существенно 

различаются способами смесеобразования, воспламенения и сгорания. Так, в 

карбюраторном двигателе топливо из бака 2 (см. рисунок 4) засасывается 

диафрагменным насосом 4, проходит фильтр грубой очистки 3 и подается 

насосом в фильтр тонкой очистки и далее в поплавковую камеру карбюратора 8. 

При вращении коленчатого вала и перемещении поршней в цилиндрах двигателя 

в карбюраторе создается разрежение. 

 

Рисунок 2.4 - Схемы систем питания: 
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а - карбюраторного двигателя: 1 - указатель уровня топлива; 2 - топливный 

бак; 3 - фильтр-отстойник; 4 - диафрагменный насос; 5 - фильтр тонкой очистки 

топлива; 6 - жиклер перепуска топлива; 7 - воздухоочиститель; 8 - карбюратор; 9 

- впускной трубопровод; 10 - двигатель; 11 - выпускной трубопровод; 12 - 

глушитель; 

б - дизеля: 1 - топливный бак; 2 - фильтр грубой очистки топлива; 3 -  

топливо подкачивающий насос; 4 - фильтр тонкой очистки топлива; 5 - 

топливный насос высокого давления; 5 - топливопровод отвода избыточного 

топлива; 7 - форсунка; 8 - воздухоочиститель; 9 - трубка для отвода 

просочившегося топлива; 10 - указатель уровня топлива 

 

Вследствие этого в карбюратор засасываются топливо и воздух. Топливо 

распыливается в потоке воздуха и испаряется, образуя горючую смесь. Далее 

горючая смесь по впускному трубопроводу 9 поступает в цилиндры и там 

сгорает. Отработавшие газы отводятся в выпускной трубопровод 11, проходят 

глушитель 12 и выбрасываются в окружающую среду. 

В системах питания карбюраторных двигателей топливный насос подает в 

1,5...2 раза больше топлива, чем необходимо для работы двигателя при полной 

нагрузке. Избыточное топливо возвращается через жиклер 6 и отводящий 

топливопровод в бак, обеспечивая хороший отвод пузырьков пара и воздуха. 

В системе питания дизеля (рисунок 4, б) подача и очистка воздуха и 

удаление отработавших газов, по существу, не отличаются от аналогичных 

процессов в системе питания карбюраторного двигателя. Принципиально 

система отличается приборами топливоподачи и смесеобразования, основными 

из которых являются топливный насос высокого давления 5 и форсунка 7. 

Из топливного бака 1 по топливопроводу через фильтр грубой очистки 2 

топливо засасывается подкачивающим насосом 3 и подается через фильтр 

тонкой очистки в полость насоса высокого давления 5, с помощью которого 
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топливо дозируется, подается по топливопроводу высокого давления и через 

форсунку 7 впрыскивается в цилиндр. Излишки подаваемого топлива из полости 

насоса высокого давления по трубопроводу 6 возвращаются в бак. 

Простейший карбюратор (см. рисунок 5) состоит из поплавковой камеры 2 

с поплавком 1, запорной иглы 4, жиклера 12 с распылителем 9, диффузора 8, 

дроссельной 10 и воздушной 7 заслонок и смесительной камеры 11. 

Топливо из бака по топливопроводу 3 поступает в поплавковую камеру 2 и 

заполняет ее. Когда уровень топлива в поплавковой камере достигнет верхнего 

предела, поплавок 1 прижмет запорную иглу 4 к ее седлу и поступление топлива 

прекратится. При понижении уровня поплавок опустится и игла откроет доступ 

топливу в поплавковую камеру. 

Из поплавковой камеры топливо через жиклер 12 поступает в распылитель 

9, выходное отверстие которого находится в горловине диффузора 8. Чтобы 

топливо не вытекало из распылителя при неработающем двигателе, выходное 

отверстие распылителя расположено на 1...2 мм выше уровня топлива в 

поплавковой камере. 

Во время такта впуска при открытых воздушной 7 и дроссельной 10 

заслонках разрежение из цилиндра передается в смесительную камеру 11 и 

вызывает в ней движение воздуха в направлении, указанном стрелками. 

Разрежение в смесительной камере можно регулировать дроссельной 10 и 

воздушной 7 заслонками. 

Воздух, всасываемый в цилиндр двигателя, последовательно проходит 

через воздухоочиститель 6, патрубок и диффузор 8. Так как проходное сечение в 

горловине диффузора уменьшается, скорость воздуха в ней возрастает и 

разрежение увеличивается. Вследствие разницы между атмосферным давлением 

в поплавковой камере и разрежением в диффузоре топливо фонтанирует из 

распылителя. Струи воздуха движутся через диффузор со скоростью, примерно 

в 25 раз большей скорости капель топлива, поступающих из распылителя. 
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Поэтому топливо распыливается на более мелкие капли и, смешиваясь с 

воздухом, образует горючую смесь, которая поступает в цилиндр двигателя. В 

результате распыливания поверхность соприкосновения частиц топлива с 

воздухом увеличивается, топливо интенсивно испаряется. 

Простейший карбюратор не может изменять состав горючей смеси в 

зависимости от различных режимов работы двигателя. Поэтому в конструкцию 

современного карбюратора включены следующие дополнительные устройства: 

пусковое; холостого хода (для работы двигателя на холостом ходу и малых 

нагрузках); главное дозирующее (обеспечивает постоянство обедненного, т. е. 

