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ОПИС  ДОСВІДУ
У роботі описується методика застосування інтерактивних технологій у навчальному процесі при вивченні дисципліни «Будова автомобіля» розглядаються шляхи використання їх на прикладі конкретних уроків та використання інтерактивних технологій та специфіка організації навчання.
Інтерактивними можна вважати технології навчання, які здійснюються шляхом активної взаємодії учнів у процесі навчання. Вони дають змогу на основі внеску кожного з учасників процесу навчання у спільну справу отримати нові знання й організувати спільну діяльність від окремої взаємодії до широкої співпраці. 
В інтерактивному навчанні учні навчають один одного, їх відмінністю є діалоговий. На думку викладача, ефективність будь-якої технології багато в чому залежить від того, наскільки правильно обрано спосіб взаємодії, форму комунікації учасників навчального процесу. Часто в існуючій системі освіти основною формою комунікації залишається монолог. Спочатку педагог у монологічній формі передає знання учням, а потім вони звітуються про отримані знання, знову ж у вигляді монологічних відповідей. При цьому викладач є своєрідним полюсом, навколо якого концентрується вся комунікація учасників навчального процесу. 

У популярній сьогодні серед українських викладачів книзі «Сучасний урок. Інтерактивні технології навчання» наведені слова китайського філософа Конфуція, сказано: «Те, що я чую, я забуваю. Те,  що я бачу, я пам’ятаю. Те, що я роблю, я розумію». Ці три прості твердження обґрунтовують потребу людини в активному навчанні. Дещо змінивши слова великого китайського педагога можна сформулювати кредо інтерактивного навчання: «Те, що я чую, я забуваю. Те, що я бачу й чую, я трохи пам’ятаю. Те, що я чую, бачу й обговорюю я починаю розуміти. Коли я передаю знання іншим я стаю майстром».  

Основою інтерактивних методів є принцип багатосторонньої комунікації, що характеризується відсутністю полярності і мінімальною сконцентрованістю на точці зору викладача.
Неоднозначною є оцінка вчителями-практиками ефективності застосування інтерактивних технологій на уроці. Слід зазначити як позитивні сторони, так і певні недоліки використання інтерактивних технологій у навчально-виховному процесі.
Надзвичайно важливим є те, що участь у інтерактивному процесі сприяє формуванню й розвитку навичок співпраці в учнів. Людина як соціальна істота безперервно функціонує у різних групах, тож уміння адаптуватися у різноманітних колективах, орієнтуватися у життєвих ситуаціях є однією з умов успішної самореалізації особистості. Суттєво й те, що беручи участь у інтерактивному процесі, учні займають активну позицію в навчанні, стають суб'єктами освітнього процесу. Правильно організований інтерактивний процес дозволяє залучити всіх учнів групи до роботи одночасно, зводить до мінімуму можливість пасивності дітей або неучасті в роботі. Створення необхідної для інтерактивного методу сприятливої атмосфери на уроці допомагає подолати учням невпевненість у власних силах, острах перед діалогом із викладачем та одногрупниками, надає можливість тим учням, які зазвичай не досягають задовільних результатів у індивідуальній роботі, реалізувати себе під час виконання інтерактивних вправ при підтримці партнерів по групі. Використання інтерактивних технологій на уроці посилює ефективність засвоєння інформації, розвиває комунікативні навички учнів, дозволяє їм навчитися запобігати конфліктів і успішно виходити з конфліктних ситуацій, підвищує інтерес до навчання, вчить дітей самостійного пошуку інформації, вимагає від них творчого підходу до розв'язання завдань.
Але разом із тим існують і певні проблеми застосування інтерактивних технологій у навчально-виховному процесі, тому що для досягнення результату необхідна підготовка як учнів, так і викладача. Однією з проблем, яку зазначають педагоги, є відсутність традиційної дисципліни (усі учні працюють одночасно), що ускладнює контроль за виконанням завдання. По-друге, учні повинні засвоїти правила роботи в групі (на прийняття й усвідомлення необхідності дотримання цих правил витрачається деякий час). Необхідно також організувати зручні робочі місця для працюючих груп (у деяких групах це досить важко зробити). Учні можуть не досягти очікуваного результату (причиною може бути невідповідність складності завдання можливостям учнів до самостійно його виконати або не дотримування правил організації інтерактивного процесу). Щоб запобігти виникненню труднощів у моделюванні навчання із використанням інтерактивних технологій, необхідно чітко визначити, які ускладнення можуть постати перед викладачем, і запропонувати йому необхідний зміст та форми роботи під час навчання. Розглянемо опис викладача застосування інтерактивних технологій у роботі з учнями.
Однією із найголовніших умов досягнення успіху в інтерактивному процесі є вибір відповідного стилю спілкування викладача з учнями. Викладач змінює функцію інформатора, контролера на функцію консультанта, який стимулює, направляє, підтримує учнів, допомагає їм досягти успіху в роботі. Наступною умовою успішного застосування інтерактивних методів є створення сприятливої, комфортної атмосфери на уроці. Саме за цієї умови учні отримують можливість розкрити себе, вільно відстоюють свою позицію, вчаться конструктивній та ефективній взаємодії. Навіть ті учні, яких можна віднести до категорії невпевнених у собі, роблять спроби активно включатися в робочий процес. Одним із важливих чинників результативних інтерактивних методів є підготовленість як учнів, так і викладача до такого роду діяльності. Задача викладача полягає у тому, щоб створити креатину атмосферу, мотивувати учнів до спільної діяльності, стимулювати до активної співпраці, пояснити правила й умови конструктивного партнерства, якісно підготуватися до введення в урок інтерактивних вправ, чітко організувати роботу, підтримувати учнів у спробах розв'язувати поставлені завдання крізь призму власного бачення проблеми, оцінювати діяльність учнів, організувати аналіз виконаної роботи тощо.
Виходячи з певної складності організації уроку з використанням інтерактивних технологій, необхідна попередня підготовка викладача, яка буде полягати у наданні йому теоретичних знань із цього питання та можливості опрацювання їх у практичній діяльності.
Для успішної роботи з учнями в системі освіти необхідно враховувати їхні особливості як дорослих у навчанні. Учням професійно-технічних закладів в певній мірі притаманні такі риси:
•   консервативність як наслідок наявності більшого досвіду, який складає важливий компонент особистості й тому зберігається у багатьох як зручна, стереотипна форма взаємодії з оточуючим світом;
•   критичне сприйняття нового змісту, технологій інших нововведень в навчанні;
•   ігнорування того, що вважається вчителем непотрібним, що не зачіпляє його особистісну сферу;
•   неоднозначне ставлення учнів до освіти:  від основного виду  діяльності до впевненості у її непотрібності.
Враховуючи специфіку учнів ПТО у навчанні, певні вимоги висуваються й до викладачів.
Викладач повинен вміти:
  

      •   встановлювати сприятливу атмосферу;
•   знаходити такий стиль спілкування із учнями, який допоміг би їм досягти результату;


•   постійно стимулювати учнів до досягнення вищих результатів;
•   встановлювати зв'язок між навчальною діяльністю та практикою;
•   заохочувати самостійну роботу учнів;
•   активізувати інтереси учнів у навчальній діяльності.
Отже, викладач окрім інформативної функції виконує специфічну роль помічника в навчанні, він допомагає учасникам навчального процесу розвинути власну активність, чим значно сприяє підвищенню рівня ефективності навчання. Успішність виконання ролі фасілітатора визначається тим, наскільки учасники навчання виявлятимуться здатними самостійно визначати завдання, потрібні для досягнення мети навчання, і знаходити шляхи їх вирішення.
Тобто, більш доросла людина як суб'єкт навчальної діяльності характеризується здатністю активно й самостійно ставити мету та завдання, обирати способи їх досягнення, будувати плани та програми, здійснювати самоконтроль, тобто спрямовувати й регулювати свою діяльність. Освітній процес у системі ПТО має бути побудований таким чином, щоб учень був активним його учасником, а викладач, насамперед, помічником, організатором навчальної діяльності. Активізується спільна діяльність викладачів та слухачів, спрямована на досягнення спільної мети - розвитку
професіоналізму викладача. Виходячи з вищезазначеного, для досягнення результату необхідно враховувати особливості навчання учнів та добирати відповідні технології проведення занять.
Широкі можливості для цього надають інтерактивні технології навчання (ділові ігри, технології опрацювання дискусійних питань та інші).
Ділова гра - це наближена до дійсності форма імітаційного моделювання професійної діяльності й предметного змісту професії, яка включає інструментальний і емоційно-рольовий аспект вирішення проблеми. Розвиваючий ефект ділової гри забезпечується: можливістю й необхідністю самоорганізації колективної пізнавальної діяльності до початку гри й процесом участі в ній, активною участю в аналізі ситуації, збиранні, оцінюванні й аналізі інформації для прийняття рішень; виконанням необхідних процедур щодо прийняття й реалізації спільних та індивідуальних рішень; участю в заключній дискусії, спрямованій на оцінку прийнятих рішень і процесу самої гри.
Аналіз ситуаційних вправ полягає в тому, що під час заняття викладачем створюються конкретні проблемні ситуації із професійної практики, які необхідно проаналізувати і прийняти оптимальне рішення.
Рольова гра - ефективна навчальна технологія, за допомогою якої
можна набути досвіду використання певних навичок у ігровій ситуації,
проаналізувати альтернативні способи дій, ідеї, запропоновані для виконання
завдання, відпрацювати певні види поведінки до застосування їх у реальному
житті, набути впевненості у своїх силах під час практичних дій або репетиції
певної події, додати до навчального процесу елемент розваги, забезпечити
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можна набути досвіду використання певних навичок у ігровій ситуації, проаналізувати альтернативні способи дій, ідеї, запропоновані для виконання завдання, відпрацювати певні види поведінки до застосування їх у реальному житті, набути впевненості у своїх силах під час практичних дій або репетиції певної події, додати до навчального процесу елемент розваги, забезпечити позитивний  емоційний фон заняття.
ІНФОРМАЦІЙНА КАРТКА

кращого перспективного педагогічного досвіду
Державний навчальний заклад 
«Корсунь-Шевченківський професійний ліцей»
Автор досвіду: Степаненко Валентин Миколайович.
Дата народження: 28 липня  1963 року.
Домашня   адреса:   Черкаська  область,  Корсунь-Шевченківський
район, смт Стеблів, вулиця Нечуя – Левицького ,40.
Телефон: 0969464162.
Педагогічний стаж: 18 років.
Освіта: вища .

Фах за дипломом: інженер -механік.
Посада: викладач.
Педагогічне звання, категорія, кваліфікація: спеціаліст вищої категорії.
Вид досвіду: раціоналізаторський.
Зміст   досвіду:   Інтерактивні   методи   навчання,   які   викладач використовує на уроках будови автомобіля при викладанні   теми   програми   «Основні механізми і системи двигуна».
Анотація до досвіду.
Даний опис досвіду характеризує актуальні питання освіти, які сприяють формуванню інтелектуального потенціалу, розкриттю здібностей і талантів, формуванню досвіду учнів для роботи. Опис відкриває нові форми і методи навчання, способи діяльності як викладача, так і учнів, орієнтований на творчу діяльність учнів.
Даний досвід вивчався колегами викладача – Степаненко С.В майстер в/н 10 розряду та Лагодзінський С.І. майстер в/н 10 розряду.
Методист навчального закладу Лизогуб М.О. та викладач вищої категорії - Масюк І.І. здійснюють наставництво по даній роботі.
Досвід узагальнено у формі опису оформленого посібника з додаванням комп'ютерного диску та залікового зошита,
Схвалено досвід рішенням педагогічної ради.
До досвіду є додатки: розробки уроків, дидактичні матеріали по темі програми, список використаної літератури, комп'ютерний диск,  заліковий зошит.

 Заходи щодо впровадження (розповсюдження) досвіду: - робота творчої групи, здійснюється наставництво.
Висновки: даний досвід можливо використовувати в практиці. Ефективним засобом роботи на уроках можуть бути розроблені та описані уроки. А для контролю рівня знань і умінь учнів - заліковий зошит та дидактичні матеріали.
Дата заповнення картки: 15 листопад  2010 року.
Підписи осіб, які вивчали даний досвід та є укладачами     цієї картки:

Методист                                                  Лизогуб М.О.
          Викладач                                           Масюк І.І.
         Майстер в\н                                       Степаненко С.В.

        Майстер в\н                                       Лагодзінський С.І.

АНОТАЦІЯ
Тема   досвіду:   Використання      інтерактивних   технологій   при  вивченні будови автомобіля.                                                                    Тема програми «Основні механізми і системи двигуна»

Автор досвіду: Степаненко Валентин Миколайович.
Адреса    досвіду:    Державний    навчальний    заклад    «Корсунь -  Шевченківський професійний ліцей».
Досвід   вивчався  в  2009-2010  роках  майстрами  в/н  (10  розряд)  Степаненко С.В. та Лагодзінський С.І.,   наставниками є - методист Лизогуб М.О., викладач  вищої категорії Масюк І.І.
Актуальність досвіду.
Даний досвід описує актуальні питання освіти, які сприяють формуванню інтелектуального потенціалу, розкриттю здібностей і талантів, формуванню досвіду учнів для роботи, Опис відкриває нові форми і методи навчання, способи діяльності як викладача, так і учнів, орієнтований на творчу діяльність учнів.
Вид досвіду.
Раціоналізаторський.
Ведуча педагогічна ідея досвіду.
Викладач удосконалює методи, які вже використовуються в навчанні, додає свої корективи, робить навчання більш цікавим для учнів та творчим як для учнів, так і для себе. Викладачем впроваджуються інтерактивні методи навчання, такі як рольові ігри («мікрофон», «карусель», «дзеркало»).
Результати досвіду.
Дані уроки з використанням інтерактивних методів спрямовані на розвиток в учнів впевненості, точності, готовності до роботи по обраній професій.
Додатки.
Розробки уроків, описи методів, дидактичні матеріали по темі програми, список використаної літератури, заліковий зошит.

ХАРАКТЕРИСТИКА
Степаненка Валентина Миколайовича
1963 р. нар., викладача будови автомобіля,
спеціаліста вищої категорії
Степаненко В.М. працює в навчальному закладі з 25 серпня  1992 року. В червні 1989 року закінчив навчання в Мелітопольському інституті механізації сільського господарства  за спеціальністю «Інженер-механік сільського господарства». 
З серпня 1992 року Степаненко В.М. працює  викладачем  з будови автомобіля.
Працюючи на посаді викладача будови автомобіля Степаненко Валентин Миколайович зарекомендував себе здібним, наполегливим, вимогливим викладачем, завдяки чому досяг істотних успіхів у роботі з учнівським та педагогічним складом навчального закладу.
Валентин Миколайович творчо застосовує в роботі свої знання та навички, вміє оперативно розв'язувати поставлені завдання. Постійно підвищує свій фаховий рівень. Розвиває свої здібності консультуючись з викладачами вищої категорії та методистом, читає періодичні видання педагогічного напряму.
Багаторазово уроки Степаненка В.М. відвідувались адміністрацією ПТНЗ та працівниками головного управління освіти та  іншими педагогами, викладач зарекомендував себе фахівцем високого рівня.
Методист                                                       М.О. Лизогуб
Заступник директора                        М.І.Майстренко

ДОСВІД ВИКЛАДАЧА
(Використання інтерактивних методів навчання на уроках  з будови автомобіля)

Тема програми

«Основні механізми і системи двигуна »

ВСТУП
Кардинальні зміни у суспільстві, розвиток науки, техніки й виробництва, зростання інформатизації об'єктивно потребують змін в усіх сферах життя, у тому числі й в освіті. Сьогодення потребує від людини не тільки певної суми знань, умінь та навичок, а вміння самостійно здобувати й використовувати на практиці нові знання, вміння співпрацювати, спілкуватися, адаптуватися до нових обставин, знаходити шляхи розв'язання життєвих проблем. Тобто основною метою стає максимальний розвиток компетентності особистості щодо саморегуляції, самоосвіти та самовдосконалення й виховання відчуття постійної потреби до цього.
Звичайно, досягти цієї мети шляхом використання лише традиційних форм та методів організації навчальної діяльності неможливо. Розв'язанню цієї проблеми значною мірою сприяє впровадження у навчальний процес активних методів навчання, серед яких навчальні ігри, що дають змогу формувати знання шляхом інтенсивної самостійної пізнавальної діяльності, а також сприяють розвитку індивідуальних творчих здібностей.
Сухомлинський говорив, що навчальний заклад не має бути коморою знань, а середовищем думки. Тоді предмет, що його викладає викладач, стає не кінцевою метою його діяльності, а способом розвитку дитини.
З метою розвитку особистості дитини викладач використовує
інтерактивні методи у навчально-виховній діяльності. Одним із них є кооперативне навчання.
;
Парна і групова робота організовується як на уроках засвоєння, так і на уроках застосування знань, умінь і навичок. Це може відбуватися одразу після викладу нового матеріалу, на початку нового уроку замість опитування, на спеціальному уроці, присвяченому застосуванню знань, умінь і навичок, або бути частиною повторювально-узагальнюючого уроку.
Викладач проводить роботу в малих групах. Більшість завдань виконуються в малих групах або в парах. Ця форма роботи корисна для формування навичок участі у дискусії. Більшості учнів легше висловитися в невеличкій групі, до того ж цей метод дає можливість заощадити час, бо відпадає потреба вислуховувати кожного учня у великій групі. Заняття в малих групах дає змогу учням набути навичок, необхідних для спілкування і співпраці. Дискусії малими групами стимулюють роботу в команді, розвивають почуття терпимості і поваги до думки інших.

Спільні зусилля приводять до того, що всі члени групи прагнуть до одного спільного результату. Це забезпечує взаємну відповідальність і зацікавленість («Твій успіх йде на користь мені. А мій - на користь тобі»). Учні усвідомлюють, що всі члени  групи приречені на спільну долю («Або ми потонемо, або випливемо, але - разом»).  Усі члени групи пишаються успіхами одного і разом святкують перемогу, коли один із членів групи удостоюється похвали за особливі досягнення.
Учні об’єднуються в групи.  З об'єднаних учнів виростають дорослі, здатні об'єднуватися і працювати разом, кваліфіковані працівники.
Викладач об'єднує учнів у невеличкі групи (п'ять — сім учнів), 

об 'єднання їх проводиться різними способами:
 1)     викладач просить учнів розрахуватися на першого,     другого, третього, четвертого, п'ятого,...;
2)
роздає учням різнокольорові папірці;
тощо;
3)
розподіляє за підрозділами підприємства 

              ( адміністрація, робітничий персонал та ін.);
4)
об'єднує із сусідом, сусідкою по парті та учнями ближніх парт.
Під час роботи з учнями потрібно дотримуватись таких правил:
· Вислухати всі запропоновані ідеї щодо розв'язання порушено проблеми.
· Ідеї фіксувати на дошці чи великому аркуші паперу. 
· Зібрати якомога більше ідей щодо   розв'язання завдання або проблеми.   
· Після того як всі ідеї зібрані, вони групуються, аналізуються і    відбираються.
· Змусити працювати уяву учнів, не відкинувши жодної ідеї.
· Подати кілька своїх ідей або розвити ідеї інших.
· Не обговорювати і не критикувати ідеї інших.
Викладач намагається уникати «закритих» питань, на які можна однозначно відповіти «так» чи «ні», ставить відкриті питання, що починаються з «як», «чому», заохочує учнів висловити свої думки, судження, почуття. Демонструє увагу до всіх, дякуючи кожному за запитання чи висновок.
Дуже важливо на уроках залучити всіх учнів, У цьому допомагають такі методи, як «Коло ідей», «Мікрофон», «Мозковий штурм», «Дзеркало», вікторини та використання при роботі на уроках кросвордів та головоломок різного типу.
Характеристика інтерактивних методів навчання, які викладач використовує на уроках  з будови автомобіля  при викладанні теми програми

«Основні механізми і системи двигуна»

«РОБОТА В ПАРАХ»

Мета :технологія особливо ефективна на початкових етапах навчання учнів роботи в малих групах. Її можна використовувати для досягнення будь-яких дидактичних цілей:

· засвоєння знань;

· закріплення нового матеріалу;

· перевірка раніше вивченого.

За умов парної роботи всі учні отримують можливість висловлювати свою думку, говорити. Робота в парах дає можливість учням подумати, обмінятись ідеями спочатку з партнерами і лише потім озвучити їх перед класом. Вона сприяє розвитку навичок спілкування, вміння висловлюватись, вміння переконувати й вести дискусію.


Використання такого виду співпраці сприяє тому, що учні не можуть ухилитись від виконання завдання.

                                            «МОЗКОВИЙ ШТУРМ»


Відома інтерактивна технологія колективного обговорення, що широко використовується для вироблення кількох вирішень конкретної проблеми. «Мозковий штурм» спонукає учнів проявити уяву та творчість, дає можливість їм вільно висловлювати свої думки.
Мета «мозкового штурму» чи «мозкової атаки» в тому, щоб зібрати якомога більше ідей щодо проблеми від усіх учнів протягом обмеженого періоду часу.
Викладач використовує метод «мозкового штурму» для проведення актуалізації знань або перевірки знань отриманих на уроці.
Як організовується робота
Після презентації проблеми та чіткого формулювання проблемного питання (його краще відтворити на дошці) викладач пропонує всім висловити ідеї, коментарі, навести фрази чи слова, пов'язані з цією проблемою.
Усі пропозиції записуються на дошці чи на великому аркуші паперу в порядку їх виголошення без зауважень, коментарів чи запитань.
Викладач рекомендує на даному етапі звернути увагу на такі моменти.
1. Під час «висловлення ідеї» не пропускайте жодної. Якщо ви будете судити про ідеї й оцінювати їх під час висловлювання, учні зосередять більше уваги на відстоюванні своїх ідей, ніж на способах запропонувати нові і більш досконалі.
2. Необхідно заохочувати всіх до висловлювання якомога більшої кількості ідей. Варто підтримувати навіть фантастичні ідеї. (Якщо під час «мозкового штурму» не вдається й фіксувати одержати багато ідей, це може пояснюватися тим, що учасники піддають свої ідеї цензурі - двічі продумають, перед тим як висловлять).
3. Кількість ідей заохочується. В остаточному підсумку кількість породжує якість. В умовах висування великої кількості ідей учасники штурму можливість мають пофантазувати. 4. Спонукайте всіх учнів розвивати або змінювати ідеї інших. Об'єднання або зміна висунутих раніше ідей часто веде до висунення нових, що перевершують первинні.

4. Спонукайте всіх учнів розвивати або змінювати ідеї інших. Об'єднання або зміна висунутих раніше ідей часто веде до висунення нових, що перевершують первинні.
5. На дошці можна почепити такий плакат:

Кажіть усе, що спаде на думку.
Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших

Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.       Розширення запропонованої ідеї заохочується.
6. На закінчення обговоріть й оцініть запропоновані ідеї.
Варіант «мозкового штурму» - «мережа» чи «кульки». Тут пускове слово (питання) пишеться в «кульці» в центрі сторінки. Коли обговорюються споріднені проблеми, вони записуються на папері із зазначенням зв'язку. Водночас «мозковий штурм» «вільного» типу дає можливість за дуже короткий період (три - п'ять) хвилин записати ідеї, що виникли.
Обидва варіанти мають на меті заохочувати вільне висловлювання ідей.

                                                          КАРУСЕЛЬ

Цей варіант є варіантом кооперативного. Найбільш ефективний для одночасного включення всіх учасників в активну роботу з різними партнерами зі спілкування для обговорення дискусійних питань.

  Ця технологія застосовується:
       - Для  обговорення  будь-якої  гострої  проблеми  з  діаметрально
протилежних позицій;
· Для збирання інформації з якої-небудь теми; 
-    Для   інтенсивної  перевірки  обсягу  й   глибини  наявних  знань  (наприклад, термінів); 
     -     Для розвитку вмінь аргументувати власну позицію.
Як організувати роботу
1. Розставте стільці для учнів у два кола до початку уроку.
2. Учні, що сидять у внутрішньому колі, розташовані спиною до центру, а в зовнішньому - обличчям. Таким чином, кожен сидить навпроти іншого.
3. Внутрішнє коло нерухоме, а зовнішнє - рухливе: за сигналом викладача всі його учасники пересуваються на один стілець вправо і опиняються перед новим партнером. Мета - пройти все коло, виконуючи поставлене завдання.
            У першому варіанті організації такої діяльності учасники внутрішнього кола є прихильниками однієї точки зору, а зовнішнього протилежної. Спочатку йде обмін точками зору у перших парах, подаються необхідні відомості (аргументи, оригінальний поворот проблеми тощо). Учні фіксують у себе в записниках усе, що подає протилежна сторона. За сигналом ведучого відбувається зміна партнерів, дискусія продовжується, однак учні намагаються підібрати нові контраргументи. До кінця кола учні, як правило, уже відчують свою систему аргументів, а також здобувають досвід спілкування з різними партнерами.
Цей варіант методу викладач використовує для актуалізації знань або підбиття підсумків вивчення теми.
                     У другому варіанті використання «Каруселі» кожен учень, який сидить у зовнішньому колі, має листок із конкретними питаннями (темою) і під час переміщення збирає максимум інформації, аспектів, поглядів із зазначеної проблеми. Наприкінці відбувається заслуховування окремих відповідей, обговорення того, які питання виявилися особливо складними, продуктивними чи, навпаки, швидко вичерпалися і чому, як працювали партнери тощо. У цьому випадку застосування методу досягається узагальненням наявних в учнів знань, активізацією їх і перетворенням у загально групове надбання.
Цей варіант методу викладач використовує для підведення підсумків вивчення теми уроку або розділу, або для тематичного оцінювання.
У третьому варіанті застосування «Каруселі» учні заздалегідь
готують запитання або поняття й записують його на маленьких аркушах, а на звороті пишуть свої ім'я, під час роботи партнери ставлять один одному запитання, і у разі правильної відповіді учень одержує від автора запитання цю картку. Наприкінці вправи підраховують кількість зароблених карток визначається переможець.

Цей варіант методу викладач використовує для підведення підсумків вивчення теми уроку або розділу, або для тематичного оцінювання, або ж для актуалізації знань.                          

«ДЗЕРКАЛО»
Метод «Дзеркало» викладач використовує при вивченні блоку інформації або при узагальненні вивченого. Він діє можливість учням взяти участь у передачі своїх знань одногрупникам. Використання цього методу дає загальну картину понять і фактів, що їх необхідно вивчити на уроці, а також викликає певні запитання та підвищує інтерес до навчання.
Як організувати роботу
1.  Підготуйте картки з фактами, що стосуються теми уроку (можна використати короткий конспект теми), по одній на кожного учня.
2.  Об'єднайте учнів у групи по 4-6 чоловік.
3.   Роздайте по одній картці кожному.
4. Протягом кількох хвилин учні читають інформацію на картці. Перевірте, чи розуміють вони прочитане.
5. Запропонуйте учням помінятися місцями половинами (2-3 йдуть в одну групу, 2-3 - в інші).
;
6. Учні обговорюють інформацію в іншій групі.
7.  Потім повертаються в свою групу і повідомляють нову інформацію, яку почули.
8.  На обговорення виділяється обмежений проміжок часу.
9. Після того як учні завершать цю вправу, запропонуйте їм розповісти, відтворити отриману інформацію. Проаналізуйте та узагальніть отримані ними знання. Відповіді можуть записуватись на дошці або учнями в зошит як конспект теми.
«МІКРОФОН»

Різновидом загально групового обговорення є технологія «Мікрофон», яка дає можливість кожному сказати щось швидко, по черзі, відповідаючи на запитання або висловлюючи свою думку чи позицію.
Як організувати роботу

1. Поставте запитання групі.
2. Запропонуйте учням якийсь предмет (олівець, ручку тощо), який виконуватиме роль уявного мікрофона. Учні передаватимуть його один одному, по черзі беручи слово.
3. Надавайте слово, тільки тому, хто отримує «уявний» мікрофон.
4. Запропонуйте учням говорити лаконічно й швидко (не більше ніж 0,5 - 1 хвилину).
5. Не коментуйте і не оцінюйте подані відповіді.

