
fлава 10. С&ОРКАДВИfАТЕЛЯ 

Если от качества ремонта ощельньrх деталей и качества ис ­

пользуемых запасных частей зависит, в основном, ресурс, то 

от качества сборки зависит не только ресурс, но и работоспо­

собность АВИгателя в целом . Зависимость ресурса от качества 

сборки двигателя опреАеnяется . в основном, чистотой собира­

емых деталей , качеством поверхностей трущихся пар и зазора­

м и во всех сопряжениях Аеталей . Очевидно , сборка грязных 

Аеталей вызывает их повреждения уже на начальной стадии 

эксплуатации Авигателя . что также, как и установка изношен­

ных деталей , Аающая большие зазоры в сопряжениях , ограни­

чивает ресурс . Однако в наибольшей степени качество сборки 

определяет работоспособность двигателя . Если при сборке АD­

пущены грубые ошибки. например, из-за нелравильного кон­

троля или его отсутствия зазоры в сопряжениях Аетале й силь­

но отличаются от рекомендованных, особенно, в меньшую сто­

рону , Аетали имеют Аеформацию , нарушен порsщок (техноло­

гия) сборки , в том числе неправильно выполнена затяжка от­

ветственных резьбовых соединений и т . д. , то АВигатель может 

проработать до возникновения серьезных неисправностей или 

поломок отдельных деталей от нескольких секунд АО несколь­

ких часов (в отдельных случаях - АО нескольких десятков часов. 

что эквивалентно нескольким тысячам километров пробега) . 

Таким образом , сборка двигателя также является сложным 

и ответственным этапом ремонта . Успешное решение всех за­

дач ремонта на этапе сборки возможно только при определен­

ных условиях , включая : 

1) высокую квалификацию специалистов-сборщиков двига­

телей , знание ими рабочих процессов двигателя и условий ра­

боты отдельных деталей; 

2) наличие технической литературы с описанием особеннос­

ти сборки АаНного двигателя, моментов затяжки резьбовых со­

единений, размеров деталей и т.д .; 

3) наличие всего необходимого инструмента и приспособ­

лений, в том числе, измерительных (раздел 5.2.); 
4) специальные требования к помещению, те выполняется 

сборка (раздел 5.1.). 
Практика показывает, что качественно собрать АВигатель, 

не имея преАставления об условиях работы его ощельных Ае­

талей, невозможно в принципе, даже располагая самыми по­

Аробными описаниями всех ремонтных операций . Во многом 

это связано с тем, что квалифицированный специалист , обла­

АаЯ знаниями рабочих процессов, как правило, хорошо пред­

ставляет себе посnеАствия тех или иных действий и , особенно , 

ошибок при сборке. Вследствие этого целый ряА таких ошибок 

(например, неправильная установка фаз газораслреАеления) 

оказываются практически полностью исключен ы . 

Л и тература при сборке Ааже самого слож н ого дв игат еля 

им еет вспомогательно е значение . Опытны й специал ист мо­

жет кач ест в енно с обрать АВИ гат е л ь в ооб ще без какой-либо 

литературы, однако ее наличие облегчает и ускоряет процесс 

сб орк и. 

Нельзя относит ь ся к л итературным А ан ным, как к ист и не в 

последне й инста нц и и. П ри по ль зова нии л и тературо й сборщик 

АВИгателя должен лола г аться прежде всего на сво й опы т, ина­

че возрастает вероятно сть ошибо к при сборке . В литературе 

иногда встречаются опечатки или неверная и нформация, вклю­

чая ошибочные данные по геоме т рически м характе р истикам 

деталей, моментам и порядку затяжки некоторых резьбовых 

соединений и АР · Из практики известны случаи поломки болтов , 

неправильной установки момента зажигания , фаз газораспре­

Аеления и другие ошибки, связанные с невнимательным обра­

щением с литературой, кота автоматическое слеАование инст ­

рукциям превалирует над опытом и даже здравым смыслом . 

Не менее важно для качественной сборки АВигателя иметь 

весь комплекс контрольно-измерительного инструмента . От ­

сутствие каких-л и бо позиц ий из указанной номенклату р ы (раз-
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Aen 5.2.) превращает процесс сборки в работу " вслепую ", кото­

рую вполне характеризует хорошо известное " авось" . Сборка 

двигателя в таких условиях -- Aeno весьма рискованное во 

всех отношениях, причем риск тем больше, чем более новым 

и/или сложным является двигатель . 

Далеко не последнее место занимают и требования к поме­

щению для сборки АВИГателе й. Очевидно , такое помещение АОЛЖ­

но содержаться в чистоте и иметь низкую запыленность . Это тре­

бование исключает производство в том же помещении работ по 

кузову, ПОАВеске и тормозам автомобилей - при выполнении по­

добных работ появляется много пыли, недопустимой при сборке 

АВигателя . Требование к чистоте подразумевает также чистоту 

рук и ОАежды сборщиков АВИгателей, чтобы исключить АОполни­

тельное (вторичное) загрязнение деталей. 

Помещение для сборки должно иметь хорошее освещение и 

стабильную температуру в преАепах 16+25 о С независимо от 

времени года . Т ем пература сильно влияет на погрешность из­

мерения Аеталей вслеАствие их различного теплового расши­

рения . Пренебрежение этим требованием может привести к 

неправильному назначению зазоров при ремонте деталей и 

связанных с этим неприятностям (включая заклинивание со­

пряженных Аеталей в некоторых соединениях) . 