экономичного, состава смеси в широком диапазоне средних нагрузок); 

экономайзер (обогащает смесь в режиме больших нагрузок за счет подачи 

дополнительного количества топлива в смесительную камеру); ускорительный 

насос (обогащает смесь при резком открытии дроссельной заслонки). 

В системе питания двигателей, работающих на сжатом и сжиженном газах, 

как и в карбюраторном двигателе, смесь такого газа с воздухом 

приготавливается в карбюраторе-смесителе. У таких двигателей предусмотрена 

кратковременная работа и на бензине. Горючая смесь в дизелях образуется 

внутри рабочих цилиндров. В конце такта сжатия в цилиндры дизеля под 

высоким давлением через форсунку впрыскивается топливо, которое 

распыливается и самовоспламеняется вследствие высокой температуры сжатого 

воздуха. 

Основной агрегат системы питания дизелей - топливный насос 5 (см. 

рисунок 6, б). Он служит для подачи топлива под давлением к форсункам (в 

определенный момент) и дозирования топлива в соответствии с режимом 

работы двигателя. Большинство автотракторных двигателей имеет секционные 

(рядные или V-образные) топливные насосы. Каждая насосная секция работает 

следующим образом. 
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1 – поплавок, 2 -  поплавковая камера, 3 – топливопровод, 4 - запорная игла,  

5 - отверстие в поплавковой камер, 6 – воздухоочиститель, 7 -  воздушная 

заслонка, 8 -  диффузор, 9 – распылитель, 10 - дроссельная заслонка, 

11 - смесительная камера; 12 -  жиклер 

Рисунок 1.5 - Схема работы простейшего карбюратора: 

 

При движении вниз плунжера 10 (рисунок 6) топливо с момента открытия 

отверстия 6 в гильзе 4 поступает в надплунжерное пространство. При движении 

плунжера вверх в начальный период топливо вытесняется из гильзы через 

отверстие 6. Когда верхняя кромка плунжера 10 перекроет это окно, в 

надплунжерном пространстве гильзы начинает повышаться давление. Под 

действием повышенного давления открывается нагнетательный клапан 1 и 

топливо по топливопроводу подается в форсунку. 
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При дальнейшем движении плунжера отсечная кромка 7 открывает 

отверстие 6 и топливо вытекает из надплунжерного пространства (это 

пространство высокого давления) через продольный паз 9, кольцевую выточку 8 

и боковое отверстие 6. Давление в надплунжерном пространстве резко падает, и 

под действием избыточного давления в топливопроводе нагнетательный клапан 

1 прижимается к седлу 2. В результате этого разъединяются плунжерное 

пространство и топливопровод. 

 

 

а - заполнение топливом надплунжерного пространства;  

б - нагнетательный ход плунжера;  

в - прекращение подачи топлива (отсечка);  

г - крайние положения плунжера;  

I - максимальная подача топлива;  

II - подача топлива отключена;  

1 - нагнетательный (обратный) клапан;  
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2 - седло клапана; 3 - медное уплотнительное кольцо; 4 - гильза плунжера;  

5 -  корпус насосной (топливной) секции; 6 - боковое отверстие в гильзе;  

7 - отсечная кромка плунжера; 8 - кольцевая выточка; 9 - продольный паз;  

10 - плунжер; 11 - разгрузочный поясок 

Рисунок 2.6 - Схема работы секции топливного насоса дизеля 

 

Цилиндрический поясок нагнетательного клапана 1 называют 

разгрузочным. При движении плунжера этот поясок действует как поршень, 

освобождая часть объема топливопровода высокого давления, что приводит к 

резкому снижению давления в топливопроводе и быстрой посадке иглы 

распылителя форсунки, а следовательно, к резкой отсечке впрыска топлива. 

Количество подаваемого топлива зависит от активного (рабочего) хода 

плунжера. На рисунке 6 (положение I) показана максимальная подача топлива. 

При повороте плунжера по ходу часовой стрелки (если смотреть сверху) подача 

уменьшается, а против хода часовой стрелки - увеличивается. Если плунжер 

повернуть так, что продольный паз 9 плунжера будет находиться против 

отверстия 6, то подачи топлива не будет (рисунок 6, положение II) 
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3 Трансмиссии 

3.1 Назначение и типы трансмиссии 

 

Сопротивление движению тракторного агрегата и автомобиля изменяется 

непрерывно и в широких пределах. Это объясняется колебаниями удельного 

сопротивления почвы, загрузки рабочих органов машин, сопротивлений 

качению колес и сцепления их с грунтом или дорогой, возникающими на пути 

движения, подъемами и уклонами и т. д. Соответственно требуется изменять 

вращающий момент, подводимый к ведущим колесам (звездочкам) как для 

преодоления возросших сопротивлений, так и для более полного использования 

мощности двигателя, получения высокой производительности при наименьшем 

расходе топлива. 

Трансмиссия служит для передачи вращающего момента двигателя 

ведущим колесам трактора (автомобиля), а также части мощности двигателя 

агрегатируемой с трактором машине. При помощи трансмиссии можно изменить 

вращающий момент и частоту вращения ведущих колес по значению и 

направлению. 

По способу изменения вращающего момента различают ступенчатые, 

бесступенчатые и комбинированные трансмиссии. 

Ступенчатые трансмиссии состоят из зубчатых колес различных типов. 

В этой трансмиссии при переходе от одного режима работы к другому 

вращающий момент меняется через интервалы, кратные передаточным числам, 

поэтому она получила название ступенчатой. При наличии ступенчатой 

трансмиссии на некоторых режимах невозможно полностью использовать 

мощность двигателя. 

