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ОП.05. Технические средства автомобильного транспорта

Тема 1.5. Газораспределительный механизм
Вопросы к изучению
1. Назначение газораспределительного механизма
2. Виды газораспределительных механизмов
3. Общее устройство и работа верхнеклапанного ГРМ с нижним расположением распредвала 
Учебная цель: познакомить студентов с назначением, видами и устройством ГРМ
Содержание лекции

1.
Назначение газораспределительного механизма
Механизм газораспределения служит для своевременного открытия и закрытия впускных и выпускных клапанов двигателя, обеспечивая качественное наполнение цилиндра свежим зарядом, его очистку от отработавших газов и герметизацию цилиндра при сжатии и рабочем ходе.

2.
Виды газораспределительных механизмов
Впускные и выпускные клапаны открываются и закрываются в нужные моменты за счет кулачков, расположенных на распределительном вале или на двух валах: для впускных клапанов и для выпускных. Распределительный вал приводится в действие от коленчатого вала. Для привода распределительного вала могут использоваться шестерни, цепь или зубчатый ремень. Поскольку в четырехтактном двигателе каждый клапан открывается только один раз каждые два оборота двигателя, распределительный вал должен вращаться в два раза медленнее коленчатого вала. Кулачки могут воздействовать непосредственно на тол​катели клапанов или через коромысла, или рычаги. Направляющие втулки клапанов, изготовлены из чугуна, латуни, бронзы или спеченной порошковой композиции и запрессованы в головку блока цилиндров. Толкатели имеют цилиндрическую форму и выполнены из стали.

Чем меньше деталей в приводе клапанов, тем меньше масса ГРМ, а, следовательно, меньше и силы инерции, мешающие быстрому увеличению оборотов двигателя. Наиболее эффективными в этом случае будут ГРМ с размещенным в головке цилиндров распределительным валом. Такие двигатели появились в массовом производстве в 1960-е гг. и получили название OHC (Overhead Camshaft), что означает верхнее расположение распределительного вала. Как альтернатива могут использоваться два распределительных вала, по одному для каждого ряда клапанов. Такие двигатели называются «двухвальные верхнеклапанные» DOHC (Double Overhead Camshaft) (рис. 1).

До настоящего времени выпускаются двигатели, у которых клапаны расположены в головке цилиндров, а распределительный вал размещен в блоке. При такой схеме для привода коромысел клапанов требуются дополнительные толкатели и штанги толкателей. Такие двигатели принято обозначать OHV (Overhead Valve) — верхнеклапанный. Для привода распределительного вала, расположенного в блоке цилиндров близко к коленчатому валу, можно использовать простую зубчатую передачу. Когда нужно выбрать привод для распределительных валов, находящихся в головке, приходится выбирать между цепью и зубчатым ремнем. Цепной привод надежнее и более долговечен, чем ременный, но требует смазки и, как следствие, герметизации крышки, закрывающей привод. Цепь существенно тяжелее ремня и поэтому для нее требуется более качественное натяжение и устройство для гашения вибраций. Зубчатые ремни дешевле, но требуют более частого контроля и замены после определенного пробега. Лучшие образцы современных ремней ГРМ могут прослужить без замены более 150 000 км пробега автомобиля.
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Рис. 1 а. Конструктивные варианты привода клапанов: а — привод клапанов с помощью штанг при нижнем расположении распределительного вала; б — привод клапанов рычажным толкателем; в — привод клапанов двумя коромыслами от одного кулачка верхнего распределительного вала; г — непосредственный привод от распределительного вала через толкатель при верхнем расположении клапанов; OHV — верхнеклапанная схема с нижним распределительным валом; OHC — верхнее расположение распределительного вала; DOHC – схема с двумя распределительными валами верхнего расположения

При изменении температуры двигателя изменяются размеры всех его деталей. Это может привести к неполному закрытию клапанов, в результате чего двигатель теряет мощность, а клапаны со временем могут выйти из строя за счет обгорания их рабочей кромки. Для компенсации влияния меняющегося температурного режима двигателя в приводе клапанов всегда предусматривается так называемый температурный зазор. Износ деталей ГРМ приводит к необходимости периодической регулировки тепловых зазоров. Для регулировки зазоров в ГРМ устанавливают регулировочные винты в коромыслах или рычагах. Если клапаны управляются непосредственно от распределительного вала, установленного в головке, зазор обычно регулируется с помощью установки специальных прокладок определенной толщины под цилиндрический толкатель. Регулировка зазоров требует снятия по крайней мере крышки головки блока. Сегодня большинство двигателей оборудовано автоматическими гидравлическими компенсаторами, в которые под давлением подается моторное масло так, чтобы гарантировать нулевой зазор, — таким образом обеспечивается полное закрытие клапанов и снижается шум при работе двигателя. Польза от гидрокомпенсаторов особенно заметна в двигателях с четырьмя клапанами на цилиндр, потому что регулировка привода 16-и клапанов в четырехцилиндровом двигателе, не говоря уже о 32-х в двигателях V8, становится серьезной работой. Гидравлические толкатели весят существенно больше механических, стоят намного дороже, а также требовательны к качеству и полноте очистки масла. Например, на двигателе AJ-V8 автомобиля Jaguar было решено отказаться от использования гидротолкателей, но выбор точной конструкции и материалов позволили установить зазоры в приводе клапанов на весь срок службы, без необходимости их регулировки.

