Розділ : Двигун.
Тема уроку: Будова циліндро-поршневої групи.
Мета уроку (навчальна): засвоєння знань з будови циліндро-поршневої  

групи.

Мета розвиваюча: розвиток логічного мислення в учнів.

Мета виховна: виховати в учнів любов та повагу до обраної професії, почуття відповідальності та самоконтролю.
Тип уроку: Комбінований. 
Засоби навчання: 1. Схеми.

                                 2. Підручники: В. М. Кисляков "Будова та експлуатація  

                                     автомобілів" , Є. В. Михайловський "Будова автомобіля."

3. Плакати.

4. Роздатковий матеріал.

                                 5.
Картки-завдання.
Методи: усний контроль, тестовий контроль, перевірочна бесіда, методи роботи з книгою. 
Міжпредметні зв'язки: фізика, експлуатаційні матеріали, охорона праці,

                                           матеріалознавство.   

                                                    Хід уроку:

1. Організаційна частина.

1.1 Привітання.
1.2 Рапорт старости.
2. Повідомлення теми і мети уроку.

3. Актуалізація опорних знань учнів (Повторення вивченого матеріалу).

3.1 Роздача карток-завдань для тестового контролю.

3.2 Пояснення ходу виконання тестової контрольно.

4. Мотивація теми та завдання уроку.

            4.1   Вивчення теми " Будова циліндро-поршневої групи" необхідне  

                    для того щоб зрозуміти будову і принцип роботи кривошипно- 

                    шатунного механізму та двигуна внутрішнього згоряння. 

5. Засвоєння нових знань ( слово вчителя ).

            5.1.
Призначення і будова блоку циліндрів двигуна.

       Блок циліндрів, або блок-картер є кістяком двигуна. На ньому й усередині нього розташовано основні ме​ханізми й деталі систем двигуна. Блок циліндрів - це складний виливок коробчатої форми. Він може бути відлитий з легованого сірого чавуну (двигуни автомобі​лів ЗІЛ-130, МАЗ-5335, Камаз-5320) або з алюмінієвого сплаву (двигуни автомобілів ГАЗ-53А, ГАЗ-24 «Волга», ГАЗ-3102 «Волга», ГАЗ-53-12 тощо). Після лиття блок циліндрів піддають штучному старінню, що зменшує його жолоблення в процесі, експлуатації й забезпечує схоронність правильної геометричної форми.

       Блок циліндрів може бути відлитий разом із цилін​драми або мати вставні циліндри-гільзи. Горизонтальна перегородка ділить блок циліндрів на верхню й нижню частини. У верхній частині блоку й у горизонтальній пере​городці розточені отвори для установки гільз циліндрів. У циліндрі, що є напрямною при русі поршня, відбувається робочий цикл двигуна. Гільзи можуть бути мокрими або сухими. Гільзу циліндра називають мокрою, якщо вона обмивається рідиною системи охолодження, і сухою, якщо вона безпосередньо не стикається з охолодною рідиною.

      Гільзи циліндрів відливають зі спеціального чавуну й установлюють у блок циліндрів. Двигуни, що мають циліндри, виготовлено у вигляді змінних мокрих гільз (двигуни автомобілів ГАЗ-24 «Волга», ГАЗ-3102 «Волга», ГАЗ-53А, ГАЗ- 5312, ЗИЛ-130, МАЗ-5335, Камаз-5320 та ін.), їх простіше ремонтувати й експлуатувати. Блок ци​ліндрів, відлитий разом із циліндрами, складніше ре​монтувати, бо якщо вийшов з ладу хоча б один циліндр (наприклад, у результаті задира дзеркала циліндра), потрібно розточувати й шліфувати всі циліндри.