Бесступенчатые трансмиссии обеспечивают непрерывность и ав-

томатичность процесса изменения вращающего момента, чем выгодно 

отличаются от ступенчатых. Вместе с тем им свойственны некоторые 



41 

 

недостатки: сложность конструкции, более низкий КПД. Различают 

фрикционные (механические), электрические и гидравлические бесступенчатые 

трансмиссии. Гидравлические передачи делят на гидродинамические и 

гидрообъемные. 

Комбинированные трансмиссии представляют собой сочетание одной из 

бесступенчатых передач со ступенчатой передачей, имеющей вспомогательное 

значение. Это позволяет расширить диапазон изменения вращающего момента 

на движителях и одновременно сохранить основные преимущества 

бесступенчатой передачи. Комбинированная трансмиссия, у которой в качестве 

одной из сборочных единиц применяют гидродинамическую передачу, 

называется гидромеханической. Такая трансмиссия применена в тракторе ДТ-

175С. Наиболее распространены механические трансмиссии. В механическую 

трансмиссию входят следующие механизмы (рисунок 1): сцепление коробка 

передач, промежуточное соединение, карданная передача главная (центральная 

передача, дифференциальный механизм или муфты поворота у гусеничных 

тракторов и конечные передачи. 

 

Рисунок 3.1 - Схемы трансмиссий 
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а - автомобиля с колесной формулой 4х2; 1 - сцепление; 2 - коробка передач; 3 - 

карданная передача; 4 - главная передача; 5 - дифференциал; 6 - полуось;  б - 

колесного трактора; в - гусеничного трактора: 1 - двигатель; 2 - сцепление; 3 - 

коробка передач; 4 - главная (центральная) передача; 5 - задний мост; 6 - 

дифференциал у колесных тракторов и конечные передачи у гусеничных 

тракторов; 7 - ведущее колесо (гусеница); 8 - направляющее колесо; 9 - бортовые 

фрикционы или планетарный механизм поворота 

 

3.2 Сцепление 

 

Сцеплением называют механизмы, предназначенные для обеспечения 

разъединения и плавного соединения трансмиссии с двигателем Отсоединение 

трансмиссии от двигателя необходимо при его пуске изменении передаточного 

числа в трансмиссии путем перемещения шестерен в коробке передач, во время 

остановки или стоянки трактора. Сцепление ограничивает максимальный 

вращающий момент в трансмиссии, предохраняя ее от перегрузок. 

На тракторах и автомобилях применяют фрикционные дисковые 

сцепления, передающие вращающий момент за счет сил трения. Рабочими 

поверхностями в них служат плоские диски (ведущие и ведомые). В 

зависимости от числа ведущих элементов (дисков), передающих вращающий 

момент, различают одно- и двухдисковые сцепления. Число дисков определяется 

передаваемым наибольшим вращающим моментом и размером ведомого диска 

(или дисков), исходя из минимизации моментов инерции ведомой части. 

Наиболее распространенная схема установки сцепления между маховиком 

двигателя и ведущим валом коробки передач показана на рисунке 2. Ведущим 

диском сцепления служит маховик. 
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Рисунок 3.2 - Принципиальная схема сцепления 

 

К его торцу пружинами через нажимной диск прижимается ведомый диск 

с фрикционными накладками, установленный посредством шлицев на ведущем 

валу коробки передач. 

Тракторы часто агрегатируют орудиями с активными рабочими органами, 

для привода которых служит ВОМ. В этом случае применяют двухпоточные 

сцепления. Схема такого сцепления показана на рисунке 3. 

 

Рисунок 3.3 - Схема двухпоточного сцепления: 
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1 - ведомый диск трансмиссии; 2 - ведущие диски; 3 - ведомый диск ВОМ;  

4 - муфта выключения сцепления трансмиссии; 5 - рычаг выключения сцепления 

трансмиссии; 6 - рычаг выключения сцепления ВОМ: 7 - муфта выключения 

сцепления ВОМ; 8 – пружина 

 

3.3 Коробки передач 

 

Коробка передач служит для преобразования вращающего момента по 

значению и направлению, изменения силы тяги на ведущих колесах, скорости и 

направления движения, обеспечивает возможность движения машинно-

тракторных агрегатов (МТА) задним ходом и длительное разъединение 

двигателя и ведущих колес. 

Ступенчатые коробки передач классифицируют по следующим основным 

признакам: 

по числу передач (ступеней) - четырех-, пятиступенчатые и т.д.; 

способу зацепления шестерен - с подвижными шестернями и 

с шестернями постоянного зацепления; 

расположению валов относительно продольной оси трактора - с 

продольным и поперечным расположением валов. В тракторах Т-16М, Т-25А и 

ЛТЗ-55 применены коробки передач с поперечным расположением валов, в 

остальных тракторах - коробки передач с продольным расположением валов; 

способу переключения передач - коробки, переключаемые с остановкой 

трактора и без его остановки (на ходу); 

способу управления - с механическим, гидравлическим и 

электромагнитным механизмом включения передач. 

Принцип работы шестеренных коробок передач основан на том, что 

вращение от ведущего вала к ведомому передается через шестерни, которые 

могут входить в зацепление друг с другом в определенных сочетаниях. 
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Рассмотрим работу наиболее распространенной трехвальной 

пятиступенчатой коробки передач с прямой передачей (рисунок 4). Вращающий 

момент двигателя через сцепление передается первичному валу 7, а с него через 

шестерни 2 и 11 – промежуточному налу 9. 