3.
Общее устройство и работа верхнеклапанного ГРМ с нижним расположением распредвала
При верхнем расположении клапанов (рис. 2, б, в, г и д) камеры сгорания имеют обычно компактную форму с малыми относительными поверхностями охлаждения, благодаря чему снижаются тепловые потери и повышается экономичность работы двигателя. Кроме того, в таких камерах значительно сокращается путь пламени от свечи до наиболее удаленных объемов рабочей смеси и улучшаются условия протекания процесса сгорания, в связи с чем создаются возможности повышения степени сжатия. При верхнем расположении клапанов может быть уменьшена; длина впускных каналов, что позволяет придать им более выгодные формы, в результате чего снижаются потери на впуске и выпуске, улучшаются наполнение цилиндров свежим зарядом и очистка их от отработавших газов.
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Рис. 2. Механизм газораспределения: 

а—с нижним расположением клапанов и распределительного вала;
б—с верхним расположением клапанов и нижним расположением распределительного вала;
в—привод клапанов двигателя автомобиля ГАЗ-3102 «Волга»;
г и д—с верхним расположением клапанов и распределительного вала семейства ВАЗ;
1—седло клапана; 2—клапан; 3—направляющая втулка; 4—пружина; 5—сухари; 6—тарелка пружины клапана; 7—регулировочный болт; 8—контргайка; 9 —толкатель; 10—кулачок; 11—направляющая толкателя; 12—штанга; 13—головка цилиндров; 14 – коромысло; 15—крышка головки цилиьдров; 16— отверстие подвода масла; 17—внутренняя пружина; 18—внешняя пружина; 19—опорная иайба пружины: 20—регулировочный болт привода дополнительного клапана; 21—пружина дополнительного клапана; 22— шпилька; 23— скоба крепления корпуса дополнительного клапана; 24— маслоотражательный колпачок; 25—уплотнительные кольца; 26—конус дополнительного клапана, 27—свеча зажигания; 28—прокладка; 29— дополнительный клапан; 50—форкамера; 31—основная камера; 32—рокер; 33—пружина рокера; 34— опора; А—тепловой зазор

Это обеспечивает повышение мощности и экономичности двигателей с верхним расположением клапанов. 

При верхнем расположении клапаны приводятся в действие от распределительного вала, расположенного в блоке либо в головке цилиндров. В первом случае (рис. 2, б и в) передача усилия от распределительного вала на клапаны осуществляется через длинную кинематическую цепь, включающую в себя толкатель 9, штангу 12, коромысло 14. 

Такой привод клапанов характеризуется значительными инерционными нагрузками, передаточные звенья должны быть выполнены из качественных материалов. 

Верхнее расположение распределительного вала применяют лля форсированных по частоте вращения двигателей автомобилей ВАЗ, «Москвич» с передачей усилия на клапан через коромысло с криволинейным рабочим профилем - рокером 32 (рис. 2, г). На современных двигателях (автомобили ВАЗ-2108, ВАЗ-2109) клапан приводится в действие непосредственно кулачком, воздействующим на толкатель 9 (рис. 2, д). 

Для механизма газораспределения с верхним расположением распределительного вала характерно упрощение привода самих клапанов, но усложнение передачи усилия от коленчатого вала к распределительному. 

За два оборота коленчатого вала четырехтактного двигателя должны произойти один впуск и один выпуск. Поэтому распределительный вал должен вращаться в два раза медленнее, чем коленчатый. 

Согласование частоты вращения распре-делительного и коленчатого валов опре-деляется передаточным отношением привода, которое для четырехтактных двигателей равно 1:2. 

В автомобильных двигателях, как правило, на один цилиндр устанавливают два клапана (впускной и выпускной), каждый из которых приводится в действие своим кулачком. Механизм привода клапанов (рис. 2, б, в) работает следующим образом. При вращении распределительного вала кулачок 10 (рис. 2, б) набегает на толкатель 9 и поднимает его вместе со штангой 12. Штанга передает усилие на коромысло 14, которое, поворачиваясь на оси, бойком нажимает на торец клапана и, преодолевая усилия предварительно сжатой пружины 18, перемещает клапан 2, сообщая полость цилиндра с трубопроводом.
Кулачковый механизм предназначен для преобразования вращательного движения распределительного вала в поступательное движение толкателя (рис. 2, а и д), через передаточные звенья в качательное движение коромысла (рис. 2, б, в и г). В первом случае ход клапана равен высоте кулачка. Во втором случае передача усилия через неравноплечее коромысло позволяет уменьшить высоту кулачка при заданном ходе клапана и снизить инерционные нагрузки в приводе клапана. 

Максимальное открытие клапана (рис. 2, б) соответствует моменту, когда толкатель находится на вершине кулачка, пружина при этом максимально сжата. При дальнейшем повороте кулачка под действием разжимающейся пружины все элементы кинематической цепи перемещаются в обратном направлении до посадки клапана на седло 1. В случае передачи усилия клапану непосредственно толкателем (рис. 2, а и г) кулачок набегает на толкатель 9, который, воздействуя на клапан, сжимает предварительно сжатую пружину 4, поднимает клапан на высоту, равную высоте кулачка. В обратном направлении клапан перемещается под действием пружины.
Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какое назначение ГРМ?

2. Какие типы ГРМ существуют?
3. С какой частотой вращается распределительный вал по отношению к коленчатому валу?

4. Какие элементы ГРМ создают усилие для открытия клапанов?

5. Какие элементы ГРМ создают усилие для закрытия клапанов?
Рекомендации для самостоятельной работы:

1. Содержание лекции распечатать для формирования сборника лекций.

2. Завести тетрадь для закрепления лекционного материала.

3. Ответить письменно на вопросы для закрепления, осмысления материала.

4. Выполнить сканирование или фотографирование ответов и выслать на адрес эл. почты 7kovalenko@mail.ru в течении 5 дней.
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