Операции, выполняемые при сборке двигателя , включают : 

1) очистку , мойку и проАувку всех устанавливаемых Аетале й ; 

2) контрольно-измерительные операции , обычно провод и­

мые в процессе сборки ; 

3) собственно сборку двигателя, включая регулировочные 

работы (например , регулировку зазоров в приводе клапанов) ; 

4) установку навесного оборуАования . 

Сборка двигателя может начаться только при наличии всех 

необходимых запасных частей и отремонтированных деталей . 

Не следует собирать двигатель, если не хватает каких-либо вну­

тренних Аеталей , поскольку при последующем хранении час­

тично собранного АВигателя возможно попадание пыли во вну­

тренние полости, снижающее качество ремонта. 

10.1. Мойка и подготовка деталей для сборки 

В отличии от мойки деталей после разборки АВигателя, без 

которой невозможно качественно провести дефектацию Аета­

лей (см. раздел 7.4.), мойка переА сборкой преслеАует Аругие 

цели . Часть Аеталей, хранившихся АО сборки двигателя , может 

быть запылена и Ааже загрязнена. Детали, поАвергавшиеся ре­

монту, всегАа в той или ино й степени загрязнены стружкой, аб­

разивом , смазывающе-охлаждающей жидкостью (СОЖ), ма е · 

лом и Т. А . С другой стороны , мойка Аеталей для сборки А ОЛЖН с 

проводитьс я боле е тщател ьно, че м п о сле раз борк и А В Игателя 

т .к. от чи стоты Аетал ей (как наружных поверхностей , так и вну 

тренних полостей и каналов) напрямую зависит его ресурс, < 

нередко и работоспособность . 

Мойка деталей перед сборкой выполняется примерно та ; 

же. как описано в разделе 7.4. 0Анако cлeJ:IYeT отметить некотс 

рые особенности мойки перед сборкой . Так , особое внимани · 

след ует уд елит ь в нутренним каналам Аеталей - они могут быт 

загрязнены и Ааже за бит ы ра з личн ыми част ицами, в т.ч. с тру >t 

ко й. Наиболее высокие тре бов ания предъявля ю тся к ч истот 

масляных каналов, в частност и, у АВ иг ателе й, и мевш их серье: 

ные неисправности и разрушения Аеталей КШМ и ЦПГ . 

Внутренние канал ы обычно не уАается очистить на разли• 

ных моечных установках . Очистка каналов АОлжна преАшес 

вовать мо й ке Аеталей, т . к . из каналов может выхоАить больш< 

количество частиц грязи, осеАающих на наружных поверхно 

тях Аетали . Основным способом очистки внутренних канал1 

является их п родувк а сжатым воздухо м АаВnение м 0,6 М П а 
выш е при снятых заглушках (рис . 10.1 ). В некоторых случа 

сильн о го загрязнения хорошие результаты Аает механическ; 



Рис. 10.1. Продувка каналов Рис. 10.2. Промывка головки 

блока цилиндров nеред сборко й блока цилиндРов эмульсией под 

сжатым воздухом давлением 

очистка каналов приспособлениями типа "ёрш " . Подобное при­

способnение представляет собой стержень, трубку или трос с 

большим количеством коротких стальных проволок на одном 

конце . Очистка канала производится вращением «ерша» с од­

новременным протягиванием его по каналу . 

В некоторых случаях AflЯ очистки каналов эффективно ис­

пользование различных растворителей , пQАаваемых в канал под 

давлением 0,3+0,4 МПа . Даже при достаточно высоком давлении 

продувка воздухом не обеспечивает 1 00 % -ную очистку стенок 

каналов от прилипших частиц . Практика показала, что "пролив­

ка" каналов в сочетании с продувкой воздухом является весьма 

эффективным способом очистки . Проnивка без труда может 

быть выполнена с помощью небольшого металлического бачка , 

имеющего надцув от источника сжатого воздуха через обратный 

клапан, расположенный в заливной пробке (рис . 10.2). 
Помимо масляных каналов, у некоторых двигателей после 

серьезных разрушений деталей ЦПГ (поршня) и/или распреде­

лительного механизма (клапана, ces:\fla) впускной коллектор за­

грязняется продуктами разрушения . Поэтому перед сборкой 

все впускные каналы должны быть промыты и продуты - необ­

ходима полная гарантия того, что в каналах не осталось частиц 

деталей, которые могут впоследствии попасть в цилиндры дви­

гателя . 

Значительное влияние на ресурс отремонтированного дви­

гателя оказывает качество мойки поверхности цилиндров, об­

работанньrх хонинговальными головками с абразивными брус­

ками . При такой обработке, значительное количество абразив­

ньrх частиц оказывается на поверхности , а некоторое их коли­

чество- внедренными (шаржированными) в поверхность . Неко­

торьrе особенности этого процесса уже описаны в разделе 9.2. 
Хорошие результаты по очистке цилиндров дает АflИТельная 

м ойка в горячем (60+80 ° С) сQАовом растворе . При этом САНо­

временно желательно периодическое воздействие на поверх­

ность цилиндра неметаллическим жестким предметом типа 

грубой щетки . Более качественную мойку, особенно с точки 

зрения удаления шаржированных частиц, обеспечивает АflИ­

тельное (4+5 часов) кипячение в содовом растворе, однако 

данный способ нетехнологичен, а производительность его на­

столько низка, что при серийном коммерческом ремонте его 

использование неэффективно. 

