
В. М. Коваленко, В. К. Щуріхін

Діагностика і технологія 
ремонту автомобілів

ПІДРУЧНИК

Рекомендовано
Міністерством освіти і науки України

Літера ЛТД 
2017



УДК 629
К56

Рекомендовано Міністерством освіти і науки України 
(Наказ МОН України від 09.09.2014 № 1039)

Видано за рахунок державних коштів. Продаж заборонено.

Рецензенти:
В. Я. Олійник, директор «Укрінтеравтосервіс-центр»;
А. Л. Вовк, головний інженер ВАТ «Будмеханізація»;
І. М. Пилипів, директор вищого професійного училища № 34 м. Стрия

Коваленко В. М.
К56 Діагностика і технологія ремонту автомобілів : підруч. / 

В. М. Коваленко, В. К. Щуріхін. — Київ : Літера ЛТД, 2017. — 
224 с.

І8ВИ 978-966-178-868-7
Підручник підготовлено відповідно до чинної навчальної програ­

ми. Розглянуто поелементне діагностування систем автомобіля та 
діагностичне обладнання, способи відновлення деталей. Наведено 
типові технологічні процеси ремонту вузлів та агрегатів автомобілів. 
Уміщено додатки, які можна використовувати для ремонту автомо­
білів.

Підручник призначений для учнів професійних (професійно- 
технічних) закладів освіти; можливе його використання інженерно- 
технічними працівниками авторемонтних підприємств.

УДК 629

І$ВМ 978-966-178-868-7
© Коваленко В. М„ Щуріхін В. К.. 2017
© «Літера ЛТД», 2017



Передмова

Хоч би де ми були — скрізь натрапляємо на велику кількість 
механізмів та машин. Від наручних годинників до автомобілів, 
реактивних літаків, потужних прокатних станів і космічних кора­
блів. Кожна машина, вузол або деталь повинні надійно працюва­
ти, бути працездатними.

На працездатність автомобіля впливають його експлуатацій­
ні якості. їх оцінюють за умовами експлуатації та особливостями 
перевезень, які визначаються комплексом транспортних, шляхо­
вих і кліматичних умов.

Транспортні умови характеризуються обсягом перевезень і 
розміром партій, видом вантажу, відстанню перевезень, умовами 
навантажування-розвантажування, особливостями виду та орга­
нізації перевезень.

Шляхові умови характеризуються типом і рівністю шляхового 
покриття, поздовжнім профілем дороги (схилами і підйомами), 
станом шляхового покриття у будь-яку пору року, інтенсивністю 
руху.

Кліматичні умови характеризуються середньою, мінімальною 
і максимальною температурою повітря в найбільш холодні і спе- 
котні місяці року, тривалістю зимового періоду, товщиною сніго­
вого покриву, вологістю повітря в літній період.

Умови експлуатації впливають на відповідні вимоги до кон­
струкції автомобілів, на зношуваність механізмів і систем, трива­
лість експлуатації, а також на те, як часто автомобіль потребува­
тиме ремонту тощо.

Порушення працездатності автомобіля називають відмовою. 
Це може статися внаслідок руйнування, деформації або зношен­
ня деталей, порушення регулювання механізмів і систем, припи­
нення подавання палива і мастильних матеріалів. Також відмова 
може статися під час зміни робочих характеристик автомобіля 
(втрата потужності, збільшення гальмівного шляху), коли вони 
виходять за межі норми, допустимої за технічними умовами. Від­
хилення робочих характеристик автомобіля від технічних умов 
визначають шляхом діагностування його систем.
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Оскільки автомобіль є системою, яку можна відновити, ви­
значення тактики і стратегії відновлення його працездатності має 
велике значення.

Усі деталі автомобіля за їхнім ресурсом поділяють на три 
групи. До першої належать деталі, які повністю відпрацювали 
свій ресурс, їх під час ремонту заміняють новими. Кількість та­
ких деталей становить 25-30 % від загальної. До деталей цієї гру­
пи належать: поршні, поршневі кільця, вкладиші вальниць, втул­
ки, вальниці кочення, гумові деталі.

Деталі другої групи (30-35 %) за їхнім ресурсом використову­
ють без ремонту. До них належать деталі, зношення робочих по­
верхонь яких перебуває в допустимих межах.

До третьої групи належить основна частина деталей автомо­
біля (40-45 %). їх можна використовувати тільки після віднов­
лення. Це найскладніші базові деталі: блок циліндрів, колінчас­
тий вал, картер коробки передач, картер заднього моста, 
розподільний вал тощо.

Встановлено, що вартість відновлення деталей значно нижча 
за вартість їх виготовлення, а ефективність і якість відновлення 
залежать від технології ремонту. Тому діагностувати агрегати і 
системи автомобіля та визначати технологію їх ремонту мають 
інженерно-технічні працівники, які зобов’язані:

— виявляти складні дефекти та несправності автомобілів;
— застосовувати раціональні технологічні схеми відновлення 

деталей у процесі ремонту автомобіля;
— проводити діагностування, регулювання і випробовування 

на стендах шасі складних відновлених агрегатів, вузлів і 
приладів автомобілів тощо.

Цей підручник має на меті надати учням та фахівцям значну 
допомогу в пошуку та усуненні типових несправностей автомобі­
лів.



Розділ 1. 
ПОЕЛЕМЕНТНЕ ДІАГНОСТУВАННЯ 

СИСТЕМ АВТОМОБІЛІВ

1.1. Методи і засоби діагностування автомобілівРозрізняють суб’єктивні і об’єктивні методи діагностування автомобіля. 
Суб’єктивні методи — це визначення технічного стану автомобіля за вихідними параметрами динамічних процесів. Найпоширеніші такі суб’єктивні методи: візу­альний, прослуховування роботи механізму, обмацування механізму, висновок про технічний стан за допомогою логічного мислення.За допомогою візуального методу можна виявити такі несправності:• порушення ущільнень, дефекти трубопроводів, сполучних шлангів і пристро­їв (якщо виявили протікання палива, масла, охолоджувальної рідини);• тріщини банки акумуляторної батареї (якщо виявили протікання електро­літу);• неповноту згоряння палива (якщо виявили димність відпрацьованих газів);• спрацьовування деталей циліндро-поршневої групи або пізній початок пода­вання палива (якщо виявили голубуватий колір відпрацьованих газів);• якість картерного масла (залежно від кольору виявленої масляної плями на фільтрувальному папері);• потрапляння води і палива в камеру згоряння (якщо виявили білий дим від­працьованих газів);• підтікання форсунок (якщо виявили підвищення рівня масла в піддоні карте­ра двигуна) тощо.При прослуховуванні роботи механізмів можна виявити такі несправності:• збільшений зазор між клапанами і коромислами механізму газорозподілу (якщо чути стукіт у зоні клапанного механізму);• зношення шатунних і корінних вальниць (якщо чути стукіт у відповідних зо­нах кривошипно-шатунного механізму при зміні частоти обертання колінчас­того вала);• надмірне випередження або запізнювання впорскування палива — залежно від характеру вихлопу (за раннього впорскування — «жорстка робота», за піз­нього — «м’яка»);• нещільності посадки клапанів газорозподілу (за характером свисту і шипіння при прокручуванні вручну колінчастого вала);• несправності зчеплення автомобіля (якщо чути шум і стукіт у коробці пере­дач) тощо.

Методом обмацування можна визначити такі несправності:• ослаблення кріплень (якщо є відносне зміщення деталей);5



• несправності механізмів і деталей (якщо виявили їх надмірне нагрівання);• несправності рульового механізму (якщо є поштовхи на рульовому колесі) тощо.За допомогою логічного мислення можна дійти висновку про такі несправності:• спадання потужності двигуна — автомобіль «не тягне»;• несправності паливної апаратури — утруднений пуск двигуна;• несправності системи охолодження — двигун перегрівається тощо.
Об’єктивні методи діагностування ґрунтуються на вимірюванні та аналізі ін­формації про справжній технічний стан елементів автомобіля спеціальними конт­рольно-діагностичними засобами і прийнятті рішення за допомогою спеціально роз­роблених алгоритмів діагностування. Застосування тих чи тих методів істотно залежить від мети, поставленої у процесі технічної підготовки автомобілів. Проте у зв’язку з ускладненням конструкції автомобіля, підвищеними вимогами до його експлуатаційних якостей та інтенсивністю використання дедалі більше застосову­ють об’єктивні методи діагностування.До об’єктивних методів належить діагностування: за структурними параметра­ми; герметичністю робочих об’ємів; вихідними параметрами робочих процесів; змі­ною віброакустичних параметрів; параметрами процесів або циклів, що періодично повторюються; складом картерного масла і відпрацьованих газів.До методів об’єктивного діагностування ставлять такі вимоги: достовірність ви­мірювань діагностичних параметрів, надійність застосовуваних засобів вимірювань, технологічність і економічність методів.
Достовірність вимірювань характеризується точністю, відтворюваністю, надій­ністю, чутливістю, довговічністю і ремонтопридатністю контрольно-діагностичних засобів. Технологічність характеризується складністю, трудомісткістю, універсаль­ністю процесів діагностування. Економічність визначається вартістю контрольно- діагностичних засобів, витратами на їхню експлуатацію та ефективністю їх застосу­вання.
Засоби технічного діагностуванняЗа виконанням ці засоби поділяють на зовнішні, які не є складовою частиною об’єкта діагностування, та вмонтовані — із системою вимірювальних перетворюва­чів (датчиків) вхідних сигналів, що є складовою частиною об’єкта діагностування.Зовнішні засоби технічного діагностування (далі — ЗТД) поділяють на стаціо­нарні, пересувні і переносні.За функціональним призначенням ЗТД поділяють на комплексні (для діагносту­вання машини в цілому), а також такі групи діагностування:• двигуна і його системи;• органів керування, гальмових систем;• системи зовнішніх світлових приладів;• трансмісії;• ходової частини і підвіски;• електроустаткування;• гідравлічних систем;• робочого і спеціального обладнання.
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За ступенем охоплення машин діагностуванням і видом застосовуваних систем 
ЗТД поділяють на ті, що входять до:

— загальних систем діагностування машин у цілому;
— локальних систем діагностування окремих складальних одиниць або складо­

вих частин машин:
— засобів діагностування, які застосовують окремо.
За ступенем автоматизації процесу керування ЗТД поділяють на автоматичні, 

напівавтоматичні, з ручним або ножним керуванням, комбіновані.
За видом застосовуваних засобів розрізняють стендове і портативне діагносту­

вання. Уже перші стенди технічного діагностування були обладнані стендами з біго­
вими барабанами або роликовими стендами, які імітують рух автомобіля по дорозі.

Проте в реальних умовах автомобіль переміщується по нерухомій дорозі. При 
цьому деякі його агрегати недоступні для контролю технічного стану в процесі ро­
боти. На стенді, навпаки, автомобіль стоїть на місці, а дорога (барабани, що оберта­
ються під автомобілем) переміщується. Відомі також стенди, де замість бігових ба­
рабанів застосовують нескінченну стрічку типу гусеничного тракторного руху. Такі 
стенди називають стрічковими.

Якщо перші стенди з біговими барабанами були універсальними (на них переві­
ряли тягові якості автомобіля, його економічність, технічний стан силової передачі, 
ходової частини і гальм), то тепер застосовують також спеціалізовані стенди для ді­
агностування тягових якостей, гальм і ходової частини.

Стенди для діагностування тягових якостей дають змогу імітувати характерні 
швидкісні й навантажувальні режими роботи автомобілів, вимірювати при цьому 
потужність, витрачання палива, опір трансмісії і робити відповідні регулювання. 
Потужність і економічні дані автомобіля - основні чинники його ефективності.

Крім того, на стендах тягових якостей можна визначати технічний стан агрега­
тів силової передачі автомобіля в процесі її роботи: зчеплення — за його пробуксо­
вуванням; карданного вала — за його биттям; коробки передач і редуктора заднього 
моста — за нагріванням, рівнем шуму і вібрації та ін.

Щоб визначити крутний момент на колесах і потужність автомобіля, у стендах 
тягових якостей слід застосовувати навантажувальні гальмові пристрої, встановлені 
на одному з барабанів під ведучими колесами автомобіля. Застосовують такі типи 
навантажувальних пристроїв стендів тягових якостей: гідравлічні, механічні й інер­
ційні.

Діагностування за структурними параметрами
Ґрунтується на вимірюванні тих параметрів або зазорів, які визначають взаємне 

розміщення деталей і механізмів. Таке діагностування застосовують, якщо ці пара­
метри можна виміряти, не розбираючи спряження деталей тертя.

Структурними параметрами можуть бути: зазори у вальничних вузлах, клапа­
нах механізму, кривошипно-шатунній і поршневих групах двигуна, шворневому 
з’єднанні колісного вузла, рульовому керуванні; кути встановлення передніх коліс 
тощо.

Діагностування за структурними параметрами проводять вимірювальними ін­
струментами: щупами, лінійками, штангенциркулями, нутромірами, індикаторами 
годинникового типу, висками, а також спеціальними пристроями.



Переваги цього методу — точні результати діагностування, простота засобів ви­
мірювання, а недоліки — велика трудомісткість, мала технологічність.

Діагностування за параметрами герметичності
Цей метод діагностування робочих об’ємів полягає у виявленні та кількісній 

оцінці витікання газів або рідин із робочих об’ємів, вузлів і механізмів автомобіля. 
До таких об’ємів належать: камера згоряння, герметичність якої залежить від стану 
циліндро-поршневої групи і клапанів газорозподілу; система охолодження; система 
живлення двигуна; шини; гідравлічні й пневматичні прилади і механізми.

Як діагностичні параметри можуть бути використані: компресія двигуна, прори­
вання газів у картер, розрідження у впускному трубопроводі, витікання стиснутого 
повітря з циліндра, вигар масла, деформація каркаса шини, тиск палива у плунжер­
ній парі за пускової частоти обертайня колінчастого вала тощо.