Метод «Мікрофон» надає можливість кожному і кожній з вас швидко висловити свою думку чи відповісти на запитання викладача.
Викладач використовує даний метод для актуалізації знань або для підведення підсумків вивчення матеріалу за урок чи тему.
(Правила роботи для учнів запропоновано в розробці уроку). 
НАВЧАЮЧИ - УЧУСЬ
Мета: використовується при вивченні блоку інформації або при уза​гальненні та повторенні вивченого. Технологія дозволяє учням узяти участь у передачі своїх знань однокласникам. Використання цього методу дає за​гальну картину понять і фактів, що їх необхідно вивчити на уроці, а також викликає певні питання та підвищує інтерес до навчання.
Як організувати роботу:
• Підготуйте картки з фактами, що стосуються теми уроку, по одній на кожного учня.
• Роздайте по одній картці кожному.
• Протягом декількох хвилин учні читають інформацію на картці. Пе​ревірте, чи розуміють вони прочитане.
• Запропонуйте їм почати ходити по класу і знайомити зі своєю інфор​мацією інших однокласників.
• Учень може одночасно говорити тільки з однією особою. Завдання полягає в тому, щоб поділитися своїм фактом і самому отримати ін​формацію від іншого учня. Протягом відведеного часу треба забезпе​чити спілкування кожного учня з максимальною кількістю інших для отримання якомога повної інформації.
• Після того, як учні завершать цю вправу, запропонуйте їм розповіс​ти, відтворити отриману інформацію. Проаналізуйте та узагальніть отримані ними знання. Відповіді можуть записуватись на дошці. 

Правила роботи для учнів:
Такий вид навчання дасть вам змогу не лише отримати знання самим, а й спробувати передати їх своїм однокласникам. Щоб досягти успіху:
• Ознайомтесь з інформацією, що міститься на вашій картці.
• Якщо вам щось не зрозуміло, запитайте у викладача.
• Підготуйтесь передавати інформацію однокласникам.
• Ви можете говорити одночасно лише з одним учнем. Вашим завдан​ням є поділитись своєю інформацією, та вислухати товариша.
• Уважно слухайте та запам'ятовуйте інформацію, яку вам розповіда​ють.
• Коли всі поділились та отримали інформацію, розкажіть у класі, що ви дізнались.
ЗАЛІКОВИЙ ЗОШИТ

Викладач самостійно розробила заліковий зошит для тематичного оцінювання навчальних досягнень учнів, що достатньо полегшує роботу викладачу і робить оцінювання цікавішим для учнів.
Заліковий зошит є універсальним посібником, призначеним для тематичного оцінювання навчальних досягнень учнів, що вивчають курс з будови автомобіля..
Структура зошита уніфікована. Матеріал згруповано по темах  і подано в двох варіантах. Кожний варіант містить 12 завдань, диференційованих за рівнями складності.
У посібнику наведені різноманітні завдання, що допоможуть перевірити як теоретичні знання, так і практичні навички учнів.
Творчий (високий) рівень поданий проблемними запитаннями і
завданнями, які передбачають уміння детально аналізувати ситуацію,
обґрунтовувати власну точку зору тощо. Для виконання завдань цього рівня учням знадобиться додатковий аркуш паперу.

Викладач самостійно визначає яка кількість завдань, що ввійдуть до контрольної роботи, так і порядок їх оцінювання (кількість балів), керуючись критеріями оцінювання навчальних досягнень, методичними рекомендаціями по викладанню з будови автомобіля..
Зошит містить завдання для тематичного оцінювання навчальних
досягнень учнів з курсу «Будова автомобіля».
 Автор зошита Степаненко Валентин Миколайович.
Будова автомобіля: заліковий зошит для тематичного оцінювання. -32с.
Посібник призначений для учнів професійно-технічного навчального закладу.
Зразок тематичного блоку із зошита наведено в розробці уроку тематичного оцінювання по темі програми.
Розробки уроків з будови автомобіля 

за інтерактивними методами навчання  на тему програми:
«Основні механізми і системи двигуна»

ТЕМА: КРИВОШИПНО-ШАТУННИЙ МЕХАНІЗМ.
Запропонований урок започатковує вивчення блоку «Основні механізми і системи двигуна».
Очікувані результати
Після цього уроку учні зможуть:
· знати, яке призначення  кривошипно - шатунного  механізму та його будову;
· сформують власну думку, які деталі належать до нерухомих, рухомих;
· розповісти про будову блока-картера, головки циліндра;
· розповісти про будову деталей шатунно-поршневої групи. 
· висловити свою думку стосовно різних можливих несправностей кривошипно-шатунного механізму;
· набути навичок участі у визначенні та аргументуванні своєї позиції в роботі   малої   групи   в   «мозковому   штурмі»   в обговоренні, які роботи виконуються під час ТО механізмів двигуна.  
 Обладнання:
1. Плакат:
Кажіть усе, що спаде на думку.
Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших.

Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим. 
Розширення запропонованої ідеї заохочується.
2. Великий аркуш паперу та маркери хоча б 2-х кольорів.
3. Дошка і крейда.
4. Правила проведення «мозкового штурму» (плакат).

5. Розподіл ролей у малих групах (пам'ятка - плакат).                   
6. Опорний конспект уроку для кожного учня.                                
Орієнтовний план і методи проведення уроку   :
:
і
1. Організаційний момент (до 3 хвилин).
2. Мотивація   (ознайомлення  з   епіграфом  та  девізом  уроку)   (до   2-х хвилин).
3. Представлення теми уроку та очікуваних результатів (до 3-х хвилин).
4. Повідомлення навчального матеріалу уроку (кривошипно шатунний-механізм призначення, основні  складові деталі, ) (до 15 хвилин).
5. Робота в малих групах (вироблення відповіді на перше запитання: «Для чого воно?» (5-7 хвилин).
6. «Мозковий штурм» (вироблення відповіді на друге запитання: «Як ним користуються?» (до 10 хвилин).
7. Усвідомлення результатів уроку та повідомлення домашнього завдання (до 5 хвилин).
 
Варіанти організації, діяльності
1. Організаційний момент.
1) Привітання.
2) Перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи.
2. Мотивація.
Викладач пропонує учням епіграф та девіз до уроку, які записані на дошці:
«Кривошипно-шатунний механізм-основний робочий механізм двигуна»,
Викладач повідомляє мету уроку.
Мета уроку: Ознайомити з призначенням і будовою кривошипно-шатунного механізму. Розвивати вміння володіти власною думкою та бути впевненими при висловлюванні. Виховувати в учнів точність, впевненість та бажання навчатися і оволодівати обраною професією.

3.Представлення теми уроку та очікуваних результатів,
Викладач оголошує відображену на дошці тему уроку та пропонує учнівському ІНФОРМАЦІЙНОМУ ЦЕНТРУ (два учні за однією партою) повідомити групі очікувані результати.
4. Повідомлення навчального матеріалу.
Викладач, або бажаючі учні, або учні з інформаційного центру повідомляють план нового матеріалу, який подається у вигляді опорного конспекту (учні повинні його уважно прочитати згідно плану). Викладач контролює роботу учнів, щоб вони не відволікались.
План

1.Будова кривошипно - шатунного механізму.

2. Принцип дії кривошипно – шатунного механізму. 
5. Вправа «Для чого воно?» (Робота в малих групах).
Викладач пропонує учням вирішити перше питання: «Для чого воно?», працюючи в малих групах. Учням необхідно уявити себе слюсарями по ремонту двигунів, які працюють і з їхньої позиції за 10 хвилин дати три відповіді на це запитання.
Учні з інформаційного центру разом з викладачем ведуть хронометраж роботи груп та готують дошку для запису результатів.
(Плакат «Розподіл ролей у малих групах» для згадування вивішується на магнітній дошці). Кожна мала група отримує для свого секретаря маркери та папір.
Після закінчення роботи в малих групах доповідачі по колу виголошують свої висновки (по одному) і на дошці вимальовується загальна картина «призначення  і будови кривошипно-шатунного механізму».
(Записи роблять викладач та учні з інформаційного центру).
Під час обговорення викладач ставить такі запитання:
· Які «призначення» є основними?      

· До яких висновків можемо дійти?
· Чому саме такі «призначення»?
6.Мозковий штурм «Як ним користуватися?»
Завершивши попереднє обговорення, викладач пропонує учням
методом «мозкового штурму», перебуваючи в образі водіїв,
дати відповідь на друге питання: «Як ним користуватися?»,

(Плакат «Правила нашого мозкового штурму» учні з інформаційного центру вивішують на магнітній дошці, вони ж готують дошку до записів, поділивши її на три колонки та записавши: у першій - рухомі, у другій – не рухомі.)
Викладач, фіксуючи ідеї учнів, просить класифікувати їх за цими двома напрямками.
Після запису й узагальнення пропозицій викладач просить учнів ще раз уважно переглянути результати роботи і визначитись з відповіддю на питання голосуванням:
Яка будова головки циліндра? 

Яка будова деталей поршневої групи?
(Інформаційний   центр   проводить   підрахунок  результатів   голосування  і повідомляє їх).
7. Усвідомлення результатів роботи на уроці.
Вчитель пропонує учням оцінити результати уроку, відповівши на запитання:
· Що ми робили?
· Навіщо ми це робили?
· Чи досягли ми поставленої мети?
·  ;Що сподобалось особливо під час уроку? 
· Що не сподобалось?
7. Повідомлення домашнього завдання.
Учні вивчають матеріал опрацьований на уроці, роблять короткий конспект. По можливості пропонується самостійно знайти цікаву інформацію по темі. Підготувати на наступний урок картки із запитаннями по даній темі.
                      УРОК №2
ТЕМА: ГАЗОРОЗПОДІЛЬНИЙ МЕХАНІЗМ.
Запропонований урок продовжує вивчення блоку «Основні механізми і системи двигуна».
 Очікувані результати
Після цього уроку учні зможуть знати:
·  призначення газорозподільного механізму, принцип його  дії, загальну будову
· будову розподільного вала, шестерень, штовхачів, штанг, клапанних вузлів, коромисел;
· фази газорозподілу;
· призначення позначок на розподільних шестернях;
· призначення. Будову, принцип дій декомпресійного механізму;
· регулювання газорозподільного і декомпресійного механізмів, перевірку герметичності клапанів та їх притирання;
· операції технічного обслуговування газорозподільного та декомпресійного механізмів. 
Обладнання:
1. Плакат:
 Кажіть усе, що спаде на думку.
Не  обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших

Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.. Розширення запропонованої ідеї заохочується.
2. Учні готують наперед картки з запитаннями по попередній темі «Кривошипно-шатунний механізм».
3. Дошка і крейда.
4. Правила проведення «каруселі».
5. Опорний конспект уроку для кожного учня.
6. Перед початком уроку частину класу потрібно звільнити від парт. В цій частині класу стільці розташувати в два кола так, що учні сиділи ;  один проти одного.
Орієнтовний план і методи проведення уроку
1. Організаційний момент (до 2 хвилин).
2. Мотивація(ознайомлення з епіграфом та девізом уроку) (до 2-х хвилин).
3. Представлення теми уроку та очікуваних результатів (до 3-х хвилин).
4. Актуалізація знань із застосуванням методу «карусель» (до 13 хвилин).
5. Повідомлення навчального матеріалу уроку (до 15 хвилин).
6. Усвідомлення результатів уроку (до 5 хвилин).
7. Підведення підсумків уроку та повідомлення домашнього завдання (до 5 хвилин).
Варіанти організації діяльності
1. Організаційний момент.
 Привітання.
 Перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до сприймання нового матеріалу.

2.Мотивація.
Викладач пропонує учням епіграф та девіз до уроку, які записані на дошці:
«Механізм газорозподілу забезпечує своєчасне заповнення циліндрів пальною сумішшю(або повітрям) і видаляння з них відпрацьованих газів».
Викладач повідомляє мету уроку.
Мета: Навчити учнів володіти даною темою, вільно визначати. Призначення, загальна будова і принцип дії газорозподільного механізму. Розвивати вміння працювати в групі. Виховувати впевненість, точність та творчий підхід до роботи на уроці та під час виконання домашнього завдання.
3. Представлення теми уроку та очікуваних результатів.

Викладач оголошує відображену на дошці тему уроку та повідомляє групі очікувані результати.
4. Актуалізація опорних знань учнів методом «карусель».
Учні на початку уроку займають місця на стільцях, які стоять у колах.
Кожен учень повинен підготувати для цього заняття картки з питаннями по попередній темі. На зворотній стороні картки кожен учень пише своє ім'я. В ході опитування учень задає питання тому учневі, який сидить навпроти нього. У разі правильної відповіді учень одержує від автора питання картку. Наприкінці опитування підраховується кількість одержаних карток і визначається кращий учасник. В кінці уроку викладач враховує їх кількість при виставленні оцінок.

5. Повідомлення навчального матеріалу.
Викладач або бажаючі учні повідомляють план нового матеріалу, який подається у вигляді опорного конспекту (в якому ще наводяться основні терміни по новій темі). Викладач пояснює новий матеріал згідно цього плану.
План
1. Призначення , загальна будова і принцип дії газорозподільного механізму.

2.  Фази  газорозподілу.

6. Усвідомлення результатів роботи на уроці.
Вчитель пропонує учням оцінити результати уроку, відповівши на запитання:
· Що таке  газорозподільний механізм?
· Що показує діаграма фаз газорозподілу?
· Порядок притирання клапанів.
 II. Що ми робили?
· Навіщо ми це робили?
· Чи досягли ми поставленої мети?
· Що сподобалось особливо під час уроку? Що не сподобалось?
7. Підведення підсумків уроку:
 Виставлення та обґрунтування оцінок.
Часткове повідомлення матеріалу, який буде вивчатися на наступному уроці.
8. Повідомлення домашнього завдання.
Учні вивчають матеріал опрацьований на уроці, роблять короткий конспект. По можливості пропонується самостійно знайти цікаву інформацію по темі.
УРОК№3
ТЕМА: СИСТЕМА ОХОЛОДЖЕННЯ.
Запропонований урок продовжує вивчення блоку «Основні механізми і системи двигуна».
Очікувані результати
Після цього уроку учні будуть знати:

· температурний режим роботи двигуна;

· призначення, класифікацію, загальну будову і дію системи охолодження;

· охолоджувальні рідини, їх використання;

· зовнішні ознаки несправностей системи охолодження, їхні причини і шляхи усунення;

· основні операції з догляду за рідинною системою охолодження, натяг пасів вентилятора;

· в набути навичок участі у визначенні та аргументуванні своєї позиції в роботі  малої  групи   в  «колі   ідей»  в  аналізі   попередньої теми  та прогнозування розвитку цієї дисципліни.
Обладнання:
1. Плакат:
 Кажіть усе, що спаде на думку.
Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших

 Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим. 

Розширення запропонованої ідеї заохочується,
2. Учні готують наперед картки з запитаннями по попередній темі «Газорозподільний механізм».
3. Дошка і крейда.
4. Правила проведення «кола ідей».
5. Опорний конспект уроку для кожного учня.
6. Аркуші із зображенням таблиці для відображення результатів роботи (для кожного учня).
Орієнтовний план і методи проведення уроку
1. Організаційний момент (привітання, перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи) (до 3 хвилин).
2.   Мотивація  (ознайомлення  з  епіграфом  та девізом  уроку)  (до  2-х хвилин).
3. Представлення теми уроку та очікуваних результатів (до 3-х хвилин).
4. Актуалізація   знань   із   застосуванням   методу   «коло   ідей»   (12-17 хвилин).
5. Повідомлення навчального матеріалу уроку (10-15 хвилин).
6. Усвідомлення результатів уроку (до 5 хвилин),
7. Підведення підсумків уроку та повідомлення домашнього завдання (до 5 хвилин).
 Варіанти  організації  діяльності
1. Організаційний момент.
 Привітання.
 Перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи.
2.Мотивація.
Викладач пропонує учням епіграф та девіз до уроку, які записані на дошці
«ДВИГУН   ПРАЦЮЄ  НОРМАЛЬНО  ТІЛЬКИ  ПРИ ПЕВНОМУ   ТЕПЛОВОМУ    РЕЖИМІ».
Викладач повідомляє мету уроку.
Мета: Навчити учнів володіти даною темою, вільно визначати несправності системи охолодження.  Призначення, загальна будова і принцип дії системи охолодження. Розвивати вміння працювати в групі. Виховувати впевненість, точність та творчий підхід до роботи на уроці та під час виконання домашнього завдання.

3. Представлення теми уроку та очікуваних результатів,                       Викладач оголошує відображену на дошці тему уроку та повідомляє групі очікувані результати.
4. Актуалізація знань з використанням методу «коло ідей».
Цей тип роботи учнів використовується для активізації уваги і пробудження цікавості до вивченого матеріалу.
Метод полягає в тому, що учні збирають відомі їм поняття по даній темі в алфавітному порядку в таблицю такого типу:
«КОЛО ІДЕЙ»
Учні об'єднуються у малі групи (по 6-8 чоловік) №1, №2, №3, №4. 

Тема: Будова рідинної системи охолодження

	В
	Водяний насос
	К
	Контрольна лампа

	В
	Вентилятор
	К
	Компресор

	В
	Відвідна трубка
	К
	Кран опалювача

	Г
	 Головка циліндра 
	П
	Підвідна трубка

	Д
	Датчик 
	Р
	Радіатор 

	Ж
	 Жалюзі 
	Р
	Радіатор опалювача

	З
	Зливний  кран сорочки блока
	С
	Сорочка охолодження

	З
	Зливний  кран радіатора
	Т
	Термостат


(Робота учнів за методом «коло ідей».
Робота поділяється на 4 етапи (по 5 хвилин максимум).
1-й етап: учні працюють спочатку у парах, збираючи відомі їм поняття по темі, обираючи 10 найважливіших на їхню думку, заносять їх у таблицю.
2-й етап: окремі пари об'єднуються з сусідніми парами в групи по 4 особи і опрацьовують обидва аркуші та визначають 10 найголовніших, на їхню думку, понять і заносять їх у таблицю.
3-й етап: кожна група з 4-х осіб об'єднується з сусідньою групою і опрацьовують попередні два аркуші, визначаючи 10 найголовніших понять.
4-й етап: кожна група з 8 осіб презентує результати своєї роботи на плакаті або дошці, які будуть основою для подальшої роботи над темою.
5. Повідомлення навчального матеріалу.

Викладач або бажаючі учні повідомляють план нового матеріалу, який подається у вигляді опорного конспекту (в якому ще наводяться основні терміни по новій темі). Викладач пояснює новий матеріал згідно цього плану.
План

1.  Призначення і будова системи охолодження. 
2. Охолоджувальні рідини.
3. Агрегати системи охолодження.
4. Можливі несправності системи охолодження та способи їх усунення.


 6. Усвідомлення результатів роботи на уроці.
Вчитель пропонує учням оцінити результати уроку, відповівши на запитання:
Назвіть основні частини системи охолодження? 
Яка температура охолодної рідини вважається нормальною? 
 Яке призначення термостата?
 II. Що ми робили?
 Навіщо ми це робили?

Чи досягли ми поставленої мети?
Що сподобалось особливо під час уроку? Що не сподобалось?
7. Підведення підсумків уроку:
Виставлення та обґрунтування оцінок.
 Часткове повідомлення матеріалу, який буде вивчатися на наступному уроці.

8. Повідомлення домашнього завдання.
Учні вивчають матеріал опрацьований на уроці, роблять короткий конспект. По можливості пропонується самостійно знайти цікаву інформацію по темі. На аркушах паперу побудувати схему системи охолодження двигуна ЗІЛ-130
УРОК №4
ТЕМА. УРОКУ: СИСТЕМА МАЩЕННЯ
Очікувані результати
Після уроку учні зможуть:
· розказувати про призначення, будову й систему мащення двигунів.
· розрізняти способи якими може підводитись масло до поверхонь двигуна;
· давати пояснення маркування моторних масел;
· давати пояснення які є пристрої для очистки масла є в двигуні, їх будова та робота;
· креслити схему системи мащення.
Обладнання: папір, маркери, дошка, роздатковий матеріал — опорний конспект нової теми, схема системи мащення.
Орієнтовний план і методи проведення уроку.   І
1.
Організаційний момент (до 3 хвилин).
2.
Оголошення теми і очікуваного результату уроку (до 5 хвилин).
3.
Повідомлення мети уроку (до 2 хвилин).
4.
Актуалізація знань з використанням методу «мікрофон» (5-10 хвилин).
5.
Повідомлення навчального матеріалу (10-15 хвилин).
6.
Усвідомлення результатів уроку (до 5 хвилин).
7.
Підведення підсумків уроку та повідомлення домашнього завдання (до

5 хвилин).
Варіанти організації діяльності учнів
1.Організаційний момент.
 Привітання.
І

Перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи.
2. Представлення теми уроку та очікуваних результатів.
Викладач оголошує відображену на дошці тему уроку та повідомляє групі очікувані результати.
3. Повідомлення мети уроку,
Викладач повідомляє учням мету уроку та особливості їх роботи.
Мета: Ознайомити з приладами системи мащення.  Розвивати вміння володіти отриманою інформацією.

4. Актуалізація знань учнів з використанням методу «мікрофон».
Метод налає можливість кожному сказати щось швидко, по черзі, відповідаючи на запитання або висловлюючи свою думку чи позицію.
Викладач ставить питання групі. Пропонує учням якийсь предмет подібний до мікрофона або сам мікрофон. Учні передають його один одному, по черзі беручи слово. Учні повинні відповідати не більше ніж 0,5-1 хвилину.
Викладач поки що не оцінює і не коментує відповіді та
висловлювання.

Питання для роботи:
1) Яке призначення системи мащення?
2) Які процеси відбуваються при недостатньому мащенні?
3) Назвіть види тертя?
4) Загальна будова і принцип дії системи мащення?
5) Який тиск у системі мащення двигуна, що вивчається?
6) Поясніть будову й принцип дії повно потокового фільтра очистки масла? 7) Накресліть схему шляхів масла в системі  мащення.
.
5. Повідомлення навчального матеріалу.
Викладач або бажаючі учні повідомляють план нового матеріалу, який
подається у вигляді опорного конспекту (в якому ще, крім плану, наводяться
основні терміни по новій темі). Викладач пояснює новий матеріал згідно
цього плану..
.
План

1. Умови змащування деталей.

2. Відомості про моторне масло.
3.  Призначення , будова і робота системи мащення. 
4. Агрегати системи мащення.
5. Технічне обслуговування системи мащення.
6. Можливі несправності системи мащення та способи їх усунення. 
6. Усвідомлення результатів роботи на уроці.
Вчитель пропонує учням оцінити результати уроку, відповівши на
запитання:

 І. Які види тертя вам відомі?
 Як маркуються моторні масла?                   
 Яке призначення та будову має масляний насос?

 Які пристрої для очистки масла є в двигуні, їх будова та робота?
Назвіть причини зниження тиску в системі мащення?
 II. Що ми робили?
 Навіщо ми це робили?
Чи досягли ми поставленої мети?
Що сподобалось особливо під час уроку? Що не сподобалось?
7. Підведення підсумків уроку:
Ш Виставлення та обґрунтування оцінок.
 Часткове повідомлення матеріалу, який буде вивчатися на наступному уроці.
8. Повідомлення домашнього завдання.
Учні вивчають матеріал опрацьований на уроці, роблять короткий конспект. По можливості пропонується самостійно знайти цікаву інформацію по темі. На аркушах паперу побудувати схему вентиляції картера двигуна автомобіля ВАЗ-2105.
УРОК №5
ТЕМА: Система живлення дизельних двигунів. Очікувані результати. Після уроку учні будуть знати:
Призначення, будову, дію системи живлення дизельних двигунів.
      Кут випередження подавання палива, його перевірку і встановлення.
      Призначення, будову і принцип дії все режимного регулятора.
 Обладнання:   папір,   маркер,  дошка,   опорний  конспект  нової теми, позначки різних кольорів, завдання групам, роздаткові   матеріали.       
Орієнтовний план і методи проведення уроку
1. Організаційний момент (до 3 хвилин).
2. Представлення теми, мети та очікуваних результатів (до 5 хвилин).
3. Перевірка домашнього завдання (до 5 хвилин).
4. Актуалізація знань (5-7 хвилин).
5. Повідомлення    навчального    матеріалу    з    використанням    методу «дзеркало» (15-20 хвилин).
6. Усвідомлення результатів уроку (до 5 хвилин).
7. Підведення підсумків уроку та повідомлення домашнього завдання (до 5 хвилин).
Варіант  організації  діяльності  учнів

1. Організаційний момент.
 Привітання.
Перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи. -
2. Представлення теми й очікуваних результатів, мети уроку.
Викладач повідомляє тему, яка попередньо записана на дошці. Пропонує учням висловити свою думку про систему живлення дизельних двигунів. Вислухавши їх думку, повідомляє мету уроку.
Мета: Навчити учнів з чого складається система живлення дизельного двигуна. Розвивати в учнів уміння працювати в групах, вміння повідомляти матеріал іншим. Виховати в учнів швидкість опрацювання нового матеріалу, впевненість при повідомленні отриманої інформації іншим.
3.Перевірка домашнього завдання.
Викладач пропонує учням здати схему вентиляції картера двигуна автомобіля ВАЗ-2105, яку було задано накреслити як домашнє завдання.
4. Актуалізація опорних знань учнів.

Викладач проводить коротку бесіду з учнями на попередню тему.

Питання для бесіди:
   Призначення і загальна будова системи живлення?
Яке паливо застосовують для дизельних двигунів, які основні його показники?
 Призначення і загальна будова ПНВТ?
 Призначення, будова і принцип дії форсунки?
Яки порядок зливання відстою і промивання паливних фільтрів?
б. Повідомлення    навчального    матеріалу   з    використанням    методу «дзеркало» (робота в малих групах).
Вправу виконують у два етапи, що потребує чіткої організації та інструктажу. Викладач об'єднує учнів у 4 групи, використовуючи позначки різних кольорів.
1-й етап
Викладач    пропонує   учням   опрацювати   запропоновану   інформацію   й опанувати її на рівні, достатньому для обміну нею з іншими.
Група 1
Прочитайте інформацію про призначення і загальна будова ПНВТ.
Група 2    
Прочитайте інформацію про призначення і загальна будова і принцип дії все режимного регулятора.
Група З
Прочитайте інформацію про призначення,  будову і принцип дії форсунки .
Група 4
Прочитайте    інформацію    про    порядок обслуговування повітроочисників.
2-й етап
Після звершення роботи половині учнів першої групи пропонується перейти у другу, а половині учнів другої у першу. Аналогічно обмінюються учасниками третя і четверта групи. У новоутворених групах учні обмінюються своїми знаннями з опрацьованої інформації.
3-й етап
Учням пропонується повернутися у свої групи і поділитися інформацією, отриманою в інших групах. Під час обговорення учні дають колективну відповідь на завдання.
Завдання групам
Групам 1 та 2
Визначте та коротко запишіть визначення, що являють собою паливо підкачувальний насос.
Групам 3 та 4
Визначте та коротко запишіть визначення,  що являють  собою ПНВТ.
Коли групи завершили виконання своїх завдань, їм пропонується по черзі озвучити лише одне правильне визначення кожного елементу. Викладач контролює щоб визначення було правильним і пропонує всім учням занотувати його у конспекти.
6. Усвідомлення результатів роботи на уроці.
Вчитель пропонує учням оцінити результати уроку, відповівши на запитання:
Що ми робили?
Навіщо ми це робили?

Чи досягли ми поставленої мети? 
Що сподобалось особливо під час уроку? 
Що не сподобалось?
7. Підведення підсумків уроку:
 Виставлення та обґрунтування оцінок.
Часткове повідомлення матеріалу, який буде вивчатися на наступному уроці.
8. Повідомлення домашнього завдання.
Учні вивчають матеріал опрацьований на уроці. По можливості пропонується
самостійно знайти цікаву інформацію по темі. На наступний уроку повторити
теми по розділу «Загальна будова двигуна», підготуватись до  тематичного оцінювання, взяти робочі зошити.