Неплохие результаты дает 2+3-кратная мойка цилиндров 

щеткой или ветошью, пропитанной керосином или жидким мас­

лом (рис. 1 0.3). После этого блок (или гильза цилиндра) может 

быть вымыт обычным способом с применением традиционных 

моющих растворов. 

Следует отметить, что качество мойки цилиндров зависит 

не только от способа мойки, но и от способа обработки . Как 

указывалось в разделах 9.2. и 9.5., на загрязнение поверхнос­

ти цилиндра влияет материал абразивных брусков, количество 

и сорт масла (или специальной СОЖ), подаваемого в зону кон­

такта брусков с обрабатываемой поверхностью. Наибольшее 

шаржирование абразива в поверхность дают алмазные бруски, 

что требует специальных способов очистки, включая кипяче­

ние в содовом растворе . Для стандартного процесса обработки 

цилиндров корундовыми брусками и обильной смазкой вполне 

достаточно любого из приведенньrх выше способов . 
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Рис. 1 0.3. Мойка по верхности Рис. 1 0.4. Сушка дет алей перед 

ц ил индров сnециальными ж и д - сборкой п роду в ко й с жа тым 

костями воздухом 

Качество очистки поверхности цилиндров можно очень 

просто проверить, если прижать и провести белый лист бумаги 

по поверхности - на листе не должно остаться заметных чер­

ньrх следов . Кстати, данный способ проверки достаточн о хоро­

шо подтверждает неэффективность мойки цилиндров бензи ­

ном - цилиндры при внешней чистоте остаются грязными . Оче ­

видно , что в дальнейшем это приведет к ускоренному износ у 

деталей ЦПГ . 

Среди деталей и агрегатов, требующих внимания на данном 

этапе , следует отметить редукционный клапан системы смазки . 

Известны случаи, когда в результате первоначальной мойки 

(после разборки) из-за вымывания масла из зазора между што­

ком клапана и корпусом происходила коррозия деталей и кла­

пан заклинивало в корпусе . При последующей сборке двигате­

ля клапан не проверяли и н е смазывали, что приводило к чрез­

мерному давлению масла, деформации фильтра, «Пробива­

нию" его прокладки и отказу гидротолкателей . 

Завершающим этапом мойки является сушка деталей , вы­

полняемая продувкой сжатым воздухом (рис . 1 0.4). Помимо 
быстрого испарения моющего состава , с поверхности детали 

сбиваются частицы, перенесенные на деталь при мойке . 

В некоторых случаях оказывается целесообразно мыть от­

дельные детали уже в процессе сборки непосредственно перед 

установкой на двигатель . Преимуществом подобного способа 

мойки является практически исключение загрязнения деталей 

перед установкой, а также отсутствие специального места AflЯ 

хранения деталей собираемых двигателей, обеспечивающего 

их чистоту . Недостатком мойки в процессе сборки является 

значительное возрастание времени сборки, что при больших 

объемах может сильно ограничить производительность работы . 

У некоторых деталей наружные поверхности со временем 

коррОАируют, на них образуется рыхлый слой частиц ок и слов , 

не снимаемьrх полностью при мойке . После сушки деталей не­

редко мелкие частицы легко отрываются от поверхности . Опьrт 

показьrвает , что при сборке двигателя касание руками окислив­

шейся поверхности вьrзьrвает загрязнение рук и перенос твер­

дьrх частиц окислов на другие, в том числе, внутренние детали . 

Чтобы избежать подобного "вторичного" загрязнения деталей , 

рекомендуется их красить. В первую очередь нужна окраска 

блока цилиндров, поскольку при сборке его приходится касать­

ся руками наибольшее число раз Возможна также окраска под­

дона картера, головки блока и ее крышки, выпускного коллек­

тора и некоторых других деталей. 

Большинство фирм мира окрашивает блоки цилиндров в чер­

ньrй цвет, однако встречаются и другие цвета : красньrй (VOLVO, 
MAZDA), зеленьrй (VOLKSWAGEN), синий (GM), серьrй (FIAТ). 

При ремонте желательна покраска в "родной" цвет, однако неко­

торые крупньrе зарубежные ремонтные предприятия иногда 

пользуются своим собственным опенком краски AflЯ блоков . 

Красить блок можно распылителем или кистью . В первом 

случае необходимо защищать рабочие плоскости от краски, что 

не всегда технологично. Разумеется при окраске нельзя закра­

шивать таблицу или площадку с номером двигателя, желатель­

но также избегать попадания краски в резьбовые отверстия . 

Для окраски можно использовать синтетические эмали AflЯ ку­

зовов автомобилей - после первого запуска, прогрева и непро-
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АОлжительной работы краска полимеризуется и уже не смыва­

ется растворителями (в т . ч . , бензином) . 

Чуrунные головки блока обычно окрашиваются в тот же 

цвет, что и блок. Алюминиевые головки моrут быть окрашены 

тонким слоем лака, соАержащего алюминиевую ПУАРУ · Вообще 

слеАует отметить, что алюминиевые Аетали нереАКО корроАИ­

руют не менее сильно, чем чугунные, поэтому вопрос их окра­

ски является Аалеко не лишним. Остальные Аетали, перечис­

ленные выше, окрашиваются аналогично, за исключением вы­

пускных коллекторов, требующих специальных термостойких 

эмалей (например, кремнийорганических) . 

