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ВВЕДЕНИЕ 

Тракторы - основные энергетические средства для выполнения 
механизированных работ в сельском хозяйстве. 

Трактор создан в результате кропотливого труда нескольких поколений 
талантливых людей. 

В 1791 г. русский механик и изобретатель Иван Кулибин построил 
трехколесную коляску-самокатку с механизмами, которые используют в 
современных тракторах: коробкой передач, рулевым управлением и 
тормозами. Самокатка приводилась в движение мускульной силой человека. 

В 1898 г. механик Федор Блинов построил первый в мире гусеничный 
трактор. В качестве двигателя на раме длиной 5 м стоял котел с двумя 
паровыми машинами. От каждой из них через шестеренные передачи 
передавалось вращение к ведущим колесам, находящимся в зацеплении с 
гусеницами. Трактор обслуживали два человека. Скорость его движения была 3 
км/ч. 

В 1897 г. немецкий ученый Рудольф Дизель создал экономичный двигатель 
внутреннего сгорания, который позднее стал называться дизелем — по имени 
его изобретателя. В 1910 г. ученик Ф. А. Блинова изобретатель Яков Мамин 
создал первый отечественный колесный трактор с дизелем и назвал его 
«русский трактор». 

В двадцатых годах на петроградском заводе «Красный путило- вец» было 
выпущено около 50 тыс. тракторов «Фордзон-Путило- вец» пр американской 
лицензии. 

С начала тридцатых годов вступили в строй Сталинградский, Харьковский 
и Челябинский тракторные заводы. За десять предвоенных лет нашей 
промышленностью было выпущено около 700 тыс. тракторов, что составило 40 
% их мирового производства. Они были оснащены карбюраторными 
двигателями. В послевоенный период на тракторы стали устанавливать более 
экономичные дизели. 

В шестидесятые и семидесятые годы стали выпускать тракторы с 
повышенными рабочими скоростями: вначале 6...9 км/ч, а затем 9... 15 км/ч. 
Появились тракторы с мощными двигателями, турбонаддувом, 
гидроприводами для облегчения управления и привода рабочих органов 
машин, комфортабельными кабинами. 

Современные тракторы оснащены дизелями, независимой подвеской и 
резинометаллическими гусеницами, широкопрофильными шинами, 
снижающими удельное давление на почву, реверсивными двухскоростными 
валами отбора мощности и т. п. 

Для достижения высокой производительности машинно-тракторных 
агрегатов, получения качественной сельскохозяйственной продукции при 
минимальных затратах труда и средств необходимо хорошо знать конструкцию 
тракторов, уметь предупредить и устранить неполадки, возникшие при 
эксплуатации. 

Раздел I 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
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Тракторы различных марок отличаются мощностью двигателя, габаритами, 
массой и другими параметрами, но в основном схожи по конструкции. В книге 
рассмотрено устройство наиболее распространенных в нашей стране 
сельскохозяйственных тракторов МТЗ-80 (МТЗ-82) и ДТ-75МЛ (ДТ-75Д), 
уделено особое внимание оригинальным механизмам и системам тракторов 
Т-30А-80, ЛТЗ-55 и Т-150К. 

Глава 1 

ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТРАКТОРОВ 

§ 1. Классификация 

Трактор — это самоходная машина, используемая в качестве энер-
гетического средства для передвижения, приведения в действие сель-
скохозяйственных и других машин, а также буксирования прицепов. Тракторы 
классифицируют по следующим признакам (рис. 1). 

 

Рис. 1. Классификация сельскохозяйственных тракторов 

По назначению тракторы делят на три группы: общего назначения, 
универсально-пропашные и специальные. 

Тракторы общего назначения применяют для выполнения основных 
сельскохозяйственных работ при возделывании сельскохозяйственных культур 
(вспашка, дискование, сплошная культивация, боронование, посев и уборка). 
Эти тракторы отличаются от других малым дорожным просветом и 
повышенной мощностью двигателя. 
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Универсально-пропашные тракторы используют при уходе за пропашными 
культурами и выполнении других сельскохозяйственных работ. В связи с этим 
некоторые универсально-пропашные тракторы снабжены сменными ведущими 
колесами с широкими (для выполнения работ общего назначения) и узкими 
(для работ в междурядьях) шинами, а также имеют большой дорожный просвет 
и ширину колеи, регулируемую по ширине междурядий. 

Специальные тракторы — это модификации какого-либо трактора общего 
назначения или универсально-пропашного, предназначенные для выполнения 
определенного вида работ (на виноградниках, хлопчатнике) или разных работ, 
но в строго определенных условиях (на болотистых почвах, в горном 
земледелии). 

По конструкции ходовой части (по типу движителя) тракторы бывают 
гусеничными и колесными. 

Гусеничный трактор с большой опорной поверхностью незначительно 
уплотняет почву. При высокой проходимости он способен развивать 
значительное тяговое усилие. 

Колесный трактор более универсален по сравнению с гусеничным, и его 
можно использовать как на полевых, так и на транспортных работах, несмотря 
на худшее сцепление с почвой. 

По типу остова тракторы делят на рамные, остов которых представляет 
собой раму; полурамные — образуют две короткие продольные балки, 
привернутые или приваренные к корпусу заднего моста; безрамные — состоят 
из соединенных корпусов отдельных механизмов. 

По номинальному тяговому усилию в зависимости от конструкции 
тракторы подразделяют на девять классов. Номинальным считают тяговое 
усилие, при котором трактор работает с наибольшей производительностью на 
стерне средней влажности и твердости. Девять тяговых классов составляют 
типаж сельскохозяйственных тракторов. 

§ 2. Типаж 

Типаж, или система тракторов, — это технически, технологически и 
экономически обоснованная совокупность всех моделей тракторов, 
рекомендуемых в производство. В каждом тяговом классе существуют базовые 
модели (основные наиболее массовые тракторы) и модификации, на которых 
установлены унифицированные с базовыми моделями двигатели и ряд других 
составных частей. При их унификации (единообразии) облегчаются 
изготовление и эксплуатация тракторов. 

Модель — машина с определенными конструкцией и расположением 
агрегатов. Базовой называют наиболее распространенную и универсальную 
модель тракторов, имеющую специализированные модификации. 

Модификация - видоизмененная базовая модель. Она специализирована по 
назначению и унифицирована с базовой моделью. 

Марка трактора - условное кодовое название модели определенной 
конструкции. Для обозначения марки трактора вначале пишут буквенные 
знаки, обозначающие сокращенное название завода-изготовителя, первые 
буквы определенного слова или характерное для трактора слово и через 
черточку — цифру, указывающую мощность двигателя в лошадиных силах или 
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номер модели. 
Серийную и готовую к производству сельскохозяйственную технику 

включают в каталог. Рассмотрим модели и модификации сель-
скохозяйственных тракторов различных тяговых классов. 

Мини-тракторы тягового класса 0,2 (Т-012, АМЖК-8, МТЗ-082, МТ-15 и 
др.) предназначены для работы на мелкоконтурных, селекционных полях и в 
фермерских хозяйствах. Их можно агрегатировать с плугом, косилкой, 
культиватором, прицепной тележкой и другими орудиями и машинами, 
изготовленными специально для них. 

Мини-трактор, или малогабаритный трактор, - это универсала ное 
мобильное энергетическое средство с двухосным колесным шасси или 
гусеничным движителем. 

Мотоблок - универсальное мобильное энергетическое средство на базе 
одноосного шасси, управляемое с помощью штанговых рычагов идущим 
следом оператором. Условно мотоблок можно отнести к тяговому классу 0,1. 
--Тракторы и самоходные шасси тягового класса 0,6(Т-25А, Т-30А-80, 
ТТЗ-ЗО, ХТЗ-2511, Т-25ФМ, СШ-25 и Т-16МГ) служат для выполнения 
междурядной и предпосевной обработок, посева, посадки овощных культур и 
садов, ухода за посевами, уборки сена, транспортных работ и могут приводить 
в действие стационарные машины. 

Самоходные шасси — это разновидность трактора, на раме которого 
смонтирована грузовая платформа для перевозки грузов или навешены рабочие 
органы сельскохозяйственных машин и орудий, а также агрегаты для работы в 
коммунальном хозяйстве. Самоходные шасси СШ-25 и Т-16МГ используют в 
овощеводстве, садоводстве, полеводстве и животноводстве. 
~ (Тракторы тягового класса 0,9 (ЛТЗ-55, ЛТЗ-55А, ЛТЗ-55АН, ВТЗ-45АТ, 
ТТЗ-80.10 и Т-28Х4М)|благодаря широкому диапазону передач, реверсивному 
ходу на всех передачах и регулируемой колее колес применяют на многих 
сельскохозяйственных работах (предпосевная обработка, посев, борьба с 
вредителями, междурядная обработка и уборка пропашных, технических и 
овощных культур, вспашка легких почв на малой площади и уборка сена), а 
также на транспортных работах и для привода стационарных машин. 

Тракторы тягового класса 1,4 (МТЗ-80, МТЗ-82, ЮМЗ-6АКМ, ЮМЗ-6ДМ, 
ЛТЗ-60АБ^ эффективно используют при возделывании и уборке технических и 
овощных культур. В агрегате с навесными, полунавесными и прицепными 
сельскохозяйственными машинами и орудиями они служат для вспашки, 
культивации, боронования, посева, посадки, междурядной обработки и 
заготовки кормов, разбрасывания удобрений, перевозки, а также приводят в 
действие стационарные машины. 

Для работы в различных условиях выпускают тракторы 25 модификаций 
марки «Беларусь». Они отличаются комплектацией. Например, трактор 
«Беларусь-920» имеет двигатель мощностью 90 л.с.* и все ведущие колеса. У 
него синхронизированная коробка передач с постоянным зацеплением 
шестерен и несколькими диапазонами передач, которые переключаются на 
ходу, как у автомобиля. 

                                            
* Здесь и далее мощность дана в лошадиных силах (1 л.с. = 0,735 кВт).! 
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Все базовые модели в тяговых классах 0,6; 0,9 и 1,4 - это колесные 
универсально-пропашные тракторы. В число их модификаций входят тракторы 
повышенной проходимости со всеми ведущими колесами, пропашные 
тракторы для высокостебельных культур с высоким агротехническим 
просветом и горные тракторы для работы на склонах. 

{Тракторы тягового класса 2 (свекловодческий Т-70СМ и вино-
градниковый Т-70В) гусеничные. Разработаны гусеничный трактор Т-90С, 
колесные тракторы «Беларусь-1221», ЛТЗ-155, ЛТЗ-95 и универсальное шасси 
«Беларусь» ШУ-356./ 

На тракторе «Беларусь-1221» установлен шестицилиндровый дизель 
мощностью 130 л.с. с турбонадцувом. Коробка передач с переключением на 
ходу. Трактор снабжен передней и задней навесками и может быть оборудован 
редуктором вала отбора мощности (ВОМ) и дополнительным ВОМ. 

Трактор ЛТЗ-155 называют интегральным, потому что в нем объединены 
(интегрированы) составные части различных видов агрегатов — от простых до 
комбинированных (совмещенных). Мощность двигателя 150 л.с. Особенность 
интегрального трактора — модульный принцип построения. Его собирают из 
трех основных частей- модулей: энергетического, управляющего и 
технологического. 

Энергетический модуль состоит из дизеля, трансмиссии, переднего 
ведущего моста с колесами, навесного устройства и ВОМ. 

Управляющий модуль - это пост управления, расположенный в кабине. Его 
можно повернуть на 180° для продолжительной работы задним ходом, 
например, с волокушей или на уборке в качестве комбайна. 

Технологическим модулем служит задний мост в сочетании с различными 
устройствами для работы с сельскохозяйственными орудиями и машинами, 
навешенным уборочным агрегатом на уборке, грузовой платформой или 
седельным устройством на транспортных и даже лесохозяйственных работах. 
У тракторов возможно увеличить или уменьшить агротехнический просвет. 

Шасси ШУ-356 с двигателем мощностью 80 л.с. предназначено для 
выполнения различных сельскохозяйственных полевых работ и перевозки 
грузов на платформе вместимостью 2,5 м

3
. 

\Тракторы тягового класса 3 (гусеничные ДТ-75Д, ДТ-75Н, ДТ-175М, 
ВТ-100, ВТ-130, ДТ-75МЛ, ДТ-75Т, Т-150, ХТЗ-180Р, ХТЗ-200 и колесные 
ВТ-130К, Т-150К, Т-15К, ХТЗ-121 ^предназначены для основной обработки 
почвы, посева и уборки урожая, а также для транспортных работ. Колесные 
тракторы имеют все ведущие и одинаковые по размеру колеса. 

Трактор ДТ-175М имеет двигатель мощностью 170 л.с. В трансмиссию 
включен гидротрансформатор для автоматического изменил скорости 
движения в зависимости от тягового сопротивления орудия. 

Дизель трактора ВТ-130 регулируется по мощности (145 л.с. и 120 л.с.). 
Мощность (145 л.с.) обеспечивается за счет турбонаддува с промежуточным 
охлаждением воздуха. Кабина откидывается набок и снабжена системой 
автоматизированного контроля работы трактора. Гусеничные тракторы 
ВТ-130 и Т-150 унифицированы по основным сборочным узлам с их 
колесными модификациями ВТ- ВОК и Т-150К. 

I Тракторы тягового класса 4[ (гусеничный Т-4А)| служат для вы- • полнения 
энергоемких работ. Их применяют на полях большой I площади. Разработан 
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модернизированный трактор для степных зон Т-402. 
— Тракторы тягового класса 5 («Кировец» К-701М, К-700А и К-744 со всеми 
ведущими и одинаковыми по размеру колесами), используют для вспашки, 
культивации, лущения стерни, посева, снего- , задержания на большой 
площади и транспортирования. Мощность дизеля этих тракторов 350 л.с. 
Разработан гусеничный трактор Т-250 этого тягового класса. 

- ** Тракторы тягового класса 6 (гусеничный трактор Т-170М); применяют 
на полях большой площади при выполнении энергоемких 
сельскохозяйственных и мелиоративных работ. 

В этом параграфе приведен обзор тракторов, выпускаемых тракторными 
заводами СНГ. Их марки не следует запоминать. 

Для начала надо хорошо усвоить устройство и работу механизмов и 
систем двух тракторов: колесного и гусеничного, наиболее 
распространенных в вашем регионе. 

В данной книге изложены не отличительные особенности тракторов, а 
принципиальные отличия их механизмов и систем (без упоминания марок 
машин).  
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§ 3. Основные части 

Трактор состоит из деталей, 
сборочных единиц, агрегатов, 
приборов, систем, механизмов и 
составных частей. 

Деталь — это изделие, 
изготовленное из однородного 
материала без применения 
сборочных операций. 

Сборочная единица — 
изделие, детали которого 
соединены с помощью 
сборочных операций. 

Агрегат — укрупненная 
взаимозаменяемая сборочная 
единица, выполняющая 
определенную функцию. 

Прибор — устройство для 
контроля, измерения или 
регулирования. 

Система — единство 
составных частей, выполня-
ющих совместно определенную 
работу. 

Механизм — совокупность 
деталей, совершающих 
определенное механическое 
движение. 

Составная часть — часть 
машины, выполняющая 
определенные функции. 

Любой трактор состоит из 
двигателя 1 (рис. 2), 
трансмиссии 4, ходовой части 6, 
механизма управления 2 и 
оборудования. ведущим колесам 
и изменяющих вращающий 
момент и частоту вращения 

ведущих колес по значению и направлению. В трансмиссию входят сцепление, 
промежуточное соединение, коробка передач (КП) и задний мост. 

Ходовая часть служит для передвижения и создания тягового усилия 
трактора. Вращательное движение колес (или гусениц) при их сцеплении с 

Двигатель — это источник механической энергии. 

Трансмиссия представляет собой совокупность механизмов, передающих 

вращающий* момент от коленчатого вала двигателя к 

Рис. 2. Основные части трактора: 
а — гусеничного; б — колесного; 

1 — двигатель; 2 — механизм управления; 

3 и 5 — вспомогательное (кабина и др.) и 

рабочее оборудование; 4 — трансмиссия; 

6 — ходовая часть 
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поверхностью почвы преобразуется в поступательное движение трактора. 
Механизм управления предназначен для изменения направления движения 

трактора и его торможения. 
Рабочее оборудование применяют для использования мощности двигателя 

при выполнении различных работ. 
Вспомогательное оборудование служит для создания хороших условий 

труда. 
Электрооборудование предназначено для пуска двигателя, освещения и 

сигнализации. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Для чего предназначен трактор? 
2. Назовите тяговые классы сельскохозяйственных тракторов. 
3. Что принято называть базовой моделью и модификацией трактора? 
4. Перечислите основные части трактора. 

Глава 2 

УПРАВЛЕНИЕ ТРАКТОРОМ 

§ 1. Органы управления и приборы 

На сельскохозяйственных тракторах, оснащенных дизелями с пуском от 
вспомогательного двигателя, органы управления трактором и обоими 
двигателями расположены в кабине. 

Гусеничный трактор. Все органы управления можно разделить на 
следующие группы. 

Для подготовки пускового двигателя к работе и управления его работой 
используют рукоятку 18 (рис. 3) тяги управления краником бачка, рукоятку 19 
тяги управления воздушной заслонкой карбюратора, выключатель 29 магнето, 
включатель стартера 28, рычаг 1 управления сцеплением редуктора пускового 
двигателя и пусковой шестерней. 

Для подготовки основного двигателя к работе применяют рычаг 4 
управления механизмом декомпрессии, рычаг 6, выключатель «массы», краник 
топливного бака и насос ручной подкачки топлива (расположены вне кабины).  
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Рис. 3. Органы управления трактором ДТ-75МЛ: 
а - расположение в кабине; б — пульт с приборами; 1 — рычаг управления сцепле- 

нием редуктора пускового двигателя и пусковой шестерней; 2 и 3 — рычаги 

управления механизмами поворота трактора; 4 - рычаг управления механизмом 

декомпрессии; 5- рычаг управления подачей топлива; 6...8 - рычаги управления 

соответственно основным, правым и левым гидроцилиндрами; 9 - сиденье 

водителя; 10 - рычаг ВОМ; 11 - педаль главного сцепления; 12 - рычаг переклю- 

чения передач; 13 — дополнительное сиденье; 14 - рукоятка цепи управления 

шторкой радиатора; 75 и 16- педали управления остановочными тормозами; 17- 

пульт с приборами; 18 - рукоятка тяги управления краником топливного бачка 

пускового двигателя; 19 — рукоятка тяги управления воздушной заслонкой карбю- 

ратора пускового двигателя; 20 - щиток приборов; 21 - вещевой ящик; 22 - 

амперметр; 23... 25 - указатели соответственно уровня топлива, температуры воды и 

давления масла; 26 — контрольные фонари включения аккумуляторной батареи 

(слева) и перегрева масла дизеля; 27 и 28 - включатели звукового сигнала и 

стартера пускового двигателя; 29 — выключатель магнето; 30 — переключатели 

плафона и отопителя; 31 — включатели задних, передних фар и стеклоочистителя 
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Для управления трактором в кабине размещены следующие рычаги и 
педали. 

Рычаги 2 и 3 служат для управления механизмами поворота. Для поворота 
трактора по дуге большого радиуса соответствующий рычаг плавно оттягивают 
назад. 

При перемещении рычага 5 вперед подача топлива увеличивается. Для его 
выключения рычаг устанавливают в крайнее заднее положение. 

Если нажать на педаль 11, то сцепление выключится. 
Чтобы включить ВОМ, рычаг 10 перемещают назад. При его переднем 

положении ВОМ выключен. 
При крутом повороте трактора нажимают только на ту педаль тормоза (16 

или 15), со стороны которой оттянут рычаг управления. 
Рычаг 12 служит для переключения передач. Переключать передачи можно 

только при полностью выключенном главном сцеплении. Схема переключения 
передач указана на крышке вещевого ящика 21. 

Рычаги 6...<?управления цилиндрами навесных орудий расположены 
соответственно сзади, с правой и левой сторон трактора. В зависимости от 
положения каждого рычага возможны следующие виды движения и состояния 
навесных орудий: перемещение вперед («Подъем»), назад до первого 
фиксированного положения (положение «Нейтральное»), назад до второго 
фиксированного положения («Опускание»), назад до упора (положение 
«Плавающее»). 

Для контроля за работой двигателя используют контрольно-
измерительные и сигнальные приборы: указатель 24 температуры воды в 
системе охлаждения; указатель 25 давления масла в смазочной системе 
двигателя; контрольные фонари 26, сигнализирующие о включении 
аккумуляторной батареи и перегреве масла дизеля; кнопочный включатель 27 
звукового сигнала; указатель 23 уровня топлива. 

Колесный трактор. Для пуска дизеля служат выключатель 23 «массы» 
(рис. 4), рычаг 2 управления сцеплением и шестерней включения редуктора 
пускового двигателя, рукоятка 3 воздушной заслонки, рукоятка 5 краника 
топливного бачка пускового двигателя, включатель 14 стартера, кнопка 6 
выключателя магнето, рычаг 4 подачи топлива. 

Органы управления: педаль 29 сцепления, рычаг 31 переключения 
понижающего редуктора, рычаг 26 переключения передач, рулевое колесо 12, 
педали 24 и 25 правого и левого тормозов, рычаг 4 и педаль 27подачи топлива. 
При работе в полевых условиях используют рычаги 16, 17 и 18 управления 
гидроцилиндрами, рукоятку 28 управления захватами гидрокрюка, рычаг 19 
управления задним ВОМ, тягу 21 управления раздаточной коробкой. 

Контрольно-измерительные приборы установлены в кабине перед 
водителем. К ним относят: указатель 9 температуры воды, указатель 11 
давления масла, тахоспидометр 13 и другие контрольные лампы. 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
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Рис. 4. Органы управления трактором МТЗ-82Л (с малогабаритной кабиной): 
1 - рукоятка троса аварийного останова дизеля; 2 - рычаг сцепления и пусковой 

шестерни редуктора пускового двигателя; 3 — рукоятка воздушной заслонки 
пускового двигателя; 4 - рычаг подачи топлива; 5 - рукоятка краника топливного 

бачка пускового двигателя; 6 - кнопка выключателя магнето; 7 - кнопка звуко- 
вого сигнала; 8 - переключатель указателей поворота; 9 - указатель температуры 
воды; 10 - указатель давления воздуха в пневмосистеме; 11 - указатель давления 

масла в дизеле; 12 — рулевое колесо; 13 - тахоспидометр; 14 - включатель 
стартера; 75 - рукоятка фиксатора рулевого колеса; 16, 17- рычаги управления 
левым и правым выносными гидроцилиндрами; 18 - рычаг управления задним 
гидроцилиндром; 19 — рычаг управления задним ВОМ; 20 - рычаг управления 

стояночным тормозом; 21 — тяга управления раздаточной коробкой; 22 — рычаг 
блокировки навесного устройства; 23 - выключатель «массы» аккумуляторных 

батарей; 24 - педаль правого тормоза; 25 - педаль левого тормоза; 26 - рычаг 
переключения передач; 27 — педаль подачи топлива; 28 - рукоятка управления 
захватами гидрокрюка; 29 - педаль сцепления; 30 - центральный переключатель 

света; 31 - рычаг переключения понижающего редуктора 

Для сигнализации используют кнопку 7 звукового сигнала и переключатель <? 
указателей поворота. 

С целью улучшения условий работы рулевую колонку и сиденье можно 
регулировать по росту и массе водителя. Кабина отапливается и оборудована 
вентиляционной установкой. 

Для обучения вождению учащихся выпускают тракторы с двойным 
управлением. На переднем и заднем стеклах трактора устанавливают 
опознавательные знаки учебной машины. Колея передних и задних колес 
должна быть не менее 1800 мм, правую и левую педали тормозов обучаемого 
надежно блокируют. 
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§ 2. Пуск двигателя 

Рассмотрим пуск дизеля на примере гусеничного трактора. 
Перед пуском холодного двигателя необходимо: снять боковой щит капота; 

удалить воздух из системы питания (если двигатель долго не работал) и 
заполнить ее топливом с помощью ручного подкачивающего насоса, убедиться 
в том, что рычаги 12 (см. рис. 3), 5, 7 и <? находятся в нейтральном положении, 
а рычаг 10 выключен; закрыть шторку радиатора. 

Для облегчения прокручивания коленчатого вала включают декомпрессор, 
поставив рычаг 4 в крайнее нижнее положение. Если двигатель долго не 
работал, то надо провернуть коленчатый вал на два-три оборота. Открывают 
краны топливных баков основного и пускового двигателей. Кран бака 
пускового двигателя открывают перемещением рукоятки 18 в крайнее заднее 
положение. Рычаг 6 устанавливают в крайнее заднее положение, 
соответствующее выключенной подаче топлива. Вводят пусковую шестерню в 
зацепление с венцом маховика дизеля, переместив рычаг 1 до конца на себя, 
тем самым выключив сцепление редуктора пускового устройства. Прикрывают 
воздушную заслонку карбюратора пускового двигателя, потянув рукоятку 19 
на себя. Включают аккумуляторную батарею в электрическую цепь, нажав на 
большую кнопку выключателя «массы», расположенного на передней стенке 
кабины, до ее фиксации. Затем включают стартер, повернув рычажок 
включателя 28 стартера по ходу часовой стрелки. 

Как только пусковой двигатель начнет работать, необходимо полностью 
открыть воздушную заслонку карбюратора, поставив рукоятку 19 в переднее 
положение, и дать двигателю поработать на холостом ходу не более 2 мин. 
Длительная работа пускового двигателя приводит к перегреву. 

После прогрева пускового двигателя плавно включают сцепление 
редуктора пускового устройства. Перемещают рычаг 1 от себя вверх до отказа. 
Прогревают основной двигатель при включенном декомпрессоре в течение 
1...2 мин до создания давления в масляной магистрали двигателя и включают 
декомпрессор,. Если частота вращения вала пускового двигателя начнет 
снижаться, то нужно, дополнительно прогрев двигатель, включить деком-
прессор и снова выключить его. При устойчивой работе пускового двигателя 
включают полную подачу топлива. Как только дизель начнет устойчиво 
работать, необходимо выключить сцепление редуктора, заглушить пусковой 
двигатель, нажав на кнопку выключателя 29 магнето, и установить рычаг 
управления 5 подачей топлива в среднее положение. Непрерывная работа 
пускового двигателя более 15 мин не разрешается. 

Если стартер или аккумуляторная батарея неисправны, то пусковой 
двигатель можно пустить вручную. Для этого снимают кожух маховика вместе 
со стартером, закладывают узел пускового шнура в один из вырезов на 
маховике, укладывают 1,5...2 витка шнура в канавку по направлению 
вращения, указанному стрелкой на маховике, и рывком за рукоятку шнура 
пускают двигатель. Держать шнур при прокручивании маховика можно 
только за рукоятку. Запрещается наматывать шнур на руку, так как при 
пуске коленчатый вал может повернуться в обратную сторону и затянуть 
руку между шнуром и маховиком. Если после трех-четырех попыток двигатель 
не пускается, то надо проверить зажигание и поступление топлива в 
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карбюратор, устранить неисправности и повторить все операции. После пуска 
дизеля закрывают краник пускового двигателя, ставят на место боковину 
капота и убирают инструмент. 

После пуска дизель необходимо прогреть, увеличивая постепенно его 
обороты от средних до максимальных в течение 2... 3 мин. При этом следует 
внимательно слушать двигатель и проверять показания контрольных приборов. 
Двигатель должен работать равномерно, без перебоев и стуков. Выпуск 
отработавших газов должен быть бездымным. Нагружать двигатель можно 
только после его прогрева до температуры охлаждающей жидкости, не ниже 50 
°С. 

Давление масла в смазочной системе прогретого двигателя должно быть 
0,3...0,5 МПа. Если при его работе манометр не показывает давление масла, то 
надо немедленно остановить двигатель и устранить неисправности. 

В теплое время года возможен пуск двигателя без включения 
декомпрессора. Прокручивают коленчатый вал без включения подачи топлива 
до появления давления масла в смазочной системе, а затем включают подачу 
топлива. 

При низких температурах окружающей среды для облегчения пуска 
используют предпусковой подогреватель либо заливают в систему охлаждения 
горячую воду. При сильных морозах через систему охлаждения с открытым 
заливным краником вначале пропускают воду, нагретую до 6О...7О°С, а затем, 
закрыв сливной краник, заливают в нее воду температурой 9О...95°С. Чтобы 
облегчить пуск, следует залить в цилиндр пускового двигателя через краник в 
головке 2...3 см

3
 смеси бензина с маслом, а также оттянуть кнопку обогатителя 

на топливном насосе дизеля. 
Для остановки дизеля выключают подачу топлива. Предварительно он 

должен поработать 3...5 мин на холостом ходу при средней и малой частотах 
вращения коленчатого вала (для равномерного снижения температуры масла и 
воды).Шельзя останавливать дизель, закрывая кран топливного бака. Это 
может привести к засасыванию воздуха в систему питания, что затруднит 
последующий пуск двигателя'После остановки дизеля нужно включить акку-
муляторную батарею, нажав на малую боковую кнопку выключателя «массы». 
Контрольный фонарь 26 должен погаснуть, что указывает на отсутствие тока в 
цепи. 

§ 3. Меры предосторожности при работе 

Общие сведения. Конструкция современных тракторов должна обес-
печивать безопасную работу на них. Во избежание несчастных случаев надо 
знать и соблюдать следующие основные правила безопасности. 

Водителям тракторов необходимо знать и выполнять Правила дорожного 
движения. 

К работе на тракторе допускают лиц не моложе 17 лет, прошедших 
специальную подготовку и имеющих соответствующее удостоверение. 

Запрещается пускать двигатель и работать на тракторе посторонним лицам. 
Нельзя работать на тракторе с неисправными тормозами, рулевым 

управлением или ходовой частью. Одежда водителя не должна иметь 
свисающих концов. На тракторе необходимо иметь пакет первой медицинской 
помощи. 
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Перед пуском двигателя следует убедиться, что рычаг переключения 
передач находится в нейтральном положении. 

Перед троганием с места водитель должен осмотреться, включить 
соответствующий сигнал, затем начать плавно двигаться. 

Переезжать железнодорожные пути разрешается только в установленных 
местах и на пониженной передаче. Запрещается проезд по мостам и гатям без 
предварительной проверки их грузоподъемности. 

Нельзя работать ночью на крутых склонах и гористых участках. 
При стоянке следует заглушить двигатель, убедиться, что трактор не 

передвигается накатом, и опустить навесные сельскохозяйственные машины. 
Меры безопасности при работе на тракторах. Перед началом работы 

нужно осмотреть агрегатируемые с трактором сельскохозяйственные машины 
и орудия. Прицепное устройство должно быть закрыто металлическим 
кожухом. Если ВОМ не используется, то его свободный конец закрывают 
колпаком. 

Во время работы двигателя нельзя проводить регулировки трактора и 
находиться под ним или сельскохозяйственной машиной. 

Перед тем как сесть в кабину, надо очистить обувь от грязи, чтобы ноги не 
скользили по полу и педалям управления. 

Перед троганием тракторист должен предупредить звуковым сигналом 
людей, находящихся на прицепной машине. 

Подъезжать задним ходом к агрегатируемой машине нужно на малой 
скорости и в любой момент быть готовым остановить трактор. 

Во время работы и при холостых переездах нельзя стоять или садиться на 
навесное орудие или прицепную скобу трактора. Запрещается на ходу сходить 
с трактора и садиться в кабину, переходить с трактора на прицепную машину. 

Запрещается перевозить людей на прицепах. Нельзя использовать 
движение накатом (выключение коробки передач или сцепления) во время 
движения трактора с прицепом на спусках. 

Противопожарные меры. Чтобы предупредить возникновение пожаров, 
надо соблюдать следующие основные правила. 

Нельзя курить и разводить огонь около мест заправки, пользоваться 
открытым огнем при проверке наличия топлива в бочках и баках. Масло и 
топливо, попавшие на поверхность трактора, удаляют ветошью, которую потом 
складывают в металлические ящики с крышками. 

Запрещается подогревать двигатель открытым пламенем в холодное время 
года, отвертывать пробки у металлических бочек из- под бензина, ударяя 
металлическими предметами. 

На каждом тракторе должен быть огнетушитель. Нельзя заправлять 
тракторы на заправочном пункте во время грозы, хранить топливо и масло у 
скирд соломы, сена, необмолоченного хлеба и в хлебных массивах. 

В случае воспламенения нефтепродуктов надо тушить пламя ог-
нетушителем, засыпать землей или песком, прикрывать брезентом, войлоком. 
Запрещается тушить загоревшиеся нефтепродукты водой, так как они 
всплывают на поверхность и горят еще сильнее. 

Охрана окружающей среды от загрязнения нефтепродуктами. При 
эксплуатации тракторов возможно загрязнение почвы и водоемов 
нефтепродуктами: дизельным топливом, маслом, бензином. Попадая в 
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водоемы, они покрывают поверхность пленкой, а также распространяются по 
всей толще воды, отлагаясь вместе с илом на дне. При наличии в 1 л воды 0,1 мг 
нефтепродуктов рыба впоследствии имеет неустранимый привкус нефти и 
специфический запах. При больших количествах нефтепродуктов в воде она 
погибает. 

Присутствие нефтепродуктов в почве губительно действует на. растения. 
Чтобы предупредить загрязнение окружающей среды нефтепродуктами, 

необходимо соблюдать следующие меры предосторожности. Нельзя мыть 
сельскохозяйственную технику дизельным топливом. Сливать отстой топлива 
из топливных баков и фильтров следует в приготовленную тару. При прокачке 
топлива во время удаления воздуха из системы питания нужно его сливать в 
какую-либо емкость. Шланги гидросистемы прицепных орудий в местах 
присоединения должны быть оборудованы разрывными муфтами, чтобы при 
случайном расцеплении орудия с трактором предотвратить утечку масла. 

§ 4. Виды и сроки технического обслуживания 

Виды технического обслуживания. В сельском хозяйстве применяют 
планово-предупредительную систему технического обслуживания техники. 
Она включает в себя обкатку новых или отремонтированных машин, 
ежесменное техническое обслуживание (ЕТО), периодические виды 
технического обслуживания (ТО) и хранение.



 

Основное звено в системе профилактического обслуживания — 
техническое обслуживание, представляющее собой совокупность 
обязательных операций по очистке, креплению, регулировке сборочных 
единиц, заправке, проверке технического состояния машин. Плановые 
технические обслуживания тракторов проводят хозяйства, эксплуатирующие 
эти машины, это обеспечивает их исправное техническое состояние и 
экономичную работу. 

Сроки технического обслуживания. Сроки проведения ТО установлены 
через определенные часы работы трактора: ежесменное техническое 
обслуживание (ЕТО) — 8... 10; первое техническое обслуживание (ТО-1) — 
125; второе техническое обслуживание (ТО-2) - 500; третье техническое 
обслуживание (ТО-3) — 1000; сезонное техническое обслуживание (СТО) - 2 
раза в год при переходе к осенне-зимней и весенне-летней эксплуатации. 

Ежесменное техническое обслуживание. ЕТО проводят в начале или 
конце смены. При его проведении тракторист выполняет следующие операции: 

очищает трактор от пыли и грязи, внимательно следит за состоянием 
наружных креплений и устраняет утечки топлива, масла, воды и электролита; 

проверяет уровень и при необходимости доливает: масло в картер дизеля, 
охлаждающую жидкость в радиатор, заправляет топливный бак отстоянным 
топливом; 

определяет степень засоренности воздухоочистителя по индикатору; 
сливает конденсат из воздушных баллонов пневмосистемы; 
проверяет работу дизеля по контрольным приборам, исправность рулевого 

управления и тормозов, систем освещения и сигнализации; 
устраняет неисправности, обнаруженные при осмотре и во время работы. 
Операции, выполняемые при периодических видах ТО различных 

механизмов и систем, изложены в конце каждой главы. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Покажите на рис. 4 органы управления, применяемые при пуске 
двигателя, а также рычаги и педали, используемые для управления гусеничным 
трактором. 

2. Что необходимо сделать при подготовке основного двигателя к пуску? 
3. Как остановить работающий дизель? 
4. Перечислите правила безопасной работы на тракторе. 
5. Назовите основные правила противопожарной безопасности. 
6. Назовите сроки проведения ТО трактора. 
7. Перечислите операции, проводимые при ЕТО.
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Раздел II 

ДВИГАТЕЛИ 

На сельскохозяйственных тракторах установлены поршневые двигатели 
внутреннего сгорания. Их работа основана на расширении газов при 
нагревании. 

В основном применяют четырехтактные дизели. Пусковые двигатели 
двухтактные карбюраторные. 

Глава 3 

ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ И УСТРОЙСТВА 

§ 1. Основные понятия и определения 

Двигатель внутреннего сгорания (ДВС) — это тепловой двигатель, в ко-
тором тепловая энергия 
сгорающего топлива пре-
образуется в механическую 
работу. 

По способу смесеоб-
разования ДВС делят на 
карбюраторные (с внешним 
смесеобразованием в 
карбюраторе) и дизельные (с 
внутренним 
смесеобразованием). 

В цилиндре 6 (рис. 5) 
помещен поршень 7, который 
шатуном 9 соединен с 
коленчатым валом 12. При 
перемещении поршня в 
цилиндре вверх и вниз его 
прямолинейное движение 
преобразуется через шатун и 
кривошип во вращательное 
движение коленчатого вала. 
На конце вала закреплен 
маховик 10, который служит 
для равномерного вращения 
вала при работе двигателя.  

Рис. 5. Одноцилиндровый дизель: 
1 - головка цилиндра; 2 - коромысло; 3 - форсунка; 4 

и 5 - выпускной и впускной клапаны; 

6 — цилиндр; 7 - поршень; 8 — поршневой палец; 9 - 

шатун; 10 — маховик; 11 — картер; 

12 и 14 - коленчатый и распределительный валы; 13 

— шестерня привода распределительного вала; 15 — 

топливный насос; 16 — передаточные детали; 17 — 

воздухоочиститель 
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Цилиндр плотно закрыт сверху 
головкой 1. В последней находятся 
впускной 5 и выпускной 4 клапаны, 
закрывающие соответствующие 
каналы. 

Клапаны открываются под 
действием кулачков распреде-
лительного вала 14 через пе-
редаточные детали 16. 

Распределительный вал и вал 
топливного насоса приводятся во 
вращение шестернями 13 от 
коленчатого вала. Топливо в 
цилиндр поступает через форсунку 3 
от топливного насоса. 

Поршень, свободно перемещаясь 
в цилиндре, занимает два крайних 
положения (рис. 6). 

Верхняя мертвая точка (в.м.т.) 
— крайнее верхнее положение 

поршня. 
Нижняя мертвая точка (н.м.т.) — крайнее нижнее положение поршня. 
Ход поршня — расстояние, пройденное им от одной мертвой точки до 

другой. За один ход поршня коленчатый вал повернется на полоборота. 
Камера сгорания (сжатия) — пространство между головкой цилиндра и 

поршнем, расположенным в верхней мертвой точке. 
Рабочий объем цилиндра — пространство, освобождаемое поршнем при 

перемещении его из в.м.т. в н.м.т., т.е. 

К= (^/4)5, 

где <1 — диаметр цилиндра, см; 5 — ход поршня, см. 
Литраж — суммарный рабочий объем всех цилиндров двигателя. При 

малых объемах (до 1 л) его выражают в кубических сантиметрах, а при 
больших — в литрах. 

Полный объем цилиндра — сумма объема камеры сгорания и рабочего 
объема. 

Степень сжатия - число, показывающее, во сколько раз полный объем 
цилиндра больше объема камеры сгорания. В карбюраторных двигателях 
степень сжатия колеблется в пределах 6... 10, а в дизелях — 15...20. 

Такт - процесс, который происходит в цилиндре за один ход поршня. 
Рабочий цикл — ряд последовательно повторяющихся процессов- тактов. 

Двигатель, у которого рабочий цикл происходит за четыре хода поршня, 

называют четырехтактным. 

§ 2. Рабочий цикл четырехтактного дизеля 

Рассмотрим, что происходит в одном из цилиндров работающего дизеля. 
Впуск — первый такт (рис. 7, а). Поршень перемещается вниз и, действуя 

Объем камеры 

сжатия 

а б 

Рис. 6. Положение поршня в 

в.м.т. (а) и н.м.т. (6) 



21 

 

подобно насосу, создает разрежение в цилиндре. Через открытый впускной 
клапан цилиндр заполняется чистым воздухом под влиянием разности 
давлений. Выпускной клапан закрыт. В конце такта закрывается и впускной 
клапан. 

В конце такта впуска давление в цилиндре составляет 0,08... 0,09 МПа, 
температура — ЗО...5О°С. 

Сжатие — второй такт (рис. 7, б). Поршень, продолжая движение, 
перемещается вверх. Поскольку оба клапана закрыты, поршень сжимает 
воздух, температура которого растет. Благодаря высокой степени сжатия 
давление в цилиндре повышается до 4 МПа, воздух нагревается до 
температуры 600 °С. В конце такта сжатия через форсунку в цилиндр 
впрыскивается порция дизельного топлива в мелкораспыленном состоянии. 
Мелкие частицы топлива, соприкасаясь с нагретыми сжатым воздухом и 
стенками цилиндра, самовоспламеняются, и большая их часть сгорает. 

Расширение, или рабочий ход, — третий такт (рис. 7, в). Поршень идет 
вниз. Во время этого такта топливо полностью сгорает. Оба клапана при 
рабочем ходе закрыты. Температура газов при сгорании достигает 2000°С, 
давление повышается до 8 МПа и более. Под, большим давлением 
расширяющихся газов поршень перемещается 

 

Рис. 7. Схема работы четырехтактного одноцилиндрового дизеля: а — впуск; б — сжатие; 

в — рабочий ход; г — выпуск  
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вниз и передает воспринимаемое им усилие через шатун на коленчатый вал, 
заставляя его вращаться. Около н.м.т. давление снижается до 0,4 МПа, 
температура — до 700 °С. 

Выпуск — четвертый такт (рис. 7, г). Поршень перемещается вверх, 
выпускной клапан открывается. Отработавшие газы сначала под действием 
избыточного давления, а затем поршня удаляются из цилиндра. Когда поршень 
находится около в.м.т., выпускной клапан закрывается, а впускной 
открывается. Рабочий цикл повторяется. 

Дизели по сравнению с карбюраторными двигателями более экономичны, и 
вследствие высокой степени сжатия в них расходуется на 25% меньше топлива 
(на единицу работы). Они работают на топливе, которое менее опасно в 
пожарном отношении. 

Рабочий цикл четырехтактных двигателей совершается за два оборота 
коленчатого вала. За это время он получает усилие от поршня только при одном 
полуобороте, соответствующем рабочему ходу поршня. Затем коленчатый вал 
с помощью маховика перемещает поршень при всех вспомогательных тактах 
(выпуске, впуске и сжатии). Вследствие этого коленчатый вал 
одноцилиндрового двигателя вращается неравномерно: при рабочем ходе - 
ускоренно, а при вспомогательных тактах — замедленно. Кроме того, у од-
ноцилиндрового двигателя обычно небольшая мощность и повышенная 
вибрация. Вот почему на современных тракторах устанавливают 
многоцилиндровые двигатели. 

Чтобы такой двигатель работал равномерно, такты расширения (рабочий 
ход) должны следовать через равные углы поворота коленчатого вала (т.е. 
через равные промежутки времени).  
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Последовательность 
чередования одноименных 
тактов в цилиндрах называют 
порядком работы двигателя. 
Порядок работы четырех-
цилиндровых отечественных 
тракторных двигателей 

1—3—4—2. Это означает, что 
после рабочего хода в первом 
цилиндре следующий рабочий 
ход происходит в третьем, 
затем в четвертом и, наконец, 
во втором цилиндре (рис. 8). 
Определенная 
последовательность соблюдается и в других многоцилиндровых двигателях, 
например в шестицилиндровом У-образном дизеле: 1 —4—2—5 —3—6.  

При выборе порядка работы двигателя конструкторы стремятся равномерно 
распределить нагрузку на коленчатый вал. 

Многоцилиндровые тракторные двигатели бывают рядными и У-образ- 
ными. В рядных двигателях (рис. 9, а) цилиндры расположены вертикально, а в 
У-образных (рис. 9, б) — под углом. Последние характеризуются меньшими 
габаритами и массой, чем первые. 

Зная порядок работы цилиндров двигателя, можно правильно присоединить 
топливопроводы к форсункам и отрегулировать клапаны. 

§ 3. Основные показатели и общее устройство 

Основные показатели работы двигателя. К ним относят мощность, 
экономичность и коэффициент полезного действия (КПД). 

Большая часть тепловой энергии, выделяющейся при сгорании топлива в 
цилиндрах двигателя, превращается в механическую. Сила давления газов, 

Полуоборот 
коленча-
того вала 

Угол пово-
рота ко- 

ленчатого 
вала, град 

Цилиндр 

1 2 3 4 

Первый 0...180 
Рабочий 

ход 

Выпуск Сжатие Впуск 

Второй 180...360 Выпуск Впуск 
Рабочий 

ход 

Сжатие 

Третий 360...540 Впуск Сжатие Выпуск 
Рабочий 

ход 

Четвертый 540...720 Сжатие Рабочий 

ход 

Впуск Выпуск 

 

Рис. 8. Схема (а) и порядок работы четырехцилиндрового дизеля (б) 

Рис. 9. Многоцилиндровые двигатели: рядное 

(а) и У-образное (б) расположение цилиндров; в — 

схема кривошипно-шатунного механизма 

шестицилиндрового У-образ- ного двигателя; 1...6- 

номера цилиндров 
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действующая на поршень, передается через шатун на кривошип, создавая 
вращающий момент на коленчатом валу двигателя. 

Мощность — это работа, выполненная в единицу времени. Ее измеряют в 
киловаттах (кВт). Различают индикаторную и эффективную мощность 
двигателя. 

Индикаторная мощность — это мощность, развиваемая газами внутри 
цилиндра работающего двигателя. 

Эффективная мощность — мощность, получаемая на коленчатом валу. 
Она меньше индикаторной на 20...30%, так как часть мощности затрачивается 
на преодоление сил трения в механизмах двигателя и приведение в действие 
вспомогательных устройств (насосов, вентилятора, генератора и др.). 
Мощность двигателя повышается с увеличением силы давления газов в 
цилиндре, частоты вращения коленчатого вала и литража. Эффективная 
мощность двигателя 

Ые = Р/л(30т), 

где Ре— эффективное давление газов (для четырехтактных дизелей Ре = 0,5...0,8 
МПа); V— литраж, л; п - частота вращения коленчатого вала, с

-1
; т - тактность 

двигателя (число ходов поршня, за которые совершается рабочий цикл, для 
четырехтактных т = 4, для двухтактных т = 2). 

Из формулы определения мощности двигателя видно, что она при 
неизменных т и Ре зависит от литража и частоты вращения коленчатого вала. 

С увеличением литража увеличиваются размеры двигателя. Чем выше 
тяговый класс трактора, тем больший литраж у его двигателя, имеющего 
большую мощность. 

Экономичность работы двигателя характеризуется удельным расходом 
топлива, который определяют делением часового расхода на эффективную 
мощность двигателя. Удельный расход топлива в дизелях, применяемых на 
тракторах, не более 265 г/(кВт-ч). При изношенных, разрегулированных или 
недостаточно смазанных трущихся деталях мощность уменьшается и 
экономичность снижается. 

Механический коэффициент полезного действия двигателя — отношение 
эффективной мощности к индикаторной. Он зависит в основном от качества 
обработки деталей, смазывания трущихся деталей и правильности сборки 
двигателя. Значения механического КПД колеблются в пределах 0,7...0,8. 

Общее устройство дизелей. Все дизели, устанавливаемые на трактор, 
состоят из следующих механизмов и систем. 

Кривошипно-шатунный механизм преобразует прямолинейное движение 
поршней во вращательное движение коленчатого вала. 

Механизм газораспределения управляет работой клапанов, что позволяет в 
определенных положениях поршня впускать воздух в цилиндры и удалять 
оттуда отработавшие газы. 

Система питания обеспечивает подачу воздуха и отмеренных порций 
топлива в определенный момент в распыленном состоянии в цилиндры 
двигателя. 