УРОК №6
ТЕМА:   Тематичне оцінювання навчальних досягнень учнів при вивченні розділу «Основні механізми і системи двигуна».
Даний урок є підсумком у вивченні теми програми «Основні механізми і системи двигуна».
Очікувані результати.
В ході  уроку учні повинні:
 Показати рівень своїх знань отриманих при вивченні тематичного
блоку «Основні механізми і системи двигуна».
Відтворити свої вміння працювати з робочим зошитом.
Оцінити результати своєї роботи на уроках.
 Обладнання:  робочі зошити для тематичного оцінювання навчальних досягнень.
Орієнтовний план і методи проведення уроку
1. Організаційний момент (привітання, перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи) (до 3-5 хвилин).
2. Представлення теми, мети та очікуваних результатів (до 5 хвилин).
3. Перевірка знань, умінь учнів, контроль за самостійністю виконання завдань (робота учнів із зошитами) (20-25 хвилин).
4. Підведення підсумків уроку (до 5 хвилин).
5. Повідомлення домашнього завдання (до 5 хвилин).
Варіант організації діяльності учнів
1. Організаційний момент.
 Привітання.
Перевірка наявності учнів на уроці та їх готовності до роботи.
2.Представлення теми, мети та очікуваних результатів.
Викладач повідомляє тему, яка попередньо записана на дошці, мету та очікувані результати.
Мета: Перевірити рівень знань отриманих під час вивчення тематичного
блоку «Загальна будова двигуна». Розвивати вміння працювати з робочим зошитом. Виховати в учнів самостійність.


3. Перевірка знань, умінь учнів, контроль за самостійністю виконання завдань (робота учнів із зошитами).
Викладач повідомляє учням номер тематичного блоку по якому буде проводитись тематичне оцінювання. Пропонує їм вибрати варіант. Який їм більше подобається та здається зручнішим для роботи.
Учня виконують завдання наведені в зошиті.
І
(Завдання цього тематичного блоку додані в дидактичних матеріалах).
Викладач контролює роботу учнів та самостійність їх роботи.           4.Підведення підсумків уроку.
 Учні закінчують свою роботу
 Здають зошити на перевірку.
 Викладач робить зауваження та побажання учням.
Часткове повідомлення матеріалу, який буде вивчатися на наступному уроці. 
 Оцінки будуть оголошені на наступному уроці.
5. Повідомлення домашнього завдання.
На наступний урок намалювати схему роботи паливо підкачувального насоса дизеля КамАЗ-740
ДИДАКТИЧНІ МАТЕРІАЛИ ДО ТЕМИ

«Основні механізми і системи двигуна »

УРОК№1

Тема: КРИВОШИПНО-ШАТУННИЙ МЕХАНІЗМ.
1. Плакат з рекомендаціями учням:
X Кажіть усе, що спаде на думку.
X Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших
X Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.          
X Розширення запропонованої ідеї заохочується.
2. Плакат «Правила проведення мозкового штурму».
Після презентації проблеми та чіткого формулювання проблемного
питання (його краще відтворити на дошці) викладач пропонує всім
висловити ідеї, коментарі, навести фрази чи слова, пов'язані з цією
проблемою.

Усі пропозиції записуються на дошці чи на великому аркуші паперу в порядку їх виголошення без зауважень, коментарів чи запитань.
3. Опорний конспект теми для учнів. План

1. Деталі кривошипно-шатунного механізму.                                                              2.Технічне обслуговування кривошипно-шатунного механізму.                 3.Можлтві несправності кривошипно-шатунного механізму.

        Кривошипно-шатунний механізм — основний робочий ме​ханізм двигуна. Він перетворює зворотно-поступальний рух порш​ня, що сприймає силу тиску газів в обертальний рух колінчастого вала., Елементи кривошипно-шатунного механізму умовно можна розділити на дві групи: нерухомі і рухомі.
До нерухомих деталей механізму відносяться циліндри, голов​ки циліндрів, картер з підшипниками колінчастого вала і деталі, що зв'язують їх. Все це складає корпус двигуна. Рухомі деталі ме​ханізму: поршні з кільцями і поршневими пальцями, шатуни з підшипниками, колінчастий вал з маховиком.
 ДЕТАЛІ КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ
Блок циліндрів (рис. 4.1) є жорсткою моно блоковою V- подібною конструкцією, відлитою з чавуну як одне ціле з верхньою час​тиною картера. Висока жорсткість блока забезпечується поділом картерного простору на окремі відсіки поперечними перегородками з силовим оребренням і низьким розташуванням площини розніман​ня з масляним піддоном (значно нижче за вісь колінчастого вала).
У верхній частині блока під кутом 90° розташовано два ряди циліндрових гнізд під вставні гільзи з привалковими поверхнями під головки циліндрів. Лівий ряд циліндрів зміщений щодо право​го вперед на 29,5 мм у двигунах КамАЗ і 35 мм у ЯМЗ, що зумовле​не установкою двох нижніх головок шатунів на загальну шатунну шийку колінчастого вала.
По всій висоті циліндрів виконані порожнини для охолодної рідини, завдяки чому забезпечується інтенсивне відведення тепла від гільз циліндрів, що поліпшує охолодження поршнів і поршне​вих кілець. Сорочки охолодження блока циліндрів і головок сполу​чаються через спеціальні отвори в прилеглих площинах, що ущільнюються прокладками чи гумовими кільцями.
У картерній частині блока є система каналів для підведення масла з центральної магістралі до підшипників колінчастого і 
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Рис. 4.1. Блок циліндрів двигуна КамАЗ-740:
7 — блок циліндрів; 2 — гільза циліндра; 3 — ущільнювальне кільце гільзи; 4,5 — кришки
корінних підшипників колінчастого вала; 6 — прокладка передньої кришки блока;
7 — передня кришка блока; 8 — гумова манжета; 9 — рим-болт
розподільного валів, деталей приводу механізму газорозподілу, фільт​ра очищення масла, відцентрового фільтра, компресора і паливного насоса високого тиску.
Гнізда в блоці під вкладиші корінних підшипників розточуються разом з кришками, тому кришки невзаємозамінні і встановлюються в чітко фіксованому положенні. Картерна частина блока сполучена з кришками корінних опор поперечними болтами-стяжками.
Всередині і зовні блока циліндрів розміщені деталі кривошипно-шатунного і газорозподільного механізмів, складальні одиниці (вузли) і системи двигуна, а також опори, якими двигун кріплять до рами автомобіля. Знизу блок циліндрів закритий піддоном, який одно​часно служить резервуаром для масла. Для уникнення надмірного підвищення тиску або розрідження усередині картера, на блоці встановлений сапун.
Гільзи циліндрів легкознімальні, виготовлені зі спеціального чавуну з перлітовою структурою відцентровим литтям і об'ємно загартовані струмами високої частоти для підвищення зно​состійкості. Внутрішня поверхня гільзи оброблена плосковершинним хонінгуванням для отримання рідкої сітки мікротріщин, розта​шованих під кутом до осі гільзи. Така обробка сприяє утриманню масла в западинах і кращому притиранню гільзи з поршнем і поршневими кільцями.
Центрування гільзи в гніздах блока здійснюється за допомогою верхнього і нижнього оброблених поясків. У верхній частині гільза має упорний бурт з виступами для установки на упорний торець блока циліндрів і ущільнення газового стику з головкою циліндра.
У двигуна КамАЗ-740 водяна порожнина між блоком і гільзою ущільнена гумовими кільцями круглого перетину. Ці кільця дещо виступають над поверхнею поясочка блока і при установці гільзи обтискаються, створюючи надійне ущільнення.
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Головки циліндрів двигуна КамАЗ-740 (рис. 4.2) окремі на кожний циліндр, виготовлені з алюмінієвого сплаву. Головки циліндрів дви​гунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 відлиті з низьколегованого чавуну і вико​нані спільними для кожного ряду циліндрів. Вони мають водяні по​рожнини, що сполучаються з такими ж.
Рис. 4.2. Головка циліндра з клапанами двигуна КамАЗ-740:
1 — випускний клапан; 2 — сідло випускного клапана; З — втулка напрямна випускного кла​пана; 4 — шайба пружини клапана; 5 — пружина клапана зовнішня; 6 — пружина клапа​на внутрішня; 7 — втулка тарілки; 8 — сухар клапана; 9 — болт кріплення кришки; 10 — шайба плоска; 11, 25 — шайба; 12 — кришка головки циліндра; 13 — болт кріплення головки циліндра; 14 — тарілка пружин клапана; /5 — манжета ущільнювальна впускного клапана; 16 — кільце манжети; 17 — манжета ущільнювальна впускного клапана в зборі; 18 — втулка напрямна впускного клапана; 19 — сідло впускного клапана; 20 — впускний клапан; 21 — шпилька кріплення патрубка випускного колектора; 22 — втулка запобіжна прокладки патрубка; 23 — опора скоби; 24 — шпилька кріплення скоби; 26 — шпилька кріплення стояка коромисел; 27 — прокладка кришки головки циліндрів; 28 — штифт стояка осі коромисел; 29 — вкрутень кріплення впускного колектора; ЗО — вкрутень кріплення водяної труби; 31 — головка циліндра; 32 — заглушка головки циліндра; 33 — кільце ущільнювальне заглушки; 34 — кільце опорне газового стику
порожнинами блока циліндрів, канали впуску і випуску, вставні сідла і напрямні втулки клапанів.
Газовий стик головки і гільзи циліндра двигуна КамАЗ-740 ущільнений кільцем 34, яке безпосередньо стикається з буртом гільзи і завдяки високій точності обробки і свинцевому покриттю ущільнює стик. У двигунів ЯМЗ для ущільнення зазору між голо​вкою циліндрів і блоком встановлюється прокладка з азбосталево​го листа зі сталевою окантовкою отворів циліндрів і мідною окан​товкою отворів для води.
У головках циліндрів розміщено клапанний механізм і форсун​ки. Клапанний механізм головки закритий кришкою, ущільненою прокладкою. Чавунні сідла і металокерамічні напрямні втулки кла​панів розточуються після їх запресовки в головку.
Кожна головка закріплена на блоці циліндрів болтами (КамАЗ) або шпильками (ЯМЗ). Щоб уникнути порушення герметичності газового стику, болти або гайки шпильок затягують динамометрич​ним ключем за перехресною схемою в три прийоми.
Впускний канал має тангенціальний профіль, що забезпечує вих​ровий рух повітря в циліндрі, поліпшення сумішоутворення і по​силює процес згоряння впорскуваного палива. Гніздо під форсунку розташовано з боку випускного клапана під кутом до осі циліндра.
Поршень призначений для сприйняття тиску газів і передачі його через поршневий палець на шатун і кривошип колінчастого ва​ла. На нього діють найбільші механічні і теплові навантаження. Оскільки поршень рухається зворотно-поступально, то додатково створюються високі циклічні інерційні навантаження і значні сили тертя бічної поверхні поршня об циліндр.
Одночасно поршень виконує функції ущільнювального елемен​та кривошипно-шатунного механізму і відводить тепло від гарячих газів, що знаходяться в надпоршневім просторі.
Поршень 6 (рис. 4.3) складається з днища, ущільнювальної час​тини і напрямної частини (юбки). На внутрішній частині юбки є дві масивні наплавки — бобишки. Вони з'єднуються ребрами з днищем, збільшуючи цим міцність поршня. В бобишках виконані отвори під палець, в яких проточені кільцеві канавки для стопорних кілець 5. Днище разом з ущільнювальним поясом утворює головку поршня. На бокових поверхнях поршня проточені канавки для установки компресійних і маслознімних кілець. Верхня канавка, найбільш на​вантажена, має вставку з жаростійкого чавуну, що значно підвищує зносостійкість з'єднання поршня з верхнім компресійним кільцем. Верхню частину поршня називають ущільнюючим поясом, оскіль​ки розміщені тут поршневі кільця запобігають прориву газів через зазори між поршнем і циліндром. У днищі поршня виконано фігурну камеру згоряння.
Бічна поверхня поршня по висоті виконана конусною (діаметр го​ловки поршня менше діаметра юбки). В поперечному перетині юбка має форму еліпса, причому велика вісь еліпса розташована в площині,
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Рис. 4.3. Поршень із шатуном:
/ — поршень; 2 — втулка шатуна; З — стопорне кільце поршневого пальця; 4 — поршневий палець; 5, 6, 7 — канавки підкомпресійні і мас-лознімне кільце; 8 — болт кріплен​ня кришки шатуна; 9 — шатун; 10 — кришка шатуна; 11 — вкладиш ниж​ньої головки шатуна; 12 — вкладиш шатуна; 13 — маслознімне кільце; 14 — компресійні кільця
перпендикулярній осі пальця. Така конструкція поршня забезпечує постійність зазору між поршнем і гільзою в площині руху шатуна при нагріванні двигуна і тим самим запобігає заклинюванню поршня при роботі. В той же час еліпсність поршня знижує шум при роботі непрогрітого двигуна через зменшений зазор між поршнем і стінкою циліндра у напрямі діючої на поршень бічної сили від шатуна.
На поверхню юбки поршня нанесено колоїдно-графітне покрит​тя для поліпшення притирання поршня в гільзі.
Поршні відлиті з висококрем'янистого алюмінієвого сплаву, що покращує тепловіддачу і дозволяє зменшити їх масу, а отже, й інерційні сили, що діють у кривошипно-шатунному механізмі через нерівномірний рух поршнів.
Для зменшення надпоршневого зазору при складанні двигуна КамАЗ-740 підбором варіанта виконання поршня забезпечують ви​ступ його над торцем ущільнювача гільзи на 0,5-0,7 мм. Індекс варіанта поршня (10, 20, ЗО, 40) нанесений на його днищі, а також на неробочому торці виступу гільз.
На поршень двигуна КамАЗ-740 встановлюють два компресійні кільця і одне маслознімне, а двигунів ЯМЗ — три компресійних і одне маслознімне кільце. Компресійні кільця призначені для запо​бігання прориву газів у картер при їх стисненні і розширенні. Крім того, вони служать для передачі тепла від поршня до циліндра. Ма​слознімне кільце служить для видалення надлишку масла з робочої поверхні циліндра і запобігання попадання його в камеру згоряння.
Діаметр поршневого кільця у вільному стані більший, ніж діаметр циліндра, тому при установці воно щільно притискується до його стінок. У канавці поршня кільце утворює лабіринтове ущільнення з малим зазором. Гази, потрапляючи в цей лабіринт з надпоршневого простору, знижують свій тиск, швидкість і притискують кільце до стінки циліндра. Розріз у кільці називають замком. У робочому стані в замку кільця завжди повинен бути зазор, щоб воно при нагріванні не заклинювалось. Величина зазору при уста​новці поршня в циліндр знаходиться в межах 0,4-0,8 мм для ком​пресійних кілець і 0,3-0,7 мм для маслознімних.
Щоб кільця вільно пружинили, їх встановлюють у канавках на поршні по висоті також з невеликим зазором. Зазор торця верхньо​го компресійного кільця дещо більший, ніж нижнього.
Компресійні кільця мають трапецієвидний перетин, що за​побігає їх зависанню у випадку значного нагароутворення. Робоча поверхня верхнього компресійного кільця покрита хромом, має дзеркальну поверхню, нижнього — молібденом, вона матова.
Під час руху поршня кільця притискаються почергово до верхніх та до нижніх площин канавок поршня. При цьому створюється не​обхідне ущільнення, що перешкоджає прориву газів у картер через канавки. Компресійні кільця можуть перекачувати в камеру згоряння масло, що знімається ними із стінок циліндра: коли поршень рухаєть​ся вниз, масло збирається в зазорі між кільцем і нижньою площиною канавки, а коли переміщується вгору, масло видавлюється в зазор між кільцем і верхньою площиною канавки. Розрідження в циліндрі при такті впускання також сприяє цьому. Із збільшенням торцевого зазо​ру в сполученні кільце — канавка поршня через насосну дію кілець зростає кількість перекачуваного масла в камеру згоряння, в резуль​таті різко підвищується його витрата. Тому необхідно обов'язково перевіряти торцевий зазор після установки кілець на поршень.
Маслознімне кільце призначене для зняття надлишку масла із стінок циліндра і відведення його в піддон. Маслознімне кільце, як правило, виконується збірним; воно складається з чавунного кільця коробчатого перетину з хромованою робочою поверхнею і витого пружинного розширювача. Хромування кілець підвищує їх зно​состійкість.
Канавка в поршні під маслознімним кільцем має отвори по всьо​му колу для відведення масла, що знімається кільцем з поверхні циліндра. Поршневий палець, що шарнірне зв'язує поршень з шату​ном, виконаний сталевим і порожнистим. Зовнішня поверхня його цементується і гартується струмами високої частоти. Кріплення пальця плаваюче, що не допускає його затискання ні в бобишках поршня, ні в шатуні. Від вісьового зміщення палець утримується стопорними кільцями, встановленими в бобишках поршня.
Шатуни сталеві, двотаврового перетину. Нижня головка шатуна роз'ємна. Для точної посадки вкладишів нижню головку шатуна остаточно підганяють у зборі з кришкою, внаслідок чого кришки шатунів перестають бути взаємозамінними. На кришці і шатуні на​несені мітки спареності у вигляді тризначних порядкових номерів. Крім того, на кришці шатуна вибитий порядковий номер циліндра.
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Маслознімне кільце призначене для зняття надлишку масла із стінок циліндра і відведення його в піддон. Маслознімне кільце, як правило, виконується збірним; воно складається з чавунного кільця коробчатого перетину з хромованою робочою поверхнею і витого пружинного розширювача. Хромування кілець підвищує їх зно​состійкість.
Канавка в поршні під маслознімним кільцем має отвори по всьо​му колу для відведення масла, що знімається кільцем з поверхні циліндра. Поршневий палець, що шарнірне зв'язує поршень з шату​ном, виконаний сталевим і порожнистим. Зовнішня поверхня його цементується і гартується струмами високої частоти. Кріплення пальця плаваюче, що не допускає його затискання ні в бобишках поршня, ні в шатуні. Від вісьового зміщення палець утримується стопорними кільцями, встановленими в бобишках поршня.
Шатуни сталеві, двотаврового перетину. Нижня головка шатуна роз'ємна. Для точної посадки вкладишів нижню головку шатуна остаточно підганяють у зборі з кришкою, внаслідок чого кришки шатунів перестають бути взаємозамінними. На кришці і шатуні на​несені мітки спареності у вигляді тризначних порядкових номерів. Крім того, на кришці шатуна вибитий порядковий номер циліндра.
Підшипниками ковзання у верхній головці шатуна є біметалеві нероз'ємні втулки з робочим бронзовим шаром; у нижній головці шатуна — роз'ємні взаємозамінні вкладиші. Кришка нижньої голо​вки шатуна кріпиться гайками на двох болтах, запресованих у бічні виступи нижньої головки шатуна (КамАЗ) або болтами (ЯМЗ).
Спеціальне стопоріння шатунних болтів і гайок не передбачено. Запобігання їхньому самовідкручуванню здійснюється автоматично за рахунок тертя в різьбі, за умови суворого виконання вимог щодо затягування гайок шатунних болтів. Вони можуть розірватися через недостатнє або надмірне затягування.
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Колінчастий вал (рис. 4.4) виготовлений з високовуглецевої сталі гарячим штампуванням; його шийки зміцнені азотизацією або гарту​ванням струмами високої частоти. Він має корінні і шатунні шийки, які з'єднані між собою щоками. У шатунних шийках вала виконані порожнини, закриті заглушками. В порожнинах масло піддається до​датковому 
Рис. 4.4. Колінчастий вал двигуна КамАЗ-740:
7 — напівмуфта відбору потужності; 2 — стопорна шайба носка колінчастого вала; 3 — передня противага; 4 — ведуча шестірня приводу масляного насоса; 5 — заглушка; 6 — задній масловідбивач; 7 — розподільна шестірня; 8 — задня противага; 9 — півкільця упорного підшипника колінчастого вала; 10 — кришка корінного підшипника  колінчастого вала; 11 — вкладиш корінного підшипника колінчастого вала
відцентровому очищенню. Порожнини шатунних шийок спо​лучаються похилими отворами, просвердленими в щоках  вала, з поперечними каналами в корінних шийках.
На щоці носка (передньому кінці) і хвостовику (задньому кінці) колінчастого вала є противаги системи урівноваження: на щоках вони виконані як одне ціле з колінчастим валом, на носку і хвосто​вику напресовані при складанні і фіксуються сегментною шпонкою.
На носку колінчастого вала встановлена ведуча шестірня при​воду масляного насоса, на хвостовику — розподільна шестірня в зборі з масло відбивачем. У торцевій частині носка колінчастого вала
є отвір для установки напівмуфти відбору потужності, в частині торця хвостовика — два отвори для запресовки штифтів фіксації маховика, осьовий отвір для опорного підшипника первинного вала коробки передач і різьбові отвори для болтів кріплення маховика.
Від осьових переміщень вал фіксується чотирма упорними ста​леалюмінієвими півкільцями, встановленими у виточках блока і кришці задньої корінної опори. Хвостовик колінчастого вала ущільнений армованою гумовою манжетою, запресованою в картер маховика, і масловідбивачем.
Корінні і шатунні підшипники ковзання виконані у вигляді змінних тонкостінних розрізних вкладишів, які з натягом встанов​люють у точно оброблені циліндричні гнізда.
Вкладиші корінних і шатунних підшипників колінчастого вала виготовлені із сталевої стрічки, покритої шаром свинцевої бронзи і тонким шаром свинцевого сплаву. Верхні і нижні вкладиші корін​них підшипників колінчастого вала невзаємозамінні. Верхні вкла​диші корінних підшипників відрізняються від нижніх  наявністю отворів для підведення масла і кільцевої канавки для його розпо​ділу. Верхні і нижні вкладиші шатунних підшипників колінчастого вала взаємозамінні.
Щоб запобігти прокручуванню і осьовому переміщенню вкла​дишів у гніздах, на їх краях витиснеш вусики, які входять у відпо​відні пази, виконані в отворах блока і шатуна, а також в їх кришках. У міру зношування шийки колінчастого вала можна перешлі​фовувати до меншого ремонтного розміру чотири рази. Вкладиші до двигуна КамАЗ-740 випускаються семи ремонтних розмірів, тому можна розточувати отвори в блоці і шатунах під вкладиші ремонт​ного розміру.
Клейма ремонтного розміру діаметрів шийок колінчастого вала і отворів у блоці або шатуні наносяться на тильну сторону вклади​ша недалеко від площини рознімання.
Маховик необхідний для накопичення кінетичної енергії про​тягом робочого ходу і обертання колінчастого вала під час до​поміжних тактів, а також для виводу поршня з мертвих точок і зменшення нерівномірності обертання вала.
Маховик відлитий зі спеціального сірого чавуну. Він закріпле​ний на задньому торці колінчастого вала болтами з легованої сталі. Точна фіксація маховика досягається за допомогою двох установочних штифтів, запресованих у торець колінчастого вала. На оброблену циліндричну поверхню маховика напресований зубчастий вінець, призначений для з'єднання з шестірнею вала стартера при запуску двигуна. На задньому торці маховика вста​новлюється зчеплення. Для регулювання двигуна на маховику є паз під фіксатор і отвори для прокручування колінчастого вата ломиком.
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ
Перше підтягування гайок кріплення головок виконується після закінчення обкатки автомобіля-тягача (через 1000 км пробігу), повторне — при першому ТО-2 з наступним регулюван​ням теплових зазорів після кожного підтягування. При подальшій експлуатації автопоїзда підтягування виконують відповідно при першому ТО-1 і першому ТО-2. Момент затягування гайок на дви​гуні, прогрітому до температури охолодної рідини 80-90°С пови​нен бути 240-260 Нм (24-26 кгсм) [на холодному двигуні 220-240 Нм (22-24 кгм)| для ЯМЗ-238, а для КамАЗ-740 190-210 Нм (19-21 кгсм) на холодному двигуні.  
МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ    КРИВОШИПНО-ШАТУННОГО МЕХАНІЗМУ    ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
Визначення технічного стану кривошипно-шатунного меха​нізму. Суб'єктивний метод оцінки технічного стану двигунів часто призводить до помилок, особливо коли несправність є прихованою. Внаслідок цього у ряді випадків проводять непотрібне розбирання вузлів і заміну багатьох деталей, які ще придатні для подальшої ро​боти. Крім того, зайве розбирання вузлів і агрегатів погіршує їхній загальний технічний стан, порушуючи положення добре притертих деталей. Все це призводить до значної витрати запасних частин і збільшення робіт з поточного ремонту. У процесі експлуатації двигуна деталі кривошипно-шатунного механізму працюють надійно і не вимагають періодичного тех​нічного обслуговування. Проте в результаті порушення правил ек​сплуатації або недбалого збирання можливе виникнення несправ​ностей у роботі механізму та передчасне спрацювання його деталей
Причину появи несправності можна виявити за зовнішніми оз​наками. Але одна і та ж ознака ненормальної роботи механізму або системи може бути викликана різними причинами. Тому перевіря​ти механізми або складові частини для визначення конкретної не​справності необхідно, починаючи від простої (легкодоступної) і закінчуючи складною (важкодоступною) перевіркою.
Основні можливі несправності кривошипно-шатунного ме​ханізму: знос тертьових поверхонь деталей, зменшення компресії в циліндрах, витікання масла або води. Зовнішні ознаки спрацю​вання деталей механізму такі: стуки в двигуні, що прослуховуються, підвищена витрата моторного масла, збільшення задимленості випуску відпрацьованих газів, помітне зменшення потужності двигуна.
Незадовільний стан ущільнювальних гумових кілець між гільзою циліндра і блоком може викликати протікання води з водя​ної сорочки в піддон. Витікання масла з піддона картера, картерів маховика і розподільних шестерень може бути викликане пошкод​женням або нещільним приляганням прокладок, а іноді зносом ущільнень переднього і заднього кінців колінчастого вала.
При виявленні витікання необхідно підтягти всі болти кріплен​ня, а якщо це не допоможе, змінити пошкоджені прокладки або зно​шені деталі ущільнення. Щоб не допустити проникнення пилу все​редину двигуна, заміну спрацьованих деталей проводять у май​стерні. Перед розбиранням двигун перевіряють за допомогою спеціальної діагностичної апаратури.
УРОК №2                                                                           Тема: Газорозподільний механізм

1. Плакат з рекомендаціями учням:
X Кажіть усе, що спаде на думку.
X Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших.
.
X Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.
:.
X Розширення запропонованої ідеї заохочується.
        .
2. Правила проведення «каруселі» для учнів.
Учні, що сидять у внутрішньому колі, розташовані спиною до центру, а в зовнішньому — обличчям. Таким чином, кожен сидить навпроти іншого.
Внутрішнє коло нерухоме, а зовнішнє - рухливе: за сигналом викладача всі його учасники пересуваються на один стілець вправо і опиняються перед новим партнером. Мета - пройти все коло, виконуючи поставлене завдання.
У нашому варіанті застосування «Каруселі» учні заздалегідь готують запитання або поняття й записують його на маленьких аркушах, а на звороті пишуть свої ім'я. Під час роботи партнери ставлять один одному запитання, і
у разі правильної відповіді учень одержує від автора запитання цю картку.
Наприкінці вправи підраховують кількість зароблених карток визначається
переможець.
3. Опорний конспект теми для учнів.      
План

1. Деталі  газорозподільного механізму.