1 0.2. Контрольно-измерительные операции 

при сборке 

Измерения при сборке провоАятся примерно по той же схе­

ме, что и при Аефектации АВигателя (раздел 8.1.), ОАнако, цель 

измерений при сборке совершенно Аругая . Если при Аефекта­

ции необхоАимо найти изношенные или поврежденные Аетали, 

ЧТОбЫ ОПреАеЛИТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ реМОНТа ИЛИ НеООХОАИМОСТЬ 

замены, то при сборке комплекс контрольно-измерительных 

операций позволяет: 

1) исключить установку неотремонтированных или незаме­

ненных Аеталей, пропущенных по ошибке при Аефектации ; 

2) исключить установку некачесmенно отремонтированных 

Аеталей; 

3) исключить установку неконАиционньlх новых Аеталей 

(например, поврежденных при транспортировке, хранении, не­

качественно изготовленных и Т . А.) ; 

4) значительно уменьшить вероятность ошибок при сборке 

(в основном, связанных с неправильной затяжкой резьбовых 

соеАинений) . 

Достаточно распространена небрежность при сборке, в ре­

зультате которой остаются незатянутыми некоторые ответст­

венные резьбовые соеАинения. ПоАобные ошибки веАут (в за­

висимости от вма соеАинения и конструкции АВИгателя), в луч­

шем случае, к останову и незначительным повреждениям Аета­

лей, а в хуАшем - к вьiХОАУ АВигателя из строя и повторному ре­

монту, возможно, АЭЖе более сложному. Практика показывает, 

что вероятность таких ошибок можно значительно уменьшить, 

если сборщик АВИгателя буАет записывать основные операции 

по опреАеленной схеме в порЯАке выполнения этих операций . 

При этом можно совместить контроль моментов затяжки резь­

бовых соеАинений с измерениями размеров, отклонений фор­

мы и Аругих характеристик Аеталей и узлов, сле,цуя общему по­

РЯАКУ выполнения сборочных операций . Пример такой схемы 

контроля при сборке АВИгателя преАставлен в таблице 10.1 в 
вме протокола контрольно-измерительных операций . 

Рис. 1 0.5. Проверка пер­

пендикупярности по ­

верхности цилиндра к 

верхней плоскости блока 

с помощью лекальной 

линейки и угольника 
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В протокол ВВеАены проверки, в 

основном тех Аеталей , от геометрии и 

состояния которых зависит работо­

способность АВИгателя . Некоторые 

измерения повторяют уже выполнен­

ные при дефектации (табл . 8.1 ). Это 
связано с несколькими причинами . 

Даже при малом объеме ремонта в 

2+3 Авигателя в месяц проблематич­

но запомнить все неисправности и Ае­

фекты, вследствие чего трудно быть 

уверенным, что они устранены полно­

стью АО сборки . С другой стороны, не­

которые "неочевмные" дефекты не 

всегда обнаруживаются при Аефекта­

ции, НО ОНИ Не АОЛЖНЫ бЫТЬ пропуще­

НЬI при сборке. К ним относятся раз­

ного роАа трещины на Аеталях (на го­

ловках, седnах и тарелках клапанов , 

блоках цилиндров и т . д.), ослабление 

посадки втулок ( наnример , в верхней головке шатуна) и Аругие 

Аефекты . 

Основное внимание, тем не менее, Аолжно быть уделено 

отремо~рuванным nеталям . Практика nоказывает, что из-за 

различного роАа нарушений ремонтных технологий в геомет­

рию Аеталей могут быть внесены такие Аефекты и неисправно­

сти, которые не могут появиться ни при изготовлении, ни при 

самой грубой эксплуатации . К таким Аефектам следует отнес­

ти, в первую очереАь, отклонения формы (некруглость, неплос­

костность) и расположения отремонтированных поверхностей 

как между собой, так и по отношению к базовым поверхностям 

(неперпендикулярность, непараллельность, несоосность, ради­

альное и торцевое биение) . 

Поскольку ряд контрольно-измерительных операций при 

сборке (табл . 10.1) аналогичен Аефектации (табл . 8.1 ), рассмо­
трим более ПОАробно те операции, которые характерны только 

дnя сборки . 

Дополнительные проверки геометрии блока цилиндров свя­

заны, в основном, с ошибками при его ремонте . Практика пока­

зывает, что при установке "сухой" гильзы в сильно поврежден­

ньlй цилиндр возможен перекос оси гильзы из-за неправильной 

установки блока на расточном станке или из-за неправильно 

выбранного метоАа обработки . Перекос оси в плоскости враще­

ния кривошипа практически не оказывает влияния на работо­

способность АВигателя , в то время как перекос в проАольной 

плоскости ведет к появлению непараллельности оси отверстия 

ПОА палец в поршне и нижней головки шатуна (см . раздел 9.5.). 
Проверку расположения поверхности гильзы проще всего 

выполнить относительно верхней плоскости блока . Для этого 

можно использовать лекальный угольник и набор щупов (рис . 

10.5). Допустимая неперпендикулярность на АИаметре цилинд­

ра составляет не более 0,03+0,04 мм . 