Смазочная система необходима для непрерывной подачи масла к трущимся 
деталям и отвода от них теплоты. 
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Система охлаждения предохраняет стенки камеры сгорания и детали дизеля 
от перегрева и поддерживает в них нормальный тепловой режим.  
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Рис. 10. Дизель Д-243: 

а - вид справа; б - вид слева; 1 - масломерный щуп; 2 - шпилька для установки поршня первого 

цилиндра в момент подачи топлива; 3 — маслозаливная горловина; 4 - масляный фильтр; 5 и 

16 - фильтры грубой и тонкой очистки топлива; 6 — выпускной коллектор; 7 — 

воздухоочиститель; 8 — вентилятор; 9 — генератор; 10 - гидронасос рулевого управления; 11 

- передняя опора двигателя; 12 — насос ручной подкачки топлива; 13 - топливный насос; 14 - 

компрессор; 75 — форсунка; 17 — рычаг воздушной заслонки аварийной остановки 

двигателя; 18 - вентиль выпуска воздуха из топливной системы; 19 - электростартер; 20 — 

пусковой двигатель; 21 - редуктор пускового двигателя 

Система пуска нужна для проворачивания коленчатого вала с определенной 
частотой вращения во время пуска. 

Расположение составных частей различных систем тракторного дизеля 
показано на рис. 10. 
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Контрольные вопросы и задания 

1. Из каких деталей состоит простейший двигатель? 
2. Что называется камерой сгорания? 
3. Что такое степень сжатия? 
4. Какие такты происходят в цилиндре двигателя? 
5. Каков порядок работы четырехтактного четырехцилиндрового 

двигателя? 
6. Назовите основные механизмы и системы двигателя. 
7. От чего зависит мощность двигателя? 
8. Вычислите литраж четырехцилиндрового двигателя, если известно, что 

диаметр его цилиндров ПО мм, а ход поршня 125 мм. 

Глава 4 

КРИВОШИПНО-ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ 

§ 1. Остов 

Остов двигателя служит основанием, внутри и снаружи которого 
расположены детали механизмов и систем двигателя. 

Блок-картер. В большинстве рядных двигателей он изготовлен в виде 
единой коробчатой отливки. Для повышения жесткости и разделения на 
несколько отсеков внутри блок-картера выполнены перегородки. 
Горизонтальная перегородка 2 (рис. 11) делит его на две половины: верхнюю — 
блок цилиндров и нижнюю — картер. В блоке устанавливают гильзы 
цилиндров, которые плотно входят в отверстия верхней плиты и 
горизонтальной перегородки. Вдоль одной из сторон блока проходит сплошная 
вертикальная перегородка 6, отделяющая камеру 7 штанг от водяной рубашки 
(пространство между вертикальной перегородкой, стенками блока и гильзами 
цилиндров, заполняемое водой). Нижняя часть (картер) расширена для 
размещения коленчатого вала. В картере выполнены перегородки 4. В их 
нижней части имеются приливы 7 (рис. 12), образующие вместе с крышками 6 
опоры для коренных подшипников коленчатого вала. Со стороны камеры 
штанг в перегородках картера расположены отверстия 9 под втулки распре-
делительного вала. 

Чтобы вода из водяной рубашки блока не проникла в картер, в расточках 
горизонтальной перегородки помещены уплотнительные резиновые кольца 8. 
Водяная рубашка блока через отверстия 2 в
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верхней плите сообщается с 
водяной рубашкой головки 
цилиндров. 

В верхней плите находятся 
резьбовые отверстия 3 для 
шпилек, соединяющих головку 
цилиндров с блок-картером, и 
отверстия 7 для штанг толкате-
лей. В блоке отлиты каналы 4 
для подвода воды в водяную 
рубашку от насоса, 
просверлены отверстия и 
каналы 5 для подвода масла к 
некоторым трущимся деталям 
двигателя. 

Блок-картер У-образ- ного 
двигателя объединяет в одной 
коробчатой отливке картер и 
два блока цилиндров, 
расположенных под углом. В 
верхних и нижних продольных 
(горизонтальных) перего-
родках блока цилиндров 
расточены отверстия для 
установки гильз цилиндров. 
Нижние перегородки отделяют 
водяные полости блок-карте- 
ра от полостей для масла. 
Рубашка охлаждения (водяная полость) образуется наружными стенками гильз, 
стенками блок-картера и внутренними перегородками блока цилиндров. 

Правый блок цилиндров смещен относительно левого назад, что 
необходимо для установки двух шатунов на каждой шатунной шейке 
коленчатого вала. 

Снаружи каждый блок-картер имеет обратные приливы и площадки с 
резьбовыми отверстиями для крепления различных агрегатов и сборочных 
единиц. Чтобы не допустить утечки воды или масла и попадания в блок-картер 
загрязнений, между ним и деталями в местах стыка помещены прокладки. 

К обратным площадкам блок-картера крепят составные детали остова 
двигателя: сверху - головки цилиндров, сзади — картер маховика, впереди - 
картер распределительных шестерен, снизу - поддон картера. 

У двигателей с воздушным охлаждением в отличие от двигателей с 
жидкостным охлаждением отсутствует блок-картер. Все детали расположены 
на литом картере. В его верхней плите расточены отверстия для установки 
гильз цилиндров. Между последними и  

Рис. 11. Блок-картер рядного двигателя: 1 — 

блок цилиндров; 2 и 6 — горизонтальная и 

вертикальная перегородки; 3 — картер; 

4 - перегородки картера; 5 - отверстие для 

распределительного вала; 7 — камера штанг 
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картером находятся медные 
уплотнительные прокладки. 
Внутри картера, как и у 
двигателей с жидкостным 
охлаждением, размещены 
коленчатый и распредели-
тельный валы. 

Головка цилиндров. На рис. 
13, а показана головка цилиндров 
многоцилиндрового двигателя. 
Она представляет собой толстую 
плиту, которая закрывает блок- 
картер сверху. Нижняя плоскость 
головки тщательно обработана, 
она же — верхняя поверхность 
камер сгорания всех цилиндров. 
В головке размещены отверстия 
для клапанов, форсунок, штанг, 
впускные и выпускные каналы. 
Пространство между стенками 
каналов и головки (водяная 
рубашка А) заполнено водой. 
Чтобы не было утечки газов и 
воды, между головкой 
цилиндров и блок-кар- тером 
устанавливают метал-
лоасбестовую прокладку 5. 
Отверстия в прокладке под 
гильзы цилиндров и для прохода 
масла к клапанному механизму 
окантованы листовой сталью. 

На двигателях с рядным 
расположением цилиндров 
обычно размещена одна головка 
цилиндров, на У-об- разных — 
две или раздельно на каждый 
цилиндр. В двигателях 
воздушного охлаждения головки 
изготовляют отдельно для 
каждого цилиндра. Наружная 
поверхность такой головки 
снабжена охлаждающими 
ребрами Б.  

Рис. 12. Блок-картер двигателей 

жидкостного (а) И воздушного (б) 

охлаждения: 

1 — отверстия для штанг толкателей; 

2 — отверстия для отвода воды; 3 - отвер- 

стие для шпильки крепления головки 

цилиндров; 4 - водораспредилительный 

канал; 5 - канал для подвода масла; 6 - 

крышки коренных подшипников; 7 — 

приливы; 8 - резиновое уплотнительное 

кольцо; 9 - отверстие для втулки распреде- 

лительного вала; 10 - гильза цилиндра; 

11 — шпилька; 12 - цилиндр; 13 - отвер- 

стие для гильзы цилиндра; 14 - картер; 

15 - уплотнительная прокладка; А и Б - 

плоскости крепления головки цилиндров 

и картера распределительных шестерен 
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Рис. 13. Головка цилиндров (а) и схемы расположения впускных и выпускных 

клапанов (б): 

1 - втулки клапанов; 2 - каналы для впуска воздуха (впускные каналы); 

3 — стакан форсунки; 4 — отверстие для штанги; 5 — прокладка; 6 — отверстие для отвода 

воды из водяной рубашки; 7 — седло клапана; 8 — каналы для впуска воздуха (впускные 

каналы); А — полость водяной рубашки; 

Б — охлаждающие ребра; Ви Г— выпускной и впускной каналы  

Головки цилиндров отливают из легированного чугуна вместе с 
размещенными в'них газораспределительными каналами. Так как 
наполняемость цилиндра свежим зарядом с повышением температуры 
ухудшается, то впускные и выпускные каналы головки цилиндров (рис. 13, б) 
иногда направлены в противоположные стороны. 

Корпусные детали остова. К нижней плоскости блок-картера прикреплен 
поддон 15 (рис. 14), который служит резервуаром для масла и закрывает 
нижнюю часть двигателя. По месту разъема под дон уплотнен прокладкой из 
пробки или паронита. Чтобы масло меньше плескалось во время работы 
трактора, поддон снабжен успокоителем 19. 

Картер 11 распределительных шестерен закрывает шестерни, передающие 
вращение от коленчатого вала 17 к распределительному





 

 

Рис. 14. Дизель Д-243: 

1 - впускные каналы третьего и четвертого цилиндров; 2 - клапан; 3 - сапун; 

4 - выпускные каналы второго и третьего цилиндров; 5 - колпак; 6 - водяная рубашка; 7 - 

головка цилиндров; 8 - блок-картер; 9 — водяной насос; 10 - щит распределительных 

шестерен; 11 - картер распределительных шестерен; 

12 — амортизатор; 13 — кронштейн передней опоры двигателя; 14 - манжета уплотнения 

коленчатого вала; 15 - поддон картера; 16 - масляный насос; 

17 и 18 - коленчатый и распределительный валы; 19 - успокоитель масла; 

20 - задний лист; 21 - металлоасбестовая прокладка; 22 - выпускной канал четвертого 

цилиндра; 23 - трубка подвода масла к клапанному механизму  

валу 18, приводам топливного, гидравлического и масляного 16 насосов. 
На задней плоскости блок-картера закреплен картер маховика, который 

необходим для размещения маховика, крепления двигателя к раме и 
присоединения различных агрегатов (например, пускового двигателя, 
редуктора пускового устройства и др.). В картере маховика у двигателей 
некоторых типов предусмотрены специальные устройства (стрелочный 
указатель, установочная шпилька) для определения в.м.т. поршня. 

Детали остова тракторных двигателей, за исключением поддона, обычно 
отливают из чугуна. 

зо
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Подвеска двигателя. Двигатели опираются на раму. Во время их работы 
возникают вибрации, которые не должны передаваться на раму. Поэтому 
крепление (подвеска) двигателя должно быть таким, чтобы уменьшить 
передачу вибраций на раму и предотвратить появление напряжений в блоке 
цилиндров при перекосах рамы вследствие движения трактора по неровной 
дороге. Двигатель закрепляют на раме или полураме в трех, четырех, пяти 
или шести точках. 

На крышке картера распределительных шестерен отлита передняя опора 
двигателя. Она закреплена через резинометаллический амортизатор 12 на 
кронштейне 13, который установлен на раме трактора. Амортизатор снижает 
уровень вибраций двигателя и остова трактора. Сзади двигатель прикреплен к 
корпусу трансмиссии через стальной лист 20. 

В некоторых двигателях амортизаторы задней подвески монтируют на 
картере маховика. 

Вентиляция картера. На верхней плоскости головки закрепляют детали 
привода клапанов, которые закрывают крышкой. На колпаке 5 крышки 
смонтирован сапун. Он сообщает полость картера с атмосферой. Сапун 
необходим для предотвращения выдавливания масла через уплотнения 
картера проникающими из цилиндров газами. Через сапун выходят наружу 
воздух и газы, прорвавшиеся из цилиндров в картер. Если после остановки 
двигателя давление остывшего в нем воздуха стало ниже атмосферного, то 
воздух входит в картер снаружи через сапун. Проволочная набивка, 
смоченная маслом, очищает воздух от пыли. В некоторых дизелях сапун 
расположен на боковой стенке блока (со стороны камеры штанг) или в 
крышке горловины для заливки масла в картер. 

§ 2. Поршневая группа 

Цилиндры. Эти детали съемные. Отдельно изготовленный цилиндр 
называют гильзой. При использовании вставных гильз можно увеличить срок 
службы блок-картера за счет замены изношенных гильз новыми. Гильзы 
обычно изготавливают из легированного чугуна. Внутреннюю поверхность 
гильзы, называемую зеркалом, тщательно обрабатывают и закаляют. По 
внутреннему диаметру гильзы сортируют на три размерные группы: Б, С и М 
(большая, средняя и малая). Обозначения размерной группы наносят на торце 
буртика 1 (рис. 15). 

Гильзы, наружная поверхность которых омывается охлаждающей 
жидкостью, называют «мокрыми». На наружной поверхности гильзы 
выполнено два посадочных пояска 2, которые служат для плотной установки 
гильзы в блоке. Между нижним пояском гильзы и блоком цилиндра 
монтируют резиновые уплотнительные кольца 4, предотвращающие 
протекание воды в картер из водяной рубашки блока. У одних двигателей 
резиновые кольца устанавливают в выточки, выполненные на нижнем пояске 
гильзы, у других — в рас-  
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точке блока. Верхний торец гильзы незначительно выступает над плоскостью 
блока, что обеспечивает лучшее обжатие металлоасбестовой прокладки, 
создает надежное уплотнение от прорыва газов из цилиндра и попадания 
воды в цилиндр. 

На цилиндрах двигателей с воздушным охлаждением снаружи имеются 
охлаждающие ребра. Каждый цилиндр вместе с головкой закрепляют 
специальными (анкерными) шпильками на картере. 

Поршни. Эти детали воспринимают и передают на шатун усилие, 
возникающее от давления газов. Их отливают из легкого, но достаточно 
прочного алюминиевого сплава. 

Поршень имеет вид перевернутого стакана. Он состоит из днища Б, 
головки В и юбки Г. Днище поршня делают фасонной формы с выемкой (для 
лучшего перемешивания воздуха с поступающим в 

Д-144, Д-120 

Рис. 15. Детали поршневой группы: 

а - «мокрая» гильза (цилиндр); б - сечения поршней; в - поршень; г - поршневой 

палец; 1 - буртик; 2 и 3 - верхний и нижний пояски; 

4 - резиновое уплотнительное кольцо; 5, 6 и 11 - соответственно маслосъемное, 

компрессионные и стопорное кольца; 7 — выемка в днище поршня; 8 - канавка для 

стопорного кольца; 9 ~ утолщение (бобышка); 

10 - отверстие для поршневого пальца; А - метки массы и размерной группы 

поршня; Б - днище; В - головка (уплотняющая часть); Г - юбка (направляющая 

часть); Д — метка размерной группы пальца 
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цилиндр топливом), которая зависит от способа смесеобразования и 
расположения клапанов и форсунок. 

На внешней поверхности головки и юбке проточены канавки для 
компрессионных 6 и маслосъемных 5 колец. Число колец, устанавливаемых 
на поршне, зависит от типа двигателя и частоты вращения коленчатого вала. 
По окружности канавок под маслосъемные кольца просверлены сквозные 
отверстия для отвода масла в картер двигателя. 

На внутренней стороне юбки имеется два прилива — бобышки 9, в 
отверстия которых устанавливают поршневой палец. Бобышки соединяются 
ребрами с днищем, увеличивая прочность поршня. В бобышках проточены 
кольцевые канавки 8 для стопорных колец. На наружной поверхности 
поршня против бобышек сделаны срезы — «холодильники», где 
скапливается масло, способствующее охлаждению утолщенной части 
поршня и предохраняющее поршень от заклинивания при его нагревании. 
Для этого же применяют поршни, у которых диаметр юбки больше диаметра 
головки и юбка имеет овальное сечение (бблыпая часть овала 
перпендикулярна оси поршневого пальца). В результате можно получить 
наименьший зазор между юбкой и стенками цилиндра в холодном двигателе. 

По наружному диаметру юбки поршни, как и гильзы, сортируют на три 
размерные группы: Б, С и М. Обозначение размерной группы наносят на 
днище поршня. При сборке группы поршня и гильзы должны быть 
одинаковыми. Поршни также сортируют на две размерные группы по 
диаметру отверстия под поршневой палец и маркируют краской (черной или 
желтой) на бобышках поршня. 

На головке поршня некоторых двигателей сделаны мелкие кольцевые 
канавки глубиной 0,3 мм. В них задерживаются продукты сгорания масла 
(нагар), что предотвращает преждевременное закоксовывание поршневых 
колец. 

Поршневые пальцы. Эти детали делают пустотелыми из стали. От 
осевого перемещения палец удерживается разжимными стопорными 
кольцами 11, которые установлены в канавках бобышек поршня. Палец 
соединяет поршень с шатуном. В отверстие втулки верхней головки шатуна 
палец вставляют с зазором, а в поршень — с натягом. Во время работы 
двигателя между поршнем и пальцем при достижении рабочей температуры 
появляется зазор и палец может поворачиваться в бобышках поршня. Такой 
палец называют плавающим. 

Поршневые кольца. По назначению кольца подразделяют на ком-
прессионные и маслосъемные (рис. 16). 

Компрессионные кольца предотвращают прорыв газов из камеры 
сгорания в картер. Их изготавливают из легированного чугуна или стали. 
Наружный диаметр кольца в свободном состоянии больше внутреннего 
диаметра цилиндра. Поэтому часть кольца вырезана, вследствие чего при 
установке в цилиндр оно пружинит и хорошо прилегает к поверхности.  
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Вырез в поршневом кольце называют замком. Он может быть косым или 

прямым. Наибольшее распространение получило кольцо с прямым замком 
как более простое и дешевое в изготовлении. Для уменьшения утечки газов 
через зазоры в замках кольца устанавливают замками в разные стороны 
желательно на равном расстоянии по окружности. Для уплотнения, 
обеспечивающего герметичность цилиндра, на поршне размещают два-три 
компрессионных кольца. В канавках поршня кольца устанавливают с 
небольшим зазором, и они могут свободно перемещаться относительно 
поршня. 

В поперечном сечении компрессионные кольца имеют различную форму. 
По сравнению с кольцом прямоугольного сечения кольцо 7 с конической 
наружной поверхностью имеет меньшую опорную поверхность, что 
обеспечивает его быструю приработку и хороший контакт с цилиндром по 
всей окружности. Некоторые компрессионные кольца 5 имеют по 
внутреннему диаметру сверху кольца фаску или выточку. При установке в 
цилиндр такие кольца деформируются (скручиваются) и прилегают к зеркалу 
цилиндра нижней кромкой. Поэтому скручивающиеся кольца работают по-
добно конусным и в то же время перемещаются в меньшей степени по 
поршню в вертикальном направлении. Трущуюся о цилиндр поверхность 
верхнего компрессионного кольца хромируют. У некоторых дизелей слою 
хрома (до 0,3 мм) придают выпуклую форму. Такое кольцо 9 лучше и быстрее 

 

Д-243 Д-144, Д-120 СМД-18Н 

Рис. 16. Поршневые кольца: 

а - составное маслосъемное кольцо; б...г - варианты формы и расположения колец на 

поршне; 1 - плоские стальные кольца; 2, 3 и 12 - соответственно осевой, радиальный и 

спиральный расширители; 4 - поршень; 5 — компрессионные кольца прямоугольного 

сечения с внутренней проточкой; 6 — верхнее компрессионное кольцо прямоугольного 

сечения; 7 - нижние компрессионные кольца с конической наружной поверхностью; 8 - 

скребковые маслосъемные кольца; 9 - кольцо с выпуклой рабочей поверхностью; 10 — 

трапециевидные кольца; 11 - маслосъемное кольцо коробчатого сечения 
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прирабатывается. 
Маслосъемные кольца припятствуют проникновению масла из картера в 

камеру сгорания, снимая излишки масла со стенки цилиндра. Их 
устанавливают ниже компрессионных. Они в отличие от компрессионных 
колец имеют сквозные прорези или состоят из двух колец скребкового типа. 
На поршни многих двигателей устанавливают составные маслосъемные 
кольца, изготовленные из двух стальных дисков и двух пружинных 
расширителей - осевого и радиального. Осевой расширитель 2, 
расположенный между дисками, плотно прижимает их к стенкам канавки 
поршня. Радиальный расширитель 3 плотно прижимает диски к цилиндру. 

§ 3. Кривошипно-шатунная группа 

Шатуны. Эти детали соединяют поршни с коленчатым валом и передают 
ему усилие от давления газов, воспринимаемого поршнями. Шатун 
изготавливают из высококачественной стали в виде стержня с двумя 
головками. 

Стержень 3 (рис. 17, а) шатуна двутаврового сечения. В его верхнюю 
головку запрессовывают бронзовую втулку 2. Нижняя головка шатуна 
разъемная. Ее отъемная часть — крышка 6. Верхняя половина головки 
изготовлена заодно с шатуном. 

Внутренняя поверхность нижней головки шатуна обработана в сборе с 
крышкой. Поэтому крышки нижних головок шатунов невзаимозаменяемы. 
Для их правильной установки на боковую поверхность нижней головки 
шатуна и крышки наносят порядковый номер (считая первый от радиатора) и 
цифры комплектности, которые должны совпадать при сборке. 

Обе половины головки соединены высокопрочными специальными 
шатунными болтами 10. Их гайки затягивают динамометрическим ключом и 
шплинтуют. В нижнюю головку шатуна устанавливают подшипники 
скольжения, состоящие из двух вкладышей 5 (верхнего и нижнего). От 
осевого смещения и провертывания вкладыши удерживаются в гнездах 
усиками 9, входящими в расположенные на одной стороне шатуна пазы. 
Масло к поршневому пальцу подается через отверстие 11 (рис. 17, б) или 
канал 12. Нижняя головка шатуна у большинства двигателей имеет прямой 
разъем, т.е. под прямым углом к оси тела шатуна. У некоторых двигателей 
плоскость разъема нижней головки шатуна выполнена под углом. 

Косой разъем (рис. 17, в) необходим для обеспечения прохода нижней 
части шатуна через гильзу при монтаже поршневой группы. При такой 
конструкции шатунные болты для крепления крышки ввертывают прямо в 
шатун. Чтобы предупредить самоотвертывание, под головки болтов 
устанавливают стопорные шайбы 14 (рис. 17, г).
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Рис. 17. Шатуны: 
а — детали шатуна; б - варианты сечения стержня шатунов и подвода масла 

к поршневому пальцу; в - косой разъем нижней головки шатуна; г - способы 

фиксации крышки нижней головки шатунов; 7 и 4 - верхняя и нижняя 

головки шатуна; 2 - втулка верхней головки; 3 - стержень шатуна; 5 - вкладыш 

шатунного подшипника; 6 — крышка нижней головки шатуна; 7 — шплинт; 

8 — корончатая гайка; 9 — фиксирующий усик вкладыша; 10 — шатунный болт; 

11 - отверстие для масла; 12 - канал для подвода масла в теле шатуна; 

13 - треугольные шлицы в стыке крышки с нижней головкой шатуна; 

14 - стопорная шайба 

Коленчатый вал воспринимает усилие, передающееся от поршней через 
шатуны, и преобразует их в крутящий момент, а также используется для 
привода в действие различных механизмов и деталей двигателя. 

Коленчатый вал. Такие детали штампуют из высококачественной стали 
или отливают из высокопрочного чугуна. Он состоит из опорных коренных 
шеек 1 (рис. 18), шатунных шеек 11, соединяющих их щек 2, носка (передней 
части) и хвостовика (задней части). К. щекам прикреплены или отлиты вместе 
с валом противовесы 12, необходимые для его уравновешивания. Шейки вала 
для большей изно-
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Рис. 18. Коленчатый вал дизеля Д-243: 
1 - коренная шейка; 2 - щека; 3 - упорные полукольца; 4 и 10 - нижний и верхний вкладыши 

коренного подшипника; 5 - маховик; 6 - маслоотражатель; 

7 - установочный штифт; 8 — болт крепления маховика; 9 — зубчатый венец; 

11 - шатунная шейка; 12 - противовесы; 13 - шестерня коленчатого вала; 

14 - ведущая шестерня привода масляного насоса; 75 - болт; 16 - шкив; 

17 — пробка; 18 - трубка для чистого масла; А — место клеймения размерной группы шеек 

коленчатого вала; Б — канал подвода масла в полость шатунной шейки; В — полость 

шатунной шейки  

соустойчивости закалены токами высокой частоты (ТВЧ). В щеках вала 
проходят косые каналы, по которым масло поступает к шатунным 
подшипникам. Внутри шатунных шеек выполнены полости В для 
центробежной очистки масла. Полости закрыты резьбовыми пробками 17. 
При вращении коленчатого вала механические примеси (продукты 
изнашивания) под действием центробежной силы оседают на стенках 
полости. Очищенное масло выходит на поверхность шатунной шейки из 
средней части полости по трубке 18. 

На каждой шатунной шейке коленчатого вала двигателей с V- образным 
расположением цилиндров закреплено по два шатуна, поэтому шейки имеют 
большую длину. На переднем конце коленчатого вала находятся одна или две 
шестерни для привода газораспределительного механизма и других 
механизмов, шкив 16привода вентилятора и генератора, а также храповик или 
болт 15 для проворачивания коленчатого вала вручную. В некоторых двигате-
лях распределительная шестерня размещена на заднем конце вала, где 
закреплен и маховик 5. 

Чтобы масло не вытекало наружу, на концах коленчатого вала в местах 
выхода из картера установлены маслоотражатели 6, а в корпусных деталях — 
сальники. 

Обычно на заднем конце коленчатого вала имеется буртик, с помощью 
которого вал удерживается от осевого перемещения. Для этого на последнем 
коренном подшипнике предусмотрены буртики или упорные полукольца 3. 
Продольные перемещения коленчатого вала некоторых двигателей 
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ограничивают подобные устройства, расположенные на первой или средней 
коренной шейке. 

Коренные подшипники, как и шатунные, выполнены в виде вкладышей 
10, изготовленных из сталеалюминиевой ленты. Наружная часть ленты 
стальная, а внутренняя покрыта тонким слоем антифрикционного сплава, 
который выдерживает большие нагрузки и характеризуется высокой 
износостойкостью. В качестве антифрикционного материала вкладышей 
используют высокооловянистый алюминиевый сплав или свинцовистую 
бронзу. 

Вкладыши как шатунных, так и большинства коренных подшипников 
взаимозаменяемы. Верхние вкладыши имеют отверстие и кольцевую канавку 
для прохода масла к шейкам вала. 

От осевых перемещений и проворачивания вкладыши удерживаются 
усиками, выштампованными на внешней поверхности, и их плотной 
посадкой в гнезде. При сборке усики вкладышей входят во фрезерованные 
канавки, выполненные на постелях вкладышей в блок-картере или крышке 
подшипника. 

Маховик. Эта деталь представляет собой тяжелый чугунный диск. С 
задней стороны маховика некоторых двигателей предусмотрена выточка для 
размещения сцепления. На переднем торце находится углубление, по 
которому определяют положение поршня первого цилиндра. При совпадении 
этого углубления с отверстием в картере маховика поршень первого 
цилиндра находится в положении, соответствующем моменту начала подачи 
топлива к первому цилиндру. В некоторых двигателях это совпадение 
соответствует положению поршня в в.м.т. На маховиках нанесены метки с 
номерами цилиндров, в которых происходит такт сжатия. Метки и 
углубления используют при регулировке зазоров между клапанами и 
коромыслами. 

На ободе маховика напрессован или закреплен болтами стальной 
зубчатый венец 9. Он необходим для проворачивания коленчатого вала от 
пускового устройства или стартера. 

§ 4. Уравновешивание двигателей 

При движении и вращении деталей кривошипно-шатунного механизма 
возникают инерционные силы поступательно движущихся масс и 
центробежные силы вращающихся масс. Эти силы передаются на остов 
двигателя и раму трактора. При периодическом изменении сил инерции 
возникает вибрация двигателя и машины в целом. Эта вибрация ослабляет 
резьбовые соединения деталей, дополнительно нагружает подшипники 
коленчатого вала и ускоряет их изнашивание. 

Уравновешивание сил инерции достигается выбором определенного 
числа цилиндров, расположением колен вала и приме-  
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нением дополнительных движущихся масс - противовесов. Коле; на вала 
четырехцилиндровых двигателей расположены под углом 180°. Силы 
инерции двух крайних поршней и шатунов, движущихся в одну сторону, 
почти полностью уравновешиваются силами инерции двух средних поршней 
и шатунов, движущихся в противоположную сторону (рис. 19, а). 

В двухцилиндровом двигателе сила инерции возвратно-поступательно 
движущихся масс может быть полностью уравновешена специальным 
уравновешивающим механизмом (рис. 19, б). Он состоит из двух грузов 2, 
закрепленных на концах балансирного вала 3. Последний опирается на 
втулки, приводится во вращение от коленчатого вала и имеет с ним 
одинаковую частоту вращения. На маховике и шкиве привода вентилятора 
расположены противовесы 1 и 5. Сила инерции Ри1, действующая по оси 
первого цилиндра, равна силе инерции Ри2, действующей по оси второго 
цилиндра, и их сумма равна нулю. Но как равные и противоположно 
направленные, они создают момент, действующий в плоскости осей цилин-
дров. Этот момент уравновешивается суммарным моментом, создаваемым 
грузами 2, противовесами 1 и 5. 

Уравновешивающий механизм устанавливают в четырехцилиндровом 
двигателе средней мощности. Он включает в себя два груза 2 (рис. 19, в), 
которые вращаются в противоположные стороны с частотой, в 2 раза 
превышающей частоту вращения коленчатого вала. Грузы отлиты заодно с 
осями, запрессованными в шестерни 7. Оси грузов вращаются в роликовых 

 

9 7 

Рис. 19. Уравновешивание двигателей: 
а - четырехцилиндрового; б - двухцилиндрового; в - уравновешивающий механизм 

(дизель А-41); 1 - противовес на маховике; 2 - грузы; 

3 - балансирный вал; 4 - шестерня; 5 - противовес на «= • *: 

6 — промежуточные шестерни; 7- шестерни с грузами; 8 - регулировочные прокладки; 

9 - зубчатый венец щеки коленчатого вала; Ю корпус 
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цилиндрических подшипниках, установленных в корпусе 10. Шестерни 
приводятся во вращение от зубчатого венца 9, вмонтированного на средней 
части коленчатого вала и расположенного около третьей коренной шейки. 

От вращения грузов возникают центробежные силы Рц, которые 
раскладываются на составляющие силы (горизонтальные и вертикальные). 
Горизонтальные силы действуют в противоположных направлениях и 
уравновешивают одна другую. Вертикальные силы складываются (сумма 
равна Вс) и уравновешивают по вертикали сумму инерционных сил Ря во всех 
четырех цилиндрах. 

Механизм устанавливают на двигатель при положении поршня первого 
цилиндра в в.м.т. Шестерни должны быть установлены по меткам, 
нанесенным на их зубьях и впадинах. Боковой зазор в зацеплении шестерен с 
венцом (в пределах 0,2...0,35 мм) регулируют прокладками 8. 

§ 5. Условия нормальной работы. Возможные 

неисправности 

Признаки работоспособного состояния кривошипно-шатунного 
механизма заключаются в следующем: 

дизель работает на номинальном режиме без перебоев, дыма и стука; 
давление масла в смазочной системе находится в допустимых пределах; 
расход масла (на угар) не выше допустимого значения. 
Для обеспечения нормальных условий работы деталей криво-

шипно-шатунного механизма не допускаются: эксплуатация нового 
двигателя без обкатки; загрузка недостаточно прогретого двигателя; работа 
двигателя при давлении масла ниже допустимого значения; длительная 
работа двигателя на холостом ходу, вызывающая закоксовывание поршневых 
колец; продолжительная работа при перегрузке; использование масел 
нерекомендованных сортов; работа двигателя без воздухоочистителя или с 
подсосом воздуха в соединениях впускных трубопроводов. 

Обслуживание кривошипно-шатунного механизма сводится в основном к 
устранению причин, способствующих его преждевременному износу. Для 
этого необходимо: своевременно менять масло в картере дизеля; следить за 
исправной очисткой воздуха от пыли; не перегружать дизель; контролировать 
работу дизеля по приборам и на слух. 

В процессе эксплуатации могут возникнуть следующие неисправности 
кривошипно-шатунного механизма (табл. 1).



Таблица 1 
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Возможные неисправности кривошипно-шатунного механизма 

Неисправность Причина Способ устранения 

Двигатель не пускается 

Двигатель работает с пе-
ребоями и не развивает 
номинальной мощности 

Дымный выпуск отрабо-
тавших газов: 

голубой дым 

белый дым 

Стуки в двигателе: 

отчетливый звонкий звук 

дребезжащий стук 

глухие стуки при работе 
двигателя под нагрузкой 

Слабая компрессия в ци-
линдрах ввиду износа пор-
шневой группы (гильз, 
поршней, колец) 

Попадание в цилиндры воды 
из системы охлаждения 

Изношены поршневые 
кольца 
Засорена выпускная труба 

Закоксовывание поршневых 
колец 
Износ поршневой группы 

Двигатель не прогрет 

Попадание воды в цилиндры 

Изношены поршневые 
пальцы, отверстия в бо-
бышках поршня и верхней 
головки шатуна Изношены 
поршни и гильзы 
Изношены вкладыши и 
шейки коленчатого вала 

Заменить изношенные детали 

Устранить попадание воды в 
цилиндры, подтянуть гайки 
крепления головки 
цилиндров, заменить про-
кладку 
Заменить кольца 

Очистить трубу 

Вынуть поршни и очистить 
кольца 
Заменить изношенные детали 
поршневой группы 
Прогреть двигатель 
Устранить попадание воды 

Заменить изношенные детали 

То же 

То же 

 

Контрольные вопросы и задания 

1. Закройте подрисуночную подпись и назовите детали двигателя, 
отмеченные позициями на рис. 14. 

2. Каково назначение перегородок в блок-картере? 
3. Как уплотняют посадочные места гильз цилиндров в блоке? 
4. Каковы особенности устройства цилиндра и его головки в двигателе 

воздушного охлаждения? 
5. Назовите детали кривошипно-шатунного механизма. 
6. Для чего предназначен сапун? 
7. Каково назначение поршневых колец? 
8. Почему вода может проникнуть в поддон картера?
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Глава 5 

МЕХАНИЗМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

§ 1. Устройство и работа 

В четырехтактных дизельных двигателях применяют клапанный механизм 
газораспределения, который предназначен для своевременной подачи в 
цилиндры воздуха и для выпуска из них отработавших газов. Для этого 
клапаны в определенные моменты открывают и закрывают впускные и 
выпускные каналы головки цилиндров, которые сообщают цилиндры 
двигателя с впускным и выпускным трубопроводами. 

Механизм газораспределения (рис. 20) включает в себя клапаны 1 с 
пружинами 3, распределительный (кулачковый) вал 75, детали, передающие 
движение от вала клапану, и распределительные шестерни. В передаточные 
детали входят толкатели, штанги, коромысла и оси коромысел со стойками. 
Механизм газораспределения работает следующим образом. Вращение 
коленчатого вала передается через 

 

Рис. 20. Детали механизма газораспределения дизеля СМД-18Н: 

а — схема работы; б — диаграмма фаз газораспределения; в — устройство; 

1 — клапан; 2 — втулка; 3 — пружины; 4 — коромысло; 5 — регулировочный винт; 6 — 

штанга; 7 — толкатель; 8 — кулачок; 9 — ось коромысел; 10 — стойка оси; 11 — контргайка; 

12 — сухарик; 13 — тарелка; 14 - стопорное кольцо; 

15 — распределительный вал; 16 — кулачки выпускных клапанов; 17 — шейка; 

18 — шестерня; 19 — подпятник 

распределительные шестерни на распределительный вал. Кулачок 8 
распределительного вала набегает на толкатель 7 и поднимает его вместе со 
штангой 6. Она, действуя через регулировочный винт 5, поднимает один 
конец коромысла, а другой опускает вместе с клапаном 1. Пружины 3 
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сжимаются. Когда кулачок распределительного вала сходит с толкателя, 
давление коромысла на клапан прекращается и он под действием пружин 
плотно закрывает гнездо. 

Впускной и выпускной клапаны по конструкции одинаковые, но 
отличаются размерами тарелок. Диаметр тарелки впускного клапана больше, 
чем диаметр тарелки выпускного. Для большей износостойкости клапаны 
изготавливают из легированной стали: впускной — из хромистой, а 
выпускной — из сильхромовой (жароупорной). 

Края тарелок выполнены под углом наклона 45°. Их рабочие части (фаски) 
притирают к краям отверстия (седлам) в головке цилиндров. Ширина 
притертой полоски 1,5...2,5 мм. На нижней поверхности тарелки имеется 
прорезь, в которую устанавливают наконечник приспособления для притирки 
клапана. Переход от тарелки к стержню плавный. 

В верхней части стержня клапана предусмотрена выточка для установки 
конических сухариков 12, с помощью которых клапан прочно держится в 
тарелке 13 пружин. Стержень клапана входит в чугунную направляющую 
втулку 2, запрессованную в отверстие головки цилиндров. На стержни 
устанавливают стопорное кольцо 14, предотвращающее выпадение клапана 
из втулки в цилиндр при обрыве стержня. 

Коромысло клапана изготавливают из стали. Оно представляет собой 
двуплечий рычаг с отверстием в средней части. На одном плече имеется 
утолщение, называемое бойком. Его рабочая часть отполирована и закалена. 
На другом плече расположено отверстие с резьбой, в которое ввернут 
регулировочный винт со сферической выемкой для верхнего наконечника 
штанги. Регулировочный винт 5 необходим для регулировки теплового зазора 
между клапаном и коромыслом. Для предотвращения самопроизвольного 
отвертывания этого винта служит контргайка, находящаяся на его верхнем 
конце. В центральное отверстие коромысла запрессованы втулки, на которых 
оно свободно поворачивается на пустотелых стальных осях 9. 

Через внутренние отверстия осей, соединенных втулкой, проходит масло 
для смазывания клапанов, кулачков распределительного вала и передаточных 
деталей. Напротив втулок и коромысел в осях расположены радиальные 
сверления. На их наружную поверхность надевают пружины, 
предотвращающие смещение коромысел вдоль оси. Оси коромысел 
закреплены в стойках 10, которые крепят к головке цилиндров шпильками и 
гайками. 

Штанга представляет собой тонкий стальной пруток с закаленными 
концами. 

Толкатель изготовлен из стали. Он имеет форму стакана. Оси толкателей 
смешены относительно кулачков и во время работы поворачиваются, что 
обеспечивает их равномерный износ. 

Распределительный вал стальной. На нем находятся три опорные шейки и 
восемь кулачков. Два крайних и два средних кулачка 16 служат для открытия 
выпускных, а остальные - для открытия впускных клапанов. Определенное 
расположение кулачков соответствует порядку работы двигателя. Для 
удобства установки вала диаметры опорных шеек, начиная с передней, 
должны последовательно уменьшаться. 

Фазами газораспределения называют продолжительность открытия 
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клапанов. Их выражают в градусах поворота коленчатого вала относительно 
мертвых точек. На диаграмме (см. рис. 20, б) видно, что клапаны открываются 
с опережением, а закрываются с запаз- 

 

Рис. 21. Распределительные шестерни дизелей: 

а...г - варианты; 1 и 3 - ведомая и ведущие шестерни привода масляного насоса; 2 — 

шестерня коленчатого вала; 4 — шестерня привода насоса гидросистемы; 5 — шестерня 

распределительного вала; 6 — промежуточная шестерня; 

7 — шестерня топливного насоса; 8 - шестерня привода насоса гидроусилителя 

дыванием. Это необходимо для наиболее полной очистки цилиндров от 
отработавших газов и лучшего наполнения цилиндров чистым воздухом, что 
ведет к повышению мощности двигателя. Углы, показанные на диаграмме, 
зависят от взаимного расположения кулачков, их профиля и значения зазора 
между клапанами и коромыслами. 

Распределительные шестерни (рис. 21) стальные, косозубые (за 
исключением шестерен 1 и 3, которые имеют прямые зубья). Они размещены 
в картере шестерен и предназначены для передачи вращения от коленчатого 
вала на распределительный вал и валы топливного, гидравлического и 
масляного насосов. Вращение от коленчатого вала на распределительный вал 
и вал топливного насоса передается через промежуточную шестерню 6, 
которая свободно вращается на оси, запрессованной в блок-картер. В цент-
ральное отверстие промежуточной шестерни запрессована бронзовая втулка. 
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От осевого перемещения промежуточная шестерня удерживается шайбой, 
закрепленной болтами к торцу оси. Вследствие того что у четырехтактных 
двигателей распределительный вал и вал топливного насоса должны 
вращаться в 2 раза медленнее коленчатого, их шестерни имеют в 2 раза 
больше зубьев, чем шестерни коленчатого вала. 

Для согласования начала открытия и закрытия клапанов с определенным 
положением поршней в цилиндрах шестерня 5 зафиксирована на 
распределительном валу штифтом, запрессованным во фланец вала, и 
установлена с шестерней 2 коленчатого вала и шестерней 7 топливного насоса 
по меткам относительно положения шестерни промежуточного вала. 

§ 2. Декомпрессионный механизм 

Чтобы прокрутить коленчатый вал дизеля во время регулировки его 
механизмов или при пуске, требуется затратить значительные усилия на 
преодоление сопротивления воздуха, сжимаемого в цилиндрах. Для 
уменьшения этого сопротивления на двигателях применяют 
вспомогательный декомпрессионный механизм (декомпрессор), с помощью 
которого приоткрываются клапаны и из цилиндров при такте сжатия воздух 
выходит в атмосферу. Благодаря этому значительно снижается усилие, 
необходимое для вращения коленчатого вала. Декомпрессионный механизм 
входит в систему пуска двигателя, но конструктивно он объединен с 
механизмом газораспределения. 

Декомпрессионный механизм, воздействующий на коромысла. Такой 
механизм состоит из двух соединенных валиков (рис. 22, а и б), 
установленных над коромыслами, и рычага 5 с фиксатором. На валиках 3 
против клапанов имеются винты 4. При выключенном положении 
декомпрессионного механизма головки винтов на валиках обращены вбок и 
не мешают нормальной работе распредели-  
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Рис. 22. Декомпрессионный механизм: 

а - схема работы; б и в - устройства, воздействующие на коромысла и толкатели; 1 - клапан; 

2 - коромысло; 3 - валик; 4 - регулировочный винт; 5 и 11 — рычаги; 6— штанга; 7- ось 

коромысла; 8 — кулачок распределительного вала; 9 - качающийся толкатель; 10 - тяга; 

12 - валик с лыской; 13 - толкатель  

тельного механизма. Когда декомпрессор включают в работу, валики 
поворачиваются и головками винтов нажимают на длинные плечи коромысел 
2, открывая клапаны 1. 

В рабочем положении валики декомпрессора фиксируются защелкой с 
пружиной. Опускание клапана регулируют поворотом винта 4 в валике. 

Декомпрессионный механизм, воздействующий на толкатели. Этот 
механизм включает в себя четыре валика 12 (рис. 22, в), концы которых 
установлены в кольцевых выточках толкателей 13, рычаг 5 и соединительные 
детали. На каждом валике 12 выполнена лыска. Если лыски валиков 
направлены вверх (декомпрессор выключен), то толкатели свободно 
перемещаются и распределительный механизм работает нормально. Когда 
рукоятку декомпрессора устанавливают во включенное положение, валики 
поворачиваются лысками вбок и концы валиков цилиндрической 
поверхностью поднимают толкатели впускных клапанов, клапаны 
опускаются и во всех цилиндрах компрессия исчезает. 

В отличие от декомпрессионного механизма, воздействующего на 
коромысла, в механизме, воздействующем на толкатели, опускание клапанов 
не регулируют.  
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§ 3. Техническое обслуживание. Возможные неисправности 

На нормальную работоспособность механизма газораспределения влияют 
затяжка головок цилиндров и стоек коромысел, исправное состояние всех 
деталей, установка распределительных шестерен по меткам и правильная 
регулировка зазоров между клапанами и коромыслами. 

Своевременность открытия и закрытия клапанов может быть нарушена 
из-за неотрегулированного зазора между клапанами и коромыслами. При 
слишком малом или большом зазоре снижается мощность двигателя и 
увеличивается удельный расход топлива. При малом зазоре клапан горячего 
двигателя неплотно сидит в гнезде из-за удлинения стержня клапана при 
нагревании, что приводит к быстрому выгоранию фасок клапана и седла. 

При большом зазоре уменьшается продолжительность открытого 
состояния клапана и слышится металлический стук в зоне расположения 
клапана, сопровождаемый интенсивным износом бойка коромысла и стержня 
клапана. 

Зазоры между клапанами и коромыслами регулируют при ТО-2 в такой 
последовательности. Колпак головки цилиндра очищают от пыли и снимают. 
После подтяжки крепления стоек, вращая коленчатый вал, определяют по 
движению коромысел клапанов окончание тактов впуска (когда закроется 
впускной клапан) и начало такта сжатия в первом цилиндре. 

Коленчатый вал вращают до прихода поршня в в.м.т. Для этого 
используют шпильку, которую устанавливают в отверстие картера маховика. 

При такте сжатия замеряют зазор между стержнем клапана и бойком 
коромысла. Если зазор нарушен, то его регулируют отверткой, гаечным 
ключом и щупом. Для этого отпускают контргайку 2 (рис. 23) регулиро-
вочного винта, поворачивают винт 3 до получения необходимого зазора, 
который контролируют щупом 5. 

После того как будет затянута 
контргайка, зазор проверяют 
щупом вторично. 

Если на двигателе установлен 
регулируемый де-
компрессионный механизм, то 
одновременно регулируют 
декомпрессор первого  

Рис. 23. Регулировка теплового зазора: 

1 - коромысло; 2 - контргайка; 

3 — регулировочный винт; 

4 - отвертка; 5 - щуп 
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Таблица 2 
Возможные неисправности механизма газораспределения 

Неисправность Причина Способ устранения 

Двигатель не пускается 

Двигатель работает с пе-

ребоями и не развивает 

номинальной мощности 

Дымный выпуск отрабо-

тавших газов: 

черный дым 

белый дым 

Стуки в двигателе (легкий 

металлический стук) 

Недостаточная герметич-

ность клапанов 

Зависает клапан 

Неполное сгорание топлива 

ввиду неправильной 

установки распределитель-

ных шестерен 

Нарушен зазор между торцом 

стержня клапана и бойком 

коромысла 

Большой зазор между торцом 

стержня клапана и бойком 

коромысла 

Притереть клапаны 

Снять головку цилиндров, 

вынуть клапан и очистить его 

от нагара 

Установить шестерни по 

меткам 

Отрегулировать зазор в 

клапанах, при необходимости 

притереть клапаны 

Отрегулировать зазор в 

клапанах 

 

цилиндра. Валик 3 (см. рис. 22, б) устанавливают так, чтобы оси винтов 4 
были расположены вертикально. Ослабляют контргайку и вывертывают винт 
так, чтобы он отошел от коромысла. Затем винт завертывают до касания 
бойка коромысла с клапаном. После этого завертывают винт на один оборот и 
затягивают контргайку. 

Последовательно поворачивая коленчатый вал четырехцилиндрового 
двигателя на пол-оборота, регулируют зазоры между клапанами и 
коромыслами, а также декомпрессор во всех остальных цилиндрах в порядке 
их работы. 

После регулировки зазоров между клапанами и коромыслами и 
декомпрессионного механизма устанавливают на место колпак головки 
цилиндров. Утечка масла из-под колпака головки цилиндров недопустима. 

В процессе эксплуатации тракторов могут возникнуть следующие 
неисправности механизма газораспределения (табл. 2). 

Контрольные вопросы и задания 

1. Каково назначение декомпрессионного механизма? 
2. Для чего между клапанами и коромыслом необходим зазор? 
3. Почему диаметр шестерни коленчатого вала в 2 раза меньше диаметра 

шестерни распределительного вала? 

4. С какой целью распределительные шестерни устанавливают по 
меткам? 
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5. Назовите типы декомпрессионных механизмов. 
6. Перечислите операции, выполняемые при обслуживании механизма 

газораспределения? 
7. Уясните, в какой последовательности регулируют зазоры между 

клапанами и коромыслом. 

Глава 6 

СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ 

§ 1. Классификация. Схема работы системы 

Система охлаждения служит для отвода теплоты от нагретых деталей и 
поддержания нормального температурного режима работы двигателя, что 
достигается искусственным охлаждением с помощью жидкости (жидкостное 
охлаждение) или окружающего воздуха (воздушное охлаждение). 

Двигатели с жидкостным охлаждением. В систему жидкостного ох-
лаждения входят водяная рубашка 6 (рис. 24, а) охлаждения блока и головки 
цилиндров, радиатор 2, водяной насос 9 и вентилятор 3, а также 
вспомогательные устройства: водораспределительный канал 8, термостат 4, 
соединительные шланги, краники слива и термометр 5. 

При работе пускового двигателя до начала проворачивания коленчатого 
вала основного двигателя происходит термосифонная циркуляция воды, т.е. 
под воздействием разности температур вода циркулирует из водяной 
рубашки 7 цилиндра пускового двигателя в его головку, а затем направляется 
в водяную рубашку 6 головки блока основного двигателя. Отдав последней 
теплоту, вода по соединительному патрубку поступает опять в рубашку 
цилиндров пускового двигателя. 