     Внутрішню поверхню циліндра, усередині якої пе​реміщається поршень, називають дзеркалом циліндра. Цю поверхню піддають загартуванню з нагріванням струмами високої частоти для підвищення зносостійкос​ті й довговічності й ретельно обробляють для зменшен​ня тертя при русі в циліндрі поршня з кільцями. Гіль​зи до блоку циліндрів установлюють так, щоб охолодна рідина не проникала в них і в піддон, а гази не про​ривалися із циліндра. Передбачено можливість зміни довжини гільз залежно від температури двигуна. Для фіксації вертикального положення гільзи мають спеці​альний бурт для упору в блок циліндрів і установчий пояс. Мокрі гільзи в нижній частині ущільнюють гумо​вими кільцями, що розташовано в канавках блоку ци​ліндрів (двигуни автомобіля Камаз-5320), у канавках гільз (двигуни автомобілів МАЗ-5335, ЗИЛ-130 і ін.), або мідними кільцевими прокладками, установлювани​ми між блоком і опорною поверхнею нижнього пояса гільзи. Верхній торець гільзи виступає над площиною блоку циліндрів на 0,02-0,15 мм, що сприяє кращо​му обтисненню прокладки головки блоку й надійному ущільненню гільзи, блоку й головки блоку. Під час ро​боти двигуна у верхній частині циліндрів згоряє робоча суміш. Горіння супроводжується виділенням продуктів окислювання - окису вуглецю й азоту, вуглекислого газу, сірчистого газу, пар води й інших речовин.

При роботі двигуна зі зниженими температурами (50-60'С) охолоджуваної рідини й масла частина про​дуктів окислювання й особливо пари води конденсу​ються на стінках циліндрів. Вони розчиняють продукти окислювання (двоокису) і утворять кислоти, що викли​кають корозію циліндрів. Крім того, руйнується масля​на плівка й збільшується зношування циліндрів і порш​невих кілець. Для підвищення зносостійкості циліндрів у деяких двигунах застосовують вставки, виготовлені з корозійно-стійкого чавуну. їх запресовують у блок ци​ліндрів (двигуни автомобілів ГАЗ- 52-04, ЗІЛ-157КД) або в гільзу циліндра (двигуни автомобілів ГАЗ-24 «Волга» і ЗІЛ-130). Використання таких вставок (на​приклад, у двигуні автомобіля ГАЗ-53А) підвищує вар​тість і ускладнює технологію виготовлення двигуна. У цей час на двигунах автомобілів ГАЗ-3102 «Волга» і ГАЗ-53-12 гільзи циліндрів відливають монолітними з високоміцного чавуну без вставки й кріплять по верх​ньому бурті.
        Під час роботи двигуна дзеркало циліндрів, крім за​значеної вище корозії, піддається також абразивному й механічному зношуванню внаслідок проникнення у двигун пилу. Багато пилу попадає в циліндри з пові​трям через впускний трубопровід, якщо є нещільності в місці його кріплення, або з паливом і маслом при їхньо​му недбалому зберіганні.

Пил, що потрапив у-масло, утворить своєрідну пасту для притирання, що викликає зношування поршневих кілець, циліндра, поршня й інших деталей. Для змен​шення абразивного спрацювання необхідна гарна гер​метизація повітряного фільтра і впускного колектора; заправлення двигуна чистим маслом і робота його на чистому паливі; заливання в баки дизелів палива, що відстоювалося не менш 48 год., і своєчасна заміна (або очищення) фільтрів систем живлення й мастильної.

Механічне зношування дзеркала циліндра більше у верхній частині, ніж у нижньої, тому що в першій зна​чно вище тиск. Коли наприкінці такту стиску в цилін​дрі згоряє робоча суміш, то різко підвищується тиск га​рячих газів, що утворилися, і перше компресійне кіль​це сильно притискається до дзеркала циліндра. У ВМТ швидкість поршня знижується до нуля, масляна плівка вигоряє, і перше поршневе кільце вступає безпосеред​ньо в контакт із дзеркалом циліндра. При русі поршня долілиць (у перший момент) відбувається інтенсивне зношування дзеркала циліндра й поршневого кільця. Для зниження зношування циліндрів не слід допускати перегріву двигуна, порушення моменту початку подачі палива (дизелі) і застосовувати для змазування двигуна масла, рекомендоване заводською інструкцією. Абра​зивне й механічне зношування деталей відбувається не тільки в механізмах двигуна, але й у різних механізмах автомобіля.

У дизелях спостерігаються випадки вібрації гільз циліндрів. Вона виникає при переході поршня двигуна через ВМТ, тобто при переміщенні ( «перекладці» ) його від однієї сторони циліндра до іншої. Між поршнем і дзеркалом циліндра є зазор, і переміщення поршня від​бувається з ударом. При цьому змінюється тиск - на стінки циліндра. Вібрація циліндра викликає його каві​таційне зношування.