 

1 - первичный вал; 2, 4, 7, 8, 10, 11 - шестерни; 3 - зубчатая муфта;  

5 - корпус коробки; 6 - вторичный вал; 9 - промежуточный вял; 12 – подшипник 

вторичного вала 

Рисунок 3.4 - Кинематическая схема трехвальной КПП с прямой передачей. 

 

На промежуточном валу 9 жестко закреплены ведущие шестерни 10, в 

зацепление с которыми входят соответствующие ведомые каретки шестерен 4 

нала 6. Перемещая каретки шестерен 4 по шлицам вала 6, в данной схеме можно 

получить пять передач вперед и одну назад. Чтобы включить прямую (пятую) 

передачу, необходимо первую каретку шестерен 4, выполненную в виде 

зубчатой муфты 3, переместить влево и ввести в зацепление с зубьями 

первичного вала. Тогда первичный I и вторичный 6 валы будут вращаться как 

одно целое. 

Коробки с прямой передачей компактны. Их широко применяют на 

автомобилях и отдельных тракторах. Для увеличения числа передач применяют 
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составные коробки передач. Они представляют собой комбинацию двух 

коробок; двухвальной, называемой редуктором, и трехвальной - основной. 

 

3.4 Главная передача, дифференциал, конечные передачи 

 

Главная передача служит для увеличения общего передаточного числа и 

передачи вращающего момента через дифференциал (или механизм поворота) и 

конечные передачи к ведущим колесам трактора (автомобиля). 

По числу пар зубчатых колес различают одинарные и двойные главные 

передачи, а по конструкции - конические со спиральными зубьями, гипоидные и 

цилиндрические. Главная передача трактора представляет собой одинарную 

передачу, состоящую из пары конических или цилиндрических шестерен 

(рисунок 5). Главные передачи автомобиля могут быть одинарными и 

двойными. Одинарные представляют собой конические шестерни с гипоидным 

зацеплением, позволяющим снизить шум при работе шестерен, габаритные 

размеры и массу ведущего моста уменьшить. Их применяют на легковых 

автомобилях малой и средней грузоподъемности. 

 

а  коническая с прямозубым зацеплением; б -  коническая с косозубым 

зацеплением; в - коническая с гипоидным зацеплением 

Рисунок 3.5 - Типы главных передач тракторов и автомобилей 

Двойные главные передачи состоят из пары конических и пары 
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цилиндрических шестерен. Конические шестерни выполняют со спиральным 

зубом, а цилиндрические - с прямым, косым или шевронным. 

Дифференциал представляет собой планетарный механизм, 

предназначенный для распределения вращающего момента между ведущими 

полуосями трактора или автомобиля и обеспечения вращения ведущих колес с 

различной частотой при движении по кривой или неровностям пути. На 

повороте, неровном пути ведущие колеса совершают движение по дугам разной 

длины. Если бы оба колеса были расположены на общем валу, то их движение 

сопровождалось бы скольжением, износом шин и поломками. Поэтому ведущие 

колеса устанавливают на отдельных валах - полуосях, соединенных 

дифференциалом. 

Принцип действия дифференциала рассмотрим по схеме, изображенной на 

рисунке 6, а. Шестерни - сателлит 7 (рисунок 6, а) находится в зацеплении с 

рейками 6 и 8 (в реальной конструкции это шестерни 6 и 8). К оси 10 шестерни 7 

приложена сила Р, стремящаяся переместить эту шестерню вверх. 

Если сопротивление реек 6 и 8 перемещению силой Р одинаково, то на их 

зубья действуют равные силы Р/2 и рейки движутся вверх как единое целое с 

шестерней 7. Однако когда сопротивление движению одной из реек, например 

рейки 6, будет большим, чем рейки 8, шестерня 7 начинает вращаться вокруг 

своей оси и, перекатываясь по рейке 6, двигать рейку 8 вверх быстрее. При этом 

скорость движения рейки 8 увеличивается настолько, насколько уменьшается 

скорость движения рейки 6. Если сопротивление движению рейки 6 повысить 

так, что она остановился, то шестерня 7, перекатываясь по ней, увлечет за собой 

рейку 8 вверх, причем скорость движения рейки 8 будет в 2 раза больше 

скорости движения оси 10. 
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а - схема работы дифференциала; б - схема дифференциала с механизмом 

блокировки; 1 - корпус; 2 - кулачок на корпусе дифференциала; 3 - вилка 

включения механизма блокировки дифференциала; 4 - подвижная кулачковая 

муфта; 5, 9 - полуоси; 6, 8 - шестерни полуосей; 7 - сателлит; 10 - ось сателлита; 

11 - ведомая коническая шестерня главной передачи 

Рисунок 3.6 - Схема дифференциала и механизма его блокировки 

 

Теперь рассмотрим реальную схему дифференциала (рисунок 7.8, б). В 

приливах корпуса 1 на оси 10 свободно установлена шестерня сателлит 7. 

Отверстия боковых приливов корпуса служат опорами полуосей 5 и 9 с 

укрепленными на них коническими полуосевыми шестернями 6 и 8, 

находящимися в зацеплении с сателлитом 7. Вращение к корпусу 1 

дифференциала передается от ведомой шестерни 11 главной передачи. Если у 

полуосей 9 и 5 сопротивление вращению одинаково, то сателлит 7, заклиненный 

шестернями 6 и 8, неподвижен на оси 10 и вся система вращается как единое 

целое. 
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Если сопротивление вращению одной полуоси, например полуоси 9, будет 

больше, чем сопротивление полуоси 5, то сателлит 7, проворачиваясь на своей 

оси, замедлит вращение шестерни 8 и ускорит вращение шестерни 6, подобно 

тому как это было в примере с движением шестерни 7 и реек 6 и 8 (см. рисунок 

6, а). 