Діагностування за параметрами герметичності робочих об’ємів здійснюють за 
допомогою таких приладів: компресометра, витратоміра проривання газів у картер, 
манометра, вакуумметра, пневматичних калібрів та інших спеціальних пристроїв.

Діагностування за параметрами робочих процесів
Як такі параметри використовують: гальмівний шлях, сповільнення автомобіля, 

гальмівні сили та їхню різницю на колесах кожної осі, час спрацювання приводу 
гальмових механізмів, силу натиснення на гальмову педаль, швидкість наростання і 
спадання гальмівних сил, бічні сили і моменти у п’яті контакту шини з опорною по­
верхнею, амплітудно-фазові параметри тиску відпрацьованих газів, пульсації тиску 
в паливопроводах високого тиску, пульсації повітря і газів у впускному колекторі, 
силу тяги на ведучих колесах, шлях і час розганяння в заданому інтервалі швидко­
стей, контрольну витрату палива, опір механізмів трансмісії та ін.

Методи діагностування за параметрами робочих процесів дають багато інформа­
ції про технічний стан автомобіля. Зокрема, про його основні експлуатаційні якості: 
гальмівні, потужнісні, паливну економічність, стійкість і керованість, надійність, 
зручність користування.

Для визначення робочих параметрів створено багато контрольно-діагностичних 
засобів: стенди для визначення тягових якостей автомобіля, стенди для перевірки 
ходових якостей автомобіля, деселерометри, динамометр-люфтомір для перевірки 
рульового керування автомобіля, стенди площадкові для перевірки амортизаторів 
за коливанням непідресорених мас, прилад для вимірювання потужності двигуна.

Діагностування за зміною віброакустичних
параметрів
Під час роботи будь-якого механізму рух окремих деталей супроводжується 

їхніми співударяннями. В результаті механізмом поширюються пружні коливання, 
які створюють певні структурні шуми. У процесі спрацьовування деталей зміню­
ються структурні параметри, що веде до зміни параметрів шуму і вібрації механіз­
му в цілому. Цю фізичну властивість і використовують при діагностуванні меха­
нізмів.
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На спеціальних установках визначають вібраційні динамічні характеристики 
двигуна, силової передачі, ведучого моста, рами; акустичні характеристики матеріа­
лів, що застосовуються в кузові і кабіні автомобіля; динамічні характеристики гумо­
вих віброізоляторів і шин, віброакустичні характеристики кузова.

Діагностування за періодично повторюваними
робочими процесами або циклами
Робочі процеси випуску, стиску, згоряння і впуску, зміна тиску у впускних па­

ливних трубопроводах високого тиску, системи запалювання та інші часто повто­
рюються. Оскільки закономірності зміни параметрів робочих процесів в усіх періо­
дах ідентичні, для діагностування досить вивчити параметри одного циклу. Для 
цього за допомогою спеціальних перетворювачів роблять розгортку параметрів од­
ного циклу в часі, затримку його і виведення на реєструючий або візуальний прилад.

Найбільш поширений цей метод для діагностування системи запалювання дви­
гуна за характерними осцилограмами напруг у первинному і вторинному колах. 
Спеціальні пристрої дають змогу зафіксувати в осцилографі процеси, що відбува­
ються в первинному і вторинному колах системи запалювання за час між послідов­
ними іскровими розрядами в циліндрах, на електронно-променевій трубці для візу­
ального дослідження. Ділянки осцилограм несуть інформацію про несправності 
системи запалювання. За осцилограмою первинної напруги безпосередньо вимірю­
ють кут замкнутого стану контактів, який характеризує величину зазору. За напру­
гою іскрового розряду осцилограми вторинної напруги визначають стан зазору свіч­
ки. Порівнюючи . здобуті осцилограми з еталонними, виявляють характерні 
несправності системи запалювання.

Діагностування кута випередження запалювання, 
балансування автомобільних коліс
Таке діагностування проводять за допомогою стробоскопічних пристроїв. Прин­

цип роботи цих пристроїв полягає в тому, що коли в точно визначені моменти часу 
відносно кута повороту обертові деталі освітлювати коротким імпульсом світла, то 
внаслідок фізіологічної інерції людського зору деталь здаватиметься нерухомою.

Діагностування за складом картерного масла
Такий метод застосовують на підставі аналізу проб картерного масла двигуна 

для визначення кількісного вмісту продуктів зношення деталей, забруднень і домі­
шок, що потрапили в масло. Концентрації заліза, алюмінію, кремнію, хрому, міді, 
свинцю, олова та інших елементів у маслі дають змогу визначити швидкість зно­
шення деталей. За зміною концентрації заліза в маслі можна робити висновок про 
швидкість зношення гільз циліндрів, шийок колінчастого вала, поршневих кілець; 
за зміною концентрації алюмінію — про швидкість зношення поршнів та інших де­
талей. Вміст ґрунтового пилу характеризує стан повітряних фільтрів і всього тракту 
подавання повітря в циліндри двигуна.

Для кількісного визначення елементів зношення у відпрацьованому маслі є ме­
тоди спектрального аналізу, колориметричні, індукційні, радіоактивні та ін.
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Найпоширенішим є спектральний метод. Він ґрунтується на визначенні вмісту продуктів у пробі масла за характерними для кожного елемента спектрами, що утво­рюються при спалюванні цієї проби масла в зоні електричного розряду.
Діагностування двигуна за складом
відпрацьованих газівТаке діагностування має важливе значення, оскільки воно спрямоване переду­сім на зниження забруднень навколишнього середовища оксидами вуглецю, азоту й незгорілими вуглеводнями. Сучасні методи аналізу дають змогу отримати дуже точ­ну кількісну оцінку компонентів, які є у відпрацьованих газах.На підставі даних про кількісний склад відпрацьованих газів можна зібрати ін­формацію про процес роботи двигуна: визначити ступінь повноти згоряння, зумов­лений фізичними і хімічними чинниками; оцінити якість процесів утворення суміші та газообміну; визначити вплив різних чинників на процес згоряння з метою ефек­тивного впливу на окремі його стадії.Для аналізування відпрацьованих газів застосовують методи, що грунтуються на використанні хімічних і фізичних властивостей речовин, які входять до складу газових сумішей. До хімічних методів аналізу належать метод Орса і колориметрич­ний метод. До фізичних — методи, що базуються на використанні фізичних власти­востей досліджуваних газів: вбирання інфрачервоного або ультрафіолетового ви­промінювання досліджуваного середовища; теплопровідності газів; іонізації при згорянні вуглеводнів у полум’ї водневого пальника.Вимірювальні прилади для визначення складу відпрацьованих газів можна по­ділити на прилади для періодичних або неперервних вимірювань компонентів, які надходять безпосередньо на прилад, і прилади для періодичних вимірювань компо­нентів газів, що подаються до приладу ємностей, раніше наповнених відпрацьовани­ми газами. Є й інші методи діагностування, але вони з різних причин мають обме­жене застосування.

1.2. Діагностування систем керування 
інжекторним двигуном внутрішнього згорянняРемонт двигунів, а надто складний, потребує діагностичних заходів, які можна виконувати як на стадії механічного ремонту, так і після нього. Метою діагносту­вання є виявлення причини поломки або незадовільної роботи двигуна, ступеня його зношення, прогнозування залишкового ресурсу чи аналіз роботи різних під­систем, у тому числі електронних систем керування.Швидке і водночас ефективне діагностування (тобто з високою імовірністю пра­вильного діагнозу) сучасного двигуна внутрішнього згоряння, як комплексу різних пристроїв і систем (механічної, електронної, гідравлічної та ін.), можливе за наяв­ності мотор-тестерів. Вони мають вбудовані чотири- чи п’ятикомпонентні газоаналі­затори, ефективні програми тестування автоматичним порівнянням вимірюваних і еталонних для автомобіля параметрів, що можна перевірити (кути випередження запалювання, параметри іскрового розряду, розрідження за дросельною заслінкою,
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склад газів, що відробили свій ресурс, тощо). Не менш важливою є наявність вбудо­
ваних у мотор-тестер портативних комп’ютерних засобів тестування електронної 
частини системи керування двигуном через інтерфейс діагностичного роз’єму.

В ідеальному варіанті необхідні також потужний стенд і допоміжні прилади та 
устаткування, що доступне далеко не всім, навіть великим станціям і ремонтним 
підприємствам. Тому зазвичай комплексне діагностування двигуна як системи за­
мінюють діагностуванням кожної з підсистем. Це загалом знижує ефективність ро­
боти, збільшує імовірність помилок і витрати часу, однак за правильного підходу і 
досить високої кваліфікації персоналу ці недоліки вдається значною мірою нівелю­
вати.

У цьому розділі наведено базові дані щодо пошуку й усунення найхарактерні­
ших несправностей у системах керування двигунами, тобто, в основному в системах 
керування впорскуванням палива і запалюванням. Розглянуто лише ті методи діа­
гностування і перевірки, що не потребують спеціального дорогого устаткування й 
орієнтовані на персонал середньої кваліфікації. Такий рівень діагностування не дає 
змоги однозначно визначити причини ряду несправностей високого рівня складнос­
ті, оскільки це потребує високої кваліфікації персоналу, складного спеціального 
устаткування і, найголовніше, відповідного інформаційного забезпечення, найчасті­
ше важкодоступного через заборони, накладені виробниками автомобілів.

Проте наявність мінімально необхідного комплекту інструментів і приладів, 
розуміння принципів роботи системи і правильна послідовність пошуку допомо­
жуть знайти й усунути найтиповіші несправності в системах керування та двигуна 
в цілому.

1.2.1. Пошук несправностей в електронних 
системах запалювання

Основою для пошуку несправностей є табл. 1.1, у якій наведено типові несправ­
ності в електронних і мікропроцесорних системах запалювання, найімовірніші 
причини виникнення цих несправностей і способи перевірки й локалізації їхніх 
джерел.

Таблиця 1.1. Типові несправності в електронних і мікропроцесорних 
системах запалювання

Характеристика 
несправності 
(симптоми)

Можлива причина Необхідні дії

Холодний двигун 
запускається з труд-

Немає іскри на свічках та/або на цен­
тральному приводі

Перевірити наявність іскри

нощами або взагалі 
не запускається

Недостатня енергія іскри Див. розділ 1.2.1

Немає сигналу або слабкий сигнал від 
покажчика частоти обертання колін­
частого вала

Проконтролювати наявність та 
синхронність сигналу
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Характеристика 
несправності 
(симптоми)

Можлива причина Необхідні дії

Немає сигналу або несинхронний сиг­
нал від покажчика положення розпо­
дільного вала

Перевірити наявність та синх­
ронність сигналу

Несправні або забруднені свічки Перевірити стан свічок

Гарячий двигун за­
пускається з труд­
нощами або взагалі 
не запускається

Немає або недостатньо енергії іскри 
через перегрівання кінцевого каска­
ду або комутатора системи запалю­
вання

Перевірити наявність іскри та 
роботу кінцевого каскаду

Немає сигналу або слабкий сигнал від 
покажчика частоти обертання колін­
частого вала через його перегрів

Перевірити наявність та амплі­
туду сигналу

Двигун запускаєть­
ся та глохне або не­
впевнено працює 
на всіх режимах

Момент іскроутворення хаотично змі­
нюється

Перевірити стабільність роботи 
механізму газорозподілу та/або 
розподільника запалювання, 
відсутність люфтів і надійність 
кріплення компонентів

Стрільба та хлопан­
ня у впускному або 
випускному колек­
торі

Неправильно встановлено момент за­
палювання (для систем зі здатністю 
установлення початкового моменту 
запалювання)

Перевірити правильність уста­
новлення моменту запалювання

Момент іскроутворення хаотично змі­
нюється

Перевірити стабільність роботи 
механізму газорозподілу та/або 
розподільника запалювання

«Провал» при на- 
тисканні на педаль 
акселератора або 
під час приско­
рення

Недостатня енергія іскри Див. розділ 1.2.1

Неправильно встановлено момент за­
палювання (для систем зі здатністю 
установлення початкового моменту 
запалювання)

Перевірити правильність уста­
новлення моменту запалювання

Надмірний зазор у свічках запалю­
вання, ресурс роботи свічок вичерпа­
но

Перевірити стан свічок, заміни­
ти свічки

Підвищений опір високовольтних 
проводів, пошкодження високоволь­
тних проводів, бігунка, кришки

Перевірити опір і стан високо­
вольтних проводів та їхніх нако­
нечників

«Посмикування» ав­
томобіля та пропус­
ки запалювання під 
навантаженням

Надмірний зазор у свічках запалю­
вання, ресурс роботи свічок вичерпа­
но

Перевірити стан свічок, заміни­
ти свічки
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Характеристика 
несправності 
(симптоми)

Можлива причина Необхідні дії

Підвищений опір високовольтних 
проводів, пошкодження високоволь­
тних проводів або наконечників сві­
чок на масу

Перевірити котушку (котушки) 
запалювання

Детонація Несправність у колі покажчика дето­
нації (лише для систем з датчиком де­
тонації)

Перевірити роботу покажчика 
детонації та його проводку

Раннє запалювання (лише для систем 
зі здатністю встановлення початково­
го моменту запалювання)

Перевірити правильність вста­
новлення моменту запалювання

Двигун не розвиває 
повної потужності

Неправильно встановлено момент за­
палювання (лише для систем зі здат­
ністю встановлення початкового мо­
менту запалювання)

Перевірити правильність вста­
новлення моменту запалювання

Резервний режим роботи блока керу­
вання запалюванням через несправ­
ність у колі покажчика детонації

Перевірити наявність покажчи­
ка і його проводку

Недостатня енергія іскри Див. розділ 1.2.1

Двигун «троїть» Немає іскри в одному або декількох 
циліндрах

Перевірити наявність іскри

Поняття «електронні системи запалювання» в цьому розділі поширюється не 
тільки на звичайні безконтактні системи і системи з мікропроцесорним керуванням, 
а й на підсистеми запалювання, що виготовляють у вигляді єдиного блока керуван­
ня, що здійснює одночасно функції керування впорскуванням палива й деякі інші.