2.Технічне обслуговування газорозподільного механізму.                 3.Можлтві несправності газорозподільного  механізму
      

Газорозподільний механізм призначений для своєчасного впус​ку в циліндри повітря, випуску відпрацьованих газів і забезпечення герметичності циліндра на тактах стиску і розширення.
Газорозподільний механізм двигунів, які вивчаються, клапанного типу з верхнім розміщенням клапанів (по два клапани на циліндр) і нижнім розміщенням розподільного вала. Він складається із кла​панів з пружинами, розподільного (кулачкового) вала з шестерня​ми і деталей, що передають рух від вала на клапани.
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У двигуна КамАЗ-740 колінчастий вал через шес​терний привід передає обертання розподільному валу (рис. 5.1). При пово​роті розподільного вала йо​го кулачок підіймає штовхач 2, а разом з ним і штан​гу 4, яка верхнім кінцем упирається в регулюваль​ний гвинт коромисла 6. Ко​ромисло повертається на​вколо осі і переміщує кла​пан 17 вниз. Відкривається отвір каналу в головці ци​ліндра, а пружини 13 і 14, заздалегідь стиснуті (щоб утримати клапан у закри​тому положенні), ще більш стискаються.
Рис. 5.1. Схема газорозподільного механізму: 7 — розподільний вал; 2 — штовхач; 3 — напрямна штовхачів; 4 — штанга; 5— прокладка кришки головки; 6 — коромисло; 7— контр​гайка; 8 — регулювальний гвинт; 9 — болт кріплення кришки голо​вки; 10 — сухар; 11 — втулка тарілки; 12 — тарілка пружини; 13 — зовнішня пружина; 14 — внутрішня пружина; 15 — напрямна втулка клапана; 16— шайба; 17— клапан (випускний); А-тепловий зазор                                                                                                    
Клапан відкритий повністю, коли штовхач знаходиться на вер​шині кулачка. При подальшому повороті розподільного вала штов​хач починає опускатися, а клапан під дією пружин рухається вгору. Коли кулачок виходить з-під штовхача, тиск на клапан припи​няється, і він під дією пружин впритул сідає в сідло, щільно закри​ваючи отвір головки циліндра.
Особливістю механізму газорозподілу двигунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 є наявність роликових штовхачів. Деталі приводу кла​панів цих двигунів зображені на рис. 5.2.
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За один робочий цикл чотиритактного двигуна клапани по​винні відкривати і закривати отвори головки циліндрів тільки один раз. При цьому розподільний вал робить один оберт, що забезпе​чується відповідним передаточним числом приводу.
Рис. 5.2. Деталі приводу клапанів двигунів ЯМЗ:
1 — контргайка; 2 —коромисло; 3 —регулювальний гвинт; 4 —штанга; 5 —замкова шай​ба; 6 — упорна шайба; 7 — втулка тарілки; 8 — сухар клапана; 9 — тарілка пружин клапа​на; 10 — болт кріплення осі коромисла; /1 — вісь коромисла; 12 і 13 — пружини клапана; 14 — шайба пружин клапана; 15 — впускний клапан; 76—конічна пробка; 171 24 — втул​ки осі штовхачів; 18 — напрямна втулка клапана; /9 — випускний клапан; 20 — вісь штовхачів середня; 21 — втулка розпірна; 22 — вісь штовхачів крайня; 23 — штовхач
При попередньому розгляді робочого процесу двигуна було прийнято, що відкриття і закриття клапанів відбуваються в мерт​вих точках. Проте насправді відкриття і закриття клапанів не збігаються з положенням поршнів у мертвих точках. Це пов'язано з тим, що час, протягом якого відбуваються такти впуску і випус​ку, дуже малий, і при максимальній частоті обертання колінчасто​го вала двигуна він становить тисячні частки секунди. Тому якщо відкриття і закриття впускних і випускних клапанів відбувати​муться точно в мертвих точках, то наповнення циліндрів горючою сумішшю і очищення їх від продуктів згоряння будуть недо​статніми.
Потужність двигуна в значній мірі залежить від наповнення ци​ліндрів свіжим зарядом повітря і ступеня очищення їх від відпрацьо​ваних газів. Щоб у циліндри надходило більше повітря, впускний клапан відкривається з випередженням, тобто до приходу поршня у ВМТ. Наповнення циліндра починається не від всмоктуючої дії поршня, а під впливом інерційного наповнення повітрям, що ру​хається впускним трубопроводом. Закривається впускний клапан із запізненням, тобто після приходу поршня в ВМТ, тому що повітря продовжує надходити в циліндр за інерцією і тиск у ньому ще нижчий атмосферного.
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Випускний клапан відкривається теж з випередженням, тобто до закінчення такту робочого ходу, і частина газів, що знаходять​ся під невеликим тиском, викидається з циліндра. Це знижує протидію тиску газів, що залишились у циліндрі, зменшуючи ви​трату потужності на їхнє виштовхування. Закривається випуск​ний клапан із запізненням, тобто після ВМТ, що забезпечує кра​ще очищення камери згорян​ня від відпрацьованих газів. У якийсь момент обидва кла​пани виявляються одночас​но відкритими. Настає, так зване перекриття клапанів, при якому гази, що виходять з циліндра, сприяють підсо​су свіжого  повітря в циліндр, що збільшує його наповнен​ня та краще очищення від відпрацьованих газів.
Тривалість  відкритого положення клапанів, вира​жену в градусах кута пово​роту колінчастого вала, на​зивають фазами газороз​поділу. На рис.  наведено
діаграму фаз газорозподілу двигунів КамАЗ-740, з якої видно, при якому положенні шатунної шийки відносно мертвих точок відкриваються і закриваються клапани. Діаграма фаз забезпе​чується формою і взаємним положенням кулачків розподільного вала, а також певним зазором між стрижнями клапанів і носика​ми коромисел.
Фази газорозподілу підбирають експериментальним шляхом, за​лежно від частоти обертання колінчастого вата при максимальної по​тужності двигуна і конструкційного впускних і випускних газопро​водів.
Привід розподільного вала здійснюється від колінчастого вала через шестерні приводу агрегатів. 
ДЕТАЛІ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ
Розподільний вал сталевий, робоча поверхня його кулачків і опорних шийок цементована і загартована струмами високої частоти. Профіль кулачків неоднаковий для впускних і випускних клапанів. Розподільний вал встановлений у розвалі блока циліндрів на під​шипниках ковзання, виготовлених у вигляді сталевих втулок, зали​тих антифрикційним сплавом. На кінець розподільного вала насад​жена прямозуба шестірня. Від осьового зміщення розподільний вал фіксується підшипником задньої опори, встановленим у корпусі.
Штовхані клапанів двигуна КамАЗ-740 сталеві, порожнисті, тарілчастого типу з циліндричною напрямною частиною. Для під​вищення працездатності пари кулачок — штовхач на торець тарілки штовхача наплавлений вибілений чавун. Торець штовхача, що кон​тактує з штангою, закінчується сферичним гніздом для упора ниж​нього кінця штанги. Штовхачі клапанів встановлюються в напрям​них, прикріплених до блока циліндрів болтами.
Штовхачі двигунів ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 роликові. Всі вони встановлені на спільній нерухомій осі, закріпленій у розвалі між циліндрами. Виступ штовхача, що спирається на кулачок роз​подільного вала, має ролик, встановлений на осі, що обертається в голчастих підшипниках. Сам же штовхач коливається на нерухомій осі в латунних втулках. У корпус штовхача запресована сталева п'ята зі сферичною виїмкою для штанги, що входить у неї.
Штанги штовхачів порожнисті із запресованими наконечника​ми. Нижній наконечник має опуклу сферичну поверхню, верхній — виконаний у вигляді або сферичної чашки для упора регулювально​го гвинта коромисла (КамАЗ), або сферичним (ЯМЗ).
Коромисла клапанів — це сталеві ковані двоплечі важелі із запресованими бронзовими втулками. Носик коромисла довгого плеча загартований до високого ступеня твердості. Для зменшення ходу штовхача і штанги, а також зниження сил інерції, коромисла виконані нерівноплечими. В коротке плече коромисла вкручений регулювальний гвинт з контргайкою для встановлення необхідного зазору між коромислом і торцем стрижня клапана.
До кожного коромисла через отвір у стояку підводиться масло. Підшипниками коромисел служать бронзові втулки.
Клапанні механізми. Кожний клапанний механізм призначе​ний для відкриття і закриття впускних і випускних каналів залеж​но від положення кулачків розподільного вала. Клапанний меха​нізм складається з клапана, сідла клапана, напрямної втулки, двох пружин, упорної шайби, тарілки, втулки тарілки, двох сухарів.
Окрім цього, на верхній частині напрямної впускного клапана встановлюється манжета ущільнювача, яка призначена для запо​бігання проникненню масла в циліндри двигуна при такті впуску.
У кожному циліндрі встановлюються два клапани тарілчастого типу (впускний і випускний). Клапани виготовляються з високолегованої сталі з подальшим загартовуванням. Для підвищення ко​розійної стійкості і зменшення зносу на робочу поверхню головки випускного клапана наплавлено шар спеціального сплаву.
У конструктивному відношенні обидва клапани однакові. Кла​пан складається з тарілки і стрижня.
Збільшений діаметр впускного клапана покращує наповнення циліндра свіжим зарядом повітря.
Перехід від тарілки до стрижня виготовлено плавним, що забез​печує клапану необхідну міцність і покращує відведення тепла від тарілки. Стрижень клапана у верхній частині має виточку для суха​рів. Для забезпечення щільної посадки в сідло тарілка має конусний поясок.
Сідла клапанів виготовляються із спеціального чавуну. Перед запресуванням сідла клапанів охолоджуються в рідкому азоті, а головка циліндрів нагрівається. Кожний клапан має дві пружини, що виготовляються з пружинного дроту і мають протилежну навивку. Наявність двох пружин на одному клапані підвищує надійність роботи механізму газорозподілу, зменшує розміри пру​жин, а також усуває небезпеку резонансу, оскільки при попаданні в резонанс однієї пружини друга це коливання гасить. Пружини одним боком упираються в шайбу, що встановлюється на головці циліндра, а іншим — у тарілку. Усередині тарілки є втулка, що ут​римується на стрижні клапана за допомогою сухарів, внутрішній буртик яких входить у виточку стрижня клапана. Контакт між втулкою і упорною тарілкою — тільки по нижньому торцю. Така конструкція кріплення клапанних пружин забезпечує при роботі двигуна прокручування клапанів, що сприяє рівномірному зносу робочих фасок, запобігає утворенню нагару і підвищує дов​говічність клапанів. Прокручування клапанів відбувається таким чином. При відкритті клапана пружини стискаються. При стис​ненні пружин тертя між тарілкою і втулкою збільшується і внаслідок скручування пружини клапан прокручується навколо своєї осі на деякий кут. Прокручування відбувається у бік скручу​вання верхнього кінця зовнішньої пружини. При закритті клапа​на пружини розпрямляються і їх верхні кінці разом з тарілкою повертаються у вихідне положення. Прокручування клапана з втулкою у зворотному напрямі не відбувається, оскільки вна​слідок зменшення зусилля пружини тертя між тарілкою і втул​кою зменшується, в результаті чого момент тертя між ними стає недостатнім, щоб подолати інерційний момент клапана. При подальшому циклі відбувається прокручування клапана ще на деякий кут.
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ
     Основними роботами при технічному обслуговуванні газороз​подільного механізму є підтяжка гайок (болтів) кріплення головки циліндрів, перевірка і при необхідності регулювання зазорів між кла​панами і коромислами, а також прослуховування працюючого двигу​на для виявлення стуків, заміна зношених або зламаних деталей.
Зазор у клапанному механізмі повинен гарантувати щільне при​лягання клапана до сідла при подовженні стрижня від нагрівання і у разі осідання головки в сідлі через зношування фасок.
У разі зменшення зазору істотно скорочується час, протягом якого клапан знаходиться в закритому стані, у зв'язку з чим значно зростає його температура. Відсутність зазору викликає різке підви​щення теплового стану випускного клапана і може призвести до об​горання конусного пояска його тарілки.
Зменшення теплового зазору помітно впливає на перекриття клапанів і особливо позначається при роботі двигуна на холостому ходу. На цьому режимі внаслідок великої тривалості одночасного відкриття обох клапанів можливе проникнення відпрацьованих газів з випускних трубопроводів у циліндри і навіть назад у впускні трубопроводи, що призводить до нестійкого згоряння робочої суміші і нерівномірної роботи двигуна.
Таким чином, при наявності малих зазорів не забезпечується герметичність циліндрів, двигун не розвиває повної потужності, клапани перегріваються, що може викликати їх підгоряння.
Збільшення теплового зазору викликає порушення фаз газороз​поділу (клапани менше часу будуть знаходитись у відкритому по​ложенні), і посадка клапана відбувається з великою швидкістю, що призведе до зростання ударного навантаження на деталі, стуків, значного спрацювання і зменшення потужності двигуна.
Зазор у клапанному механізмі вимірюється щупом між носком коромисла і торцем стрижня клапана в положенні, коли клапани закриті. Регулюють зазор регулювальним гвинтом, закрученим у коротке плече коромисла.
Регулювання зазорів проводять на холодному двигуні не раніше ніж за 30 хв після його зупинки. При цьому подачу палива вимика​ють, а автомобіль загальмовують стоянковим гальмом.
Розглянемо регулювання теплового зазору на прикладі двигуна КамАЗ-740. Зазори одночасно регулюють на двох головках попар​но в порядку роботи циліндрів двигуна. Перед перевіркою зазору слід підтягти болти кріплення головки, гайки кріплення стояків коромисел, щоб виключити можливу деформацію штанг. Рекомен​дується також попередньо збільшити зазор, викручуючи регулю​вальні гвинти з коромисел.
Перевірку і регулювання теплових зазорів починають з установ​ки колінчастого вала. З цією метою прокручують колінчастий вал до тих пір, поки фіксатор на картері маховика не увійде до прорізу маховика. При цьому мітки на муфтах приводу паливного насоса повинні знаходитися вгорі. Якщо мітки знаходяться внизу, необхід​но підняти фіксатор і прокрутити колінчастий вал на один оберт.
У даному положенні колінчастого вала поршень першого циліндра не доходить 18° до ВМТ у кінці такту стиску.
Після цього колінчастий вал прокручують за ходом обертання ще на 60°. Тоді поршень першого циліндра знаходитиметься на початку такту робочого ходу, а поршень п'ятого циліндра — в кінці такту стиску (відповідно до порядку роботи двигуна 1-5-4-2-6-3-7-8). Отже, впускний і випускний клапани в обох циліндрах закриті. Величина зазорів повинна бути: для впускного клапана 0,25-0,3 мм; для випускного клапана 0,35-0,4 мм.
Необхідний зазор контролюють щупом. Відпускають контргай​ку, і утримуючи її ключем, повертають викруткою гвинт так, щоб щуп з відчутним зусиллям переміщався в зазорі. Після цього, утри​муючи гвинт викруткою, затягують контргайку, та ще раз щупом перевіряють зазор і, не виймаючи його і повертаючи штангу, пере​конуються, що вона обертається вільно. Таким же чином регулюють і клапани інших циліндрів відповідно до порядку роботи двигуна.
МОЖЛИВІ НСПРАВНОСТІ ГАЗОРОЗПОДІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
У процесі експлуатації нормальна робота газорозподільного механізму може бути порушена, оскільки гарячі гази руйнують посадочні поверхні тарілок клапанів і їх сідел, на фасках клапанів відкладається нагар. Це призводить до порушення щільності при​лягання клапана до сідла, внаслідок чого можливі витоки газу і перегрів клапана. Поступово зношуються тертьові поверхні деталей механізму, порушується зазор між клапанами і коромислами. Це призводить до зміни фаз газорозподілу. Найпомітніша зовнішня оз​нака несправності механізму — стук у зоні розташування клапанів, розподільних шестерень і розподільного вала.
Технічний стан двигуна в основному визначається станом кри​вошипно-шатунного і газорозподільного механізмів. Порушення їхньої нормальної роботи виражається в зменшенні компресії і появі стуків при роботі двигуна.
Першою ознакою недостатньої компресії є велика димність ви​пуску при малій і середній частотах обертання колінчастого вала (чорний колір відпрацьованих газів), що зменшується у міру збільшення частоти обертання.
Димність випуску при недостатній компресії викликана вито​ком повітря з циліндра під час ходу стиснення. При цьому кількість повітря, яке залишилося в циліндрі, виявляється недостатньою для повного згоряння палива, що залишається в циліндрі напри​кінці стиску.
Основними причинами недостатньої компресії при несправно​му газорозподільному механізмі є: нещільне прилягання клапанів до сідел, що може бути викликане поганим станом робочих повер​хонь клапанів і сідел, поломкою або надмірною усадкою пружин клапанів, заїданням стрижнів клапанів у напрямних втулках, а також малим зазором між стрижнем клапана і носком коромисла.
Для визначення величини компресії на прогрітому двигуні в кож​ний циліндр по черзі встановлюють компресиметр (замість форсун​ки) і закріплюють його за допомогою скоби форсунки. Після цього запускають двигун і записують свідчення манометра при мінімальній частоті обертання на холостому ходу (550-650 хв"1). При 600 хв-1 нормальна величина компресії повинна бути не менше 3 МПа, а різниця по циліндрах не повинна перевищувати 0,2 МПа.
Виявлення причин недостатньої компресії починають з перевір​ки стану пружин клапанів і затягування гайок кріплення головки. Потім перевіряють стан клапанів: щільність прилягання їх до сідел, відсутність заїдання при переміщенні, величину зазору між клапа​ном і коромислом.
При порушенні герметичності впускних клапанів диміння спос​терігається з повітряного фільтра.
Технічний стан клапанного механізму двигуна без його розби​рання можна перевірити за допомогою пневмотестера моделі К-272. Його перевіряють шляхом виміру відносного витоку повітря, що вводиться всередину циліндра через отвір для форсунки при непра​цюючому двигуні в такому положенні поршня, коли в циліндрі, який перевіряється, клапани закриті. Величини відносних витоків вказані в інструкції приладу. Цінність його в тому, що він дозволяє роздільно оцінити знос циліндрів, стан поршневих кілець і кла​панів, нещільність у прокладці між блоком і головкою циліндрів.
Стан газорозподільного механізму рекомендується контролю​вати також методом прослуховування працюючого двигуна за допо​могою стетоскопа.
Стуки при роботі двигуна мають різний характер, і їх причини розглянуті нижче. Сильні металеві стуки, що посилюються при збільшенні частоти обертання колінчастого вала, свідчать про по​ломку пружин клапанів або заїдання клапанів.
Збільшений зазор між носком коромисла і стрижнем клапана вик​ликає металевий стукіт, що чітко виділяється при будь-яких обертах колінчастого вала двигуна на фоні більш спокійного і глухого шуму решти клапанів. У цьому випадку необхідно відрегулювати зазор.

                                                                      УРОК №3                                                                           
                                               Тема : Система охолодження                                                                        1. Плакат з рекомендаціями учням:
 Кажіть усе, що спаде на думку.
Не обговорюйте і не критикуйте висловлювання інших
 Можна повторювати ідеї, запропоновані будь-ким іншим.

Розширення запропонованої ідеї заохочується.

2. Правила проведення «кола ідей» для учнів.
Викладач застосовує технологію, коли всі групи мають виконувати одне і те саме завдання, яке складається з декількох питань (позицій), які групи представляють по черзі.
Коли малі групи завершують виконувати завдання і готові подати інформацію, кожна з них по черзі озвучує лише один аспект проблеми, що обговорювалась. Продовжуючи по колу, викладач запитує всі групи по черзі, поки не вичерпаються ідеї. Це дає можливість кожній групі розповісти про результати своєї роботи, уникаючи ситуації, коли перша група, що виступає, подає всю інформацію.
Як варіант можуть подаватися по колу результати не тільки групової, а й індивідуальної роботи. Цей метод є ефективним для вирішення проблемних питань. Для створення списку думок, точок зору можна попросити кожного учня по черзі запропонувати одну ідею усно або написати свою думку чи ідею на картці без імені. Викладач збирає всі картки і складає список зазначених у них ідей на дошці або починає дискусію, користуючись інформацією з карток.

3.Опорний конспект теми для учнів.

План
1. Охолодні рідини.

2. Агрегати системи охолодження.

3. Технічне обслуговування системи охолодження.

4. Можливі несправності системи охолодження.
Двигун працює нормально тільки при певному тепловому режимі. Якщо циліндри та поршні від зіткнення з гарячими газами перегріваються, то підвищується їх зношуваність через вигоряння мастильного матеріалу. Відбувається коксування масла з відкладен​ням нагару. Зменшення зазорів внаслідок теплового розширення може призвести до заклинювання поршнів у циліндрах. Одночасно знижується потужність через погіршення наповнення циліндрів.
Таких негативних наслідків можна уникнути, якщо охо​лоджувати гарячі деталі двигуна. Проте надмірне охолодження теж неприпустиме. Якщо двигун переохолоджений, то збільшуються втрати тепла в процесі перетворення її в механічну енергію. Крім того, паливо погано випаровується, важко займається і не повністю згоряє, що знижує потужність і економічність двигуна, а значне ут​ворення нагару при неповному згорянні палива може призвести до залягання поршневих кілець і зависання клапанів. Зношуваність у переохолодженому двигуні теж збільшується, оскільки відбу​вається конденсація продуктів згоряння, які, перебуваючи в рідко​му стані, викликають сильну корозію гільз циліндрів, поршнів і поршневих кілець. Через збільшення затримки самозаймання пали​ва підвищується жорсткість роботи.
Найвигідніший тепловий стан двигуна в межах 85-95°С під​тримує система охолодження, яка відводить зайве тепло від деталей і передає її навколишньому повітрю. Для відведення тепла від нагрітих частин двигуна використовують рідинну примусову систе​му охолодження. Циркуляція охолодної рідини в такій системі відбувається під дією відцентрового насоса, що подає охолоджену воду з радіатора в сорочку охолодження блока циліндрів.
У сучасних дизельних двигунах застосовується замкнута систе​ма охолодження, ізольована від атмосфери і з'єднується з нею тіль​ки при відкритті повітряного або парового клапанів, розташованих у пробці радіатора.
На рис. 6.1 наведена схема системи охолодження двигуна КамАЗ-740. Рідина, охолоджена в радіаторі 4, надходить з його нижнього бачка по нижньому патрубку у відцентровий насос 26 і подається ним у сорочку охолодження блока циліндрів 25. При цьому вона спрямовується до найбільш нагрітих частин блока і омиває зовнішні стінки цилінд​рів. Крім того, рідина проходить через отвори у верхній поверхні бло​ка в головку циліндра і охолоджує стінки камери згоряння. Нагріта рідина відводиться з сорочки охолодження блока і головок циліндрів через верхні труби, розміщені з боку розвалу блока циліндрів. Части​на рідини спрямовується для охолодження циліндрів компресора.
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Рис. 6.1. Схема системи охолодження двигуна КамАЗ-740:
1 — шків рідинного насоса; 2 — пас приводу насоса і генератора; 3 — вентилятор; 4 — радіатор; 5 — шків вентилятора; 6 — перепускний патрубок; 7 — нагнітальний патрубок; б — верхній патрубок; 9 — термостат; 70 — водорозподільна коробка; 11 — сполучна труба; 12 — підвідна труба; 13 — труба права; 14 — відвідна трубка радіатора; 15 — впуск​ний трубопровід; /6 — датчик контрольної лампи перегріву двигуна; 17 — заливна гор​ловина; 18 — пробка з пароповітряним клапаном; 19 — розширювальний бачок; 20 — відвідна труба; 21 — компресор; 22 — трубка лівої відвідної труби; 23 — труба ліва; 24 — головка циліндрів; 25 — блок циліндрів; 26 — відцентровий насос
Система охолодження спроектована і розрахована на найважчі умови, коли двигун працює з повним навантаженням при високій температурі навколишнього повітря. Щоб двигун не переохолодився в інших, більш легких умовах роботи, а при запуску забезпечувало​ся якнайшвидше його прогрівання, в системі охолодження є регу​люючі пристрої. Охолодження регулюють зміною кількості повітря і рідини, що проходять через радіатор. У двигунів КамАЗ-740 потік повітря регулюється автоматично періодичним вимкненням венти​лятора, що приводиться в дію гідромуфтою. Передбачена також можливість регулювання потоку повітря зміною положення плас​тин жалюзі, які розташовані перед радіатором. Відкривають і закри​вають жалюзі з кабіни робочого місця водія.
Кількість рідини, що проходить через радіатор, автоматично регулюється термостатами. Залежно від температурного режиму двигуна рідина може циркулювати двома шляхами: великим замк​нутим колом при відкритих клапанах термостатів (сорочка охоло​дження — термостат — радіатор — рідинний насос — сорочка охоло​дження) або малим колом, минувши радіатор (сорочка охолоджен​ня — термостат — рідинний насос — сорочка охолодження). 
Таким чином, при роботі двигуна оптимальна температура (75-98°С) охолодної рідини в системі підтримується автоматично за допомогою термостатів і ввімкненням при необхідності вентиля​тора таким чином: при 78°С починають відкриватися термостати і охолодна рідина частково надходить у радіатор; при 85-90°С у дви​гунах КамАЗ-740 включається в роботу вентилятор; при 95°С відбувається повне відкриття радіаторних клапанів термостатів і перекривається мале коло.
При зниженні температури охолодної рідини до 95°С почина​ють закриватися радіаторні клапани термостатів, відкриваються пе​репускні патрубки і охолодна рідина частково надходить до насоса по малому колу; при 85°С у двигунах КамАЗ-740 припиняється по​дача масла в гідромуфту і вимикається вентилятор; при 78°С повністю закриваються радіаторні клапани термостатів і охолодна рідина не надходить у радіатор.
 ОХОЛОДНІ РІДИНИ
Система охолодження розрахована на все сезонне використову​вання антифризів марок Тосол-А40М і Тосол-А65М. Застосування антифризів запобігає руйнуванню двигуна і радіатора від розморожу​вання, в системі не утворюється накип і зменшується корозія деталей. Антифриз отримують розбавленням технічного етиленгліколю дис​тильованою водою. Щоб зменшити шкідливу дію етиленгліколю на метали, до складу антифризу додають антикорозійні присадки.
Тосоли — складні рідини. Вони мають високі експлуатаційні по​казники і випускаються промисловістю трьох видів: концентрат Тосол-АМ і два його водні розчини, готові до вживання, — Тосол-А40М і Тосол-А65М.
Позитивною властивістю етиленгліколевих розчинів є те, що при замерзанні вони утворюють рихлу масу, не порушуючи герметичності системи охолодження, і не призводять до пошкодження деталей. Так, наприклад, у Тосола-А40М при температурі -40°С на поверхні рідини утворюються перші кристали льоду. При подальшому зниженні температури кристалізація води продовжується, а етиленгліколь залишається рідким. До температури -70°С антифриз є рухомою кашоподібною масою, яка не здатна розірвати ні радіатор, ні стінки сорочки охолодження блока циліндрів. Річ у тому, що зі зниженням температури об'єм етиленгліколю зменшується і створюється мож​ливість нарощування крижаних кристалів без шкоди для двигуна.
Тільки при температурі нижче -70°С антифриз загусне настільки, що перетвориться на щільну масу, яка вже може вивести з ладу двигун. 
Характерною ознакою антифризу, що визначає температуру кристалізації, є його густина. Замірюють густину ареометром-гідро-метром. Слід пам'ятати, що не тільки низька, але й висока густина охолодної рідини підвищує температуру її кристалізації.
У процесі роботи рівень антифризу в системі може знижуватися через випаровування води. Концентрат Тосол-АМ не випарову​ється, оскільки температура його кипіння не нижче +170°С. Тому при зниженні рівня, якщо не було витоку антифризу, в систему до​дають дистильовану або пом'якшену (наприклад, переварену) воду.
Тосол має ще одну якість — він розчиняє накип. Це дуже важ​ливо для експлуатації автомобілів, оскільки відкладення накипу на внутрішніх поверхнях системи охолодження двигуна помітно зни​жує її ефективність.
Запобігання відкладенню накипу у сорочках охолодження і трубках радіатора має особливо важливе значення. Накип погано проводить тепло і тому різко погіршує дію системи охолодження. У системах охолодження рекомендується застосовувати дощову або снігову воду (в ній немає солей). Якщо ж все-таки доводиться ви​користовувати жорстку воду, її потрібно заздалегідь пом'якшити. Найпростіший спосіб — кип'ятіння протягом 30-40 хв.