Изменение дифференциалом частот вращения полуосей при колебаниях 

сопротивлений на колесах понижает проходимость трактора на увлажненной 

или рыхлой почве. В тяжелых почвенных условиях для повышения сцепных 

качеств колес дифференциал лучше выключить. Для этой цели на тракторах 

предусмотрены механизмы блокировки дифференциала, весьма разнообразные 

по конструкции. Механизмы блокировки дифференциала по способу включения 

делят на принудительные, автоматические и самоблокирующиеся, а по типу 

привода - на механические и гидравлические. 

Принудительная (механическая) блокировка дифференциала возникает 

при сцеплении подвижной кулачковой муфты 4 (см. рисунок 6, б), 

установленной на шлицах полуоси 5 трактора, с кулачками 2 на корпусе 1 

дифференциала. В этом случае частоты вращения корпуса 7 дифференциала и 

полуоси 5 будут одинаковые, т. е. дифференциал будет заблокирован. 

Механизм блокировки включают педалью (или рукояткой), а выключается 

он оттяжной пружиной, когда действие усилия, приложенного водителем, 

прекращается. Автоматическая блокировка дифференциала позволяет водителю 

не затрачивать каких-либо усилий - процесс включения и выключения 

механизма происходит автоматически. Автоматическая блокировка 

дифференциала применяется на тракторах МТЗ-80, МТЗ-82, Т-150К и др. 

Конечные передачи представляют собой одно - или двухступенчатый 

редуктор с большим передаточным числом зубчатых передач. Шестерни 

конечных передач располагаются в корпусе заднего моста трактора (см. рисунок 

5, б и в). 
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3.5 Ходовая часть гусеничных тракторов 

 

Гусеничный движитель включает в себя ведущую звездочку 6 (рисунок 7), 

гусеничную цепь 4, опорные катки 7, направляющее колесо 2 с натяжным 

устройством и поддерживающие ролики 5. Звездочка 6 приводит в действие 

гусеничную цепь и обеспечивает движение трактора. Гусеничная цепь 4 состоит 

из звеньев, соединенных шарнирно с помощью пальцев. Цепь огибает звездочку 

6, направляющее колесо 2, опорные катки 7 и поддерживающие ролики 5, 

образуя замкнутый контур, называемый гусеничным обводом. Вес (сила 

тяжести) трактора через опорные катки 7 распределяется на опорную часть 

гусеницы. При этом среднее условное давление на грунт небольшое, сцепление с 

ним хорошее. 

Гусеничная цепь снабжена почвозацепами и служит дорожкой для качения 

по ней остова трактора. Ролики 5 поддерживают гусеничную цепь и удерживают 

ее от бокового раскачивания во время движения трактора. Направляющее колесо 

2 и натяжное устройство предназначены для обеспечения правильного 

направления движения гусеничной цепи, ее натяжения и амортизации 

гусеничного движителя. 

Преимущества гусеничного движителя - высокие сцепные качества и 

проходимость, низкое среднее давление на грунт. Однако гусеничные тракторы 

уступают колесным по массе, скорости движения, универсальности 

использования в сельском хозяйстве. 

На гусеничных тракторах широко применяют эластичную и полужесткую 

подвески. 

Эластичная подвеска (см. рисунок 7, а) состоит из объединенных системой 

рычагов и упругих элементов опорных катков, которые шарнирно соединены с 

рамой трактора. Катки объединены между собой попарно в карет ку 

балансирной подвески. В тракторах сельскохозяйственного назначения с каждой 
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стороны предусмотрено по две каретки балансирной подвески. Эластичная 

подвеска (например, в тракторах ДТ-75, Т-150) позволяет каждому опорному 

катку копировать рельеф грунта, что улучшает плавность хода при движении на 

повышенных скоростях. 

 

 

 

а - эластичная подвеска: 1 - коленчатая ось; 2 - направляющее колесо; 3 - 

натяжной винт с гайкой; 4 - гусеничная цепь; 5 - поддерживающий ролик; 6 -  

ведущая звездочка; 7 - опорный каток; 8 - ось опорного катка; 9 - шарнир 

балансирной каретки; 10 - шарнир балансиров; 11 - внутренний балансир; 12 - 

пружиня балансиров подвески; 13 - внешний балансир; 

б - полужесткая подвеска: 1 - задний шарнир подвески; 2 - ведущая звёздочка; 3 

- гусеничная цепь; 4 - поддерживающий ролик; 5 - опорный каток; 6 - рама 

гусеничной тележки; 7 - направляющее колесо; 8 - пружина натяжного 

устройства; 9 - рессорное устройство 

Рисунок 1.7 - Схемы подвесок гусеничных тракторов: 
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Полужесткая подвеска представляет собой гусеничную тележку, 

выполненную из балок различного сечения, на которых устанавливают все 

элементы движителя. Рама 6 (рисунок 7, б) такой тележки соединяется с остовом 

трактора сзади шарниром 7; впереди на нее опирается остов через плоскую 

рессору (в тракторах Т-130, Т-4А). 

Плавность хода тракторов с полужесткой подвеской хуже, чем тракторов с 

эластичной подвеской. 