Переважна частина несправностей, що виникають в електронних системах запа­
лювання, характерна для батарейних систем запалювання загалом і спричинена від­
мовою або незадовільною роботою таких компонентів, як свічки запалювання, висо­
ковольтні проводи, кришки, «бігунки» тощо. Усунення несправностей здебільшого 
не потребує особливої кваліфікації. Однак є несправності, для визначення яких по­
трібні достатньо складні алгоритми перевірок, а часто й спеціальне устаткування. 
Це насамперед стосується автомобілів американського виробництва.

У цьому розділі наведено інформацію про базові процедури пошуку несправ­
ностей, які можна використовувати у 80-90 % випадків відмов або незадовільної 
роботи різних типів електронних систем запалювання з нагромадженням енергії у 
магнітному полі котушки (котушок). Ця інформація розрахована на персонал се­
редньої кваліфікації. Для виконання робіт потрібні такі прилади і пристосування:

— розрядник із пробивною напругою 10-15 кВ та 25-30 кВ;
— контрольна лампа зі струмом споживання 3-4 А;
— стробоскоп;
— вимірник опору (до 10 Мом);
— осцилограф або мультиметр.
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Перевірка високовольтної частини системи запалюванняДля коректної перевірки справності високовольтної частини сучасних елект­ронних систем запалювання високої енергії потрібен хоча б один розрядник із про­бивною напругою 25-30 кВ (рис. 1.1). Його можна виготовити самостійно, викорис­товуючи два конічні електроди.Для перевірки іскроутворення один електрод розрядника з’єднують з масою ав­томобіля, а до іншого під’єднують високовольтні проводи якого-небудь циліндра або наконечник індивідуальної котушки запалювання. При прокручуванні старте­ром колінчастого вала повинна проскакувати потужна іскра синього кольору між електродами розрядника. Одночасно виникає сильний тріск. Якщо іскри немає або вона слабка й хаотична, потрібно далі шукати несправність. Зокрема, поміняти міс­цями котушки та/або високовольтні проводи в системах статичного розподілу енер­гії або перевірити іскроутворення на центральному проводі для систем з механіч­ним розподіленням.

Рис. 1.1. Іскровий розрядникЦя перевірка дає змогу виявити несправність таких компонентів, як високо­вольтні проводи або наконечники, бігунок, кришка розподільника, індивідуальні й двовивідні котушки запалювання. Проте в деяких випадках слабка іскра або її від­сутність може бути спричинена несправностями низьковольтної частини системи запалювання або відсутністю керуючих та/або синхронізуючих сигналів. У цьому разі слід керуватися рекомендаціями, викладеними в розділі 1.2.1.
Перевірка низьковольтної частиниНасамперед потрібно переконатися в тому, що є напруга живлення на клемі «+» котушки за увімкненого запалення, а також за прокручування стартером. Якщо на­пруги немає, слід перевірити цілісність проводу живлення, запобіжник (якщо він є) і справність замка запалювання. Якщо напруга є, варто від’єднати клему або роз’єм від первинної обмотки котушки й приєднати замість неї автомобільну лампу розжа­рювання потужністю близько 40 Вт. Під час прокручування стартером лампа пови­нна спалахувати. Якщо цього немає, то відсутність іскри спричинено несправністю котушки запалювання. Якщо лампа не спалахує або спалах дуже слабкий, перевіря­ють опір ланцюга від котушки запалювання до блока. Опір цього ланцюга не пови­нен перевищувати 0,1-0,2 Ом. Якщо вимірюване значення в нормі, необхідно пере-
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вірити наявність сигналу від датчика частоти обертання колінчастого вала. Якщо параметри сигналу в нормі — несправний блок керування або вихідний каскад сис­теми запалювання. У системах з індивідуальними або двовивідними котушками процес перевірки слід застосовувати для кожного каналу.
Перевірка датчиків частоти обертання/положення
колінчастого та розподільного валівДля формування сигналів частоти обертання/положення колінчастого й розпо­дільного валів, а також у відособлених системах керування впорскуванням, у систе­мах керування запалюванням і в комплексних системах використовують датчики двох-трьох типів. Здебільшого ці датчики є індукційними і можуть розташовувати­ся як у розподільнику запалювання, так і безпосередньо в блоці двигуна чи в карте­рі зчеплення. Для перевірки такого датчика потрібно вимкнути роз’єм його кабелю і ввімкнути осцилограф. Величина амплітуди сигналу за прокручування стартером повинна бути не менше 1-2 В, а форма сигналу визначається конструкцією маркер­ного диска. Якщо немає осцилографа, можна скористатися мультиметром у режимі виміру змінного струму.Якщо сигнал слабкий, необхідно перевірити величину зазору між сердечником датчика і маркерним диском, що зазвичай становить 1±0,5 мм, а також стан самого маркерного диска. Відсутність сигналу або дуже мала його амплітуда (декілька де­сятків мілівольт) свідчать про несправність датчика або про наявність короткого за­микання в його кабелі.Якщо датчик частоти виконаний на елементі Холла чи оптопарі, потрібно про­контролювати наявність сигналу на його виході осцилографом. Форма сигналу та­кож визначається конструкцією магнітного екрана чи маркерного диска, але в будь- якому разі — це прямокутні імпульси з амплітудою, яка майже завжди дорівнює напрузі живлення датчика. Зазвичай використовують одне з трьох значень живиль­ної напруги — 5 В, 9 В чи 12 В.У деяких багатоциліндрових двигунах, обладнаних системами фазовщіого роз­поділеного впорскування, причиною відсутності запуску може бути несправність у ланцюзі датчика положення розподільного вала. При цьому використовують індук­ційні датчики чи датчики Холла. Перевірка працездатності цих датчиків аналогічна розглянутій вище.
Перевірка наявності й синхронності сигналу
датчика положення розподільного валаНасамперед ще раз підкреслимо, що для роботи систем запалювання з механіч­ним розподілом високовольтної енергії й парною кількістю циліндрів наявність сиг­налу датчика положення розподільного вала не обов’язкова. Це стосується й чоти­рициліндрових двигунів із системою статичного розподілу «ХУазіесІ Зрагк» (із двовивідними котушками). Встановлення такого датчика на автомобілях зумовлено насамперед вимогами фазування роботи форсунок та/або іншими міркуваннями (змінювані фази газорозподільного механізму, детонація, самодіагностика). Тому в таких системах іскроутворення відбувається навіть у разі, якщо немає сигналу дат­чика положення розподільного вала.
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Безумовної наявності такого сигналу потребують системи з індивідуальними 
котушками й більшість шести- й восьмициліндрових систем із двовивідними ко­
тушками. Більше того, якщо цей сигнал надходить на вхід блока керування, але не 
на запрограмованому кутовому інтервалі, іскроутворення не відбувається.

Перше, що треба перевірити, — це наявність і параметри сигналу датчика. Щоб 
перевірити синхронізацію цього сигналу із сигналом датчика частоти обертання/по- 
ложення колінчастого вала, потрібне спеціальне устаткування і документація. Од­
нак, зважаючи на те, що несинхронність сигналу може бути спричинено в основно­
му неправильним установленням розподільного вала або маркерних дисків (для 
індукційних датчиків) або магнітного екрана (для датчика Холла) на розподільному 
або колінчастому валах, процес перевірки синхронізації передбачає перевірку пра­
вильності складання, взаємного положення і надійності кріплення зазначених еле­
ментів. Зазвичай подібні проблеми виникають після ремонту двигуна, тому в про­
цесі складання слід бути уважними.

Перевірка високовольтних елементів 
системи запалювання
1. Свічки запалювання.
Перевіряють свічки запалювання безпосередньо на двигуні, який працює, з ви­

користанням мотор-тестера. У звичайних умовах варто скористатися простим пра­
вилом: у разі підозри на збої в роботі якої-небудь свічки її потрібно замінити новою 
або поміняти місцями зі свічкою із циліндру, який нормально працює. Якщо робота 
неефективного циліндра поліпшується, а нормального — погіршується, то, мабуть, 
причиною несправності є свічка запалювання. Часто простий огляд свічок запалю­
вання може виявити несправну. Однак не рекомендують використовувати свічки, 
що відпрацювали більше ніж ЗО тис. км, навіть якщо візуально вони в хорошому 
стані. Більші інтервали експлуатації допускаються тільки для свічок із платинови­
ми електродами.

2. Високовольтні проводи.
Перевіряти також варто опір проводу. Під час перевірки сучасних силіконових 

проводів можна керуватися такою пропорцією: 1 кОм на кожні 2,5-3,5 см довжини 
проводу. Для деяких моделей автомобілів опір проводів на порядок нижчий. Якщо 
опір проводу, навіть достатньо довгого, перевищує 50-70 кОм, це вже можна вважа­
ти несправністю. Поширена причина в цьому випадку — обтиск центрального ре- 
зистивного шнура металевими наконечниками, тому можна спробувати відремонту­
вати проводи.

Складніше перевіряти ізолюючі властивості проводів. Ефективним є візуальний 
контроль проводів на пробій або витік струму під час роботи автомобіля в темному 
приміщенні, тоді проводи починають світитися. Також, як і при перевірці свічок за­
палювання, ефективним і простим методом є заміна проводу, що може бути неспра- 
вим, запасним або справним проводом якого-небудь іншого циліндра.

3. Наконечники-подовжувачі високовольтних проводів та індивідуальних коту­
шок запалювання.

Перевірити якість ізоляції цих елементів дуже складно, оскільки вони розміщу­
ються в глибоких колодязях головки блока циліндрів, і візуальний контроль на про-
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бій здебільшого просто неможливий. Для вирішення цього завдання можна реко­мендувати ретельний огляд наконечників, нарощування додаткового шару ізоляції та заміну на справні деталі.
4. Бігунок розподільника.Можливі дві несправності: пробій бігунка на масу й обрив у резисторі, що заглу­шує вплив тріску розрядів у свічках запалювання за радіоприймання. Пробій бігун­ка здебільшого легко визначити візуально. Щодо резистора, то достатньо виміряти його опір. Звичайний опір становить 5-8 кОм. У крайньому разі перегорілий резис­тор можна закоротити шматком фольги, проводу тощо.5. Кришка розподільника.Тут можливі дві основні несправності: руйнування або заїдання центрального вугільного контакту і пробій якого-небудь виводу (або декількох виводів) на масу. Обидві несправності легко визначити візуально або за допомогою мегаметра. Наяв­ність тріщин на кришці не допускається.
6. Котушка запалювання.Найпростіше перевірити опір первинної і вторинної обмоток. Під час перевірки можна орієнтуватися на значення: 0,3-0,6 Ом — первинна обмотка та 6-12 Ом — вторинна. Якщо вимірювані значення істотно (в 2-3 рази) відрізняються, а тим більше, якщо отримані значення 0 Ом (коротке замикання) або <ю (обрив), котушку слід замінити. Однак навіть якщо вимірювані значення збігаються з даними вироб­ника, гарантувати справність котушки неможливо. Повноцінно перевірити таку ко­тушку можливо тільки за умови роботи її разом зі справним комутатором, при цьо­му енергія, яку запасає котушка, повинна виділятися у вигляді розряду на розряднику із пробивною напругою 25-30 кВ. Здебільшого для такої перевірки ко­тушку, що можливо несправна, можна включити замість штатної на якому-небудь іншому автомобілі з електронною системою запалювання високої енергії.
Перевірка датчика детонаціїДля перевірки датчика потрібно від’єднати від нього роз’єм і підключити осци­лограф або цифровий мілівольтметр у режимі виміру змінної напруги. Щільно при­клавши до корпуса датчика дерев’яну паличку потрібної довжини й несильно уда­ряючи по ній, можна переконатися, що є сигнал на екрані осцилографа.Якщо використовувати мілівольтметр, вимірювана напруга повинна становити не менше ніж 80-100 мВ. Якщо напруга на виході датчика істотно менша, його не­обхідно замінити.

1.2.2. Діагностування системи впорскування автомобілів 
ВАЗ-21044, ВАЗ-21214На цих автомобілях встановлено систему «Моно Мотроник». Вона має один електронний блок, який керує роботою систем впорскування (рис. 1.2) і запалюван­ня. Датчики, що визначають робочі параметри двигуна, також спільні для обох сис­тем. Частину схеми електроустаткування автомобілів наведено на рис. 1.3.



Робота блока керування покажчиків
Далі опишемо роботу блока керування діагностування тільки щодо системи 

зпорскування.
У блоці керування потрібно збагачувати суміш під час пуску, прогрівання дви- 

'уна, його роботи на холостому ходу, розгону і повного навантаження. На режимі 
іасткових навантажень він підтримує стехіометричний склад суміші, низький рі- 
зень шкідливих речовин у відпрацьованих газах (на прогрітому двигуні і на режимі 
«олостого ходу). Крім того, блок керує частотою обертання колінчастого вала на хо­
лостому ходу (підтримка постійної частоти обертання колінчастого вала незалежно

Рис. 1.2. Блок-схема системи впорскування
1 — паливний бак; 2 — електричний паливний насос із датчиком рівня палива; 3 — тру­
бопровід подавання палива під тиском; 4 — трубопровід зливання; 5 — паливний 
фільтр; б — впускний трубопровід з електричним підігрівачем суміші; 7 — регулятор 
тиску; 8 — датчик температур всмоктуваного повітря; 9 — двигун; 10 — патрубок для 
підведення охолоджувальної рідини; 11 — датчик температури охолоджувальної ріди­
ни; 12 — датчик частот обертання колінчастого вала на холостому ходу з кроковим дви­
гуном; 13 — куліса приводу дросельної заслінки; 14 — форсунка впорскування; 15 — 
центральний модуль впорскування; 16 — реле включення підігрівана суміші у впускно­
му трубопроводі; 17 — повітряний фільтр; 18 — датчик положення дросельної заслінки; 
19 — лямбда-зонд; 20 — випускний колектор; 21 — датчик розріджень у впускному тру­
бопроводі; 22 — вакуумний шланг; 23 — сполучний трубопровід; 24 — коробка пере­
дач; 25 — каталізатор; 26 — покажчик швидкостей; 27 — лампа «СНЕСК ЕМСІМЕ»; 28 — 

блок керування; 29 — реле включення електричного паливного насоса
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від навантаження) електричним паливним насосом, контрольною лампою діагнос­
тики двигуна «СНЕСК ЕМСМЕ», розташованою на панелі приладів.