АГРЕГАТИ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ                                     Рідинний насос відцентрового типу забезпечує циркуляцію ріди​ни в системі охолодження двигуна. Він встановлений на передньому торці блока циліндрів двигуна.
У корпусі насоса двигуна КамАЗ-740 на кулькових підшипниках 4 і 6 (рис. 6.3) встановлений вал. На передньому кінці вала закріпле​но шпонкою і болтом 2 привідний шків 1. На протилежному кінці вала напресована і закріплена гайкою крильчатка насоса. Вал приво​диться в обертання за допомогою клинопасової передачі від шківа гідромуфти. Порожнина в корпусі під крильчатку герметизується сальником 8, що складається з корпусу, гумової манжети ущільнюва​ча, розтискної пружини і графітного кільця. Сальник запресований у корпусі рідинного насоса, а його графітне кільце постійно притиснуте до упорного сталевого кільця. Між упорним кільцем і крильчаткою встановлене гумове кільце ущільнювача. Висока якість виготовлен​ня торців графітного і сталевого упорних кілець забезпечує надійне контактне ущільнення рідинної порожнини насоса.
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Підшипники 4і6з одностороннім ущільненням. Порожнина під​шипників при збиранні заповнюється мастильним матеріалом, який необхідно поповнювати в процесі експлуатації через прес-маслянку 5.
Рис. 6.3. Рідинний насос двигуна КамАЗ-740:1 — шків; 2 — болт; З — шайба; 4,6 — під​шипники; 5 — прес-маслянка; 7 — манжета; 8 — сальник
Вентилятор осьового типу, створює додатковий потік повітря через серцевину радіатора системи охолодження. Вентилятор дви​гуна КамАЗ-740 закріплений на маточині  веденого ва​ла гідромуфти і розміщений у кожусі. При обертанні вентилятора кожух формує потік повітря, спрямований через серцевину радіато​ра, і тим самим підвищує ефективність охолодження.
Привід вентилятора гідравлічний; він складається з гідромуфти і вимикача режиму її роботи. Гідромуфта приводу вентилятора за​безпечує передачу крутного моменту від колінчастого вала двигуна до вентилятора і зниження динамічних навантажень, що виникають при різкій зміні частоти обертання колінчастого вала. Вимикач за​безпечує автоматичне вмикання або вимикання вентилятора.
Гідромуфта встановлюється в передній частині двигуна КамАЗ-740 співвісно з колінчастим валом у порожнині, обмеженій передньою кришкою 1 блока (див. рис. 6.5) і корпусом 2 підшипни​ка. Ведучий вал у зборі з кожухом 3, ведуче колесо 10, вал 12 шківа і шків 11 з'єднані болтами і обертаються в кулькових підшипниках 8, 19. Вони складають ведучу частину гідромуфти, яка приводиться в обертання від колінчастого вала двигуна за допомогою шліцьово​го вала 6, Ведене колесо 9 у зборі з валом 16 і закріпленою на ньому маточиною 15 вентилятора, обертаються в кулькових підшипниках 4, 13 і складають ведену частину гідромуфти. Гідромуфта ущільне​на гумовими манжетами.
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На внутрішніх поверхнях ведучого і веденого коліс є радіальні лопаті, відлиті разом з колесами. Міжлопатевий простір коліс утворює робочу порожнину гідромуфти.
Передача крутного моменту з ведучого колеса 10 гідромуфти на ведене колесо 9 відбувається при заповненні робочої порожнини маслом. При працюючому двигуні масло, що надходить з нагнітальної секції масляного насоса через канал вимикача, потрапляє на лопаті ведучого колеса, що обертається і захоплюється ними, отримуючи при цьому кінетичну енергію. В порожнині коліс встановлюється внутрішня циркуляція масла. Частинки масла, ударяючись об лопаті веденого колеса, віддають йому енергію, забезпечуючи обертання ведених деталей і вентилятора. Частота обертання веденого колеса залежить від кількості масла, що надходить у порожнину гідромуф​ти. Різка зміна частоти обертання колінчастого вала двигуна супро​воджується проковзуванням ведучого колеса гідромуфти відносно веденого, що знижує динамічні навантаження в приводі.
Радіатор призначений для передачі тепла від охолодної рідини в довкілля.
Радіатор трубчасто-стрічкового типу розташований перед дви​гуном. Він складається з теплорозсіюючої серцевини (остова), верх​нього і нижнього бачків і деталей кріплення. Три ряди розташованих вертикально овальних трубок серцевини впаяно в бачки. Для збільшення теплорозсіюючої поверхні простір між трубками заповнений гофрованою мідною стрічкою, розташованою горизонтально і в пе​регинах припаяної до бічних поверхонь трубок. До бачків припаяні сталеві бічні стояки, що створюють разом з нижньою пластиною кар​кас радіатора. У верхній бачок упаяні патрубки підведення нагрітої рідини з головок блока двигуна і відведення пари в розширюваль​ний бачок. Нижній бачок оснащений патрубком для відведення від радіатора охолодної рідини до насоса. Радіатор у зборі з кожухом вентилятора кріпиться до кронштейнів рами через гумові кільця.
Жалюзі регулюють інтенсивність обдування радіатора зустріч​ним потоком повітря. Вони розміщені перед радіатором і складають​ся з горизонтально розташованих пластин, встановлених шарнірне в рамці, з приводом від рукоятки, розміщеної під щитком приладів. Ру​коятка приводу стопориться в різних положеннях кульковим фікса​тором. При витяганні рукоятки пластини, повертаючись на шар​нірах, зменшують зустрічний потік повітря, що надходить до радіато​ра. Жалюзі закривають при прогріванні двигуна і під час руху, якщо температура охолодної рідини не підіймається вище 70°С.
Розширювальний бачок компенсує зміну об'єму рідини при її розширенні внаслідок підвищення температури на працюючому дви​гуні, сприяє видаленню з охолодної рідини повітря і конденсації пари, що надходить з системи охолодження, створює підпір рідини у пра​цюючому рідинному насосі, покращуючи умови його роботи, а також дає змогу контролювати рівень заповнення системи охолодження.
У заливній горловині бачка встановлена пробка 1 (рис. 6.8) з ви​пускним 5 і впускним 6 клапанами. Випускний (паровий) клапан оберігає радіатор і трубопроводи від руйнування при збільшенні тиску в системі внаслідок розширення охолодної рідини при підви​щенні її температури або виділення пари. Пружина 3 випускного клапана 5 розрахована на створення в системі охолодження надмір​ного тиску до 65 кПа. Температура кипіння охолодної рідини при такому тиску підвищується приблизно до 113-114°С. Впускний клапан 6 перешкоджає підвищенню розрідження в системі і з'єднує її з атмосферою при розрідженні 1-13 кПа, що утворюється при охолодженні двигуна.
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Рис. 6.8. Пробка  розширювального  бачка:
61
7 — пробка з клапанами; 2 — шток; 3 — пружина; 4 — горловина розширю​вального бачка; 5 — випу​скний (паровий) клапан; 6 — впускний клапан (по​вітряний); 7 — прокладка
Термостати з твердим наповнювачем і прямим ходом клапана призначені для прискорення прогрівання холодного двигуна і авто​матичної підтримки його оптимального теплового режиму при русі автомобіля. На основі термостата 6 (рис. 6.9) закріплені стояки 1. 7, усередині яких розміщені балон 8 з активною масою і гумовою втулкою 4, а також клапани 5, 10 з пружинами 11, 13.
При прогріванні холодного двигуна патрубок, що сполучає по​рожнини блока з радіатором, закритий радіаторним клапаном 5, пе​репускний клапан 10 відкритий і забезпечує підведення рідини до насоса. Рідина в цьому випадку циркулює малим колом, минувши радіатор, що прискорює прогрівання двигуна.
Прогрівання двигуна до температури 80 ± 2°С викликає плав​лення активної маси в балоні, що призводить до переміщення його вправо; при цьому відкривається клапан 5 і прикривається клапан 10. Рідина починає циркулювати частково і великим колом з охоло​дженням її в радіаторі. Повне відкриття клапана 5 і закриття клапа​на 10 відбувається при температурі рідини 93 ± 2°С, що забезпечує циркуляцію рідини тільки через радіатор.
При зниженні температури рідини об'єм активної маси в балоні термостата зменшується і пружина 13, переміщуючи клапани 5. 10, збільшує циркуляцію рідини через блок циліндрів з одночасним зниженням її руху через радіатор. Прогрівання двигуна і вихід його на оптимальний режим роботи прискорюються.
Контроль за тепловим режимом двигуна здійснюється за допомо​гою контрольно-вимірювальних приладів. Покажчик температури охолодної рідини розміщений на щитку приладів і працює спільно з датчиком, встановленим у стінці коробки термостатів. Сигнальна лампа перегріву рідини з світлофільтром червоного кольору вмонто​вана в шкалу покажчика температури, а датчик сигнальної лампи вста​новлений у трубопроводі двигуна. При температурі охолодної рідини вище 101 ±3°С спрацьовує датчик і сигнальна лампа спалахує.
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Рис. 6.9. Будова та схема роботи термостата:
а — будова; б, в — робочі положення; 1,7— стояки; 2 — шток; 3, 12 — регулювальні
гайки; 4 — гумова втулка з шайбою; 5, 10 — клапани; 6 — основа; 8 — балон; 9 — активна
маса (церезин); 11, 13 —пружини
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ
Незалежно від температури довкілля, навантаження і швид​кісного режиму автомобіля система охолодження повинна підтри​мувати температуру охолодної рідини в межах 75-98°С. При цьому двигун розвиває максимальну потужність, має мінімальну витрату пального та працює з найменшим зношенням.
Працездатний стан системи охолодження забезпечується інтен​сивною і регульованою циркуляцією достатньої кількості охолод​ної рідини, доброю теплопровідністю стінок охолодження деталей і трубок радіатора, інтенсивним і регульованим потоком повітря крізь серцевину радіатора.
Для забезпечення нормальної роботи двигуна треба ретельно обслуговувати систему охолодження.
При щоденному технічному обслуговуванні (ЩТО) перевіри​ти рівень охолодної рідини. Для цього на холодному двигуні від​крити контрольний кран на розширювальному бачку. Якщо з крана не потече рідина — рівень недостатній. Відновлювати його доливан​ням охолодної рідини в наступному порядку:
закрити кран контролю рівня рідини;
зняти пробку заливної горловини розширювального бачка і до​лити рідину через заливну горловину на 2/3 висоти бачка;
закрити пробку заливної горловини розширювального бачка.
При технічному обслуговуванні № і (ТО-1) змастити підшип​ники водяного насоса.
При технічному обслуговуванні № 2 (ТО-2):
перевірити стан і дію жалюзі радіатора;
відрегулювати натяг пасів приводу водяного насоса.
Для перевірки стану і дії жалюзі радіатора потягнути на себе і відпустити ручку керування роботою жалюзі, при цьому вони по​винні закриватися і відкриватися повністю.
При експлуатації двигуна приводні паси постійно витягуються і натягнення їх зменшується. Паси починають пробуксовувати, оберта​ючи водяний насос з меншою частотою, що призводить до перегріву двигуна і зносу пасів. При сильному натягненні пасів збільшується навантаження на підшипники водяного насоса. Нормальна робота си​стеми охолодження залежить від надійної роботи приводних пасів, тому необхідно оберігати їх від попадання на них масла і палива, контролювати натяг і, якщо необхідно, регулювати його. Особливо ретельно перевіряти натяг пасів у перші 50 год. роботи двигуна, оскільки в цей час відбувається їх найбільше розтягування.
Натяг пасів перевіряють натисканням зусиллям у 40 Н на сере​дину найбільшого проміжку між шківами. Нормально натягнуті паси при цьому повинні прогинатися на 15-22 мм.
МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
Під час роботи потрібно стежити за температурою охолодної рідини і при недостатній температурі в системі охолодження при​кривати жалюзі радіатора. Якщо вони повністю відкриті, а двигун все ж перегрівається, його треба зупинити і перевірити рівень охо​лодної рідини в розширювальному бачку. Щоб унаслідок зниження тиску в системі після відкриття кришки не було миттєвого закипан​ня і викидання рідини з горловини, її кришку знімають обережно. Рівень рідини в бачку має бути вищим за кран контролю рівня, але не вищим аніж 2/3 висоти бачка.
Слід періодично поповнювати мастильний матеріал у порож​нині підшипникового вузла рідинного насоса, нагнітаючи його че​рез прес-маслянку до появи свіжого матеріалу в контрольному от​ворі. Витікання рідини з дренажного отвору в корпусі насоса свід​чить про те, що сальник ущільнення торця втратив герметичність і його необхідно замінити.
Несправності системи охолодження виникають від перегріву двигуна внаслідок недостатньої кількості охолодної рідини, зовнішнього забруднення серцевини радіатора, значного накипу, не​справності вимикача гідромуфти або неповного відкриття клапанів термостатів, а також при поломці рідинного насоса.
                                                      УРОК №4                                                                           
Тема: Система мащення.
1. Питання для роботи за методом «мікрофон»:
1) До яких наслідків може привести перегрів двигуна, до яких переохолодження?
2) Назвіть основні частини системи охолодження.
: .
3) Яка температура охолодної рідини вважається нормальною?
4) Як працює система охолодження двигунів?
5) Яке призначення термостата?
6) Які охолодні рідини заливають у систему охолодження?
7) Чому не бажане переохолодження двигуна.

8) Як видалити накип із системи охолодження? 
2.Опорний конспект теми для учнів.

План
1. Умови змащування деталей.

2. Відомості про моторне масло.

3. Призначення і будова  і робота системи мащення.

4. Агрегати системи мащення.

5. Технічне обслуговування системи мащення.

6. Можливі несправності системи мащення.

ЗМАЩУВАННЯ ДЕТАЛЕЙ
Під час роботи двигуна його рухомі деталі ковзають по нерухо​мих. Поверхні деталей двигуна, що труться, незважаючи на добру обробку, мають певні шорсткості. В процесі роботи на дотичних по​верхнях нерівності сприяють збільшенню сили тертя, що перешко​джає рухові, і тим самим знижує потужність двигуна. Сухе тертя викликає підвищений нагрів деталей і прискорює їх знос. Щоб зменшити силу тертя і одночасно охолодити деталі та видалити продукти зносу з поверхонь тертя, між їхніми поверхнями вводять шар масла. Рідинне тертя в десятки разів менше ніж сухе, при цьо​му знос деталей незначний.
При достатній  подачі масла між взаємодіючими деталями вини​кає напіврідинне тертя, при якому немає повного розділення по​верхонь взаємодіючих деталей шаром масла. При такому терті за​безпечується необхідна довговічність тертьових деталей.
При недостатньому змащуванні або нерівномірній подачі масла до вузлів і механізмів виникає напівсухе тертя, яке супровод​жується підвищеним зношуванням деталей і виділенням значної кількості тепла, внаслідок чого різко знижується працездатність і ККД двигуна. Не можна допускати і надмірного мащення, особли​во кривошипно-шатунного механізму, оскільки потрапляння масла в камери згоряння збільшує нагароутворення на днищах поршнів, на розпилювачах форсунок і клапанах, що призводить до перегріву і перебоїв у роботі двигуна, а також до підвищеної витрати масла.
Таким чином, для забезпечення визначеного терміну служби двигуна при мінімальних втратах на тертя в його вузлах і механіз​мах необхідні оптимальні умови змащування всіх взаємодіючих поверхонь рухомих з'єднань.
Залежно від умов роботи вузлів і механізмів двигуна масло до них може підводитися декількома способами, конструктивно з'єдна​ними в єдину систему. В сучасних двигунах при існуванні різних способів подачі масла до тертьових поверхонь взаємодіючих деталей система мащення називається комбінованою і в ній застосовуються такі способи мащення: під тиском, краплинне (розбризкування маслом) і масляним туманом.                                                                                                     

Під тиском, що створюється дією масляного насоса, масло під​водиться до корінних і шатунних підшипників колінчастого вала, до підшипників опорних шийок розподільного вала, до осей коро​мисел і верхніх наконечників штанг, вала турбокомпресора. В окре​мих конструкціях під тиском змащуються втулки верхньої головки шатуна і поршневі пальці, а також забезпечується періодична пода​ча масла на більш навантажену частину стінки циліндра через отвір у нижній головці шатуна.
Розбризкуванням масла і масляним туманом змащуються кулач​ки розподільного вала, нижні наконечники штанг, напрямні втулки клапанів, механізми обертання випускних клапанів, шестерні приводу агрегатів та інші деталі.
Основними елементами системи мащення є масляний насос, ма​сляні фільтри і масляний радіатор. Принцип роботи системи мащен​ня більшості двигунів полягає в наступному. Масло з піддона карте​ра нагнітається в повнопотоковий фільтр топ ливного  очищення, з якого воно подається в головну магістраль, виконану з двох боків блока циліндрів у вигляді подовжніх (магістральних) змащувальних ка​налів. Потім масло підводиться поперечними каналами до підшип​ників колінчастого і розподільного валів та інших точок мащення. За таким принципом працюють системи мащення V-подібних дви​гунів ЯМЗ-238, КамАЗ-740 тощо.
 ВІДОМОСТІ ПРО МОТОРНЕ МАСЛО
Моторне масло повинне забезпечувати надійне змащування де​талей циліндро-поршневої групи двигуна у всьому діапазоні експлу​атаційних температур з якнайменшими втратами потужності на тертя; ущільнювати зазори між поршнем і циліндром, щоб уникну​ти потрапляння палива і продуктів згоряння в картер і зниження тиску в циліндрах двигуна. Тому застосування масла з меншою в'язкістю в певних умовах експлуатації призводить до погіршення змащування двигуна, а з більшою в'язкістю — до втрати потужності двигуна внаслідок збільшення тертя.
Експлуатаційні властивості моторних масел забезпечуються до​даванням до базових масел різних композицій високоефективних присадок (миючих, протизносних, антиокислювальних та ін.).
Моторні масла класифікуються згідно ГОСТ 17479.1-85. За цим стандартом масла залежно від типу двигуна внутрішнього зго​ряння поділяються на шість класифікаційних груп: А, Б, В, Г, Д і Е. Окрім того, масла трьох груп (Б, В і Г) розділяються на підгрупи з індексами 1 і 2. Індекс 1 вказує на те, що масло призначене для кар​бюраторних двигунів, а індекс 2 — для дизельних двигунів. Якщо ж масла вказаних груп не мають індексу, то вони називаються універсальними і призначені як для карбюраторних, так і для дизельних двигунів.
Маркування масел здійснюється поєднанням букв, цифр та ін​дексів. Першою в марці ставиться буква М, потім через дефіс ста​виться цифра, відповідна рівню в'язкості масла при 100°С (мм2/с), далі йдуть буквене позначення групи масла та індекс підгрупи. На​приклад, буквено-цифрове поєднання М-10-Г2 (к) розшифро​вується так: М — масло моторне; 10 — клас в'язкості (рівень в'яз​кості при 100°С дорівнює 10 мм2/с); Г2 — група масел, призначених для високофорсованих дизельних двигунів; (к) — масло для двигунів марки КамАЗ (камазівське масло).
Особливого значення набуває в'язкість масла в умовах експлуа​тації автопоїзда при низьких температурах у режимі запуску і про​грівання двигуна. Високі в'язкість і температура застигання масла утруднюють досягнення мінімальної пускової частоти обертання колінчастого вала, яка необхідна для виникнення спалаху в камері згоряння дизеля. Тому для експлуатації двигунів автопоїзда при низьких температурах використовують масло з низькою в'язкістю і температурою застигання марки М-8-Г2 (к), а теплої пори року — марки М-10-Г2 (к), що має більш високу в'язкість.
При низькій температурі повітря для полегшення запуску холод​ного двигуна незагущені моторні масла, як виняток, можна розбави​ти бензином. Це істотно покращує низькотемпературні властивості масла, що знижують момент опору прокручування колінчастого вала. Виявлено, що бензин випаровується після запуску двигуна приблизно через 2,5-3 год його роботи. Дослідження показали, що багатократне розбавлення моторного масла бензином А-76 після його випаровування не погіршує показники масла, що визначають його працездатність.
Заливати бензин у картер двигуна рекомендується після повер​нення автомобіля на стоянку таким способом: при непрацюючому двигуні залити бензин і запустити двигун на 3-4 хв для роботи на хо​лостому ходу при частоті обертання колінчастого вала 1000-1200 хв"1. При температурі повітря до -30°С рекомендується додати в зимове моторне масло 10% бензину, а в літнє — 15%; при температурі повітря -40°С відповідно — 15% і 20%. Слід пам'ятати, що при розрідженні масла бензином категорично забороняється застосову​вати засоби розігрівання масла, що знаходиться в піддоні картера.
ПРИЗНАЧЕННЯ, БУДОВА І РОБОТА СИСТЕМИ МАЩЕННЯ
Система мащення забезпечує підведення до тертьових повер​хонь деталей масла, яке зменшує тертя між ними та їх зношування, а також дозволяє знизити втрати потужності двигуна на подолання сил тертя. Під час роботи двигуна масло безперервно циркулює між деталями: охолоджує і оберігає їх від корозії та видаляє продукти зношування. Тонкий шар масла, що знаходиться на поршнях, порш​невих кільцях і циліндрах, не тільки знижує їх зношування, але й покращує компресію двигуна.
Система мащення дизеля КамАЗ-740 (рис. 7.1) є типовим при​кладом комбінованої системи мащення.
Заправка дизеля маслом здійснюється через заливний патрубок, встановлений на картері маховика справа. Для періодичного контро​лю за рівнем масла в піддоні 6 картера служить щуп 21. Особливістю системи мащення дизеля є те, що в ній є два фільтри тонкого очищен​ня: повнопотоковий фільтр 13 із змінним фільтруючим елементом і неповнопотоковий — центрифуга 19, включені між собою паралельно.
Двосекційний масляний насос, що складається з нагнітальної 11 і радіаторної 10 секцій, приводиться в дію від колінчастого вала. Секцією 11 масляного насоса по каналу в правій стінці блока циліндрів масло подається в повнопотоковий фільтр 13 із змінним фільтруючим елементом тонкого очищення, звідки воно потрапляє в головну масляну магістраль 14.
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Рис.7.1. Система мащення дизеля КамАЗ-740:
7 — компресор; 2 — паливний насос високого тиску; 3 — регулятор-вимикач; 4 — гідро​муфта; 5 — кран; 6 — піддон; 7 — запобіжний клапан радіаторної секції масляного насоса;
8 — радіатор; 9 — запобіжний клапан нагнітальної секції масляного насоса; 10 — радіаторна секція масляного насоса; 11 — нагнітальна секція масляного насоса; 12 — редукційний клапан; 13 — фільтр; 14 — головна масляна магістраль; 15 — перепускний клапан; 16 — зливний клапан масляного радіатора; 17 — перепускний клапан; 18 — кран ввімкнення масляного радіатора; 19 — центрифуга; 20 — манометр; 21 — щуп; 22 — сапун
З головної масляної магістралі каналами у блоці циліндрів масло надходить до корінних підшипників колінчастого вала і через отвори в його щоках надходить до шатунних підшипників. Одно​часно масло вертикальними каналами в блоці циліндрів надходить до опорних шийок розподільного вала і похилими — до втулок ко​ромисел, а від них потрапляє до регулювальних гвинтів і верхніх наконечників штанг.
Стікаючи внутрішніми отворами штанг, масло змащує штовхачі і кулачки розподільного вала двигуна.
На стінки циліндрів дизеля масло потрапляє внаслідок розбриз​кування, надлишок знімається маслознімними кільцями, відво​диться всередину поршня і змащує поршневий палець. З похилих каналів блока масло надходить для змащення підшипників компре​сора 1 і паливного насоса 2 високого тиску. Крім того, від нагніталь​ної секції через кран 5 і регулятор-вимикач 3 масло подається в гідромуфту 4 приводу вентилятора.
Радіаторна секція 10 маслопроводом подає масло до центрифу​ги 19, з якої воно постійно зливається в піддон картера через клапан 16 або проходить у радіатор 8, якщо кран 18 маслопровода відкри​тий. Перепускний клапан 17 обмежує тиск масла, що проходить че​рез центрифугу, до 0,6-0,65 МПа, а клапан 12 у корпусі масляного насоса, обмежує тиск у головній магістралі мащення і відкривається при тиску 0,4-0,45 МПа.
Тиск масла в системі мащення визначається манометром 20. При засміченні фільтра 13 або підвищенні в'язкості масла відкри​вається перепускний клапан 15 і неочищене масло надходить у головну масляну магістраль 14. При цьому на щитку приладів спалахує сигнальна лампочка.
АГРЕГАТИ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ
Масляний насос створює тиск масла і забезпечує циркуляцію її в системі мащення 
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Рис. 15. Масляний насос:
а — схема; б — будова; 1 — вхідний канал; 2 — ведена шестірня; 3 — вихідний канал; 4 — ведуча шестірня; 5 — корпус насоса; в — редукційний клапан; 7 — пружина редукційного клапана; 8 — гвинтова шестірня, яка з'єднана з шестірнею розподільного вала
Шестеренний масляний насос діє так: масло, яке надходить через вхідний канал 1 (рис. 15, а), заповнює порожняки, «обме​жені боковими поверхнями кожного з двох суміжних зубів шестерень 2 і 4 і внутрішньою поверхнею корпусу насоса. Під час обертання шестерень їхні зуби переміщують масло до ви​хідного каналу 3, спричиняючи в ньому підвищений тиск і цим забезпечуючи подачу масла в канали і трубопроводи системи мащення.
Тиск, який розвиває насос, обмежує редукційний клапан 6. Якщо тиск перевищує встановлені межі, сила тиску масла на клапан буде більшою від сили пружності його пружини 7; кла​пан відійде від сідла і перепустить частину масла з вихідного канала насоса назад у його вхідний канал 1.
Повнопотоковий фільтр очищення масла  служить для очищення оливи від частинок металу, нагару, смол, пилу. Він болтами за​кріплений на блок-картері через прокладку і складається з корпусу, ковпака і фільтруючого елемента . Фільтруючий елемент складається із зовнішнього і внутрішнього перфорованих циліндрів з кришками по торцях. У кільцевому просторі між циліндрами розмі​щена паперова стрічка, складена гармошкою для збільшення фільт​руючої поверхні. Два такі змінні елементи встановлено на стрижнях, якими ковпаки через ущільнювальні кільця  притискають до кор​пусу. Кожний елемент центрований втулкою  і теж притисну​тий до корпусу пружиною  через чашку і ущільнювальне кільце.
Масло, що нагнітаєть​ся насосом, надходить одночасно в обидва ков​паки і під тиском прохо​дить крізь пори паперової стрічки в простір між фільтроелементом і стри​жнем. Звідси очищене масло через канал у кор​пусі надходить у масля​ну магістраль.
Відцентровий фільтр очищення масла прикріплений болтами до передньої кришки блок-картера справа через проклад​ку так, що підвідні і відвідні канали поєднуються з відповідними каналами в кришці. На осі обертається ротор 3, закритий ковпа​ком, який гайкою 9 притягнутий до корпусу ротора. Щоб при скла​данні не порушити балансування ротора, необхідно сумістити мітки на корпусі ротора і зовнішній стороні ковпака.
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Разом з ротором обер​тається і масло, що знахо​диться в ньому. Механічні домішки під час обер​тання під дією відцентро​вих сил відкидаються від осі і осідають щільним шаром на внутрішніх стін​ках ротора.
Масляний радіатор призначається для охолодження масла, що нагрівається внаслідок стикання з гарячими деталями.