 

3.6 Механизмы управления 

3.6.1 Способы поворота и принцип работы рулевого управления 

тракторов и автомобилей 

 

Управляемость машины это способность ее двигаться точно по задаваемой 

траектории при условии минимальных физических и психологических нагрузок 

на водителя. Понятие управляемости включает в себя свойства курсовой 

устойчивости (способность изменять направление движения по заданной 

траектории при соответствующем воздействии на орган управления). 

Существуют следующие способы поворота колесных тракторов и 

автомобилей: поворот всех колес или только передних управляемых; излом 

шарнирно-сочлененной рамы машины; создание разности вращающих моментов 

на ведущих колесах; бортовой способ поворота по принципу гусеничных 

машин; комбинированный способ, сочетающий первый и третий способы 

поворота. 

Автомобили и большинство тракторов поворачивают, изменяя 

направление движения передних колес, а тракторы Т-150К, К-701 - в результате 

поворота одной части рамы относительно другой вокруг соединяющего их 

вертикального шарнира. 

Рулевое управление классифицируют по следующим признакам: по 
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расположению на машине - с левым или правым расположением; по 

конструкции рулевого механизма - червячные, реечные, кривошипно-винтовые, 

комбинированные и др.; по конструктивным особенностям рулевого привода - 

привод к управляемым колесам и управляемым осям или к складывающимся 

полурамам. 

Рулевое управление должно быть легким и удобным, для чего усилие на 

рулевом колесе и угол его поворота должны быть ограниченными. Кроме того, 

необходимо, чтобы рулевое управление обеспечивало правильную кинематику 

поворота и безопасность движения, а поворот колес происходил так, чтобы их 

качение не вызывало проскальзывания. Это обеспечивается соединением 

рулевого управления в форме трапеции. 

Рулевое управление машины с передними управляемыми колесами 

состоит из переднего моста, трапеции управления, рулевого привода и рулевого 

механизма (рисунок 8, а). Передние колеса устанавливают на цапфах 13, 

соединенных с передней осью шкворнями. Все это образует передний мост. 

На цапфах закреплены рычаги 11, связанные шарнирно с поперечными 

тягами 12, Рычаги 11 и поперечные тяги 12 с передней осью 14 составляют 

трапецию управления, предназначенную для поворота колес. 

Тяги 22 соединены с рулевой сошкой 15, сидящей на валу 10 с 

закрепленным на нем зубчатым сектором 8. Рулевая сошка и вал 10 образуют 

рулевой привод, передающий усилие от сошки к поворотным цапфам. 

Зубчатый сектор 8 находится в зацеплении с поршнем-рейкой 7, 

укрепленной на винте 6 гидроусилителя, и образует рулевой механизм. Действие 

рулевого механизма облегчается гидравлическим усилителем. Усилие к 

рулевому механизму передается от рулевого колеса 2, сидящего на валу 4, через 

карданную передачу 5 на винт 6. 

В рулевых механизмах применяют передачи типа червяк ролик, червяк - 

сектор, червяк - червячная шестерня и др. Передачи первого типа наиболее 
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распространены в рулевых механизмах тракторов и грузовых автомобилей. 

На отечественных автомобилях принято левое (по ходу) рулевое 

управление, обеспечивающее лучший обзор. У тракторов рулевое управление 

расположено справа, благодаря чему создаются условия для лучшего 

наблюдения за работой агрегата и более точного его вождения при выполнении 

ряда технологических операций (пахота, косьба и т. д.). 

 

 

а - схема рулевого управления: 1 - гидроусилитель; 2 - рулевое колесо;  

3 - рулевая колонка; 4 -  вал рулевого механизма; 5 -  карданная передача;  

6 - винт гидроусилителя; 7 - поршень-рейка; 8 -  зубчатый сектор; 9 - стойки;  

10- вал сошки; 11 - поворотный рычаг; 12 - поперечная тяга; 13 - — поворотная 

цапфа; 14 - передняя ось; 15 - рулевая сошка; б - развал колес и поперечный 

наклон шкворня; в - продольный  наклон  шкворня; г - схождение колес. 

Рисунок  3.8 - Схемы рулевого управления и установки передних колес 
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С целью облегчения управления трактором или автомобилем применяют 

усилители рулевого управления преимущественно гидравлического типа (в 

тракторах К-701, Т-150К, МТЗ-80, ЛТЗ-55, в автомобиле ЗИЛ-!30). 

Управляемые (направляющие) колеса трактора (автомобиля) должны быть 

установлены правильно, чтобы износы шин и затраты мощности на качение 

были наименьшими, устойчивость - хорошей, а управление - легким. Установка 

управляемых (передних) колес характеризуется их развалом в вертикальной 

плоскости и схождением в горизонтальной, а также наклоном шкворней 

поворотных цапф в продольной и поперечной плоскостях. 

Развал колес (рисунок 8, б) определяется установкой цапф колес с 

наклоном их шипов вниз. Это позволяет уменьшить нагрузки на внешний 

подшипник и улучшить управляемость. Угол развала колес различных машин    

α ≤ 2°. 

Схождение колес (рисунок 8, г) находят по разнице размеров А и Б между 

серединами колес впереди и сзади, если смотреть на них сверху. Схождение 

колес обеспечивает правильное параллельное качение их при наличии развала и 

зазоров в шкворнях, рулевых тягах и подшипниках колес. В руководстве по 

каждой машине указывают требуемые размеры А и Б, которые проверяют 

специальными приспособлениями и регулируют, изменяя длину поперечной 

тяги рулевого управления. Схождение колес находится в пределах 2...12 мм. 