Блок керування самодіагностування і діагностування елементів систем впорску­
вання визначає наявність несправностей, інформує про них водія за допомогою 
лампи «СНЕСК ЕМСШЕ» і зберігає в пам’яті коди несправностей.

Призначення клем у роз’ємах блока керування
А1 — керування електричним паливним насосом;
А5 — керування лампою «СНЕСК ЕМС^Е»;

Рис. 1.3. Частина схеми електроустаткування автомобіля 
(нумерацію наведено згідно з паспортними даними завода-виробника)

92 — головне реле; 93 — реле електричного паливного насоса; 94 — лампа «СНЕСК 
ЕМОІІЧЕ»; 95 — електричний паливний насос; 96 — форсунка впорскування; 97 — 
клапани вентиляції паливного бака; 98 — лямбда-зонд; 99 — датчик температури 
охолоджувальної рідини; 100 — штекер діагностування; 101 — датчик положень 
дросельної заслінки; 102 — регулятор частот обертання колінчастого вала на хо­
лостому ході; 108 — датчик температур всмоктувального повітря; 104 — підігрівач 
суміші у впускному трубопроводі; 105 — датчик розріджень у впускному трубопро­
воді; 106 — потенціометр; 107 — реле електричного підігрівана суміші у впускному 
трубопроводі; 108 — датчик швидкостей; 109 — блок керування; 110 — датчик 
електричного вентилятора системи охолодження; 111 — реле електричного венти­
лятора системи охолодження; 112 — електричний вентилятор системи охолоджен­
ня; 113 — модуль запалювання; 114 — індуктивний датчик; 115 — датчик частоти 

обертання колінчастого вала
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А6 — подання вхідного сигналу напруги вимикача запалювання;
А8 — послідовне видавання даних;
А9 — подання вхідного сигналу для виведення діагностичних кодів;
А10 — подання вхідного сигналу швидкості автомобіля;
А11 — мінус датчика температури охолоджувальної рідини;
А12 — мінус блока керування;
В1 — плюс акумуляторної батареї;
В5 — подання сигналу частоти обертання і положення колінчастого вала (синх­

ронізації);
В12 — подання вхідного сигналу октан-корекції;
С2 — керування реле підігрівана впускного трубопроводу;
СЗ, С4, С5, С6 — вихідні сигнали на обмотки регулятора частоти обертання ко­

лінчастого вала на холостому ходу;
СЮ — подання вхідного сигналу температури охолоджувальної рідини;
С11 — подання вхідного сигналу розрідження у впускному трубопроводі;
С12 — подання вхідного сигналу температури всмоктувального повітря;
С13 — подання вхідного сигналу положення дросельної заслінки;
С14 — електроживлення датчика розрідження у впускному трубопроводі і дат­

чика положення дросельної заслінки (+5 В);
02 - мінус октан-коректора, датчика розрідження у впускному трубопроводі і 

датчика температури всмоктувального повітря;
06 — мінус лямбда-зонда;
07 — подання вхідного сигналу лямбда-зонда;
09, 010 — 0ГР8. Підвищення сили струму ланцюга форсунки;
016 — керування форсункою.

Система складається з таких датчиків: датчик положення дросельної заслінки; 
датчик температури охолоджувальної рідини, датчик температури всмоктувального 
повітря, датчик розріджень у впускному трубопроводі, лямбда-зонд (датчик кон­
центрації кисню), датчик частоти обертання і положення колінчастого вала, датчик 
швидкості автомобіля, октан-потенціометр.

Датчик розрідження у впускному трубопроводі встановлюють на Щитку передка 
в руховому відсіку і з’єднують трубкою з впускним трубопроводом. Під час уві­
мкнення запалювання (коли двигун не працює) блок керування отримує з датчика 
сигнал, відповідний тиску навколишнього середовища. Він використовує його як 
початкове значення, і таким чином визначається початкова ступінь збагачення сумі­
ші, що враховує висоту над рівнем моря. Потім на двигуні, який працює, при зміні 
положення дросельної заслінки змінюється розрідження у впускному трубопроводі 
(і сигнал з датчика). Це характеризуватиме зміну навантаження двигуна і кількість 
палива, що дозується.

Блок керування видає на датчик через вивід С14 опорну напругу 5 В. Сигнал 
з датчика надходить на блок через вивід С11. При включеному запалюванні і непра­
цюючому двигуні напруга на цьому виводі становить більше як 4 В. На холостому 
ходу розрідження у впускному трубопроводі високе і сигнал датчика становитиме 
1-2 В.

20



Лямбда-зонд встановлюють у випускному колекторі. Він має два електроди, 
один з яких контактує з киснем, що міститься в повітрі, а другий — омивається від­
працьованими газами, які також містять кисень. Через різницю вмісту кисню в пові­
трі та у відпрацьованих газах між електродами починає проходити струм. У резуль­
таті опорна напруга, що подається на датчик через виведення В7 блока керування, 
змінюється від 0,1 В (висока концентрація кисню, збіднена суміш) до 0,9 В (низька 
концентрація кисню, збагачена суміш). Датчик може працювати за температури 
вище ніж 300 °С, тому він має нагрівальний елемент, щоб під час пуску холодного 
двигуна датчик швидко прогрівався до температури 360 °С. Як бачимо, датчик не 
видає сигнал, відповідний стехіометричному складу суміші, а блок керування коре­
гує склад суміші за сигналами датчика. Якщо суміш збагачена, блок керування обі­
дняє суміш, якщо збіднена — збагачує. В результаті виходить стехіометричний 
склад суміші, який потрібний для надійної роботи трикомпонентного нейтралізато­
ра відпрацьованих газів.

Датчик частоти обертання і положення колінчастого вала встановлюють на 
кронштейні біля передньої кришки блока циліндрів із зазором 1,3 мм від шківа ко­
лінчастого вала. Шківом є диск, встановлений на носку колінчастого вала, на якому 
прорізано сім пазів. Під час обертання колінчастого вала пази диска змінюють маг­
нітне поле датчика, внаслідок чого блок керування може визначити частоту обер­
тання і положення колінчастого вала. Блок керування посилає імпульси на форсун­
ку впорскування через 180° повороту колінчастого вала.

Датчик швидкості автомобіля встановлений на вихідному валу коробки передач 
(ВАЗ-21044) або роздаткової коробки (ВАЗ-21214). Блок керування посилає на дат­
чик через вивід А10 сигнал постійного струму напругою 12 В. Датчик перетворює 
його імпульсний сигнал, частота якого відповідає швидкості автомобіля (на основі 
ефекту Холла). Сигнал з датчика використовується для вимикання ланцюга керу­
вання за датчиком частоти обертання колінчастого вала на холостому ходу за певної 
швидкості і для припинення видавання командних імпульсів на форсунку впорску­
вання за максимальної швидкості автомобіля (обмеження максимальної швид­
кості).

Октан-потенціометр встановлюють у відсіку двигуна на правому бризговику 
(ВАЗ-21044) або щитку передньої частини (ВАЗ-21214). Потенціометр використо­
вують для зменшення кута випередження запалювання у разі застосування палива з 
нижчим октановим числом. Для регулювання необхідний діагностичний прилад 
«ТЕСН-1», який вносить зміни у запам’ятовуючий пристрій блока керування, без 
нього регулювання неможливе.

Методи діагностування і ремонту 
систем впорскування
Під час ремонту дотримуйтесь таких загальних правил:
• під час демонтажу елементів системи впорскування вимикайте негативне ви­

ведення акумуляторної батареї;
• не від’єднуйте відводи акумуляторної батареї;
• не роз’єднуйте роз’єми блока керування, якщо двигун працює.
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Діагностування починається з початку зчитування кодів несправностей, які ви­
дає лампа «СНЕСК ЕМСШЕ» або які з’являються на відводі М колодки діагносту­
вання. Колодка діагностування розташована над блоком керування на журнальній 
полиці (ВАЗ-21044) або на лівій панелі передньої частини в салоні автомобіля 
(ВАЗ-21214).

Колодка діагностування:
А — вивід заземлення при тестуванні;
В — вивід командного сигналу тестування;
С — вивід діагностування електричного паливного насоса;
М — вивід каналу послідовних даних.

Коди несправностей:
13 — немає сигналу лямбда-зонда;
14 — низький рівень сигналу датчика температури охолоджувальної рідини;
15 — високий рівень сигналу датчика температури охолоджувальної рідини;
21 — високий рівень сигналу датчика положення дросельної заслінки;
22 — низький рівень сигналу датчика положення дросельної заслінки;
23 — високий рівень сигналу датчика температури всмоктувального повітря;
24 — немає сигналу швидкості автомобіля;
25 — низький рівень сигналу датчика температури всмоктувального повітря;
33 — високий рівень сигналу датчика розрідження у впускному трубопроводі;
34 — низький рівень сигналу датчика розрідження у впускному трубопроводі;
35 — помилка сигналу частоти обертання колінчастого вала на режимі холосто­

го ходу;
44 — збіднений склад суміші;
45 — збагачений склад суміші;
51 — помилка запам’ятовуючого пристрою;
53 — завищена напруга живлення системи;
54 — помилка октан-коректора;
55 — помилка електронного блока керування.

Для видавання кодів несправностей слід перемкнути виводи А і В колодки діа­
гностики і ввімкнути запалювання (двигун не працює). Лампа «СНЕСК ЕМСІИЕ» 
має видати код 12 тричі підряд. Код 12 виглядатиме так: лампа ввімкнеться один 
раз, 1-2 с — пауза, лампа ввімкнеться двічі, 1-2 с — пауза і цикл повториться ще 
двічі. Цей код свідчить про те, що система діагностування працездатна. Після вида­
вання коду 12 лампа «СНЕСК ЕМСІИЕ» тричі видасть ті коди, що вже зберігаються 
в пам’яті пристрою блока керування, який запам’ятовує коди несправностей або ви­
даватиме код 12, якщо їх немає. Якщо несправностей декілька, коди видаватимуться 
тричі кожен, починаючи з найменшого коду.

Діагностування полягає в прочитуванні коду несправності і перевірці електрич­
них ланцюгів відповідного датчика і його самого. Якщо ланцюги і датчик справні, 
отже, несправний блок керування. Виняток становить гідравлічний ланцюг паливо- 
подавання. Ніяких механічних регулювань у системі впорскування не передбачено. 
Для того, щоб коди несправностей зберігалися в пам’яті блока керування, заборо-
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нено від’єднувати виводи акумуляторної батареї навіть на короткий час. У цьому 
випадку інформація, що зберігалася в пам’яті, стирається.

Якщо параметри двигуна (компресія, протитиск у випускному тракті, зазори в 
газорозподільному механізмі) в нормі, а двигун не запускається, послідовність пере­
вірки має бути такою:

• перевірити діагностичний ланцюг. Для цього увімкнути запалювання, двигун 
не пускати. Якщо лампа «СНЕСК ЕМСШЕ» не горить, перевірити відповід­
ний запобіжник у блоці запобіжників, лампу, патрон, шостий контакт у біло­
му роз’ємі комбінації приладів і чорно-білий дріт, що сполучає цей контакт з 
виведенням А5 блока керування. Якщо в цьому ланцюзі немає несправностей, 
перевірити наявність напруги +12 В на виводах блока керування В1, СІ6, А6, 
якщо напруга є — перевірити контакт з масою висновків 01, А12. Якщо кон­
такт з масою є — несправний блок керування;

• якщо лампа «СНЕСК ЕМС1ИЕ» горить, перемкнути виводи А і В колодки ді­
агностування, якщо лампа не видає код 12 тричі підряд, — перевірити зами­
кання на масу ланцюга лампи, описаної вище. Для цього треба вимкнути за­
палювання, зняти роз’єми з блока керування і знову увімкнути запалювання, 
якщо лампа горить, то усунути замикання на масу. Якщо замикання немає, то 
вимкнути запалювання, вставити роз’єми в блок керування, ввімкнути запа­
лювання і замкнути виводом А9 на масу. Якщо лампа видає код 12, то пошко­
джений або чорно-білий дріт, що сполучає вивід В колодки діагностування з 
виводом А9 блока керування, або коричневий дріт, що сполучає вивід А ко­
лодки діагностування і вивід А12 блока керування з масою. Якщо лампа не 
загорілася, перевірити правильність встановлення пристрою блока керуван­
ня, що запам’ятовує, якщо він встановлений правильно, — замінити його або 
блок керування. Якщо після видавання кодів несправностей і їх усунення 
двигун все одно не запускається або кодів несправностей не видає, треба пе­
ревірити ланцюг паливоподавання, роботу форсунки і її ланцюга керування.