Во время работы основного двигателя действует принудительная 
циркуляция воды в системе охлаждения. Она создается центробежным 
водяным насосом 9, который забирает воду из нижнего бака радиатора и 
нагнетает под давлением в водяную рубашку головки цилиндров. По каналам 
потоки воды движутся к перемычкам клапанных гнезд, подверженным 
наибольшему нагреву. В холодном двигателе вода направляется термостатом 
4 из водяной рубашки к водяному насосу (по малому кругу), минуя радиатор 
2, а в прогретом — в верхний бак радиатора (по большому кругу). Проходя из 
верхнего бака радиатора в нижний по многочисленным трубкам, вода 
охлаждается потоком воздуха. Он создается вентилятором 3 и поступает 
между трубками. Из нижнего бака радиатора вода вновь нагнетается насосом 
в водяную рубашку двигателя.  



50 

 

 

Благодаря высокой 
скорости движения создается 
небольшая (4...7°С) разность 
температур воды, выходящей 
из рубашки охлаждения и 
входящей в нее, что создает 
благоприятные условия для 
равномерного охлаждения 
двигателя. 

На двигателях применяют 
закрытую систему 
охлаждения. Она характе-
ризуется тем, что радиатор 
герметически закрыт и 
только при повышенном или 
пониженном давлении он 
сообщается с атмосферой 
через паровоздушный 
клапан. В такой системе 
можно достичь более 
высокой температуры 
кипения воды, что 
благоприятно влияет на 
условия работы двигателя. В 
закрытой системе 
охлаждения уменьшается 
потеря жидкости в результате 
испарения. 

Двигатели с воздушным 
охлаждением. Теплота от-
водится от деталей в ре-
зультате принудительного 
обдува воздухом цилиндров 
и их головок, для чего служит 
осевой вентилятор, 
состоящий из ротора 12 (рис. 
24, б) с большим числом 
лопастей и неподвижного на-
душного охлаждения имеет 
следующие преимущества: 

простота и удобство в эксплуатации; меньшая масса двигателя; быстрый 
прогрев в холодное время года. К недостаткам относятся: большая теп- 

правляющего аппарата 11. Вращаясь с большой частотой, ротор нагнетает 
воздух под воздухораспределительный кожух 13. Оттуда он поступает 
направленно к охлаждающим ребрам 15 цилиндров и их головкам 18, 

забирает у них теплоту и выходит в атмосферу на противоположную сторону. 

По сравнению с системой жидкостного охлаждения система воз 

Рис. 24. Схемы систем охлаждения: а — 

жидкостного; б - воздушного; 1 — шторка 

радиатора; 2 - радиатор; 3 — вентилятор; 4 - 

термостат; 5 - термометр; 6 и 7 - водяные рубашки 

основного и пускового двигателей; 

8 - водораспределительный канал; 9 - водяной насос; 

10 — сливной краник; 11 — направляющий аппарат 

вентилятора; 12 - ротор вентилятора; 13 - 

воздухораспределительный кожух; 

14 - масляный радиатор; 15 - охлаждающее ребро; 

16— щиток дефлектора; 17— цилиндр; 

18 - головка цилиндра 
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лонапряженность отдельных деталей двигателя вследствие их не-
равномерного охлаждения; большой расход мощности двигателя на привод 
вентилятора. Вот почему двигатели с системой воздушного охлаждения 
устанавливают на машины с малой мощностью. 

§ 2. Устройство системы жидкостного охлаждения 

Радиатор. Для охлаждения воды, поступающей из водяной рубашки 
двигателя, служит радиатор. Он состоит из верхнего и нижнего баков, 
сердцевины и деталей крепления. Для лучшей проводимости теплоты баки и 
сердцевина изготовлены из латуни. 

В сердцевине размещен ряд тонких пластин, сквозь которые проходит 
множество плоских вертикальных трубок, припаянных к ним. Вода, 
поступающая через сердцевину радиатора, разветвляется на большое число 
струек. При таком строении сердцевины вода интенсивно охлаждается 
благодаря увеличению площади ее соприкосновения со стенками трубок. 

Верхний и нижний баки соединены патрубками с рубашкой охлаждения 
двигателя. В нижнем баке и блоке цилиндров размещен краник для слива 
воды из радиатора и блока. 

В систему охлаждения воду заливают через горловину верхнего бака, 
закрываемую крышкой 6 (рис. 25). В этой системе предусмотрено двойное 
регулирование теплового режима двигателя: шторкой (или жалюзи) и 
термостатом. 

Шторка 14 радиатора представляет собой полотно, один конец которого 
закреплен на барабане, а другой присоединен к нижней части радиатора. 
Шторку поднимают и опускают из кабины тросом. 

Вместо шторки иногда применяют жалюзи створчатого типа. Они состоят 
из набора пластин 75, которые шарнирно закреплены в планке. 

Водяной насос и вентилятор. Водяной насос центробежного типа 
объединен с вентилятором в одном блоке, который через уплотнительную 
прокладку прикреплен к площадке на передней стенке блок-картера. В 
корпусе 7 (рис. 26) насоса на шариковых подшипниках установлен валик 3. 
На его переднем конце закреплен шкив 9 с помощью шпонки и гайки. К его 
торцу привернута крестовина, на которой прикреплены лопасти 13 
вентилятора. При работе двигателя шкив получает вращение от коленчатого 
вала через ремень 16. Лопасти, расположенные под углом к плоскости 
вращения, забирают воздух от радиатора, создавая разрежение внутри кожуха 
вентилятора. Благодаря этому холодный воздух проходит через сердцевину 
радиатора, отнимая у него теплоту. 

На заднем конце валика 3 жестко посажена крыльчатка 2 водяного насоса, 
которая представляет собой диск с равномерно расположенными на нем 
криволинейными лопатками, направляющими  
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Рис. 25. Схема системы жидкостного охлаждения дизеля Д-243: а - устройство; б - схема 

движения охлаждающей жидкости и воздуха в радиаторе; в - жалюзи радиатора; г - сливной 

краник; 1 - радиатор смазочной системы; 2 - вентилятор; 3 — кожух вентилятора; 4 — трос; 

5 — радиатор; 6 - крышка заливной горловины; 7 — термостат; 8 - водоотводящая труба 

пускового двигателя; 9 — канал; 10 - водораспределительный канал; 

11 — водяной насос; 12 - патрубок; 13 — ремень привода вентилятора; 

14 — шторка; 75 - пластина жалюзи
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Рис. 26. Устройство водяного насоса (а) дизеля А-41 и привод вентилятора (6): 
/ - корпус; 2 - крыльчатка; 3 - валик; 4 - масленка; 5 - резиновый чехол; 

6 - пружина; 7~ шайба; 8 - втулка; 9 - шкив; 10 - подшипник; 11 ~ сальники; 

12 - крестовина; 13 — лопасть вентилятора; 14 - натяжной ролик; 75 - регулировочный 

болт; 16 - ремень; А и Б - полости всасывания и нагнетания  

воду из нижнего бака радиатора в водяную рубашку двигателя через полость 
нагнетания Б. 

На заднем конце валика предусмотрено сальниковое уплотнение, которое 
не пропускает воду из водяной рубашки двигателя. В уплотнение входят 
текстолитовая уплотняющая шайба и резиновая манжета, которая 
прижимается пружиной к упорной втулке. 

Корпус насоса имеет патрубок, который соединяет полость всасывания А 
водяного насоса с нижним патрубком радиатора. Подшипники смазываются 
через масленку 4, ввернутую в корпус. Само- поджимные сальники 11 
предотвращают утечку солидола из корпуса. 

Термостат. Для автоматического регулирования температуры воды 
служит термостат. 

На рис. 27 изображен жидкостный термостат. Он изготовлен из латуни и 
включает в себя сильфон (гофрированный латунный цилиндр), заполненный 
раствором этилового спирта с эфиром, и закрепленные на нем основной и 
вспомогательный клапаны. 

Главный недостаток жидкостных термостатов — чувствительность к 
изменению давления в системе, что делает их работу нечеткой. У 
термостатов с твердым наполнением этот недостаток отсутствует. 

На двигателях применяют двухклапанные термостаты с твердым 
наполнителем — церезином (нефтяным воском). При температуре 7О...83°С 
церезин плавится и, расширяясь, перемещает клапан 3, который открывается. 
Охлаждающая жидкость начинает циркулиро-  
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вать через радиатор. При снижении температуры церезин затвердевает и 
уменьшается в объеме. Под действием возвратной пружины основной клапан 
3 закрывается, а перепускной клапан 8 открывает боковые отверстия, и вода 
циркулирует по малому кругу, минуя радиатор. 

На некоторых двигателях не предусмотрена установка термостата в 
системе охлаждения. 

Паровоздушный клапан. С помощью этого клапана внутренняя полость 
радиатора сообщается с атмосферой. Он смонтирован в крышке 6 (рис. 28) 
заливной горловины радиатора. Клапан состоит из парового клапана 1 и 
размещенного внутри него воздушного клапана 4. Паровой клапан под 
действием пружины 2 плотно зак-

3 

Рис. 27. Схема термостата: 
а - основной клапан открыт; б - основной клапан закрыт; 1 - стержень; 

2 — корпус; 3 и 8 — основной и перепускной клапаны; 4 — наполнитель; 

5 - вставка; 6 - пружины; 7 - скоба; 9 - цилиндр 

Рис. 28. Паровоздушный клапан: 
а - паровой клапан открыт; б - воздушный клапан открыт; 1 и 4 - паровой и воздушный 

клапаны; 2 и 5 - пружины парового и воздушного клапанов; 

3 — пароотводная трубка; 6 — крышка заливной горловины радиатора 
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рьгвает горловину радиатора. Если температура воды в радиаторе 
повышается до предельного значения (для данного двигателя), то под 
давлением паровой клапан открывается и избыток пара выходит наружу. 

Когда при охлаждении воды и конденсации пара в радиаторе создается 
разрежение, открывается воздушный клапан и в радиатор попадает 
атмосферный воздух. Воздушный клапан закрывается под действием 
пружины 5, когда давление воздуха внутри радиатора уравновешивается с 
атмосферным. 

Для контроля за температурой охлаждающей жидкости служат сигнальная 
лампа и дистанционный термометр. Лампа и указатель термометра 
помещены на щитке приборов, а их датчики могут быть расположены в 
головке цилиндров, водоотводящей трубе, впускном трубопроводе или 
верхнем баке радиатора. 

§ 3. Устройство системы воздушного охлаждения 

Систему воздушного охлаждения двигателя применяют для отвода 
теплоты от цилиндров, их головок и масляного радиатора смазочной 
системы. Масляный радиатор расположен с правой стороны двигателя. 

В систему охлаждения входят ребра охлаждения цилиндров 12 (рис. 29) и 
их головок 10, вентилятор, съемный кожух 9, дефлекторы и приборы 
контроля работы системы. 

Вентилятор состоит из рабочего колеса (ротора) 8 и неподвижного 
направляющего аппарата 7, отлитых из алюминиевого сплава. На роторе 
имеются восемь радиально расположенных лопаток, а на направляющем 
аппарате — 23 лопасти переменного сечения, равномерно размещенные по 
окружности. Ротор закреплен на одном валу 6 со шкивом 4, который 
приводится во вращение клиновидным ремнем 2 от шкива коленчатого вала. 
Вал 6 вращается на двух шариковых подшипниках одноразового смазывания, 
установленных в ступице направляющего аппарата. Последний прикреплен к 
кронштейну крышки распределительных шестерен. 

Вентилятор подает в систему охлаждения около 30 м
3
 воздуха за 1 мин. 

Этого количества воздуха достаточно для нормальной работы двигателя, 
когда температура окружающего воздуха 40 °С. Чтобы в вентилятор не 
попадали посторонние предметы, на направляющий аппарат надевают 
быстросъемную защитную сетку 5. 

Воздух, нагнетаемый вентилятором, направляется кожухом в 
межреберное пространство цилиндров и головок. 

Тепловое состояние двигателя с воздушным охлаждением регулируют 
дроссельным диском, установленным под защитную сетку 5 вентилятора (на 
входе охлаждающего воздуха в вентилятор), а также включением и 
отключением масляного радиатора переключателем, расположенным на 
корпусе центрифуги. В холодное время года (при установившейся 
температуре 5°С и ниже) масляный ра-
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Рис. 29. Схема воздушного охлаждения дизеля Д-120: 
1 - ведущий шкив вентилятора и генератора; 2 - приводной ремень; 3 - генератор; 4 - 

ведомый шкив привода вентилятора; 5 - защитная сетка; 

6 - вал вентилятора; 7 — направляющий аппарат вентилятора; 8 - ротор вентилятора; 9 - 

кожух; 10 - головка цилиндра; 11, 13 и 14 - соответственно задний (направляющий щиток), 

средний и передний дефлекторы; 12 - цилиндр  

диатор отключают от смазочной системы, а диск крепят под защитную сетку 
вентилятора. При установившейся температуре окружающего воздуха выше 
5°С радиатор включают в смазочную систему двигателя, а диск снимают с 
вентилятора. 

Показатель работы системы воздушного охлаждения - температура масла 
в картере двигателя, контролируемая термометром, рас-
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положенным на щитке приборов. Там же находится красная лампа, кОторая 
загорается при обрыве ремня вентилятора. 

§ 4. Техническое обслуживание. Возможные неисправности 

Для достижения работоспособного состояния системы охлаждения 
необходимы: оптимальная температура охлаждающей жидкости (85...95°С) 
или оптимальная температура масла (55...100°С); хорошая теплопроводность 
стенок водяной рубашки и трубок радиатора; наличие регулируемого потока 
воды и воздуха. 

При снижении температуры охлаждающей жидкости от оптимального 
значения на ЗО...4О°С увеличивается расход топлива на 5... 10%. В результате 
длительной работы двигателя с перегревом охлаждающей жидкости 
нарушается смесеобразование, что приводит к неполному износу трущихся 
деталей двигателя. 

Для обеспечения нормальной работы системы охлаждения необходимо 
выполнять следующие правила. 

В систему жидкостного охлаждения следует заливать чистую, желательно 
мягкую воду. Признак мягкой воды — способность хорошо мылиться. К 
наиболее простым способам смягчения жесткости воды, взятой из колодцев, 
рек, родников, прудов и озер, относятся: предварительное кипячение; 
добавление соды или антинаки- пинов (например, 10... 12 мг 
тринатрийфосфата на 1 л воды). 

Заполнять радиатор надо до уровня горловины верхнего бака. Во время 
работы нельзя допускать, чтобы уровень воды был ниже 8 см от верхней 
плоскости заливной горловины. 

Доливать воду в систему охлаждения перегретого двигателя нужно 
постепенно и обязательно при работающем двигателе. В зимнее время года 
нельзя заливать слишком горячую воду в холодный двигатель: от резкой 
смены температуры в головке цилиндров и блоке могут образоваться 
трещины. 

Зимой вода может замерзнуть в системе охлаждения двигателя, что 
приводит к образованию трещин на его деталях, поскольку при замерзании 
воды ее объем увеличивается. Вследствие этого стенки блоков цилиндров, 
головки и трубок радиатора разрываются. Поэтому перед длительной 
стоянкой воду из системы охлаждения необходимо слить. 

Следует помнить, что у У-образных двигателей воду сливают через три 
краника (два на блоке цилиндров и один на радиаторе), 

а
 У рядных — через 

два (из блока цилиндров и радиатора). 
Желательно в зимнее время в систему охлаждения заливать антифриз, 

самый распространенный из которых Тосол А-40М. Он предназначен для 
круглогодичного использования в системе охлаждения в течение двух лет. 

Антифриз при нагревании расширяется больше, чем вода, поэтому в 
систему его не доливают примерно 2 л. При понижении Уровня антифриза в 
радиаторе, если не было его утечки через неплотности, доливают воду, так как 
она испаряется из анти» фриза. 

Следует помнить, что антифриз очень ядовит и при попадании в 
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желудок и кишечник вызывает отравление. Запрещается переливать 
жидкость без резиновых перчаток, засасывать ртом в шланг, а так~ же 
курить и принимать пищу во время работы с ним. 

При ЕТО проверяют уровень воды в радиаторе. Открывая крыш- ку 
заливной горловины радиатора перегретого двигателя, следует оберегать лицо 
и руки от ожогов горячей водой и парами, которые могут вырваться из 
горловины. Сильная утечка воды из сливного отверстия в корпусе водяного 
насоса свидетельствует о том, что детали уплотнительного устройства насоса 
износились и их следует заменить. 

При ТО-1 смазывают подшипники водяного насоса. Для этого необходимо 
очистить масленку от пыли и нагнетать солидол 3...4 раза шприцем. 

Проверяют натяжение ремня вентилятора. Нормальным натяжением 
ремня вентилятора считают такое, при котором от нажатия на ремень в его 
средней части с определенным усилием образуется прогиб. Натяжение ремня 
вентилятора регулируют перемещением генератора или специальным 
натяжением роликом. 

В последнем случае ослабляют контргайку и ввертывают натяжной болт 
75 (см. рис. 26), после чего гайку плотно затягивают. При установке новых 
ремней через 3...4 ч работы дизеля их повторно подтягивают. 

Следует иметь в виду, что при чрезмерном натяжении ремня вентилятора 
возникает преждевременный износ подшипников и ремня, а при слабом 
натяжении - перегрев двигателя и повышенный износ ремня. 

При ТО-3 необходимо промыть систему охлаждения специальным 
раствором. 

Для удаления накипи из двигателей с чугунной головкой используют 
раствор каустической соды (100 г соды и 15 г керосина на 1 Л воды). Сняв 
термостат, заполняют систему охлаждения раствором и прогревают 
двигатель. По истечении 10 ч снова пускают двигатель и, прогрев его на малой 
частоте вращения коленчатого вала около 15 мин, останавливают. Отъединив 
нижний шланг, сливают раствор и промывают систему охлаждения чистой 
водой для удаления шлама. 

В двигателях с воздушным охлаждением нужно очистить защитную сетку 
вентилятора и межреберное пространство цилиндров И головок. 

При СТО проверяют работу термостата и термометра. Термостат 
вынимают из корпуса и опускают в посуду с горячей водой. При температуре 
70 °С отверстие основного клапана термостата начинает открываться, а при 
температуре 85 °С оно полностью откроется. Показания дистанционного 
термометра сравнивают с показателями жидкостного термометра, 
опущенного в заливную горловину радиатора.  
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В процессе работы могут возникнуть следующие неисправности системы 
охлаждения (табл. 3). 

Таблица 3 
Возможные неисправности системы охлаждения 

Неисправность Причина Способ устранения л 

Двигатель с жидкостным 
охлаждением перегревается 

Двигатель с воздушным 
охлаждением перегревается 
(температура моторного 
масла выше 120 °С) 

Двигатель с жидкостным 
охлаждением переохлаж-
дается (в зимний период) 

 --------------------------------  

Закрыты шторка или жалюзи 
радиатора 
Мало жидкости в системе 
охлаждения 

Слабо натянут ремень вен-
тилятора 
Замаслен ремень вентилятора 

Наличие накипи или грязи в 
системе охлаждения 

Перегрузка двигателя 

Не полностью открыт клапан 
термостата 

Закрыты жалюзи 

Слабо натянут или оборван 

ремень вентилятора Замаслен 

ремень вентилятора 

Засорена защитная сетка 
вентилятора или в летнее 
время не снят дроссельный 
диск 
Засорено межреберное 
пространство цилиндров и их 
головок 
Масляный радиатор в летнее 
время выключен 

Засорено оребрение мас-

ляного радиатора или ло-

паток вентилятора 

Перегрузка двигателя 

Отсутствует утеплительный 
чехол 
Открыта шторка радиатора 

Открыть шторку или жалюзи 
радиатора 
Долить охлаждающую 
жидкость в радиатор до 
нормального уровня 
Отрегулировать натяжение 
ремня вентилятора 
Снять ремень, вытереть его 
насухо и протереть тальком 
Очистить и промыть содовым 
раствором систему 
охлаждения 
Уменьшить нагрузку дви-
гателя, включив пониженную 
передачу 
Заменить термостат 

Открыть жалюзи 

Заменить или отрегулировать 

ремень вентилятора Снять 

ремень, вытереть его насухо 

и протереть тальком 
Очистить защитную сетку 
или снять дроссельный диск 

Очистить межреберное 
пространство цилиндров и их 
головок 
Включить масляный ради-
атор 
Очистить масляный радиатор 
и вентилятор 

Уменьшить нагрузку на 
двигатель, включив низкую 
передачу 

Надеть утеплительный чехол 
Закрыть шторку радиатора 

Контрольные вопросы и задания 

1. Перечислите основные части системы жидкостного охлаждения 
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двигателя. 
2. Каково назначение термостата? 
3. Для какой цели в крышке заливной горловины радиатора смонтирован 

паровоздушный клапан? 
4. Как проверить и отрегулировать натяжение ремня вентилятора? 
5. Как удалить накипь из системы охлаждения? 
6. Как проверить работу термостата и дистанционного термометра? 
7. Назовите причины перегрева воды в системе жидкостного охлаждения. 

Глава 7 

СМАЗОЧНАЯ СИСТЕМА 

§ 1. Масла. Схема действия системы 

Моторные масла. Во время работы двигателя его подвижные детали 
скользят по неподвижным. Трущиеся поверхности деталей двигателей, 
несмотря на хорошую обработку, имеют шероховатости. Для уменьшения 
сопротивления трения и одновременного охлаждения деталей между их 
трущимися поверхностями используют масла. 

Смазочная система двигателей необходима для непрерывной подачи масла 
к трущимся поверхностям деталей и отвода от них теплоты. 

У масел должны быть оптимальная вязкость, хорошая смазывающая 
способность, высокие антикоррозионные свойства и стабильность. Для 
улучшения эксплуатационных свойств в них добавляют специальные 
присадки. 

Моторные масла делят на шесть групп: А, Б, В, Г, Д и Е. Для двигателей 
сельскохозяйственных тракторов применяют масла групп В, ГиД. 

Масла группы В предназначены для среднефорсированных дизелей, Г — 
для высокофорсированных, Д — для дизелей с наддувом. Марки масел М-8В! 
и М-10Г2 расшифровывают следующим образом: М — моторное; 8 и 10 — 
кинематическая вязкость, мм

2
/с, при 100 °С; В и Г — принадлежность к группе 

масла; 1— для карбюраторных двигателей; 2 - для дизелей. 
Летом обычно применяют моторное масло с кинематической вязкостью 10 

мм
2
/с, а зимой — 8 мм

2
/с. Для тракторных двигателей можно использовать 

круглый год всесезонное моторное масло М-63/10Г2. По зарубежной 
классификации АР1 отечественным мас- дам для дизелей групп Г и Д 
соответствуют масла СС и СД, а по классификации 8АЕ — 8АЕ-20 (зимнее) и 
8АЕ-30 (летнее)†. 

Масло должно строго соответствовать марке двигателя и сезону. Слишком 
вязкое масло плохо проходит в зазоры между трущимися деталями, а 
недостаточно вязкое не держится в зазоре. В обоих случаях увеличивается 

                                            
† По классификации АР1 оценивают эксплуатационные свойства масла, а по $АЕ — 

вязкость. 
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износ трущихся поверхностей деталей и снижается мощность двигателя. 
Летом применяют более вязкое масло, чем зимой. 

Надежность работы двигателей во многом зависит от чистоты моторного 
масла. Оно не должно содержать механических примесей и воды, которые 
попадают в него при транспортировании, приеме, выдаче и хранении. 

Схема смазочной системы двигателя. В большинстве двигателей ис-
пользуют комбинированную смазочную систему. К наиболее нагруженным 
деталям масло подается под давлением, а к остальным — разбрызгиванием и 
самотеком. 

Под давлением смазываются коренные и шатунные подшипники 
коленчатого вала, некоторые детали клапанного механизма, втулки 
распределительных шестерен. 

В смазочную систему двигателя входят: поддон 1 (рис. 30) картера, 
масляный насос 2, фильтр 6, радиатор 8, каналы и трубопроводы, манометр 11, 
маслозаливная горловина 16. Уровень масла контролируют масломерным 
щупом 4 при неработающем двигателе. 

Путь циркуляции масла под давлением в смазочной системе у 
большинства автотракторных двигателей одинаков. При работе двигателя 
масло из поддона картера засасывается шестеренным насосом и подается под 
давлением к фильтру. Очищенное масло охлаждается в масляном радиаторе и 
поступает в главный масляный канал 13 (магистраль). Далее оно проходит по 
каналам в блоке к коренным подшипникам коленчатого вала и шейкам 
распределительного вала. 

По наклонным каналам коленчатого вала масло попадает в полость 14 
шатунных шеек, где дополнительно очищается, и, выходя на поверхность 
шеек, смазывает шатунные подшипники. 

Из магистрали оно поступает к пальцу промежуточной шестерни 5. 
По каналу в одной из шеек распределительного вала масло пульсирующим 

потоком подается в вертикальный канал блока и по каналам в головке и 
наружной трубке — в пустотелую ось 12 коромысел. Через отверстия в валике 
коромысел масло поступает к их втулкам и, стекая по штангам, смазывает 
толкатели и кулачки распределительного вала. 

Стенки цилиндров и поршней, поршневые пальцы, распределительные 
шестерни смазываются разбрызгиванием. Масло, вытекающее из 
подшипников коленчатого вала и стекающее с клапан-  
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Рис. 30. Принципиальная схема смазочной системы: 

1 - масляный поддон; 2 - масляный насос; 3, 7 и 9 - соответственно редукционный, 

температурный (радиаторный) и сливной клапаны; 

4 — масломерный щуп; 5 — промежуточная шестерня; 6 — масляный фильтр; 

8 — масляный радиатор; 10 и 15 — распределительный и коленчатый валы; 

11 - манометр; 12 — ось коромысел; 13 - главный масляный канал; 

14 - полость шатунной шейки; 16 - маслозаливная горловина  

ного механизма, разбрызгивается быстровращающимся коленчатым валом на 
мелкие капли, образуя масляный туман. Капельки масла, оседая на 
поверхности цилиндров, поршней, кулачков распределительного вала, 
смазывают их и стекают в поддон картера, откуда масло вновь начинает свой 
путь. 

Поршневой палец смазывается капельками масла, которые попадают в 
отверстия верхней головки шатуна. В двигателях, имеющих канал в стержне 
шатуна, поршневой палец смазывается под давлением. 

Работу смазочной системы контролируют по манометру 11, по-
казывающему давление в главной магистрали. На некоторых двигателях, 
кроме того, устанавливают термометр для измерения температуры в 
смазочной системе и сигнализатор аварийного падения давления масла. 

Смазочная система рядного двигателя А-41. От основной секции 12 
(рис. 31) насоса масло поступает в двойной фильтр 9 с парал-  
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Рис. 31. Схема смазочной системы рядного дизеля А-41: 

1 - сапун; 2 - коромысло; 3 — штанга; 4 - пустотелый болт; 5 — качающийся толкатель; 6 - 

секции масляного фильтра; 7 - манометр; 8 - термометр; 9 — масляный фильтр; 10 - 

масляный радиатор; 11 - сливной клапан; 12 - основная секция масляного насоса; 13 - 

поддон; 14 - пробка; 75 - радиаторная секция масляного насоса; 16 — масломерный щуп; 17 

— кран-переключатель; 

18 - масляная магистраль; 19 - маслозаливная горловина; 20 — канал в шатуне  

лельно работающими секциями. Часть очищенного масла сливается в поддон 
картера, остальное нагнетается в магистраль 18 и далее по каналам - к 
трущимся деталям двигателя, как было’описано ранее. К клапанному 
механизму масло подается через пустотелый болт 4, качающийся толкатель 5 
и полость штанги 3. 

Радиаторная секция 15 масляного насоса нагнетает масло в радиатор Ю. 
Пройдя через него, охлажденное масло сливается в поддон картера. В зимнее 
время, повернув кран-переключатель 77 на 180°, поток неохлажденного масла 
направляется в поддон картера, минуя масляный радиатор. 

Масло заливают в картер двигателя через маслозаливную горловину 19 до 
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уровня верхней риски масломерного щупа 16. Если уровень масла на 
неработающем двигателе будет ниже нижней риски, то двигатель нельзя 
пускать. Излишки масла сливаются из картера двигателя через отверстие в 
поддоне, закрытое пробкой *14. Для сообщения картера двигателя с 
атмосферой служит сапун

1
1. 

§ 2. Агрегаты системы 

Масляный насос. Шестеренный масляный насос создает циркуляцию 
масла в смазочной системе двигателя. Он установлен обычно на блок-картере 
или крышке коренного подшипника коленчатого вала. 

Насосы смазочной системы выполняют двух- и односекционными (рис. 
32). 

 

Рис. 32. Масляные насосы дизелей А-41 и СМД-62: а - двухсекционный; б - односек-

ционный (схема работы); 1 и 4 - ведущие шестерни радиаторной и основной секций; 2 - 

проставка; 

3 - ведущий вал; 5 - ведомая шестерня основной секции; 6 - нагнетательный канал; 7 - сетка 

маслоприемника; 8 - маслоприем- ник; 9 ~ редукционный клапан; 

10 - регулировочный винт
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Двухсекционный насос имеет две секции: основную и дополнительную. 
Дополнительная секция у одних двигателей подает масло в радиатор, а у 
других — в фильтр тонкой очистки масла. В обоих случаях, пройда радиатор 
или фильтр, масло сливается в поддон картера. Секции разделены проставкой 
2. 

Односекционный насос состоит из маслоприемника 8, корпуса, крышки и 
двух шестерен. В корпусе выполнены два цилиндрических колодца для 
установки шестерен. Ведущая шестерня 4 насоса крепится шпонкой на валу, 
которой опирается на втулки, запрессованные в корпусе и крышке насоса. 
Ведомая шестерня 5, находясь в зацеплении с ведущей, свободно вращается 
на пальце, запрессованном в корпусе. Вращаясь в разные стороны, шестерни 
перегоняют зубьями масло от входного канала корпуса к нагнетательному 6. 

В корпусе насоса расположен прилив, в расточке которого смонтирован 
редукционный клапан 9. Последний предохраняет от чрезмерного повышения 
давления, которое создается масляным насосом при пуске холодного 
двигателя, т. е. когда масло имеет большую вязкость. С помощью 
регулировочного винта 10 можно изменить силу давления пружины клапана. 
Масляный насос получает вращение от коленчатого вала через приводную 
шестерню. 

Масляный радиатор. Такой радиатор используют в летнее время для 
охлаждения масла. Он представляет собой неразборный узел, состоящий из 
ряда стальных трубок овального сечения и двух бачков: нижнего и верхнего. 
Для увеличения поверхности охлаждения на каждой трубке навита спираль из 
тонкой стальной ленты. У масляных радиаторов некоторых двигателей трубки 
проходят через ох- • лаждающие пластины. Масляный радиатор установлен 
впереди водяного радиатора. 

На двигателях с воздушным охлаждением масляный радиатор выполнен из 
единой многократно изогнутой трубки с навитой на нее ленточной спиралью. 
Масло, двигаясь по трубкам радиатора, обдуваемого снаружи воздухом, 
охлаждается при полностью открытых жалюзи или шторке на 1О...12’С. 

Масляные фильтры. Для очистки масла в системе от примесей, которые 
появляются в результате износа трущихся деталей, попадания пыли, 
образования нагара и отложения смолистых веществ, служат масляные 
фильтры. Их делят на фильтры со сменными фильтрующими элементами и 
фильтры центробежной очистки масла или центрифуги. Фильтры называют 
полнопоточными, если через них проходит весь поток масла, циркулирующий 
в системе. 

Фильтр со сменным фильтрующим элементом состоит из составного 
корпуса 2 (рис. 33, а) и бумажного фильтрующего элемента 5. 

Под давлением масло просачивается сквозь поры бумажной ленты, 
оставляя на ее поверхности загрязненные примеси. Пройдя в кольцевую щель 
между внутренним цилиндром фильтрующего эле-  
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Рис. 33. Фильтры: 

а - со сменным фильтрующим элементом; б - простейшая центрифуга; 

1 - перепускной клапан; 2 - корпус; 3 - колпак; 4 - пружина; 5 - фильтрующий элемент; 6 - 

стержень; 7 - датчик температуры; 8 - пробка сливного отверстия; 9 - жиклер; 10 - 

механические примеси; 11 - ротор; 12 - ось; 

13 - маслозаборная трубка; 14 - маслоподводящий канал  

мента и стержнем 6, очищенное масло поступает из фильтра в масляную 
магистраль для смазывания трущихся деталей. 

При загрязнении фильтрующего элемента или охлажденном масле, 
поступающем под давлением, открывается перепускной клапан 1, и масло 
направляется в масляную магистраль, минуя фильтр. 

Центрифуга состоит из ротора У/ (рис. 33, б) и оси 12, которая нижней 
частью ввернута в корпус фильтра. Масло очищается следующим образом. Из 
масляного насоса оно поступает под давлением через продольное и 
радиальное отверстия оси 12 внутрь ротора. Далее часть масла подходит через 
трубки к калиброванным отверстиям-жиклерам (форсункам) 9 и вытекает из 
них с большой скоростью. При отталкивающем действии (реакции) 
вытекающих струй масла ротор начинает вращаться в обратную сторону. 
Масло, вытекающее из ротора в корпус фильтра, сливается в картер двигателя. 

При быстром вращении ротора тяжелые примеси, содержащиеся в масле, 
под действием центробежной силы отбрасываются к стенкам ротора и 
оседают на них в виде смолистого слоя. 

При нормальном давлении масла ротор вращается с частотой вращения 
около 100 с'

1
 (6000 мин

1
)-  
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Рис. 34. Схема работы центрифуги дизеля Д-243: 

1 - корпус; 2 - подводящий канал; 3 - маслоотводящая трубка; 4 - пустотелая ось; 5 - насадок; 

6 и 7 — выходные отверстия в остове и оси; 8 — остов; 9 и 

75 - верхняя и нижняя крышки; 10 - колпак; 11 - шайба; 12 - тангенциальное отверстие; 13 - 

радиальное отверстие в оси ротора; 14 - стакан; 16 - щель в 

насадке; 17... 19 - соответственно сливной, радиаторный, перепускной клапаны ,  

Полнопоточная центрифуга представляет собой корпус 1 (рис. 34) с 
колпаком, пустотелую ось 4, ввернутую в корпус, и ротор, который свободно 
помещен на оси. Ротор включает в себя остов 8, верхнюю 9 и нижнюю 15 
крышки. В нижней части ротора на пустотелой оси закреплен насадок 5 с 
выходными тангенциальными отверстиями. В верхней части остова 
выполнены тангенциальные входные отверстия 12 в маслоотводящую трубку 
3. 

При работе двигателя по каналу 2 масло подается под давлением от насоса 
в кольцевой канал, находящийся между пустотелой осью 4 и трубкой 3. Далее 
оно попадает через выходные отверстия 7 в неподвижный насадок 5. В нем 
имеются щели 16, через которые масло выбрасывается в тангенциальном 
направлении (по касательной) внутрь стакана 14 и ротора. Вытекая с большой 
скоростью из Щели 16, масло движется вращательно и, воздействуя на стенки 
остова и стакана 14, передает вращение ротору. Очищенное масло 
направляется через тангенциальные отверстия 12 во внутреннюю проточку 
верхней части остова, вызывая реактивную силу, и поступает через 
радиальные отверстия 13 в маслоотводящую трубку 3 и далее в главную 
масляную магистраль. 

Таким образом, ротор центрифуги вращается за счет суммарной энергии 
двух потоков масла: активного действия струй при поступлении в ротор по 
щелям 16 и реактивного действия струй при выходе из ротора через отверстия 
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12. 
В корпусе фильтра установлены три клапана: сливной, радиаторный и 

перепускной. Сливной клапан 7 7 поддерживает давление в масляной 
магистрали, а перепускной 19 - в роторе. Оба клапана регулируют винтами. 
Радиаторный клапан служит для перепуска холодного масла в масляные 
каналы, минуя радиатор. 

§ 3. Техническое обслуживание. Возможные неисправности 

Работоспособность смазочной системы зависит от непрерывного подвода 
чистого масла определенной вязкости к трущимся деталям. Этому 
способствует безотказная работа масляного насоса, фильтра и масляного 
радиатора. 

Загрязненное масло способствует быстрому изнашиванию трущихся 
поверхностей деталей. Простейший способ определения качества (чистоты) 
масла — проверить его на ощупь. Если растереть масло между пальцами, то 
можно обнаружить присутствие механических примесей. 

Техническое обслуживание смазочной системы включает в себя 
следующие операции: проверку уровня масла в картере двигателя и плотности 
всех соединений в системе; наблюдение за температурой и давлением масла в 
системе при прогреве двигателя и работе его под нагрузкой; промывку 
смазочной системы; смену масла. 

При ЕТО необходимо не раньше чем через 10 мин после остановки 
двигателя проверить уровень масла в картере и долить его до верхней риски 
масломерного щупа; устранить утечку масла в соединениях деталей и трубок; 
во время работы следить за показаниями масляного манометра. После 
остановки двигателя надо на слух проверить работу ротора масляного 
фильтра. Если шум вращающего по инерции ротора продолжается менее 30 с 
(что является признаком его загрязнения), следует разобрать фильтр и 
прочистить отверстия жиклеров ротора. 

При ТО-1 нужно промыть ротор фильтра. Для этого выполняют 
следующие операции. Отвернув болты крепления, снимают колпак, затем, 
отвернув гайку крепления ротора, снимают его с оси, разбирают ротор. 
Удаляют отложения со стенок стакана ротора и тщательно промывают его 
детали в дизельном топливе. Выходные отверстия жиклеров прочищают 
медной проволокой диаметром 1,5 мм. 

Собирают ротор, проверив правильность положения стакана в канавки 
корпуса. После выполнения всех работ ротор и колпак устанавливают на 
место. 

При ТО-2 тракторист-машинист обязан регулярно менять масло в системе. 
Срок смены масел группы Г и Д через 500 ч. Допускается
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замена моторных масел группы Г на масла группы В и группы Д на масла 
группы Г. При этом сроки смены масел уменьшаются в 2 раза. 

При ТО-3 необходимо промывать топливом поддон картера, мас- 
лоприемник насоса и набивку сапуна, сняв их с двигателя. 

Наиболее опасным считают отсутствие давления масла в смазочной 
системе двигателя (табл. 4). Обнаружив эту неисправность, водитель должен 
немедленно заглушить двигатель и выяснить причину ее появления. В 
противном случае может произойти выплавление антифрикционного слоя в 
коренных и шатунных подшипниках коленчатого вала. 

 

Неисправность Причина Способ устранения 

Отсутствие давления масла 

Низкое давление масла 

Дымный выпуск отрабо-

тавших газов (голубой дым) 

Недостаточная частота 

вращения ротора центрифуги 

Нет или мало масла в картере 

двигателя 

Неисправен указатель дав-

ления масла 

Срезан штифт крепления 

шестерни привода масляного 

насоса 

Утечка масла в маслопро-

водах 

Заедает сливной или пре-

дохранительный клапан 

Засорена сетка маслопри- 

емника масляного насоса 

Неисправен указатель дав-

ления масла 

Попадание масла в камеру 

сгорания в результате его 

избытка в картере 

Загрязнены сетки и форсунки 

ротора 

Повреждена прокладка 

между остовом и крышкой 

ротора 

Заедание ротора на оси 

Долить масло до верхней 

метки масломерного щупа 

Заменить указатель давления 

масла 

Заменить штифт 

Осмотреть маслопроводы и 

устранить все утечки 

Промыть клапан, при не-

обходимости зачистить за-

диры 

Промыть сетку маслопри- 

емника 

Проверить указатель и при 

необходимости заменить его 

Установить уровень масла по 

верхней метке масломерного 

щупа 

Прочистить сетки и форсунки 

Заменить прокладку 

Заменить центрифугу 

Таблица 4 

Возможные неисправности смазочной системы 
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Контрольные вопросы и задания 

1. Какое масло применяют для смазывания двигателей? 
2. Назовите составные части и приборы смазочной системы. 
3. По рис. 30 проследите путь масла к трущимся деталям двигателя. 
4. Каково назначение редукционного клапана масляного насоса? 
5. Объясните принцип очистки масла от механических примесей в 

центрифуге. 
6. Назовите причины низкого давления в смазочной системе. 

Глава 8 

СИСТЕМА ПИТАНИЯ 

§ 1. Топливо и смесеобразование. Схема работы системы 

Двигатели работают на жидком топливе, получаемом путем перегонки 
нефти на нефтеперерабатывающих заводах. Для работы дизелей используют 
дизельное топливо. 

Дизельное топливо. При эксплуатации дизелей применяют дизельное 
топливо следующих марок (ГОСТ 305—82): Л‡ (летнее) при температуре 
окружающего воздуха 0°С и выше; 3§ (зимнее) - до минус 20 °С (температура 
застывания топлива не выше минус 35 °С) и более морозостойкое топливо — 
до минус 30°С и ниже (температура застывания топлива не выше минус 45°С). 
К главным показателям его качества относят: чистоту, высокую теплоту 
сгорания, малую вязкость, низкую температуру самовоспламенения, высокое 
цетановое число (не ниже 45). Чем больше цетановое число, тем меньше 
период задержки самовоспламенения после момента начала впрыскивания его 
в цилиндр и тем мягче работает двигатель. 

Заправлять трактор надо чистым топливом. Предварительно его 
отстаивают в цистерне не менее 2 сут. 

Следует остерегаться попадания в топливный бак воды, что может 
привести к выходу из строя топливной аппаратуры. 

Перед заправкой тщательно очищают горловину бака и крышку от пыли, 
прочищают отверстия в крышке и промывают сетчатый фильтр горловины. 

Смесеобразование. В дизелях приготовление горючей смеси топлива с 
воздухом происходит внутри цилиндров за очень короткий

                                            
‡  Применяют топливо марок Л-0,2-40 и Л-0,5-40 (0,2 и 0,5 содержание серы в 

процентах, 40 - температура вспышки в градусах Цельсия). 

§ Используют топливо марок 3-0,2 минус 35 и 3-0,5 минус 45 (35 и 45 " температура 

застывания в градусах Цельсия). 
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промежуток времени. Для получения горючей смеси, способной быстро и 
полностью сгорать, необходимо, чтобы топливо было распылено на возможно 
более мелкие частицы и чтобы каждая из них имела вокруг себя достаточное 
для полного сгорания количество воздуха. Для этого топливо в цилиндр 
впрыскивается форсункой под давлением, в несколько раз превышающем 
давление воздуха при такте сжатия в камере сгорания. 

В тракторных двигателях применяют неразделенные камеры сгорания. 
Они представляют собой единый объем, ограниченный днищем поршня 3 
(рис. 35) и поверхностями головки и стенок цилиндров. Для лучшего 
перемешивания топлива с воздухом форму неразделенной камеры сгорания 
приспосабливают к форме топливных факелов. За счет углубления в днище 
поршня создается вихревое движение воздуха. 

Мелкораспыленное топливо впрыскивается из форсунки через несколько 
отверстий, направленных в определенные места углубления. Горючая смесь 
испаряется и воспламеняется за счет высокой температуры (в конце такта 
сжатия температура воздуха составляет около 600°С, давление — 3,5...5,5 
МПа). 

За определенный период (от момента впрыскивания до начала горения 
горючей смеси) коленчатый вал успевает повернутья на некоторый угол. 
Чтобы топливо полностью сгорало, что улучшает мощностные и 
экономические показатели дизеля, оно должно впрыскиваться в цилиндр до 
прихода поршня в в.м.т. 

Угол, на который кривошип коленчатого вала не доходит до в.м.т. 
в момент начала впрыскивания топлива, называют углом впрыска топлива. 
Чтобы форсунка впрыскивала топливо с требуемым опережением, топливный 
насос должен подавать топливо еще раньше, чтобы иметь некоторое время на 
нагнетание топлива от насоса к 
форсунке. Угол, на который 
кривошип коленчатого вала не 
доходит до в.м.т. в момент 
начала подачи топлива из 
топливного насоса, называют 
углом опережения начала 
подачи топлива. 

Схема работы системы 
питания. Во время работы 
Двигателя топливо из бака 
поступает по топливопро- 

в
оду в 

фильтр 12 (рис. 36)  

Д-243 
3 

Рис. 35. Схемы камер сгорания дизелей: а...в 

— возможные варианты; 1 — фигурное 

углубление; 2 — форсунка; 3 — поршень 
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Рис. 36. Система питания дизеля Д-440: 

1 - воздухоочиститель; 2 - топливопровод перепуска топлива; 3 - пробка для выпуска 

воздуха; 4 - топливный насос высокого давления; 5 - подкачивающий насос (помпа); 6 - 

сливная пробка; 7 - регулятор частоты вращения; 

8, 10 и 11 — топливопроводы низкого давления; 9 и 12 — фильтры тонкой и грубой очистки 

топлива; 13 — топливопровод от бака; 14 — выпускной коллектор; 15 — сливной 

топливопровод; 16 — форсунка; 77 — топливопровод высокого давления; 18 - впускной 

коллектор; 19 - поршень  

грубой очистки, где отделяются крупные механические примеси. Далее 
топливо засасывается топливным насосом низкого давления (подкачивающим 
насосом) 5 и нагнетается через фильтр 9 тонкой очистки в насос 4 высокого 
давления. Последний подает топливо через топливопровод 17 под большим 
давлением к форсункам 16, которые впрыскивают его в распыленном 
состоянии в камеру сгорания. В топливный насос топливо подается с 
избытком подкачивающей помпой. Излишки топлива отводятся из насоса по 
топливопроводу 2 во впускную часть подкачивающей помпы. 

Система питания дизеля включает в себя такие агрегаты, как топливный 
насос и форсунки, имеющие трущиеся пары с весьма малым зазором — в 
десятки раз меньше толщины человеческого волоса. При попадании 
механических примесей прецизионные детали и форсунки топливного насоса, 
изготовленные с высокой точностью, быстро изнашиваются или выходят из 
строя. 
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§ 2. Воздухоочиститель и турбокомпрессор 

Воздухоочиститель. Воздух содержит большое количество пыли. 
Например, в сухую погоду при работе с почвообрабатывающими машинами 
ее количество достигает 2,5 г/м

3
, в условиях пустынь — 6 г/м

3
. В состав 

дорожной пыли входят оксиды кальция, железа, кремния и др. Поверхностная 
твердость пылинок оксида кремния (кварца) в 2 раза превышает твердость 
высококачественных сталей. За 1 ч работы тракторный двигатель средней 
мощности засасывает около 200 м

3
 воздуха. Если его не очищать, то за одну 

рабочую смену в цилиндры двигателя может попасть несколько килограммов 
пыли, вызывающей ускоренное изнашивание цилиндров, поршней и других 
трущихся деталей. Поэтому при нарушении герметизации в соединениях 
воздухоподводящих деталей и подсосе неочищенного воздуха срок службы 
двигателя сокращается в десятки раз. 

На тракторах в основном применяют комбинированные возду-
хоочистители, представляющие собой сочетание инерционного и 
фильтрующего способов очистки воздуха. Различают трех- и двух-
ступенчатые комбинированные воздухоочистители. 

Трехступенчатый воздухоочиститель наиболее часто применяют на 
тракторных двигателях. Первая ступень очистки воздуха в нем 
обеспечивается инерционным очистителем, вторая ступень контактная, с 
масляной ванной, третья - контактная, с фильтрующими элементами. 

Воздухоочиститель вместе с патрубком выхода очищенного воздуха 
установлен на головке цилиндров с помощью кронштейна и хомутов и 
состоит из корпуса 3 (рис. 37, а), головки 11 и приваренной к ней заборной 
трубы 9. Сверху на трубе хомутом закреплен воздухозаборный колпак 6 с 
центробежным пылеотделителем. В корпус воздухоочистителя вложены три 
фильтрующих элемента 2 из капроновой путанки. Снизу к корпусу стяжными 
болтами прикреплен поддон 1 с масляной ванной. 

Воздухоочиститель работает следующим образом. При такте впуска 
воздух под действием разрежения через отверстия сетки 8 попадает внутрь 
инерционного очистителя и, ударяясь наклонными лопастями завихрителя 5, 
получает вращательное движение. Крупные частицы пыли, попавшие с 
воздухом в очиститель, под действием центробежной силы отбрасываются к 
стенкам и через два окна 7 в колпаке выводятся наружу. В инерционном 
очистителе отделяется 2/3 пыли, содержащейся в воздухе. Поток воздуха с 
мелкими частицами пыли на большой скорости движется вниз по заборной 
трубе, соприкасается с поверхностью масла в поддоне, забрасывает масло на 
сетки фильтрующих элементов и резко меняет направление и скорость. При 
этом мелкие частицы пыли остаются в масле, а воздух проходит через 
фильтрующие элементы в выходной патрубок 4 к цилиндрам двигателя. 
Фильтрующие элементы 2, смоченные маслом, улавливают мельчайшие 
механические примеси воздуха. 