Температура масла повинна бути 65-85ºС
Масляний радіатор повинен бути постійно ввімкнений, і вими​кати його слід тільки при запуску холодного двигуна при зовнішній температурі нижче 0"С. Після прогрівання двигуна кран треба обов'язково відкрити. Якщо цього не зробити, то температура масла в картері підвищиться, воно стане дуже рідким і тиск у системі мащення значно знизиться. Кран вимкнення масляного радіатора знаходиться під корпусом центрифуги.
 ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ
Висока працездатність системи мащення — одна з головних умов надійності і довговічності двигуна. Працездатний стан характери​зується безперервним підведенням до тертьових поверхонь деталей масла, якість і стан якого дозволяє звести до мінімуму зношування деталей і втрати енергії на подолання тертя. Все це забезпечується необхідною кількістю масла, що циркулює в системі, оптимальною його в'язкістю і безвідмовною роботою масляного насоса, масло-очисників і радіатора.
У двигун можна заливати масло, яке рекомендоване заводом. Марку масла зовнішнім оглядом визначити неможливо, вона по​вніша бути вказана в накладній нафтоскладу і нанесена на тарі.
Перевірка рівня масла. Для нормальної роботи системи мащен​ня рекомендується щодня перевіряти рівень масла в піддоні непра​цюючого двигуна (не раніше ніж через 5 хв після його зупинки) при горизонтальному положенні автомобіля. Якщо рівень масла знахо​диться біля відмітки Н, необхідно долити масло до верхньої мітки В.
Контроль тиску масла. Тиск масла в системі необхідно по​стійно контролювати. Роботу двигуна при тиску нижче 0,3 МПа на номінальній частоті обертання колінчастого вала і нижче 0,05 МПа на мінімальній частоті обертання допускати не можна. Про знижен​ня тиску масла в системі мащення двигуна нижче допустимого сиг​налізує контрольна лампа.
Заміна масла. Замінювати масло в піддоні двигуна необхідно зразу ж після роботи при добре прогрітому двигуні. В цьому випад​ку бруд, відстій і сторонні частинки видаляються разом з відпрацьо​ваним маслом, яке зливають через зливний отвір піддона картера. Після заливання нового масла рекомендується запустити двигун на 5-10 хв для заповнення системи маслом. Потім двигун потрібно зу​пинити, зачекати поки стече масло і перевірити його рівень, а при необхідності долити до рівня верхньої мітки масло вимірювального стрижня (щупа). Двигун заправляється чистим, відповідним сезону маслом через масло заливну горловину. Масло з колонок заливають дозуючими пістолетами, за відсутності колонок — з чистого посуду
через лійку з сіткою. Замінивши масло, слід перевірити на працюю​чому двигуні всі зовнішні з'єднання системи мащення і при вияв​ленні протікання усунути його.
Промивка фільтра грубого очищення масла двигунів ЯМЗ. Про​водиться при кожній заміні масла в картері двигуна.
Порядок промивки наступний:
злити масло з фільтра, викрутивши пробку зливного отвору;
викрутити болт ковпака фільтра і зняти ковпак, верхню кришку і фільтруючий елемент;
помістити на 3 год (не менше) фільтруючий елемент у ванну з розчинником — гасом або чотири хлористим вуглецем, пам'ятаючи, що він отруйний і тому при поводженні з ним потрібно дотримува​тися обережності;
м'якою волосяною щіткою промити фільтруючі елементи у ванні з розчинником;
помістити фільтруючі елементи у ванну з чистим гасом або чотири хлористим вуглецем, прополоскати і потім продути стисне​ним повітрям. Фільтруючий елемент можна також очистити, помістивши у вапну з киплячим 10%-ним водним розчином каус​тичної соди, потім промити в гасі і продути стисненим повітрям; залежно від ступеня забруднення фільтруючих елементів час пе​ребування їх у киплячому розчині повинен бути від ЗО хв до 6 год;
промити в гасі ковпак та зібрати фільтр.
МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
Можливі несправності системи мащення, що порушують її пра​цездатність, визначають за зовнішніми ознаками: різкому падінні тиску масла або невідповідності тиску масла технічним вимогам.
Найнебезпечніші несправності, які супроводжуються раптовим падінням тиску масла в системі. В цьому випадку двигун необхідно терміново зупинити. Знов запускати його можна тільки після вияв​лення і усунення несправності. Найвірогідніші причини раптового падіння тиску — витікання масла, несправність масляного насоса, руйнування шестірні приводу.
Коли тиск масла відрізняється від нормального, необхідно в першу чергу перевірити справність штатного манометра, звіривши його показання з показаннями контрольного.
При зниженому тиску необхідно перевірити рівень масла. Якщо при експлуатації рівень не знижується, тобто немає потреби періодичного доливання масла в картер двигуна, то зниження тис​ку може бути викликане розрідженням масла охолоджуючою ріди​ною або паливом; це потрібно перевірити.
Охолодна рідина може потрапити в систему мащення через негерметичне ущільнення гільзи циліндра в нижній її частині, зруйно​вані прокладки головок циліндрів, а також через раковини і тріщини в блоці і головках циліндра, що можуть сполучити сорочку охолод​ження з порожнинами для штанг газорозподільного механізму.
Паливо може потрапити в систему мащення через негерметичні ущільнення секцій паливного насоса високого тиску або форсунки при непрацюючому циліндрі.
При нормальному рівні масла і температурі охолодної рідини слід перевірити положення крана масляного радіатора на центри​фузі. Якщо кран відкритий, то низький тиск масла може бути вик​ликаний заїданням зливного клапана центрифуги у відкритому положенні, поломкою пружини або заїданням у відкритому поло​женні клапана системи мащення (диференціального) або запобіж​ного клапана нагнітальної секції масляного насоса, забрудненням сітки маслоприймача, зношеністю деталей масляного насоса.
Порушення працездатності системи мащення може бути викли​кане і непрямими причинами, які не пов'язані з несправностями її складових частин. Наприклад, якщо відразу після запуску холодного двигуна в системі встановиться нормальний тиск, а у міру нагріван​ня він знижується, то це свідчить про посилене витікання масла в за​зори зношених сполучень шатунних і корінних підшипників колін​частого і розподільного валів, втулок коромисел клапанів і їх осей.
При надто високому тиску слід перевірити в'язкість масла і при підвищеній в'язкості замінити його. Перевірити, чи немає заїдання диференціального клапана в закритому положенні.

УРОК №5

Тема: Система живлення дизельних двигунів
1. Правила роботи за методом «дзеркало» для учнів.
     Протягом  кількох  хвилин  учні  читають  інформацію  на  картках з
опорним конспектом.

 Учні поміняються місцями половинами (2-3 йдуть в одну групу, 2-3 - в
інші).
 Учні обговорюють інформацію в іншій групі. 
 Потім повертаються в свою групу і повідомляють нову інформацію,
яку почули.
На обговорення виділяється обмежений проміжок часу,

 Після    того    як   учні    завершать    цю    вправу, вони   розповідають,
відтворюють      отриману      інформацію.      Проаналізовують       та
узагальнюють отримані ними знання. Відповіді можуть записуватись
на дошці або учнями в зошит як конспект теми.
2. Завдання групам.

Вправу виконують у два етапи, що потребує чіткої організації та інструктажу. Викладач об'єднує учнів у 4 групи, використовуючи позначки різних кольорів.
1-й етап
Викладач    пропонує   учням   опрацювати   запропоновану   інформацію   й опанувати її на рівні, достатньому для обміну нею з іншими.
Група 1
Прочитайте інформацію про призначення і загальна будова ПНВТ.
Група 2    
Прочитайте інформацію про призначення і загальна будова і принцип дії все режимного регулятора.
Група З
Прочитайте інформацію про призначення,  будову і принцип дії форсунки .
Група 4
Прочитайте    інформацію    про    порядок обслуговування повітроочисників.
2-й етап
Після звершення роботи половині учнів першої групи пропонується перейти у другу, а половині учнів другої у першу. Аналогічно обмінюються учасниками третя і четверта групи. У новоутворених групах учні обмінюються своїми знаннями з опрацьованої інформації.
3-й етап
Учням пропонується повернутися у свої групи і поділитися інформацією, отриманою в інших групах. Під час обговорення учні дають колективну відповідь на завдання.
4-й етап
Групам 1 та 2
Визначте та коротко запишіть визначення, що являють собою паливо підкачувальний насос.
Групам 3 та 4
Визначте та коротко запишіть визначення,  що являють  собою ПНВТ.
Коли групи завершили виконання своїх завдань, їм пропонується по черзі озвучити лише одне правильне визначення кожного елементу. Викладач контролює щоб визначення було правильним і пропонує всім учням занотувати його у конспекти.
Коли групи завершили виконання своїх завдань, їм пропонується по черзі озвучити лише одне правильне визначення кожного елементу. Викладач контролює щоб визначення було правильним і пропонує всім учням занотувати його у конспекти.
4. Позначки різнокольорові для об'єднання учнів у групи.
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           5. Опорний конспект теми для учнів.      
План

1. Паливо для дизельних двигунів.

2. Особливості сумішоутворення в дизелях.

3. Загальна будова системи живлення дизелів.

4. Механізми і вузли магістралі низького тиску.

5. Механізми і вузли магістралі високого тиску

6. Система випуску відпрацьованих газів.

7. Турбонаддування у дизелях.

8. Технічне обслуговування системи живлення.

9. Можливі несправності системи живлення.
Дизельне паливо. Як і бензин, дизельне паливо являє собою суміш, яку дістають внаслідок переробки нафти, рідких вугле​воднів з різними температурами кипіння. Дизельне паливо повинне відповідати таким, основним вимогам, мати певний  фракційний склад і в'язкість, дуже низькі температури засти​гання й самозаймання, по можливості менший період затримки займання, малий вміст органічних кислот і сірки, не мати  механічних домішок і води.
Для забезпечення якісного утворення суміші дизельне  паливо повинне мати певний фракційний склад.
Дизельне паливо повинне мати певну в'язкість, щоб за​безпечити мащення паливної апаратури. Якщо в'язкість не​достатня, погіршуються умови мащення тертьових деталей. Дуже .висока в'язкість утруднює подачу і вприскування палися. в циліндри дизеля.
Низька температура застигання забезпечує надійну роботу  автомобіля взимку,  а   низька   температура самозаймання - легкий запуск холодного двигуна.
Для забезпечення м'якої роботи дизеля треба, щоб під час  згоряння палива тиск у циліндрах наростав плавно, а це можливо лише тоді, коли паливо займається відразу після надходження в циліндри перших його частинок. Запізнення загорання  призводить до одночасного згоряння значної кількості палива,  що спричиняє різке збільшення тиску і жорстку роботу двигуна.
 Період затримки загоряння палива характеризується  метановим числом, яке визначається процентним вмістом (за об'ємом) цетану в такій суміші його з альфаметилнафталіном, яка рівноцінна випробуваній суміші стосовно жорсткості  роботи двигуна. Цетан — вуглеводень з найменшою, а альфаметилнафталін — вуглеводень з найбільшою межами затримки
 загоряння палива, які приймаються за еталон. Чим більше цетанове число, тим м'якша робота двигуна.
Корозійні властивості палива залежать від кількості орга​нічних кислот і сірки, процентний вміст яких суворо обмеже​ний.
Вміст механічних домішок і води в дизельному паливі недопустимий, оскільки перші спричиняють посилене спрацю​вання тертьових деталей паливної апаратури і забруднення форсунок, а друга призводить до утворення льоду в паливо-проводах у холодну пору року.
Основні марки автомобільного дизельного палива в СРСР — ДА (арктичне), ДЗ (зимове) і ДЛ (літне). Вони відрізняються одне від одного в основному фракційним складом і температу​рою застигання: чим нижча навколишня температура, тим більше в паливі легких фракцій і нижча температура його застигання.
 Система живлення дизеля ЯМЗ-236 призначена для подачі палива в циліндри двигуна. Вона складає​ться з паливного бака, підкачувального насоса , фільтрів грубої і тонкої очистки палива, насоса високого тиску, форсунки, паливопроводів низького і високого тиску.
Підкачувальний насос 7 засмоктує паливо з бака через фільтр  грубої очистки і подає його через фільтр тонкої очистки до насоса високого тиску і далі під тиском — до форсунок, за допомогою яких паливо розпилюється в камерах згоряння циліндрів.
Атмосферне повітря надходить у циліндри дизеля через повітряний фільтр і впускний трубопровід. Відпрацьовані гази відводяться з циліндрів у атмосферу через випускний трубо​провід і глушник.
ОСОБЛИВОСТІ СУМІШОУТВОРЕННЯ В ДИЗЕЛЯХ
Особливістю двигунів із самозайманням від стиску, або, як їх прийнято називати, дизелів (від прізвища винахідника Р. Дизеля), є приготування горючої суміші палива з повітрям всередині циліндрів.
У дизелях паливо надходить від насоса високого тиску і за допо​могою форсунки впорскується в циліндри під тиском, що у декілька разів перевищує тиск повітря в кінці такту стиску. Сумішоутворен​ня починається з моменту надходження палива в циліндр. При цьо​му в результаті тертя об повітря струмінь палива розпилюється на найдрібніші частинки, які утворюють паливний факел конусоподіб​ної форми. Чим дрібніше розпилене паливо і чим рівномірніше роз​поділено воно в повітрі, тим повніше згоряють його частинки.
Випаровування і запалювання палива здійснюються за рахунок високої температури і тиску стисненого повітря (до кінця такту сти​ску температура повітря становить 550-700°С, а тиск —3,5-5.5 МПа). Слід зазначити, що після початку горіння суміші температура і тиск у камері згоряння різко зростають, що прискорює процеси ви​паровування і запалювання решти частинок розпиленого факела палива.
Щоб забезпечити якнайкращі показники потужності та еко​номічності роботи дизеля, необхідно впорскувати паливо в його циліндри під тиском 17-24 МПа до приходу поршня у ВМТ. Кут, на який кривошип колінчастого вала не доходить до ВМТ у момент початку впорскування палива, називають кутом випередження впорскування палива.
Для того, щоб форсунка впорскувала паливо з необхідним випе​редженням, паливний насос повинен починати подачу палива ще раніше. Це викликано необхідністю мати якийсь час на нагнітання палива від насоса до форсунки.
Кут, на який кривошип колінчастого вала не доходить до ВМТ у момент початку подачі палива з паливного насоса, називають кутом випередження подачі палива.
На характер роботи двигуна впливає період затримки запалю​вання. Він залежить як від властивостей самого палива, так і від температури в камері згоряння, кута випередження впорскування.
Дуже великий кут випередження впорскування веде до збільшення періоду затримки запалювання і «жорсткої роботи» двигуна, оскільки в цьому випадку початок впорскування відбу​вається при порівняно низьких температурах у циліндрі. Малий кут випередження сприяє згорянню палива під час такту розширен​ня, що погіршує температурний режим двигуна, викликаючи його перегрів. Так, наприклад, для непрацюючого двигуна КамАЗ-740 кут випередження впорскування дорівнює 18" до ВМТ. На працю​ючому двигуні із збільшенням частоти обертання колінчастого вала підвищуються тиск і температура в кінці такту стиску, тому умови сумішоутворення і згоряння змінюються. Тривалість процесу зго​ряння зростає і в цьому випадку доцільно збільшити кут виперед​ження впорскування. Збільшення кута здійснюється автоматично муфтою випередження впорскування, яка діє на паливний насос високого тиску при досягненні певної частоти обертання колінчас​того вала.
У циліндри дизеля фактично надходить одна і та ж кількість повітря незалежно від його навантаження. При малому наванта​женні в циліндрах практично завжди є достатня кількість повітря для повного згоряння палива. В цьому випадку коефіцієнт над​лишку повітря має надмірну величину. Із збільшенням наванта​ження зростає тільки подача палива, але при цьому значення коефіцієнта надлишку повітря зменшується, внаслідок чого погіршується процес згоряння палива. Тому мінімальне значення коефіцієнта надлишку повітря для різних типів дизелів, що забез​печує їх бездимну роботу, встановлюють у межах а = 1,3 - 1,7, що зумовлює також високу економічність дизелів порівняно з карбю​раторними двигунами.
На поліпшення сумішоутворення і процесу згоряння істотно впливають також способи приготування робочої суміші і прийнята форма камери згоряння. За способом приготування робочої суміші розрізняють об'ємне, об'ємно-плівкове і плівкове сумішоутворення. Кожному з цих способів властиві свої характерні особливості, для реалізації яких потрібні камери згоряння з відповідними конструк​тивними рішеннями. Існуючі камери згоряння дизелів за основни​ми ознаками їхніх конструкцій об'єднують у дві великі групи: неподілені (однопорожнинні) і розділені (двопорожнинні).
МЕХАНІЗМИ І ВУЗЛИ МАГІСТРАЛІ НИЗЬКОГО ТИСКУ
У магістраль низького тиску входять паливний бак, фільтри грубого і тонкого очищення палива, паливопідкачувальний насос низького тиску, насос для ручної підкачки палива  і паливопроводи.
Паливний бак виготовлений з листової сталі, встановлений на кронштейнах рами і закріплений хомутами.
Бак обладнаний висувною заливною горловиною з фільтрую​чою сіткою і герметичною пробкою. Пробка має подвійний клапан для впуску і випуску повітря. В баку автомобілів МАЗ встанов​люється фільтр попереднього (грубого) очищення палива і датчик покажчика рівня палива. В нижній частині бака є зливний отвір, що закривається пробкою.
Фільтр грубого очищення пали​ва. Фільтр грубого очищення призна​чений для попереднього очищення па​лива. В автомобілях МАЗ фільтр роз​міщується в паливному баці  і складається з корпусу  з паливозаборною трубкою, кришки і фільтру​ючого елемента , який являє собою металевий каркас з отворами, на який навитий бавовняний шнур. Насосом низького тиску паливо з паливозаборної трубки подається до фільтруючого елемента і, пройшовши його, через штуцер надходить у паливопровід низького тиску.
Паливний фільтр грубого очищення палива дизелів КамАЗ-740  не має спеціального (бавовняного) фільтруючого елемента, а очищення палива відбува​ється за допомогою фільтру​ючої сітки зі спеціальним за​спокоювачем палива, вста​новлених у корпусі-стакані.
Фільтр тонкого очищення палива. Фільтр тонкого очищення служить для остаточного очищення палива перед надход​женням його в паливний насос високого тиску. У двигунів ЯМЗ він складається з корпусу 8, кришки 4 і фільтруючого елемента 3. Кришка з корпусом сполучена болтом 5, який вкручується в стри​жень 9. Герметичність з'єднання забезпечується ущільнювальною прокладкою.
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На вході у фільтр є жиклер 6, через який частина (надлишок) палива відводиться зливним пали-вопроводом, в обхід фільтруючого елемента, що запобігає зайвому за​брудненню фільтра і сприяє безпе​рервній циркуляції палива в магістралі низького тиску; останнє виключає попадання повітря в си​стему високого тиску.  Змінний фільтруючий елемент
70
Рис. 8.6. Фільтр тонкого очищення палива двигуна ЯМЗ:
1 — пружина; 2 — каркас; 3 — фільтру​ючий елемент; 4 — кришка; 5 — болт; 6 — жиклер; 7, 10 — пробка; 8 — корпус; 9 — стрижень
3 виконаний у вигляді сталевого каркаса 2, що має велике число от​ворів. Каркас обмотаний шаром тканини, поверх якої розташо​вується шар фільтруючої маси, яка просочена спеціальною речови​ною, що зв'язує. Зовнішня поверх​ня фільтруючого елемента обмота​на марлевою стрічкою. До кришки
4 фільтруючий елемент підтис​кується пружиною /. При роботі насоса низького тиску паливо че​рез жиклер 6 подається до фільтруючого елемента, проходить через нього і потрапляє в порожнину між каркасом 2 і стрижнем 9, звідки воно, підіймаючись вгору через канал у кришці 4, по паливопроводу надходить до насоса високого тиску. Для випуску повітря, що по​трапило в паливо при заповненні і прокачуванні системи живлення, служить отвір у кришці, що закривається пробкою 7. Відстій з фільтра випускається через нижній отвір з різьбовою пробкою 10.
Фільтр тонкого очищення палива дизелів КамАЗ-740 має такі особливості: він розташований вище за інші прилади системи жив​лення (17), що сприяє концентрації в ньому повітря, яке могло потрапити в систему паливоподачі низького тиску, і полегшує зливання палива в бак зливним паливопроводом через жиклер із додатково встановленим у ньому клапаном.
Для підвищення якості очищення палива фільтр тонкого очи​щення  обладнаний двома змінними фільтруючими елементами 5, що працю​ють паралельно. Вони виготовлені у вигляді кільцевої гофрованої штори з пакета спеці​ального паперу і вста​новлені в одному здво​єному корпусі.
ментами 5, що працю​ють паралельно. Вони виготовлені у вигляді кільцевої гофрованої штори з пакета спеці​ального паперу і вста​новлені в одному здво​єному корпусі.
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Рис. 8.7. Фільтр тонкого очищення палива   -двигуна КамАЗ-740:
/ — пробка зливного отвору; 2 — пружина; 3 — ущільнювальне кільце; 4 — ковпак; 5 — фільтруючий елемент; 6 — прокладка; 7 — болт; 8 — корпус; 9 — клапан-жиклер; 10 — пружина клапана; 11 — пробка; 12 — регулювальні шайби; А, Б — канали
При  запуску холод​ного двигуна взимку можливе забивання пор фільтруючої штори кри​сталами льоду і пластів​цями парафіну, які мо​жуть утворюватися в дизельному паливі при низькій температурі. В цьому випадку тиск на вході у фільтр підви​щується і досягнувши 200-240 кПа відбува​ється перепускання па​лива через клапан-жиклер 9 з порожнини А в канал Б і далі дренажним паливопроводом у бак. Таким чином клапан-жиклер оберігає від руй​нування фільтроелемен-ти. Тиск відкриття кла​пана регулюють підбо​ром шайб 12 (рис. 8.7) усередині пробки 11.
При високому ступені засміченості фільтруючих елементів та​кож відбувається вільний злив палива в бак. При цьому постачання паливом насоса високого тиску погіршується, в результаті зни​жується потужність двигуна або припиняється його робота.
Паливопідкачувальний насос низького тиску. Насос призначе​ний для подачі палива з паливного бака до насоса високого тиску. Паливопідкачувальний насос поршневого типу приводиться в дію від ексцентрика кулачкового вала насоса високого тиску. На вході і виході палива в корпусі  насоса встановлені впускний і випускний клапани з пружинами . Поршень приво​диться в рух через штовхач, що складається з ролика, штока і пружини, яку притискує штовхач до ексцентрика 
При русі поршня  вгору під тиском палива, що попередньо надійшло в насос, впускний клапан закривається, а випускний відкривається. При цьому паливо з порожнини А через перепуск​ний канал надходить у порожнину Б, об'єм якої внаслідок пе​реміщення поршня вгору збільшується. При русі поршня вниз випускний клапан  закри​вається, і паливо з порожнини Б нагнітається до вихідного отвору насоса, звідки через випускний штуцер надходить у фільтр тонкого очищення і далі до насоса високого тиску. При цьо​му через збільшення об'єму в порожнині А виникає розрідження, під дією якого відкривається впускний клапан  і в цю порожнину через отвір впускного штуцера  надхо​дить нова порція палива, і цикл роботи насоса повторюється,
 При різних режимах роботи дизеля постійний тиск у перепуск​ному каналі 22 досягається змінним ходом поршня 19, що забезпечується спеціально підібраною пружиною 18. На ре​жимах часткових навантажень дизеля при малих витратах палива в порожнині Б виникає тиск і поршень 19 не здійснює свого повного ходу, тому шток 5  штовхача частково переміщуєть​ся вхолосту, внаслідок чого подача палива зменшується.
Для запобігання розрідження масла в картері насоса високого тиску паливо, що просочилося між штоком 5 і стінками отвору йо​го напрямної втулки 20, надходить назад у порожнину впускного клапана 13 через дренажний канал 6.
На корпусі насоса низького тиску встановлений насос ручної підкачки палива, який служить для заповнення системи живлення паливом і видалення з неї повітря після проведення ремонтно-профілактичних робіт або тривалої стоянки автомобіля. Він скла​дається з циліндра 11, поршня 8 зі штоком 9 і рукоятки 10.
Для ручної підкачки палива відкручують рукоятку 10 з різьбо​вого хвостовика 23і, діючи нею, як штоком у зви​чайному поршневому насосі, нагнітають у магістраль паливо або видаляють з неї повітря. Після закінчення ручної підкачки рукоят​ку 10 накручують на хвостовик 23 для забезпечення щільного при​лягання поршня до прокладки 12, щоб не допусти​ти підсосу повітря в систему живлення через насос ручної підкачки.
Порівняно з дизелями ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 у дизелях КамАЗ-740 Паливопідкачувальний насос низького тиску за наявності конструк​тивних змін у будові окремих вузлів не має істотних відмінностей за принципом дії.
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Паливопідкачувальний насос дизеля КамАЗ-740 працює так. При опусканні штовхача 1 поршень 2 під дією пружини 3 рухаєть​ся вниз. При цьому в порожнині А створюється розрідження і впуск​ний клапан 4, стискаючи пружину, перепускає паливо в цю порожни​ну паливопровода від фільтра грубого очищення. Одночасно паливо, що нагнітальній порожнині Б, витісняється до палив​ного насоса високого тиску (ПНВТ).
При русі поршня 2 вгору, під тиском палива, що заздалегідь на​дійшло, закривається впускний клапан 4 і відкривається випускний клапан 6. У цьому випадку паливо з порожнини А через перепускний канал надходить у порожнину Б і при подальшому переміщенні пор​шня 2 вниз вищеописаний цикл ро​боти насоса повторюється.
Рис. 8.9. Схема роботи
паливопідкачувального насоса
дизеля КамАЗ-740:
7 — штовхач; 2 — поршень; 3 — пружина; 4 — впускний клапан; 5 — насос ручної підкачки палива; 6 — випускний клапан; А—порожнина; Б—нагнітальна порожнина
До фланця насоса низького ти​ску кріпиться насос 5 ручної під​качки палива. В системі живлення дизелів КамАЗ встановлений дру​гий насос ручної підкачки палива аналогічного типу, який кріпиться через кронштейн до картера зчеп​лення. Цей насос дозволяє підка​чувати паливо без перекидання кабіни, що забезпечує значні зруч​ності при запуску двигуна в умо​вах експлуатації автомобілів.
МЕХАНІЗМИ І ВУЗЛИ МАГІСТРАЛІ ВИСОКОГО ТИСКУ
[image: image23.png]N
3 >
COXAASANNAVANNNRNGN