Ланцюг паливоподавання треба перевіряти за достатнього рівня палива в баку 
(лампа резерву на покажчику рівня палива не горить) і чистого паливного фільтра. 
Слід починати з перевірки роботи насоса:

• увімкнути запалювання, насос має ввімкнутися і працювати 2-3 с, якщо цьо­
го немає, перевірити ланцюг електроживлення насоса, роз’єми штекерів і реле 
насоса, якщо напруга на виводах роз’єму насоса є, замінити насос;

• якщо насос працює, треба перевірити тиск палива в системі. Для цього під­
ключити манометр до штуцера контролю тиску палива, який розташований у 
руховому відсіку в магістралі подавання палива між паливним фільтром і 
агрегатом центрального впорскування і увімкнути запалювання. Під час ро­
боти насоса тиск повинен бути 0,19-0,21 МПа. Після вмикання насоса через 
2 с тиск повинен стабілізуватися і не падати. Якщо тиск падає, то через 15 с 
знову треба увімкнути запалювання і після зупинки насоса перетиснути па­
ливний шланг між штуцером і модулем центрального впорскування. Якщо 
тиск не зменшується, то трубопровід або його з’єднання негерметичні або не­
справний регулятор тиску, який потрібно замінити. Якщо тиск і падалі змен­
шується, треба повторити описану вище операцію, але перетиснути шланг
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між штуцером і паливним баком. Стабілізація тиску свідчить про негерметич- 
ність перетиснутої магістралі;

• якщо тиск нижчий ніж 0,19 МПа, то треба з’єднати виводи С діагностичної 
колодки з плюсом акумуляторної батареї (при цьому насос працюватиме по­
стійно) і перевірити магістраль на наявність витоків і роботу регулятора тис­
ку, як описано вище, а також перевірити стан і надійність з’єднань ланцюга 
електроживлення насоса;

• якщо тиск вищий ніж 0,21 МПа, то треба перевірити магістраль зливання. 
Для цього від’єднати гумову трубку зливної магістралі від металевої і встави­
ти гумову трубку в технологічну ємність. Увімкнути насос. Якщо тиск у нор­
мі, отже засмітилася магістраль зливання, якщо тиск, як і раніше, вищий за 
0,21 МПа, то перевірити магістраль зливання на ділянці від модуля централь­
ного впорскування до точки з’єднання магістралі. Якщо магістраль у нормі, 
треба замінити регулятор тиску.

Перевірка форсунки впорскування
Треба від’єднати штекер форсунки і перевірити наявність напруги живлення на 

виводах роз’єму форсунки. Напруга має бути на обох виводах. Якщо на якомусь ви­
воді її немає, потрібно перевірити електричний ланцюг і замикання на масу виводів 
В16, 09, Б10 блока керування. Опір між виводами 09 і 010 джгута проводів пови­
нен бути менше ніж 1 Ом. Під час прокручування колінчастого вала стартером на 
рожево-чорному проводі повинна бути постійна напруга +12 В, а на блакитному 
дроті роз’єму мають бути імпульси напруги. Якщо імпульси є, то несправна форсун­
ка або кільце ущільнювача, їх треба замінити. Якщо імпульси є, треба перевірити 
опір обмотки форсунки, який повинен бути в межах 1,51-1,53 Ом. Якщо опір у нор­
мі, треба надіти роз’єм на форсунку і, прокрутивши стартером колінчастий вал, пе­
реконатися, що форсунка розпилює паливо (для цього треба зняти кришку повітря­
ного фільтра). Якщо це не відбувається, форсунку треба замінити.

1.3. Поелементне діагностування приладів 
системи живлення карбюраторних двигунів

У системі живлення карбюраторних двигунів перевіряють такі прямі (структур­
ні) параметри: питому витрату палива через жиклери; рівень палива в поплавцевій 
камері карбюратора; продуктивність паливного насоса; тиск палива після насоса; за­
брудненість повітроочисника.

Рівень палива в поплавцевій камері перевіряють спеціальним приладом або 
прямо у двигуні. Сучасні карбюратори мають оглядові пристрої для перевірки рівня 
палива в поплавцевій камері. Цей рівень регулюють зміною кількості регульованих 
прокладок під сідлом голчастого клапана або відгинанням язичка на важільці по­
плавця (залежно від моделі карбюратора).

Пропускну спроможність жиклерів визначають не менше ніж один раз на рік, 
а при перевитраті палива — під час чергового ТО. Її вимірюють кількістю дистильо­
ваної води (у см3), яка протікає через дозуючий отвір жиклера за 1 хв під напором 
водяного стовпа заввишки 1 (±0,002) м за температури води 20 (±1) °С. Перевіря-
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ють (тарують) жиклери на приладах, які за принципом зміни кількості води поділя­ють на дві групи: з абсолютною і відносними змінами (рис. 1.4).

Рис. 1.4. Прилади для перевірки пропускної спроможності жиклерів 
а — з абсолютним вимірюванням: 1 — бачок; 2 — поплавцева камера;

З — регулювальний кран; 4 і 8 — трубки; 5 — камера;
б — випробуваний жиклер; 7 — мензурка; 9 — шкала

б — із відносним вимірюванням: 1 — бак; 2 — поплавцева камера;
З — калібрований отвір; 4 — камера; 5 — випробувальний жиклер;

б — контрольна трубка; 7 — шкалаГерметичність карбюратора перевіряють на спеціальних приладах, які імітують його роботу на двигуні. Герметичність поплавця визначають, занурюючи його у воду на ЗО с за температури води +80-90 °С. Якщо поплавець несправний, із нього виходитимуть бульбашки. Якщо поплавець не можна запаяти, щоб відновити герме­тичність, його замінюють на новий.Герметичність голчастого клапана перевіряють на вакуумному приладі (рис. 1.5).Для цього в корпусі за допомогою трійника або перехідної муфти встановлюють голчастий клапан, з’єднаний із гніздом, і, переміщуючи поршень, створюють розрі­дження. При цьому рівень водяного стовпа знижується. Герметичність клапана вважають задовільною, якщо зниження стовпа води на висоті 1 м над рівнем води в бачку за ЗО с не перевищить 10 мм. Якщо зниження більше, то клапан треба при­тирати або замінити новим.
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Рис. 1.5. Прилад для перевірки герметичності голчастого клапана 
1 — бачок; 2 — трубка; 3 — шкала; 4 — клапан; 5,6 — корпус;

7 — трійник; 8 — кран; 9 — поршень; 10 — штокЩоб перевірити продуктивність насоса-прискорювача, карбюратор знімають із двигуна, поплавцеву камеру заповнюють паливом і під отвір змішувальної камери підставляють посудину. Потім натискують на шток насоса, роблячи 10 повних ходів поршня. Після цього мензуркою вимірюють кількість палива, що витекло в посуди­ну. Отримані результати порівнюють з нормативними даними за таблицею. Величи­ну ходу прискорювального насоса регулюють переставлянням тяги штока в отворах важеля. На літо тягу з’єднують з отвором, який розташований ближче до осі, вста­новлюючи менший хід поршня насоса.Пневматичні обмежувачі частоти обертання колінчастого вала двигуна переві­ряють на спеціальному приладі за величиною натягу пружини під дією еталонного тягарця. У відцентрово-вакуумних обмежувачах контролюють момент увімкнення відцентрового датчика і герметичність його клапана. Момент увімкнення відцентро­вого датчика перевіряють за допомогою приладу, який дає змогу створити в датчику потрібне розрідження, виміряти його за допомогою п’єзометра, а також забезпечити обертання ротора датчика. Регулюють прилад за допомогою гвинта пружини кла­пана.У процесі експлуатації автомобілів здійснюють також регулювання привода ке­рування карбюратором та індивідуальне регулювання карбюратора в цілому. При­від дроселя регулюють так, щоб при відпущеній педалі і висунутій до кінця кнопці ручного керування дросель був закритий до упору. А при натисненні на педаль, яка має не доходити до підлоги на 3-5 мм, повністю відкривався. Ножний привід регу­люють зміною довжини тяги або штовхача, а ручний — зміною довжини троса. Інди­відуальне регулювання карбюратора проводять для контролю витрати палива на стендах із біговими барабанами або контрольними пробігами автомобілів у заданих умовах експлуатації. Порівнюючи витрату палива з контрольними значеннями, можна визначити стан і справність карбюратора в цілому.При діагностуванні паливних насосів контролюють їхню герметичність, робо­чий тиск і подавання спеціальними приладами, які імітують роботу паливних насо­сів на двигуні.
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Паливний насос перевіряють за допомогою спеціальних приладів 527Б і К-436 (рис. 1.6) безпосередньо на двигуні.

Рис. 1.6. Прилади для перевірки паливних насосів 
а — 527Б;б— К-436

1 — стакан; 2,5 — шланги; 3 — триходовий кран;
4 — манометр; 6 — мірна лінійка; 7 —поплавець;

8 — зливний кран; 9 — отвір для кріпленняДвигун прогрівають до температури охолоджувальної рідини 60 °С. Прилади підключають до системи живлення між карбюратором і паливним насосом. Під час діагностування за допомогою приладу 527Б треба відкрутити на 2-3 оберти ручку крана, пустити двигун і дати йому попрацювати 10-20 с на малій частоті обертання колінчастого вала. За шкалою манометра визначити тиск, розвинутий насосом, і по­вністю закрити кран, зупинити двигун і визначити падіння тиску за ЗО с.Клапани паливного насоса вважають справними, якщо падіння не перевищить 15 кПа. Відкрутити ручку крана, пустити двигун і дати йому попрацювати 10-15 с, зупинити двигун, визначити падіння тиску за ЗО с і порівняти його з падінням тис­ку, одержаним попередньою перевіркою. Якщо величина падіння більша, то це свід­чить про нещільність голчастого клапана поплавцевої камери карбюратора. Тиск порівнюють з нормативними даними 15 кПа.Під час діагностування паливного насоса за допомогою приладу К-436 (рис. 1.6, 
б) кран приладу встановлюють в одне із трьох положень. На малій частоті обертан­ня колінчастого вала в положенні І визначають робочий, а в положенні III — макси­мальний тиск, що його розвиває насос. У положенні III зупинити двигун і визначи­ти падіння тиску за ЗО с. Пустити двигун, у положенні І збільшити частоту обертання до 2800 об/хв. Переключити кран у положення II і тримати в такому по­ложенні ЗО с. При цьому паливо зливається у стакан. Зупинити двиїун і визначити продуктивність насоса.
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Рис. 1.8. Поплавець карбюратора

Поточний ремонт карбюратораПоточний ремонт карбюраторів розглянемо на прикладі уніфікованих карбюра­торів К88А і К90 (рис. 1.7). Під час проведення цих робіт можна рекомендувати та­кий порядок. Насамперед треба зняти повітряний фільтр, від’єднати від карбюрато­ра троси ручного керування, паливопроводи і трубки відцентрового датчика. Потім звільни­ти карбюратор від кріплення і зняти його з двигуна. У карбюраторів К90 слід додатково від’єднати від виводів обох електромагнітних клапанів фіолетові проводи.Для зняття верхнього корпусу карбюрато­ра треба відкрутити гвинти кріплення верх­нього корпусу, викрутити центральний гвинт, вийняти його разом із фібровою шайбою і зня­ти верхній корпус.Потім покласти його на стіл або на його край так, щоб не пошкодити клапан подавання палива, який виступає із площини.Подальший порядок операцій такий: зняти прокладку з корпусу поплавцевої камери і ви­йняти поплавець (рис. 1.8). Після цього від’єднати від важеля і зняти шток приводу прискорювального насоса у складанні зі штов- хачем клапана економайзера.Під час витягування з гнізда центрального гвинта і знімання верхнього корпусу треба пам’ятати, що голчастий клапан прискорю­вального насоса не закріплений і може випас­ти з гнізда. Для витягання голчастого клапана з гнізда треба нахилити корпус і, підставивши руку до гнізда, прийняти клапан.
Обережно затиснути корпус у лещата з м’якими губками і відкрутити пробку фільтра клапана подавання палива.Потім зняти її разом із прокладкою і вийняти сітчастий фільтр із порожнини.Викрутити і зняти клапан подавання палива у складанні з ущільнювальною і ре­гулювальними прокладками. Клапан у складанні (голка утримується сідлом, запре­сованим у корпус) розбиранню не підлягає.
Розбирання корпусу поплавцевої камери.Викрутити два головні жиклери, два жиклери холостого ходу і два повітряні жиклери. Відкрутити дві пробки і викрутити два жиклери повної потужності.Відкрутити пробку і викрутити клапан економайзера, за необхідності зняти ущільнювальну прокладку. Після вилучення клапана варто перевернути корпус по­плавцевої камери так, щоб викручений клапан і проміжний штовхач можна було ви­тягнути з корпусу.

Розбирання верхнього корпусу.
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Сідло клапана економайзера запресовано в корпусі, у якому розміщені пружини і клапан механічного економайзера, тому цей вузол роз­бирати не можна. Для роз’єднання корпусів по­плавцевої і змішувальної камер треба ключем послабити болти кріплення, а потім викрутити їх. Зняти корпус поплавцевої камери (рис. 1.9), злегка стукаючи по ньому дерев’яним молотком, а потім і термоізолювальну прокладку, відділя­ючи її викруткою від корпусу.Розбирати привід прискорювального насоса і клапана економайзера не рекомендовано, щоб уникнути порушення регулювання продуктив­ності прискорювального насоса і моменту вми­кання клапана економайзера. Рис. 1.9. Поплавцева камера

Зняття і розбирання діафрагмового механізму.Відкрутити гвинти кріплення бічної кришки важільного механізму і зняти кришку з прокладкою.За допомогою викрутки зняти пружину із штифтів важеля і корпусу. Потім від­крутити гайку і зняти важіль, від’єднати його від тяги діафрагми.Відкрутити гвинти кріплення корпусу діафрагмового механізму до корпусу змі­шувальної камери, від’єднати корпус і зняти прокладку корпусу. Потім зняти пру­жину манжети і обережно вийняти з гнізда манжети її опору.Для зняття діафрагми (у разі виявлення її несправності) треба викрутити гвин­ти кріплення верхньої кришки до корпусу діафрагмового механізму, зняти кришку і вийняти з корпусу діафрагму у складанні з тягою. Вузол діафрагми не розбираєть­ся, тому що діафрагма, затиснута між двома шайбами, одягнута на тягу, кінець якої заклепаний. У разі несправності діафрагми вузол замінюють повністю.Для відновлення пропускної спроможності жиклерів (верхнього — повітряного діаметром О,7*006 мм і нижнього — вакуумного діаметром 1,3+006 мм) обережно ви­крутити їх із корпусу діафрагмового механізму.
Розбирання змішувальної камери.Відкрутити гайку кріплення важеля приводу дросельних заслінок і важеля зв’язку, зняти важелі. Відкрутити гвинти кріплення корпусу приводу, зняти корпус разом із вильчатою віссю приводу і вийняти вісь із корпусу. Якщо втулка зношена так, що при цьому зазор більший за максимальний розмір (0,143 мм), її варто замі­нити.Викрутити з корпусу регулювальні гвинти і упорний гвинт.Для витягування з корпусу (змішувальної камери) осі дросельних заслінок вар­то викрутити гвинти кріплення заслінок, вийняти їх і вийняти вісь. Для відновлен­ня легкості обертання вийняти з гнізда корпусу змішувальної камери дві кулькові вальниці, зачепивши їх заплічником металевого стрижня.Перед перевіркою і складанням усі деталі, вузли і канали карбюратора слід про­мити в чистому бензині і продути стиснутим повітрям.
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Перевірка герметичності голчастого клапана у складанні.Герметичність клапана перевіряють на спеціальному приладі, що складається із бачка, наповненого водою, скляної трубки і градуйованої шкали, встановлених на панелі. Нижній кінець скляної трубки з’єднаний із бачком, а верхній за допомогою металевої трубки — із трійником. До трійника через кран підводять вакуум. Вільний кінець трійника з’єднаний із корпусом, куди вкручується випробовуваний вузол голчастого клапана. Місця з’єднань мають бути герметичні, між корпусом клапана і корпусом установки має бути ущільнювальна прокладка.Перемістивши поршень і створивши вакуум 1000-1100 мм вод. ст. від рівня води в бачку, закривають кран і перевіряють герметичність клапана. Припустимий розмір падіння водяного стовпа за ЗО с повинен бути не більше ніж 10 мм за шка­лою.