Поперечный β (см. рисунок 8, б) и продольный γ (рисунок 8, в) наклоны 

шкворня способствуют повышению устойчивости колеса в среднем положении. 

Угол γ, характеризующий поперечный наклон шкворня, составляет у 

автомобилей 6...8° и определяется соответствующей формой передней оси. Угол 

у, характеризующий продольный наклон шкворня, изменяется в пределах 0...4
0
 и 

определяется установкой цапфы передней оси в наклонном положении. Углы 

наклона шкворней в процессе эксплуатации машин регулировкам не подлежат. 
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3.7 Механизмы поворота гусеничных тракторов 

 

Поворот гусеничного трактора происходит при отключении от 

трансмиссии той гусеницы, в сторону которой надо повернуть трактор. Если 

нужно сделать крутой поворот, отключенную гусеницу притормаживают и 

трактор поворачивается на месте. 

Механизм поворота большинства гусеничных тракторов представляет 

собой самостоятельный механизм, размещенный за главной передачей трактора. 

От двигателя к главной передаче идет один поток мощности, который далее 

распределяется механизмом поворота между правой и левой гусеницами. 

В качестве механизмов поворота гусеничных тракторов используют 

фрикционные муфты поворота (Т-70С, Т-130), планетарный механизм (ДТ-75М, 

Т-4А). У трактора Т-150 функции механизма поворота выполняет коробка 

передач, на вторичных валах которой установлены гидроподжимные 

фрикционные муфты и тормоза, при помощи которых трактор поворачивается. 

Фрикционные муфты поворота, как правило, изготовляют мно-

годисковыми сухими постоянно замкнутыми. Ведущей частью муфты служит 

вал 1 (рисунок 9, а) главной передачи с расположенным на его шлицах ведущим 

барабаном 2. На наружной цилиндрической поверхности барабана сделаны 

продольные канавки, в которых установлены внутренними зубцами тонкие 

стальные диски 3. 

Ведомая часть муфты - барабан 4, укрепленный на ведущем валу 6 

конечной передачи. На внутренней поверхности барабана сделаны канавки, в 

которые входят наружные зубцы дисков 5, снабженных фрикционными 

накладками. Ведомые и ведущие диски собраны через один. На валу 1 

установлен нажимной диск 9, вращающийся вместе с валом, но имеющий 

возможность перемещаться вдоль его оси. В диск 9 ввинчены шпильки 7, 

проходящие через отверстие барабана 2. На шпильки установлены пружины 8, 
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упирающиеся с одной стороны в диск 9, а с другой - в укрепленные на шпильках 

7 шайбы. Пружины сжимают диски 3 и 5, и муфта, находясь в замкнутом 

состоянии, создает требуемый момент трения. При этом вращающий момент от 

главной передачи передается муфтами на конечные передачи - трактор 

совершает прямолинейное движение. 

 

а -  муфта включена; б— муфта выключена; 1 - ведущий вал; 2 - ведущий 

барабан; 3 - диск ведущего барабана с внутренними зубцами; 4 - ведомый 

барабан; 5 - диск ведомого барабана с наружными зубцами; 6 - ведущий вал 

конической передачи; 7 - шпилька; 8 - пружина; 9 - нажимной диск 

Рисунок 3.9 - Схема фрикционной муфты поворота: 

 

Для поворота трактора надо отключить соответствующую гусеницу от 

трансмиссии, т. е. выключить одну из муфт поворота. При выключении этой 

муфты (рисунок 9, б) диск 9 перемещается в горизонтальном направлении, 

пружины 8 сжимаются, диски 3 и 5 освобождаются и вращение ведомого 

барабана и ведущей звездочки прекращается. В это время другая муфта остается 

замкнутой, вследствие чего трактор поворачивается вокруг отключенной 

гусеницы. 

Планетарный механизм поворота состоит из двух симметрично 
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расположенных одинаковых планетарных механизмов управления правой и 

левой гусеницами. Механизм собран в цилиндрическом корпусе 5 (рисунок 10), 

установленном на подшипниках в корпусе заднего моста. 

Работой планетарного механизма управляют тормоза, помещенные в 

боковых отделениях корпуса заднего моста, привод которых осуществляется с 

помощью рычага 16 и педали 17. 

 

 

1 - тормозной шкив полуоси (водила); 2 - полуось; 3 - тормозной шкив 

солнечной шестерни; 4 - ведомая шестерня главной передачи; 5 - корпус 

планетарного механизма; 6 зубчатый венец (корона); 7 - водило; 8 - ось 

сателлита; 9 -  сателлит; 10 - солнечная шестерня; 11 - тормозная лента тормоза 

солнечной шестерни; 12 - тормозная лента тормоза полуоси (водила); 13 - рычаг; 

14 - тяга; 75 - пружина тормозной ленты; 16 - рычаг тормоза солнечной 

шестерни; 17 - педаль тормоза полуоси 

Рисунок 3.10 - Схема планетарного механизма поворота 
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При прямолинейном движении трактора педаль 17 и рычаг 16 отпущены. 

В этом случае тормозные шкивы 1 полуосей 2 свободны, а шкивы 3, затянутые 

тормозными лентами 11 посредством пружины 15, вместе с солнечными 

шестернями 10 находятся в неподвижном состоянии. Шестерни главной 

передачи вращают корпус 5, а он своими коронами 6 приводит во вращение 

сателлиты 9, заставляя их обкатываться по неподвижным шестерням 10. 