          До приладів живлення магістралі високого тиску дизелів відно​сяться паливний насос високого тиску, форсунки і паливо проводи.                                     Паливний насос високого тиску. Для точного дозування палива і подачі його в певний момент під високим тиском до форсунок за​стосовується паливний насос високого тиску. Найбільше поширен​ня на автомобільних дизелях отримали багатосекційні насоси з по​стійним ходом плунжера і регулюванням закінчення подачі палива. За розташуванням секцій насоси діляться на рядні і У-подібні. Кожна секція паливного насоса забезпечує роботу одного з циліндрів дизеля, тому число секцій паливного насоса визначається числом його циліндрів. Паливний насос дизеля ЯМЗ-236 — рядний шести-секційний, дизелів ЯМЗ-238 — рядний восьмисекційний, дизеля КамАЗ-740 — V-подібний восьмисекційний. Типовим прикладом конструкції рядного палив​ного насоса високого тис​ку є насос дизеля ЯМЗ-236 , що складаєть​ся з шести однакових сек​цій. У нижній частині кор​пусу 7 насоса на двох раді​ально-упорних кулькових підшипниках, ущільнених самопідтискними сальни​ками, встановлений ку​лачковий вал 1 з шестір​нею приводу регулятора. 
Рис. 8.10. Поперечний
розріз насоса високого тиску
двигуна ЯМЗ:
1 — кулачковий вал; 2 — нижня та​рілка; 3 — поворотна втулка; 4 — верхня тарілка; 5 — зубчастий сектор; 6 — стопорний гвинт; 7 — корпус насоса; 8 — канал і клапан відведення палива; 9 — упор нагнітального клапана; 10 — пру​жина нагнітального клапана; 11 — нагнітальний клапан; 12 — канал; 13 — гільза плунжера; 14 — плун​жер; 15 — гвинт обмеження ходу рейки; 16 — пальці ведучої напівмуфти; 17—пружина; 18 — регулювальний болт; 19 — контр​гайка; 20 — штовхач; 21 — вісь ролика; 22 — плаваюча втулка; 23 — ролик
На кулачковому валу є профільовані кулачки для кожної насос​ної секції та ексцентрик для приведення в рух паливопідкачувального насоса, який кріпиться до привалкової площини насоса високого тиску.
У перегородці корпусу проти кожного кулачка встановлені ро​ликові штовхачі 20. Осі роликів 21 своїми кінцями входять у пази корпусу насоса, запобігаючи прокручуванню штовхачів.
Насосні секції встановлені у верхній частині корпусу і кріплять​ся гвинтами 6. Основною частиною кожної насосної секції є плун​жерна пара, що складається з плунжера 14 і гільзи 13. Плунжерну пару виготовляють з хромо-молібденової сталі і піддають гарту до високої твердості. Після остаточної обробки підбором проводять складання плунжерів і гільз так, щоб забезпечити в з'єднанні зазор, рівний 0,0015-0,0020 мм. Цим досягається максимальна щільність сполучення взаємодіючих деталей, що забезпечують необхідний тиск впорскування палива.
Паливо до плунжерних пар підводиться по каналу 12, а відводить​ся каналом 8, у передньому кінці якого під ковпаком встановлений пе​репускний клапан. Якщо тиск у каналах перевищує 0,16-0,17 МПа, клапан відкривається і перепускає частину палива в бак. Повітря, що потрапило в канали насоса, випускається через отвір, який закрива​ється випускною пробкою. На торець гільзи 13 притертою поверхнею торця спирається сідло нагнітального клапана 11. Сідло притиснуте до гільзи плунжера штуцером через ущільнювальну прокладку.
Нагнітальний клапан 11 складається з головки із замковою ко​нічною фаскою, розвантажувального поясочка і хвостовика з прорізами для проходу палива. Зверху на клапан встановлена пру​жина 10, яка притискує його до сідла. Верхній кінець пружини упи​рається у виступ упора.
При обертанні кулачкового вала 1 насоса виступ кулачка на​бігає на роликовий штовхач 20, який через болт тисне на плунжер і переміщує його вгору. Коли виступ кулачка виходить з-під ролика штовхача, пружина 17, що упирається в тарілки 2 і 4, повертає плун​жер у вихідне положення.
При переміщенні рейки 3 (рис. 8.11) вздовж її осі втулка 16 по​вертається на гільзі і, діючи на виступи 14 плунжера, повертає його, внаслідок чого змінюється кількість палива, що подається до форсу​нок. Хід рейки обмежується стопорним гвинтом 2, що входить в її по​довжній паз. Задній кінець рейки сполучений з тягою 10 регулятора частоти обертання колінчастого вала, встановленого в корпусі 9.
Виступаючий з насоса передній кінець рейки закритий заплом​бованим ковпачком, в який вкручений гвинт 2 обмеження потуж​ності двигуна при обкатуванні автомобіля.
Для випередження впорскування палива в циліндри дизеля за​лежно від частоти обертання його колінчастого вала в передній ча​стині насоса встановлена відцентрова муфта.
Робота насоса високою тиску плунжерного типу, встановленого на дизелях ЯМЗ-236. ЯМЗ-238, КамАЗ-740, складається з напов​нення надплунжерного простору паливом з частковим його перепу​ском, подачі палива під високим тиском до форсунок, відсічення і перепуску його в зливний паливопровід. При роботі двигуна рейка паливного насоса переміщується відповідно до зміни подачі палива, при цьому одночасно повертаються плунжери всіх секцій.
Оскільки всі секції працюють однаково, розглянемо роботу насо​са на прикладі однієї з секцій дизеля ЯМЗ-236 (рис. 8.13). При русі плунжера 1 вниз (рис. 8.13, а) відкривається впускний отвір 9 і пали​во з підвідного каналу 10 корпусу 11 насоса заповнює надплунжерннй простір 8. Потім під дією кулачка плунжер починає підійматися вгору (рис. 8.13, б), перепускаючи паливо назад у підвідний канал 10 до тих пір. поки верхня кромка плунжера 1 не перекриє впускний отвір 9 гільзи. Після перекриття отвору тиск палива різко зростає і при 1,2-1,8 МПа паливо, долаючи зусилля пружини 5. піднімає нагнітальний клапан 6 і надходить у паливопровід високого тиску.
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Подальше переміщення плунжера вгору викликає підвищення тиску до 16,5~°-5 МПа, перевищуючи тиск, створюванні! пружиною форсунки, внаслідок чого голка форсунки підіймається і відбу​вається впорскування палива в камеру згоряння. Подача палива продовжується до тих пір, поки гвинтова кромка 13 (рис. 8.13, в) плунжера не відкриє випускний отвір 3 в гільзі, внаслідок чого тиск над плунжером різко падає, нагнітальний клапан 6 під дією пружини закривається і над плунжерний простір відокремлюється від
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Рис. 8.13. Схема роботи секції насоса високого тиску:
а — впускання (всмоктування): б — початок подачі; в — кінець подачі; 1 — плунжер; 2 — подовжній паз; 3 — випускний отвір; 4 — зливний канал; 5 — пружина; 6 — нагнітальний клапан; 7 — розвантажувальний поясок; 8 — надплунжерний простір; 9 — впускний отвір;
 паливопроводу високого тиску. При подальшому русі плунжера вгору паливо перетікає в зливний канат 4 через подовжній паз 2 і гвинто​ву кромку 13 плунжера.
Нагнітальний клапан 6 розвантажує падивопровід високого ти​ску, оскільки він має циліндричний розвантажувальний поясок 7, який при посадці клапана на сідло забезпечує збільшення об'єму паливопроводу високого тиску приблизно на 70-80 мм3. Цим дося​гається різке припинення впорскування патива і усувається мож​ливість його підтікання через розпилювач форсунки, що покращує процес сумішоутворення і згоряння робочої суміші, а також підви​щує надійність роботи форсунки.
Переміщення плунжера у втулці з моменту закриття впускного отвору до моменту відкриття випускного отвору називається активним ходом плунжера, який в основному і визначає кількість палива, що подається, за цикл роботи паливної секції високого тиску.
Зміна кількості палива, що подається секцією за один цикл, відбувається в результаті повороту плунжера 1 зубчастою рейкою. При різних кутах повороту плунжера завдяки гвинтовій кромці зміщуються моменти відкриття випускного отвору. При цьому чим пізніше відкривається випускний отвір, тим більша кількість пали​ва може бути подана до форсунок.
Муфта випередження впорскування. За два оберти колінчас​того вала кулачковий вал насоса робить один оберт, і паливо з секцій паливного насоса високого тиску подається до форсунок відповідно до порядку роботи двигуна. Для зміни моменту початку подачі палива в циліндри дизеля залежно від частоти обертання колінчастого вала служить муфта випередження впор​скування палива, яка додатково повертає кулачковий вал відносно вала приводу паливного насоса високого тиску. Таким чином забез​печуються кути випередження впорскування, близькі до оптималь​них, що значно покращує процес запуску двигуна, а також його еко​номічність при роботі на режимах часткових і повних навантажень Механізм випередження впорскування дизелів ЯМЗ має дві напівмуфти, встановлені в корпусі ведучу  і ведену. Ведуча напівмуфта надіта на маточину веденої напівмуфти і може на ній повертатися, а ведена жорстко закріплена на кулачковому валу насоса. Ведуча напівмуфта через проміжні деталі  сполучена з валом приводу. Між напівмуфтами розташовано два однакові вантажі, встановлені на осях веденої напівмуфти, а своїм кри​волінійним вирізом вантажі охоплюють опорні пальці ведучої напівмуфти. Між осями і опорними пальцями врозпір встанов​лені пружини, які, прагнучи збільшити відстань між ними, повер​тають одну напівмуфту відносно іншої. При цьому вантажі  зміщуються до центру механізму, а ведена напівмуфта займає початкове положення відносно ведучої.
Робота муфти ґрунтується на принципі використовування від​центрових сил вантажів. При обертанні ведучої напівмуфти її опорні пальці тиснуть на криволінійні вирізи вантажів, а останні передають зусилля осям веденої напівмуфти, і утворюєть​ся пара сил, що обертає кулачковий вал насоса високого тиску.
Із збільшенням частоти обертання колінчастого вала дизеля зростають відцентрові сили, що діють на вантажі. Під дією цих сил долається протидія пружин і вантажі  розходяться . При цьому вантажі, ковзаючи криволінійними вирізами по опорних пальцях ведучої напівмуфти, підтягають до них осі веденої напівмуфти і, таким чином, відбувається кутове зміщення кулачкового вала насоса (за напрямом обертання) відносно вала приводу насоса (показано стрілками). Отже, кут випередження впорскування палива збільшується.
При зниженні частоти обертання колінчастого вала відцентрова сила вантажів зменшується і під дією пружин ведена напівмуфта повертається відносно ведучої у бік, протилежний напрямку обер​тання кулачкового вала насоса, внаслідок чого кут випередження впорскування палива зменшується. Максимальний кут виперед​ження впорскування, який забезпечується муфтою, становить 6-8° кута повороту кулачкового вала насоса відносно кута повороту приводного вала і 10-14° кута повороту кулачкового вала відносно кута повороту колінчастого вала.
Муфти випередження впорскування палива дизелів КамАЗ-740 так само, як і ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238, автоматичні, з відцентровими ме​ханізмами. Вони складаються з ведучих і ведених напівмуфт, з'єдна​них один з одним через рухомі деталі з пружними елементами. Прин​цип роботи їх такий самий, як у муфти випередження впорскування дизелів ЯМЗ. Будова муфт також не має істотних відмінностей.
Форсунки. Для впорскування і розпилювання палива, а також для розподілу його частинок по об'єму камери згоряння служить форсунка. Основним конструктивним елементом форсунки є розпилювач, що має одне або декілька вихідних (соплових) отворів, які формують факел впорскуваного палива. Існують форсунки закри​того і відкритого типів. У чотиритактних дизелях автопоїздів засто​совують форсунки закритого типу, соплові (розпилюючі) отвори яких закриваються замковою голкою, тому внутрішня порожнина в корпусі розпилювачів форсунок сполучається з камерою згоряння тільки в період впорскування палива.
Форсунки закритого типу за конструкцією замкового пристрою розпилювачів діляться на без штифтові і штифтові.
У без штифтових форсунок (рис 8.16) кінець замкової голки 2 виконаний конусним, що відділяє соплові отвори від паливопроводу високого тиску. Розпилювачі 1 таких форсунок най​частіше мають декілька соплових отворів, розташування яких зале​жить від форми камери згоряння. Бесштифтові форсунки з декількома сопловими отворами встановлюють звичайно на дизе​лях з неподіленими камерами згоряння (дизелі ЯМЗ, КамАЗ), де недостатній вихровий рух повітря компенсується добрим розпилю​ванням палива форсункою.
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Рис. 8.16. Форсунка дизелів ЯМЗ:
7 — розпилювач; 2 — запірна голка; 3 — стакан; 4 — гайка; 5 — штифт; 6 — кор​пус; 7 — пружина; 8 — прокладка; 9 — фасонна гайка; 10 —• шпилька кріплення; 11 — скоба; 12 — регулювальний гвинт; 13 — контргайка; 14 — ковпак; 15 — по​рожнистий болт; 16 — тарілка; 17— втул​ка; 18 — сітчастий фільтр; 19 — штуцер підведення палива; 20 — ущільнювач; 21 — штанга; 22,24 — канал; 23 — кулька; 25 — кільцева порожнина
На дизелях ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, КамАЗ-740 застосовуються форсунки закритого типу з гідравлічним підйомом голки і фіксова​ним розпилювачем.
У дизелів ЯМЗ до корпусу 6 форсунки (див. рис. 8.16) гай​кою 4 кріпиться багатодірчастий розпилювач 1 з встановленою в ньо​му голкою 2. Голка і розпилювач є щільно підігнаною (прецизійною) парою, замінювати їх слід тільки комплектне.
Підйом голки в розпилювачі 1, дорівнює 0,28-0,38 мм, обме​жується упором її в поверхню торця корпусу 6 форсунки. В нижній частині розпилювача є чотири отвори діаметром 0,34 мм, доступ па​лива до них перекривається при посадці замкового конуса голки на конус сідла розпилювача, сполучення яких герметичне.
Положення розпилювача відносно корпусу форсунки фіксу​ється двома штифтами 5, завдяки чому струмені палива в камері згоряння мають певний напрям. Голка 2 притискується до сідла розпилювача / пружиною 7, яка встановлена усередині фасонної гайки 9, нижньою частиною вкрученої в корпус 6 форсунки. Верхній кінець пружини упирається в заплечики регулювального гвинта 12, вкрученого в фасонну гайку 9. Нижній кінець пружини передає зусилля хвостовику запірної голки через штангу 21 з напре​сованою на неї тарілкою 16 і кульку 23, яку за пресовано в отвір нижнього 
торця штанги.
Необхідне зусилля пружини до 15-15,5 МПа, що визначає тиск впорскування палива, встановлюється регулювальним гвинтом 12, який фіксується контргайкою 13. Збільшення стис​ку пружини призводить до збільшення тиску впорскування і навпаки.
Зверху форсунка закрита ковпаком 14, накрученим на верхню частину гайки 9 до упора у верхній торець корпусу 6 форсунки че​рез прокладку 8. У днищі ковпака є різьбовий отвір для порожнис​того болта 15 кріплення зливного паливопроводу. Для підведення палива служить штуцер 19 з втулкою 17, в якому розташований сітчастий фільтр 18.
За допомогою гумового ущільнювача 20 штуцер 19 виводиться на бічну сторону головки циліндрів, де до нього приєднується паливопровід від насоса високого тиску.
У головці циліндрів форсунка встановлюється в латунному стакані 3, а її соплові отвори виходять у порожнину камери згоряння. Зверху форсунка закріплена шпилькою 10 за допомо​гою скоби 11 з лапками, що спираються на буртик ковпака 14 форсунки.
Робота форсунки. З насоса високого тиску паливо подається до штуцера 19 форсунки (див. рис. 8.16). Пройшовши сітчастий фільтр 18, паливо похилим каналом 22 в корпусі 6 надходить у кільцеву виточку, виконану на торці розпилювача. З кільцевої виточки паливо трьома бічними каналами 24 надходить у кільцеву порожнину 25 розпилювача, розташовану під пояском потовщеної частини голки. Тиск палива передається на замковий конус і поясочок потовщеної частини голки.
Соплові отвори розпилювача відкриваються в той момент, коли тиск палива під поясочком потовщеної частини і замкового конуса голки 2 перевищує тиск пружини 7. При цьому голка переміщуєть​ся вгору і відбувається впорскування палива. В мить, коли в секції насоса відбувається припинення подачі палива, тиск у паливопроводі знижується і голка під дією пружини різко закриває соплові отвори, що запобігає підтіканню палива після завершення процесу впорскування.[image: image28.png]o





Рис. 8.17. Форсунка дизеля КамАЗ-740:
1 — корпус розпилювача; 2 — гайка розпилювача; 3 — проставка; 4 — установлювальні штифти; 5 — штанга; 6 — корпус; 7 — ущіль​нювальне кільце; 8 — штуцер; 9 — фільтр; 10 — ущільнювальна втулка; 11 і 12 — регулювальні шайби; 13 — пружина; 14 — голка розпилювача
Під дією високого тиску частина палива через прецизійну пару розпи​лювача просочується у верхню части​ну форсунки, звідки воно відводиться в бак через порожнистий болт 15 і зливний паливопровід.
На дизелях КамАЗ-740 також встановлена форсунка закритого типу з гідравлічним підйомом голки і багато дірчастим розпилювачем (рис. 8.17). Тиск початку підйому голки становить 18-18,5 МПа. За принципом дії вона не відрізняється від вищеописаної форсунки дизелів ЯМЗ, але має деякі конструктивні відмінності в будові ок​ремих вузлів. Серед цих відмінностей істотним є те, що регулювання фор​сунки на тиск впорскування здійс​нюється не регулювальним гвинтом, а шайбами 11 і 12, встановленими під пружину 13. При збільшенні загальної товщини регулювальних шайб тиск впорскування палива підвищується, при зменшенні знижується. Зміна тов​щини шайб на 0,05 мм призводить до зміни тиску початку підйому голки на 0,3-0,4 МПа.

Всережимні регулятори.
 На автомобільних чотиритактних ди​зелях ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238, а також на дизелі КамАЗ-740 встанов​люють всережимні регулятори, які залежно від навантаження дви​гуна автоматично змінюють кількість палива, що подається, і під​тримують частоту обертання колінчастого вала, задану   положен​ням важеля керування або ступенем натиснення на педаль подачі палива. Регулятори забезпечують також збільшення подачі палива при запуску двигуна, підтримують мінімально стійку і обмежують максимальну частоту обертання колінчастого вала.
СИСТЕМА ВИПУСКУ ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ
Викид відпрацьованих газів в атмосферу відбувається через си​стему, що включає випускні колектори 9 (рис. 8.21), приймальні
труби 7 і 8, гнучкий металевий рукав 5, глушник 1 і випускний пат​
рубок (ежектор) 4. У кожній приймальній трубі встановлений ме​ханізм допоміжного гальма 6. Гарячі відпрацьовані гази при
відкритті випускних клапанів видаляються з циліндрів поштовха​ми під великим тиском і зі значною швидкістю. Вони мають певний
запас енергії і, розширюючись у атмосфері, створюють сильний
шум. Для зменшення шуму служить глушник, у якому використано
гальмування газового потоку його розділенням, зміною напряму
руху і перепуском газу з малого об'єму у великий. Все це призво​дить до зменшення швидкості відпрацьованих газів, вирівнювання
коливань тиску, і вони виходять з глушника
з меншим шумом.
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Рис. 8.21. Система випуску відпрацьованих газів двигуна КамАЗ-740:
/ — глушник шуму; 2 — кронштейн кріплення паливного бака; 3 — лівий лонжерон
рами; 4 — ежектор; 5 — рукав приймальних труб; 6 — механізм допоміжного гальма;
7,8 — приймальні труби (відповідно ліва і права); 9 — випускний колектор
ТУРБОНАДДУВАННЯ У ДИЗЕЛЯХ
Для підвищення потужності дизеля використовують наддування, тобто подачу заряду повітря в циліндри під тиском.
Для наддування дизель оснащують турбокомпресором, що ви​користовує енергію відпрацьованих газів. Збільшуючи наповнення циліндрів повітрям, турбокомпресор підвищує ефективність зго​ряння збільшеної дози впорскуваного палива. Це дає можливість підвищити ефективну потужність дизеля на 20-30%. Проте надду​вання збільшує теплову і механічну напруженість деталей криво​шипно-шатунного і газорозподільного механізмів.
Турбокомпресори дизелів ЯМЗ-238НБ, ЯМЗ-240Н, ЯМЗ-240П і КамАЗ-7403.10 мають подібну конструкцію.
Турбокомпресор складається з газової турбіни  і відцентрового компресора . Обидва агрегати мають один загаль​ний роторний вал, встановлений у бронзових підшипниках. На роторному валу з одного боку закріплено робоче колесо турбіни, а з іншого — робоче колесо компресора.
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ СИСТЕМИ ЖИВЛЕННЯ
При технічному обслуговуванні системи живлення необхідно контролювати чистоту і марку вживаного палива, звертати увагу на якісний та регулярний догляд за станом паливної апаратури, а також своєчасно усувати несправності, що виникають у системі живлення.
Для підтримання її працездатності в першу чергу забезпечують чистоту заправки бака. В нього слід заливати заздалегідь відстояне паливо, а в зимових умовах експлуатації бажано частіше проводити дозаправлення паливом перед поверненням з рейсу, щоб бак був по можливості повним. Це дозволяє уникнути зайвого вмісту води в паливі, яка конденсується на стінках напівпорожнього бака.
При плюсових температурах навколишнього повітря відстій з бака (до 3 л) слід зливати не рідше ніж при ТО-2, при зимовій експлуатації — щодня перед виїздом з парку в об'ємі 100-300 мл (не раніше ніж через 5 год після зупинки двигуна).
У паливі не повинно міститися механічних домішок і води, які різко знижують строк експлуатації паливної апаратури (особливо холодної пори року), призводять до прориву штори фільтруючих елементів і практичної втрати їх фільтруючої здатності, після чого об'єктом інтенсивної дії забруднень стають деталі прецизійних пар паливної апаратури.
Підвищений вміст води в паливі при зимовій експлуатації спри​чинює засмічення сітки паливозабірника кристалами льоду, що призводить до порушення роботи двигуна при запуску. В цьому ви​падку необхідно на місце забору палива з бака накинути тканину і облити її кип'ятком. Аналогічним чином слід вчинити перед запус​ком двигуна у великі морози — розігріти фільтри грубого і тонкого очищення палива, паливний насос високого тиску.
За відсутності зимового палива літнє, для запобігання його за​стигання, рекомендується розбавляти гасом (до 50-60% при темпе​ратурі повітря нижче -30°С). У будь-якому випадку слід викорис​товувати мінімальну кількість добавок, оскільки вони призводять до зниження потужності двигуна.
У процесі експлуатації необхідно уважно стежити за станом паливних фільтрів і своєчасно проводити промивку фільтра грубого очищення і зміну фільтруючих елементів фільтра тонкого очищен​ня палива.
При ТО-2 рекомендується промивати ковпаки фільтрів і міняти фільтруючі елементи. При експлуатації автомобіля в пустельно-піщаній місцевості і в умовах підвищеної запиленості слід проми​вати фільтри і фільтруючі елементи через кожні 350-400 км пробігу.
Одна з головних умов забезпечення надійної роботи двигуна — висока ефективність фільтрації повітря. Це досягається своєчасним обслуговуванням повітроочисника, виявленням і усуненням місць надходження пилу в циліндри.
Тривалість роботи фільтруючого елемента повітроочисника в більшості випадків не збігається з періодичністю ТО-1 або ТО-2 ав​томобіля. Дуже часте обслуговування фільтроелемента (наприклад, при кожному ТО-1) призводить до неповного використовування його ресурсу і підвищеної витрати фільтроелементів. Штучне збіль​шення строку між обслуговуваннями може викликати погіршення тягових властивостей автомобіля і підвищення витрати палива. Тому необхідність обслуговування фільтроелемента необхідно виз​начати за індикатором забруднення повітроочисника. При цьому треба враховувати, що водій може помилятися, якщо фільтроелемент має наскрізні пошкодження фільтруючої штори або ж негерметичний впускний тракт. В цьому випадку індикатор не спрацьо​вує і водій припускає високу якість очищення повітря при малому його забрудненні.
Для відновлення якості фільтроелемента передбачаються два види обслуговування: продування і промивка.
Продування елемента слід проводити при наявності на картоні пилу без сажі струменем сухого повітря тиском не більше 0,3 МПа під кутом до внутрішньої поверхні. Опір фільтра після продування
Фільтруючий елемент промивають у миючому розчині порошку ОП-7, ОП-10 або в теплій (40-50°С) воді, що містить пральні по​рошки побутового призначення. Концентрація миючих речовин становить 20-25 г на 1 л води. Елемент занурюють у розчин на 15-30 хв, а потім миють зануренням і обертанням. Після обполіску​вання в холодній чистій воді елемент сушать продуванням повітря з температурою 50-60°С протягом 5-6 год. Природна сушка неефек​тивна і не рекомендується в експлуатаційних умовах, оскільки навіть через 2 доби природної сушки елемент залишається зволоженим.
Установка вологого елемента в очисник повітря може бути при​чиною руйнування картону, виходу його з ладу і, як наслідок, підви​щеного пропуску пилу в циліндри двигуна. Якість фільтроелемента після промивки висока. Опір елемента практично відновлюється до початкового або перевищує його не більше ніж на 0,20-0,40 кПа. Допускається шість промивок фільтруючого елемента.
Одна з головних причин надходження пилу в циліндри двигуна — негерметичність впускного тракту, яка зумовлена наскрізними тріщи​нами і проривами гумових патрубків, ослабленням затягування фільтроелемента і хомутів, пошкодженням корпусу повітроочисника.
Слід перевіряти герметичність впускного тракту опресовуван​ням димом. Суть методу полягає в наступному. Замість фільтруючо​го елемента в корпус очисника повітря встановлюють спеціальну заглушку із закріпленим у ній тліючим матеріалом. Через штуцер заглушки підводять стиснуте повітря під тиском 10-20 кПа або від ручного насоса. При виході диму визначають місця негерметичності системи впуску, які необхідно усунути. Після контрольної перевірки на герметичність фільтруючий елемент встановлюють на місце. 

Перевірка і регулювання форсунок. Через одне ТО-2 форсун​ки необхідно зняти з двигуна і перевірити тиск початку підйому голки розпилювача і якість розпилювання палива. Краще всього цю роботу виконувати на приладі КІ-3333.
Тиск початку підйому голки повинен становити 20+1.5 МПа. Для регулювання форсунки двигуна ЯМЗ на цей тиск необхідно:
відкрутити і зняти ковпак форсунки;
відкрутити контргайку регулювального гвинта;
за допомогою важеля приладу поволі підвищувати тиск палива в порожнині форсунки і, спостерігаючи за показаннями манометра, визначити тиск початку підйому голки розпилювача, при якому по​чинається впорскування палива;
встановити за допомогою регулювального гвинта необхідний тиск початку підйому голки розпилювача (при вкручувані гвинта тиск підвищується, при викручуванні знижується);
закрутити контргайку регулювального гвинта і знову перевіри​ти тиск початку підйому голки.
Тиск початку підйому голки розпилювача форсунки КамАЗ регулюють за допомогою регулювальних шайб .
МОЖЛИВІ НЕСПРАВНОСТІ СИСТЕМИ ЖИВЛЕННЯ ТА СПОСОБИ ЇХ УСУНЕННЯ
До основних несправностей системи живлення відносяться:
порушення герметичності паливопроводів і їх з'єднань;
недостатня подача палива до ПНВТ;
порушення нормальної роботи ПНВТ і форсунок.
Порушення герметичності паливопроводів і їх з'єднань. Частою причиною утрудненого запуску двигуна, його нестійкої роботи, па​діння потужності є попадання повітря в паливну систему. Особливо сильно впливають на роботу двигуна нещільності у всмоктувальній частині системи живлення: паливний бак — паливопідкачувальний насос. Найменша нещільність у з'єднаннях на цій ділянці спричи​няє попадання повітря в систему живлення, що зменшує подачу палива в камеру згоряння і призводить до порушення нормальної роботи двигуна.
Якщо запуск двигуна утруднений, то для видалення повітря з си​стеми живлення потрібно відкрутити рукоятку ручного підкачувального насоса і, переміщуючи її вгору-вниз, прокачати систему протягом 2-3 хв. Після прокачування рукоятку насоса закручують до упору.
Якщо і після прокачування системи запуск двигуна продовжує залишатися утрудненим і двигун не розвиває потужності, тоді тка​ниною протирають паливопроводи, місця з'єднань, підкачувальний насос, кришку фільтра грубого очищення, фільтр тонкого очищення
і визначають місце підсосу повітря. Герметичність паливних магіст​ралей низького тиску від паливопідкачувального насоса до насоса високого тиску можна перевірити ручним насосом. Для цього злив​ний паливопровід від'єднують від бака і заглушають пробкою, потім роблять декілька качків ручним насосом. В місцях, де систе​ма виявиться негерметичною, витікатиме емульсія або паливо.
Нещільність у з'єднаннях усувають підтяжкою різьбових з'єднань, заміною відповідних ущільнювальних прокладок або паливопроводів. Якщо місце підсосу повітря знайти не вдається, рекомендується зняти корпус фільтра грубого очищення палива з паливного бака (дизель ЯМЗ) і перевірити його на герметичність.
Після усунення підсосу потрібно видалити повітря з системи живлення. Для цього послаблюють пробки для випуску повітря з корпусу паливного насоса високого тиску і прокачують систему ручним насосом до тих пір, поки не витікатиме паливо без бульба​шок повітря. Потім пробки закручують.
Недостатня подача палива до ПНВТ. Порушення нормальної циркуляції палива в системі виражається в падінні потужності дви​гуна, нерівномірній і нестійкій його роботі, утрудненому запуску, в зупинках двигуна під час роботи при малій частоті обертання колінчастого вала.
Недостатня подача палива до ПНВТ може бути викликана:
підсосом повітря в систему живлення;
несправністю паливо підкачувального насоса;
підтіканням палива в місцях з'єднання паливопроводів;
засміченням фільтруючого елемента паливних фільтрів грубого або тонкого очищення, а також паливопроводів;
замерзанням води взимку в паливопроводах або фільтрі тонко​го очищення;
загущенням палива, якщо сорт палива не відповідає сезону і автомобіль зберігається на відкритому майданчику.
Спершу ніж шукати несправність, слід переконатися в наявності палива в паливних баках і відсутності його підтікання в місцях з'єд​нання паливопроводів високого тиску. Потім потрібно перевірити си​стему на відсутність підсосу повітря і у разі потреби усунути несправ​ність. Якщо подача палива не припинена при прокачуванні ручним насосом, то найімовірніше несправний підкачувальний насос. Найчас​тішими причинами ненормальної роботи підкачувального насоса є: попадання бруду між сідлами і клапанами, поломка пружин або зави​сання поршня. Якщо після промивки і продування деталей клапанів нормальна робота насоса не відновлюється, то треба зняти підкачу​вальний насос з двигуна і відправити до майстерні для ремонту.
Інтенсивність циркуляції палива в системі можна перевірити за допомогою контрольного манометра, приєднаного до отвору під пробку на корпусі ПНВТ для випуску повітря. Тиск повітря в
магістралі повинен бути в межах 0,05-0,1 МПа, при частоті обер​тання колінчастого вала 2100 хв-1. Тиск нижче 0,05 МПа може бути викликаний засміченням фільтруючих елементів фільтрів грубого або тонкого очищення палива або засміченням паливопроводів. Фільтруючі елементи в цьому випадку замінюють новими, а пали-вопроводи продувають стисненим повітрям. Якщо і після заміни фільтруючих елементів фільтрів тонкого і грубого очищення і пе​ревірки паливопідкачувального насоса тиск у системі залишається нижче нормального, то перевіряють стан перепускного клапана паливного насоса високого тиску. Несправна робота перепускного клапана може бути викликана попаданням бруду між сідлом і кла​паном, а також поломкою або ослабленням пружини клапана.
Тиск можна відрегулювати поворотом сідла перепускного клапа​на насоса високого тиску, а після регулювання сідло клапана не​обхідно зачеканити. Якщо перепускний клапан справний, то треба зняти з двигуна ПНВТ і відправити його до майстерні для перевірки.
Порушення нормальної роботи ПНВТ і форсунок. Якщо дви​гун не розвиває потужності, димить, працює на малих обертах нерівномірно, то це найчастіше вказує на погану роботу форсунок (за відсутності підсосу повітря).
Основною причиною неправильної роботи форсунок є погіршення якості розпилювання палива. Це явище відбувається через порушення регулювання тиску початку підйому голки, попа​дання в розпилювач різних механічних домішок, закоксовування, засмічення або зношення отворів у корпусі розпилювача, а також неправильного складання або встановлення форсунок на двигун.
Несправну форсунку можна знайти безпосередньо при працюю​чому двигуні. Для цього послаблюють затягування накидної гайки на штуцері форсунки, яка перевіряється, так, щоб в неї не надходи​ло паливо. Вимикаючи форсунку з роботи, спостерігають за якістю відпрацьованих газів і частотою обертання колінчастого вала дви​гуна. Якщо після вимкнення форсунки з роботи частота обертання колінчастого вала двигуна не змінюється, а димність випускних газів знижується, то форсунка, що перевіряється — несправна, її не​обхідно зняти і відправити для ремонту.
При вимкненні справної форсунки частота обертання колінчас​того вала двигуна знижуватиметься, а димність випускних газів при цьому мінятися не буде.
Для перевірки ПНВТ рекомендується приступати лише після перевірки форсунок, обов'язково переконавшись в їх справності.
У процесі експлуатації нормальна робота насоса може бути порушена внаслідок механічного зносу плунжерних пар і нагніталь​них клапанів, поломки пружин штовхачів, зносу перепускного клапана або його гнізда, через зрив різьби штуцерів у місці з'єднан​ня паливопроводів високого тиску і порушення регулювань насоса.
У результаті зносу плунжерних пар подача палива насосними секціями за цикл зменшується, що призводить до зниження потуж​ності та економічності двигуна.
Зношення нагнітальних клапанів по запорному конусу і розван​тажувальному пояску змінює початок і характер впорскування, а також погіршує відсічення подачі палива голкою форсунки. Це призводить до підтікання палива через розпилювач і закоксовування розпилюючих отворів форсунки.
Зношення перепускного клапана викликає зниження тиску па​лива у випускному каналі насоса і призводить до погіршення запов​нення надплунжерного простору.
УРОК №6

Тема: Тематичне оцінювання навчальних досягнень учнів
при вивченні теми

 «Основні  механізми і  системи двигуна»
Тематичний  блок з  залікового  зошита для  тематичного  оцінювання навчальних досягнень учнів.
Варіант 1
ТЕМАТИЧНИЙ БЛОК   II.МЕХАНІЗМИ ДВИГУНА

 Початковий рівень

1. В якій відповіді правильно перелічено нерухомі частини кривошипно-ша​тунного механізму?
1. Блок-картер, маховик, шатуни.