Двухступенчатый воздухоочиститель (рис. 37, б) сухого типа с бумажными 
фильтрующими элементами. Первая, предварительная, ступень очистки - 
центробежный пылеотделитель, удаляющий крупную пыль из потока воздуха. 
Вторая ступень очистки — фильтры-патроны: основной 77и дополнительный 



74 

 

 

16 с бумажными фильтрующими элементами из специального 
высокопористого картона. Картон сложен в виде шторы и заключен между 
сетками. 

При такте впуска воздух проходит через инерционный очиститель, где 
очищается от крупных частиц пыли и с мелкими частицами пыли 
направляется в кольцевое пространство между корпусом 20 

 

Рис. 37. Комбинированные воздухоочистители: 
а - трехступенчатый; б - двухступенчатый; в - индикатор засоренности; 

1 - поддон; 2 - фильтрующие элементы; 3 - корпус; 4 - воздухоотводящий патрубок; 5 — 

завихритель; 6 — воздухозаборный колпак с центробежным пылеотделителем; 7 — окно для 

удаления пыли; 8 — сетка; 9 - заборная труба; 

10 — опорная обойма; 11 — головка; 12 - чашка; 13 — кронштейн крепления 

воздухоочистителя; 14 - крышка корпуса; 15 - гайка-маховичок крепления крышки; 16 и 17 

— дополнительный и основной фильтры-патроны с фильтрующими элементами; 18 и 19 — 

внутренний и наружный кожухи фильтров- патронов; 20 - корпус второй ступени очистки; 

21 - трубка индикатора засоренности; 22 - колпачок; 23 — смотровое окно; 24 - корпус 

индикатора 

воздухоочистителя и основным фильтром-патроном. Затем воздух проходит 
последовательно через основной и дополнительный фильтры-патроны, где 
очищается от мелких частиц пыли, и направляется через патрубок 4 в 
цилиндры. 

Для контроля за степенью засоренности фильтрующих элементов и 
определения необходимости проведения ТО этих воздухоочистителей 
предусмотрен индикатор засоренности (рис. 37, в). Его устанавливают либо на 
впускном трубопроводе, либо в кабине. Индикатор засоренности 
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представляет собой прозрачный корпус, под которым установлен поршень с 
ярко-красной окраской по окружности. Полость корпуса соединена трубкой 
21 с патрубком выходного корпуса воздухоочистителя или впускным 
трубопроводом. Индикатор срабатывает при загрязнении фильтрующих 
элементов воздухоочистителя. По мере его засоренности увеличивается 
разрежение во впускном трубопроводе дизеля и поршень индикатора, 
преодолевая сопротивление пружины, перемещается в прозрачном корпусе. В 
смотровом окне 23 появляется часть поршня, окрашенная в красный цвет. 

Турбокомпрессор. Для повышения мощности двигателя необходимо, 
чтобы в цилиндры подавалось больше воздуха, предварительно сжатого в 
компрессоре, и топлива, которое полностью сгорит и выделит больше 
энергии. 

Турбокомпрессор используют для нагнетания воздуха под давлением в 
цилиндры двигателя. Он состоит из среднего корпуса 1 (рис. 38), 
центробежного компрессора, газовой турбины и установ- 

 

Рис. 38. Турбокомпрессор дизеля СМД-62: 
1 - средний корпус; 2 — втулка; 3 - корпус компрессора; 4 - вал; 

5 и 9 - колеса компрессора и турбины; 6 - канал подвода масла; 

7 — корпус турбины; 8 — вставка турбины 

ленных в них колес 5 и 9, которые жестко закреплены на общем валу 4. 
Отработавшие газы по выпускному коллектору попадают в камеру газовой 

турбины и направляются на лопатки рабочего колеса 9 турбины, заставляя его 
вращаться вместе с валом 4. Далее отработавшие газы выбрасываются в 
атмосферу через выпускную трубу. Закрепленное на валу колесо 5 
компрессора засасывает воздух из атмосферы через воздухоочиститель и под 
избыточным давлением 0,05...0,06 МПа нагнетает его по впускному 
трубопроводу в цилиндры двигателя. 

Колеса турбины и компрессора вращаются с большой частотой вращения 
— около 900 с *. При их незначительной несбалансированности может 
возникнуть сильная вибрация. Поэтому опорой валу служит бронзовый 
подшипник типа качающейся втулки 2. 

Через специальный щелевой фильтр масло нагнетается к втулке и по 
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сверлению в ней поступает во внутреннюю полость для смазывания трущейся 
поверхности вала. По наружной проточке втулки масло нагнетается в зазор 
между втулкой и корпусом, образуя масляную подушку. Последняя гасит 
вибрацию, возникающую при вращении вала. Из турбокомпрессора масло 
сливается в картер. Для контроля давления масла, поступающего в 
турбокомпрессор, на среднем корпусе установлен штуцер для манометра. 
Номинальное (нормальное) давление масла после фильтра турбокомпрессора 
0,2...0,4 МПа, 

§ 3. Топливные баки и фильтры 

Топливный бак. Он состоит из двух штампованных из листовой стали и 
сваренных половин. Внутри него вварены две перегородки, придающие баку 
необходимую жесткость. С помощью них при движении трактора гасятся 
колебания большой массы топлива и предотвращаются сильные удары 
топлива о стенки. В нижней части перегородок сделаны вырезы для прохода 
топлива между отсеками. В верхней части бака находится горловина для 
заливки топлива. В нее вставлен сетчатый фильтр, состоящий из стального 
каркаса, покрытого латунной сеткой. 

Горловину закрывают крышкой, в которой находится отверстие, 
сообщающее внутреннюю полость бака с атмосферой. Во избежание перебоев 
в работе двигателя это отверстие следует прочищать, так как через него 
проникает загрязненный воздух. 

Количество топлива в баке определяют мерной линейкой или 
топливомерной трубкой. Чтобы вместе с воздухом в бак не проникала пыль, 
крышку заполняют фильтрующей набивкой из тонкой стальной проволоки. 
Для надежного уплотнения крышки с баком служит пробковая прокладка, 
прижимаемая к крышке болтом с использованием стальных шайб. 

В нижнюю часть тракторного бака вварены угольник сливного крана и 
втулка расходного крана, выступающая над днищем (что
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бы осаждающиеся в баке примеси не попадали в нее). Расходный кран 
необходим для поступления топлива в систему питания двигателя. Через этот 
кран удаляют отстой топлива. 

Топливные фильтры. На двигателях обычно устанавливают два 
последовательно работающих топливных фильтра грубой и тон 

Фильтр грубой очистки топлива типа ФГ очищает 

фильтром-отстойником. Он представляет собой фильтрующий элемент, 

состоящий из отражателя 1 (рис. 39) и латунной сетки 8 с ячейками размером 

0,2 мм. Фильтрующий элемент смонтирован на окружности отверстий. 

Фильтрующий элемент 
находится внутри стакана 7, 
который закреплен на корпусе с 
помощью нажимного кольца 6 и 
болтов. Стык между стаканом и 
корпусом уплотнен 
паронитовой прокладкой. В 
нижней части стакана 
установлен успокоитель 9. 

В резьбовую втулку стакана 
ввернута пробка 10. 

Во время работы двигателя 
топливо подводится в фильтр 
через трубку 2, кольцевую 
полость Д и отверстия 
распределителя 5. Затем оно 
стекает вниз на отражатель 1 и 
через кольцевую щель между 
отражателем и стенкой стакана 
поступает с увеличенной ско-
ростью в полость Г. Часть 
топлива по инерции попадает 
под успокоитель, где мается 
вверх к сетке фильтрующего 

кой очистки. 

топливо от крупных металлических примесей. Его называют также 

резьбовой втулке, которая ввернута в корпус 3 и прижимает к нему 
распределитель 5, имеющий ряд равномерно расположенных по 

оседают крупные механические 
примеси и вода, находящаяся в 
топливе. В полости /топливо 
меняет направление, поступая 
через сетку 8 в трубку 4. Через 
Центральное отверстие ус-
покоителя оно тоже подни- 

Рис. 39. Фильтр грубой очистки топлива: 
1 - отражатель; 2 и 4 - трубки; 3 - корпус; 

5 - распределитель потока топлива; 6 - нажимное 

кольцо; 7 - стакан; 8 - латунная сетка 

(фильтрующий элемент); 9 - успокоитель; 10 - 

пробка сливного отверстия; А и Б - отверстия для 

входа и выхода топлива; 

В и Г - полости; Д - кольцевая полость 
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элемента. Пройдя через сетчатый элемент, оно очищается от мелких 
механических примесей и поступает через центральное отверстие корпуса к 
отводящей трубке 4. Успокоитель предохраняет перемешивание топлива, 
находящегося в полости Г с отстоем, даже при тряске. 

Фильтр тонкой очистки топлива очищает топливо от мельчайших 
механических частиц (размером 0,001...0,005 мм). На дизелях разных моделей 
установлено от одного до трех фильтрующих элементов, через которые 
топливо проходит последовательно или параллельно. 

На рис. 40, а представлен фильтр дизеля, в котором фильтрующий элемент 
2 включает в себя две секции: наружную и внутреннюю. Внутренняя секция 
считается как бы предохранительной: при разрыве шторы наружной секции 
механические примеси будут задерживаться во внутренней секции. Каждая 
секция фильтрующего элемента — цилиндрический картонный каркас, 
заключенный в жестяные крышки. Каркас имеет отверстия для прохода 
топлива. Внутри него размещены фильтрующие шторы, изготовленные из 
специальной бумаги и свернутые в многогранную винтовую гармошку. Для 
штор наружной секции применяют бумагу с порами больших размеров, чем 
для внутренней. 

Поток топлива под давлением подкачивающего насоса входит через 
отверстие А в корпус фильтра, а затем проходит последовательно через 
отверстия каркасов и поры фильтрующих штор наружной и внутренней 
секций внутрь фильтрующего элемента. Очищенное от мельчайших примесей 
топливо через отверстие Б направляется по топливопроводу низкого давления 
в насос высокого давления. 

В нижней части корпуса предусмотрено закрытое пробкой 7 отверстие для 
слива загрязненного топлива и попавшей с топливом воды из фильтра. На 
крышке последнего установлен продувочный вентиль 5. Он служит для 
выпуска воздуха, попавшего в топливную систему двигателя. Для удаления 
воздуха отворачивают рукоятку вентиля и нагнетают топливо с помощью 
подкачивающей помпы. Шариковый клапан 6 под давлением топлива отходит 
от гнезда, и через открывшееся отверстие топливо выходит наружу по трубке 
из корпуса фильтра тонкой очистки. При наличии в топливной системе 
воздуха из сливной трубки будут вначале выделяться воздушные пузырьки. 
Когда топливо из трубки потечет ровной струей, рукоятку завертывают и 
шарик перекрывает сливное отверстие. 

Односекционный фильтр (рис. 40, 6) по устройству и схеме работы 
подобен ранее указанному фильтру, но имеет один фильтрующий элемент. 

На рис. 40, в изображен фильтр дизеля с двумя отдельными секциями. 
Секция, расположенная в правом корпусе фильтра, служит первой ступенью 
очистки топлива, а в левом - второй ступенью.  
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Рис. 40. Фильтры тонкой очистки топлива: 

а и в - двухсекционные; б ~ односекционный; г - схема работы двухсекционного фильтра; 1 - 

корпус; 2 - фильтрующий элемент; 3 - трубка для выпуска воздуха; 4 - крышка; 5 - 

продувочный вентиль; 6 - шариковый клапан; 7 - сливная пробка; 8 - болт сливного 

отверстия; 9 - запорный шарик; 10 — пружина; 11 - стяжная шпилька; 12 - гайка шпильки; 13 

- штуцер отвода топлива к насосу высокого давления; 14 - штуцер подвода топлива из 

подкачивающей помпы; 15 - двухходовой кран; 16 и 17 - фильтрующие элементы первой и 

второй секций; А - отверстие для входа топлива в фильтр; Б — отверстие для выхода 

очищенного топлива из фильтра; В и Г - каналы для отвода топлива из второй и первой 

ступени очистки 

Фильтрующие элементы 16 а 17 взаимозаменяемы. Каждый из них 
прикреплен стяжной шпилькой 11 к общей чугунной крышке, уплотнен 
прокладками и прижат к крышке пружиной 10. На крышке фильтра 
смонтирован продувочный вентиль 5, а в нижней части корпуса - запорный 
шарик с болтом 8 сливного отверстия. 
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При работе дизеля топливо под давлением от подкачивающей помпы 
поступает в штуцер 14. Вначале оно направляется в правую секцию (рис. 40, 
г). Пройдя через отверстие каркаса, топливо просачивается через поры 
фильтрующих штор внутрь фильтрующего элемента и попадает через канал Г 
в левую секцию. После прохождения второй ступени очистки оно поступает 
через канал В в штуцер 13 отвода топлива к насосу высокого давления. 

Левую секцию фильтра используют в качестве контрольной. По степени 
засоренности сливаемого из нее топлива судят о работе фильтра грубой 
очистки топлива и фильтрующего элемента правой секции. 

В случае загрязнения первый элемент тонкой очистки можно промыть, не 
снимая фильтр. Для этого в крышке фильтра вмонтирован двухходовой кран, 
который может быть установлен в два положения: рабочее и на промывку. Во 
время промывки (на максимальных холостых оборотах) направление потока 
топлива в правой секции меняется на обратное. Отвертывают на два оборота 
сливную пробку правой секции и сливают загрязненное топливо с нео-
севшими механическими частицами на наружной поверхности фильтрующего 
элемента. Топливо направляется выемкой крана в левую секцию и по каналу Г 
внутрь фильтрующего элемента правой секции. В это время дизель работает 
на топливе, которое подается из левой (непромываемой) секции. 

§ 4. Подкачивающий насос. Форсунки 

Подкачивающий насос. Он установлен на топливном насосе высокого 
давления и обеспечивает необходимую подачу топлива в его подводящий 
канал, поддерживая в нем давление в пределах 0,08...0,12 МПа. Насос 
поршневого типа. Он состоит из корпуса 2 (рис. 41, а), внутри которого 
расположены поршень 1, впускной 10 и нагнетальный 3 клапаны, плотно 
прижатые пружинами к седлам. Поршень свободно перемещается в тщательно 
обработанном отверстии корпуса. Во время работы с одной стороны на 
поршень действует пружина 11, а с другой - шток 6, конец которого упирается 
в толкатель 5. 

Толкатель соприкасается с эксцентриком 14 (рис. 41, б), расположенным 
на валике топливного насоса. В сторону эксцентрика толкатель отжимается 
пружиной. 

Топливо перекачивается насосом за два хода поршня. При вращении 
валика топливного насоса эксцентрик отходит от толкателя и поршень 
перемещается под действием пружины вниз (см. рис. 41, б).  
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Топливо, находящееся под поршнем (полость Б), вытесняется в 
нагнетательный топливопровод, проходя через фильтр тонкой очистки в 
топливный насос. В надпоршневом пространстве (полость А) в это время 
происходит разрежение, вследствие чего топливо поступает в помпу через 
открывшийся впускной клапан 10 из топливного бака, пройдя фильтр грубой 
очистки. 

 
При дальнейшем вращении валика топливного насоса эксцентрик набегает 

на толкатель и поршень 1 перемещается вверх (рис. 41, в), сжимая пружину 11. 

Рис. 41. Подкачивающий насос: 
а - устройство; б и в - схемы работы; г — схема работы насоса ручной подкачки; 1 - 

поршень основной; 2 - корпус; 3 и 10- нагнетательный и впускной клапаны; 4 и 12 - 

выпускной и впускной топливопроводы; 

5 - толкатель; 6 - шток; 7 - цилиндр насоса ручной подкачки; 8 - рукоятка; 

9 - поршень насоса ручной подкачки; 11 и 13 - пружины поршня и толкателя; 14 - 

эксцентрик; А и Б - полости 

В 
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Под поршнем образуется разрежение, давление над поршнем в полости А 
возрастает. Под давлением топлива впускной клапан 10 закрывается, а 
нагнетальный клапан 3 открывается, и топливо перетекает из надпоршневого 
пространства под поршень. Этот ход поршня вспомогательный. Далее процесс 
повторяется. 

Нормальная подача подкачивающего насоса 1,5 л/мин, давление подачи 
топлива 0,15 МПа. Постоянное давление подачи топлива Насосом низкого 
давления обеспечивается автоматическим изменением хода поршня 1 в 
зависимости от расхода топлива дизелем. Объясняется это тем, что при 
полном рабочем ходе поршня объем подаваемого им топлива больше, чем 
расходует дизель. Поэтому в нагнетальной полости Б давление топлива 
повышается и пружина 11 не может преодолеть его сопротивление и 
передвинуть поршень на всю длину рабочего хода. Толкатель перемещается 
на свой полный ход, так как он не связан жестко со штоком и поршнем. Чем 
меньше расходуется дизелем топлива, тем меньше рабочий ход поршня. В 
результате независимо от частоты вращения кулачкового вала и расхода 
топлива в выпускном топливопроводе 4 поддерживается постоянное 
давление. 

На корпусе подкачивающего насоса над выпускным клапаном установлен 
насос ручной подкачки топлива. Он состоит из цилиндра, поршня 9 и штока с 
рукояткой 8. Этот насос служит для заполнения системы топливом и удаления 
из нее воздуха перед пуском двигателя. Для уплотнения на кольцевой выточке 
поршня 9 установлено резиновое кольцо. 

Перед прокачкой топлива должен быть открыт вентиль фильтра тонкой 
очистки. При перемещении рукоятки с поршнем вверх под действием 
разрежения, образующегося в цилиндре, открывается впускной клапан 10 и 
топливо заполняет пространство под поршнем. При движении рукоятки с 
поршнем вниз (рис. 41, г) под давлением топлива впускной клапан 
закрывается, а нагнетальный клапан 3 открывается и топливо поступает по 
нагнетальному топливопроводу к топливному насосу через фильтр тонкой 
очистки. После удаления воздуха из системы рукоятку 8 опускают вниз и во 
избежание подсасывания воздуха заворачивают на крышку цилиндра до 
упора. 

Форсунки. С помощью форсунок топливо поступает в камеру сгорания 
двигателя в мелкораспыленном состоянии и под большим давлением. На 
дизелях установлены многодырчатые форсунки с малым диаметром 
распыливающих отверстий. Детали смонтированы в стальном корпусе 10 
(рис. 42). Основная часть форсунки — распылитель, состоящий из корпуса 12 
и иглы 11. Корпус и игла изготовлены из легированной стали, тщательно 
обработаны и имеют большую твердость рабочих поверхностей, 
необходимую для работы в условиях высокой температуры и повышенного 
давления. Для получения минимального зазора иглу и корпус подбирают 
парами и притирают.  
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Заменить одну из этих деталей нельзя. 
Игла прижата к коническому седлу 
корпуса пружиной 4 с помощью 
штанги 8. 

Пружину регулируют винтом 2 на 
определенное давление. Он ввернут в 
донышко стакана, который сам 
завернут в корпус форсунки. От 
самоотвинчивания винт предохранен 
контргайкой 3. Сверху он закрыт 
колпаком 7, в нем находится 
резьбовое отверстие для 
присоединения сливной трубки, через 
которую отводится топливо, 
просочившееся в полость пружины. 

В процессе работы двигателя 
топливо поступает из топливного 
насоса по трубке высокого давления 
через сетчатый фильтр 6 и канал 9 в 
камеру 75. Когда давление топлива в 
камере превысит усилие пружины, 
сила, действующая на иглу снизу, 
приподнимает ее, и топливо 
поступает к распыляющим 
отверстиям и через них 
впрыскивается в камеру сгорания. 
При отсечке топлива нагнетальным 
клапаном топливного насоса 
давление в камере 75 распылителя 
резко падает и игла под действием 
пружины быстро закрывает выходное 
отверстие форсунки. Некоторые 
форсунки установлены в латунные 
стаканы, расположенные в отверстиях 
головки цилиндров, и закреплены с 
помощью специальной скобы. 

Топливопроводы низкого 
давления изготовляют из латунных 
или тонкостенных стальных трубок, 
имеющих противокоррозионное 
покрытие. На некоторых двигателях 
применяют поливинилхлоридные 
топливопроводы. 

Топливопроводы высокого 
давления выполнены из стали. Их 
внутрений диаметр 2 мм, наружный - 
7 мм. Для предохранения от коррозии 
наружные поверхности 

Рис. 42. Форсунка дизеля А-41: 

а — устройство; б — схема работы; 

1 — колпак; 2 — регулировочный винт; 3 — 

контргайка; 4 — пружина; 

5 - тарелка; 6 - сетчатый фильтр; 

7 - штуцер для подсоединения топ-

ливопровода; 8 — штанга; 9 — канал 

подвода топлива в распылитель; 10 — 

корпус форсунки; 11 — игла распылителя; 

12 - корпус распылителя; 

13 — гайка распылителя; 14 — прокладка; 

15 - камера распылителя 
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оксидированы, т.е. обработаны оксидами. Топливопроводы заканчиваются 
конусами, выполненными осадкой их конца на специальном приспособлении. 
Топливопроводы хорошо подогнаны к штуцерам, поэтому при их установке 
накидные гайки свободно навертывают рукой на штуцера насоса и форсунки. 
Гайки окончательно затягивают ключом. 

§ 5. Топливный насос рядного типа 

Топливный насос (насос высокого давления) служит для подачи в 
цилиндры двигателя точно отмеренных порций топлива в определенный 
момент и под высоким давлением. 

На дизелях устанавливают топливные насосы двух типов: рядные типа ТН 
и распределительные типа НД. Расшифруем, например, марку насоса 4УТНМ: 
четырехплунжерный универсальный рядный топливный насос 
модернизированный. Марка насоса НД-21/2-4 означает, что насос дизельный 
распределительного типа, односекционный (21), для двух - четырех 
цилиндров. Марка насоса НД-22/6 означает, что насос дизельный 
распределительного типа, двухсекционный (22), для шести цилиндров. 

Насосы рядного типа состоят из секций, число которых соответствует 
числу цилиндров. Рассмотрим устройство и работу одной типичной секции 
этого насоса. 

Насосная секция включает в себя плунжерную пару, пружину 3 (рис. 43), 
толкатель, кулачок 8 вала топливного насоса и нагнетательный клапан 14 с 
седлом 13. 

Плунжерная пара состоит из втулки 12 и перемещающегося внутри нее 
плунжера 9. Диаметр плунжера 9 мм, его ход для насосов разных марок 8... 10 
мм. 

Втулка и плунжер изготовлены из легированной стали и подвергнуты 
термической обработке до высокой твердости. Во время работы в плунжерной 
паре создается высокое давление топлива. При рабочем движении плунжера 
топливо не должно просачиваться из надплунжерного пространства между 
трущимися поверхностями плунжерной пары, поэтому плунжер с большой 
точностью притирают к втулке. Зазор между ними в десятки раз тоньше 
человеческого волоса (0,001...0,002 мм). Раскомплектовывать детали плун-
жерной пары не разрешается. 

В утолщенной части втулки имеется два противоположных боковых 
отверстия. Верхнее впускное отверстие Е служит для заполнения 
надплунжерного пространства топливом, а нижнее перепускное — для 
перепуска топлива. Оба отверстия втулки соединены с соответствующими 
каналами, расположенными в насосе высокого давления. В верхней части 
плунжера находятся соединенные осевой Д и боковой каналы, отсечный паз Г, 
который выполнен по винтовой 
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линии. С его помощью можно 
менять порции подаваемого 
топлива без изменения общего 
хода плунжера. Кольцевая 
выточка в средней части 
плунжера служит для 
равномерного распределения по 
гильзе дизельного топлива, 
выполняющего в данном случае 
роль смазки. 

В нижней части плунжера 
выполнены выступ В и выточка. 
Выступ входит в пазы 
поворотной втулки 10, на 
которой помещен зубчатый 
венец 11, соединенный с рейкой 
насоса. Зубчатый венец 
зажимается на втулке винтом 2. 
Нижняя выточка выполнена для 
закрепления в ней тарелки 4 
пружины, которая необходима 
для перемещения плунжера 
вниз. 

Плунжер перемещается 
вверх под действием толкателя 
Б, который получает движение 
от кулачка валика топливного 
насоса. Толкатель состоит из 
корпуса 6, ролика 7 с осью и 
регули- устанавливают на 
втулку. 

ровочного болта 5 с контр-
гайкой. От проворачивания 
толкатели удерживаются 
фиксаторами, входящими в 
пазы его корпуса. 

Нагнетальный клапан 
обеспечивает четкое окончание 
подачи топлива в цилиндр и 
состоит из седла 13 и точно 
подогнанного к нему клапана 

14. Его 

14 

Рис. 43. Насосная секция дизеля Д-243: 

1 - рейка; 2 - винт; 3 - пружина; 

4 — тарелка пружины; 5 — регулировочный болт 

толкателя; 6 — корпус толкателя; 

7 - ролик; 8 — кулачок; 9 — плунжер; 10 — 

поворотная втулка; 11 — зубчатый венец; 

12 — втулка плунжера; 13 — седло клапана; 

14 - нагнетательный клапан; А - плунжерная 

пара; Б — толкатель; В - выступ; 

Г - отсечной паз; Д — осевой канал; 

Е — впускное отверстие 
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Под давлением пружины клапан плотно закрывает выход к форсунке, и в 
топливопроводе остается избыточное давление 2...4 МПа, что способствует 
четкой работе форсунки на всех режимах работы Дизеля. 

Схема работы секции топливного насоса показана на рис. 44. Под 
действием толкателя и пружины плунжер совершает 
возвратно-поступательное движение. 

При движении плунжера 1 вниз топливо из впускного канала 4 проходит 
во втулку 2 (рис. 44, а). При движении вверх плунжер перекрывает впускное 
отверстие втулки (рис. 44, б), и топливо, открывая нагнетательный клапан 5, 
проходит под большим давлением в форсунку. Как только кромка отсечного 
паза совмещается с перепускным отверстием втулки (рис. 44, в), топливо из 
надплунжерного пространства попадает по каналам плунжера в перепускное 
отверстие 7 втулки и далее через перепускной канал 8 к подкачивающему 
насосу. Давление в надплунжерном пространстве падает, и под действием 
пружины 6 нагнетательный клапан опускается в гнездо. 

Разгрузочный поясок А при посадке клапана отсасывает часть топлива из 
топливопровода высокого давления, благодаря чему давление в нем резко 
падает, и происходит четкое прекращение впрыскивания топлива форсункой. 
Таким образом, рабочий ход плунжера длится от конца закрытия верхней 
кромки плунжера впускного окна втулки до начала открытия перепускного 
окна 

 

Рис. 44. Схема работы секции топливного насоса: 

а — заполнение втулки топливом; б — подача топлива в форсунку; в - конец подачи топлива 

(отеечка); г — поворот плунжера в сторону увеличения подачи; 

д — положение плунжера при выключенной подаче; 1 — плунжер; 2 - втулка; 

3 — седло нагнетательного клапана; 4 и 8 - впускной и перепускной каналы; 

5 — нагнетательный клапан; 6 — пружина; 7 — перепускное отверстие втулки; 

А — разгрузочный поясок 

кромкой отсечного паза. Подачу топлива за один нагнетательный ход 
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плунжера называют цикловой подачей. 
Величину рабочего хода плунжера можно менять, повернув его во втулке 

на соответствующий угол (рис. 44, г). Момент начала подачи топлива при 
этом не изменяется, а конец подачи топлива наступает раньше или позже (в 
зависимости от расположения плунжера во втулке). Чем ближе к верхнему 
торцу плунжера кромка отсчетного паза, обращенная в сторону перепускного 
отверстия, тем раньше заканчивается подача топлива. Наименьшее расстояние 
от кромки паза до торца плунжера соответствует выключению подачи топлива 
(рис. 44, д). 

Количество подаваемого топлива каждой секцией регулируют поворотом 
втулки 10 (см. рис. 43) относительно зубчатого венца 11, для чего 
предварительно ослабляют стяжной винт 2. Порции топлива, подаваемые 
всеми секциями насоса, меняют передвижением зубчатой рейки 1 насоса, 
которая с помощью зубчатых венцов и поворотных втулок 10 поворачивает 
одновременно все плунжеры вокруг их оси. 

Перемещением зубчатой рейки 8 (рис. 45) насоса рядного типа управляет 
регулятор А, который приводится в действие от кулачкового вала 11. 
Регулятор смонтирован в корпусе, который закреплен за задней частью 
корпуса топливного насоса, и составляет с ним единый агрегат. 

Корпус рассматриваемого насоса представляет собой монолитную 
конструкцию с несъемной головкой. Он разделен литой горизонтальной 
перегородкой на две части. В верхней части корпуса 15 (головке) имеются 
четыре вертикальные расточки для установки секций топливного насоса. 
Горизонтальные сверления (впускного, и перепускного каналов) образуют 
П-образный топливный канал 2, соединенный топливопроводами с 
подкачивающим насосом. Перепускной клапан 4, установленный в штуцере 
перепуска топлива к подкачивающему насосу, поддерживает в П-образном 
канале давление около 0,1 МПа. 

В нижней половине корпуса насоса на двух шариковых подшипниках 
размещен кулачковый вал (общий для всех секций насоса). На нем 
расположено четыре кулачка, развернутые один относительно другого под 
углом 90°. Между вторым и третьим кулачками вала находится эксцентрик 10, 
который служит для привода подкачивающего насоса. 

В некоторых насосах рядного типа применяют механизм поворота 
плунжеров с гладкой рейкой, на которой стяжными винтами закреплены 
вильчатые хомуты 4 (рис. 46). В прорези хомутов входят поводки 2, 
напрессованные на нижние концы плунжеров. 

Подачу топлива каждой секцией в таких насосах изменяют перемещением 
хомутов по рейке при ослабленных стяжных винтах 3. 

Движением рейки вперед увеличивают порцию подаваемого топлива. 
Рейкой управляет регулятор, который прикреплен к задней части топливного 
насоса.  
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Рис. 45. Детали насоса рядного типа дизеля Д-243: 

1 — втулка плунжера; 2 — П-образные каналы; 3 — топливоподводящий штуцер; 4 и 6 - 

перепускной и нагнетательный клапаны; 5 - штуцер; 

7— плунжер; 8 — рейка; 9 — толкатель; 10 - эксцентрик; 11 - кулачковый вал; 12 — 

шлицевая втулка; 13 — установочный фланец; 14 — стопорный винт; 75 — корпус; А - 

регулятор  

Кулачковый вал топливного насоса приводится в действие шестерней 
привода с помощью шлицевой втулки 4 (рис. 47), которая связана шпонкой с 
кулачковым валом и соединяется с шестерней 1 привода посредством 
шлицевой шайбы 2 и двух болтов 3. Шестерня 1 свободно посажена на 
ступице установочного фланца. В центральное отверстие шестерни 
запрессована бронзовая втулка, которая прижимается буртом к торцу 
установочного фланца. Шайба 2 устанавливается относительно втулки в 
определенном положении благодаря пропущенному («слепому») шлицу. При 
этом положении
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можно снимать и устанав-
ливать топливный насос без 
нарушения установленного 
момента подачи топлива. 

Общий момент подачи 
топлива насосными секциями 
изменяют поворотом 
шлицевой шайбы от-
носительно шестерни насоса. 
Для этого в шайбе 
просверлены 14 отверстий 

Рис. 46. Механизм поворота плунжеров 

дизеля А-41: на одном радиусе через 
2 Г. На переднем торце 1 — рейка; 2 — поводок; 3 — стяжной винт 

ступицы шестерни име- хомута; 4 - вильчатый хомут; 5 - плунжер 

ются 14 резьбовых отверстий через 22,5°. 
При таком расположении можно совместить 
только 2 противоположных отверстия. 

При повороте шлицевой шайбы 2 по ходу 
часовой стрелки до совмещения следующей 
пары отверстий, расположенных по 
диаметру, шлицевая втулка вместе с 
кулачковым валом повернется на 1,5°, а 
момент начала подачи топлива насосом 
высокого давления (угол опережения) 
происходит на 3° раньше поворота 
коленчатого вала. Если повернуть шайбу 

против хода часовой стрел 

ки, то угол опережения начала подачи 
топлива соответственно уменьшится, т.е. 
момент начала подачи будет позже. 

При нормальной работе топливного 
насоса каждая секция начинает подачу 
топлива к форсункам за несколько градусов 
до прихода поршня в в.м.т. при такте сжатия. 

У некоторых дизелей имеется привод с 
автоматическим изменением угла начала 
подачи топлива. В этом случае между 
шестерней привода и насосом устанавливают 
муфту опережения впрыс 

Рис. 47. Привод топливного 

насоса: 

7 — шестерня; 2 — шлицевая 

шайба; 3 — болт; 4 — шлицевая 

втулка 

ка топлива, которая закрепляется на ку-
лачковом валу. Муфта обеспечивает вы-
годный угол опережения впрыска топлива в 
зависимости от частоты вращения 
коленчатого вала. 
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Для смазывания деталей топливного насоса используют моторное масло. 

Оно подается под давлением из смазочной системы дизеля или заправляется 
автономно в зависимости от конструкции насоса. 

§ 6. Топливный насос распределительного типа 

Особенность конструкции насоса распределительного типа состоит в том, 
что плунжерная пара подает 
топливо не в один цилиндр, 
как у многоплунжерного 
насоса рядного типа, а в не-
сколько цилиндров. Поэтому 
плунжер этого насоса 
совершает не только 

возвратно-поступательное 
движение, но и вращается 
вокруг своей оси, 
распределяя топливо по-
очередно в цилиндры 
двигателя. 

Базовая модель насосов 
распределительного типа - 
насос марки НД-21/4. У него 
одна секция (рис. 48) на 
четыре цилиндра дизеля. 
Плунжерная пара состоит из 
втулки 10 и плунжера 5. 
Головка втулки закреплена 
на корпусе насоса четырьмя 
шпильками с гайками. 
Пробка, ввернутая во втулку, 
герметично закрывает 
надплунжерную полость. 

В верхней части втулки 
имеются впускные каналы 
11, по которым топливо 
поступает внутрь втулки, и 
нагнетательные каналы, 
соединяющие ее центральное 
отверстие с наклонными 
каналами 7. По этим каналам 
топливо направляется через 
штуцер 8 и топливопровод 
высокого давления к 
форсунке. 

Внизу наружный диаметр 
втулки плунжера 

Рис. 48. Секция насоса распределительного типа 

(дизель Д-144): 1 - кулачок; 2 - ролик; 3 - пружина; 4 

- зубчатая втулка; 5 — плунжер; 6 - дозатор; 7, 77, 14 

и 75 - каналы; 8 — штуцер; 9 — нагнетательный 

клапан; 10 - втулка плунжера; 12 - привод дозатора; 

13 - толкатель; 16 и 17 - шестерни; 18 — валик 

регулятора 
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уменьшается. На втулку помещена зубчатая втулка 4, приводящая во 
вращение плунжер от вала регулятора через промежуточную шестерню 16. 

В средней части гильзы выполнена выемка, в которую вставлен дозатор 6, 
изменяющий количество подаваемого топлива насосной секцией. Дозатор 
может перемещаться вверх и вниз по плунжеру с помощью привода 12. 

У плунжера в верхней части находятся одно осевое и три радиальных 
сверления, два из которых (верхние) объединены вертикальной выточкой. В 
нижней части плунжера выполнены наружная кольцевая выточка под тарелку 
пружины и грани под втулку 4. Под плунжером помещен толкатель 13, 
который установлен в расточке корпуса топливного насоса. К нижней части 
корпуса толкателя прикреплен ролик, свободно вращающийся на оси. 
Толкатель перемещается вверх под действием кулачка 1 и давлением 
пружины 3 отводится вниз вместе с плунжером. Момент начала подачи 
топлива каждой секции изменяют регулировочным болтом толкателя. 

Кулачковый вал вращается в шариковых подшипниках, установленных в 
нижней части корпуса топливного насоса. В двух- и четырехцилиндровом 
двигателях вал снабжен одним кулачком, а в шестицилиндровом — двумя 
кулачками. На каждом кулачке имеется столько выступов, сколько цилиндров 
он обеспечивает топливом. Например, в шестицилиндровом двигателе насос 
имеет две секции и каждый кулачок снабжен тремя выступами. В таком 
насосе за один оборот кулачкового вала каждый плунжер сделает три 
двойных хода и один оборот вокруг своей оси. В четырехцилиндровом 
двигателе кулачок имеет четыре выступа и за один оборот кулачкового вала 
плунжер совершит четыре двойных хода и один оборот вокруг оси. 

В головке секции насоса четырехцилиндрового двигателя закреплены 
четыре штуцера 8, а шестицилиндрового - три. Внутри каждого из них 
находится обратный и нагнетательный клапаны, каждый из которых прижат 
пружиной к седлу. 

Во время движения плунжера 3 (рис. 49, а) вниз в полости втулки 4 
образуется разрежение, и через открывшееся впускное отверстие 2 эта 
полость заполняется топливом. При подъеме плунжера вверх топливо 
частично вытесняется через впускное отверстие втулки. В момент 
перекрытия верхней кромкой плунжера впускного отверстия давление 
топлива во втулке начинает возрастать. Когда верхнее радиальное отверстие 
(распределительный канал 6) вращающегося плунжера совпадет с одним из 
нагнетательных каналов втулки (рис. 49, б), произойдет подача топлива через 
штуцер 1 и топливопровод высокого давления к форсунке. При нагнетании 
топлива клапан 5 приподнимается на 0,5...0,6 мм и пропускает топливо к 
форсунке.  



92 

 

 

 

Рис. 49. Схема работы секции насоса распределительного типа: 

а — всасывание; б — нагнетание; в — конец подачи; г — разгрузка топливопровода 

высокого давления; д - схема распределения топлива по цилиндрам; 1 — штуцер; 2 — 

впускное отверстие втулки; 3 — плунжер; 

4 — втулка; 5 и 7 - нагнетательный и обратный клапаны; 6 - распределительный канал; 8 — 

дозатор; 9 - отсечное отверстие; 10 - толкатель; 

11 - кулачок; цилиндры дизеля  

Подача топлива продолжается до выхода нижнего радиального 
(отсечного) отверстия 9 плунжера из дозатора 8 (рис. 49, в). В момент отсечки 
клапаны 5 и 7 опускаются. Нагнетательный клапан садится на седло, а часть 
топлива проходит через отверстие клапана 5, отжимая обратный клапан (рис. 
49, г). Вследствие этого давление в топливопроводе высокого давления резко 
снижается, что способствует четкому прекращению впрыскивания топлива 
форсункой. 

Конец впрыскивания, а следовательно, и количество подаваемого топлива 
изменяются перемещением дозатора 8 по плунжеру. Чем выше расположен 
дозатор, тем позже наступает отсечка и тем большее количество топлива 
подается секцией. При перемещении дозатора вниз в крайнее нижнее 
положение подача топлива выключается. На рис. 49, д показана схема 
распределения топлива секцией насоса по цилиндрам. 

§ 7. Всережимный регулятор 

Для качественного выполнения многих сельскохозяйственных работ 
необходимы постоянная поступательная скорость движения 
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машинно-тракторного агрегата (МТА) и неизменная частота вращения ВОМ, 
т.е. постоянная частота вращения коленчатого вала. Для ее автоматического 
поддержания служит регулятор. 

Однорежимные регуляторы применяют на пусковых двигателях. На 
тракторных дизелях установлены всережимные регуляторы. 

Всережимный регулятор обеспечивает установленную водителем частоту 
вращения коленчатого вала на любом скоростном режиме работы двигателя 
(на номинальном и частичных). На рассмотренный ранее рядный топливный 
насос устанавливают малогабаритный всережимный регулятор. 

Ре1улятор насоса рядного типа. Малогабаритный регулятор имеет 
четыре груза 6 (рис. 50), соединенные осями со ступицей 2, которая свободно 
сидит на кулачковом валу 1 топливного насоса. На лыске хвостовика вала 
насоса напрессована упорная шайба. Вращение от шайбы к ступице 
передается резиновыми сухарями, которые служат демпфером, т.е. упругим 
звеном привода. Они уменьшают неравномерность вращения грузов 
регулятора. По хвостовику кулачкового вала свободно передвигается муфта 
/регулятора с упорным шариковым подшипником. 

В задней части регулятора на оси установлены основной 14 и 
промежуточный 9 рычаги. В верхней части промежуточный рычаг соединен 
тягой с рейкой 18 насоса. На промежуточном рычаге расположены ролик 8, 
корректор 12 и шпилька крепления пружины 15 обогатителя. 
Промежуточный и основной рычаги связаны болтом 10, который 
обеспечивает необходимый угловой свободный ход между ними. Основной 
рычаг соединен через пружину 16 регулятора с рычагом 17, жестко 
установленным на лысках оси рычага 4 управления. В заднюю стенку корпуса 
регулятора ввернуты болт 11 номинальной подачи топлива (жесткий упор) и 
винт 13 прекращения подачи топлива. 

При пуске двигателя рычаг 10 (рис. 51, а) управления поворачивается до 
упора в винт 11 и через рычаг 9 растягивает пружины 7 и 8. Пружина 
регулятора перемещает основной рычаг 4 до упора в головку болта 3, а 
пружина обогатителя перемещается вперед (на рисунке - вправо), 
обеспечивая увеличение цикловой подачи топлива, необходимого для пуска 
двигателя. При пуске двигателя грузы регулятора под действием 
центробежной силы расходятся и выступами перемещают муфту 2, а вместе с 
ней промежуточный рычаг и рейку назад, уменьшая подачу топлива. 

Если рычаг 14 управления подачей топлива отклонить в сторону 
выключения подачи (рис. 51,6) вверх до отказа, то пружина /регулятора 
сначала полностью сожмется и будет толкать основной рычаг 4 влево до 
упора в винт 13 прекращения подачи топлива. Вместе с  
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Рис. 50. Малогабаритный всережимный регулятор 4УТНМ дизеля Д-243: 
1 - кулачковый вал; 2 - ступица; 3 - спиральная пружина; 4 - рычаг управления; 5 - спускная 

пробка; 6 - груз; 7 - муфта; 8 - ролик; 9 и 14- промежуточный и основной рычаги; 10 - 

соединительный болт; 11 - болт номинальной подачи топлива; 12 - корректор; 13 - винт 

прекращения подачи топлива; 75 — пружина обогатителя; 16 — пружина регулятора; 

17 - рычаг; 18 - рейка насоса  

основным рычагом влево переместятся промежуточный рычаг и связанная с 
ним рейка топливного насоса посредством болта 12. Подача топлива 
прекращается и двигатель останавливается. 

Когда двигатель нагружен полностью (рис. 51, в), частота вращения 
коленчатого вала по сравнению с недогрузкой снижается и соответственно 
центробежная сила грузов уменьшается. Под действием пружины регулятора 
промежуточный и основной рычаги перемещаются вперед до касания 
основного рычага в головку болта 3. В действи-  
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тельности (в полевых условиях) нагрузка на дизель постоянно меняется и 
рейка 6 топливного насоса постоянно колеблется вместе с основным рычагом 
4, который периодически касается головки болта 3 номинальной подачи 
топлива. Такое положение в регуляторе соответствует номинальной нагрузке 
и более экономичной работе дизеля. 

Если нагрузка в среднем постоянная, то между усилием пружины 
регулятора и центробежной силой грузов устанавливается равновесие, 

Рис. 51. Схемы работы малогабаритного регулятора 4УТНМ: 

а и б - при пуске и остановке двигателя; в - при номинальной нагрузке; 

г - при перегрузке; 1 - груз; 2 - муфта; 3 - болт номинальной подачи топлива; 

4 и 5 - основной и промежуточный рычаги; 6 — рейка насоса; 7 и 8 — пружины регулятора 

обогатителя; 9 — рычаг; 10 - рычаг управления; 11 - винт максимальной частоты 

вращения; 12 - соединительный болт; 13 - винт прекращения подачи топлива; 14 - рычаг 

управления подачей топлива; 15 - шток корректора 
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частота вращения коленчатого вала при этом номинальная. При изменении 
внешней нагрузки равновесие нарушается, промежуточный рычаг 
перемещается вместе с рейкой насоса, изменяя подачу топлива, и равновесие 
восстанавливается снова. 

Если двигатель перегружен (рис. 51, г), то частота вращения коленчатого 
вала падает, центробежная сила грузов ослабевает настолько, что пружина 
корректора, упираясь с помощью штока 15 в основной рычаг, перемещает 
промежуточный рычаг 5 и рейку 6 вправо, дополнительно повышая подачу 
топлива. При этом растет вращающий момент двигателя и преодолевается 
перегрузка. Корректор - это устройство для изменения цикловой подачи 
топлива по сравнению с ее номинальным значением. С помощью него можно 
увеличить подачу топлива на 15...20 % по сравнению с подачей топлива при 
номинальной нагрузке. 

Перемещением рычага 14 управления подачей топлива изменяют степень 
растяжения пружины 7 регулятора и, следовательно, заданный скоростной 
режим двигателя. Во время работы трактора при неполной нагрузке 
целесообразно для экономии топлива выбирать пониженный скоростной 
режим двигателя. 

Сигнализатор загрузки двигателя. На некоторых универсально-
пропашных тракторах дизель оборудован сигнализатором загрузки двигателя 
(СЗД). Он предназначен для сообщения информации трактористу о степени 
загрузки дизеля и выбора им наиболее экономичного режима работы. В 
сигнализатор входят датчик, смонтированный в регуляторе, и контрольная 
лампа, установленная в щитке приборов. Датчик и лампа последовательно 
включены в электрическую цепь. 

Датчик представляет собой болт 6 (рис. 52) номинальной подачи топлива, 
изолированный от «массы» с помощью пластмассовой (из стеклотекстолита) 
втулки 4. Контрольная лампа со светофильтром красного цвета 
сигнализирует о режиме работы дизеля. При выполнении трактором полевых 
работ основной рычаг 3 регулятора постоянно колеблется и при касании с 
головкой болта 6 номинальной подачи топлива включает лампу 7, которая 
указывает на следующие режимы работы дизеля: 

лампа не горит. Дизель работает с недогрузкой и повышенным расходом 
топлива. Следует включить более высокую передачу и при необходимости 
(на малоэнергоемких работах) снизить частоту вращения коленчатого вала; 

лампа горит постоянно или периодически затухает. Дизель работает с 
перегрузкой и повышенным расходом топлива. Необходимо перейти на 
пониженную передачу или увеличить частоту вращения коленчатого вала; 

лампа периодически загорается. Дизель работает с нормальной загрузкой 
в наиболее экономичном режиме (в зоне минимально
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го удельного расхода топлива). Номинальная нагрузка двигателя 85...95% 
полной. 

Регулятор РВ насоса 
рядного типа. Регулятор 
топливного насоса распо-
ложен в отдельном корпусе и 
прикреплен сзади к 
топливному насосу. Валик 7 
(рис. 53) регулятора 
расположен в корпусе на 
двух шариковых под-
шипниках и получает вра- 
щение от кулачкового вала 
насоса через пару шестерен 
18. 

На валике жестко по-
сажены крестовина 16 с 
двумя грузами 25, подвижная 
муфта 19 и две спиральные 
пружины 8. При работе 
двигателя на муфту 
действуют две про-
тивоположно направленные 
силы: сила пружин и 
центробежная сила грузов. 
Перемещаясь под действием 
этих сил, муфта поворачивает 
вилку 10 через шипы, 
входящие в 
пазы муфты. Вилка 10 
соединена тягой 11с рейкой 7 
7 топливного насоса. Винт 12 
вилки при номинальной подаче топлива касается призмы 13 корректора, 
имеющей наклонную площадку. С помощью кнопки 14 призма может 
выводиться из-под винта при пуске двигателя в холодное время года. 
Кронштейн 4 свободно надет на валик рычага 20 управления регулятором, но 
соединен с ним двойной спиральной пружиной 3, усики которой охватывают 
кронштейн. Рычаг 20 выполнен как одна деталь заодно с сектором 21 и 
валиком.  

Тракторист может установить любой скоростной режим работы 
Двигателя перемещением рычага подачи топлива, расположенного в кабине. 
Этот рычаг соединен с рычагом 20 управления регулятором. 