Увлекаемые осями 8 сателлитов водила 7 передают вращение полуосям 2 и от 

них через конечные передачи ведущим звездочкам гусениц. Для поворота 

трактора перемещают соответствующий рычаг 16 на себя, лента 11 отпускает 

тормозной шкив 5, и солнечная шестерня 10 освобождается. При этом сателлиты 

начинают вращать шестерню 10 и сторону, противоположную направлению 

вращения водила 7, усилие на водило не передается, и оно вместе со своей 

полуосью останавливается, гусеница отключается от трансмиссии, в то время 

как вторая гусеница продолжает движение и поворачивает трактор. Для более 

крутого поворота после перемещения рычага 16 нажимают педаль 17. При этом 

тяга 14, поворачивая рычаг 13, затягивает тормозную ленту 12 на тормозном 

шкиве /, и полуось 2 затормаживается. Затраты мощности, необходимые для 

поворота, в механизмах управления с фрикционными муфтами и планетарными 

механизмами равноценны. Они в одинаковой степени обеспечивают 

прямолинейность движения. В современных конструкциях тракторов широко 

применяют планетарные механизмы. Они надежнее и требуют меньших усилий 

на рычагах управления. 

 

3.8 Тормозные системы 

 

Тормозная система представляет собой совокупность устройств, 

предназначенных для регулирования скорости движения, ее снижения до 

необходимого уровня или полной остановки машины. 
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Современные автомобили и колесные тракторы оборудуют рабочей, 

запасной, стояночной и вспомогательной автономными тормозными системами. 

Рабочая тормозная система служит для снижения скорости движения с 

желаемой интенсивностью вплоть до полной остановки машины вне 

зависимости от ее скорости, нагрузки и уклона дорог, для которых она 

предназначена. 

Запасная тормозная система предназначена для плавного снижения 

скорости движения или остановки машины в случае полного или частичного 

выхода из строя рабочей тормозной системы (например, в автомобиле КамАЗ-

4310). 

Эффективность рабочей и запасной тормозных систем машин оценивают 

по тормозному пути или установившемуся замедлению при начальной скорости 

торможения 40 км/ч на прямом и горизонтальном участках сухой дороги с 

твердым покрытием, обеспечивающих хорошее сцепление колес с дорогой. 

Стояночная тормозная система служит для удержания неподвижной 

машины на горизонтальном участке пути или уклоне даже при отсутствии 

водителя. Эффективность стояночной тормозной системы должна обеспечивать 

удержание машины на уклоне такой крутизны, который она сможет преодолеть 

на низшей передаче. 

Вспомогательная тормозная система предназначена для поддержания 

постоянной скорости машины при движении ее на затяжных спусках горных 

дорог и регулирования ее самостоятельно или одновременно с рабочей 

тормозной системой с целью разгрузки тормозных механизмов последней. 

Эффективность вспомогательной тормозной системы должна обеспечивать без 

применения иных тормозных систем спуск машины со скоростью 30 км/ч по 

уклону 7 % протяженностью 6 км. 

Каждая тормозная система состоит из тормозных механизмов (тормозов) и 

тормозного привода. 
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Торможение машины достигается работой сил трения в тормозном 

механизме, которая превращает кинетическую энергию движения машины в 

теплоту в зоне трения тормозных накладок с тормозным барабаном или диском. 

В зависимости от типа привода различают тормозные системы с 

гидравлическим, пневматическим и пневмогидравлическим приводом. 

Тормозные механизмы (тормоза) бывают дисковые и колодочные, а в 

зависимости от места установки - колесные и трансмиссионные (центральные). 

Колесные устанавливают непосредственно на ступице колеса, а 

трансмиссионные - на одном из валов трансмиссии. 

На большегрузных автомобилях и мощных тракторах чаще всего 

применяют системы торможения с пневматическим приводом и колодочными 

тормозами. 

Колодочный тормоз затормаживает шкив 9 (рисунок 11, а) двумя 

колодками 5 с фрикционными накладками, которые прижимаются к шкиву 9 

изнутри разжимным кулачком 4. При этом верхние концы колодок 5 

поворачиваются вокруг неподвижных шарниров (осей) 7. Если отпустить педаль 

1, то стяжные пружины 8 растормозят шкив 9. 

Дисковый тормоз трактора МТЗ-80 имеет диски 14 и 16 (рисунок 11, б) с 

фрикционными накладками, установленные на вращающемся валу 6 

возможностью передвижения в осевом направлении. Между ними размещены 

два нажимных диска 12 и 15, соединенные серьгами 11 с тягой 10 и тормозной 

педалью 1. Между нажимными дисками в углублениях со скосами установлены 

разжимные шарики 13. При торможении шарики раздвигают нажимные диски, 

которые прижимают вращающиеся диски с фрикционными накладками к 

неподвижному картеру 17 и затормаживают вал 6. 
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а - колодочного; 6 - дискового; 1 - педаль; 2 - тяга; 3 - рычаг; 4 - разжимной 

кулачок; 5 -колодка; 6 - затормаживаемый вал: 7 - оси повороти колодок; 8 - 

стяжные пружины; 9 - тормозной шкив; 10 - тяга с регулировочной гайкой; 11 - 

серьга; 12, 75 - нажимные диски; 13 - шарик; 14, 16 -  диски с фрикционными 

накладками; 17 – картер 

Рисунок 3.11 - Схемы колесных тормозов 
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