У перекладі з латинської мови слово «кавітація» озна​чає порожнеча. У потоці охолодної рідини при вібрації гільз циліндрів утворяться пухирці повітря (порожнечі), які під дією високого тиску руйнуються (замикаються) з виділенням великої енергії. Зовнішня поверхня гіль​зи циліндра, а також частина блоку циліндрів, де за​микаються кавітаційні пухирці системи охолодження, піддаються руйнуванню. Для запобігання кавітаційного руйнування в гільзах двигунів (наприклад, ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238) проточують спеціальну канавку, у яку вставля​ють антикавітаційне кільце прямокутного перетину. Воно розташоване між гільзою й отвором у блоці циліндрів, і, крім того, через нього нижній пояс гільзи опирається на крайку отвору блоку. У зборі з гільзою кільце встановлю​ють у блок з натягом, що значно зменшує амплітуду ко​ливань гільзи циліндра, а отже, і кавітаційне руйнування її й блоку. Уникнути кавітаційного руйнування можна зменшенням вібрації гільз циліндрів, підтримкою нор​мального температурного режиму двигуна й т.д.
У карбюраторних двигунах кавітаційне руйнуван​ня гільз циліндрів майже не зустрічається. Ці двигуни працюють, як правило, з малими ступенями стиску, а отже, тиск на поршень наприкінці згоряння робочої суміші в них значно менше, ніж у дизелі. Зазор між поршнем і гільзою циліндра в карбюраторному двигуні також менше, і при роботі він зменшується. Тому при перекладці поршня у ВМТ не відбувається сильного уда​ру й значної вібрації гільзи.

При V-подібному розташуванні циліндрів блок цилін​дрів менше по довжині, але ширше. Вертикальні перего​родки усередині блоку разом з передньою й задньою стін​ками забезпечують йому необхідні міцність і твердість. Блок циліндрів розточують разом із кришками корінних підшипників, тому вони невзаємозамінні й установлю​ються в одному строго фіксованому положенні.

Верхні вкладиші корінних підшипників розміщають у гнізда, розточені в перегородках, а також у передній і задній стінках блоку циліндрів.  
Нижні вкладиші корінних підшипників розташовані в кришках, прикріплених до блоку болтами або шпильками.

У дизелях ЯМЗ-236 і ЯМЗ-238 кришки корінних підшипників кріплять двома вертикальними болтами М20 і двома горизонтальними М14. Останні загортають у кришки із зовнішніх бічних сторін блоку циліндрів. Подібне кріплення кришок корінних підшипників за​стосовують і в дизелях Камаз-740, що підвищує твер​дість блоку циліндрів і постель корінних підшипників. Затягувати болти або гайки потрібно тільки динамомет​ричним ключем з певним зусиллям, щоб у блоці ци​ліндрів не виникали більші напруги. Значні напруги можуть порушити співвісність розточень під корінні підшипники, особливо в блоці циліндрів, відлитому з алюмінієвого сплаву.

У V-подібних двигунах один з рядів блоку циліндрів трохи зміщений щодо іншого, що викликано розміщен​ням на шатунній шийці колінчатого вала двох шатунів: одного - для правого, а іншого - для лівого блоків. Так, у V-подібних двигунах ГАЗ-53А и ГАЗ-53-12 лівий ряд циліндрів зміщений уперед (по ходу автомобіля) на 24 мм, в автомобілях ЗИЛ-130 на 29 мм, в автомобілях Камаз-5320 на 29,5 мм щодо правого ряду циліндрів. В автомобілі МАЗ-5335 правий ряд циліндрів зміщений уперед на 35 мм щодо лівого ряду

5.2 Призначення і будова головки блоку циліндрів.

Головка блоку є кришкою, що закриває цилін​дри. Головки блоків відливають із легованого сіро​го чавуну (дизелі ЯМЗ-236, ЯМЗ-238) і алюмініє​вого сплаву (карбюраторні двигуни автомобілів сі​мейства ГАЗ, ЗИЛ, ВАЗ і дизель Камаз-740). Після лиття для зняття залишкових напруг головки блоку піддають штучному старінню. Однорядні двигуни з рідинною системою охолодження, як правило, ма​ють одну загальну головку блоку. В V-Образних дви​гунах головки блоку окремі для кожного ряду ци​ліндрів (двигуни автомобілів ГАЗ-53А, ГАЗ-53-12 і ЗИЛ-130). В V-Образному дизелі Камаз-740 на кожний циліндр установлюють окрему головку, що поліпшує відвід теплоти. У двигунах з повітряною системою охоло​дження кожний циліндр, як правило, має окрему головку, а в чотирициліндровому V-подібному двигуні автомобіля ЗАЗ-968М «Запорожець» - дві головки циліндрів: по одній на кожні два циліндри. Нижню площину голов​ки блоку відливають більшої товщини, що підвищує її твердість і забезпечує надійне ущільнення із блоком циліндрів.