8,5 мм28,0 мм36,0 мм60,0 мм

Номінальна пропускна здатність різноманітних дозувальних елементів карбюра­
тора та їхні характеристики.Діаметр:дифузорамалоговеликогозмішувальних камерповітряної горловинижиклераповітряного головної системи, що дозуєповітряної системи холодного повітряпаливного повної потужностіПропускна здатність жиклерів:головного паливногоклапана економайзерапаливного холостого ходу

2,2+0 06 мм 2+0'06 мм 2,5+006 мм290±4 см3/хв 205±4 см3/хв 68± 1,5 см3/хв
Перевірка пропускної здатності дозувальних елементів карбюратора.Пропускну здатність дозувальних елементів перевіряють за температури 19- 21 °С та напору 1000±2 мм вод. ст.Для нормальної роботи карбюратора потрібно також на установці перевірити герметичність клапана економайзера з механічним приводом.Складання карбюратора проводять у послідовності, зворотній розбиранню, за­кріплюючи вузли і деталі.Необхідно стежити за тим, щоб під час складання не зависали або не заклинюва­ли клапани економайзера, прискорювального насоса, повітряної і дросельної заслі­нок.
Перевірка і регулювання моменту відкриття клапана економайзера.Встановивши привід прискорювального насоса, треба перевірити і за необхід­ності відрегулювати момент відкриття клапана економайзера з механічним приво­дом. Відстань між краєм дросельної заслінки і стінкою змішувальної камери в мо­мент відкриття клапана економайзера повинна бути 11±0,5 мм. Її можна заміряти шаблоном або універсальним вимірювальним інструментом. Якщо є відхилення від
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зазначеного розміру, треба зробити регулювання за допомогою гайки на штовхачі. Обертаючи цю гайку, змінюють момент відкриття клапана. Після закінчення регу­лювання гайку варто обтиснути.Для перевірки і регулювання рівня палива в зібраному карбюраторі його треба встановити на плоскій поверхні, відхилення якої від горизонтальності не повинно перевищувати 0,5°. До вхідного отвору підводять паливо, і після заповнення ним карбюратора тиск повинен бути в межах О,О25+0003 МПа. Пробку контролю рівня палива слід вивернути, і через отвір під нею повинен бути зазначений сталий рівень палива (кут зору при цьому не важливий). Після встановлення видимого рівня па­лива він не повинен зрости протягом наступних ЗО с настільки, щоб почало витікати паливо через край отвору під пробку контролю рівня. Якщо рівень, що встановився, нижчий за потрібний і його не видно через отвір або паливо витікає з отвору, слід переконатися в герметичності клапана подавання палива, а потім домогтися реко­мендованого рівня за допомогою установки регулювальних прокладок під клапан.
Перевірка в зібраному карбюраторі механізму прискорювального насоса.Після контролю рівня палива варто перевірити роботу прискорювального насо­са, який повинен забезпечувати подавання 15-20 см3 за 10 повних ходок поршня у режимі 20 коливань за хвилину. Качати важіль дросельних заслінок треба від по­вністю закритого до повністю відкритого їхнього положення, при цьому гвинт кіль­кості суміші повинен бути максимально вивернутий.Регулювання карбюратора (рис. 1.10) на холостому ходу 500 хв-1 виконують у такій послідовності: пустити двигун і прогріти його до температури охолоджуваль­ної рідини 80 °С, приєднати (якщо немає штатного) тахометр до системи запалю­вання і визначити частоту обертання при повністю висунутих ручках приводу пові­тряної і дросельної заслінок. Якщо отримані дані не відповідають нормативним значенням, виконати регулювання. Для цього слід повністю закрутити гвинт (гвин­ти) якості суміші, а потім викрутити їх на два оберти. На працюючому двигуні, обертаючи гвинт 1, встановити частоту обертання колінчастого вала згідно з вимо­гами. Повільно закручувати гвинт якості 2 (збіднювати суміш), поки двигун не по­чне працювати з явними перебоями.

Рис. 1.10. Регулювання карбюратора на малу 
частоту обертання холостого ходу 

1 —упорний гвинт дросельних заслінок;
2 — гвинти якості суміші
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Викрутити гвинт (збагатити суміш) до початку встановленої роботи двигуна (зазвичай на 1/4 оберту). У карбюратора К-88А регулюють якість суміші спочатку в одній, а потім у другій камері. Гвинтом 1 потрібно встановити частоту обертання 500 об/хв. Регулювання гвинтами 2 і 1 повторюють, збіднюючи щоразу суміш до одержання стійкої частоти обертання, що забезпечує економічну роботу двигуна, тобто найменшу витрату палива.Для перевірки правильності регулювання треба натиснути на педаль керування дросельними заслінками і різко відпустити її. Якщо двигун заглух, треба трохи збільшити частоту обертання за допомогою гвинта кількості паливної суміші. Те саме слід зробити, якщо двигун заглухне при натисканні на педаль зчеплення.
1.4. Поелементне діагностування системи живлення 

дизельних двигунівУ системі живлення (рис. 1.11) дизельних двигунів перевіряють такі прямі (структурні) діагностичні параметри:• герметичність впускного тракту;• зазор між втулкою і поршнем паливного насоса;

Рис. 1.11. Система живлення двигуна
1 — паливний бак; 2 — фільтр грубої очистки палива; 3 — фільтр тонкої 
очистки палива; 4 — форсунка; 5 — паливопровід високого тиску; б — від­
відний паливопровід від паливного насоса високого тиску; 7 — трійник 

дренажних паливопроводів; 8 — паливний насос високого тиску
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• зазор між втулкою і поршнем паливопідкачувального насоса;• подавання паливного насоса;• зазор на розвантажувальному поясі нагнітального клапана;• жорсткість пружини форсунки;• кут випередження впорскування палива, обчислений за кутом повороту ко­лінчастого вала;• циклове подавання форсунки;• нерівномірність подавання палива по секціях паливного насоса.Особливе значення має контроль герме­тичності паливної системи, яку перевіряють безпосередньо на двигуні. Це можна зробити і без приладів.Для перевірки герметичності без прила­ду встановлюють малу частоту обертання колінчастого вала і злегка відкручують проб­ку фільтра тонкої очистки палива. Якщо в системі є повітря, з-під пробки витікатиме піна. Після появи чистого струменя палива пробку закручують.Герметичність повітряної системи пере­віряють приладом КИ-4870 (рис. 1.12). У корпусі розміщений п’єзометр, який являє собою П-подібний канал, до якого з одного боку приєднана водомірна трубка, а з іншо­го — шланг із наконечником. Канал і частина трубки заповнені водою. Наконечник при­тискають до місця передбачуваного підсмок­тування повітря. Під час підсмоктування по­вітря рівень води у трубці знижується. Прилад оснащено наконечниками різної конфігурації.Більшість пошкоджень системи живлен­ня виникає внаслідок забруднення палива і повітря. Тому дуже важливим є своєчасне і якісне очищення й промивання паливних і повітряних фільтрів, заміна фільтрувальних елементів, перевірка і в разі потреби заміна ущільнювальних прокладок. Обслуговуван­ня першого ступеня повітряного фільтра по­лягає в періодичному (за сезонного обслуго­вування) промиванні корпусу та інерційної решітки. Ступінь забруднення фільтруваль­ного елементу і необхідність перевірки його технічного стану визначають за показами ін­дикатора забрудненості повітряного фільтра.

Рис. 1.12. Схема пристрою 
для перевірки герметичності 
впускного повітряного тракту

1 — корпус; 2 — рівень рідини; 3 — водо­
мірна трубка; 4 — прокладка; 5 — отвір;

б — гвинт; 7 — гумова трубка; 8 — вилка;
9 — наконечник
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Поява сигнального прапорця червоного кольору свідчить про необхідність ре­тельного контролю фільтрувального елемента.За наявності на картоні фільтрувального елемента пилу без кіптяви і сажі його обдувають сухим стисненим повітрям до повного очищення. Щоб уникнути пошко­дження картону фільтра, тиск стисненого повітря не повинен перевищувати 0,2- 0,3 МПа, а струмінь повітря слід спрямовувати по дотичній до поверхні фільтра.Якщо на картоні виявляють кіптяву, мастило і паливо, елемент промивають у мийному розчині ОП-7, ОП-ІО або розчині пральних порошків. Розчин готують з розрахунку 20-25 г речовини (порошку) на 1 л води. Елемент встановлюють на ЗО хв у розчин з наступним інтенсивним обертанням або занурюють на 10-15 хв. Після кожного обслуговування елементу або при встановленні нового його переві­ряють, підсвічуючи зсередини лампою. За наявності пошкоджень елемент заміню­ють. Усі роботи з паливною апаратурою слід проводити в умовах чистоти.Після відокремлення паливних трубопроводів штуцери паливних насосів, фор­сунок й отвори трубопроводів захищають від потрапляння бруду пробками, ковпач­ками, заглушками або чистою ізоляційною стрічкою. Деталі перед складанням ре­тельно очищають і промивають у чистому бензині або дизельному паливі. За місцем підтікання палива визначають герметичність паливної системи. Її негерметичність усувають, підтягуючи нарізні з’єднання, замінюючи ущільнювальні прокладки і па- ливопроводи.Під час діагностування форсунок визначають їхню герметичність, тиск впорску­вання і якість розпилювання палива. Ці роботи виконують на спеціальних прила­дах, які імітують роботу форсунки на двигуні.Герметичність форсунки перевіряють за тиску ЗО МПа. Показником герметич­ності є час спадання тиску (на 3 МПа має бути не менш як 30-45 с). Для визначен­ня цього часу тиск впорскування форсунки, яку перевіряють, регулювальними шай­бами доводять до ЗО МПа за манометром, вмикаючи секундомір; коли тиск спаде до 25 МПа, секундомір вимикають.Тиск впорскування форсунок визначають на спеціальних приладах за показами манометра. На працюючому двигуні тиск впорскування перевіряють за допомогою максиметра. Форсунку, яку перевіряють, приєднують до штуцера максиметра, а його через паливопровід високого тиску — до секції насоса. За принципом дії мак- симетр подібний до форсунки. Отже, якщо домоглися одночасності впорскування палива форсункою і максиметром, за положенням мікрометричного пристрою ви­значають, за якого тиску відбувається впорскування.Після тривалої роботи форсунки на двигуні допускається зниження тиску впор­скування до 15 МПа. Тиск початку впорскування форсунки регулюють, затягуючи пружину за допомогою регулювальної шайби.Якість розпилювання палива форсункою перевіряють на спеціальних стендах і вважають задовільною, якщо паливо впорскується в туманоподібному стані, рівно­мірно розподіляється по поперечному перерізу конуса струменя і по кожному отво­ру розпилювача. Початок і кінець впорскування мають бути чіткими і супроводжу­ватися характерним (глухим) тріском. Зовсім не допускається підтікання палива з розпилювачів форсунок. У разі закоксування отворів розпилювача форсунку треба розібрати і деталі промити в гасі. Розбираючи форсунку, слід мати на увазі, що кор­пус розпилювача і голка утворюють дуже точно підігнану пару. Отже, замінювати
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тільки одну деталь немає сенсу. Внутрішні порожнини промивають бензином. Отвори і канали в корпусі форсунки прочищають волосяними йоржиками, а зо­внішні поверхні — м’якими металевими щітками. Риски, подряпини, сліди корозії усувають притиранням або ж деталі замінюють новими. Внутрішню поверхню кор­пусу розпилювача очищають м’яким латунним стрижнем, обгорнутим цигарковим папером. Якщо є риски, подряпини на напрямній частині голки, а також сліди пере­грівання, розпилювачі заміняють. Усі деталі з несправною різзю замінюють новими.Паливні насоси високого тиску (ПНВТ) перевіряють на стендах МС-108 і N0- 104 «Моторпал» (Чехія) або «Стар-12» (Угорщина) та ін. (рис. 1.13). Для приєд­нання насоса до приводу стенда треба на муфту випередження впорскування вста­новити спеціальний фланець. У ПНВТ на стенді з установленим контрольним комплексом форсунок КамАЗ перевіряють початок подавання палива секціями, кількість і рівномірність подавання палива.