Не менее важно убедиться в соосности поверхностей корен­

ньlх опор (постелей) блока. Несоосность может возникнуть из-за 

неквалифицированного ремонта блока, например, вследствие 

сильного перегрева стенок при заварке пробоин или трещин , а так­

же при сдвиге блока во время растачивания постелей. Соосность 

может бьrть проверена установкой лекальной линейки поперемен­

но на три РЯАОМ стоящие опоры (см . раздел 8.1 . и рис . 8.16). 
Геометрия подшипников коленчатого вала контролируется 

в обязательном порЯАке очень тщательно и в полном объеме . 

Отсутствие или неполнота контроля значительно снижает на­

Аежность работы КШМ, т . к . в некоторых подшипниках возмож­

но появление чрезмерно малых или чрезмерно больших зазо­

ров, привоАящих в дальнейшем к неисправности и/или сниже­

нию ресурса подшипников. Одной из встречающихся пока еще 

причин неправильной геометрии подшипников является произ­

вольная "грубая" обработка крышек по плоскости разъема, вы­

полняемая некоторыми "умельцами" дnя восстановления зазо­

ра в подшипниках со старыми изношенными вкладышами . При 

этом могут быть "запилены" не все, а только некоторые крыш­

ки, что Аелает неэффективным выборочный контроль . Наруше­

ние геометрии возможно также при перегреве поАшипников . 

Контроль коренных и шатунных ПСАшипников выполняется 

по ОАИНаковой схеме . Вначале при затянуть1х рабочим момен­

том болтах (гайках) крышек нутромером измеряется Аиаметр 

постелей (рис . 8.15). Измерения провоАятся в трех плоскостях : 

ОАНО - перпенАикулярно плоскости разъема и два - вблизи нее 

(рис. 10.6). Основным размером является перпендикулярный 

плоскости разъема, ОАнако АВа других позволяют оценить эл­

липсность опоры и центрирование ее крышки . 

Полученные размеры слеАует сравнить со стандартными 

дnя данного АВигателя, дnя чего необхоАимо пользоваться 

специальной литературой или Ааннь1ми Приложения 1. В по ­

давляющем большинстве случаев измеренный АИаметр п n : 

стели несколько отличается от станАартного в большую _ ' 
рону (на 0,01+0,02 мм) . Если постель не ремонтировалас ~ 
это отличие связано с остаточной Аеформацией после rr ~~ -i 

_j 



Таблица 1 0 . 1 . Порядок контроля и измерения деталей при сборке двигателя (с указанием зазоров в сопряжениях и 

отклонений формы деталей) 

1. П под давлением : 

2. Диаметры цилиндров и поршне й: 

1 2 3 4 5 
ЦИЛИНДРОВ 

поршней 

зазоры 

3. Неперпендикулярность внутренней поверхности "сухой " 

гильзы к nлоскости блока : 

4 . Несоосность постелей коренных подшипников : 

коленчатого 

передний 

сальник 

7 . Коренные подшипники 

диаметр нижней головки 

внутрен . диаметр подшипн . (во 

толщина вкладыша 

зазор в подшипниках 

В . Затяжка коренных крышек : 

вкладышах) 

9. Осевой зазор в упорном подшипнике : 

10. Де 

11 . Шатунные подшипники: 

диаметр нижней головки 

внутрен. диаметр nоцшипн. (во вкладышах) 

толщина вкладыша 

зазор в подшипниках 

12 Массы деталей · 

1 2 3 
шатуны 

поршни 

пальцы 

итого 

13. Зазор в замках колец : 

1 

1 

14. Установка стопорных колец поршневых пальцев : 

15. Ориентация nоршней и шатунов в блоке : 

16. 

19. Масляный насос : 

20. Промывка, зарядка гидротолкателе й: 

21 . Затяжка пробки слива масла : 

22. Соответствие nрокладки головки цилиндрам : 

23. Затяжка болтов головки : 

24. Установка фаз газорасnределения : 

25. Затяжка болта переднего шкива : 

26. Затяжка болта распределительного вала : 

27. Осевой люфт распределительного вала : 

28. Затяжка болтов доп.шкивов, роликов, зввздочек 

29. Затяжка болтов маховика : 

Пропивка маслом : 

3 

2 3 

2 3 

4 5 

6 7 8 

4 5 6 7 8 

4 5 6 7 8 

6 7 8 

верхнее 

среднее 

маслосъемное 

1 

1 

при м . 

0 ,03+0,10 

0 ,04 max 

0 ,02 max 

задний 

сальник 

0,03 max 

STD nри м . 

0 ,03+0,10 

Нм 1 

0,05+0,20 

STD ~им . 

0,03+0,10 

разница 

1,5% max 

0 ,3+0,7 

0,2+0,7 

0 ,2+0,7 
(1 ,2 max для дисков) 

1 

1 

Нм 1 

1,0 max 

0 ,03+0,08 max 

0,25 max 1 

Нм 1 

Нм 1 
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Рис.10.6.Схемаизмерениягюсте- Рис. 10.7. Измерение диаметра Рис. 10.8. Измерение осевого Рис. 10.9. Измерение выступа -

ли подшиnника коnенчатого ваnа: 

в ПЛОСI<ОСТИ 1-1 -основной размер ; 

в nnоскостях 2-2 и З-З - всrюмоrа ­

тепьные размеры WJЯ оnределения 

элnиnсности nостели и точности цен ­

трирования крышки 

подшипника с установленными 

вкладышами дnя оnределения 

зазора в подшипнике 

тельной эксплуатации р,вигателя. Иногр,а несколько увели­

ченный р,иаметр постели связан с наличием небольших за­

усенцев на плоскостях разъема (их можно слегка притупить 

шабером), попаданием пыли пор, плоскости или нер,остаточ­

ной затяжкой болтов . 