Верхню площину блоку циліндрів і нижню площи​ну головки блоку ретельно обробляють для одержання щільного з'єднання. Між цими площи-нами встановлюють сталеасбестову ущільнювальну прокладку, що запобігає прориву газів назовні й виключає проникнення охолодної рідини й масла в циліндри. Перед установкою прокладки на двигун обидві ЇЇ сторони
натирають графітом, що охороняє її від пригоряння до блоку або головки. Гайки й болти кріплення головки блоку до блоку циліндрів затягують рівномірно в певній послідовності за допомогою динамометричного ключа, щоб не ушкодити головку й прокладку. Чавунні головки блоку дизелів затягують на гарячому двигуні, а алюмінієві головки блоку - на холодному
двигуні й у три прийоми.  

5.3. Призначення і будова поршня. 
Тиск газів під час робочого ходу сприймає поршень і передає його через палець і шатун колінчатому валу. У циліндрі поршень рухається нерівномірно; у крайніх положеннях (у ВМТ і НМТ) його швидкість дорівнює нулю, а поблизу середини ходу вона досягає максималь​ного значення. У результаті цього виникають більші сили інерції, на величину яких впливають маса поршня й кутова швидкість колінчатого вала. Крім механічних навантажень, поршень піддається дії високих темпера​тур у період згоряння палива й розширення газів, що утворилися. Він нагрівається також внаслідок тертя його бічної поверхні об стінки циліндра.

В автомобільних двигунах частіше встановлюють поршні, виготовлені з алюмінієвого сплаву, тому що вони досить міцні, легкі, мають високу теплопровідність і гарні антифрикційні властивості. Для підвищення міцності, надійності й забезпечення сталості розмірів і форми поршні з алюмінієвого сплаву піддають термічній обробці - старінню.
Поршень складається із трьох основних частин: дни​ща, головки і юбки. На зовнішній поверхні головки поршня й юбки проточені канавки для установки комп​ресійних кілець і маслознімних кілець. Верхню частину поршня називають ущільнювальним поясом, тому що розміщені тут поршневі кільця запобігають прорив газів через зазори між поршнем і циліндром. Число кілець, установлюваних на поршні, залежить від типу двигуна й частоти обертання колінчатого вала. По колу кана​вок, у яких розміщено маслознімні кільця, просвердле​но наскрізні отвори для відводу масла в картер двигуна. Юбка є направляючою частиною поршня при русі його в циліндрі й передає бічну силу від Шатуна стінкам ци​ліндра. На внутрішній стороні юбки є два масивних припливи, називані бобишками. Вони з'єднані ребрами із днищем, збільшуючи міцність поршня. При цьому поліпшується відвід теплоти до поршневих кілець, у циліндр і охолодну рідину. У бобишках зроблено отвори для установки пальця і проточені кільцеві канавки для стопорних кілець. У карбюраторних двигунах застосо​вують поршні із плоским днищем, що одержали широке поширення внаслідок простоти виготовлення й меншого нагрівання при роботі. Форма днища; як правило, зале​жить від типу камери згоряння.

Для збільшення міцності й поліпшення відводу те​плоти днище поршня дизеля виготовляють великої тов​щини й підсилюють ребрами із внутрішньої сторони. Стінки ж юбки відливають більшої товщини, чим у кар​бюраторних двигунах. Звичайно поршні дизелів мають фігурні днища. Це поліпшує процес сумішоутворення й дозволяє додати камері згоряння необхідну форму.

При нагріванні поршень розширюється більше, ніж циліндр, охолоджуваний рідиною, тому виникає небезпека заклинювання поршня. Щоб уникнути цього й забезпечити нормальну роботу двигуна, діаметр поршня повинен бути менше діаметра циліндра, тобто між поршнем і циліндром необхідний діаметральний зазор. Застосовують поршні, у яких діаметр юбки більше діа​метра головки, тобто поршень має форму усіченого ко​нуса. Для підвищення пружності (усунення небезпеки заклинювання) юбку роблять розрізною, надають їй овальну форму (більша вісь овалу повинна бути перпен​дикулярна юсі поршневого пальця) тощо.