Во время работы трактора рейка топливного насоса перемещается под 
действием пружин 8 и центробежной силы грузов. При кратковременной 
перегрузке срабатывает корректор: частота вращения коленчатого вала 
временно снижается, и центробежная сила 

Рис. 52. Схема сигнализатора загрузки дизеля 

Д-243: 

1 - рейка топливного насоса; 2 - корпус регулятора; 3 - 

основной рычаг регулятора; 

4 - изолирующая втулка; 5 - контргайка; 

6 ~ болт номинальной подачи топлива; 7 — 

контрольная лампа; 8 — источник электропитания; 9 - 

муфта; 10 - груз регулятора; 11 - тяга управления 

регулятором; 12 - контактная шайба; 13 - 

пломбировочный колпачок; 

А и Б — положения рычага 3, при которых лампа 

горит и не горит 
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Рис. 53. Регулятор РВ дизеля А-41: 
1 - регулировочные шайбы; 2 - болт-ограничитель максимальной частоты вращения 

коленчатого вала; 3 - двойная спиральная пружина корректора; 

4 - кронштейн; 5 - упорный болт кронштейна; 6 - регулировочная прокладка; 

7 - валик регулятора; 8 - пружины; 9 - шип вилки; 10 - вилка; 11 - тяга рейки; 12 - винт 

вилки; 13 - призма; 14 - кнопка валика обогатителя; 

15 - груз; 16 ~ крестовина грузов; 17- рейка топливного насоса; 18 - шестерня; 

19 - муфта; 20 - рычаг управления регулятором; 21 - сектор; 22 - винт  

грузов уменьшается настолько, что под действием силы пружин 8 кронштейн 
4 поворачивается по ходу часовой стрелки (спиральная пружина 3 корректора 
закручивается) и вилка 10 перемещается вперед, а винт 12 скользит по скосу 
призмы 13 вверх. Рейка дополнительно смещается в сторону увеличения 
подачи топлива, вращающий момент дизеля возрастает, преодолевая 
временную нагрузку. На рис. 53 показано положение деталей регулятора при 
перегрузке дизеля. 

При остановке двигателя тракторист перемещает рычаг 20 управления 
регулятором до соприкосновения сектора рычага с винтом 22. Рейка 
топливного насоса отводится вилкой 10 назад (по рисунку - влево) до отказа, 
и подача топлива выключается. 

Регулятор насоса распределительного типа. Валик 6 (рис. 54), при-
водящийся во вращение конической парой шестерен 7 7 от кулачкового вала 
топливного насоса, занимает вертикальное положение и вращается в двух 
шариковых подшипниках. В нижней части на валике установлена ступица 75 
крестовины грузов, которая соеди-  
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Рис. 54. Регулятор распределительного насоса НД-22/6Б4 (дизель СМД-62): 
1 и 2 - большая и малая регулировочные тяги; 3 - пружина; 4 - рычаги поводка дозатора; 5 - 

дозатор; 6 - валик регулятора; 7 - валик наружного рычага управления; 8 — регулировочный 

винт пружины корректора; 9 - пружина корректора; 10 — корпус корректора; 11 - шток 

корректора; 12 - главная пружина; 13 - рычаг корректора; 14 - двуплечий рычаг; 15 - 

ступица крестовины грузов; 16- спиральная пружина; 17- коническая пара шестерен 

привода регулятора; 18 - пробка заливного и контрольного отверстия для масла; 19 - пробка 

отверстия для слива масла из топливного насоса; 20 - наружный рычаг управления 

регулятором; 21 - упорный винт максимального скоростного режима; 22 - упорный винт 

выключения подачи топлива насосом  

йена с валиком спиральной пружиной 16. Она предохраняет механизм 
регулятора от перегрузок при резких изменениях частоты вращения валика. 
Грузы шарнирно закреплены в ушках крестовины. Выступы грузов снабжены 
роликами, которые воздействуют на муфту, сидящую на валике. С другой 
стороны в муфту упирается Двуплечий рычаг 14 под действием пружины 12. 
Ее натяжение можно изменить наружным рычагом 20. Перемещение 
наружного рычага 20 управления регулятором ограничено двумя упорными 
винтами 21 и 22. 

Двуплечий рычаг соединен системой тяг и рычагов с дозатором 5. В 
регуляторе находится корректор для преодоления временных перегрузок 
двигателя путем дополнительной подачи топлива насосом. В корпусе 
корректора находятся шток 11 и пружина 9 хода
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штока. При неработающем корректоре он выдвинут из корпуса пружиной 9, а 
между штоком и ограничителем имеется зазор 0,3 мм. Усилие пружины 
штока регулируют винтом 8. 

Во время работы двигателя валик регулятора вращается вместе с грузами. 
При установившемся режиме работы двигателя в заданном положении 
рычага управления центробежная сила грузов уравновешена усилием главной 
пружины, благодаря чему дозаторы удерживаются в определенном 
положении, а коленчатый вал двигателя вращается с установленной частотой. 

При уменьшении нагрузки частота вращения коленчатого вала двигателя 
увеличивается. Возрастающая центробежная сила грузов 6 (рис. 55, а) 

преодолевает усилие главной 
пружины 5 и перемещает 
муфту 7 вверх, а система тяг 
передвигает дозатор 7 вниз 
(по рисунку), уменьшая 
подачу топлива насосом. 
Частота вращения 
коленчатого вала снижается 
до установленной, а между 
главной пружиной и 
центробежной силой 

восстанавливается 
равновесие. 

При полной нагрузке 
рычаг 5 управления переводят 
в крайнее положение до упора 
в винт 4 максимального 
скоростного режима. 
Центробежная сила грузов 
уравновешена главной 
пружиной. Через систему тяг 
дозаторы устанавливаются в 
положение, обеспечивающее 
требуемую подачу топлива 
соответственно нагрузке 
двигателя на данном ско-
ростном режиме. 

При нагрузке (рис. 55, б) 
частота вращения колен-
чатого вала двигателя сни- 
хается. Центробежная сила 
грузов уменьшается. Под 
действием главной пружины 
муфта 7 опускается, а 
двуплечий рычаг 8 и рычаг 9 
корректора перемещаются 
против хода часовой стрелки. 
Рычаг 9 через шток 11 

б 

Рис. 55. Схема работы регулятора насоса 

распределительного типа: а — при уменьшении 

нагрузки; б — при кратковременной перегрузке; 1 — 

дозатор; 

2 - плунжер; 3 - наружный рычаг управления; 

4 - упорный винт максимального скоростного 

режима; 5 - главная пружина; 6 - груз; 

7 — муфта; 8 - двуплечий рычаг; 9 — рычаг 

корректора; 10 - корпус корректора; 

11 - шток; 12 — валик регулятора 
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сжимает пружины корректора. При дополнительном перемещении рычага 9 
вверх другой конец двуплечего рычага опустится ниже и через систему тяг 
дополнительно переместит дозатор в сторону увеличения подачи топлива. 
После преодоления перегрузки частота вращения коленчатого вала двигателя 
увеличивается, а возросшая центробежная сила грузов преодолевает усилие 
главной пружины. Муфта занимает такое положение, при котором рычаг 9 
касается штока корректора. 

§ 8. Техническое обслуживание. Возможные неисправности 

Система питания влияет на бесперебойность и экономичность работы не 
только двигателя, но и машинно-тракторного агрегата. 

При нормальной работе системы питания нет утечек топлива: 
отработавшие газы выходят из трубы без заметного дымления; фильтрующие 
элементы тонкой очистки топлива не засорены; момент начала подачи 
топлива у дизеля установлен согласно техническим требованиям; форсунки 
хорошо распыляют топливо и они отрегулированы на заданное давление; в 
воздухоочистителе отсутствует подсос воздуха через неплотности его частей; 
поддон воздухоочистителя заполнен на установленном уровне незагряз-
ненным маслом. 

Ежесменно перед началом работы рекомендуется выполнить следующие 
операции. Заправить топливный бак чистым топливом. Устранить утечки в 
соединениях, а при попадании воздуха в систему открыть продувочный 
вентиль на фильтре тонкой очистки и прокачать топливо с помощью насоса 
ручной подкачки до тех пор, пока вытекающее из контрольной трубки 
топливо не будет содержать в себе пузырьки воздуха. Очистить насос и 
форсунки от пыли, убедиться в прочности их крепления к двигателю. 

При ТО-1 слить отстой из фильтров грубой и тонкой очистки топлива 
топливного бака через сливной кран. Слитый отстой надо собирать в 
отдельную посуду и отстаивать длительное время, после чего верхний слой 
можно использовать для заправки, а нижний употреблять для промывки 
деталей при его автономной смазке. Проверить и в случае необходимости 
долить масло в корпус насоса. Заменить масло в поддоне воздухоочистителя. 
При работе в пыльных условиях масло в поддоне следует менять ежесменно. 
Зимой его разбавляют на 1/3 дизельным топливом. 

При ТО-2 разобрать и промыть фильтр грубой очистки топлива. Его 
фильтрующий элемент следует промывать, многократно погружая в чистое 
дизельное топливо до полного удаления отложений. Нельзя чистить сетку 
фильтрующего элемента деревянными предметами, металлическими 
щетками и вытирать ее ветошью. Снять и очистить форсунки от нагара, а 
при необходимости проверить их на качество распыла и давление 
впрыскивания. Заменить масло в корпусе насоса с автономной смазкой. 
Очистить воздухоочиститель и промыть в дизельном топливе фильтрующие 
элементы и корпус. 

При ТО-3 промыть топливный бак, разобрать фильтр тонкой очистки 
топлива, промыть топливом его корпус и заменить фильтрующие элементы. 
Замена только одного из фильтрующих элементов недопустима. При сборке 
фильтра проследить, чтобы фильтрующие элементы были плотно прижаты 
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пружинами к промежуточной плите. Иначе между ними будет проходить 
неотфильтрованное топливо. При необходимости (с разрешения инженера) 
отправить топливный насос с форсунками в мастерскую для проверки и ре-
гулировки. Запрещается разбирать и регулировать топливный насос с 
регулятором в полевых условиях. 

Проверка герметичности воздухоподводящей системы. При подсосе 
воздуха помимо воздухоочистителя пыль попадает в цилиндры двигателя, что 
вызывает повышенный износ деталей кривошипно-шатунного механизма. 
Необходимо периодически проверять герметичность воздухоподводящих 
частей. Для этого снимают инерционный очиститель и при средней частоте 
вращения коленчатого вала плотно закрывают центральную трубу. Если 
подсоса воздуха нет, то двигатель глохнет. В противном случае надо 
подтянуть крепления воздухоподводящих частей. 

Проверка работы форсунок. Если форсунка не распыливает топливо, то 
оно не сгорает и соответствующий цилиндр выключается из работы 
(двигатель «троит», т.е. работает на трех цилиндрах). Чтобы определить 
неисправную форсунку на работающем двигателе, следует установить такую 
частоту вращения коленчатого вала, при которой отчетливо слышны перебои 
в работе двигателя. После этого выключают поочередно форсунки из работы, 
ослабляя накидные гайки крепления трубок высокого давления к штуцерам 
насоса. Когда выключают из работы действующую форсунку, двигатель 
работает на двух цилиндрах. При отключении неисправной форсунки 
ритмичность работы двигателя не изменяется. 

Неисправную форсунку можно также определить на ощупь, т.е. по 
пульсации топлива в топливопроводе высокого давления. Усиленные толчки 
в одном из топливопроводов указывают на то, что форсунка не пропускает 
нагнетаемого насосом топлива. Штуцер этой секции будет нагрет больше 
других. 

Форсунки можно проверять на давление впрыскивания и качество 
распыла на работающем двигателе максиметром или эталонной форсункой. В 
качестве последней применяют контрольную, заранее отрегулированную 
исправную форсунку. 

Начало впрыскивания топлива проверяемой и эталонной форсунок 
должно происходить одновременно. В противном случае следует 
отрегулировать давление пружины проверяемой форсунки. Для этого 
отвертывают колпак форсунки, ослабляют контргайку и ре
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гулировочным винтом устанавливают величину затяжки пружины, добиваясь 
одновременного впрыскивания. Качество распыла топлива проверяемой 
форсунки сравнивают с эталонной. 

Проверку форсунки на давление впрыскивания и качество распыла 
топлива максиметром проводят таким же образом. Максиметр представляет 
собой специальную форсунку с тарировочной пружиной и шкалой, 
нанесенной на корпусе и колпаке. По шкале определяют давление начала 
впрыскивания топлива. 

Неисправная работа дизельной топливной аппаратуры сопровождается 
увеличенным (на 10...30%) расходом топлива. При неполном сгорании 
топлива возрастает количество токсичных веществ в отработавших газах, 
которые загрязняют окружающую среду. 

В процессе эксплуатации могут возникнуть следующие возможные 
неисправности системы питания (табл. 5). 

 

Неисправность Причина Способ устранения 

Дизель не пускается или не 

развивает полной мощности 

Дымный выпуск отрабо-

тавших газов (черный дым) 

Нет топлива в топливном 

баке 

В систему питания топлива 

попадает воздух 

Засорены топливные филь-

тры 

Пониженное давление 

впрыскивания топлива 

Заедает игла распылителя 

или закоксованы отверстия 

распылителя форсунки 

Заедает рейка топливного 

насоса 

Недостаточная подача воз-

духа 

Заедает игла распылителя 

форсунки или закоксованы 

отверстия распылителя 

Неправильно установлен 

угол опережения подачи 

топлива 

Залить топливо в топливный 

бак 

Устранить подсос воздуха и 

удалить воздух из системы 

Промыть фильтрующие 

элементы фильтров грубой и 

тонкой очистки или заменить 

фильтрующие элементы 

тонкой очистки 

Отрегулировать форсунку с 

помощью эталонной фор-

сунки или максиметра 

Прочистить сопловые от-

верстия распылителя или 

заменить распылитель 

Устранить заедание рейки 

или заменить насос 

Промыть или заменить 

фильтрующие элементы 

воздухоочистителя .Очистить 

отверстия распылителя, 

промыть или заменить 

распылитель Проверить и при 

необходимости установить 

рекомендуемый угол 

опережения подачи топлива 

Таблица 5 

Возможные неисправности системы питания 
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Контрольные вопросы и задания 

1. Какое топливо используют для дизелей? 
2. С помощью рис. 36 проследите путь топлива от бака до форсунки при 

работе двигателя. 
3. С какой целью дизель оборудуют турбокомпрессором? 
4. Для чего в крышке заливной горловины топливного бака расположено 

отверстие? 
5. Как удалить воздух из фильтров тонкой очистки топлива? 
6. Объясните схему действия плунжерной пары рядного насоса высокого 

давления. 
7. В чем принципиальное различие распределительного и рядного 

насосов? 
8. Почему регулятор назван всережимным? 
9. Как определить неисправную форсунку на работающем двигателе? 
10. На занятиях кружка технического творчества оборудуйте дизель 

сигнализатором загрузки. 

Глава 9 

СИСТЕМЫ ПУСКА 

§ 1. Способы пуска. Рабочий цикл пускового двигателя 

Различают следующие способы пуска двигателя: электрическим 
стартером и вспомогательным двигателем. 

Пуск электрическим стартером наиболее распространен. Стартер удобен в 
эксплуатации. С помощью него значительно облегчается работа водителя. 
Однако у него ограниченный запас энергии, что сокращает число возможных 
попыток пуска двигателя. 

Пуск вспомогательным двигателем применяют на некоторых дизелях. 
Этот способ более надежен в любых температурных условиях, но операция 
пуска сложнее по сравнению с пуском от электрического стартера. 

От стартера коленчатый вал проворачивается с помощью пусковой 
шестерни 2 (рис^56, а). Вспомогательный двигатель передает вращение 
коленчатому валу дизеля через редуктор. Такой двигатель в сборе с 
редуктором обычно называют пусковым устройством (рис. 56, б). От 
коленчатого вала Спускового двигателя усилие передается через шестерни 9, 
10 и диски сцепления на валу 12 редуктора. 

На валу 12 свободно вращается ведущий диск 14. Ведомый диск 13 
соединен с валом шлица. При включенном сцеплении вал редуктора не 
вращается, при выключенном (рычаг 11 перемещают вправо) — ведомый 
диск прижимается к ведущему и под действием возникающего трения диски 
передают вращение на вал редуктора. 
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Рис. 56. Схемы систем пуска: 

а - электрическим стартером; б - вспомогательным двигателем; 

1 - зубчатый венец маховика; 2 и 6 — пусковые шестерни; 3 — тяговое реле; 

4 — стартер; 5 - коленчатый вал дизеля; 7 — рычаг включения пусковой шестерни; 8 - 

коленчатый вал пускового двигателя; 9 и 10 - шестерни; 

11 - рычаг сцепления; 12 - вал механизма передачи (редуктора); 

13 и 14 — ведомый и ведущий диски сцепления  

Пусковую шестерню 6 вводят в зацепление с зубчатым венцом 1 маховика 
рычагом 7. Тогда вращение передается на коленчатый вал дизеля. После его 
пуска пусковая шестерня выводится из зацепления с венцом маховика 
специальным автоматом выключения. 

В пусковом двигателе нет клапанов, пуск горючей смеси и выпуск 
отработавших газов происходит через окна в цилиндре, которые 
своевременно открываются и закрываются движущимся поршнем. 

Рассмотрим рабочий цикл пускового двигателя. 
Первый такт. При движении вверх поршень 2 (рис. 57, а) перекрывает 

выпускные окна 3 в цилиндре, в результате чего поступившая горючая смесь 
над поршнем сжимается. Одновременно под поршнем создается разрежение, 
и из карбюратора 4 через впускные окна 5 цилиндра горючая смесь 
засасывается в кривошипную камеру 6. 

При подходе поршня к в.м.т. в искровой свече зажигания (рис. 57, б) 
образуется электрическая искра и рабочая смесь **  в цилиндре 
воспламеняется. На этом заканчивается первый такт, при котором происходит 
наполнение кривошипной камеры горючей смесью. 

Второй такт. Под давлением образовавшихся от сгорания рабочей смеси 
газов поршень перемещается вниз, совершая рабочий ход до тех пор, пока 
откроются выпускные окна и начнется выпуск отработавших газов через 
трубу наружу. При движении Поршня вниз горючая смесь в камере 
сжимается. В конце второго  

                                            
**  Рабочая смесь — это горючая смесь, перемешанная с остаточными газами в 

Цилиндре. 
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такта он открывает окна продувочного канала 7 и смесь нагнетается из 
кривошипной камеры в цилиндр, вытесняя из него отработавшие газы (рис. 
57, в). Происходит продувка и одновременно наполнение цилиндра свежей 
горючей смесью. 

Таким образом, за два хода поршня (два такта) совершается полный 
рабочий цикл. 

Двигатели с рассмотренным рабочим процессом называют двухтактными 
двигателями с кривошипной камерой продувки. По конструкции и в 
эксплуатации они проще, чем четырехтактные. Они работают более 
равномерно потому, что рабочий ход совершается при каждом обороте 
коленчатого вала. Однако двухтактные двигатели менее экономичны, чем 
четырехтактные. Во время продувки через выпускные окна теряется 30% 
горючей смеси. Поэтому на тракторах их используют при кратковременной 
работе для пуска дизеля. 

§ 2. Пусковой двигатель 

Пусковой двигатель одноцилиндровый карбюраторный двухтактный. 
Кривошипно-шатунный механизм. Основанием пускового двигателя 

служит чугунный картер 12 (рис. 58), состоящий из двух половин с разъемом 
в вертикальной плоскости. 

Сверху к картеру прикреплен цилиндр 6, отлитый вместе с газовыми 
каналами и водяной рубашкой. Внутри цилиндра расположены три пары 
окон: впускные, продувочные и выпускные.  

Рис. 57. Схема работы двухтактного двигателя: 

а - первый такт; б - конец первого и начало второго такта; в - конец второго такта; 1 - 

искровая свеча зажигания; 2 - поршень; 3 и 5 - выпускное и впускное окна цилиндра; 4 - 

карбюратор; 6 — кривошипная камера; 

7 — продувочный канал; 8 — цилиндр; 9 — выпускная труба; 10 — картер 
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Впускные окна со-
единены через канал с 
карбюратором 7. Проду-
вочные окна сообщаются 
двумя каналами с 
кривошипной камерой, а 
выпускные - с выпускной 
трубой 1. Цилиндр закрыт 
сверху головкой 5, которая 
отлита вместе с водяной 
рубашкой. 

Водяные рубашки го-
ловки и цилиндра сооб-
щаются по плоскости 
разъема, где установлена 
металлоасбестовая 
прокладка. На головке 
находятся краник 4 для 
заливки в цилиндр бензина, 
патрубок 2 для отвода воды 
и искровая свеча 3 
зажигания. 

Поршень 18, отлитый из 
алюминиевого сплава, 
имеет две канавки для 
компрессионных колец. 
Последние фиксируют 
штифтами, ввернутыми в 
поршень. Чтобы правильно 
установить поршень 
относительно окон во время 
сборки двигателя, стрелка 
на днище поршня должна и 
роликовым подшипником 
на заводе. 

Коленчатый вал 1 /разъемный. Его щеки изготовлены заодно с 
противовесами и напрессованы на переднюю и заднюю полуоси, которые 
служат коренными шейками коленчатого вала. Коренные шейки вала 
вращаются на роликовых подшипниках, установленных в картере. Места 
выхода вала уплотнены самоподжимными сальниками, предотвращающими 
утечку горючей смеси при ее сжатии в картере. 

На переднем конце коленчатого вала шпонкой закреплена ведущая 
шестерня 14, а на задний конец вала насажен маховик 16 с зубчатым венцом. 

На стенке цилиндра пускового вала установлены карбюратор 7 с 
воздухоочистителем, регулятор 10 и магнето 11. 

От шестерни 14 коленчатого вала через промежуточную шестерню 

быть обращена к выпускным окнам. Поршень соединен с шатуном 

15 пустотелым пальцем. Шатун собран вместе с коленчатым валом 

Рис. 58. Пусковой двигатель П-10УД дизелей 

Д-243Л и А-41: 

1 — выпускная труба; 2 — водоотводящий патрубок; 

3 — искровая свеча зажигания; 4 - краник для 

продувки цилиндра и заливки топлива; 5 — головка 

цилиндра; 6 — цилиндр; 

7 — карбюратор; 8 — колпак воздухоочистителя; 

9 — фильтрующий элемент (пенополиуретан); 

10 — регулятор; 11 — магнето; 12 - картер; 

13 - пробка для удаления конденсата; 14 — шестерня 

коленчатого вала; 15 - шатун; 16 - маховик; 17 — 

коленчатый вал; 18 — поршень 
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приводятся во вращение шестерни приводов магнето, регулятора и редуктора. 
Первые три шестерни при сборке устанавливают по меткам. 

Система охлаждения. У пускового двигателя система охлаждения общая 
с основным двигателем. Пусковой двигатель может работать под нагрузкой 
без перегрева не более 15 мин. 

Смазочная система. В пусковом двигателе нет поддона картера, так как в 
кривошипной камере совершается рабочий цикл. Поэтому 
кривошипно-шатунный механизм смазывается маслом, которое добавляют к 
топливу (на 15 частей бензина 1 часть моторного масла). При образовании 
горючей смеси бензин испаряется и капельки масла оказываются во 
взвешенном состоянии. Масло оседает на деталях и смазывает их. 

Конденсат масла и топлива периодически сливают из кривошипной 
камеры через отверстия с конической резьбовой пробкой 13. 

Распределительные шестерни пускового двигателя смазывают моторным 
маслом, заливая его в редуктор через отверстия в верхней части картера. 

Система питания. В систему питания входят топливный бак с 
фильтром-отстойником, карбюратор с воздухоочистителем и регулятор. 

Процесс приготовления горючей смеси вне цилиндра двигателя называют 
карбюрацией, а прибор, в котором происходит этот процесс, — 
карбюратором. Этот процесс основан на принципе пульверизации, который 
состоит в том, что жидкость под действием разрежения вытекает из 
распылителя (трубки) и разбрызгивается (распыляется) воздухом на 
мельчайшие частицы. 

Беспоплавковый карбюратор включает в себя: корпус 1 (рис. 59, а), 
крышку 11, диафрагму 12, установленную между ними, жиклер-распылитель 
4, дроссельную 2 и воздушную 8 заслонки. 

С помощью диафрагмы регулируется поступление топлива в карбюратор 
и поддерживается определенный уровень топлива в распылителе. 

Полость над диафрагмой служит камерой для топлива. Камера Б под 
диафрагмой постоянно сообщается с атмосферой через отверстие. Из бака 
топливо поступает через штуцер 3, сетчатый фильтр и седло 16 клапана в 
полость над диафрагмой. Поступление топлива регулируется клапаном 75 
(рис. 59, 6), который находится на правом конце качающегося рычага и 
прижат к седлу пружиной 1& Левый конец рычага опирается на диафрагму в 
центре. 

Для предпускового обогащения горючей смеси диафрагму можно 
прогнуть принудительно, нажав на кнопку 13 утолителя, который размещен в 
нижней части карбюратора. При этом диафрагма прогнется вверх и 
топливный клапан 15 откроется. Топливо запоЛ-  



109 

 

 

 

Рис. 59. Беспоплавковый карбюратор: 

а - устройство; б — схема работы; 1 — корпус; 2 и 8 - дроссельная и воздушная заслонки; 3 

- штуцер, подводящий топливо из топливного бачка; 4 - жиклер- распылитель; 5 - 

регулировочный винт количества смеси на холостом ходу; 

6 - клапан воздушной заслонки; 7 - регулировочный винт качества смеси на холостом ходу; 

9 - воздушный жиклер системы холостого хода; 10 - рычаг воздушной заслонки; 11 - 

крышка; 12 - диафрагма; 13 - кнопка утолителя; 

14 - рычажок топливного клапана; 15 и 17 - топливный и обратный клапаны; 

16 - седло топливного клапана; 18 - пружина; 19 - топливный жиклер холостого хода; Л, Б и 

Д - соответственно топливная, воздушная и смесительная камеры; В - отверстие; Г и Е- 

каналы
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нит полость над диафрагмой и будет вытекать в смесительную камеру через 
жиклер-распылитель. 

В главную дозирующую систему в карбюраторе входят жиклер- 
распылитель и смесительная камера, которая занимает среднюю часть 
корпуса. Во время работы двигателя при нагрузке воздушная и дроссельная 
заслонки открыты. Когда поршень перемещается вверх, воздушный поток с 
большой скоростью проходит из атмосферы в картер пускового двигателя 
через смесительную камеру карбюратора. Над распылителем создается 
разрежение, топливо фонтаном выходит из него и, распиливаясь в воздушном 
потоке, поступает в картер двигателя. 

При работе двигателя по мере расхода топлива разрежение из 
смесительной камеры передается в камеру А и диафрагма выгибается вверх. 
Один конец качающегося рычажка 14, расположенный в центре диафрагмы, 
также перемещается вверх, а другой - вниз и отводит клапан 75 от седла, 
открывая доступ топлива в карбюратор. После того как полость над 
диафрагмой заполнится топливом, давление с обеих сторон диафрагмы 
выравнится и диафрагма под давлением пружины 7<? возвратится в исходное 
положение. Клапан закроет отверстие, через которое топливо поступает в 
карбюратор. 

Минимальную порцию смеси, подаваемой на холостом ходу двигателя, 
регулируют упорным винтом 5, который ограничивает величину закрытия 
дроссельной заслонки, а качество смеси - винтом 7. 

При пуске двигателя воздушную заслонку <У прикрывают. Благодаря 
этому в смесительной камере образуется сильное разрежение и топливо 
большими порциями поступает одновременно из обоих жиклеров 4 и 19. 

Между карбюратором и цилиндром двигателя установлена прокладка. 
Однорежимный регулятор частоты вращения пускового двигателя 

шариковый, центробежного типа, предназначен для поддержания 
номинальной частоты вращения коленчатого вала. Его основные детали - 
корпус, вад с ведущим диском, пружина и шариковые грузики (шарики). 

Корпус 6 (рис. 60) через промежуточную плиту, прикреплен к картеру 
двигателя. Вал 9 вращается вместе с ведущим диском 10. В его прорезях 
помещены шарики, зажатые между упорной шайбой 12 и конусной тарелкой 
подвижного диска 8. Последний прижимается к шарикам пружиной 3 через 
двуплечий рычаг 5. На оси 7жестко закреплен наружный рычаг 2 регулятора, 
который соединен с тягой 7. 

Когда двигатель не работает, пружина перемещает подвижной диск в 
крайнее левое положение, а тягу 7 управления дроссельной заслонкой - в 
крайнее правое. Дроссельная заслонка открыта полностью. Во время работы 
двигателя шарики расходятся в радиальном направлении под действием 
центробежной силы и, преодолевая силу пружины, перемещают подвижной 
диск вправо, а тягу влево, прикрывая дроссельную заслонку.
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Рис. 60. Однорежимный регулятор: 

1 - тяга управления дроссельной заслонкой; 2 и 5 - наружный и двуплечий рычаги; 3 — 

пружина; 4 - регулировочный винт; 6 - корпус; 7 — ось; 8 и 10- подвижной и ведущий 

диски; 9 - вал; 11 - шарик; 12 - упорная шайба  

При установившейся нагрузке сила пружины уравновешивается 
центробежной силой шариков. Если нагрузка двигателя увеличивается, то 
частота вращения регулятора начинает снижаться. В этом случае 
центробежная сила шариков ослабевает и пружина через двуплечий рычаг 
перемещает тягу 1 вправо, открывая дроссельную заслонку. Вследствие этого 
частота вращения коленчатого вала возрастает до прежнего значения. С 
уменьшением нагрузки она временно увеличивается. Тогда возрастает 
центробежная сила шариков, которая, преодолевая силу пружины, 
переместит тягу 1 влево и прикроет дроссельную заслонку. Поэтому частота 
вращения коленчатого вала уменьшается до номинальной. 

§ 3. Редуктор 

Редуктор смонтирован в корпусе, на котором установлен пусковой 
двигатель. Корпус редуктора прикреплен к картеру маховика дизеля. Вал 12 
(рис. 61) редуктора вращается на двух шариковых подшипниках. На переднем 
конце вала находится сцепление, а на заднем - автомат выключения. 

Сцепление. Оно многодисковое, непостоянно замкнутое, мокрое, служит 
для плавного соединения коленчатых валов пускового и основного 
двигателей.  
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На валу редуктора свободно помещена шестерня 10, в которую 
запрессована бронзовая втулка. К шестерне прикреплен ведущий барабан 9 
сцепления, изготовленный из листовой стали, с четырьмя пазами. Внутри 
барабана находятся стальные ведущие и ведомые диски. Ведущие диски 7 
выступами размещены в пазах ведущего барабана. Ведомые диски 6, 
чередующиеся попеременно с ведущими, входят выступами в пазы ведомого 
барабана 5 и вращаются вместе с ним. При сжатых дисках вращение от 
коленчатого вала пускового двигателя передается валу редуктора через 
муфту свободного хода. 

 

Рис. 61. Редуктор дизеля СМД-62: 

а - устройство; б и в - схема работы автомата выключения; г - детали сцепления;/ и 2 - 

неподвижный и подвижный упоры; 3, 6 и 7- соответственно нажимной, ведомый и ведущий 

диски; 4 - ступица; 5 и 9 - ведомый и ведущий барабаны; 8 - корпус; 10 - шестерня, 11 - 

втулка подшипника с резиновыми уплотнительными кольцами; 12 — вал; 13 — пусковая 

шестерня; 

14 - зацеп-грузик; 75 - втулка толкателя; 16 — держатель; 17- толкатель; 

18 — венец маховика; 19 — рычаг; 20 — винтовые передаточные шестерни; 

21 — плунжер; 22 — ролик; 23 - рычаг 

Сцепление включают поворотом рычага 19 влево. Для этого соединенную 
с ним через тяги рукоятку управления сцеплением (расположена в кабине 
трактора) отводят вниз. Тогда подвижный упор 2 поворачивается 
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посредством зубчатой передачи, скользит своими выступами по скошенным 
выступам неподвижного упора 1 и перемещается вправо вместе с упорным 
подшипником и нажимным диском 3. Последний сжимает набор дисков, и 
вращение ведущих дисков передается на вал 12 редуктора. Сцепление 
выключают, передвигая рукоятку управления вверх. Подвижный упор воз-
вращается в исходное положение, а центральная пружина перемещает 
нажимной диск влево, и сжатие дисков прекращается. В этом случае 
вращение от коленчатого вала пускового двигателя на вал редуктора не 
передается. 

Муфта свободного хода. Муфта предохраняет пусковой двигатель от 
поломок при чрезмерно большой частоте вращения вала 12 после пуска 
дизеля. Она расположена внутри ведомого барабана 5. Там же размещены 
ролики 22, через которые барабан опирается на вал. К торцам барабана 
прикреплена ступица 4, которая удерживает от выпадения ролики, 
установленные в фасонные пазы барабана 5. Плунжеры 21 под действием 
пружин направляют ролики в узкую часть пазов. 

Ведомый барабан при передаче вращения от ведущего барабана 9 увлекает 
за собой ролики, которые вначале катятся по неподвижному валу редуктора, а 
затем в результате возникающей силы трения заклинивают вал 72 редуктора. 
В таком состоянии ведомый барабан вращается с валом как одно целое. 

После пуска дизеля частота вращения вала редуктора возрастает. Угловая 
скорость точки Б будет больше угловой скорости точки А, поэтому вал 
редуктора в результате действия силы трения выведет ролики из 
заклиненного состояния, вытеснив их в расширенную часть 
профилированных пазов. Таким образом муфта свободного хода разобщит 
редуктор и пусковой двигатель. В расклиненном состоянии муфта свободного 
хода работает недолго, так как при дальнейшем повышении частоты 
вращения в действие вступает автомат выключения. 

Автомат выключения. После пуска основного двигателя он автома-
тически отключает пусковой двигатель от работающего дизеля. Автомат 
выключения состоит из держателя 16 грузиков, соединенного с пусковой 
шестерней 13, зацепов-грузиков 14, толкателя 77 с двумя пружинами и рычага 
23 включения с рукояткой. Пусковую шестерню вводят в зацепление с 
венцом 18 маховика рычагом 23. Во включенном положении она 
удерживается грузиками, которые зацепами заходят за выступы втулки. 
Толкатель прижимается пружинами к внутренним плечам грузиков и сводит 
их наружные плечи с зацепами. 

После пуска дизеля частота вращения коленчатого вала возрастает. 
Вращение от него передается обратно валу редуктора, и муфта свободного 
хода разъединяет редуктор и пусковой двигатель. При минимально 
устойчивой частоте коленчатого вала дизеля зацепы- грузики 14 под 
действием центробежной силы расходятся, выходят из зацепления. Под 
действием пружин толкатель 1 /отводит пусковую шестерню 13 назад, выводя 
ее из соединения с венцом маховика. 

§ 4. Средства для облегчения пуска дизеля 

Для сокращения времени пуска дизеля в холодное время года, 
уменьшения износа и облегчения работы пускового устройства применяют 
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легковоспламеняющиеся пусковые жидкости, свечи накаливания, 
элекгрофакельные и жидкостные подогреватели. 

Пусковые жидкости. Пусковую жидкость «Холод Д-40» используют при 
температуре окружающего воздуха ниже минус 20 °С. Она представляет 
собой смесь эфира, спирта и моторного масла, которая подается во впускную 
трубу двигателя специальным устройством, устанавливаемым на тракторе во 
время пуска. Пуск дизеля возможен, если прокручивать его коленчатый вал с 
частотой 1 с'

1
. 

Свеча накаливания. Она состоит из корпуса 2 (рис. 62, а), на котором 
укреплены стержень и спираль 3 накаливания. Свечу однопроводного 
исполнения устанавливают во впускной трубе дизеля. Спираль нагревается 
электрическим током от аккумуляторной батареи. Свечу используют при 
температуре воздуха не ниже минус 15°С и включают перед пуском дизеля. 

Электрофакельный подогреватель. Для более интенсивного нагрева 
воздуха, проходящего во впускной трубе 9 (рис. 62, б), служит 
электрофакельный подогреватель. Его спираль 3 расположена во впускной 
трубе, а над ней находится электромагнитный клапан 7, закрывающий канал 
А дозирующего устройства. Через этот канал подается дизельное топливо от 
фильтра тонкой очистки или из специального бачка. 

Подогреватель работает следующим образом. При повороте ключа 12 из 
нейтрального положения / в положение /7 ток из аккумуляторной батареи 
поступает в спираль накаливания и контрольный элемент. Спустя 30...35 с, 
когда спираль разогреется до температуры 950°С, ключ устанавливают в 
положение III Спираль остается включенной, и одновременно включаются 
стартер и электромагнитный клапан 7. Последний открывает 
топливоподводящий канал, и топливо подается из него на раскаленную 
спираль и воспламеняется. Проходящий по впускной трубе воздух 
нагревается от пламени и поступает в цилиндры. После пуска дизеля ключ 
возвращают в исходное положение, подача тока в спираль прекращается, а 
электромагнитный клапан закрывает топливоподводящий канал. 

Жидкостный подогреватель. Для работы в зимних условиях многие 
двигатели жидкостного охлаждения оборудуют пусковыми подогревателями, 
поскольку пуск двигателя в таких условиях затруднен. 

Пусковой жидкостный подогреватель состоит из котла 11 (рис. 63), 
кожуха 12 поддона, топливного бака 3, электровентилятора 8, элек-  
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а б 

Рис. 62. Приспособления для облегчения пуска дизеля: 
а - свеча накаливания; б - схема элекгрофакельного подогревателя; 

1 - изолятор; 2 - корпус; 3 - спираль накаливания; 4 - стержень; 

5 - полый болт; 6 — электромагнит; 7 — клапан; 8 — кожух; 9 — впускная труба; 

10 - резистор; 11 - контрольный элемент; 12 - ключ; 13 - реле; А - топливоподводящий 

канал; I - нейтральное положение; II - включена спираль накаливания; III - включены 

спираль накаливания, электромагнит и стартер *  

тромагнитного клапана 4, соединительной арматуры и пульта управления. 
Последний представляет собой металлическую коробку. В ней находятся 
контрольная спираль 6, включатель и переключатель 7, которым включают 
электровентилятор и электромагнитный клапан. 

В камеру сгорания котла топливо (бензин низких сортов) попадает 
самотеком из бака 3. Поступление топлива дозируется регулировочной иглой 
5 электромагнитного клапана 4. Воздух подается электровентилятором 8. 
Смесь воспламеняется свечой 10, о работе которой судят по накалу спирали 6. 
Воду заливают в котел подогревателя через горловину 2. 

Подогреватель пускают в работу в определенной последовательности, 
описанной в инструкциях по эксплуатации трактора. Факел, образовавшийся 
в котле, подогревает его полость, связанную с водяной рубашкой двигателя. 
Одновременно горячие газы направляются в кожух 12 и подогревают масло в 
поддоне двигателя. Вода в системе охлаждения двигателя подогревается до 
температуры 60...70°С, а масло в поддоне двигателя — до 4О...5О°С. 
Пусковой подогреватель обеспечивает надежный пуск двигателя в течение 20 
мин. 
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Рис. 63. Схема пускового жидкостного подогревателя: 

1 - двигатель; 2 — заливная горловина; 3 - топливный бак; 4 — электромагнитный клапан; 5 

- регулировочная игла; 6 - контрольная спираль; 7 - переключатель; 8 - элекгровентилятор; 

9 - штуцер для присоединения топливоподводящей трубки; 10 — свеча накаливания; 11 — 

котел; 12 — кожух поддона  

Если температура окружающего воздуха ниже минус 15’С, то вместо 
холодной воды в систему рекомендуется заливать горячую воду или 
антифриз. При использовании системы пускового обогрева необходимо 
помнить, что работа подогревателя без воды в котле более 1,5 мин 
запрещается. Неполное заполнение котла водой приводит к его перегреву и 
выходу из строя. Нельзя пускать горячий подогреватель без продувки котла 
электровентилятором. Запрещается прогревать двигатель в закрытых 
помещениях с плохой вентиляцией во избежание отравления угарным газом. 

Когда жидкость удаляют из системы охлаждения двигателя, необходимо 
открыть и спускной краник подогревателя. При переходе на летний период 
эксплуатации пусковой подогреватель следует снять с двигателя. 

§ 5. Техническое обслуживание. Возможные неисправности 

При ЕТО проверяют наличие топливной смеси бензина с маслом в бачке 
пускового двигателя и, если необходимо, готовят смесь и заливают ее в бачок. 

После длительной стоянки трактора (более 5 сут) перед пуском пускового 
двигателя сливают топливную смесь, тщательно перемешивают ее и снова 
заливают в бак. Перед заправкой топливного бака очищают заливную 
горловину и крышку. 

При ТО-2 промывают фильтрующий элемент воздухоочистителя. 
При ТО-3 промывают топливный бак, топливопровод и фильтр- 

отстойник. Снимают, разбирают и промывают карбюратор. Проверяют и при 
необходимости регулируют карбюратор и сцепление редуктора. Последнее 
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регулируют при пробуксовывании. Для этого включают сцепление и 
проверяют положение рычага 19 (см. рис. 61). Угол его отклонения от 
вертикали определен для каждого трактора. При необходимости ослабляют 
стяжной болт, снимают рычаг со шлицевого валика и, не изменяя положения 
валика, устанавливают рычаг под нужным углом. После этого затягивают 
стяжной болт. 

Регулировку карбюратора на холостом ходу выполняют поочередно 
винтами изменения качества и количества смеси. Вначале обедняют смесь 
вывертыванием винта 7 (см. рис. 59), а затем винтом 5 добиваются 
устойчивой работы. 

Частоту вращения коленчатого вала пускового двигателя регулируют 
затяжкой пружины регулятора с помощью регулировочного винта 4 (см. рис. 
60). Эту операцию проводит мастер-наладчик с использованием специальных 
приборов и, как правило, на тормозных стендах. 

В процессе эксплуатации могут возникнуть следующие неисправности 
системы пуска (табл. 6). 

Таблица 6 
Возможные неисправности системы пуска 

Неисправность Причина Способ устранения 

Двигатель не пускается Закрыт кран топливного бака 

Нет топлива в баке 

В топливе (смеси бензина с 

маслом) много масла 

Засорился топливопровод 

или фильтр-отстойник 

Наличие обедненной го-

рючей смеси 

Наличие обогащенной го-

рючей смеси 

Открыть кран 

Заправить бак смесью бен-

зина с моторным маслом 

Слить топливо и залить 

свежую смесь масла и бен-

зина в соотношении 1:15 (по 

объему) 

Прочистить топливопровод и 

промыть фильтр-отстойник 

Устранить подсос воздуха 

через неплотности в со-

единении карбюратора с 

цилиндром, отрегулировать 

карбюратор 

Открыть воздушную зас-

лонку карбюратора, удалить 

конденсат из кривошипной 

камеры 
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Продолжение табл, б 

Неисправность Причина Способ устранения 

Двигатель не развивает 

полной мощности и работает 

с перебоями 

Дымный выпуск отрабо-
тавших газов (черный дым) 

Двигатель перегревается 

Перегрев редуктора 

Двигатель работает, но ко-
ленчатый вал дизеля не 
прокручивается 

Дизель преждевременно 
отключается 

Засорился топливопровод 

Некачественная смесь 

бензина с маслом 

Наличие слишком обед-

ненной смеси («хлопки» в 

карбюраторе) 

Наличие слишком обога-

щенной смеси («хлопки» в 

выпускном трубопроводе, 

черный дым) 

Засорен воздухоочиститель 

Наличие слишком обога-
щенной смеси 

Мало воды в системе ох-
лаждения 

Много накипи в водяной 
рубашке двигателя 
Двигатель продолжительное 
время работает под 
нагрузкой 

Большой нагар в камере 
сгорания 

Пробуксовывает сцепление 
редуктора 
Чрезмерно высокий или 
низкий уровень масла в 
редукторе 

Не включена пусковая 
шестерня 
Пробуксовывает сцепление 
редуктора пускового 
двигателя 

Износились зацепы грузов 
механизма выключения 

Прочистить и промыть 
топливопровод 
Заправить бак новой смесью 

надлежащего состава 

Прочистить топливопровод и 

промыть карбюратор 

Открыть воздушную зас-

лонку. Промыть карбюратор 

Промыть воздухоочиститель 

Открыть полностью воз-
душную заслонку. Промыть 
карбюратор 

Долить воду в систему ох-
лаждения до необходимого 
уровня 
Удалить накипь из водяной 
рубашки 
Не допускать непрерывной 
работы пускового двигателя 
под нагрузкой более 15 мин 
Снять головку и удалить 
нагар 

Отрегулировать сцепление 

редуктора 

Установить необходимый 

уровень масла 

Ввести в зацепление шес-

терню с венцом маховика 

Отрегулировать сцепление 

редуктора 

Заменить грузы 

 

Примечание. Указаны причины без учета несправностей составных частей 

электрооборудования пускового двигателя.



 

 

Контрольные вопросы и задания 

1. Каковы особенности пусковых двигателей по сравнению с ос-
новными? 

2. Какие составные части входят в редуктор? 
3. Расскажите о назначении и устройстве сцепления. 
4. Для чего служит муфта свободного хода? Как она работает? 
5. Объясните назначение и принцип действия автомата выключения. 
6. Перечислите возможные неисправности пускового двигателя. 
7. Почему пробуксовывает сцепление?
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Раздел III 

ШАССИ 

Шасси трактора включает в себя трансмиссию, ходовую часть и механизм 
управления. 

Трансмиссия состоит из агрегатов (рис. 64), передающих вращающий 
момент от двигателя ведущим колесам и изменяющих этот момент и частоту 
их вращения как по величине, так и по направлению. В трансмиссию входят 
сцепление 1, коробка передач 2 и ведущий (задний) мост. Для передачи 
вращения и вращающего момента между агрегатами используют 
промежуточное соединение 10 или карданную передачу 8. Задний мост 
колесного трактора включает в себя главную передачу 3, дифференциал 4 и 
конечные передачи 5. У колесного трактора со всеми ведущими колесами 6 
дополнительно имеются передний ведущий мост со своей главной передачей 
3 и дифференциалом 4. 

В заднем мосту гусеничного трактора кроме главной и конечных передач 
установлены механизмы поворота 11. 

Для смазывания вращающихся деталей коробки передач (без гид-
равлического управления), как и других деталей трансмиссии, применяют 
масло трансмиссионное ТМ-3-18, ТАп-15в или ТСп-15к (ГОСТ 23652). Для 
коробок передач с гидроуправлением используют моторное масло. 

 

Рис. 64. Схемы составных частей трансмиссии колесного (а) и гусеничного (6) 

тракторов: 

1 - сцепление; 2 — коробка передач; 3, 5 и 8 — соответственно главная, конечная и 

карданная передачи; 4 - дифференциал; 6 - ведущее колесо (звездочка); 7 — раздаточная 

коробка; 9 - гусеница; 10 — промежуточное соединение; 11 — механизм поворота 

Глава 10 

СЦЕПЛЕНИЯ 
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§ 1. Схема работы и устройство 

Сцепление служит для кратковременного разъединения двигателя и 
трансмиссии при переключении передач и плавного их соединения при 
трогании трактора с места. 

На тракторах используют фрикционное сцепление. Его работа основана на 
использовании сил трения. В качестве трущихся поверхностей служат диски, 
изготовленные из материала с высоким коэффициентом трения. В 
зависимости от передаваемого вращающего момента необходимо применять 
разное число трущихся элементов, поэтому сцепление может быть одно-, 
двух- и многодисковым. 

Устройство многодискового сцепления было рассмотрено ранее (см. гл. 
9). 

Ведущий (нажимной) диск 1 (рис. 65) соединен с маховиком, а ведомый 
3посажен на валу <?сцепления. Маховик 4выполняет одновременно функцию 
ведущего диска. 

Между нажимным диском 1 и кожухом 9 по окружности размещены 
пружины 2, зажимающие ведомый диск между нажимным диском и 
маховиком. В результате трения, возникающего между ними, вращающий 
момент передается от двигателя на вал сцепления. 

Сцепление управляется механизмом выключения. Выжимной подшипник 
6 перемещается с помощью вилки и тяги от педали 7. Под- 

 

Рис. 65. Сцепление: 
1 и 3 - ведущий и ведомый диски; 2 — пружина; 4 — маховик; 5 — отжимной рычажок; 6 — 

выжимной подшипник; 7 — педаль; 8 — вал сцепления; 9 — кожух  
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шипник нажимает на внутренние концы рычажков 5, а наружные отводят 
нажимной диск от ведомого, и сцепление выключается. Когда педаль 
отпускают, нажимной диск под действием пружин 2 прижимает ведомый 
диск к маховику — сцепление включается. Плавность включения 
обеспечивается за счет начального проскальзывания дисков до момента 
полного прижатия одного к другому. Сцепление описанного типа называют 
сухим, постоянно замкнутым. 

 

Рис. 66. Однодисковое сцепление трактора МТЗ-80: 
7 - маховик; 2 — пружина; 3 — шланг масленки; 4 — ступица ведомого диска; 

5 - демпферная пружина; 6 - отжимной рычажок; 7, 8 и 10 - соответственно опорный, 

ведомый и нажимной (ведущий) диски; 9 - палец (болт); 11 - регулировочный винт; 12 - 

выжимной подшипник (отводка); 13 - ведущий вал привода ВОМ; 14 - вилка тормозка; 15 - 

вал трансмиссии; 16 - рычаг включения понижающего редуктора; 17 - зубчатая муфта; 18 - 

вал привода ВОМ; 19 - ведущая шестерня понижающего редуктора; 20 и 21 - ведущий и 

скользящий диски тормозка; 22 - вилка включения ВОМ; 

23 - соединительная муфта; 24 и 25 - шестерни привода ВОМ второй и первой ступени; 26 - 

вилка выключения сцепления 

Однодисковое сцепление состоит из ведущих и ведомых частей и 
механизма выключения. В ведущую часть сцепления входят маховик 1 (рис. 
66) двигателя и нажимной диск 10, а в ведомую — ведомый диск 8 и вал 15. 
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Нажимной диск тремя выступами заходит в пазы опорного диска 7, 
закрепленного на маховике болтами 9. На выступах нажимного диска осями 
крепятся отжимные рычажки 6. Между опорным и нажимным дисками 
установлены в стаканах двенадцать пружин 2, которые через ведущий диск 
прижимают ведомый диск к маховику. 