2. Блок-картер, головка циліндрів, гільзи циліндрів.

3. Гільзи циліндрів, поршні, поршневі пальці.

2. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка має ша​тунні шийки?
1. Шатун.


2. Колінчастий вал.

3. Маховик.


4. Блок-картер.
3. З якого матеріалу виготовлено поршні кривошипно-шатунного механіз​му?

1. Сталь.


2. Легований чавун.


3. Алюмінієвий сплав.

4. Бронза.

4. Яка з несправностей кривошипно-шатунного механізму призводить до перевитрати масла?
1. Спрацювання корінних, шатунних підшипників колінчастого вала.

2. Спрацювання поршневих пальців.

3. Спрацювання стінок гільз циліндрів.

4. Відкладення нагару на днищах поршнів.
5. В якій відповіді правильно названо деталі газорозподільного механізму?
1. Розподільний вал, штовхачі, коромисла.

2. Розподільні шестерні, клапани, поршні.


3. Шатуни, колінчастий вал, розподільний вал.

6. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має тарілку, стрижень, виїмку під сухарики?
1. Розподільний вал.

2. Клапан.

3. Коромисло.


4. Розподільні шестерні.
7. З якого матеріалу виготовлено розподільний вал?
1. Сталь.

2. Чавун.

3. Бронза.

4. Алюмінієвий сплав.

8. На якому з наведених двигунів установлено декомпресійний механізм?
1. КамАЗ.

2. ГАЗ-24-10.

3. ПАЗ-672.

9. Тепловий зазор у газорозподільному механізмі вимірюється:
1. Між коромислом і клапаном.

2. Між штангою і коромислом.   

3. Між штовхачем і штангою.     
10. Яка  з  наведених несправностей  призводить  до  неповного закривання клапанів?
1. Відсутність теплового зазору.


2. Великий тепловий зазор.

3. Спрацювання опорних шийок розподільного вала.

Середній  рівень

11. Загальна будова крипошипно –шатунного механізму.

	Які деталі кривошипно-шатунного механізму належать до нерухомих?
	Які деталі кривошипно-шатунного механізму належать до рухомих?

	
	


12. Яку будову має головка циліндрів (позначте правильні відповіді).

У головці циліндрів розміщуються:

⁪камера згорання, ⁪сідла клапанів, ⁪напрямні втулки для форсунок, 

⁪канали для охолоджувальної рідини, ⁪канали для підведення повітря,

⁪канали для підведення відпрацьованих газів.

Достатній  рівень

13. Продовжіть речення.

Кривошипно-шатунний механізм слугує для перетворення зворотно-поступального руху поршня на _______________________________________
14. Продовжіть речення.

До поршневої групи належать :поршні, поршневі кільця та________________
___________________________________________________________________
Високий   рівень

15. Які причини стуків у двигуні.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Варіант 2
ТЕМАТИЧНИЙ БЛОК  II. МЕХАНІЗМИ ДВИГУНА

 Початковий рівень

1. В якій відповіді правильно перелічено рухомі частини кривошипно-ша​тунного механізму?
1. Колінчастий вал, розподільний вал, циліндри.


2. Колінчастий вал, поршні, шатуни.

3. Поршні, декомпресорний вал, коромисла.

2. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка сполу​чає поршень з колінчастим валом?
1. Шатун.


2. Щока.


3. Маховик.

4. Блок-картер.

3. З якого матеріалу виготовлено шатуни кривошипно-шатунного механізму?
1. Сталь.


2. Легований чавун.


3. Алюмінієвий сплав.


4. Бронза

4. Яка з несправностей кривошипно-шатунного механізму призводить до сторонніх стуків і шумів під час роботи двигуна?
1. Пошкодження прокладки між блоком і головкою циліндрів.

2. Спрацювання поршневих пальців.

3. Спрацювання, втрата пружності поршневих кілець.   

4. Відкладення нагару на днищах поршнів.

5. В якій відповіді правильно названо деталі газорозподільного механізму?
1. Розподільний вал, поршні, коромисла.


2. Розподільні шестерні, колінчастий вал, штовхачі.

3. Коромисла, вісь коромисел, розподільний вал.
6. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має позначку для правильного встановлення розподільного вала?
           1. Штовхач.


2. Клапан.


3. Коромисло.

4. Розподільна шестірня.

7. З якого матеріалу виготовлено клапанні пружини?
1. Сталь.

2. Чавун.

3. Бронза


4. Алюмінієвий сплав.

8. На якому з наведених двигунів установлено декомпресійний механізм?
1.КрАЗ.


2. ВАЗ-2410.

3. ГАЗ-53.

9. Тепловий зазор у газорозподільному механізмі вимірюється:
1. Пластинчастим щупом.

2. Круглим щупом.


3. Штангенциркулем.

4. Візуально.

10. Яка з наведених несправностей призводить до неповного відкривання клапанів?
1. Великий тепловий зазор.


2. Спрацювання опорних шийок розподільного-вала.

3. Відкладання нагару на клапанах та їх гніздах.         

Середній  рівень

11. Дайте відповіді на запитання.

 Розподільний вал дизеля має:

⁪корінні і шатунні шийки, щоки, кулачки;

⁪кулачки,ексцентрик, противаги, корінні шийки;

⁪кулачки, опорні шийки, фланець для кріплення розподільної шестерні.

12. Дайте відповіді на запитання (позначте правильні відповіді).

Клапан має:

⁪ стрижень, виточку під сухарики, тарілку з фаскою;

⁪стрижень, різьбу для кріплення пружини, ексцентрик.

У газорозподільному механізмі тепловий зазор вимірюється між:

⁪штангою і регулювальним гвинтом; ⁪стрижнем клапана і коромислом; ⁪кулачком розподільного вала і штовхачем.
Достатній  рівень

13. Продовжить речення.

Механізм газорозподілу забезпечує своєчасне заповнення циліндрів пальною сумішшю (або повітрям) і  _________________________________________

14. Продовжить речення.

Фази газорозподілу-це моменти початку відкривання та кінця закривання клапанів, виражені в градусах кута повороту колінчастого вала відносно_____________________________________________________________ ________________________________________________________________
Високий   рівень

15. Що показує діаграма фаз газорозподілу?

____________________________________________________________________________________________________________________________________                                                  

РЕЗУЛЬТАТИВНІСТЬ ДОСВІДУ
Сутність інтерактивного навчання полягає у тому, що навчальний процес відбувається тільки шляхом постійної, активної взаємодії всіх учнів. Це спів навчання, взаємонавчання (колективне, групове, навчання у співпраці), де і учень і викладач являються рівноправними, рівнозначними суб'єктами навчання, розуміють що вони роблять, рефлектують з приводу того, що вони знають, вміють і здійснюють. Викладач в інтерактивному навчанні виступає як організатор процесу навчання, консультант, філісітатор, який ніколи не «замикає» навчальний процес на собі. Головними у процесі навчання є зв'язки між учнями, їх взаємодія і співпраця. Результати навчання досягаються взаємними зусиллями учасників процесу навчання, учні беруть на себе взаємну відповідальність за результати навчання.
У навчанні учнів ПТНЗ сьогодні пануючою є тенденція до зниження рівня активності дитини у навчанні. Тому викладач включає у процес навчання гру, розігруючи рольові ситуації або роботу у малих групах.
Девізом викладача в роботі є слова китайського філософа Конфуція, сказані  ним: «Те, що я чую, я забуваю. Те, що я бачу, я пам'ятаю. Та, що я роблю, я розумію». Ці три прості твердження обґрунтовують потребу людини в активному навчанні. Ці слова можна трохи змінити і отримати кредо інтерактивного навчання в ПТНЗ: «Те, що я чую, я забуваю. Те, що я бачу й чую, я трохи пам'ятаю. Те, що я чую, бачу й обговорюю я починаю розуміти. Коли я чую, бачу, обговорюю й роблю я набуваю знань і навичок. Коли я передаю знання іншим я стаю майстром справи».
Чому це важливо?
А тому, що ми навчаємо майбутніх працівників, майстрів, кваліфікованих робітників…

ВИКОРИСТАНА ЛІТЕРАТУРА
1.    В.Ф.Кисликов,  В.В.Лущик.  Будова і експлуатація автомобілів:   Підручник.-  К.: Либідь, 1999.                                                                                                                     .  2.О.П.Строков Технічне обслуговування та ремонт вантажних і легкових автомобілів, автобусів: Підручник: У 2 кн - К: Грамота, 2005.
3.  О.Пометун  Навчаємо по-іншому. Посібник для викладачів професійно -  технічних училищ. – К,  2008.
4.  Ю.Богданова І.М. Професійна підготовка майбутніх вчителів на основі
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Кіктенко, О.М. Любарська та ін.; За ред.. О.М.Пєхоти. - К.: А.С.К.,
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7. Пометун О., Пироженко Л. Інтерактивні технологій навчання: теорія,
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8. Ярошенко   О.Г.   Групова   навчальна   діяльність   школярів:   теорія   і
методика. - К.: Партнер, 1997.

9.  О.Пометун,   Л.Пироженко.   Сучасний   урок.   Інтерактивні   технології
навчання: Науково-методичний посібник. -К.: А.С.К., 2004.
Інтелект – шоу

(Конкурс, який проводиться в рамках тижня з  будови автомобіля)

Інтелект-шоу «Еврика» проводиться за аналогією до сучасної
телевізійної гри.

Цілі гри: повторити, закріпити і систематизувати вивчений матеріал, виявити коефіцієнт інтелекту учнів, активізувати їх розумову діяльність, розвивати логічне мислення, уважність, кмітливість, артистичні здібності, виховувати рішучість, інтерес до вивчення будови автомобіля.
ПЛАН ПРОВЕДЕННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО ШОУ «ЕВРИКА»
Мета: Систематизувати знання учнів з будови автомобіля, активізувати пізнавальну діяльність, розвивати інтелектуальні здібності, уміння висловлювати власну думку, аргументувати її, сприяти підвищенню
інтересу учнів до вивчення предмета з будови автомобіля, розширювати світогляд, створювати умови для самовираження учнів, стимулювати прагнення до самовдосконалення .
Тип  уроку  -  урок-гра.
Обладнання: таймер, таблиця улюблених тем та завдання до кожної з них, перелік термінів по туру «Підказка», призи переможцям гри.
ХІД УРОКУ
I. Організаційна частина:

1 . Повідомлення теми і мети уроку.
2. Представлення учасників гри.
II. Основна частина

Питання для відбірного туру:
Скільки циліндрів автомобільному дизельному двигуні КамАЗ-740?
(8)
1ТУР «УЛЮБЛЕНА ТЕМА»                                                                                       (7 балів + 5 балів - бонус)
1) Кривошипно-шатунний механізм.
1. До нерухомих деталей механізму відносяться…

  (циліндри, головки циліндрів, картер з підшипниками колінчастого вала)
2. До рухомих деталей механізму належать…

(поршні з кільцями і поршневими пальцями, шатуни з підшипниками,     колінчастий вал з маховиком)

 3. Скільки шатунних шийок має колінчастий вал двигуна Д-240
(4)
4. З якого металу виготовлено розподільний вал
(сталь)
5. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка має напрямну частину
(поршень)
6. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка має шатунні шийки
(колінчастий вал)
7. Яка з несправностей кривошипно-шатунного механізму призводить до перевитрати масла

(спрацювання корінних, шатунних підшипників колінчастого вала) 
2) Газорозподільний механізм

 1 . Назвіть деталі газорозподільного механізму.
                          (розподільний вал, штовхачі, коромисла)
2. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має тарілку, стрижень, виїмку під сухарики.
(клапан)
і
3. Тепловий зазор у газорозподільному механізмі вимірюється
                (між коромислом і клапаном)
4. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має отвір для регулювального гвинта.

                    (коромисло)
5.З якого матеріалу виготовлено випускний клапан

                      (сіль хромиста сталь)
6. Тепловий зазор газорозподільному механізмі вимірюється  

                                     (пластичним щупом)
7. Тепловий зазор в газорозподільному механізмі двигуна Д-240 становить

                                (0,25…0,30)


3) Система охолодження
 1. Яка з частин системи охолодження створює примусову циркуляцію рідини.

                     (рідинний насос)
2. Назвати складові частини термостата

              (корпус, гофрований балончик, клапани)
 3. На якому двигуні використано повітряну систему охолодження
(Д-144)
4. До яких наслідків призводить накип у системі охолодження
•
                                                                             (перегрівання двигуна)
]{
5. Яка температура охолоджувальної рідини потрібна для нормальної роботи двигуна.
(80…95ºС)
6. До яких наслідків призводить забруднення радіатора
                                                               (перегрівання двигуна)
7. До яких наслідків призводить слабкий натяг паса привода вентилятора та рідинного насоса
                                                            (перегрівання двигуна)
4) Система мащення

 1. Які  тертьові поверхні  змащуються  тиском.
(втулки коромисел)
2. Назвати складові частини масляного насоса.
                      (ведуча, ведена шестерні, редукційний клапан)

3. На що вказує в маркуванні моторного масла М-8В літера М.
(моторне масло)
4. До чого призводить висока в’язкість масла.
                                                                                   (до підвищення тиску масла)
5. Який тип масляних насосів застосовуються на сучасних автомобільних двигунах.
(шестеренні)
6. Назвати складові частини системи мащення.
                                 (запобіжний клапан, редукційний клапан, масляний насос)
7.Назвати складові частини центрифуги.

(корпус, ковпак, ротор)                                                    :
II.ТУР «ВИСЛОВЛЮВАННЯ НА ЗАДАНУ ТЕМУ»                                                         (12 балів)
Що називається фазами газорозподілу і як впливають їхні зміни на потужність двигуна?                                                                                                                              

IIIТУР «ПРАКТИЧНА РОБОТА»                                                                                                    (7 балів)
Технічне обслуговування:
1) Який порядок заміни масла у двигуні
2) Як видалити накип із системи охолодження
                       IV.ТУР «ДУЄЛЬ»
(по 2 бали за відповідь) = 24 бали
 1.Механізм  призначений для сприймання тиску газів, що утворюються в циліндрах під час згорання робочої суміші, і перетворення прямолінійно зворотно-поступального руху поршня в обертальний рух колінчастого вала .       (кривошипно-шатунний)
2. Механізм призначений для своєчасного впуску в циліндр свіжої пальної суміші або повітря (газорозподільний)
3. Система яка відводить тепло від деталей, які дуже нагріваються. (охолодження)
4. Система призначена для зменшення тертя між деталями двигуна, охолодження їх і видалення продуктів спрацювання. (мащення)
5. Процес, який відбувається в циліндрі за один хід поршня (тактом)
6. До поршневої групи належать (поршні, поршневі кільця та поршневі пальці).
7. Моменти початку відкривання та кінця закривання клапанів, вираженні в градусах кута повороту колінчастого вала відносно мертвих точок (фази газорозподілу).
8. Яке число характеризує детонаційну стійкість бензину.
(октанове)


9. Пальна суміш містить на 1кг бензину 15…17кг повітря (збіднена)
10. Пальна суміш містить на 1кг бензину 15кг повітря  (нормальна)
11. Пальна суміш містить на 1кг бензину 13…15кг повітря (збагачена)
12.Процес приготування пальної суміші певного складу поза циліндрами двигуна  (карбюрацією), а прилад в якому  відбувається це процес (карбюратор).
111. Підведення підсумків гри:
Оголошується переможець гри по кількості набраних балів. Викладач робить зауваження щодо гри. Вручаються призи.
Гра «О, ЩАСЛИВЧИК»
Проводиться на заняттях предметного гуртка у рамках предметного тижня

        Гра проводиться за аналогією сучасної телевізійної гри.
Цілі проведення такої гри наступні: повторити, закріпити і систематизувати вивчений матеріал, виявити коефіцієнт інтелекту учнів, активізувати їх розумову діяльність, розвивати логічне мислення, уважність, кмітливість, артистичні здібності, виховувати рішучість, інтерес до вивчення предмету.
ПЛАН ПРОВЕДЕННЯ ГРИ «О, ЩАСЛИВЧИК!»

Мета: активізувати пізнавальну діяльність учнів; розвивати логічне мислення; підвищити інтерес до вивчення предмету.
Обладнання: набори жетонів по 4 штуки різних кольорів - жовтий
(варіант А), червоний (варіант В), зелений (варіант С), синій (варіант Д), які будуть означати різні варіанти відповідей у відбірному турі та використовуватися як підказки у другому турі; десять  жетонів з написами букв А, В, С, Д для гравців першого туру: таблиця, де вказані неспалимі бали (всього питань - 12, неспалимі бали - 4, 7, 10, найбільший -12 балів); таблиця, на якій вказані типи підказок, тобто: 1) дзвінок другові; 2) 50/50; 3) підказка залу; запис музики з телевізійної передачі «О, щасливчик!».
Підготовка до гри: кожен учень, який бажає взяти участь у грі,
повинен мати при собі чотири жетони різних кольорів та жетони з написами літер.
ХІД УРОКУ

II.Основна частина

Відбірний тур 
Усі учні знаходяться у залі. Перед сценою поставлено 10 столів для потенційних гравців. На сцені - стіл і два крісла для ведучого та гравця другого туру за 12 балів.
Лунає музика (з передачі «О, щасливчик!». Гра починається. Ведучий (викладач) вітає гравців та оголошує умови конкурсу.
Відбірний тур включає 10 питань, правильна відповідь дає право брати участь у першому турі. Ставиться питання залу. Учень, який першим правильно відповів на поставлене питання, виходить на місце біля сцени за одним із столів. Таким чином обирається 10 гравців першого туру.
Питання для відбірного туру
1. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка має ша​тунні шийки?
А. Шатун.


В. Колінчастий вал.

С.Маховик.


Д. Блок-картер.
3. З якого матеріалу виготовлено поршні кривошипно-шатунного механіз​му?

А. Сталь.


В. Легований чавун.


С.Алюмінієвий сплав.

Д. Бронза.

4. Яка з несправностей кривошипно-шатунного механізму призводить до перевитрати масла?
А. Спрацювання корінних, шатунних підшипників колінчастого вала.

В. Спрацювання поршневих пальців.

С.Спрацювання стінок гільз циліндрів.

Д. Відкладення нагару на днищах поршнів.
5. Як називається деталь газорозподільного механізму, яка має позначку для правильного встановлення розподільного вала?
           А. Штовхач.


В. Клапан.


С. Коромисло.

Д. Розподільна шестірня.

6. З якого матеріалу виготовлено клапанні пружини?
А. Сталь.

В. Чавун.

С. Бронза


Д. Алюмінієвий сплав.

7. Тепловий зазор у газорозподільному механізмі вимірюється:
А. Пластинчастим щупом.

В. Круглим щупом.


С. Штангенциркулем.

Д. Візуально.

8. В якій відповіді правильно названо складові частини рідинного насоса?
А. Серцевина, бачки, кришка заливної горловини.
В. Корпус, гофрований балончик, клапани.

С. Жиклер, дифузор, змішувальна камера.

Д. Крильчатка, самопідтискний сальник, вал.
                           
9. На що вказує в маркуванні моторного масла М-8В 2 індекс 2?
А. Масло призначене для дизельного двигуна.
В. Масло моторне.
С. В'язкість масла.

   Д.Група масла.
10. В якій відповіді правильно названо складові частини системи живлення дизельного двигуна?
А. Форсунки, карбюратор, паливний бак.
В. Всережимний регулятор, фільтр грубої очистки, вентилятор.
С. Термостат, повітроочисник, глушник.
Д. Паливний насос високого тиску, паливопідкачувальний насос, паливопроводи високого тиску.
ПЕРШИЙ ТУР

Десять гравців зайняли свої місця. На кожному столі лежать набори різнокольорових жетонів (по 4 штуки).
Ведучий ставить питання, яке має чотири варіанти відповіді. Хто перший підніме правильний жетон (варіант), той виходить у другий тур «один на один» з ведучим, на боротьбу за 12 балів.
Приклади питань для першого туру
1.
Які властивості характеризує в'язкість дизельного палива?
1. Є показником займистості палива.
2. Характеризує текучість палива.
3. Характеризує низько температурні властивості палива.
4. Характеризує схильність палива до утворення відкладень.
2.
В якій відповіді правильно названо складові частини паливного бака?
1. Корпус, розподільник, заспокоювач.
2. Корпус, фільтрувальний елемент, вентиль для видалення повітря.
3. Заливна горловина, сітчастий фільтр, витратний кран.
4. Поршень, впускний та нагнітальний клапани.
3. Форсунки якого типу застосовують у системах живлення сучасних ди​зельних двигунів?
1. Закриті штифтові.
2. Закриті безштифтові.
3. Відкриті штифтові.
4. Відкриті безштифтові.
ДРУГИЙ ТУР

Один із 10 гравців займає крісло біля ведучого. Ведучий нагадує про існування таблиці одержаних балів (неспалимі бали 4, 7, 10). Усього 12 запитань. Питання розділені на три групи:
1) легкі і жартівливі - 1, 2, 3, 4 бали,
2) середнього рівня складності - 5, 6, 7. 8 балів,
3) складні, розраховані на загальний всебічний розвиток учня - 9,
10, 11, 12 балів.

Кожна група питань має по кілька варіантів.
З кожної групи ведучий вибирає питання навмання. Якщо гравець не відповідає на питання, він вибуває з гри, отримуючи зароблені бали. Гра повертається до першого туру. Гравець другого туру має три підказки:
1) «дзвінок другу»: якщо є можливість - мобільний телефон, якщо ні - гравець може звернутися до будь-кого з глядачів, чи до викладача, чи до учнів, крім ведучого.
2) «50/50»: відкидається 2 неправильні варіанти відповідей.
3) «допомога залу»: кожна літера має звій колір, тобто який колір буде
переважати в залі та відповідь - правильна, але рішення щодо відповіді
приймає гравець.

Питання для другого туру (приклад для одного учня)


1. В якій відповіді правильно перелічено нерухомі частини кривошипно-ша​тунного механізму?
А. Блок-картер, маховик, шатуни.

В. Блок-картер, головка циліндрів, гільзи циліндрів.

С. Гільзи циліндрів, поршні, поршневі пальці.

              Д. Немає правильної відповіді.
2. Як називається частина кривошипно-шатунного механізму, яка сполу​чає поршень з колінчастим валом?
А. Шатун.


В. Щока.


С.Маховик.

Д. Блок-картер.

3. З якого матеріалу виготовлено шатуни кривошипно-шатунного механізму?
А. Сталь.


В. Легований чавун.


С. Алюмінієвий сплав.


Д. Бронза
4. На якому з наведених двигунів використано повітряну систему охоло​дження?
А. КамАЗ-740.

В. ЯМЗ-238.

С.ЗАЗ-968.
Д. ГАЗ

5. До яких наслідків призводить накип у системі охолодження?
А. Перегрівання двигуна.
В. Переохолодження двигуна.

С.  Підтікання рідини із системи.
Д. Ні до чого.

6. З якого матеріалу виготовлено клапанні пружини?
А. Сталь.

В. Чавун.

С. Бронза


Д. Алюмінієвий сплав.
7. Яка з частин системи охолодження створює примусову циркуляцію рі​дини?
А. Термостат.
В. Рідинний насос.
    С. Радіатор.
Д. Вентилятор.
8. У кришці заливної горловини системи охолодження розміщуються:
А. Паровий клапан, повітряний клапан.
В. Паровий клапан, зливний клапан.
С. Повітряний клапан, клапан-термостат.
Д. Немає правильної відповіді.
9. Які з названих тертьових поверхонь змащуються під тиском?
А. Штанги.

В. Кулачки розподільного вала.
С. Штовхачі.
Д. Опорні шийки розподільного вала.
10. В якій відповіді правильно названо складові частини центрифуги?        
А. Крильчатка, самопідтискний сальник.
В. Корпус, ковпак, ротор.
С. Дифузор, поплавкова камера, повітряний клапан.         
Д. Ведуча, ведена шестерні, редукційний клапан.
11. В якій  відповіді  правильно  названо  складові  частини  фільтра  грубої очистки?
     А. Корпус, розподільник, заспокоювач.
     В. Корпус, фільтрувальний елемент, вентиль для видалення повітря.
     С. Заливна горловина, сітчастий фільтр, витратний кран.
     Д. Поршень, впускний та нагнітальний клапани.
12. Які властивості характеризує цетанове число дизельного палива?
     А. Є показником займистості палива.
     В. Характеризує текучість палива.
     С. Характеризує низькотемпературні властивості палива.
     Д. Характеризує схильність палива до утворення відкладень.
III. Підведення підсумків гри:
1. Оголошення підсумків гри кожного з учасників.
2. Виставлення оцінок.

3. Зауваження та пояснення помилок допущених учасниками.
4. Виступ  учасників  відносно  їх  участі  у  грі.  Бесіда  про  їхні враження від гри.
5. Побажання учням успіхів у вивченні дисципліни.
ДОДАТКИ ДО ГРИ «О, ЩАСЛИВЧИК!»
Таблиця неспалимих балів.
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