Поршні мають розрізну юбку овального перетину (двигуни, автомобілів ГАЗ-3102 «Волга», ГАЗ-53-12, ГАЗ-24 «Волга», ГАЗ-53А та ін.). Під час роботи двигу​на поршень нагрівається й юбка трохи деформується в напрямку осі поршневого пальця. Форма юбки набли​жається до циліндричної, і зазор між поршнем і цилін​дром стає мінімальним. Вирізи на юбці зменшують масу поршня. Поршні двигуна автомобіля ЗИЛ-130 мають поперечні прорізи під головкою, а на юбці поршня ви​конаний Т-подібний розріз для компенсації розширення при нагріванні. Іноді застосовують поршні з посиленою юбкою - без вертикального розрізу.

Якщо на юбках поршнів є розрізи, то їх установ​люють у двигуні так, щоб бічний тиск при робочому ході сприймала та частина поршня, де немає розрізу. При переході поршня через ВМТ він переміщається від однієї стінки циліндра до іншої, що супроводжуєть​ся стукотами. Для усунення цих стукотів вісь отвору під палець зміщають убік (на 1,5-2 Ям) максимальні бічні тиски. Для поліпшення приробляння поршнів до циліндрів і усунення можливих задирів поршні по​кривають тонким шаром олова. Юбки поршнів дизелів сімейства ЯМЗ і Камаз-740 не мають розрізу, але вони також виконані у вигляді конуса овального перетину.

Для правильної установки поршнів у циліндри й точного з'єднання із шатунами на поршнях і шатунах є відповідні мітки. Перед установкою у двигун поршні підбирають за розміром й масою. Відхилення маси по​винні бути мінімальними, щоб не порушувалася врівно​важеність двигуна.

5.4. Призначення і будова поршневих кілець. 
Поршневі кільця, що надягаються на поршень, ство​рюють щільне, рухоме з'єднання між поршнем і цилінд​ром. Кільця бувають компресійні й масло-знімні. Перші забезпечують необхідну компресію (стиск) завдяки зменшенню кількості газів, що прориваються з каме​ри згоряння в картер, і відводять теплоту від головки поршня до стінок циліндра. Друг - перешкоджають проникненню масла з картера в камеру згоряння.

        Кільця виготовляють зі спеціального легованого ча​вуну або сталі. Розріз кільця, званий замком, може бути прямим, косим або східчастим. У вільному стані діаметр поршневого кільця більше за внутрішній діа​метр циліндра. Тому кільце, вставлене в канавку порш​ня й введене в стиснутому стані в циліндр, розтискаючись, щільно прилягає до внутрішньої поверхні цилін​дра. Зазор у замку кільця дозволяє йому розширювати​ся при нагріванні.

Кільце з конічною зовнішньою поверхнею стикається із циліндром не всією бічною поверхнею, а лише неве​ликим краєм й робить на стінки циліндра значний тиск. Таке кільце скоріше припрацьовується до циліндра, краще ущільнює з'єднання поршень - циліндр. Особли​вістю кілець із фаскою або виточенням є та обставина, що надягнуті на поршень і введені в циліндр вони скру​чуються до центра. Такі кільця прилягають до дзеркала циліндра гострою частиною й працюють так само, як і конічні, але забезпечують більшу герметичність рухли​вого з'єднання в результаті кращого контакту з торце​вими поверхнями поршневої канавки. Поршневі кільця з фасками й виточеннями ставлять на поршень так, щоб фаски або виточення були спрямовані нагору, убік го​ловки блоку. Перше компресійне кільце працює в умо​вах високої температури, більших тисків і зношується швидше інших. Для підвищення зносостійкості першо​го компресійного кільця його зовнішню циліндричну поверхню піддають пористому хромуванню. Масло, що збирається в парах хрому, трохи поліпшує умови робо​ти кільця. У цей час переходять від хромування кілець до напилюванню їхньої зовнішньої поверхні молібде​ном. При хромуванні першого кільця збільшується дов​говічність інших поршневих кілець, які покривають шаром олова для кращого приробляння їх до циліндрів. У двигуні автомобіля ЗИЛ-130 два верхніх компресій​них кільця хромовані. Перше компресійне кільце дизе​ля Камаз-740, що працює у важких температурних умо​вах, хромоване й установлено в чавунне кільце, залите в поршень із алюмінієвого сплаву, а друге покрито шаром молібдену. Маслознімне кільце має витий пружинний розширник.
Проникнення масла до камери згоряння дуже неба​жано, бо це приведе до інтенсивного нагароутворення й погіршення роботи двигуна. Масло до камери згоряння може потрапляти в результаті різниці тисків у карте​рі й циліндрі при такті впуску й внаслідок насосної дії поршневих кілець. При русі поршня донизу кільця при​тискаються до верхніх крайок канавок і масло заповнює зазор між нижніми торцями кілець і канавками. Коли поршень рухається нагору, кільця притискаються до нижніх крайок канавок і масло видавлюється нагору.