Неправильное центрирование крышки nривоАИТ к измене­

нию формы отверстия, при котором одно из измерений (рис . 

1 0.6) размера отверстия у плоскости разъема меньше . а АРУГОО 

- больше стандартного . Если крышка имеет небольшой люфт в 

центрирующих элементах (по боковым поверхностям или во 

втулках), то следует проверить, хватает ли этого люфта АЛЯ nо­

лучения nравильной окружности. Если по каким-либо причи­

нам р,обиться nравильной окружности nостели не ур,ается, это 

может означать, что крышка или опора целиком р,еформирова­

на либо крышка переnутана, т . е. взята от другой оnоры или АРУ­

гога р,вигателя (такое тоже случается) . В любом случае откло­

нение от окружности (овальность) в опоре не р,олжно nревы­

шать 0,02 мм . 

Если основной размер nостели меньше стандартного, 

обычно это указывает на обработку плоскости разъема в nре­

дыдущем неквалифицированном ремонте . Для шатуна nодоб­

ный р,ефект легко исnравляется (раздел 9.4.), в то время как 

АЛЯ блока это соnряжено с опрер,еленными трудностями (раз­

дел 9.5.). 
Уменьшение размера nостели более чем на 0,01 -<-0,02 мм 

может оказаться критическим /:\ЛЯ работоспособности nор,шиn­

ника, однако окончательное заключение можно сделать , изме­

рив внутренний р,иаметр nодшиnника (во вкладышах) . МетQАи­

ка измерения (рис . 1 О . 7) ничем не отличается от измерения АИ­

аметра nостели, ор,нако при этом следует соблюр,ать осторож­

ность, чтобы не nовредить мягкий рабочий слой вкладышей. 

Разница р,иаметров пор,шиnника (во вкладышах) и шейки 

вала р,ает зазор в nодшиnнике, который не р,олжен бьггь мень­

ше 0,03 мм. Нежелатеnьна также большая эплиnсность отвер­

стия во вкладышах, и, если она nревышает O,Q3.;.0,04 мм, сле­

р,ует найти nричину. Иногр,а /:\ЛЯ этого nрихор,ится измерять тол­

щину вкладыша, что может быть сделано микрометром с шари­

ком (рис. 8.8) или сnециальным толщиномером (рис. 5.32). Из­
мерения не nолучаются слишком точными за счет влияния на 

результат вдавливания шарика в рабочий сnой вкладыша, о,ц­

нако nолученных результатов вnоnне достаточно АЛЯ оnреде­

ления nефектов вкладышей . 

Осевой зазор в уnорном nор,шиnнике коленчатого вала из­

меряется с nомощью стойки и индикатора (рис . 1 0.8) nокачива­
нием вала в осевом наnравлении. Нормальный зазор обычно 

лежит в nрер,елах 0,05-<-0, 15 мм. 
Подшиnники расnределительных, вспомогательных и ба­

лансирных валов контролируются nри сборке аналогично под­

шиnникам коленчатых валов. 

При сборке достаточно важно обеспечить малое различие 
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зазора коленчатого вала с по - ния поршня над плоскостью 

мощью стойки с индикатором блока в ВМТ с помощью штан­

генглубиномера 

в массах поршней и шатунов . Большой разброс по массе ор,но­

именных р,еталей встречается nри замене неполного комплек­

та nоршней или шатунов , а также nосле ремонта шатунов . Из­

мерение массы р,еталей необходимо nроизводить с погрешнос­

тью не более 2-<-3 г, а nослер,ующую nодгонку массы - с точнос­

тью nорядка 5-<-8 г (т . е . 1 ,().;.1 ,5% от массы р,етали) . Для этого 

можно исnользовать любые типы весов с ценой р,еления не бо­

лее 2 г, включая электронные . Если разница в массе шаrунов 

АЛЯ рядных 4- и б-цилиндровых р,вигателей превышает реко­

мендуемые цифры, необходимо nор,огнать ее ближе к самой 

легкой р,етали. У р,вигателей р,ругих схем пор,гонка массы шату­

нов не р,оnускается (раздел 9.4.). 
Помимо указанных nараметров. /:\ЛЯ некоторых р,изельных 

р,вигателей имеет значение выступание поршней над nлоскостью 

блока в ВМГ. Эта величина измеряется штангенmубиномером, 

штангенциркулем или стойкой с индикатором (рис. 10.9). 
В целом слер,ует отметить , что, помимо повышения надеж­

ности отремонтированных р,вигателей, система вер,ения nрото­

кола контроля сборочных операций нередко nомогает опрер,е­

лить nричину возможной неисnравности отремонтированного 

р,вигателя только анализом результатов измерения р,еталей 

(или даже их отсутствием , если nротокол вер,ется неаккуратно) . 

Недостаток системы , связанный с увеличением времени сбор­

ки, в значительной степени компенсируется снижением коли­

чества р,ефектов в эксnлуатации и, соответственно, затрат вре­

менинагарантийный и послегарантийный ремонт . 