Рис. 1.13. Стенд «Моторпал»Початок подавання палива визначають за допомогою моментоскопа. Перед ре­гулюванням перевіряють герметичність нагнітальних клапанів. Для цього до корпу­су насоса за допомогою паливопідкачувального насоса підводять паливо під тиском (1,5-2,0)-102 кПа.При положенні рейок, що відповідає вимкненому подаванню, протягом 2 хв не повинно бути підтікання палива зі з’єднувальних ніпелів.Для перевірки моменту початку подавання палива треба приєднати моментос- коп до штуцера восьмої секції насоса і провернути вручну його вал до появи палива в трубці моментоскопа.Момент початку подавання- палива визначають під час повороту вала стенда за годинниковою стрілкою (після початку руху палива в моментоскопі). Мітки на кор­пусі насоса і веденій півмуфті мають збігатися в момент початку руху палива в мо- ментоскопі. Якщо мітки не збіглись, треба визначити справжній початок подавання палива, який має відбуватися за 42-43° до осі симетрії кулачка.Вісь симетрії кулачка визначають так. Повертають вал стенда за годинниковою стрілкою. Стежать за рівнем палива в трубці моментоскопа і в момент початку його
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піднімання фіксують кут повороту кулачкового вала на лімбі стенда. Потім вал 
стенда повертають ще на 90° і, обертаючи вал проти годинникової стрілки, знову 
фіксують на лімбі момент початку піднімання палива в моментоскопі. Віссю симе­
трії кулачка буде середина між двома зафіксованими точками.

Якщо кут, за якого починається подавання палива, взяти за 0, то інші секції ма­
ють почати подавання палива в такому порядку: 0° — секція № 8; 45° — № 4; 90° — 
№ 5; 135° - № 7; 180’ - № 3; 225’ - № 6; 270’ - № 2; 315° - № 1.

Перевіряючи і регулюючи кількість і рівномірність подавання палива секціями 
насоса, треба перевірити і в разі потреби відрегулювати в межах 300-350 об/хв по­
вне вимкнення подавання палива. Потім при упорі важеля керування регулятором у 
болт максимального швидкісного режиму перевіряють частоту обертання кулачко­
вого вала насоса, за якої починається переміщення рейок у бік зменшення подаван­
ня палива.

Налаштування початку дії регулятора на номінальний режим здійснюють з точ­
ністю ±1,5 % (при упорі важеля регулятора в болт обмеження максимального швид­
кісного режиму). Частота обертання, що відповідає повному вимкненню подавання, 
має дорівнювати 1500 (±15) об/хв за того самого положення важеля керування. 
Щоб знизити частоту переміщення рейки, слід трохи вкрутити регулювальний болт 
пружини регулятора, після чого знову перевірити і відрегулювати частоту перемі­
щення рейок у бік зменшення подавання палива.

При упорі важеля керування регулятором у болт обмеження максимального 
швидкісного режиму (за (1300± 10) об/хв кулачкового насоса) об’єм палива, що по­
дається секцією, має бути для двигунів:

• КамАЗ-740 - 75,5-77 мм3/цикл;
• КамАЗ-7401 - 64,5-66 мм3/цикл.
Допускається нерівномірність не більш як 5 %. У разі потреби подавання палива 

окремою секцією регулюють, повертаючи корпус секції щодо корпусу насоса. Після 
цього треба перевірити і відрегулювати корпусом коректора середнє циклове пода­
вання за (900±10) об/хв, яке має бути 77-80 мм3/цикл у двигунів КамАЗ-740 і 
67,5-70,5 мм3/цикл — у двигунів КамАЗ-7401. Середнє циклове подавання за 
(600± 10) об/хв має дорівнювати 72,5-77,5 мм3/цикл у двигунів КамАЗ-740 і 180- 
200 мм3/цикл - у двигунів КамАЗ-7401. Після закінчення регулювання ПНВТ ре­
гулювальні болти опломбовують.

Роботу автоматичної муфти випередження впорскування перевіряють на стенді 
за допомогою стробоскопічної лампи. Кут початку подавання палива має дорівню­
вати (4,5±0,5)° за (1300±10) об/хв і (1,0±0,5)° за (600±10) об/хв кулачкового вала 
насоса. При перевірці ПНВТ треба звертати увагу на герметичність агрегатів. Не 
допускається витік палива і мастила через ущільнення ПНВТ, регулятор швидкості 
і паливопідкачувального насоса. Тертьові поверхні насоса змащуються від системи 
мащення двигуна.

Паливний насос низького тиску перевіряють за (1300±10) об/хв. Кількість па­
лива, що подається, має бути 2,5 л/хв при розрідженні на всмоктуванні (22± 1) кПа.
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1.5. Поелементне діагностування 
рульового керуванняДля рульового керування характерні такі несправності:• спрацьовуються робочі пари, опори рульового вала і вала рульової сошки;• ослаблюється кріплення картера рульової колонки;• згинається поперечна рульова тяга;• заїдають деталі;• спадає тиск і порушується герметичність гідропідсилювача.Вузли тертя ковзання рульового приводу працюють у важких умовах. Наванта­ження в шарнірах рульових тяг має знакозмінний характер, питомі навантаження сягають 20 МПа і більше, тоді як мастильний матеріал у шарнірах розподіляється нерівномірно по поверхнях тертя. Шарніри погано захищені від пилу, бруду і воло­ги. Усе це призводить до швидкого спрацьовування шарнірів і ослаблення кріплен­ня деталей рульового приводу. Внаслідок старіння мастила в системі гідравлічного підсилювача руля можливе засмічення клапанів і фільтрів смолистими відкладен­нями. Через такі проблеми утруднюється керування автомобілем, збільшуються зу­силля, потрібні для повороту керованих коліс.Через збільшення зазорів у з’єднаннях рульового керування порушується пра­вильне співвідношення між кутами керованих коліс і збільшується час повороту ко­ліс. Збільшені зазори можуть бути причиною вібрації передньої частини автомобіля і втрати ним стійкості.

Основне завдання ТО рульового керування — забезпечення мінімального спра­цьовування деталей, підтримання легкості і зручності керування автомобілем для безпеки його руху.До контрольно-діагностичних робіт ТО рульового керування належать його огляд, а також:• перевірка вільного ходу рульового колеса, зазорів у шарнірах тяг, осьового люфту рульового вала, зазору в зачепленні рульової передачі і граничних ку­тів повороту керованих коліс;• регулювання шарнірів тяг, вальниць черв’яка рульової передачі і зазору в зче­пленні робочої пари рульової передачі.Якщо в рульовому керуванні є підсилювач, до обслуговування додатково вхо­дить перевірка кріплення агрегатів, рівня мастила в бачку системи і робочого тиску насоса.
Огляд рульового керування проводять під час усіх видів ТО. При цьому переві­ряють кріплення деталей та їх шплінтування. Усі кріпильні деталі (пробки і гайки кульових пальців, шарнірів поздовжньої і поперечної рульових тяг) мають бути до­бре затягнуті, а кріплення рульових важелів - надійно зашплінтовані.Загальне діагностування технічного стану рульового керування може бути здій­снене за вільним ходом (люфтом) рульового колеса. На вільний хід рульового колеса впливають зазори в робочій парі передачі, вальницях рульового вала, у шарнірах ру­льового приводу та інших елементах рульового керування. Вільний хід рульового колеса збільшується також із ослабленням кріплень картера рульової передачі, ру­льової сошки, рульових важелів та інших деталей рульового керування. Якщо віль­ний хід рульового колеса перевищує встановлені граничні значення, то істотно зни-
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жується зручність керування автомобілем. Для повороту керованих коліс на невеликий кут водій змушений повертати рульове колесо на значний кут. Під час руху з підвищеною швидкістю внаслідок великого вільного ходу рульового колеса запізнюватиметься поворот керованих коліс і погіршуватиметься керованість авто­мобіля. Збільшений вільний хід рульового колеса свідчить про можливість виник­нення навантажень ударного характеру між деталями рульового керування і про ослаблення кріплення цих деталей. В результаті цього погіршується безпека руху автомобіля.
Люфт рульового колеса визначається як сумарний кут, на який повертається ру­льове колесо автомобіля під дією по черзі прикладених до нього і протилежно на­правлених регламентованих зусиль при нерухомих керованих колесах.Діють диференційовані нормативи граничних значень сумарного люфту в ру­льовому керуванні. У регламентованих умовах випробувань він не має перевищува­ти граничних значень (табл. 1.2). Для автомобілів, знятих із виробництва, це зна­чення дорівнює не більш як 25°. Значення зусиль за шкалою динамометра подані для розрахункового значення плеча їх докладення, що дорівнює половині діаметра середньої лінії обода рульового колеса.

Таблиця 1.2. Граничні значення сумарного люфту 
для різних типів автомобілів

Типи 
автомобілів

Маса автомобіля, що припадає 
на керовані колеса, т

Зусилля за шкалою 
динамометра, Н (кгс)

Граничне значення 
сумарного люфту, 

не більше ніж

Легкові До 1,6 включно 7,35 (0,75) 10

Автобуси Те саме: 
понад 1,6 до 3,86 включно 
понад 3,86

7,35 (0,75) 
10(1) 

12,3(1,25)

20*

Вантажні До 1,6 включно 
понад 1,6 до 3,86 включно 
понад 3,86

7,35 (0,75) 
9,8(1) 

12,3(1,25)

25*

* Для автобусів і вантажних автомобілів, створених на базі агрегатів легкових автомобілів, - 
не більш як 10° при зусиллі за шкалою динамометра 7,35 Н (0,75 кгс).Метод перевірки сумарного люфту ґрунтується на застосуванні штучного діа­гностичного параметра. Штучність його полягає в тому, що регламентовані зусилля, які спричиняють поворот рульового колеса на контрольований кут, підібрані емпі­рично для різних моделей автомобілів. Вони впорядковані на основі запровадженої класифікації транспортних засобів за їхнім типом і власного масою, що припадає на керовані колеса.Природний критерій закінчення вільного ходу рульового колеса — момент по­чатку повороту керованих коліс — складно вловити без застосування спеціалізова­ного обладнання. Оператор-діагност повинен візуально визначати цей момент і вод­ночас зчитувати покази зі шкали кутомірного пристрою, встановленого на рульовому колесі автомобіля. Щоб уникнути помилки, на шкалу приладу треба ди­витися з робочого місця водія, але керованих коліс звідти не видно. Тому, як пока-
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зала перевірка, похибка методу визначення люфту за моментами початку повороту керованих коліс надміру велика за масового оперативного контролю технічного ста­ну автомобілів.Однак передбачається визначення сумарного люфту за моментом початку пово­роту керованих коліс тоді, коли в процесі перевірки все-таки спостерігається цей поворот до досягнення регламентованого значення зусилля на рульовому колесі.Метод перевірки сумарного люфту апробований тривалим застосуванням на ав­тотранспорті і коректований під час розробки стандарту. Він забезпечує зручність застосування і скорочує час діагностування.Випробування проводять на нерухомому автомобілі без його розбирання, від’єд­нання деталей або вивішування коліс. Навантаження автомобіля не регламентова­но. Рульове керування перевіряють після того, як визначили, що стан керованих ко­ліс відповідає вимогам стандарту. Шини мають бути чистими й сухими. Випробування автомобілів, обладнаних підсилювачем рульового приводу, прово­дять при працюючому двигуні. При визначенні сумарного люфту керовані колеса мають бути встановлені на сухій асфальто- або цементобетонній поверхні.Огляд і випробування навантаженням деталей рульового керування та їхніх з’єднань проводять на оглядовій канаві, естакаді або підйомнику, якщо їхня кон­струкція забезпечує збереження навантаження, яке припадає на колеса автомобіля.В автомобілях з гідропідсилювачем рульового приводу вільний хід рульового колеса потрібно перевіряти при працюючому двигуні, оскільки при непрацюючому вільний хід буде більшим унаслідок переміщень золотника клапанного пристрою, який стежить за дією рульового приводу. Після цього перевіряють роботу рульово­го керування під час руху автомобіля. Керовані і рульові колеса мають повертатися з одного крайнього положення в інше без заїдання й великого опору.Підвищений вільний хід рульового колеса можна усунути, регулюючи зазори у шарнірах рульових тяг. Збільшений зазор у шарнірах усувають підкручуванням на­різних пробок. Якщо це регулювання не усуває підвищеного вільного ходу рульово­го колеса, треба відрегулювати вальниці черв’яка, а потім зчеплення робочої пари рульового механізму.Осьовий зазор вальниць черв’яка регулюють в автомобілях ЗІЛ, підтягуючи ре­гулювальну пробку (гайку), а в автомобілях ГАЗ — змінюючи кількість прокладок під передньою кришкою. Зчеплення робочої пари регулюють за допомогою регулю­вального гвинта.Якщо автомобіль має гідропідсилювач, то додатково звертають увагу на стан шлангів та рівень і чистоту масла, яке заливають у систему гідропідсилювача. Пері­одично промивають фільтри насоса і перевіряють робочий тиск, який розвиває на­сос гідропідсилювача рульового приводу. У працюючій системі гідропідсилювача температура масла має бути в межах 65-77 °С. При нагріванні масла більше ніж 100 °С треба зупинити автомобіль і дати маслу охолонути.
1.6. Поелементне діагностування гальмДіагностування гальм проводять після загального діагностування, якщо отрима­ні результати відрізняються від технічних умов. При цьому визначають хід педалі
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гальма, залишковий тиск у системі гідроприводу, зазор між колодками і барабаном 
та інші параметри, застосовуючи лінійки, щупи, манометри, секундоміри та ін. По­
рушення герметичності гідравлічного приводу визначають за зниженням рівня 
гальмової рідини в резервуарі та за слідами її підтікання, характером опору натис­
ненню педалі гальма та за її залишковим ходом.

Після виконання контрольно-діагностичних робіт у разі потреби виконують крі­
пильні, регулювальні та інші роботи. Як приклад розглянемо деякі з них. Найчасті­
ше перевіряють вільний хід педалі гальма, а також регулюють гальма. Часткове ре­
гулювання гальм роблять за потреби, а повне — після заміни колодок або 
фрикційних накладок, а також заміни або розточування гальмових барабанів. За 
часткового регулювання перевіряють, а за необхідності й регулюють вільний хід пе­
далі гальма і зазор між колодками та барабанами. Під час повного регулювання 
гальм виконують усі операції часткового регулювання і додатково центрування 
гальмових колодок відносно гальмових барабанів.