Маслознімне кільце (звичайно не більше двох) установлюють на поршні нижче компресійних кілець. По конструкції вони відрізняються від компресійних кі​лець тим, що на їхній зовнішній поверхні є кільцеві канавки й наскрізні прорізи або отвори для проходу масла. На поршнях застосовують і складові маслознімні кільця (двигуни автомобілів ГАЗ-3102 «Волга», ГАЗ-24 «Волга», ГАЗ- 53-12, ГАЗ-53А, ЗИЛ-130 і ін.). Таке кільце складається із двох плоских сталевих дис​коподібних кілець і двох розширників - осьового, що розтискає кільця, і радіального, що притискає дископо​дібні кільця до дзеркала циліндра. Складене кільце ро​бить великий тиск на стінки циліндра й краще очищає його від надлишків масла. Установлюючи на поршень поршневі кільця, необхідно стежити за тим, щоб замки сусідніх кілець були зміщені на деякий кут (90-180') один щодо іншого, а не розташовані на одній прямій.
5.5. Призначення і будова поршневого пальця.

Поршень із верхньою головкою шатуна з'єднуе порш​невий палець. Він повинен бути міцним, легким і зно​состійким, тому що під час роботи піддається тертю й великим механічним навантаженням, змінним по ве​личині й напрямку. Пальці виготовляють із вуглеце​вої і маловуглецевої сталі у вигляді пустотілих трубок. Для підвищення надійності й зносостійкості зовнішню поверхню пальця цементують або гартують, а потім ретельно шліфують і полірують. Пальці з вуглецевої сталі гартують на глибину 1-1,5 мм, а виготовлені з маловуглецевої сталі піддають цементації на глибину 1-1,4 мм. Після цементації пальці гартують і відпус​кають до певної твердості. Після такої термообробки зовнішня поверхня пальця тверда, а серцевина в'язка. У бобишках поршня палець укріплений стопорними кільцями, що втримують його від осьового зсуву. Такий палець називають плаваючий, тому що він при роботі двигуна може повертати у верхній головці шатуна й бо​бишках поршня. Плаваючі поршневі пальці рівномірно зношуються й тому довговічніші.

У працюючого двигуна поршень із алюмінієвого спла​ву розширюється більше, ніж сталевий палець, тому можливий його стукіт у бобишках поршня. Для усу​нення цього явища поршень перед складанням із шату​ном нагрівають до 70-8СГС, а потім у поршень і шатун вставляють палець. Коли поршень охолоне, палець у бо​бишках виявиться закріпленим нерухомо, а верхня го​ловка шатуна буде мати кутовий зсув щодо нерухливо​го пальця. При роботі двигуна поршень нагрівається й палець одержує можливість повертатися навколо своєї осі. Застосовують пальці, запресовані у верхні головки шатунів (двигуни автомобілів «Жигулі»). Такі пальці можуть повертати тільки в бобишках поршня.

6. Закріплення вивченого матеріалу.

6.1. Назвіть призначення блоку циліндрів.

6.2. Назвіть матеріал із якого виготовляють блоки ци​ліндрів.

6.3. Назвіть призначення поршня.

6.4. Назвіть матеріал, з якого виготовляють поршні.

       6.5. Назвіть які бувають поршневі кільця.
       6.6. Назвіть призначення компресійних кілець.

       6.7. Назвіть призначення масло знімних кілець.

    6.8. Назвіть призначення поршневого пальця,
   7. Підведення підсумків уроку.

7.1. Оголошення оцінок учням за роботу на уроці.
7.2. Домашнє завдання з інструктажем до виконання.