10.3. Проверка и установка коленчатого 

вала и вкладышей подшипников 

Сборку р,вигателя ур,обно выnоnнять на сnециальном пово­

ротном стенде. на котором закреnляется блок цилиндров (см . 

раздел 5.4.). Возможна также сборка на специальном верстаке, 

QАнако это не всегр,а ур,обно, особенно АЛЯ круnных р,вигате­

лей, из-за необходимости nереворота частично собранного 

р,вигателя вручную. 

На данном этаnе основные nроверки и сборка коленчатого 

вала с блоком выnолняются в положении блока цилинр,рами 

вниз (рис. 10.10). 
Перед началом сборки двигателя сnер,ует nроверить зазо­

ры в цилиндрах и nQАшипниках, как это указано выше, чтобы не 

разбирать вnосnер,ствии блок, если бур,ет обнаружен какой-ли­

бо дефект . Результаты измерений АОЛЖНЫ быть зафиксирова­

ны в протокоnе (табл . 1 0.1 ). 
Перер, сборкой цилинАРЫ блока, р,аже если исnользуются 

nоршни "старые" или того же размера, р,оnжны быть обработа­

ны хонингованием /:\ЛЯ снятия "глянца" с поверхности . При та­

кой обработке диаметр цилиндра увеличивается не более чем 

на 0,01 мм, но на отполированные участки наносится сетка ри­

сок, ур,ерживающая масло на nоверхности цилиндра /:\ЛЯ смаз­

ки nоршневых колец (см . разделы 9.2. и 9.5.). Глянец на nоверх­

ности цилиндра и отложение нагара в верхней и нижней его ча-



Рис. 1 0.1 О. Исходное положе- Рис. 1 0.11. Замена втулки под­

ние блока цилиндров перед на- шипника вспомогательного ва-

чалом сборки ла с помощью оправки 

стях (характерные AflЯ АflИтельно работавшего Авигателя) мо­

rут стать причиной повреждения поршня и колец при сборке 

и/или в процессе первоначальной приработки из-за попадания 

тверАЬIХ частиц нагара между трущимися поверхностями и из­

за неАостаточного маслоудержания на рабочих поверхностях. 

ПереА сборкой Авигателей с нижним расположением рас­

пределительного вала, очевиАно, необХОАИМО проверить зазо­

ры в его подшипниках. Если при Аефектации был установлен 

износ ПОАшипников, то их следует заменить, очеви,цно , еще до 

начала сборки АВИГателя . 

Точно так же обстоит Аело со вспомогательными и балан­

сирными валами - замена втулок их ПОАшипников в блоке с со­

бранным КШМ может оказаться не только неуАобной, но и не­

возможной. 

Замена втулок подшипников не преАставляет труАностей 

(рис. 10.11). Поскольку натяг втулок в корпусе обычно не пре­

вышает 0,04+0,06 мм, а толщина втулок невелика - 1 ,4+ 1 ,8 мм, 
то больших усилий при их вь1nрессовке и запреосовке не требу­

ется. Вся работа может быть выполнена одной оправкой с 

упорным буртом (рис. 5.61 ), диаметр которого должен быть на 

0,2+0,5 мм меньше наружного АИаметра втулки (диаметра рас­

точки в корпусе). Оправка устанавливается во втулку и уАара­

ми молотка выполняется выпрессовка. После очистки отвер­

стия в блоке от следов грязи и нагара аналогичным способом 

новая втулка запрессовывается в корпус. 

Для замены крайних втулок иногда требуется снять соот­

ветствующую заглушку блока. Это также несложно, но при ус­

тановке заглушки слеАует герметизировать соеАинение . Если 

натяг заглушки после вь1nрессовки из корпуса окажется мал, 

при ее установке в блок следует использовать клеевые компо­

зиции (см . раздел 9.5.) или ставить новую заглушку. 

До сборки сле,цует проверить геометрию постелей и их чис­

тоту, т.е . отсутствие следов нагара на поверхности . Нагар или 

пыль моrут стать причиной уменьшения зазора в ПОАШИnнике и 

ухудшения теплоотвода, в резу ль тате чего возможны различ­

ные неисправности. Напротив , чтобы зазор в подшипнике не 

оказался слишком большим (более 0,08+0, 1 О м м), иногАа АО­

статочно просто притереть плоскости разъема крышек. 

Если у собираемого АВИгателя правоАилось растачивание 

поверхностей постелей блока, то nepeA сборкой слеАует прове­

рить соосность отверстий передней и задней крышек блока с 

коленчатым валом. Особенно важна соосность передней 

крышки блока, имеющей встроенный масляный насос - несоос­
ность центрирующего пояса шестерни в крышке и коленчатого 

вала более О, 1 0+0, 15 мм обычно привоАИТ к поломке насоса 

при первом же запуске АВИгателя. 

Для обеспечения соосности слеАует использовать оправку , 

устанавливаемую на переАние опоры вместо коленчатого вала 

(рис. 1 0.12) и имеющую поясок AflЯ центрирования крышки. 