Ведомый диск состоит из ступицы 4, стального диска, двух приклепанных 
к нему фрикционных накладок и демпферных пружин, гасящих крутильные 
колебания. Ведомый диск демпферными пружинами соединен со ступицей 4, 
внутри которой нарезаны шлицы. Ступица надевается на шлицы вала 15 
трансмиссии и вращается вместе с ним. 

Вращение ведомому диску передается под действием сил трения 
маховиком и нажимным диском. При выключении сцепления ведомый диск с 
валом останавливается. 

Для быстрой остановки вала сцепление снабжено тормозком, который 
уменьшает торцевое изнашивание зубьев шестерен коробки передач при их 
переключении. Ведущий диск 20 тормозка с приклеенной фрикционной 
накладкой жестко установлен на валу трансмиссии. Скользящий диск 21 
тормозка установлен на шлицах неподвижного кронштейна. Управление 
тормозком сблокировано с управлением сцепления. При его выключении 
скользящий диск тормозка прижимается к ведущему и затормаживает вал. 

В шлицах ступицы опорного диска 7 установлен трубчатый ведущий вал 
13 независимого привода вала отбора мощности (ВОМ). Он выполнен заодно 
с двумя шестернями, поэтому на тракторе две скорости ВОМ. Механизм 
привода ВОМ расположен в нижней части корпуса сцепления. 

Двухдисковое сцепление в отличие от однодискового имеет два ведомых и 
два ведущих диска: промежуточный 3 (рис. 67) и нажимной 2. 

Сцепление, показанное на рисунке 67, а, однопоточное, поскольку оба 
ведомых диска передают вращение на один вал, который одновременно 
приводит в действие ведущий вал коробки передач и ВОМ. 

Сцепление может быть двухпоточным (комбинированным). Оно передает 
вращающий момент от коленчатого вала двигателя одновременно ведущему 
валу коробки передач и ВОМ. Последний включается и выключается 
независимо от положения главного сцепления. Двухпоточное сцепление (рис. 
67, б) представляет собой сочетание двух однодисковых сцеплений, каждое 
из которых имеет ведомые 4 и 6, ведущие 5 диски. 

Оба сцепления имеют отдельные валы (один расположен внутри другого), 
независимо действующие механизмы выключения. 
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Рис. 67. Схемы однопоточного (а) и двухпоточного (б) сцеплений: 

1 и 11 - пружины; 2 и 3 — нажимной и промежуточный ведущие диски; 

4 и 6 - ведомые диски трансмиссии и привода ВОМ; 5 - ведущие диски; 

7 и 10- выжимные подшипники сцепления трансмиссии и ВОМ; 

8 и 9 - педали сцепления трансмиссии и ВОМ; 12 — маховик  

§ 2. Механизм выключения 

Механизм выключения сцепления может иметь механический, 
гидравлический или пневматический приводы. 

Механический привод. Основные элементы — педаль, выжимной 
подшипник, вилки выключения сцепления и включения тор- мозка, рычаги 
вилок и тяг. Выжимной подшипник 4 (рис. 68, а) нажатием на педаль с 
помощью тяги, рычага и вилки перемещается вперед, нажимает на 
внутренние концы отжимных рычажков 3, которые наружными концами 
отводят нажимной диск от маховика, освобождая ведомый диск, — 
сцепление выключается. Движение от рычага 8 передается через тягу 7 на 
рычаг 5 тормозка, и вал трансмиссии останавливается. Для включения 
сцепления педаль отпускают, отжимные рычажки с выжимным 
подшипником отходят назад, а нажимной диск под действием пружин прижи-
мает ведомый диск к маховику. При включенном сцеплении между 
выжимным подшипником и отжимными рычажками должен быть зазор. 

Для снижения усилия, прикладываемого водителем к педали, механизмы 
выключения многих тракторов снабжены усилителями. В качестве усилителя 
рассматриваемого сцепления применен механический сервоусилитель. Он 
состоит из пружины и кронштейна с упорным болтом 10. В начале хода 
педали сцепления пружина сжимается, а затем, разжимаясь, помогает 
полностью выключить сцепление.  
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Гидропривод. Основные элементы — гидроусилитель, бак гидросистемы 
и гидронасос. Гидропривод 
можно представить себе, если 
вместо тяги р сцепления 
установить гидроусилитель. В 
этом случае при нажатии на 
педаль 1 переместится 
золотниковая втулка 
гидроусилителя, которая на-
правляет поток рабочей жид-
кости через вход А (рис. 68, б) от 
гидронасоса на поршень 
гидроусилителя, действующий на 
рычаг 8 сцепления и выжимной 
подшипник 4. Сцепление 
выключается силой давления 
рабочей жидкости. С другой 
стороны поршня жидкость 
выходит в гидробак. При 
включенном сцеплении 
гидронасос свободно перегоняет 
рабочую жидкость из бака через 
гидроусилитель снова в бак. 

Пневмопривод. Такой меха-
низм состоит из пневмокамеры 
12 (рис. 68, в), закрепленной на 
корпусе сцепления с левой 
стороны, и следящего 
устройства. Его корпус 16 со-
единен через тягу 7 с педалью, а 
плунжер 15 — с рычагом 5. Если 
нажать на педаль сцепления, то 
тяга 7 переместит корпус 16 
следящего устройства по 
плунжеру, испы- 

Рис. 68. Схемы механизма 

выключения сцепления с 

механическим (а), 

гидравлическим (6) и пневматическим (в) приводами: 

1 - педаль; 2 — регулировочный винт; 3 — отжимной рычажок; 4 — выжимной 

подшипник; 5 — рычаг тормозка; 6 — диски тормозка; 7 — тяга тормозка; 

8 — рычаг сцепления; 9 — тяга сцепления или гидроусилитель; 10 — упорный 

болт пружины; 11 - шток; 12 - пневмокамера; 13 - воздушный баллон; 14 - 

клапан; 15 — плунжер; 16 — корпус следящего устройства; 17 — регулировочная 

гайка тормозка; 18 — отверстие; А — вход жидкости гидронасоса; Б — выход 

жидкости в бак 

тывающему сопротивления со стороны рычага 5. Клапан 14, переме- 
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щаемый вместе с корпусом, упрется в торец плунжера и откроется. 
Сжатый воздух из пневмосистемы трактора через клапан 14 поступит в 

пневмокамеру и переместит шток 11, который, воздействуя на рычаг вилки, 
выключит сцепление. 

Если педаль остановить, то остановится и корпус 16. При перемещении 
вперед плунжера 15 клапан 14 закроет соединительное отверстие, и 
поступление сжатого воздуха в пневмокамеру прекратится. 

При возвращении педали в исходное положение между клапаном 14 и 
плунжером 15 образуется зазор. Сжатый воздух из пневмокамеры выходит 
через отверстие 18 следящего устройства в атмосферу. 

Гидро- и пневмоусилители широко применяют в механизмах управления 
тракторов. При их разнообразии по назначению и устройству усилителям 
свойственно следящее действие. 

§ 3. Техническое обслуживание. 

Возможные неисправности 

Работоспособное состояние сцепления зависит от надежного и плавного 
соединения ведущей и ведомой частей при включении и полного 
разъединения при выключении. 

Следует правильно пользоваться сцеплением. Выключать его надо 
быстро, а включать — плавно и без задержки в полувыключенном 
положении. 

При ТО-2 проверяют работу сцепления и при необходимости его 
регулируют. Во время эксплуатации трактора накладки ведомых дисков 
изнашиваются. В связи с этим нарушается начальная регулировка сцепления. 
Это можно обнаружить по уменьшению свободного хода педали. Ему 
соответствует определенный зазор между отжимными рычажками и 
выжимным подшипником. Необходимый зазор (свободный ход педали) 
устанавливают изменением длины тяги 9 (см. рис. 68, а) сцепления. Перед 
регулировкой сцепления предварительно снимают тягу 7 тормозка и 
освобождают педаль 1 от воздействия пружины сервоусилителя, ввернув в 
кронштейн до упора болт 10. 

Отрегулировав сцепление, регулируют тормозок изменением длины тяги 
7 тормозка или регулировочной гайкой 17. При правильной регулировке 
тормозок должен срабатывать после полного выключения сцепления. Для 
этого педаль сцепления выжимают до конца, рычагом 5 сводят вплотную 
диски тормозка и устанавливают на место тягу 7 тормозка, отрегулировав ее 
длину. 

При неодинаковом зазоре между всеми рычажками и выжимным 
подшипником могут возникнуть перекос нажимного диска и ненормальная 
работа сцепления (неполное выключение или вклю-
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чение рывками). Равномерность зазора регулируют отвертыванием или 
ввертыванием регулировочных винтов 2 при отпущенных контргайках. При 
сборке сцепления регулировочными винтами устанавливают определенное 
расстояние между отжимными рычажками 3 и ступицей кожуха сцепления. 

В процессе эксплуатации возможны следующие неисправности сцепления 
(табл. 7). 

Таблица 7 
Возможные неисправности сцепления 

Неисправность Причина Способ устранения 

Сцепление пробуксовывает 

Сцепление «ведет» 

При выключении сцепление 

сильно нагревается 

Нет свободного хода педали 

сцепления 

Износ фрикционных на-

кладок ведомых дисков 

Велик свободный ход педали 

сцепления 

Мал ход промежуточного 

(среднего ведущего) диска 

Сломана одна из ведущих тяг 

Неправильно отрегулирован 

тормозок 

Преждевременное вклю-

чение тормозка 

Коробление ведомых дисков 

Отрегулировать сцепление 

Заменить фрикционные 

накладки 

Отрегулировать сцепление 

Отрегулировать сцепление 

Заменить поломанную тягу 

Отрегулировать тормозок 

Отрегулировать тормозок 

Отрихтовать или заменить 

ведомые диски 

Контрольные вопросы и задания  

1. Какие агрегаты входят в трансмиссию гусеничного трактора? 
2. Какую роль выполняет сцепление? 
3. Покажите на рис. 66 детали ведущей и ведомой частей сцепления. 
4. Чем различаются двухпоточное и однопоточное сцепления? 
5. Расскажите, как действует пневмопривод сцепления. 
6. Перечислите возможные неисправности сцепления. 
7. Что регулируют в сцеплении?  



128 

 

 

Глава 11 

КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ 

§ 1. Общие сведения 

Коробка передач (КП) служит для изменения силы тяги и скорости 
движения трактора в зависимости от условий работы. С помощью КП можно 
изменить направление движения .вперед или назад и отключить работающий 
двигатель от трансмиссии при остановке. 

Действие КП основано на том, что вращение от коленчатого вала 
двигателя передается на ходовую часть через зубчатые шестерни с 
определенным передаточным числом на каждой передаче. 

Число, показывающее, во сколько раз изменяется частота вращения 
ведомого вала по сравнению с ведущим или во сколько раз ведомая шестерня 

больше (меньше) ведущей (по 
числу зубьев), называется 
передаточным числом. Если в 
передаче участвует несколько 
пар шестерен, то общее 
передаточное число 
получается перемножением 
передаточных чисел всех пар 
шестерен, участвующих в 
передаче, 

На рис. 69 показана 
простейшая КП с тремя 
передачами переднего хода и 
одной задней. При введении в 
зацепление са- мой малой 
шестерни, расположенной на 
ведущем (первичном) валу 3, 
с самой большой шестер- 
частотой его вращения при 
зацеплении других пар 
шестерен, а вращающий 
момент — наибольшим. 

Подвижные шестерни 
(каретки) ведущего вала 
передвигаются рычагом 7 
переключения передач через 

ней на ведомом (вторичном) 
валу 2, включается первая 
(низшая) передача. Частота 
вращения ведомого вала 
будет наименьшей по 
сравнению с 

Рис. 69. Простейшая коробка передач: 1 - 

двойная шестерня заднего хода; 2 и 3 - ведомый и 

ведущий валы; 4 - корпус; 5 - вилки; 6 - кулиса; 7 

— рычаг переключения передач; 8 - фиксатор; 9 

— ползуны 
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вилки 5, которые перемещаются вместе с ползунами 9 или по ним как по 
направляющим. Для фиксации передачи и для того, чтобы не было 
самопроизвольного переключения, предусмотрены фиксаторы 8. Чтобы 
исключить одновременное передвижение двух ползунов и включение двух 
передач, в КП расположена направляющая пластина - кулиса 6. 

При работе по возможности выбирают более высокую передачу для 
большей экономичности работы двигателя и достижения высокой 
производительности. Чем больше передач в КП, тем полнее используется 
мощность двигателя при переменной нагрузке. 

Передачи тракторов можно условно разделить на три группы: основные, 
транспортные и замедленные. 

Основные передачи (рабочего диапазона) соответствуют рабочим 
операциям в полевых условиях при агрегатировании трактора с сель-
скохозяйственными машинами. У тракторов этим передачам соответствуют 
скорости 5... 14 км/ч. 

Транспортные передачи включают при перевозке грузов тракторными 
поездами и переездах машинно-тракторного агрегата. У колесных тракторов 
таким передачам соответствуют скорости 15...30 км/ч, у гусеничных — около 
15 км/ч. 

Замедленные передачи необходимы для качественного выполнения 
некоторых технологических процессов (работы с рассадопосадочными, 
корнеклубнеуборочными и другими машинами), которые выполняют на 
скоростях 0,6... 1,4 км/ч. 

§ 2. Коробки передач с переключением при остановке 

Коробка передач с продольным расположением валов. Она состоит из 
корпуса 21 (рис. 70), первичного 1, промежуточного 19 и вторичного 14 
валов, механизма переключения передач и шестерен. Корпус КП отлит из 
чугуна. Первичный и вторичный валы расположены соосно. 

Вторичный вал вращается в роликовых подшипниках, а остальные валы 
— в шариковых. Задний подшипник вторичного вала размещен в стакане, 
который находится в задней стенке корпуса. Под фланец стакана 
установлены регулировочные прокладки 12, с помощью которых регулируют 
осевой зазор в конических подшипниках. Вторичный вал 14 изготовлен 
заодно с ведомой шестерней 7 первой ступени. Ее внутренние зубья 
предназначены для включения прямой (девятой) передачи. На шлицах 
вторичного вала неподвижно укреплены ведомая шестерня второй ступени 
редуктора и ведущая коническая шестерня главной передачи. В торце вторич-
ного вала расточено углубление, в которое запрессован подшипник (задняя 
опора первичного вала).
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Рис. 70. Коробка передач трактора МТЗ-80: 
7, 14 и 19 ~ соответственно первичный, вторичный и промежуточный валы; 

2 - каретка шестерен четвертой, пятой, седьмой и восьмой передач; 3 - каретка шестерен 

третьей, шестой и девятой передач; 4 - крышка; 5 - ползун с вилкой; 6 - замковая пластина; 

7 - ведомая шестерня первой ступени; 8 - фиксатор; 9 - сапун; 10 - рычаг переключения; 77 

— рамка блокировки пуска пускового двигателя; 12 - регулировочные прокладки; 13 — 

коническая шестерня; 15 - регулировочная шайба; 16 - ведущая шестерня второй ступени; 

17" каретка переключения диапазонов (ступеней); 18 - шестерня с двумя венцами; 

20 - вал независимого привода ВОМ; 21 - корпус; 22 - блок промежуточных шестерен 

понижающего редуктора; 23 и 25 - ведомая и ведущая шестерня редуктора; 24 - зубчатая 

муфта; 26 - рычаг включения редуктора
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Промежуточный вал выполнен пустотелым. Внутри его проходит вал 20 
независимого привода ВОМ. На шлицы промежуточного вала надет ряд 
шестерен. Первые четыре шестерни (по ходу трактора) жестко закреплены 
стопорным кольцом. Пятая и шестая шестерни 18 свободно вращаются на 
ступице четвертой шестерни. Седьмая и восьмая шестерни выполнены в виде 
передвижной каретки 17 и могут свободно передвигаться по шлицам вала. 
Двигаясь вперед, каретка включает первую ступень редуктора, а при движе-
нии назад - вторую. Первая ступень - первая, третья, четвертая и пятая 
передачи переднего хода и первая передача заднего хода. Вторая ступень - 
вторая, шестая, седьмая, восьмая передачи переднего хода и вторая передача 
заднего хода. 

Ведущая шестерня 16 второй ступени с внутренними и наружными 
зубьями. На ее торце, выступающем из КП, предусмотрены зубья для 
синхронного привода ВОМ. Внутри шестерни находится игольчатый 
подшипник — задняя опора промежуточного вала. Поэтому шестерня 16 и 
промежуточный вал вращаются независимо. Шестерня опирается на два 
шариковых подшипника, заключенных в стакане. Он установлен в 
расточенное отверстие задней стенки корпуса коробки передач. 

На шлицы первичного вала надеты две передвижные каретки ведущих 
шестерен. Движением передней каретки 2 вперед включают пятую или 
восьмую передачи (в зависимости от включенной ступени редуктора, а 
движением назад — четвертую или седьмую передачи). 

Задняя каретка 3 может находиться в двух рабочих положениях. В 
переднем положении она включает третью или шестую передачи, в заднем — 
девятую (прямую) передачу. 

В среднем положении каретка 3 (см. рис. 70) передает вращение валу 11 
(рис. 71) заднего хода, расположенному с левой стороны корпуса, с помощью 
надетой на него шестерни 10. На шлицах вала 11 помещена передвижная 
шестерня 12. Движением назад она включает первую или вторую передачу 
переднего хода, а движением вперед - передачи заднего хода. 

Промежуточная шестерня 13 заднего хода вращается на неподвижной оси 
и находится в постоянном зацеплении с малым венцом передней шестерни, 
установленной на шлицах промежуточного вала 8. Задний ход включают 
передвижением шестерни 72 вперед (влево по рис. 71). В рассматриваемой 
КП устанавливают понижающий редуктор, а по заявке заказчика - 
ходоуменыпитель. 

Понижающий редуктор размещен перед КП в корпусе сцепления. 
Редуктор предназначен для понижения частоты вращения каждой передачи в 
1,3 раза. В него входят ведущая 1 и ведомая 4 шестерни с зубчатыми венцами, 
соединительная (зубчатая) муфта 5 и блок 14 промежуточных шестерен. 
Редуктор включают передвижением соединительной муфты вперед. Таким 
образом, при использовании понижающего редуктора число передач КП 
удваивается.  
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Рис. 71. Схема коробки передач трактора МТЗ-80: 
а - основные передачи; б - ходоуменыиитель; в - привод бокового ВОМ; 

1 и 4 - ведущая и ведомая шестерни понижающего редуктора; 2 - вал сцепления; 3 - зубчатая 

муфта; 5 и 8 - первичный и промежуточный валы; 

6 — передвижная шестерня (каретка) первичного вала; 7 — шестерня вторичного вала; 9 - 

ведущая и передвижная шестерня ходоуменьшителя; 10 — ведомая шестерня первой и 

второй передач переднего и заднего ходов; 11 - вал первой передачи и заднего хода; 12 — 

ведущая передвижная шестерня первой передачи и заднего хода; 13 - промежуточная 

шестерня заднего хода; 14 - блок промежуточных шестерен понижающего редуктора; 75 - 

шестерня ходоуменьшителя; 

16 ~ привод бокового ВОМ; 17 - шестерня привода ВОМ 

Ходоуменьшитель смонтирован в отдельном корпусе и может быть 
установлен на место левой крышки КП. Он представляет собой планетарный 
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редуктор. Ходоуменыпителем пользуются только для понижения первой и 
второй передач переднего и заднего ходов. Поэтому для его привода 
используют вал 11 заднего хода. При включении ходоуменьшителя шестерню 
9 перемещают назад. В этом случае она — ведущая шестерня 
ходоуменьшителя, а шестерня 10 — ведомая. Во избежание несчастных 
случаев необходимо помнить, что при работе с ходоуменыпителем при 
включении передач переднего хода трактор движется назад, а при включении 
заднего хода — вперед. 

При необходимости вместо ходоуменьшителя с левой стороны КП 
устанавливают привод 16 бокового ВОМ. На пропашных тракторах с 
передними ведущими колесами на место правой крышки КП устанавливают 
раздаточную коробку. Ведущей шестерней раздаточной коробки служит 
шестерня 7. 

На некоторых тракторах ходоуменьшитель собирают в отдельном 
корпусе, который прикрепляют к передней стенке КП. Ходоуменьшитель 
включают только на основных пониженных передачах специально для низких 
скоростей, а не для получения больших тяговых усилий, так как это может 
вызвать поломки механизмов трансмиссии трактора. 

Механизм переключения передач состоит из рычага 10 (см. рис. 70) 
переключения, ползунов 5 с вилками, замковых пластин и фиксаторов. 
Каждая вилка переключения перемещает одну каретку. 

Замковые пластины 6 предотвращают включение сразу двух передач. 
Шариковые фиксаторы 8 удерживают ползуны и каретки от произвольного 
перемещения. 

Коробки передач некоторых тракторов снабжены механизмом блокировки 
переключения передач, с помощью которого невозможно переключать 
передачи без остановки вала главного сцепления. Благодаря этому механизму 
уменьшается износ зубьев шестерен при переключении передач и 
обеспечивается более надежная фиксация подвижных шестерен коробки 
передач во время работы. 

Механизм блокировки состоит из фиксаторов 7 (рис. 72) и валиков 6, 
соединенных через рычаги и тягу с педалью сцепления. Вдоль валиков 
имеются выточки. Когда сцепление включено (положение 1), выточки на 
валиках располагаются вбок (фиксаторы 7 не могут подняться из углублений 
ползуна 2 и переместить его для переключения передач). Чтобы включить 
нужную передачу, следует нажать на педаль сцепления. Валик 6 повернется 
(положение II) на угол, при котором его выточка расположится внизу (над 
фиксаторами). Затем надо установить нижний конец рычага 5 переключения 
передач против ползуна и перевести его вперед или назад (в зависимости от 
желаемой передачи). 

На тракторах применяют блокировку пуска пускового двигателя или 
электростартера. Пуск пускового двигателя выполняют только  
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Рис. 72. Коробка передач (а) тракторов ДТ-75Д и ДТ-75МЛ и ее механизмы 

блокировки (б) и переключения (в): 

1 и 11 - ведущий (первичный) и ведомый (вторичный) валы; 2 — ползун; 

3 - планка; 4 — конец рычага переключения передач; 5 — рычаг переключения передач; 6 - 

валик; 7 - фиксатор; 8 - вилка; 9 - каретка шестерен третьей и четвертой передач; 10 - 

каретка шестерен первой и второй передач; 

12 и 13 - ведомые шестерни; 14 - кулиса; I - механизм переключения заблокирован; II - 

механизм переключения разблокирован  

при нейтральном положении рычага КП. В ее крышке установлены втулка с 
выключателем и подвижная рамка. 

Сущность блокировки заключается в том, что при перемещении рычага из 
нейтрального положения рамка под действием рычага нажимает на 
включатель, который замыкает первичную обмотку магнето на «массу». 
Чтобы пустить пусковой двигатель, надо обязательно установить рычаг 
переключения передач в нейтральное положение. 

Коробка передач с поперечным расположением валов. При попе-
речном расположении валов уменьшается длина КП, которую можно 
объединить с механизмами заднего моста в единый агрегат, уменьшив 
габариты трактора. 

Отличительная особенность КП - реверс (обратный ход) на все передачи. 
Переместив зубчатую муфту 14 (рис. 73) реверса  



135 

 

 

  

Рис. 73. Коробка передач с поперечным расположением валов трактора Т-30А-80: 

а — устройство; б — механизм реверса; 1 — вилка переключения замедленных 

передач; 2 - шестерня дифференциала второй, четвертой, шестой и второй 

замедленной передач; 3 - шестерня дифференциала первой, третьей, пятой и 

первой замедленной передач; 4 - ведомая шестерня первой-второй и замедлен- 

ных передач; 5 - ведомая шестерня пятой-шестой передач; 6 - шестерня 

передачи к дифференциалу; 7 — каретка ведущей шестерни замедленных 

передач; 8 — вал замедленных передач; 9 - промежуточный вал; 10 — каретка 

ведущих шестерен первой-второй и пятой-шестой передач; 11 - левая коничес- 

кая шестерня реверса (задний ход); 12 - зубчатая втулка механизма реверса; 

13 — приводной вал замедленных передач и ВОМ; 14 - зубчатая муфта реверса; 

15 и 20 - первичный и вторичный (главный) вал; 16 - правая коническая 

шестерня реверса (передний ход); 17 - каретка ведущей шестерни третьей- 

четвертой передач; 18 - шестерня привода к дифференциалу второй, четвертой, 

шестой и второй замедленной передач; 19 — ведомая шестерня третьей-четвер- 

той передач; 21 - вилка переключения первой-второй и пятой-шестой передач; 

22 - вилка включения удвоителя; 23 — вилка переключения реверса; 

24 - вилка переключения третьей-четвертой передач; 25 — рычаг переключения реверса; 26 

- рычаг переключения передач; 27 - втулка
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вправо, включают передний ход на все передачи, а влево — задний ход. 
На промежуточном валу 9 перемещаются по шлицам каретки 17 и 10, с 

помощью которых можно получить три передачи. Эти передачи удваиваются 
посредством удвоителя, который состоит из двух шестерен 18 и 6. Шестерня 
18 свободно размещена на втулке и находится в постоянном зацеплении с 
малой шестерней 2 главной передачи (дифференциала). 

Передвижная шестерня 6 помещена на шлицах вторичного вала 20 и 
может занимать два положения: левое при зацеплении с большой шестерней 3 
главной передачи и правое — с внутренними зубьями шестерни 18. Такая КП 
снабжена замедленной передачей от второго диска сцепления через 
приводной вал 13 и каретку 7 на шестерню 4 вторичного вала. 

Переключением шестерни 6 главной передачи можно получить две 
замедленные передачи. 

Разработаны механические КП с переключением передач посредством 
синхронизаторов (синхронизированные КП) или гидравлического механизма 
управления. Ведущие и ведомые шестерни находятся в постоянном 
зацеплении, но вращающий момент передается на ведомые шестерни только 
при их соединении с ведомым валом с помощью синхронизаторов либо 
гидроподжимных муфт. 

Диаграмма рабочих скоростей. Коробки передач многоступенчатые. 
Это облегчает механизатору оптимально загрузить дизель, включив 
соответствующую передачу. Если число рабочих передач достигает 18 и 
дизель не загружен (на малоэнергоемких работах), то ему личных передач с 
разной частотой вращения коленчатого вала (определяемой по тахометру) на 
одной скорости движения машинно- тракторного агрегата и только одна из 
передач будет самая экономичная. Выбрав ее, механизатор может экономить 
в среднем до 10% топлива при той же 

сложно выбрать наиболее 
производительную и эко-
номичную передачу для 
конкретных условий работы. 
Это можно видеть из 
диаграммы скоростей (рис. 
74). По ординате на 
диаграмме нанесены зна-
чения скорости движения 
агрегата, а по абсциссе - 
значение частоты вращения 
коленчатого вала. 
Сплошными линиями от-
мечены передачи трактора с 
включенным редуктором 
(слева) и без редуктора 
(справа). Из диаграммы 
видно, что при работе на 
скоростях 6... 11 км/ч 
механизатор может выбрать 

пять раз- 

Частота вращения коленчатого вала двигателя, мин'
1
 

Рис. 74. Диаграмма рабочих скоростей 

трактора МТЗ-80: III...VIII — рабочие 

передачи 
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производительности. Облегчить этот выбор механизатору поможет 
сигнализатор загрузки двигателя (см. гл. 8 § 7). 

§ 3. Раздаточная коробка. Промежуточные соединения 

Раздаточная коробка служит для передачи вращающего момента от 
вторичного вала на ведущие мосты колесного трактора повышенной 
проходимости. 

Раздаточная коробка универсально-пропашного трактора. Она пред-
назначена для привода переднего ведущего моста и закреплена сбоку КП. С 
помощью раздаточной коробки передний мост включается автоматически 
при буксовании задних колес. 

Раздаточная коробка представляет собой одноступенчатый редуктор с 
роликовой муфтой свободного хода. В корпусе на двух шариковых 
подшипниках вращается вал 10 (рис. 75). На его шлицах установлены 
внутренняя обойма 7 муфты свободного хода, передвижная шестерня 8 
блокировки и фланец 9 карданного вала. 

Шестерня раздаточной коробки изготовлена заодно с наружной обоймой 5 
муфты свободного хода и внутренним зубчатым венцом и через 
промежуточную шестерню 4 находится в постоянном зацеплении с 
шестерней 3. Наружная обойма муфты свободного хода поворачивается 
относительно внутренней обоймы на шариковых подшипниках. В 
профилированных пазах наружной обоймы расположены заклинивающие 
цилиндрические ролики 6. Частота вращения шестерни с наружной обоймой 5 
всегда пропорциональна частоте вращения задних колес, частота вращения 
внутренней обоймы 7, соединенной с валом 10, — частоте вращения передних 
ведущих колес. Передаточные числа переднего и заднего мостов подобраны 
так, что при отсутствии буксования внутренняя обойма вращается примерно в 
1,06 раза быстрее, чем наружная обойма, получающая вращение от КП. 
Поэтому в хороших дорожных условиях передние колеса работают в ведомом 
режиме. 

Если задние колеса начинают пробуксовывать, то частота вращения 
передних колес и привода переднего моста замедляется, соответственно 
уменьшается и частота вращения ведомой обоймы. При равных частотах 
вращения наружной и внутренней обойм ролики 6 заклиниваются и весь 
механизм начинает вращаться как одно целое, передавая вращающий момент 
от КП передним ведущим колесам. Когда буксование задних колес 
заканчивается, передний мост вновь автоматически отключается. 

При заднем ходе и трогании трактора с места, когда необходимо 
преодолеть большое тяговое сопротивление, или при переезде  
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Рис. 75. Раздаточная коробка универсально-пропашного трактора МТЗ-82: 
1 — стойка фиксации тяги; 2 — рукоятка тяги управления; 3 — шестерня КП; 

4 — промежуточная шестерня; 5 — наружная обойма с шестерней; 6 — ролик; 

7 — внутренняя обойма муфты свободного хода; 8 — передвижная шестерня; 

9 — фланец карданного вала; 10 — вал; 11 — корпус; 12 - вилка; 13 — пружина  

через дорожные препятствия можно принудительно включать передний 
ведущий мост, вводя передвижную шестерню блокировки в зацепление с 
внутренним зубчатым венцом наружной обоймы рукояткой 2. Если 
освободить тягу из стойки 7, то блокировка прекращается, так как пружина 13 
возвращает тягу и передвижную шестерню в исходное положение. Детали 
раздаточной коробки смазываются маслом, находящимся в корпусе. 

Промежуточные соединения. При размещении одного агрегата от-
носительно другого на некотором расстоянии вращающий момент передается 
через промежуточные соединения или карданные передачи. Они служат для 
передачи вращающего момента от одного вала другому, геометричесие оси 
которых могут не совпадать. Их обычно устанавливают между валом 
сцепления и первичным валом КП. 

По числу шарниров промежуточные соединения делят на одинарные (с 
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�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_���l�_�e�_�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�c���\�Z�e�� 

 

�J�b�k�������������I �j �h�f �_�` �m�l�h�q�g�h�_���k�h�_� �̂b�g�_�g�b�_�����Z�����b���d�Z�j� �̂Z�g�g�Z�y���i �_�j�_� �̂Z�q�Z�����[���� 
1 �²  �j�_�a�b�g�h�\�Z�y���\�l�m�e�d�Z����2 �²  �k�h�_� �̂b�g�b�l�_�e�v�g�u�c���[�h�e�l����3 �²  �]�h�e�h�\�d�Z���d�Z�j� �̂Z�g�Z�� 

4. 5 �b������- �\�b�e�d�b����6 - �d�j�_�k�l�h�\�b�g�Z����8 - �k�l�Z�d�Z�g���k���b�]�h�e�v�q�Z�l�u�f �b���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�f �b�� 
9 �²  �q�_�o�h�e����10 �²  �d�Z�j� �̂Z�g�g�u�c���\�Z�e����11 �²  �f �Z�k�e�_�g�d�Z 

�k�h�_� �̂b�g�_�g�u���r �e�b�p�Z�f �b�����i�h���d�h�l�h�j�u�f ���h�g�b���f �h�]�m�l���\�a�Z�b�f �g�h���i�_�j�_�f �_�s�Z�l�v�k�y���\���h�k�_�\�h�f ��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� 

�D�Z�j � �̂Z�g�g�u�_���i �_�j �_� �̂Z�q�b�����H�g�b���i�j�_� �̂g�Z�a�g�Z�q�_�g�u��� �̂e�y���i�_�j�_� �̂Z�q�b���\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h��
�f �h�f �_�g�l�Z�� �f �_�` � �̂m�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f �b���� �h�k�b�� �\�Z�e�h�\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f �h�]�m�l�� �k�f �_�s�Z�l�v�k�y�� �i�j�b��
� �̂\�b�` �_�g�b�b���� �B�o�� �i�j�b�f �_�g�y�x�l�� �]�e�Z�\�g�u�f �� �h�[�j�Z�a�h�f �� �g�Z�� �d�h�e�_�k�g�u�o�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z�o�� � �̂e�y��
�k�h�_� �̂b�g�_�g�b�y���\�_� �̂h�f �h�]�h���\�Z�e�Z���D�I ���k���\�Z�e�Z�f �b���j�Z�a� �̂Z�l�h�q�g�h�c���d�h�j�h�[�d�b���b���\�_� �̂m�s�b�o��
�f �h�k�l�h�\�����I �j�h�k�l�Z�y���d�Z�j� �̂Z�g�g�Z�y���i�_�j�_� �̂Z�q�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���d�Z�j� �̂Z�g�g�u�o���r �Z�j�g�b�j�h�\���b���\�Z�e�Z����
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�D�Z�j� �̂Z�g�g�u�_���r �Z�j�g�b�j�u���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���m�]�e�h�\�h�_���i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�_���d�Z�j� �̂Z�g�g�h�]�h���\�Z�e�Z��
��� �̂h�������ƒ�������Z���k�\�h�[�h� �̂g�u�_���r �e�b�p�_�\�u�_���k�h�_� �̂b�g�_�g�b�y���\�b�e�h�d���d�Z�j� �̂Z�g�g�h�]�h���r �Z�j�g�b�j�Z���k��
�\�Z�e�h�f ���²  �b�a�f �_�g�_�g�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f �_�` � �̂m���r �Z�j�g�b�j�Z�f �b�� 

�I �h���q�b�k�e�m���r �Z�j�g�b�j�h�\���g�Z���\�Z�e�m���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l���h� �̂b�g�Z�j�g�u�_���b��� �̂\�h�c�g�u�_�����k���d�Z�j� �̂Z�g�Z�f �b��
�g�Z���h�[�h�b�o���d�h�g�p�Z�o�����d�Z�j� �̂Z�g�g�u�_���i�_�j�_� �̂Z�q�b�� 

�<�Z�e�u���d�Z�j� �̂Z�g�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u���b�a���l�h�g�d�h�k�l�_�g�g�u�o���k�l�Z�e�v�g�u�o���l�j�m�[����
�G�Z���b�o���d�h�g�p�Z�o���i�j�b�\�Z�j�_�g�u���\�b�e�d�b���d�Z�j� �̂Z�g�g�u�o���r �Z�j�g�b�j�h�\�����b�e�b���k���h� �̂g�h�c���k�l�h�j�h�g�u��- 
�\�b�e�d�Z�����Z���k��� �̂j�m�]�h�c���²  �r �e�b�p�_�\�Z�y���\�l�m�e�d�Z���� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r �_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�h�e�m�q�b�e�Z���d�Z�j� �̂Z�g�g�Z�y���i�_�j�_� �̂Z�q�Z���k���` �_�k�l�d�b�f �b��
�d�Z�j� �̂Z�g�g�u�f �b���r �Z�j�g�b�j�Z�f �b�����L�Z�d�h�c���r �Z�j�g�b�j���k�h�k�l�h�b�l���b�a���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�o���g�Z���\�Z�e�Z�o��
� �̂\�m�o�� �\�b�e�h�d�� ���� �b�� ������ �Z�� �l�Z�d�` �_�� �r �Z�j�g�b�j�g�h�� �k�h�_� �̂b�g�y�x�s�_�c�� �b�o�� �d�j�_�k�l�h�\�b�g�u�� 6, 
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���\���m�r �d�Z�o���\�b�e�h�d���g�Z���b�]�h�e�v�q�Z�l�u�o���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o�����G�Z���r �e�b�n�h�\�Z�g�g�u�_��
�r �b�i�u���d�j�_�k�l�h�\�b�g�u���g�Z� �̂_�\�Z�x�l���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�b���b���a�Z�d�j�_�i�e�y�x�l���\���i�j�h�m�r �b�g�Z�o���\�b�e�h�d��
�k�l�h�i�h�j�g�u�f �b�� �i�e�Z�k�l�b�g�Z�f �b�� �b�e�b�� �d�h�e�v�p�Z�f �b���� �K�Z�e�v�g�b�d�h�\�h�_�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_��
�i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�_�l���\�u�l�_�d�Z�g�b�x���b�a���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�h�\���f �Z�k�e�Z�����d�h�l�h�j�h�_���g�Z�]�g�_�l�Z�x�l���q�_�j�_�a��
�f �Z�k�e�_�g�d�m��11 �b���d�Z�g�Z�e�u���\���d�j�_�k�l�h�\�b�g�_�����B�a�[�u�l�h�q�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f �Z�k�e�Z���\�u�o�h� �̂b�l��
�g�Z�j�m�` �m���q�_�j�_�a���i�j�_� �̂h�o�j�Z�g�b�l�_�e�v�g�u�c���d�e�Z�i�Z�g�����R�e�b�p�u���k�j�_� �̂g�b�o���\�b�e�h�d���a�Z�d�j�u�l�u���h�l��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���q�_�o�e�h�f ��9. 

�†���������I �j �Z�\�b�e�Z���w�d�k�i �e�m�Z�l�Z�p�b�b�����<�h�a�f �h�` �g�u�_���g�_�b�k�i �j�Z�\�g�h�k�l�b 

�J�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���D�I ���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���q�_�l�d�b�f ���b���[�_�k�r �m�f �g�u�f ��
�\�d�e�x�q�_�g�b�_�f ���i�_�j�_� �̂Z�q�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f ���i�h� �̂l�_�d�Z�g�b�y���f �Z�k�e�Z�����m�f �_�j�_�g�g�u�f ���g�Z�]�j�_�\�h�f ����
�I �_�j�_� �̂Z�q�b���g�_��� �̂h�e�` �g�u���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h���\�u�d�e�x�q�Z�l�v�k�y���g�Z���o�h� �̂m�� 

�>�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�j�h�d�Z�� �k�e�m�` �[�u�� �D�I �� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �_�_�� �b�k-
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�����<�d�e�x�q�Z�l�v���b���\�u�d�e�x�q�Z�l�v���i�_�j�_� �̂Z�q�b���k���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_�f ���i�j�b���h�k�l�Z�g�h�\�d�_��
�f �h�` �g�h���l�h�e�v�d�h���i�j�b���i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f ���l�j�Z�d�l�h�j�_���� �?�k�e�b���\�d�e�x�q�_�g�b�_��
�i�_�j�_� �̂Z�q�� �a�Z�l�j�m� �̂g�_�g�h�� �\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_�� �k�h�\�i�Z� �̂_�g�b�y�� �l�h�j�p�h�\�� �a�m�[�v�_�\�� �k�p�_�i�e�y�_�f �u�o��
�r �_�k�l�_�j�_�g���� �l�h�� �k�e�_� �̂m�_�l�� �i�h�\�l�h�j�g�u�f �� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�f �� �k�p�_�i�e�_�g�b�y�� �i�j�h�\�_�j�g�m�l�v��
�\�_� �̂m�s�m�x�� �r �_�k�l�_�j�g�x�� �i�j�b�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�f �� �i�h�e�h�` �_�g�b�b�� �j�u�q�Z�]�Z�� �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y��
�i�_�j�_� �̂Z�q�����i�h�k�e�_���q�_�]�h���\�d�e�x�q�b�l�v���i�_�j�_� �̂Z�q�m�����J�u�q�Z�]���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y���i�_�j�_� �̂Z�q���g�Z� �̂h��
�i�_�j�_�f �_�s�Z�l�v���i�e�Z�\�g�h�����[�_�a���j�u�\�d�h�\�� 

�I �j�b���L�H-�����i�j�h�\�_�j�y�x�l���m�j�h�\�_�g�v���f �Z�k�e�Z���\���D�I �� 
�I �j�b���L�H-�����j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���f �_�o�Z�g�b�a�f ���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b�� 
�I �j�b�� �k�_�a�h�g�g�h�f �� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f �� �h�[�k�e�m�` �b�\�Z�g�b�b�� �f �_�g�y�x�l�� �f �Z�k�e�h���� �H�q�b�s�Z�x�l��

�f �Z�]�g�b�l�u�� �i�j�h�[�h�d���� �i�j�h�f �u�\�Z�x�l�� �k�Z�i�m�g�u�� �b�� �n�b�e�v�l�j�u���� �F�Z�k�e�h�� �a�Z�e�b�\�Z�x�l�� � �̂h��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y��  
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�I �j�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �f �_�o�Z�g�b�a�f �Z�� �[�e�h�d�b�j�h�\�d�b�� �h�l�t�_� �̂b�g�y�x�l�� �l�y�]�m���� �k�h-
�_� �̂b�g�y�x�s�m�x�� �j�u�q�Z�]�� �\�Z�e�b�d�Z�� �f �_�o�Z�g�b�a�f �Z�� �[�e�h�d�b�j�h�\�d�b�� �k�� �i�_� �̂Z�e�v�x�� �k�p�_�i �e�_�g�b�y����
�<�Z�e�b�d�� �[�e�h�d�b�j�h�\�d�b�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �m�]�e�m�[�e�_�g�b�y�f �b�� �\�g�b�a�� ���i�h�e�a�m�g�u�� � �̂h�e�` �g�u��
�k�\�h�[�h� �̂g�h���i�_�j�_� �̂\�b�]�Z�l�v�k�y�������A�Z�l�_�f ���i�h�e�g�h�k�l�v�x���\�u�` �b�f �Z�x�l���i�_� �̂Z�e�v���k�p�_�i�e�_�g�b�y���b����
�h�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�\���g�_�h�[�o�h� �̂b�f �m�x��� �̂e�b�g�m���l�y�]�b�����k�h�_� �̂b�g�y�x�l���i�_� �̂Z�e�v���k���j�u�q�Z�]�h�f ���\�Z�e�b�d�Z��
�f �_�o�Z�g�b�a�f �Z���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y���i�_�j�_� �̂Z�q�����<���i�_�j�b�h� �̂��w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���\���D�I ��
�f �h�]�m�l���\�h�a�g�b�d�g�m�l�v���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b�����l�Z�[�e���������� 
 

�D�h�g�l�j �h�e�v�g�u�_���\�h�i �j �h�k�u���b���a�Z� �̂Z�g�b�y 

1. �>�e�y���q�_�]�h���k�e�m�` �b�l���D�I �" 
2. �Q�l�h���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�_�j�_� �̂Z�l�h�q�g�u�f ���q�b�k�e�h�f �" 
3. �>�e�y���q�_�]�h���i�j�_� �̂g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���d�m�e�b�k�Z�" 

�G�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�v �I �j�b�q�b�g�Z �K�i�h�k�h�[���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y 

�I �h� �̂l�_�d�Z�g�b�_���f �Z�k�e�Z 

�Q�j�_�a�f �_�j�g�u�c���g�Z�]�j�_�\ 

�A�Z�l�j�m� �̂g�_�g�h�� �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_��
�i�_�j�_� �̂Z�q 

�K�Z�f �h�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�_�� �\�u�d-
�e�x�q�_�g�b�_�� �i�_�j�_� �̂Z�q�b�� �b�e�b��
�\�d�e�x�q�_�g�b�_�� � �̂\�m�o�� �i�_�j�_� �̂Z�q��
�h� �̂g�h�\�j�_�f �_�g�g�h 

�H�k�e�Z�[�e�h�� �d�j�_�i�e�_�g�b�_�� �d�h�j-
�i�m�k�g�u�o�� � �̂_�l�Z�e�_�c�� �D�I ��
�I �h�\�j�_�` � �̂_�g�Z�� �i�j�h�d�e�Z� �̂d�Z��
�f �_�` � �̂m���d�h�j�i�m�k�g�u�f �b��� �̂_�l�Z�e�y�f �b��
�D�I  

�F�Z�e���m�j�h�\�_�g�v���f �Z�k�e�Z 

�H�q�_�g�v�� �]�m�k�l�h�_�� �b�e�b�� �` �b� �̂d�h�_��
�f �Z�k�e�h 

�K�p�_�i�e�_�g�b�_�� �©�\�_� �̂_�l�ª���� �l�h�j- 
�f �h�a�h�d�� �g�_�� �h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l��
�i�_�j�\�b�q�g�u�c���\�Z�e 
�G�Z�j�m�r �_�g�Z�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�Z��
�f �_�o�Z�g�b�a�f �Z���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b 

�G�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �h�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g��
�f �_�o�Z�g�b�a�f �� �[�e�h�d�b�j�h�\�d�b��
�H�k�e�Z�[�e�b�� �[�h�e�l�u�� �d�j�_�i�e�_�g�b�y��
�\�b�e�h�d���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y���i�_�j�_� �̂Z�q 
�I �h�e�h�f �Z�g�Z�� �i�j�m�` �b�g�Z�� �n�b�d-
�k�Z�l�h�j�Z�� �f �_�o�Z�g�b�a�f �Z�� �i�_�j�_-
�d�e�x�q�_�g�b�y�� �i�_�j�_� �̂Z�q�� �B�a�g�h�r �_�g��
�n�b�d�k�Z�l�h�j���I �h�e�h�f �Z�g�Z���d�m�e�b�k�Z 

�I �h� �̂l�y�g�m�l�v���d�j�_�i�_�` �g�u�_���[�h�e�l�u��
�b���]�Z�c�d�b 
�A�Z�f �_�g�b�l�v�� �i�j�h�d�e�Z� �̂d�m�� �\�� �k�h-
�_� �̂b�g�_�g�b�y�o�� �d�h�j�i �m�k�h�\�� �b�e�b��
�d�j�u�r �d�b���k���d�h�j�i�m�k�h�f  

�>�h�e�b�l�v�� �f �Z�k�e�h�� � �̂h�� �g�h�j�f �Z�e�v-
�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y 
�A�Z�e�b�l�v�� �k�\�_�` �_�_�� �f �Z�k�e�h���� �j�_-
�d�h�f �_�g� �̂h�\�Z�g�g�h�_ �a�Z�\�h� �̂h�f - 
�b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�_�f  

�H�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���k�p�_�i�e�_�g�b�_���b��
�l�h�j�f �h�a�h�d 

�H�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �f �_�o�Z�g�b�a�f ��
�[�e�h�d�b�j�h�\�d�b 

�H�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �f �_�o�Z�g�b�a�f ��
�[�e�h�d�b�j�h�\�d�b 
�A�Z�l�y�g�m�l�v���[�h�e�l�u 

�A�Z�f �_�g�b�l�v���i�j�m�` �b�g�m���n�b�d�k�Z�l�h�j�Z 

�A�Z�f �_�g�b�l�v���n�b�d�k�Z�l�h�j 
�A�Z�f �_�g�b�l�v���d�m�e�b�k�m 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�<�h�a�f �h�` �g�u�_���g�_�b�k�i �j �Z�\�g�h�k�l�b���d�h�j�h�[�d�b���i �_�j�_� �̂Z�q 
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4. �D�Z�d�m�x�� �j�h�e�v�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �n�b�d�k�Z�l�h�j�u�� �\�� �f �_�o�Z�g�b�a�f �_�� �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y��
�i�_�j�_� �̂Z�q�" 

5. �D�Z�d�h�\�Z���h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���D�I ���k���i�h�i�_�j�_�q�g�u�f ���j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�b�_�f ��
�\�Z�e�h�\���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��� �̂j�m�]�b�f �b���D�I �" 