Порівняно з дорожніми випробуваннями діагностування на стендах має деякі 
переваги:

• висока точність результатів випробувань;
• можливість диференційованого вивчення будь-якого з чинників, що вплива­

ють на процес руху автомобіля;
• безпека випробувань на будь-яких швидкісних і навантажувальних режимах;
• можливість імітації різних дорожніх умов;
• малі витрати часу і коштів для випробування;
• можливість стандартизації умов випробувань для забезпечення повторюва­

ності результатів і можливості порівняння даних, отриманих на різних стен­
дах, та ін.

Стенди дають змогу визначити гальмівне зусилля на кожному колесі, одночас­
ність гальмування коліс автомобіля, час спрацювання, зусилля на гальмові педалі та 
інші параметри.

Діагностування на спеціальних стендах можна здійснювати інерційним або сило­
вим способом вимірювання показників ефективності гальм. Інерційний спосіб грун­
тується на вимірюванні сил інерції, що виникають під час гальмування автомобіля і 
прикладені в місцях контакту коліс із опорною поверхнею. При цьому гальмівні 
сили можна вимірювати або за силами інерції поступово й обертові рухомих мас ав­
томобіля, який переміщується, або за силами інерції мас і маховика стенда, які ді­
ють на загальмовані колеса нерухомого автомобіля. У першому випадку застосову­
ють платформні стенди для одночасної перевірки повної гальмівної сили кожного 
колеса автомобіля, а в другому — роликові стенди з інерційними масами для визна­
чення гальмівних сил і шляхів гальмування кожного з коліс (рис. 1.14).

Вільний хід педалі гальма в автомобілів із гідравлічним приводом має бути 
8-14 мм, а з пневматичним — 40-60 мм. На автомобілях ГАЗ вільний хід педалі 
гальма залежить від зазору між штоком і днищем поршня головного гальмового ци­
ліндра. У розгальмованому стані цей зазор має дорівнювати 1,5-2,5 мм. Зазор регу­
люють ексцентриковим пристроєм (на автомобілях ГАЗ-66) або нарізною муфтою 
(на автомобілях ГАЗ-53 та ін.). На автомобілях із пневматичним приводом гальм 
перед їхнім регулюванням перевіряють хід штоків робочих гальмових камер (має 
дорівнювати 16-35 мм). Вільний хід гальмової педалі в автомобілях ЗІЛ, МАЗ та
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ін. регулюють, змінюючи довжину тяги, яка з’єднує педаль гальма з важелем галь­
мового крана.

Рис. 1.14. Роликовий стенд для діагностування гальм

Перед будь-яким регулюванням колісних гальм треба перевірити правильність 
затягування вальниць маточин коліс і в разі потреби довести її до норми. Часткове 
регулювання гальм на автомобілях ГАЗ здійснюють, повертаючи ексцентрик, на ав­
томобілях ЗІЛ і КрАЗ — обертаючи регулювальний вал черв’ячного механізму по­
вороту розтискного кулака. Під час регулювань гальм треба мати на увазі, що зазор 
між накладками колодок, гальмовим барабаном має бути в межах 0,1-0,4 мм. Повне 
регулювання колісного гальма автомобілів ГАЗ здійснюється поворотом опорних 
пальців з регулювальними ексцентриками, а автомобілів ЗІЛ — поворотом опорних 
пальців. Водій періодично перевіряє нагрівання гальм барабанів коліс.

У разі замаслювання фрикційних накладок, колодок та інших деталей знімають 
гальмові барабани, очищають їхню робочу поверхню металевою щіткою і промива­
ють в неетилованому бензині. Одночасно перевіряють стан циліндрів гідроприводи 
гальм, гальмових камер та інших деталей.

При «провалюванні» гальмової педалі заміняють манжети, трубки, штуцери, ко­
лісні циліндри, підтягують кріплення, а потім прокачують гідравлічну систему 
гальм для видалення повітря. Систему прокачують вручну або за допомогою спеці­
ального бачка. Для цього видаляють бруд із головного і колісних циліндрів, за­
повнюють гальмовою рідиною головний циліндр, з правого заднього циліндра (най­
більше віддаленого від головного) знімають гумовий ковпачок перепускного 
клапана і замість нього надівають гумовий шланг. Його кінець слід опустити у скля­
ну посудину, заповнену наполовину гальмовою рідиною. Після цього повертають на 
1/2—3/4 оберта перепускний клапан і кілька разів швидко натискають на гальмову 
педаль, а потім повільно відпускають її. При цьому бульбашки виходять у посудину 
з гальмовою рідиною. Після того, як бульбашки не виникатимуть, затягають клапан, 
знімають шланг і прокачують решту циліндрів від далекого до близького.

Циліндр гідровакуумного підсилювача прокачують після прокачування через 
клапани, на які по черзі надіватимуть гумові шланги. Під час прокачування треба 
стежити за рівнем гальмової рідини в головному гальмовому циліндрі, систематич­
но доливаючи її до певного рівня.
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Тепер для прокачування гідравлічних гальм широко застосовують спеціальні установки. Вони забезпечують надійне прокачування гальм і виключають додаткові операції для промивання гальмової системи під час ремонту і при ТО. Гальмову систему прокачують під тиском, за ходом руху рідини в системі, тобто від головного циліндра до робочих. Рух гальмівної рідини в установці забезпечується як під тис­ком, так і самопливом. На установці зайнятий один працівник, який здійснює повне прокачування гальмової системи автомобіля за 4-5 хв.
Рівень гальмової рідини в головному гальмовому циліндрі має бути нижчим від зовнішньої кромки заливального отвору на 15-20 мм. Доливати до рівня треба ріди­ну тільки тієї марки, яка заправлена в систему гальм. Якщо такої немає, всю систе­му слід промити свіжою гальмівною рідиною або спиртом, а потім заправити новою. Категорично заборонено використовувати для промивання і заправки ацетон і мі­неральні мастила. Це спричиняє швидке руйнування гумових деталей. Рідину одні­єї марки можна використовувати повторно після відстоювання.Гальмову систему щодня перевіряють на герметичність. Тиск повітря у гальмо­вій системі має бути під час рушання не менш як 0,45 МПа, а під час руху — 0,55- 0,75 МПа. Взимку, щоб не допустити замерзання конденсату в балонах і утворення льодяних пробок у гальмових трубках, щодня зливають конденсат із балонів, коли в них є стиснуте повітря. У звичайних умовах конденсат зливають при ТО-1 і ТО-2. При замерзанні конденсату в балонах розігрівати балони можна теплою водою, па­рою та ін. Розігрівати відкритим вогнем заборонено.Щодня перевіряють кріплення компресора і натяг його привідного паса. Нор­мальний прогин паса становить 10-15 мм при натисненні на його середину з силою 30-40 Н. Додатково через 40-50 тис. км пробігу знімають головку компресора, очи­щають поршні, клапани, їхні сідла і пружини від нагару. Спрацьовані клапани при­тирають або заміняють.Догляд за гальмовими кранами полягає в періодичному огляді, очистці від бру­ду, перевірці працездатності, герметичності та в регулюванні. При ТО-2 гальмові крани треба зняти, очистити, промити гасом, тертьові поверхні змастити мастилом згідно з картою мащення, а в разі негерметичності клапанів відрегулювати їхній хід прокладками або замінити клапани.Регулятор тиску в разі потреби регулюють на початок подавання повітря комп­ресором, обертаючи ковпак регулятора тиску, а відмикають компресор від системи за допомогою прокладок (при збільшенні товщини набору регулювальних прокла­док тиск відключення зменшується, а при зменшенні — збільшується). Коли тиск повітря в системі підвищується до 0,7-0,74 МПа, регулятор автоматично відмикає подавання повітря компресором, а при зниженні до 0,6 МПа — вмикає.Запобіжний клапан регулюють за допомогою гвинта, закріпленого контргайкою так, щоб він відкривався при тиску в системі 0,9-0,85 МПа. Справність запобіжного клапана перевіряють, випускаючи через нього повітря з балона. Для цього треба по­тягти за стрижень клапана. Запобіжний клапан періодично перевіряють на герме­тичність, змочивши його мильною водою. Перед цим клапан розбирають, деталі промивають у гасі, просушують, перевіряють їхній стан і в разі потреби заміняють справними.При ТО гальмової системи виконують також багато інших робіт:
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• перевіряють кріплення повітряних балонів і гальмових кранів, працездатність системи приводу ручного гальма, герметичність гальмових кранів і камер;• підтягають кріпильні з’єднання, регулюють ручне гальмо тощо.Усі ці операції виконують за необхідності, і вони залежать від моделі автомобіля та конкретних умов його експлуатації.
Особливості технічного обслуговування
автомобілів КамАЗАвтомобілі КамАЗ мають чотири автономні гальмові системи: робочу, запасну, стоянкову і допоміжну. Обслуговування цих систем потребує спеціального розгля­ду. Досвід експлуатації автомобілів КамАЗ показав, що половина всіх відмов є на­слідком втрати герметичності. Найменш надійні елементи такі:• у робочій гальмовій системі — потрійний захисний клапан;• у стоянковій і запасних гальмових системах — гальмова камера типу 20/20 з енергоакумулятором і прискорювальний клапан.У приводі гальм причепа понад 50 % відмов виникає через несправності клапана керування гальмами причепа з однопровідним приводом. Багато відмов припадає на регулятор тиску. Перелічені елементи гальмових систем автомобілів КамАЗ потре­бують особливого ТО.При обслуговуванні пневмопривода гальм автомобілів КамАЗ треба пересвідчи­тися в герметичності системи в цілому та її окремих елементів. Особливу увагу слід приділити перевірці герметичності з’єднань трубопроводів і гнучких шлангів, оскільки в цих місцях найчастіше виникає просочування стиснутого повітря.Місця просочування визначають на слух або за допомогою мильної емульсії. Умови перевірки пневмосистеми такі: тиск номінальний, споживачі стиснутого по­вітря вимкнені, компресор не працює. За цих умов тиск повітря в повітряних бало­нах не повинен зменшуватися більш ніж на 15 кПа за 15 хв. Після увімкнення орга­нів керування тиск повітря в повітряних балонах повинен зменшуватися не більш ніж на ЗО кПа.Просочування повітря із з’єднань трубопроводів усувають, підтягуючи або замі­нюючи деякі елементи з’єднань.Щороку треба зливати конденсат із повітряних балонів. Інакше конденсат про­никне в прилади гальмового приводу і стане причиною виходу їх із ладу. Особливо важливо це робити взимку, коли конденсат може замерзнути в трубопроводах і при­ладах. Якщо конденсат замерз, заборонено відігрівати прилади, трубопроводи і по­вітряні балони відкритим вогнем.Іноді в конденсаті з’являється мастило. Це свідчить про несправності компресо­ра (спрацювання поршневих кілець, мастильного ущільнення заднього торця колін­частого вала або вальниць нижніх головок шатунів).При ТО компресора особливу увагу звертають на його кріплення. Гайки шпи­льок кріплення головки компресора мають бути рівномірно затягнуті (крутний мо­мент 12-17 Нм).Особливу увагу треба звертати на стан гальмових циліндрів з пружинними енергоакумуляторами. Такий акумулятор — складова частина контуру пневмопри- воду гальм колії заднього візка стоянкової і запасної гальмових систем. Він приво-
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диться в дію при випусканні стиснутого повітря в атмосферу з порожнини циліндра через прискорювальний клапан, що керується ручним гальмовим краном. При по­рушенні герметичності в контурі пневмоприводу гальм стоянкової і запасної систем або при зниженні тиску в балоні цього контуру автоматично приводяться в дію гальмові механізми коліс заднього візка автомобіля. Для дальшого руху автомобіля треба розгальмувати гальмові механізми коліс заднього візка за допомогою при­строїв пневматичного або механічного розгальмування. Під час експлуатації взимку зробити це складно, оскільки бруд і волога в западині корпуса циліндра замерзають і перешкоджають розгальмуванню. Тому в сльотяну погоду треба щодня оглядати й очищати від бруду циліндри енергоакумуляторів, щоб забезпечити постійний до­ступ до гвинта аварійного розгальмування і усунути потрапляння води всередину циліндрів.Западини циліндра бажано закривати спеціальною кришкою, яку надівають на нього зверху. Розбирати циліндр із пружинним енергоакумулятором повинен квалі­фікований спеціаліст і тільки за допомогою спеціальних пристроїв, дотримуючись правил безпеки.Інші пошкодження циліндрів спричиняються в основному прониканням вологи по тілу гвинта розгальмування в порожнину енергоакумулятора.При ТО допоміжної гальмової системи перевіряють кріплення й обертання за­слінки. Якщо заслінка обертається туго, треба зняти її корпус, очистити вісь заслін­ки від коксових відкладень, промити в гасі, обдути стиснутим повітрям і встановити на місце.
1.7. Діагностичне обладнання

1.7.1. Діагностичні прилади автомобільних двигунівРозглянемо більш докладно’деякі технічні дані й характеристики діагностично­го обладнання, що найбільш широко застосовують на практиці.Вимірники тиску в системах подавання палива випускають як комплекти, до яких входять: високоточний манометр (рідше — два); різні адаптери й перехідники для підключення до гідравлічної частини системи впорскування або до подавальної магістралі карбюраторів. Зараз у продажу є багато різних за комплектацією наборів. Якщо є манометр з межею виміру 0,07-0,10 МПа, необхідні адаптери можна вигото­вити самостійно.Компресометри та компресографи призначені для виміру тиску в камері згорян­ня двигуна наприкінці такту стиску при прокручуванні стартером.Компресограф дає змогу одночасно з вимірюванням фіксувати результати шля­хом графічного відображення значень компресії по циліндрах на спеціальних змін­них картах, що доцільно під час періодичних ТО й ремонтних робіт.Компресометр насправді є манометром зі зворотним клапаном. Ним можна ви­міряти кінцеву величину тиску, а також наочно оцінити динаміку його наростання упродовж декількох обертів колінчастого вала.Найбільш зручними є спеціальні комплекти, до складу яких входить компресо­метр із різними насадками й адаптерами.
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