6. �J�Z�k�k�d�Z�` �b�l�_ �h�[���Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�_�k�d�h�f ��� �̂_�c�k�l�\�b�b���j�Z�a� �̂Z�l�h�q�g�h�c���d�h�j�h�[�d�b���i�j�b�\�h� �̂Z��
�i�_�j�_� �̂g�_�]�h���\�_� �̂m�s�_�]�h���f �h�k�l�Z���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�h�]�h���l�j�Z�d�l�h�j�Z�� 

7. �D�Z�d�b�_���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b���f �h�]�m�l���\�h�a�g�b�d�g�m�l�v���\���D�I �" 
8. �G�Z�j�b�k�m�c�l�_���g�Z���i�e�h�l�g�h�c���[�m�f �Z�]�_��� �̂b�Z�]�j�Z�f �f �m���k�d�h�j�h�k�l�_�c���l�j�Z�d�l�h�j�Z���F�L�A-�������b��

�b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���_�_���g�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�g�y�l�b�y�o�� 

�=�e�Z�\�Z������ 

�<�?�>�M�S �B�?���F�H�K�L�U 

�†���������<�_� �̂m�s�b�c���f �h�k�l���d�h�e�_�k�g�h�]�h���l�j �Z�d�l�h�j�Z 

�<�_� �̂m�s�b�f ���g�Z�a�u�\�Z�x�l���f �h�k�l�����f �_�o�Z�g�b�a�f �u���d�h�l�h�j�h�]�h���i�_�j�_� �̂Z�x�l���\�j�Z�s�Z�x�s�b�c��
�f �h�f �_�g�l�� �h�l�� �D�I �� �d�h�e�_�k�Z�f ���� �H�g�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �d�h�j�i�m�k�� ���d�Z�j�l�_�j������ �]�e�Z�\�g�m�x��
�i�_�j�_� �̂Z�q�m����� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e���b���i�h�e�m�h�k�b�� 

�=�e�Z�\�g�Z�y�� �i �_�j �_� �̂Z�q�Z���� �W�l�h�� �f �_�o�Z�g�b�a�f �� �l�j�Z�g�k�f �b�k�k�b�b���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�b�c��
�\�j�Z�s�Z�x�s�b�c���f �h�f �_�g�l���i�h�k�e�_���D�I �����H�g���i�_�j�_� �̂Z�_�l�k�y���i�h� �̂��i�j�y�f �u�f ���m�]�e�h�f �� 

�<�_� �̂m�s�Z�y���d�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���a�Z�h� �̂g�h���k���\�Z�e�h�f ���b�e�b���k�t�_�f �g�Z�y����
�<�_� �̂h�f �Z�y�� �r �_�k�l�_�j�g�y�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�Z�� �\�� �\�b� �̂_�� �k�t�_�f �g�h�]�h�� �\�_�g�p�Z���� �i�j�b�d�j�_�i�e�y�_�f �h�]�h��
�[�h�e�l�Z�f �b�� �b�e�b�� �a�Z�d�e�_�i�d�Z�f �b�� �d�� �d�h�j�i �m�k�m�� � �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�[�_�k�r �m�f �g�h�c���j�Z�[�h�l�u���d�h�g�b�q�_�k�d�b�_���r �_�k�l�_�j�g�b���b�f �_�x�l���k�i�b�j�Z�e�v�g�u�_���a�m�[�v�y�� 

�<�h���\�j�_�f �y��� �̂\�b�` �_�g�b�y���l�j�Z�d�l�h�j�Z���\�_� �̂m�s�b�c���\�Z�e���\�f �_�k�l�_���k���f �Z�e�h�c���d�h�g�b�q�_�k�d�h�c��
�r �_�k�l�_�j�g�_�c�� �i�j�b�\�h� �̂b�l�� �\�h�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �\�_� �̂h�f �m�x�� �d�h�g�b�q�_�k�d�m�x�� �r �_�k�l�_�j�g�x����
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�m�x���g�Z���d�h�j�i�m�k�_��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�� 

�>�b�n�n�_�j �_�g�p�b�Z�e���� �H�g�� �j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�� �i�h� �̂\�h� �̂b�f �u�c�� �d�� �g�_�f �m�� �\�j�Z�s�Z�x�s�b�c��
�f �h�f �_�g�l���f �_�` � �̂m���i�h�e�m�h�k�y�f �b���\�_� �̂m�s�b�o���d�h�e�_�k���b���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���b�o���\�j�Z�s�_�g�b�x���k��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f �b���k�d�h�j�h�k�l�y�f �b�����H�g���k�h�k�l�h�b�l���b�a���d�h�j�i�m�k�Z��1 ���j�b�k�������������Z�������d�j�_�k�l�h�\�b�g�u��3, 
�f �Z�e�u�o�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g-�k�Z�l�_�e�e�b�l�h�\�� 4 �b�� �i�h�e�m�h�k�_�\�u�o�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�r �_�k�l�_�j�_�g��2. �G�Z���p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�e�v�p�u���d�j�_�k�l�h�\�b�g�u���k�\�h�[�h� �̂g�h���i�h�k�Z�` �_�g�u��
�k�Z�l�_�e�e�b�l�u�����d�h�l�h�j�u�_���\�f �_�k�l�_���k���d�j�_�k�l�h�\�b�g�h�c���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�u���\���d�h�j�i�m�k�_�����d�h�j�h�[�d�_����
� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���b���g�Z�o�h� �̂y�l�k�y���\���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f ���a�Z�p�_�i�e�_�g�b�b���k���r �_�k�l�_�j�g�y�f �b���i�j�Z�\�h�c���b��
�e�_�\�h�c���i�h�e�m�h�k�_�c�� 

�D�h�]� �̂Z���l�j�Z�d�l�h�j��� �̂\�b�` �_�l�k�y���i�j�y�f �h���i�h���j�h�\�g�h�c���k�m�o�h�c��� �̂h�j�h�]�_�����g�Z���h�[�Z���\�_� �̂m�s�b�o��
�d�h�e�_�k�Z��� �̂_�c�k�l�\�m�x�l���h� �̂b�g�Z�d�h�\�u�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���d�Z�q�_�g�b�x���b���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���d�h�e�_�k�Z�o����
�<�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���������j�b�k�������������������]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���\�j�Z�s�Z�_�l���\�h�d�j�m�]���k�\�h�_�c���h�k�b��
�d�h�j�i�m�k��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���k���d�j�_�k�l�h�\�b�g�h�c���b���k�Z�l�_�e�e�b�l�Z�f �b�� 

�K�Z�l�_�e�e�b�l�u���� �g�Z�o�h� �̂y�k�v���\���a�Z�p�_�i�e�_�g�b�b���k���i�j�Z�\�h�c���b���e�_�\�h�c���i�h�e�m�h�k�_�\�u- �f �b��
�r �_�k�l�_�j�g�y�f �b�����i�j�b�\�h� �̂y�l���b�o���\�h���\�j�Z�s�_�g�b�_���k���h� �̂b�g�Z�d�h�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c�����<���w�l�h�f ���k�e�m�q�Z�_��
�k�Z�l�_�e�e�b�l�u���\�h�d�j�m�]���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���h�k�b���g�_���\�j�Z�s�Z�x�l�k�y��  
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�J�b�k�������������>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�� 
�Z���²  �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����[ �b���\ - �k�o�_�f �u���j�Z�[�h�l�u���i�j�b���i�j�y�f �h�e�b�g�_�c�g�h�f ��� �̂\�b�` �_�g�b�b���b���i�h�\�h�j�h�l�_����1 - �d�h�j�i�m�k��

���q�Z�r �d�Z������2 - �i�h�e�m�h�k�_�\�u�_���r �_�k�l�_�j�g�b����3 - �d�j�_�k�l�h�\�b�g�Z�� 
4 - �k�Z�l�_�e�e�b�l����5 - �\�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����6 - �\�_� �̂m�s�b�c���\�Z�e���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b��������- 

�i�h�e�m�h�k�v  

�I �j�b���i�h�\�h�j�h�l�_�����j�b�k�������������\�� �d�h�e�_�k�Z���l�j�Z�d�l�h�j�Z���i�j�h�o�h� �̂y�l���j�Z�a�g�m�x��� �̂e�b�g�m���i�m�l�b����
�<�j�Z�s�_�g�b�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �d�h�e�_�k�Z�� �a�Z�f �_� �̂e�y�_�l�k�y���� �Z�� �g�Z�j�m�` �g�h�]�h�� �²  �g�Z�h�[�h�j�h�l����
�K�Z�l�_�e�e�b�l�u�����\�j�Z�s�Z�y�k�v���\�f �_�k�l�_���k���d�h�j�i�m�k�h�f �����k�\�h�b�f �b���a�m�[�v�y�f �b���m�i�b�j�Z�x�l�k�y���\���a�m�[�v�y��
�i�h�e�m�h�k�_�\�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b�����a�Z�f �_� �̂e�b�\�r �_�c���\�j�Z�s�_�g�b�_�����b���k�h�h�[�s�Z�x�l��� �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x��
�k�d�h�j�h�k�l�v��� �̂j�m�]�h�c���i�h�e�m�h�k�_�\�h�c���R�_�k�l�_�j�g�_�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�]�h���g�Z�j�m�` �g�h�_���d�h�e�_�k�h����
�i�j�h�o�h� �̂y���[�h�e�v�r �b�c���i�m�l�v�����\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���[�u�k�l�j�_�_�� 

�A�Z� �̂g�b�c�� �\�_� �̂m�s�b�c�� �f �h�k�l�� �i �j �h�i �Z�r �g�h�]�h�� �l�j�Z�d�l�h�j �Z���� �M�� �[�h�e�v�r �b�g�k�l�\�Z�� �m�g�b- 
�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�b�o���l�j�Z�d�l�h�j�h�\���h� �̂b�g���\�_� �̂m�s�b�c���a�Z� �̂g�b�c���f �h�k�l�����H�g���k�h�k�l�h�b�l���b�a��
�]�e�Z�\�g�h�c�� �i�_�j�_� �̂Z�q�b���� � �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �i�_�j�_� �̂Z�q�� �b�� �F�_�o�Z�g�b�a�f �Z��
�[�e�h�d�b�j�h�\�d�b��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�� 

�=�e�Z�\�g�Z�y���i�_�j�_� �̂Z�q�Z���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���i�Z�j�m���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���r �_- �k�l�_�j�_�g���k�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�f �b���a�m�[�v�y�f �b���� �<�_� �̂m�s�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y��1 ���j�b�k���� �������� �]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b��
�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�Z���h�l� �̂_�e�v�g�h���b���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�Z���g�Z���\�l�h�j�b�q�g�h�f ���\�Z�e�m���D�I �� 

�>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e���\�u�i�h�e�g�_�g���j�Z�a�t�_�f �g�u�f �����b���d���d�h�j�i�m�k�m���b�j�b�\�_�j- �g�m�l���\�_�g�_�p��
�\�_� �̂h�f �h�c�� �r �_�k�l�_�j�g�b�� ������ �D�h�j�i�m�k�� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�� � �̂\�m�o�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�h�e�b�d�h�\�u�o��
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�i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o�����I �h�e�m�h�k�_�\�u�_���r �_�k�l�_�j�g�b��19 �r �e�b�p�_�\�u�f �b���h�l�\�_�j�k�l�b�y�f �b���g�Z�k�Z�` �_�g�u��
�g�Z���r �e�b�p�u���o�\�h�k�l�h�\�b�d�h�\���\�_� �̂m�s�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g��6 �d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b�� 

�D�h�g�_�q�g�u�_���i�_�j�_� �̂Z�q�b�A���j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�u���i�h���h�[�_�b�f ���k�l�h�j�h�g�Z�f ���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z����
�D�Z�` � �̂Z�y���d�h�g�_�q�g�Z�y���i�_�j�_� �̂Z�q�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���i�Z�j�u���p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g���k��
�i�j�y�f �u�f �b�� �a�m�[�v�y�f �b���� �<�_� �̂m�s�Z�y�� �r �_�k�l�_�j�g�y�� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�h�e�b�d�h�\�u�o��
�p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�o���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o�����<�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���\���g�_�k�d�h�e�v�d�h���j�Z�a���[�h�e�v�r �_����
�q�_�f �� �\�_� �̂m�s�Z�y���� �K�l�m�i�b�p�Z�� �\�_� �̂h�f �h�c�� �r �_�k�l�_�j�g�b�� �b�f �_�_�l�� �r �e�b�p�_�\�h�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�_����
�d�h�l�h�j�u�f ���h�g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���r �e�b�p�_�\�u�c���d�h�g�_�p���i�h�e�m�h�k�b��9. 

�F�Z�k�e�y�g�Z�y���\�Z�g�g�Z���d�h�j�i�m�k�Z���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���h�[�s�Z�y���k���D�I ���b���a�Z� �̂g�b�f ���h�l�k�_�d�h�f ��
�d�h�j�i�m�k�Z���k�p�_�i�e�_�g�b�y�� 

�F�_�o�Z�g�b�a�f �u�� �a�Z� �̂g�_�]�h�� �f �h�k�l�Z�� �k�f �Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �j�Z�a�[�j�u�a�]�b�\�Z�g�b�_�f �� �f �Z�k�e�Z����
�g�Z�o�h� �̂y�s�_�]�h�k�y���\���_�]�h���d�h�j�i�m�k�_�����F�Z�k�e�h���a�Z�e�b�\�Z�x�l���q�_�j�_�a���h�l�\�_�j�k�l�b�y���\���d�j�u�r �d�_��
�d�h�j�i�m�k�Z��� �̂h���m�j�h�\�g�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���h�l�\�_�j�k�l�b�y�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�]�h���g�Z���i�j�Z�\�h�c���k�l�_�g�d�_��
�d�h�j�i�m�k�Z���D�I �� 

�F�_�o�Z�g�b�a�f �� �[�e�h�d�b�j�h�\�d�b�� � �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �� � �̂e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y��
�[�m�d�k�h�\�Z�g�b�y���h� �̂g�h�]�h���b�a���\�_� �̂m�s�b�o���a�Z� �̂g�b�o���d�h�e�_�k�����>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e���b�g�h�]� �̂Z���f �h�` �_�l��
�m�o�m� �̂r �b�l�v���l�y�]�h�\�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���l�j�Z�d�l�h�j�Z�����G�Z�i�j�b�f �_�j�����_�k�e�b���k�p�_�i�e�_�g�b�_���k���i�h�q�\�h�c��
�h� �̂g�h�]�h���b�a���d�h�e�_�k���g�_� �̂h�k�l�Z�l�h�q�g�h�����h�g�h���[�m�d�k�m�_�l�����Z��� �̂j�m�]�h�_���k�l�h�b�l���g�Z���f �_�k�l�_���[�e�Z�]�h� �̂Z�j�y��
�j�Z�[�h�l�_��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�����>�e�y���_�]�h���\�u�d�e�x�q�_�g�b�y��� �̂h�k�l�Z�l�h�q�g�h���` �_�k�l�d�h���k�h�_� �̂b�g�b�l�v��
�h� �̂g�m���b�a���i�h�e�m�h�k�_�\�u�o���r �_�k�l�_�j�_�g���k���d�h�j�i�m�k�h�f �����G�Z���b�a�m�q�Z�_�f �h�f ���i�j�h�i�Z�r �g�h�f ���l�j�Z�d�l�h�j�_��
�f �_�o�Z�g�b�a�f ���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z��� �̂_�c�k�l�\�m�_�l���Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�� 

�>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�� �a�Z� �̂g�_�]�h�� �f �h�k�l�Z�� �[�e�h�d�b�j�m�_�l�k�y�� �n�j�b�d�p�b�h�g�g�h�c�� �f �m�n�l�h�c�� �k��
�]�b� �̂j�h�i�j�b�\�h� �̂h�f ���h�l���]�b� �̂j�h�m�k�b�e�b�l�_�e�y���j�m�e�_�\�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �: �\�l�h�f �Z�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�[�e�h�d�b�j�h�\�d�Z��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�����: �;�>�����k�h�k�l�h�b�l���b�a���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f �_�o�Z�g�b�a�f �Z����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �d�h�` �m�o�_�� �e�_�\�h�]�h�� �l�h�j�f �h�a�Z�� �������� �b � �̂Z�l�q�b�d�Z�� ���m�i�j�Z�\�e�y�_�l��
�[�e�h�d�b�j�h�\�d�h�c�������g�Z�o�h� �̂y�s�_�]�h�k�y���\���]�b� �̂j�h�m�k�b�e�b�l�_�e�_�� 

�B�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���f �_�o�Z�g�b�a�f ���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���f �m�n�l�m�����<�_� �̂m�s�b�_���������b��
�\�_� �̂h�f �u�_��� �̂b�k�d�b���f �m�n�l�u���k�h�_� �̂b�g�_�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�h���r �e�b�p�Z�f �b���g�Z�j�m�` �g�h�]�h��
�d�h�g�p�Z���o�\�h�k�l�h�\�b�d�Z���e�_�\�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b��6 �d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���b���i�Z�a�Z�f �b���d�h�j�i�m�k�Z��10 
�f �m�n�l�u���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b�����K���d�h�j�i�m�k�h�f ���f �m�n�l�u���` �_�k�l�d�h���k�\�y�a�Z�g���[�e�h�d�b�j�h�\�h�q�g�u�c���\�Z�e��14, 
�d�h�l�h�j�u�c���i�j�h�o�h� �̂b�l���q�_�j�_�a���h�l�\�_�j�k�l�b�_���\�_� �̂m�s�_�c���r �_�k�l�_�j�g�b���d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���b��
�r �e�b�p�_�\�u�f ���d�h�g�p�h�f ���k�h�_� �̂b�g�_�g���k���d�j�_�k�l�h�\�b�g�h�c��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�� 

�I �j�b���\�u�d�e�x�q�_�g�g�h�c���: �;�>��� �̂b�k�d�b���f �m�n�l�u���j�Z�a�` �Z�l�u���i�h� �̂�� �̂_�c�k�l�\�b�_�f ���i�j�m�` �b�g���b��
� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e���j�Z�[�h�l�Z�_�l���d�Z�d���h�[�u�q�g�h�����I �j�b���\�d�e�x�q�_�g�g�h�c���: �;�>���b��� �̂\�b�` �_�g�b�b��
�l�j�Z�d�l�h�j�Z���\���i�j�y�f �h�e�b�g�_�c�g�h�f ���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���f �Z�k�e�h���h�l���]�b� �̂j�h�m�k�b�e�b�l�_�e�y���j�m�e�_�\�h�]�h��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���i�h� �̂Z�_�l�k�y���\���i�h�e�h�k�l�v���f �_�` �>�M
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�J�b�k�������������A�Z� �̂g�b�c���f �h�k�l���l�j �Z�d�l�h�j�Z���F�L�A-80: 
�����b���� - �\�_� �̂m�s�Z�y���b���j�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�b���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����2 - �k�Z�l�_�e�e�b�l�� 

3 �b��18 - �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b����4 - �d�h�j�i�m�k��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z����6 �b������- �\�_� �̂m�s�Z�y���b���\�_� �̂h�f �Z�y��
�r �_�k�l�_�j�g�b���d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����8 - �j�m�d�Z�\���i�h�e�m�h�k�b����9 - �i�h�e�m�h�k�v���\�_� �̂m�s�_�]�h���d�h�e�_�k�Z����10 - �d�h�j�i�m�k��

�f �m�n�l�u���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z�� 
11 - � �̂b�k�d�b���k���n�j�b�d�p�b�h�g�g�u�f �b���g�Z�d�e�Z� �̂d�Z�f �b����12 - �r �l�m�p�_�j��� �̂e�y���f �Z�k�e�h�i�j�h�\�h� �̂Z�� 
13 �²  � �̂b�Z�n�j�Z�]�f �Z����14 - �[�e�h�d�b�j�h�\�h�q�g�u�c���\�Z�e���k��� �̂b�k�d�h�f ����15 �²  �g�Z�` �b�f �g�h�c��� �̂b�k�d�� 
16 �²  �e�_�\�u�c���l�h�j�f �h�a����17 - �k�l�Z�d�Z�g���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z����19 - �e�_�\�Z�y���i�h�e�m�h�k�_�\�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y�� 

20 - �d�j�_�k�l�h�\�b�g�Z��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z����21 - �d�h�j�i�m�k����22 - �d�h�j�i�m�k���D�I   

�d�j�u�r �d�h�c���b��� �̂b�Z�n�j�Z�]�f �h�c��13. �>�Z�\�e�_�g�b�_���f �Z�k�e�Z���q�_�j�_�a���g�Z�` �b�f �g�h�c��� �̂b�k�d���i�_�j�_� �̂Z�_�l�k�y��
�g�Z���n�j�b�d�p�b�h�g�g�u�_��� �̂b�k�d�b���f �m�n�l�u�����A�Z���k�q�_�l���k�b�e���l�j�_�g�b�y���k�` �Z�l�u�_���f �_�` � �̂m���k�h�[�h�c��� �̂b�k�d�b��
�h�[�t�_� �̂b�g�y�x�l���\���h� �̂g�h���p�_�e�h�_���e�_�\�m�x���\�_� �̂m�s�m�x���r �_�k�l�_�j�g�x��6 �d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����
�k�\�y�a�Z�g�g�m�x�� �k�� �g�_�c�� �e�_�\�m�x�� �i�h�e�m�h�k�_- �\�m�x�� �r �_�k�l�_�j�g�x�� 19 � �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z����
�[�e�h�d�b�j�h�\�h�q�g�u�c���\�Z�e��14 �b���d�j�_�k�l�h�\�b�g�m��20. �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�]�h��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e��
�[�e�h�d�b�j�m�_�l�k�y�����l�Z�d���d�Z�d���k�Z�l�_�e�e�b�l�u���g�_ �f �h�]�m�l���i�j�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�e�_�\�h�c���i�h�e�m�h�k�_- �\�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b��
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�G�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�u�o�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z�o���f �_�o�Z�g�b�a�f ���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b��
� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���\�d�e�x�q�Z�x�l���i�j�b�g�m� �̂b�l�_�e�v�g�h���i�_� �̂Z�e�v�x�����K�i�_�p�b�Z�e�v�g�Z�y���a�m�[�q�Z�l�Z�y���f �m�n�l�Z��
�k�h�_� �̂b�g�y�_�l���` �_�k�l�d�h���f �_�` � �̂m���k�h�[�h�c���i�h�e�m�h�k�b���\�_� �̂m�s�b�o���d�h�e�_�k. 

�A�Z� �̂g�b�_���f �h�k�l�u���i�j�h�i�Z�r �g�u�o���l�j�Z�d�l�h�j�h�\���b�f �_�x�l���h�[�s�b�c���d�h�j�i�m�k���k���D�I �����Z���d�h�g�_�q�g�u�_��
�i�_�j�_� �̂Z�q�b���a�Z�d�e�x�q�_�g�u���\���h�l� �̂_�e�v�g�u�_���d�h�j�i�m�k�Z��2 ���j�b�k�������������Z�������F�_�` � �̂m���d�h�j�i�m�k�Z�f �b��
�a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���b���d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���g�Z�o�h� �̂b�l�k�y���j�m�d�Z�\��4 �i�h�e�m�h�k�b�����D�h�j�i�m�k���d�h�g�_�q�g�h�c��
�i�_�j�_� �̂Z�q�b���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g���h�l�g�h�k�b- 

 

�J�b�k�������������D�h�g�_�q�g�Z�y���i �_�j�_� �̂Z�q�Z���l�j �Z�d�l�h�j�Z���E�L�A-55: 
�Z��- �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����[��- �k�o�_�f �Z���i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�d�b�����g�Z�e�Z� �̂d�b������1 - �\�Z�e���\�_� �̂m�s�_�]�h���d�h�e�_�k�Z�� 

2 - �d�h�j�i�m�k�����d�Z�j�l�_�j������3 �b��11 - �\�_� �̂m�s�Z�y���b���\�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�b����4 - �j�m�d�Z�\�� 
5 - �r �d�b�\���l�h�j�f �h�a�Z����6 �²  �e�_�g�l�Z���l�h�j�f �h�a�Z���������²  �l�y�]�Z���l�h�j�f �h�a�Z����8 �²  �i�h�e�m�h�k�v�� 

9 - �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�Z�y���]�Z�c�d�Z���l�h�j�f �h�a�Z����10 - �j�u�q�Z�]���l�h�j�f �h�a�Z����12 - �i�h� �̂ �̂h�g 
�l�_�e�v�g�h���n�e�Z�g�p�Z���j�m�d�Z�\�Z���m�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�f �b���r �l�b�n�l�Z�f �b���b���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g���[�h�e�l�Z�f �b�� 

�: �]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�k�\�_�l�� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�l�� �b�a�f �_�g�_�g�b�_�f �� �i�h�e�h�` �_�g�b�y�� �d�h�g�_�q�g�h�c��
�i�_�j�_� �̂Z�q�b���b���i�h�\�h�j�h�l�h�f ���n�e�Z�g�p�Z���h�k�_�\�h�c���p�Z�i�n�u���i�_�j�_� �̂g�_�]�h���d�h�e�_�k�Z�����<���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l��
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�i�h�e�h�` �_�g�b�y���d�h�j�i�m�k�Z���d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���h�k�g�h�\�g�Z�y���b���\�u�k�h�d�Z�y���g�Z�e�Z� �̂d�b����
�I �j�b���h�k�g�h�\�g�h�c���g�Z�e�Z� �̂d�_���d�h�j�i�m�k���d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���i�h�\�_�j�g�m�l���g�Z�a�Z� �̂����j�b�k�������������[�� �b��
�_�]�h���h�k�v���k�b�f �f �_�l�j�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���k���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x���m�]�h�e�����j�Z�\�g�u�c�����ƒ�� 

�I �_�j �_� �̂g�b�c���\�_� �̂m�s�b�c���f �h�k�l�����H�g���k�h�k�l�h�b�l���b�a���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���b��
�d�h�g�_�q�g�u�o���i�_�j�_� �̂Z�q�����H�k�l�h�\���i�_�j�_� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���d�h�j�i�m�k�����h�[�_���i�h�e�h�\�b�g�u��
�d�h�l�h�j�h�]�h���k�h�_� �̂b�g�_�g�u���[�h�e�l�Z�f �b���b���h�[�j�Z�a�m�x�l���` �_�k�l�d�m�x���i�m�k�l�h�l�_�e�m�x���[�Z�e�d�m�����I �h�k�e�_� �̂g�y�y��
�k�h�_� �̂b�g�_�g�Z���k���i�h�e�m�j�Z�f �h�c���h�k�v�x���d�Z�q�_�g�b�y�� 

�=�e�Z�\�g�Z�y�� �i�_�j�_� �̂Z�q�Z�� �i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�Z�j�m�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g�� �k�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�f �b���a�m�[�v�y�f �b�����<�_� �̂m�s�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y��1 ���j�b�k���������������b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�Z�y���a�Z�h� �̂g�h���k��
�\�Z�e�h�f ���� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� � �̂\�m�o�� �j�h�e�b�d�h�\�u�o�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o���� �H�g�b��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���\���k�l�Z�d�Z�g�_�����d�h�l�h�j�u�c���d�j�_�i�b�l�k�y���d���d�h�j�i�m�k�m���i�_�j�_� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z�����F�_�` � �̂m��
�n�e�Z�g�p�_�f ���k�l�Z�d�Z�g�Z���b���d�h�j�i�m�k�h�f ���g�Z�o�h� �̂y�l�k�y���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b��2 � �̂e�y���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b���a�Z�p�_�i�e�_�g�b�y��
�r �_�k�l�_�j�_�g���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b�� 

�<�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y��3 �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f ���a�m�[�q�Z�l�u�f ���\�_�g�p�h�f ���g�Z� �̂_�l�Z���g�Z���a�m�[�q�Z�l�u�c���i�h�y�k�h�d��
�d�h�j�i�m�k�Z��4 � �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���b���q�_�j�_�a���j�Z�k�i�h�j�g�m�x���\�l�m�e�d�m���i�j�b�l�y�g�m�l�Z���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�]�Z�c�d�h�c���d���m�k�l�m�i�m���d�h�j�i�m�k�Z�����F�_�` � �̂m���\�_� �̂h�f �h�c���r �_�k�l�_�j�g�_�c���b���d�h�j�i�m�k�h�f ��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b�����d�h�l�h�j�u�f �b���j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���a�Z�p�_�i�e�_�g�b�_���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g��
�]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b�� 

 

�J�b�k�������������I �_�j�_� �̂g�b�c���\�_� �̂m�s�b�c �f �h�k�l���l�j �Z�d�l�h�j�Z���F�L�A-82: 
1 �b��3 �²  �\�_� �̂m�s�Z�y���b���\�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�b���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����2 �²  �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b����4 - 

�d�h�j�i �m�k�����d�h�j�h�[�d�Z����� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z��������- �n�j�b�d�p�b�h�g�g�u�_���f �m�n�l�u�� 
6 �²  �i�h�e�m�h�k�_�\�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y��������- �g�Z�` �b�f �g�Z�y���q�Z�r �d�Z����8 �²  �h�k�v���k�Z�l�_�e�e�b�l�h�\����9 �²  �i�h�e�m�h�k�v 

�>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e���d�h�g�b�q�_�k�d�b�c���k�Z�f �h�[�e�h�d�b�j�m�x�s�b�c�k�y���k���i�e�Z�\�Z�x�s�_�c���d�j�_�k�l�h�\�b�g�h�c����
�D�h�j�i�m�k�� 4 �j�Z�a�t�_�f �g�u�c���� �H�g�� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� � �̂\�m�o�� �j�h�e�b�d�h�\�u�o�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �d�h�j�i�m�k�_�� �i�_�j�_� �̂g�_�]�h�� �f �h�k�l�Z���� �<�g�m�l�j�b�� �d�h�j�i�m�k�Z��
���d�h�j�h�[�d�b�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�u���q�_�l�u�j�_���k�Z�l�_�e�e�b�l�Z�����k�b� �̂y�s�b�_���i�h�i�Z�j�g�h���g�Z��� �̂\�m�o���h�k�y�o��8, 
�j�Z�a�f �_�s�_�g�g�u�o���i�h� �̂��i�j�y�f �u�f ���m�]�e�h�f �����I �j�b���\�d�e�x�q�_�g�b�b���i�_�j�_� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���h�k�b���f �h�]�m�l��
�k�f �_�s�Z�l�v�k�y���\���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�` �g�u�_���k�l�h�j�h�g�u�����l�Z�d���d�Z�d���h�g�b���g�_���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�u���\���d�h�j�h�[�d�_����
�F�_�` � �̂m���k�Z�l�_�e�e�b�l�Z�f �b���b���d�h�j�h�[�d�h�c��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���g�Z�` �b�f �g�u�_���q�Z�r �d�b��
�������k�h�_� �̂b�g�_�g�g�u�_���r �e�b�p�Z�f �b���k���i�h�e�m�h�k�_- �\�u�f �b���r �_�k�l�_�j�g�y�f �b��6, �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�f �b���a�Z�h� �̂g�h��
�k�� �i�m�k�l�h�l�_�e�u�f �b�� �o�\�h�k�l�h�\�b�d�Z�f �b���� �<�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �f �_�` � �̂m�� �q�Z�r �d�Z�f �b�� �b�� �d�h�j�h�[�d�h�c��
�i�j�_� �̂m�k�f �h�l�j�_�g�u���[�e�h�d�b�j�m�x�s�b�_���f �m�n�l�u���������k�h�k�l�h�y�s�b�_���b�a���k�l�Z�e�v�g�u�o��� �̂b�k�d�h�\�����<�_� �̂m�s�b�_��
� �̂b�k�d�b�� �a�Z�o�h� �̂y�l�� �\�u�k�l�m�i�Z�f �b�� �\�� �r �e�b�p�u�� �d�h�j�h�[�d�b���� �Z�� �\�_� �̂h�f �u�_�� �k�� �i�h�f �h�s�v�x�� �i�Z�a�h�\��
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�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���g�Z���r �e�b�p�Z�o���i�h�e�m�h�k�_�\�u�o���r �_�k�l�_�j�_�g�� 
�I �j�b���i�_�j�_� �̂Z�q�_���\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h���f �h�f �_�g�l�Z���i�_�j�_� �̂g�_�f �m���f �h�k�l�m���\�h���\�j�_�f �y��� �̂\�b�` �_�g�b�y���i�h��

�i�j�y�f �h�c���\���k�e�m�q�Z�_���[�m�d�k�h�\�Z�g�b�y���h� �̂g�h�]�h���b�a���i�_�j�_� �̂g�b�o���d�h�e�_�k���k�Z�l�_�e�e�b�l�u���g�Z�q�b�g�Z�x�l��
�\�j�Z�s�Z�l�v�k�y���g�Z���h�k�y�o�����H�k�b��8 �k� �̂\�b�]�Z�x�l�k�y���\���i�Z�a�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��4, �b���m�k�b�e�b�_�����i�_�j�_� �̂Z�\�Z�_�f �h�_��
�p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�f �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f �b�� �k�Z�l�_�e�e�b�l�h�\�� �q�_�j�_�a�� �q�Z�r �d�m�� �g�Z�� �n�j�b�d�p�b�h�g�g�u�_��
� �̂b�k�d�b�����[�m� �̂_�l���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y��� �̂e�y���h�l�k�l�Z�x�s�_�c���i�h�e�m�h�k�b���b���m�f �_�g�v�r �Z�l�v�k�y��� �̂e�y���h�[�]�h�g�y-
�x�s�_�c�����q�l�h���b�k�d�e�x�q�Z�_�l���j�Z�a� �̂_�e�v�g�h�_���[�m�d�k�h�\�Z�g�b�_���d�h�e�_�k�����Q�_�f ���[�h�e�v�r �_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��
�g�Z���d�h�e�_�k�Z�o�����l�_�f ���k�b�e�v�g�_�_���k�` �b�f �Z�x�l�k�y��� �̂b�k�d�b���b���l�_�f ���[�h�e�v�r �_���k�l�_�i�_�g�v���[�e�h�d�b�j�h�\�d�b����
�?�k�e�b�� �l�j�Z�d�l�h�j�� � �̂\�b�` �_�l�k�y�� �[�_�a�� �[�m�d�k�h�\�Z�g�b�y���� �l�h�� �i�_�j�_� �̂g�b�c�� �f �h�k�l�� �Z�\�l�h�f �Z�l�b�q�_�k�d�b��
�h�l�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���f �m�n�l�h�c���k�\�h�[�h� �̂g�h�]�h���o�h� �̂Z���\���j�Z�a� �̂Z�l�h�q�g�h�c���d�h�j�h�[�d�_���b���\�j�Z�s�Z�x�s�b�c��
�f �h�f �_�g�l���h�l��� �̂\�b�]�Z�l�_�e�y���g�_���i�_�j�_� �̂Z�_�l�k�y��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�m�����<���w�l�h�f ���k�e�m�q�Z�_��� �̂b�k�d�b���n�j�b�d�p�b-
�h�g�g�u�o���f �m�n�l���g�_���k�` �b�f �Z�x�l�k�y�� 

�D�h�g�_�q�g�Z�y���i�_�j�_� �̂Z�q�Z���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���d�h�e�_�k�g�u�c���j�_� �̂m�d�l�h�j�����d�h�l�h�j�u�c���k�e�m�` �b�l��
� �̂e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�� �f �h�f �_�g�l�Z���� �i�_�j�_� �̂Z�\�Z�_�f �h�]�h�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �i�_�j�_� �̂Z�q�_�c��
�i�_�j�_� �̂g�b�f ���\�_� �̂m�s�b�f ���d�h�e�_�k�Z�f �����b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���b�o���i�h�\�h�j�h�l�Z�� 

�D�h�e�_�k�g�u�c���j�_� �̂m�d�l�h�j���k�h�k�l�h�b�l���b�a��� �̂\�m�o���i�Z�j���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g�����\�_�j�o�g�_�c���������j�b�k����
���������b���g�b�` �g�_�c��12. �D�h�j�i�m�k�Z��6�\�_�j�o�g�b�o���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j���l�_�e�_�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b���\�o�h� �̂y�l���\��
�j�m�d�Z�\�Z���d�h�j�i�m�k�Z��8 �\�_� �̂m�s�_�]�h���f �h�k�l�Z�����q�l�h���\�Z�` �g�h��� �̂e�y���b�a�f �_�g�_�g�b�y���d�h�e�_�b���i�_�j�_� �̂g�b�o��
�d�h�e�_�k�����;�_�k�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�m�x���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�m���d�h�e�_�b���i�_�j�_� �̂g�b�o���d�h�e�_�k���i�j�h�\�h� �̂y�l���k���i�h�f �h�s�v�x��
�q�_�j�\�y�q�g�h�]�h���f �_�o�Z�g�b�a�f �Z������ 

�<�_� �̂m�s�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���g�b�` �g�_�c���d�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�Z�j�u���\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���g�Z��� �̂\�m�o���r �Z�j�b�d�h�\�u�o��
�i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o���� �A�Z�� �k�q�_�l�� �i�h� �̂\�b�` �g�h�]�h�� �k�h�_� �̂b�g�_�g�b�y�� �\�_� �̂m�s�_�c�� �r �_�k�l�_�j�g�b�� �k��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f ���\�Z�e�h�f ���f �h�` �g�h���i�h� �̂j�_�k�k�h�j�b�\�Z�l�v���i�_�j�_� �̂g�b�c���f �h�k�l�� 

�<�_� �̂h�f �Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���g�b�` �g�_�c���d�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�Z�j�u���j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�Z���g�Z���r �e�b�p�_�\�h�f ���d�h�g�p�_��
�\�_� �̂h�f �h�]�h���\�Z�e�Z���������d �n�e�Z�g�p�m���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g��� �̂b�k�d��4 �d�h�e�_�k�Z�����<�_� �̂h�f �u�c���\�Z�e��
�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���g�Z��� �̂\�m�o���j�h�e�b�d�h�\�u�o���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o�����B�o���a�Z�a�h�j���j�_�]�m�e�b�j�m�x�l��
�i�j�h�d�e�Z� �̂d�Z�f �b���������m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f �u�f �b���i�h� �̂��n�e�Z�g�_�p���k�l�Z�d�Z�g�Z���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�h�\��
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�J�b�k�������������D�h�e�_�k�g�u�c���j �_� �̂m�d�l�h�j���i �_�j�_� �̂g�_�]�h���\�_� �̂m�s�_�]�h���f �h�k�l�Z���l�j �Z�d�l�h�j �Z���F�L�A-82: 
1 �²  �d�j�u�r �d�Z���d�h�j�i�m�k�Z����2 �²  �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b����3 �²  �\�_� �̂h�f �u�c���\�Z�e�� 

4 - � �̂b�k�d���d�h�e�_�k�Z����5 �b��12 �²  �\�_�j�o�g�y�y���b���g�b�` �g�y�y���d�h�g�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�u����6 �²  �\�u� �̂\�b�` �g�h�c���d�h�j�i�m�k���������²  
�q�_�j�\�y�q�g�u�c���f �_�o�Z�g�b�a�f ����8 �²  �d�h�j�i�m�k���\�_� �̂m�s�_�]�h���f �h�k�l�Z�� 

9 �²  �h�i�h�j�Z���i�j�m�` �b�g�u����10 �²  �i�j�m�` �b�g�g�Z�y���j�_�k�k�h�j�Z����11 �²  �d�h�j�i�m�k  

�>�e�y�� �k�f �Z�a�u�\�Z�g�b�y�� �l�j�m�s�b�o�k�y�� � �̂_�l�Z�e�_�c�� �i�j�b�f �_�g�y�x�l�� �l�j�Z�g�k�f �b�k�k�b�h�g�g�h�_�� �f �Z�k�e�h����
�a�Z�e�b�\�Z�_�f �h�_���\���d�h�j�i�m�k���i�_�j�_� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z�����\�_�j�o�g�_�c���d�h�g�b�q�_�k�d�h�c���i�Z�j�u���b���d�h�e�_�k�g�h�]�h��
�j�_� �̂m�d�l�h�j�Z���� �>�e�y�� �i�j�_� �̂h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�u�l�_�d�Z�g�b�y�� �f �Z�k�e�Z�� �b�a�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �k�e�m�` �Z�l��
�k�Z�f �h�i�h� �̂` �b�f �g�u�_���k�Z�e�v�g�b�d�b���b���j�_�a�b�g�h�\�u�_���d�h�e�v�p�Z�� 

�†���������<�_� �̂m�s�b�c���f �h�k�l���]�m�k�_�g�b�q�g�h�]�h���l�j�Z�d�l�h�j �Z 

�M���]�m�k�_�g�b�q�g�h�]�h���l�j�Z�d�l�h�j�Z���\�_� �̂m�s�b�c���f �h�k�l���h�[�u�q�g�h���g�Z�a�u�\�Z�x�l���a�Z� �̂g�b�f �����H�g���k�h�k�l�h�b�l��
�b�a���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b�����i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�o���f �_�o�Z�g�b�a�f �h�\���b���d�h�g�_�q�g�u�o���i�_�j�_� �̂Z�q�� 

�F�_�o�Z�g�b�a�f �u���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���j�Z�a�f �_�s�_�g�u���\���d�h�j�i�m�k�_�����j�Z�a� �̂_�e�_�g�g�h�f ���i�_�j�_�]�h�j�h� �̂d�Z�f �b��
�g�Z���l�j�b���h�l�k�_�d�Z�����<���k�j�_� �̂g�_�c���q�Z�k�l�b���j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�u���]�e�Z�\�g�Z�y���i�_�j�_� �̂Z�q�Z���b���j�_� �̂m�d�l�h�j�u��
�i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�o���f �_�o�Z�g�b�a�f �h�\���i�h�\�h�j�h�l�Z�����\��� �̂\�m�o��� �̂j�m�]�b�o���²  �h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�_���l�h�j�f �h�a�Z���b��
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�l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�u�o���r �_�k�l�_�j�_�g�����D�h�����g�_�q�g�u�_���i�_�j�_� �̂Z�q�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u���\���h�l� �̂_�e�v�g�u�o��
�d�h�j�i�m�k�Z�o�� 

�=�e�Z�\�g�Z�y�� �i�_�j�_� �̂Z�q�Z�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �i�Z�j�m�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g���� �<�_� �̂m�s�Z�y��
���f �Z�e�Z�y�����r �_�k�l�_�j�g�y���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�Z���a�Z�h� �̂g�h���k���\�l�h�j�b�q�g�u�f ���\�Z�e�h�f ���D�I �����<�_� �̂h�f �Z�y�����[�h�e�v�r �Z�y����
�r �_�k�l�_�j�g�y��4 ���j�b�k�������������\�u�i�h�e�g�_�g�Z���\���\�b� �̂_���\�_�g�p�Z���b���i�j�b�\�_�j�g�m�l�Z���[�h�e�l�Z�f �b���d���n�e�Z�g�p�m��
�d�h�j�h�g�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���������I �h�k�e�_� �̂g�y�y���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���[�Z�j�Z�[�Z�g���k���g�Z�j�_�a�g�u�f �b��
�\�g�m�l�j�b���a�m�[�v�y�f �b�����F�_�` � �̂m���\�_� �̂h�f �h�c���r �_�k�l�_�j�g�_�c���b���n�e�Z�g�p�_�f ���d�h�j�h�g�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���m�k-
�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���k�l�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b��3, �d�h�l�h�j�u�f �b���j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���a�Z�a�h�j���f �_�` � �̂m���a�m�[�v�y�f �b��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g�����>�e�y���m� �̂h�[�k�l�\�Z���k�g�y�l�b�y���b���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u���\��
�\�b� �̂_���i�h�e�m�d�h�e�_�p���k���h�l�d�j�u�l�u�f �b���\�g�m�l�j�b���i�Z�a�Z�f �b���i�h� �̂��d�j�_�i�_�` �g�u�_���[�h�e�l�u�� 

 

�J�b�k�������������A�Z� �̂g�b�c���f �h�k�l���]�m�k�_�g�b�q�g�u�o���l�j �Z�d�l�h�j �h�\���>�L-�����F�E���b���>�L-�����>�����i �j �Z�\�Z�y���q�Z�k�l�v���� 
1 - �k�h�e�g�_�q�g�u�_���r �_�k�l�_�j�g�b����2 �²  �k�l�Z�d�Z�g���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z����3 �²  �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b����4 - �\�_� �̂h�f �Z�y��

�r �_�k�l�_�j�g�y���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����5 �²  �d�h�j�h�g�g�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y�� 
6 �²  �r �d�b�\���l�h�j�f �h�a�Z��������- �d�j�u�r �d�Z����8 - �d�h�j�i�m�k����9 �²  �r �d�b�\���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z�� 

10 �²  �\�_� �̂m�s�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b����11 �²  �i�h�e�m�h�k�v�����\�Z�e������12 �²  �m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�v�g�h�_��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h����13 �²  �f �Z�k�e�h�m�k�i�h�d�h�b�l�_�e�v����14 �²  �i�j�h�[�d�Z���k�e�b�\�g�h�]�h���h�l�\�_�j�k�l�b�y 

�D�h�j�h�g�g�Z�y�� �r �_�k�l�_�j�g�y�� ���� �h�i�b�j�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� � �̂\�Z�� �r �Z�j�b�d�h�\�u�o�� �i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z����
�a�Z�i�j�_�k�k�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z�j�m�` �g�u�f �b���h�[�h�c�f �Z�f �b���\���j�Z�k�l�h�q�d�b���w�l�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b�����<�g�m�l�j�_�g�g�b�_��
�h�[�h�c�f �u���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�h�\���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���g�Z���k�l�Z�d�Z�g�Z�o��2. �B�o���n�e�Z�g�p�u���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�u���d��
�i�_�j�_�]�h�j�h� �̂d�Z�f ���[�h�e�l�Z�f �b�� 

�I �e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�c���f �_�o�Z�g�b�a�f ���i�h�\�h�j�h�l�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h���j�_� �̂m�d�l�h�j�Z���b��� �̂\�m�o��
�l�h�j�f �h�a�h�\���� �h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h�� �b�� �l�h�j�f �h�a�Z�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �r �_�k�l�_�j�g�b���� �K�� �i�h�f �h�s�v�x��
�i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h���f �_�o�Z�g�b�a�f �Z���f �h�` �g�h���a�Z�f �_� �̂e�b�l�v���b�e�b���i�j�_�d�j�Z�l�b�l�v���i�_�j�_� �̂Z�q�m���\�j�Z�s�_�g�b�y���d��
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�h� �̂g�h�c���b�a���]�m�k�_�g�b�p�����b���l�j�Z�d�l�h�j���[�m� �̂_�l���i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y�����J�_� �̂m�d�l�h�j���k�f �h�g�l�b�j�h�\�Z�g���\�g�m�l�j�b��
�d�h�j�h�g�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b�����H�g���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���i�h� �̂\�b�` �g�u�c���d�h�j�i�m�k���²  �\�h� �̂b�e�h��17 ���j�b�k����
83, �Z���� �l�j�b���k�Z�l�_�e�e�b�l�Z��15 �b���k�h�e�g�_�q�g�m�x���r �_�k�l�_�j�g�x��16. 

�<�h� �̂b�e�h���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�l�Z�e�v�g�m�x���h�l�e�b�\�d�m���b�a��� �̂\�m�o���n�e�Z�g�p�_�\���l�j�_�m�]�h�e�v�g�h�c��
�n�h�j�f �u�����k�h�_� �̂b�g�_�g�g�u�o���e�b�l�u�f �b���i�_�j�_�f �u�q�d�Z�f �b�����D���p�_�g�l�j�m���\�h� �̂b�e�Z���i�j�b�e�b�l�Z���k�l�m�i�b�p�Z���k��
�\�g�m�l�j�_�g�g�b�f �b���r �e�b�p�Z�f �b�����<���r �e�b�p�u���k�l�m�i�b�p�u���\�o�h� �̂b�l���r �e�b�p�_�\�u�c���d�h�g�_�p���i�h�e�m�h�k�b��14. 
�>�j�m�]�h�c���_�_���d�h�g�_�p���\�o�h� �̂b�l���\�h���\�g�m�l�j�_�g�g�b�_���r �e�b�p�u���\�_� �̂m�s�_�c���r �_�k�l�_�j�g�b��1 �d�h�g�_�q�g�h�c��
�i�_�j�_� �̂Z�q�b�����G�Z���g�Z�j�m�` �g�u�c���r �e�b�p�_�\�u�c���o�\�h�k�l�h�\�b�d���\�_� �̂m�s�_�c���r �_�k�l�_�j�g�b�����\�u�o�h� �̂y�s�b�c���\��
�h�l�k�_�d���l�h�j�f �h�a�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���r �d�b�\��6 �h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h��
�l�h�j�f �h�a�Z�� 

�K�Z�l�_�e�e�b�l�u�� �k�\�h�[�h� �̂g�h�� �\�j�Z�s�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �b�]�h�e�v�q�Z�l�u�o�� �i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o���� �B�o�� �a�m�[�v�y��
�g�Z�o�h� �̂y�l�k�y�� �\�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f �� �a�Z�p�_�i�e�_�g�b�b�� �k�� �d�h�j�h�g�g�h�c�� �b�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �r �_�k�l�_�j�g�y�f �b����
�r �_�k�l�_�j�g�y��16 �i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�l�Z�d�Z�g�����g�Z���h� �̂g�h�f ���d�h�g�p�_���d�h�l�h�j�h�]�h���g�Z�j�_�a�Z�g�u��
�a�m�[�v�y���� �Z�� �g�Z�� � �̂j�m�]�h�f �� �b�f �_�_�l�k�y�� �n�e�Z�g�_�p�� �k�� �j�_�a�v�[�h�\�u�f �b�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�f �b���� �D�� �n�e�Z�g�p�m��
�i�j�b�\�_�j�g�m�l���r �d�b�\��12 �l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b�����<�k�_���r �d�b�\�u���h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y��
�l�h�j�f �h�a�g�u�f �b���e�_�g�l�Z�f �b�����d�h�l�h�j�u�_���k�h�k�l�h�y�l���b�a��� �̂\�m�o���i�h�e�h�\�b�g�����k�h�_� �̂b�g�_�g�g�u�o���r �Z�j�g�b�j�h�f ����
�I �j�b���l�Z�d�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���e�_�g�l���f �h�` �g�h���b�o���a�Z�f �_�g�b�l�v���[�_�a���k�g�y�l�b�y���l�h�j�f �h�a�g�u�o���r �d�b�\�h�\�� 

�I �e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�_�� �f �_�o�Z�g�b�a�f �u�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �k�e�_� �̂m�x�s�b�f �� �h�[�j�Z�a�h�f �� ���j�b�k���� ������6). �I �j�b��
� �̂\�b�` �_�g�b�b�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z�� �i�h�� �i�j�y�f �h�c�� �r �d�b�\�u�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x��
�a�Z�l�h�j�f �h�` �_�g�u���e�_�g�l�Z�f �b�����Z���r �d�b�\�u���i�h�e�m�h�k�_�c���g�Z�o�h� �̂y�l�k�y���\���k�\�h�[�h� �̂g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�<�j�Z�s�_�g�b�_���h�l���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���i�_�j�_� �̂Z�_�l�k�y���d�h�j�h�g�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�_��18, �d�h�l�h�j�Z�y��
�i�j�b�\�h� �̂b�l���\��� �̂\�b�` �_�g�b�_���k�Z�l�_�e�e�b�l�u�����������<�j�Z�s�Z�y�k�v���\�h�d�j�m�]���h�k�_�c�����h�g�b���h� �̂g�h�\�j�_�f �_�g�g�h��
�h�[�d�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�d�j�m�]�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g�� 16 ���j�b�k���� �������� �\���� �m�\�e�_�d�Z�y�� �\�h��
�\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�h�_��� �̂\�b�` �_�g�b�_���\�h� �̂b�e�Z���b���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���g�b�f �b���i�h�e�m�h�k�b��14, �Z���l�Z�d�` �_���\�_� �̂m�s�b�_��
�d�h�e�_�k�Z�����a�\�_�a� �̂h�q�d�b�����l�j�Z�d�l�h�j�Z�����Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���d�h�j�h�g�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���m�f �_�g�v�r �Z�_�l�k�y��
�\�����������J�Z�a�Z�����b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�j�Z�s�Z�x�s�b�c���f �h�f �_�g�l�� 

�>�e�y���i�e�Z�\�g�h�]�h���i�h�\�h�j�h�l�Z���l�j�Z�d�l�h�j�Z���\�h� �̂b�l�_�e�v��� �̂h�e�` �_�g���i�h�l�y�g�m�l�v���g�Z���k�_�[�y���j�u�q�Z�]��
�l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���k���l�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����\���d�h�l�h�j�m�x���k�h�\�_�j�r �Z�_�l�k�y���i�h�\�h�j�h�l����
�K�l�y�` �g�Z�y�� �i�j�m�` �b�g�Z�� �l�h�j�f �h�a�g�h�c�� �e�_�g�l�u�� �k�` �b�f �Z�_�l�k�y���� �E�_�g�l�Z�� �h�l�o�h� �̂b�l�� �h�l�� �r �d�b�\�Z����
�k�h�e�g�_�q�g�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���j�Z�k�l�h�j�f �Z�` �b�\�Z�_�l�k�y���b���k�\�h�[�h� �̂g�h���\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���k�Z�l�_�e�e�b�l�Z�f �b�����j�b�k����
83, �]���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���]�m�k�_�g�b�p�Z���h�l�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���h�l���i�_�j�_� �̂Z�q�b���d�j�m�l�y�s�_�]�h���f �h�f �_�g�l�Z����
�b�� �_�_�� �>�\�b�` �_�g�b�_�� �a�Z�f �_� �̂e�y�_�l�k�y�� �b�a-�a�Z�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�g�b�x���� �L�j�Z�d�l�h�j�� �i�e�Z�\�g�h��
�I �h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m���h�l�k�l�Z�x�s�_�c���]�m�k�_�g�b�p�u�����I �j�b���d�j�m�l�h�f ���i�h�\�h-  
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�j�h�l�_�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z�� �i�h�k�e�_�� �h�l�\�_� �̂_�g�b�y�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �j�u�q�Z�]�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� � �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h��

 

9 10 

�J�b�k�������������I �e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�c���f �_�o�Z�g�b�a�f ���i �h�\�h�j�h�l�Z�����e�_�\�u�c�����l�j �Z�d�l�h�j�h�\���>�L-�����>���b���>�L-�����F�E�����Z��- 
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����[ - �k�o�_�f �Z�����\ �b���] - �\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�_���r �_�k�l�_�j�_�g���i�j�b���i�j�y�f �h�e�b�g�_�c�g�h�f ��� �̂\�b�` �_�g�b�b���b��

�i�h�\�h�j�h�l�_���l�j�Z�d�l�h�j�Z���������b��19 - �\�_� �̂m�s�b�_���r �_�k�l�_�j�g�b���d�h�g�_�q�g�h�c���b���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q����2 �²  
�j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���]�Z�c�d�b����3 - �i�Z�e�v�p�u����4 - �l�h�j�f �h�a�g�Z�y���e�_�g�l�Z���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z��������- �j�u�q�Z�]��

�h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z����6 - �r �d�b�\���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z�� 
7 - �j�u�q�Z�]�b���l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b����8 �b��10 - �l�y�]�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�f ���l�h�j�f �h�a�h�f ��

�b���l�h�j�f �h�a�h�f ���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b����9 - �r �l�h�d-�m�d�Z�a�Z�l�_�e�v���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b���l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c��
�r �_�k�l�_�j�g�b�����������b��������- �i�j�m�` �b�g�u����������- �r �d�b�\���l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b����13 - �l�h�j�f �h�a�g�Z�y��

�e�_�g�l�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b����14 - �i�h�e�m�h�k�v�����\�Z�e���� 
15�²  �k�Z�l�_�e�e�b�l����16- �k�h�e�g�_�q�g�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���������²  �\�h� �̂b�e�h����18- �d�h�j�h�g�g�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y�� 

20 - �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���\�b�g�l�u�����������²  �d�h�j�i�m�k���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z 
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�g�Z�` �b�f �Z�x�l�� �g�Z�� �i�_� �̂Z�e�v���� �a�Z�l�h�j�f �Z�` �b�\�Z�y�� �r �d�b�\�� 6 �h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h�� �l�h�j�f �h�a�Z�� �k�� �l�h�c��
�k�l�h�j�h�g�u�����\���d�h�l�h�j�m�x���k�h�\�_�j�r �Z�_�l�k�y���i�h�\�h�j�h�l�����<���w�l�h�f ���k�e�m�q�Z�_��� �̂\�b�` �_�g�b�_���]�m�k�_�g�b�p�u 
�i�j�_�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �b�� �l�j�Z�d�l�h�j�� �d�j�m�l�h�� �i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c��
�]�m�k�_�g�b�p�u�� 

�<�k�_���l�h�j�f �h�a�g�u�_���e�_�g�l�u���k�l�Z�e�v�g�u�_�����D���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�h�j�f �h�a�g�u�o���e�_�g�l��
�k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g�� �i�j�b�d�e�_�i�Z�g�u�� �n�j�b�d�p�b�h�g�g�u�_�� �g�Z�d�e�Z� �̂d�b���� �Z�� �g�Z�� �e�_�g�l�u��
�h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�o���l�h�j�f �h�a�h�\���f �h�g�l�b�j�m�x�l���d�h�f �i�e�_�d�l���d�h�e�h� �̂h�d���b�a���l�\�_�j� �̂h�]�h���n�j�b�d�p�b�h�g�g�h�]�h��
�f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �D�Z�` � �̂Z�y�� �e�_�g�l�Z�� �\�� �k�\�h�[�h� �̂g�h�f �� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� � �̂h�e�` �g�Z�� �b�f �_�l�v�� �n�h�j�f �m��
�h�d�j�m�` �g�h�k�l�b�����F�_�` � �̂m���r �d�b�\�Z�f �b���b���e�_�g�l�Z�f �b���\���k�\�h�[�h� �̂g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b���a�Z�a�h�j������������������������
�f �f �����>�e�y���_�]�h���j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���k�e�m�` �Z�l���h�l�l�y�` �g�u�_���i�j�m�` �b�g�u��22 ���k�f �����j�b�k����
83, �Z), �Z���l�Z�d�` �_���j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���\�b�g�l�u��20, �\�\�_�j�g�m�l�u�_���\���j�_�a�v�[�h�\�u�_���h�l�\�_�j�k�l�b�y��
�d�h�j�i�m�k�Z���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z�� 

�G�Z���\�_�j�o�g�b�o���d�h�g�p�Z�o���l�h�j�f �h�a�g�u�o���e�_�g�l���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�u���j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���\�b�g�l�u�����g�Z��
�d�h�g�p�Z�o���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�\�_�j�g�m�l�u���j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���]�Z�c�d�b��2. �D��� �̂j�m�]�b�f ���d�h�g�p�Z�f ���e�_�g�l��
�i�j�b�d�e�_�i�Z�g�u���i�_�l�e�b���b�a���i�h�e�h�k�h�\�h�c���k�l�Z�e�b�����<���i�_�l�e�y�o���b�f �_�x�l�k�y���i�j�h�j�_�a�b�����<���g�b�o���\�o�h� �̂y�l��
�k�_�j�v�]�b�����k�h�_� �̂b�g�y�x�s�b�_���h�k�b���i�_�l�_�e�v���k���i�Z�e�v�p�Z�f �b��3 �d�j�h�g�r �l�_�c�g�h�\�����I �Z�e�v�p�u���q�_�j�_�a���k�_�j�v�]�b��
�k�h�_� �̂b�g�_�g�u���k���j�u�q�Z�]�Z�f �b�������b�e�b�������l�h�j�f �h�a�h�\�����J�u�q�Z�]�������h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z���l�y�]�h�c��8 
�k�\�y�a�Z�g���k���l�h�j�f �h�a�g�h�c���i�_� �̂Z�e�v�x�����Z���j�u�q�Z�]�����l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���²  �k���j�u�q�Z�]�h�f ��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����<���h� �̂g�h���b�a���i�e�_�q���j�u�q�Z�]�Z�������m�i�b�j�Z�_�l�k�y���k�l�y�` �g�Z�y���i�j�m�` �b�g�Z��11. �H�g�Z��
�k�l�j�_�f �b�l�k�y���i�h�\�_�j�g�m�l�v���j�u�q�Z�]�b���l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���g�Z�a�Z� �̂��i�j�h�l�b�\���o�h� �̂Z��
�q�Z�k�h�\�h�c���k�l�j�_�e�d�b�����_�k�e�b���k�f �h�l�j�_�l�v���k�i�j�Z�\�Z�������M�k�b�e�b�_���i�j�m�` �b�g�u���i�_�j�_� �̂Z�_�l�k�y���q�_�j�_�a��
� �̂\�m�i�e�_�q�b�c���j�u�q�Z�]���b���k�_�j�v�]�b���g�Z���l�h�j�f �h�a�g�m�x���e�_�g�l�m�����d�h�l�h�j�Z�y���i�e�h�l�g�h���b���k���[�h�e�v�r �h�c��
�k�b�e�h�c���i�j�b�` �b�f �Z�_�l�k�y���d���r �d�b�\�m��12. 

�R�_�k�l�_�j�g�b���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�o���f �_�o�Z�g�b�a�f �h�\���b���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���k�f �Z�a�u�\�Z�x�l���f �Z�k�e�h�f ����
�a�Z�e�b�\�Z�_�f �u�f ���\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���h�l�k�_�d���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z��� �̂h���\�_�j�o�g�_�c���f �_�l�d�b���g�Z���k�l�_�j�` �g�_����
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�f ���\���i�j�h�[�d�_���a�Z�e�b�\�g�h�c���]�h�j�e�h�\�b�g�u�����Q�l�h�[�u���i�j�_� �̂h�l�\�j�Z�l�b�l�v���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�_��
�f �Z�k�e�Z�� �\�� �h�l�k�_�d�_�� �l�h�j�f �h�a�h�\���� �\�� �k�l�m�i�b�p�Z�o�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �r �_�k�l�_�j�_�g�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u��
�m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �F�Z�k�e�h���� �i�j�h�g�b�d�r �_�_�� �q�_�j�_�a�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �\�� �h�l�k�_�d�_��
�l�h�j�f �h�a�h�\�����m� �̂Z�e�y�x�l���q�_�j�_�a���a�Z�d�j�u�\�Z�_�f �u�_���i�j�h�[�d�Z�f �b���j�_�a�v�[�h�\�u�_���h�l�\�_�j�k�l�b�y���\���g�b�` �g�_�c��
�q�Z�k�l�b���d�h�j�i�m�k�Z�� 

�F�_�o�Z�g�b�a�f ���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���]�m�k�_�g�b�q�g�u�f ���l�j�Z�d�l�h�j�h�f ���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���j�u�q�Z�]�b�����i�_� �̂Z�e�b��
�b���l�y�]�b�����k���i�h�f �h�s�v�x���d�h�l�h�j�u�o���m�i�j�Z�\�e�y�x�l���l�j�Z�d�l�h�j�h�f ���b�a���d�Z�[�b�g�u�� 

�G�Z�� �j�b�k���� ������ �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�u�q�Z�]�b�� �b�� �i�_� �̂Z�e�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �e�_�\�u�f �b�� �b�� �i�j�Z�\�u�f �b��
�l�h�j�f �h�a�Z�f �b�����J�u�q�Z�]��1 �q�_�j�_�a���l�y�]�m�������\�h�a� �̂_�c�k�l�\�m�_�l���g�Z���e�_�g�l�m���l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c��
�r �_�k�l�_�j�g�b�����Z���i�_� �̂Z�e�v��2 �q�_�j�_�a���l�y�]�m��4 - �g�Z���e�_�g�l�m���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z�� 

�I �_�j�_� �̂��l�h�j�f �h�` �_�g�b�_�f ���h�[�Z���i�Z�e�v�p�Z��6 �l�h�j�f �h�a�g�h�c���e�_�g�l�u���g�Z�o�h� �̂y�l�k�y���i�h�k�_�j�_� �̂b�g�_��
�\�u�j�_�a�h�\���d�j�h�g�r �l�_�c�g�Z��8 �b���j�u�q�Z�]��9 �g�_���b�f �_�_�l���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���i�h�\�h�j�h�l�Z�����<��
�g�Z�q�Z�e�_���i�h�\�h�j�h�l�Z���j�u�q�Z�]��9 �e�b�r �v���k�l�y�]�b�\�Z�_�l���D�h�g�p�u���e�_�g�l�u�����D�Z�d���l�h�e�v�d�h���l�h�j�f �h�a�g�Z�y��
�e�_�g�l�Z���d�h�k�g�_�l�k�y���r �d�b�\�Z�����h�g�Z���k� �̂\�b�g�_�l�k�y���\�k�e�_� �̂��a�Z���r �d�b�\�h�f ���b���h� �̂b�g���b�a���i�Z�e�v�p�_�\��6 
�i�j�b�` �f �_�l�k�y���d���k�l�_�g-  
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�J�b�k�������������F�_�o�Z�g�b�a�f ���m�i �j�Z�\�e�_�g�b�y���l�j �Z�d�l�h�j�h�f ���>�L-�����>�� 
1 �²  �j�u�q�Z�]���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���l�h�j�f �h�a�h�f ���k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b���������b��3 �²  �i�_� �̂Z�e�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�f ���l�h�j�f �h�a�h�f ���b���k�p�_�i�e�_�g�b�_�f ����4 �b��5 - �l�y�]�b���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z���b���l�h�j�f �h�a�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c��
�r �_�k�l�_�j�g�b����6 - �i�Z�e�v�p�u���������b��10 - �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���]�Z�c�d�b���h�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�]�h���l�h�j�f �h�a�Z���b���l�h�j�f �h�a�Z��

�k�h�e�g�_�q�g�h�c���r �_�k�l�_�j�g�b����8 - �d�j�h�g�r �l�_�c�g�� 
9 �²  �j�u�q�Z�]����11 - �l�y�]�Z����12 - �i�j�h�m�r �b�g�Z����13 �²  �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���r �l�h�d����14 - �j�u�q�Z�]�b  

�d�_���\�u�j�_�a�Z���d�j�h�g�r �l�_�c�g�Z�����>�Z�e�_�_���j�u�q�Z�]���K�[�m� �̂_�l���i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���w�l�h�]�h��
�i�Z�e�v�p�Z���� �a�Z�l�y�]�b�\�Z�y�� �e�_�g�l�m�� �g�Z�� �r �d�b�\�_���� �?�k�e�b�� �i�h�k�e�_� �̂g�b�c�� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\��
�i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�` �g�h�f ���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����l�h���j�u�q�Z�]��9 �[�m� �̂_�l���i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
� �̂j�m�]�h�]�h���i�Z�e�v�p�Z�����l�h�` �_���a�Z�l�y�]�b�\�Z�y���e�_�g�l�m�����L�Z�d�b�_���r �d�b�\�g�u�_���l�h�j�f �h�a�Z�����l�h�j�f �h�a�y�s�b�_���\�k�_�c��
�e�_�g�l�h�c�� �i�j�b�� �e�x�[�h�f �� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �r �d�b�\�Z���� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �l�h�j�f �h�a�Z�f �b�� �k��
�i�e�Z�\�Z�x�s�b�f �b���e�_�g�l�Z�f �b�� 

�>�e�y���m� �̂h�[�k�l�\�Z���j�u�q�Z�]�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�g�Z�[�` �_�g�u���i�e�Z�k�l�f �Z�k�k�h�\�u�f �b���j�m�d�h�y�l�d�Z�f �b�����Z��
�i�_� �̂Z�e�b���²  �m�i�h�j�g�u�f �b���i�h� �̂m�r �d�Z�f �b�����J�u�q�Z�]�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���i�_� �̂Z�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���\��
�d�_�j�Z�f �b�q�_�k�d�b�o�� �\�l�m�e�d�Z�o�� �g�Z�� �h�k�y�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�e�h�l�g�h�� �\�o�h� �̂y�l�� �\�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �e�b�l�u�o��
�q�m�]�m�g�g�u�o���d�j�h�g�r �l�_�c�g�h�\�����a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�f �_���l�j�Z�d�l�h�j�Z�����<�l�m�e�d�b���j�u�q�Z�]�h�\���i�_� �̂Z�e�b��
�k�f �Z�a�u�\�Z�x�l���q�_�j�_�a���f �Z�k�e�_�g�d�b�����\�\�_�j�g�m�l�u�_���\���l�h�j�p�u���h�k�_�c�� 

�D�h�g�_�q�g�u�_���i�_�j�_� �̂Z�q�b���i�_�j�_� �̂Z�x�l���\�j�Z�s�_�g�b�_���h�l���i�h�e�m�h�k�_�c���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���\�_� �̂m�s�b�f ��
�a�\�_�a� �̂h�q�d�Z�f ���]�m�k�_�g�b�q�g�u�o���p�_�i�_�c��
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�G�Z���l�j�Z�d�l�h�j�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u��� �̂\�_���d�h�g�_�q�g�u�_���i�_�j�_� �̂Z�q�b�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�u�_���i�h���h�[�_�b�f ��
�k�l�h�j�h�g�Z�f �� �a�Z� �̂g�_�]�h�� �f �h�k�l�Z���� �D�Z�` � �̂Z�y�� �d�h�g�_�q�g�Z�y�� �i�_�j�_� �̂Z�q�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �i�Z�j�u��
�p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g�����a�Z�d�e�x�q�_�g�g�u�o���\���h�l� �̂_�e�v�g�u�c���e�b�l�h�c���q�m�]�m�g�g�u�c���d�h�j�i�m�k��1 
���j�b�k������������ 

�<�_� �̂m�s�Z�y�� �r �_�k�l�_�j�g�y�� 6 �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� � �̂\�m�o�� �j�h�e�b�d�h�\�u�o�� �i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�k�l�h�q�d�Z�o�� �d�h�j�i�m�k�Z���� �<�g�m�l�j�b�� �\�_� �̂m�s�_�c�� �r �_�k�l�_�j�g�b�� �g�Z�o�h� �̂y�l�k�y��
�r �e�b�p�u�����\���d�h�l�h�j�u�_���\�o�h� �̂b�l���r �e�b�p�_�\�u�c���d�h�g�_�p���i�h�e�m�h�k�b��10 �a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z�� 

�<�_�g�_�p�� ���� �\�_� �̂h�f �h�c�� �r �_�k�l�_�j�g�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�� �b�a�� �\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�l�Z�e�b�� �b��
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g���l�h�q�g�h���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f �b���[�h�e�l�Z�f �b�� �g�Z���k�l�m�i�b�p�_���� �d�h�l�h�j�Z�y���i�h�k�Z�` �_�g�Z���g�Z��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�_���r �e�b�p�u���\�Z�e�Z��3 �\�_� �̂m�s�_�c���a�\�_�a� �̂h�q�d�b�����<�Z�e���a�\�_�a� �̂h�q�d�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���\��
�j�Z�k�l�h�q�d�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z���g�Z���r �Z�j�b�d�h�\�h�f ���b���j�h�e�b�d�h�\�h�f ���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o�����D���n�e�Z�g�p�m���\�Z�e�Z��
�r �_�k�l�v�x�� �[�h�e�l�Z�f �b�� �i�j�b�d�j�_�i �e�_�g�Z�� �\�_� �̂m�s�Z�y�� �a�\�_�a� �̂h�q�d�Z�� 2. �<�u�l�_�d�Z�g�b�_�� �f �Z�k�e�Z�� �b�a��
�d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���i�j�_� �̂h�l�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���k�Z�f �h�i�h� �̂` �b�f �g�u�f ���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f ��4. �D�h�j�i�m�k��
�d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���i�j�b�d�j�_�i �e�y�x�l���[�h�e�l�Z�f �b���d���[�h�d�h�\�u�f ���k�l�_�g�d�Z�f ���a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z����
�H�i�h�j�Z��11 �d�h�j�i�m�k�Z���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�Z���k���i�h�f �h�s�v�x���[�m�]�_�e�y���d���a�Z� �̂g�_�f �m���f �h�k�l�m�����K�h�[�j�Z�g�g�u�_���k��
�a�Z� �̂g�b�f ���f �h�k�l�h�f ���d�h�g�_�q�g�u�_���i�_�j�_� �̂Z�q�b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l���k�j�_� �̂g�b�f �b���r �_�c�d�Z�f �b���h�i�h�j���\��
�j�Z�k�l�h�q�d�b�� �a�Z� �̂g�b�o��
�d�j�h�g�r �l�_�c�g�h�\���j�Z�f �u���l�j�Z�d�l�h�j�Z��
�b���a�Z�d�j�_�i�e�y�x�l���\���g�b�o�����L�Z�d�b�f ��
�h�[�j�Z�a�h�f �����m�k�b�e�b�_�����j�Z�a�\�b�\�Z�_�f �h�_��
�\�_� �̂m�s�b�f �b�� �a�\�_�a� �̂h�q�d�Z�f �b�� �i�j�b��
�j�Z�[�h�l�_�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z���� �i�_�j�_� �̂Z�_�l�k�y��
�q�_�j�_�a�� �h�i�h�j�u�� �g�Z�� �j�Z�f �m��
�l�j�Z�d�l�h�j�Z�� 

�<���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���d�h�g�_�q�g�h�c��
�i�_�j�_� �̂Z�q�b�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�Z��
�k�l�Z�e�v�g�Z�y�� �g�Z�d�e�Z� �̂d�Z�� 8, 
�i�j�_� �̂h�o�j�Z�g�y�x�s�Z�y�� �d�h�j�i�m�k�� �h�l��
�i�j�h�l�b�j�Z�g�b�y���]�m�k�_�g�b�p�_�c�� 

�D���g�b�` �g�_�c���q�Z�k�l�b���d�h�j�i�m�k�Z��
�d�h�g�_�q�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b�����h�l�d�j�u�l�h�c��
� �̂e�y�� �f �h�g�l�Z�` �Z�� �\�_� �̂h�f �h�c��
�r �_�k�l�_�j�g�b���� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�Z��
�k�l�Z�e�v�g�Z�y���D�j�u�r �d�Z��13. �<���g�_�c��
�j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�u�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� � �̂e�y��
�d�h�g�l�j�h�e�y�� �m�j�h�\�g�y�� �b�� �k�e�b�\�Z��
�f �Z�k�e�Z���� �a�Z�d�j�u�\�Z�_�f �u�_��
�i�j�h�[�d�Z�f �b�� �F�Z�k�e�h�� �a�Z�e�b�\�Z�x�l��
�q�_�j�_�a�� �]�h�j�e�h�\�b�g�m����
�j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�m�x�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c��
�q�Z�k�l�b�� �d�h�j�i�m�k�Z���� �<�� �i�j�h�[�d�_��
�]�h�j�e�h�\�b�g�u�� �k�f �h�g�l�b�j�h�\�Z�g��
�k�Z�i�m�g�� 

�J�b�k�� ���������D�h�g�_�q�g�Z�y���i �_�j�_� �̂Z�q�Z���]�m�k�_�g�b�q�g�u�o���l�j �Z�d�l�h�j �h�\��
�>�L-�����>���b���>�L-�����F�E�� 

1 �²  �d�h�j�i�m�k����2 �²  �\�_� �̂m�s�Z�y���a�\�_�a� �̂h�q�d�Z����3 �²  �\�Z�e���\�_� �̂m�s�_�c��
�a�\�_�a� �̂h�q�d�b����4 �²  �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_���������b��9 �²  �d�h�j�i�m�k�Z��

�m�i�e�h�l�g�_�g�b�c����6 �²  �\�_� �̂m�s�Z�y���r �_�k�l�_�j�g�y���������²  �\�_�g�_�p��
�\�_� �̂h�f �h�c���r �_�k�l�_�j�g�b����8 �²  �g�Z�d�e�Z� �̂d�Z����10 �²  �i�h�e�m�h�k�v�����\�Z�e����
�a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z����11 �²  �h�i�h�j�Z����12 �²  �[�m�]�_�e�v����13 �²  �d�j�u�r �d�Z��

�d�h�j�i �m�k�Z 
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�†���������L�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���h�[�k�e�m�` �b�\�Z�g�b�_�����<�h�a�f �h�` �g�u�_���g�_�b�k�i �j �Z�\�g�h�k�l�b 

�J�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �\�_� �̂m�s�b�o�� �f �h�k�l�h�\�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �i�h�� �m�f �_�j�_�g�g�u�f �� �r �m�f �m�� �b��
�g�Z�]�j�_�\�m�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�x���m�l�_�q�_�d �f �Z�k�e�Z�����M���d�h�e�_�k�g�u�o���i�j�h�i�Z�r �g�u�o���l�j�Z�d�l�h�j�h�\��� �̂h�e�` �g�u��
�g�Z� �̂_�` �g�h��� �̂_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���[�e�h�d�b�j�h�\�d�Z��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z���b���k�\�h�_�\�j�_�f �_�g�g�h���\�d�e�x�q�Z�l�v�k�y���b��
�\�u�d�e�x�q�Z�l�v�k�y���i�_�j�_� �̂g�b�c���\�_� �̂m�s�b�c���f �h�k�l�����=�m�k�_�g�b�q�g�u�_���l�j�Z�d�l�h�j�u��� �̂h�e�` �g�u���k�h�o�j�Z�g�y�l�v��
�i�j�y�f �h�e�b�g�_�c�g�h�_��� �̂\�b�` �_�g�b�_���[�_�a���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���g�Z���j�u�q�Z�]�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���k�\�h�[�h� �̂g�h��
�i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y���i�j�b���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�b���g�Z���g�b�o�� 

�<���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�_���j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���a�Z�a�h�j�u�����A�Z�a�h�j���\���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o���\�_� �̂m�s�_�]�h���\�Z�e�Z���j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���b�a�f �_�g�_�g�b�_�f ���q�b�k�e�Z���i�j�h�d�e�Z� �̂h�d��3 ���k�f �����j�b�k����
�����������m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f �u�o���i�h� �̂��n�e�Z�g�_�p���k�l�Z�d�Z�g�Z���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�h�\�����A�Z�a�h�j���f �_�` � �̂m���a�m�[�v�y�f �b��
�d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���r �_�k�l�_�j�_�g���j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���i�j�h�d�e�Z� �̂h�d��18 �k���h� �̂g�h�c���k�l�h�j�h�g�u��
�a�Z� �̂g�_�]�h���f �h�k�l�Z���g�Z��� �̂j�m�]�m�x�����>�e�y���m� �̂h�[�k�l�\�Z���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u��
�j�Z�a�j�_�a�g�u�f �b���� �Q�l�h�[�u�� �h�k�\�h�[�h� �̂b�l�v�� �i�j�h�d�e�Z� �̂d�b���� �k�l�Z�d�Z�g�u�� �i�h� �̂r �b�i�g�b�d�h�\�� �\�u�i - 
�j�_�k�k�h�\�u�\�Z�x�l�� �k�� �i�h�f �h�s�v�x�� � �̂_�f �h�g�l�Z�` �g�u�o�� �[�h�e�l�h�\���� �\�\�_�j�l�u�\�Z�_�f �u�o�� �\�h�� �n�e�Z�g�p�u��
�k�l�Z�d�Z�g�h�\�����?�k�e�b���i�_�j�_�e�h�` �b�l�v���j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�m�x���i�j�h�d�e�Z� �̂d�m���k���e�_�\�h�c���k�l�h�j�h�g�u���g�Z��
�i�j�Z�\�m�x�����l�h���a�Z�a�h�j���f �_�` � �̂m���a�m�[�v�y�f �b���r �_�k�l�_�j�_�g���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���m�\�_�e�b�q�b�l�k�y�� 

�?�k�e�b���m� �̂Z�e�b�l�v���k���h�[�_�b�o���k�l�h�j�h�g���j�Z�\�g�u�_���i�h���l�h�e�s�b�g�_���j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�_���i�j�h�d�e�Z� �̂d�b��
�b���a�Z�d�j�_�i�b�l�v���k�l�Z�d�Z�g�u���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�h�\�����l�h���i�j�b���g�_�b�a�f �_�g�g�h�f ���a�Z�a�h�j�_���\���a�Z�p�_�i�e�_�g�b�b��
�r �_�k�l�_�j�_�g���]�e�Z�\�g�h�c���i�_�j�_� �̂Z�q�b���a�Z�a�h�j���\���d�h�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h� �̂r �b�i�g�b�d�Z�o��� �̂b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�Z��
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�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���b���k� �̂\�h�_�g�g�u�_�����i�h�e�m�]�m�k�_�g�b�q�g�u�c���o�h� �̂����b�a�f �_�g�b�l�v��� �̂Z�\�e�_�g�b�_��
�\�h�a� �̂m�o�Z���\���r �b�g�Z�o�����m�\�_�e�b�q�b�l�v���k�p�_�i�g�h�c���\�_�k���k���i�h�f �h�s�v�x���[�Z�e�e�Z�k�l�Z���b��� �̂h�]�j�m�` �Z�l�_�e�_�c��
�\�_� �̂m�s�b�o���d�h�e�_�k�� 

�>�h�j�h�` �g�u�c���i�j�h�k�\�_�l ���²  �w�l�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���m�j�h�\�g�y���h�i�h�j�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����a�_�f �e�b�� 
� �̂h���k�Z�f �h�c���g�b�` �g�_�c���l�h�q�d�b���f �Z�r �b�g�u���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�� 

�: �]�j�h�l �_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�k�\�_�l ���²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���h�i�h�j�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����a�_�f �e�b����� �̂h��
�k�Z�f �h�c���g�b�` �g�_�c���l�h�q�d�b���l�j�Z�d�l�h�j�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�c���g�Z� �̂��j�y� �̂d�h�f ���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c��
�d�m�e�v�l�m�j�u�����>�e�y���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�u�o���l�j�Z�d�l�h�j�h�\���h�g���j�Z�\�_�g�������������������������f �� 

�D�h�e�_�y���²  �w�l�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f �_�` � �̂m���i�j�h� �̂h�e�v�g�u�f �b���h�k�y�f �b���i�j�Z�\�u�o���b���e�_�\�u�o���d�h�e�_�k���b�e�b��
�]�m�k�_�g�b�p�����G�Z���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�u�o���l�j�Z�d�l�h�j�Z�o���d�h�e�_�x���f �h�` �g�h���b�a�f �_�g�b�l�v�� 

�A�Z�s�b�l �g�Z�y�� �a�h�g�Z�� �²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �h�l�� �k�_�j�_� �̂b�g�u�� �j�y� �̂Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c��
�d�m�e�v�l�m�j�u��� �̂h���[�e�b�` �Z�c�r �b�o���q�Z�k�l�_�c���d�h�e�_�k���b�e�b���]�m�k�_�g�b�p. 

�M� �̂_�e�v�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���d�h�e�_�k���g�Z���i�h�q�\�m���²  �g�Z�]�j�m�a�d�Z�����i�j�b�o�h� �̂y�s�Z�y�k�y���g�Z���d�h�e�_�k�h����
�h�l�g�_�k�_�g�g�Z�y���d���_�]�h���h�i�h�j�g�h�c���i�e�h�s�Z� �̂b�����K���_�]�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f ���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���]�e�m�[�b�g�Z���k�e�_� �̂Z��
�d�h�e�_�k�Z�����m�o�m� �̂r �Z�_�l�k�y���i�j�h�o�h� �̂b�f �h�k�l�v�����k�g�b�` �Z�_�l�k�y���m�j�h�` �Z�c�g�h�k�l�v�� 

�O�h� �̂h�\�Z�y���q�Z�k�l�v���k�h�k�l�h�b�l���b�a���h�k�l�h�\�Z�����i�h� �̂\�_�k�d�b���b��� �̂\�b�` �b�l�_�e�y��
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�H�k�l�h�\���� �H�k�l�h�\�h�f �� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_���� �k�h�_� �̂b�g�y�x�s�_�_�� �q�Z�k�l�b�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z�� �b�e�b��
�Z�\�l�h�f �h�[�b�e�y�� �\�� �_� �̂b�g�h�_�� �p�_�e�h�_���� �M�� �d�h�e�_�k�g�u�o�� �l�j�Z�d�l�h�j�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�� �j�Z�f �g�u�_����
�i�h�e�m�j�Z�f �g�u�_���b���[�_�a�j�Z�f �g�u�_���h�k�l�h�\�u�� 

�J�Z�f �g�u�c���h�k�l�h�\���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���d�e�_�i�Z�g�m�x���b�e�b���k�\�Z�j�g�m�x���j�Z�f �m���b�a���k�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�h�d�Z�l�Z���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y�����g�Z���d�h�l�h�j�m�x���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l���q�Z�k�l�b���l�j�Z�d�l�h�j�Z�� 

�I �h�e�m�j�Z�f �g�u�c���h�k�l�h�\�����j�b�k�������������Z�����²  �w�l�h���h�[�t�_� �̂b�g�_�g�g�Z�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���h�l� �̂_�e�v�g�u�o 
�d�h�j�i�m�k�h�\���l�j�Z�g�k�f �b�k�k�b�b���b���[�Z�e�h�d���i�h�e�m�j�Z�f �u�����I �h�e�m�j�Z�f �g�u�c���h�k�l�h�\���i�j�b�f �_�g�y�x�l���g�Z��
�i�j�h�i�Z�r �g�u�o���l�j�Z�d�l�h�j�Z�o�� 

�;�_�a�j�Z�f �g�u�c���h�k�l�h�\�����m���f �b�g�b-�l�j�Z�d�l�h�j�h�\�����i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���h�[�s�m�x���` �_�k�l�d�m�x��
�k�b�k�l�_�f �m�����k�h�k�l�h�y�s�m�x���b�a���d�h�j�i�m�k�h�\���f �_�o�Z�g�b�a�f �h�\���l�j�Z�g�k�f �b�k�k�b�b���b��� �̂\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�J�Z�f �Z���d�h�e�_�k�g�h�]�h���l�j�Z�d�l�h�j�Z���h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���r �Z�j�g�b�j�g�h-�k�h�q�e�_�g�_�g�g�Z�y�����j�b�k������������
�[�������H�g�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a��� �̂\�m�o���i�h�e�m�j�Z�f �����k�h�_� �̂b�g�_�g�g�u�o��� �̂\�h�c�g�u�f ���r �Z�j�g�b�j�h�f �����k���i�h�f �h�s�v�x��
�d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�h�e�m�j�Z�f �u�� �f �h�]�m�l�� �i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y�� �h� �̂g�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� � �̂j�m�]�h�c�� �\��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�����g�Z���“�����ƒ�����b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�����g�Z���“�����ƒ�����i�e�h�k�d�h�k�l�y�o�� 

�I �h� �̂\�_�k�d�Z���� �H�g�Z���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���m�k�l�j�h�c�k�l�\��� �̂e�y���m�i �j�m�]�h�c��
�k�\�y�a�b�� �h�k�l�h�\�Z�� �k�� �d�h�e�_�k�Z�f �b���� �I �h� �̂\�_�k�d�Z�� �k�f �y�]�q�Z�_�l�� �m� �̂Z�j�u�� �h�l�� �g�_�j�h�\�g�h�k�l�_�c�� �i�h�q�\�u��
��� �̂h�j�h�]�b�������h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y���i�e�Z�\�g�h�k�l�v���o�h� �̂Z���l�j�Z�d�l�h�j�Z�����W�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���i�h�\�u�r �_�g�b�x��
�g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���d�j�_�i�e�_�g�b�y��� �̂_�l�Z�e�_�c�����f �_�g�v�r �_�c���m�l�h�f �e�y�_�f �h�k�l�b���\�h� �̂b�l�_�e�y�� 

 

�J�b�k�������������O�h� �̂h�\�Z�y���q�Z�k�l�v���d�h�e�_�k�g�h�]�h���l�j �Z�d�l�h�j�Z�� 
�Z �²  �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�h�]�h�����[���²  �h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

1 - �i�h� �̂\�_�k�d�Z����2 �b��6 - �i�_�j�_� �̂g�b�c���b���a�Z� �̂g�b�c���f �h�k�l�u����3 - �h�k�l�h�\����4 �b������- �a�Z� �̂g�b�_���b���i�_�j�_� �̂g�b�_���d�h�e�_�k�Z���������²  
� �̂\�h�c�g�h�c���r �Z�j�g�b�j����8 �²  �j�Z�f �Z 

�G�Z���d�h�e�_�k�g�u�o���l�j�Z�d�l�h�j�Z�o���i�h� �̂\�_�k�d�h�c���h�[�u�q�g�h���h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�u���i�_�j�_� �̂g�b�_���f �h�k�l�u�����<��
�k�h�k�l�Z�\�� �i�h� �̂\�_�k�h�d�� �\�o�h� �̂y�l�� �p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�m�` �b�g�u�� � �̂e�y�� �i�h� -̂ �j�_�k�k�h�j�b�\�Z�g�b�y��
�i�_�j�_� �̂g�b�o�� �d�h�e�_�k���� �e�b�k�l�h�\�u�_�� �j�_�k�k�h�j�u���� �Z�f �h�j�l�b�a�Z�l�h�j�u���� �M�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �l�j�Z�d�l�h�j�h�\��
�i�j�b�f �_�g�y�x�l���m�i�j�m�]�b�_���i�g�_�\�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�_���r �b�g�u�� 

�I �_�j�_� �̂g�b�c���b���a�Z� �̂g�b�c���f �h�k�l�u���\�h�k�i�j�b�g�b�f �Z�x�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���� � �̂_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���f �_�` � �̂m��
�h�i�h�j�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �b�� �j�Z�f �h�c���� �I �_�j�_� �̂g�b�c�� �f �h�k�l�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h-�i�j�h�i�Z�r �g�h�]�h��
�l�j�Z�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�j�m�[�q�Z�l�h�c���[�Z�e�d�b��3 ���j�b�k�������������Z�������r �Z�j�g�b�j�g�h���k�h�_� �̂b�g�_�g�g�h�c���k��



























































 

 

Ежедневно в начале работы проверяют действие тормозной системы. В 
конце работы удаляют конденсат из баллона пневмосистемы, открыв сливной 
кран. 

При ТО-2 проверяют и при необходимости регулируют свободный ход 
тормозной педали и остановочный тормоз. 

Для регулировки свободного хода педали ленточного тормоза служит гайка 
9 (см. рис. 79); тормоза дискового типа — болт 5 (см. рис. 100) и барабанного 
тормоза — червяк. 

При эксплуатации трактора возможны следующие неисправности в 
тормозных системах (табл. 12). 

Таблица 12 
Возможные неисправности тормозных систем 

Неисправность Причина Способ устранения 

Неполное торможение колес 

Нет давления воздуха в си-

стеме привода тормозов 

прицепа 

Нарушение регулировки 

тормозных механизмов 

Замаслены или изношены 

накладки соединительных 

дисков или лент 

Утечка воздуха из пневмо-

системы 

Отрегулировать тормозные 

механизмы 

Промыть накладки. При 

необходимости заменить 

накладки 

Обнаружить утечку и уст-

ранить 

Контрольные вопросы и задания  

1. Какие типы фрикционных тормозов вы знаете? 
2. Какие приводы тормозов применяют на тракторах? 
3. Какие тормозные жидкости вы знаете? 
4. Назовите составные части пневмопривода тормозов? 
5. Перечислите возможные неисправности тормозных систем?













































































































 

 

На тракторах применяют однопроводную систему, при которой вторым 
проводом служит «масса» (его металлические части). Все потребители 
присоединены к источнику тока параллельно, поэтому включение и 
выключение одних потребителей происходят независимо от других. Принято 
считать, что ток движется от положительного полюса источника тока к 
отрицательному. 

Ток, идущий от аккумуляторной батареи на потребители, проходит через 
амперметр (за исключением тока, направленного на стартер и звуковой 
сигнал). Ток от генератора, поступающий на зарядку аккумуляторной 
батареи, направляется тоже через амперметр. 

Для соединения всех приборов электрооборудования применяют провода 
низкого напряжения марки ПГВА различных сечений в полихлорвиниловой 
изоляции. Для удобства монтажа и защиты проводов от механических 
повреждений их соединяют в пучки. Концы проводов в пучках снабжены 
наконечниками под винтовой зажим или штекерное соединение. Для 
облегчения нахождения проводов в пучке их выпускают различного цвета. 
При замене приборов электрооборудования необходимо соединить 
электропровода в строгом соответствии со схемой. 

Контрольные вопросы и задания 

1. Чем отличается стартер основного двигателя от пускового? 
2. Какие приборы сигнализации вы знаете? 
3. Как работает звуковой сигнал? 
4. Назовите контрольно-измерительные приборы, которые вы знаете. 
5. Перечислите возможные неисправности приборов освещения.



 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

1. Заправочные емкости тракторов 

Вместимость, л Т-30А-80 ЛТЗ-55 МТЗ-80 ДТ-75Д ДТ-75МЛ Т-150К 

Топливного бака основного двигателя 53 70 130 255 240 315 

Топливного бака пускового двигателя - 3 2,5 2,5 2,5 6,5 

Системы охлаждения - — 19 30 30 41 

Смазочной системы дизеля 7 11 15 22 22 18 

Воздухоочистителя 0,8 1,05 1,7 2,65 2,65 - 

Картеров КП и главной передачи 14 15,9 40 9 9 38 

Картеров конечных передач 6 3,4 — 7,5 7,5 50§§ 

Гидросистемы рулевого управления 3,1 — 6 - - 33 

Гидросистемы навесного оборудования 5,85 18,5*** 20,5 46 31 38 

                                            
§§ Картеров ведущих мостов и колесных редукторов. 

*** Вместе с гидросистемой рулевого управления. 









 

 

4. Основные сведения о механизмах и системах дизелей 

Показатель Д-120 Д-144 Д-243 Д-440 А-41 СМД-62 

 Кривош

ш 
пно-шатунный механизм 

  

1 

Тип цилиндра С охлаждаюп дими ребрами N 1окрые гильзы [ в блок-карте] эе 

Расположение цилиндров Рядное Рядное Рядное Рядное Рядное У-образное 

Диаметр цилиндра, мм 105 105 НО 130 130 130 

Ход поршня, мм 120 120 125 140 140 115 

Число колец на поршне: 

      

компрессионных 3 3 3 3 3 3 

маслосъемных 2 2 2 1 1 1 

Число шеек коленчатого вала: 

      

шатунных 2 4 4 4 4 3 

коренных 3 5 

5
 1  

5
 4 

  







 

 

5. Основные сведения о механизмах и оборудовании тракторов 

Показатель Т-30А-80 ЛТЗ-55 МТЗ-80 ДТ-75Д ДТ-75МЛ Т-150К 

  

Трансмиссия 
1 1 1 

 

1 

Тип сцепления Двухпс ►точное 
1 1 1 

Однопс 
1 1 
уточное 

1 

Число ведомых дисков 2 2 1 2 2 2 

Тип сервомеханизма в приводе сцепления — — 
Пружинный Гидравли-

ческий 

Гидравли-

ческий 

Пневмати-

ческий 

Свободный ход педали сцепления, мм 30...40 35...55 40...45 30...40 30...40 30...40 

Зазор между нажимным подшипником и 

отжимными рычагами (отжимным кольцом), 

мм 

2...3 4,0 3,0 3,5...4,5 3,5...4,5 3,5...4,0 

Коробка передач Двухходовая с 

реверсом 

Четырех-

ходовая с 

реверсом 

Четырех-

ходовая с 

редуктором 

Четырех-

ходовая 

Четырех-

ходовая Трехрежимная 

с гидропере-

ключением на 

ходу 

Расположение валов в коробке передач Попе{ >ечное 
 

Продс >льное 
1 

 

Главная передача Цилинд] с 

прямым 

1 

эическая и 

зубьями 

Коническая со 

спиральными 

зубьями 

Кони» с 

прямым 

1еская и 

зубьями Коническая со 

спиральными 

зубьями 

Конечная передача 

 ____________  

Одностуш 

1 ____________ : 

гнчатая цилин дрическая  Планетарная 

  











 

 

Передача главная 142 
- карданная 139 
- конечная 144 
- транспортная 129 
Плунжер 84 
Подвеска 30 
Подогреватель 114 
Полуоси 142 
Поршень 19 
Порядок работы цилиндров 22 
Привод пневматический 125 
- рулевой 175 

Рабочий цикл 20 
Радиатор 51 
Развал колес 160 
Регулятор всережимный 93 
- однорежимный 93 
Ролик поддерживающий 167 
Рубашка охлаждения 52 
Рулевое управление 175 

Самовоспламенение 21 
Свеча зажигания искровая 231 
Сепаратор аккумулятора 226 
Сигнализатор загрузки двигателя 96 
Система дозирующая главная 110 
-зажигания 231 
- охлаждения 24 
- охлаждения воздушная 50 
- охлаждения жидкостная 50 
- питания 24 
- пуска 26 
- смазочная 24 
- холостого хода 110 
Стартер 235 
Степень сжатия 20 
Сухарики 44 
Схождение колес 161 
Сцепление 105 
Сцепной вес 195 

Такты двигателя 20 
Термостат 54 
Типаж тракторов 5 
Толкатель 45 
Топливо дизельное 21 
Тормоз рабочий 186 

— стояночный 186 
Трактор гусеничный 3 
— колесный 3 
— общего назначения 4 
— специальный 4 
— универсально-пропашной 4 
Трансмиссия 9 

Угол опережения зажигания 234 
Указатель поворотов 239 

Фазы газораспределения 45 
Фильтр масляный 65 
— топливный 77 
— центробежный 65 
Фонари габаритные 239 
Форсунка 19 

Ход педали сцепления 125 
— поршня 20 
Ходоуменьшитель 133 

Цилиндр двигателя 19 

Шасси 120 
Шатун 19 
Шестерни распределительные 19 
Шина 165 
Штанга 45 

Экономичность 24 

Якорь 235
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