Смещение после ремонта постелей оси коленчатого вала 

вверх (в сторону головки блока) Ааже на О, 1 мм обычно приво­

дит к невозможности посадки передней крышки одновременно 

на центрирующий пояс оправки и штатные центрирующие 
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Рис. 10.12. Схема центрирования корпуса масляного насоса на 

блоке цилиндров : 

1 - корnус насоса ; 2 - центрирующая втулка ; З - блок ; 4 - центрирую· 

щая оnравка; 5 - крышка коренного nодшиnника 

штифты или втулки крышки на блоке . В этом случае необХОАИ­

мо разделать отверстия в крышке noA центрирующие штифты 

так, чтобы крышка могла смещаться вверх на нужную величи­

ну . Далее отверстия обезжириваются и в них наносится эпок­

си,цная композиция, а на штифты на блоке - разделительная 

жи,цкость (см . раздел 9.5.). После установки крышки и полиме­

ризации композиции на крышке образуются новые центрирую­

щие отверстия , обеспечивающие центрирование крышки по ко­

ленчатому валу с учетом смещения его оси в результате ре­

монта постелей. 

ПереА установкой коренных вкладышей в блок стоит лиш­

ний раз убеАиться, что это вкладыши именно того ремонтного 

размера, который нужен (встречаются ошибки при упаковке. 

когда размер, указанный на коробке , не соответствует разме­

ру вкладышей) . На "неоригинальных" вкладышах обязательно 

выбит размер - метрический (STD; 0,25; 0,3; 0,5 и Т.А . ) или АЮЙ­

мовьlй (STD; 0,001; 0,002; 0,010; 0,020 и т . А.). На " оригиналь­

ных" вкладышах размер может быть закоАирован в их номере, 

поэтому при отсутствии таких сведений достаточно измерить 

толщину вкладыша (например, микрометром через шарик) . 

При установке вкладышей в постели блока необходимо про­

слеАить , чтобы отверстия во вкладышах совпадали со смазоч­

ньlми отверстиями в блоке. У АВигателей , имеющих различные 

вкладыши на блоке и крышках, ошибка, очевидно, приведет к 

повреждению подшипников и выходу АВИгателя из строя. 

Установив вкладыши и затянув крышки, следует проверить 

зазор в поАшипниках, как это описано в разделе 1 0.2. Не менее 

важно проконтролировать геометрию коленчатого вала - вза ­

имньlе биения всех поверхностей и АИаметры шеек , а также 

убеАиться , что шейки вала отполированы, а смазочные отвер­

стия на шейках имею т полированные края (острые края отвер­

стий могуr повреАить вкладыши). На шейках не АОПЖНО быть по ­

вреждений , которые иногАа возникают при небрежном хране­

нии или транспортироsке . Такие повреждения следует заполи­

ровать мелким абразивным полотном и заново промыть вал. 

Перед установкой коленчатого вала в блок необходимо 

смазать вкладыши. РекоменАуется s:\flЯ этого использовать не 

моторное, а более вязкое трансмиссионное масло. Оно лучше 

преАохраняет от задирав и повреждений при первом запуске , 

т.к. Аает более прочную масляную пленку на поверхности Аета­

лей . Для нанесения масла на Аетали нежелательно использо­

вать пальцы рук, кисточки и подручные предметы , поскольку 

они загрязняют масло. Лучше всего пользоваться масленками 

со специальными " носиками " (рис. 1 0.13), позволяющими сразу 

нанести масло на Аеталь. 
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Рис. 10.13. Смазка детали мае- Рис. 10.15. Проверка легкости 

лом перед установкой с помо- вращения коnенчатоrо вала с по ­

щью масленки, изготовленной мощью рычага, установленноrо 

из фляги с маслом между двумя боrпами маховика 

Рис. 10.14. Затягивание бол- Рис.10.16. Следы непосредствен­

тов коренных подшиnников с ного контакта вкладыша и колен­

помощью динамометрического чатого вала в результате недоста -

ключа точного зазора в подшипнике 

Установив коленчатый вал в блок (рис . 10.14), а сверху -
крышки коренных подшипников , необходимо равномерно затя­

нуть болты крышек динамометрическим ключом . Момент затяж­

ки указывается в литературе по ремонту конкретного двигателя. 

При отсутствии таких Аанных следует ориентироваться на диа ­

метр D резьбы боmов- момент обычно составляет (0,771,0)·0 . 

Затягивать боты следует в 2+3 приема, постеnенно увеличивая 

момент затяжки болтов одновременно на всех крышках. 

У двигателей с дополнительными боковыми болтами кры­

шек подшипников эти болты окончательно затягиваются сразу 

после предварительной затяжки основных болтов. Нарушение 

порядка затяжки приводит к деформации постелей и поврежде ­

нию подшипников. 

После затягивания болтов проверяется легкость вращения 

вала. Вал должен вращаться "от руки" при проворачивании за 

хвостовик и задний фланец . Еспи провернуть вал не ур,ается , 

спедует завернуть в соответствующие резьбовые отверстия ма ­

ховика два болта и установить между ними рычаг длиной 0.~.8 

м (рис. 10.15). В зависимости от усилия проворачивания вала 

можно предварительно установить причину заедания вала. 

Тугое страгивание и относительно легкое вращение вала 

свидетельствует о недостаточном зазоре в подшипниках . Ма­

лый зазор (при нормальном измеренном) может быть следст­

вием загрязнения поверхности постелей перед установкой 

вкладышей, наличием заусенцев на краях поверхностей посте­

лей, а также искривления постелей или деформации коленча­

того вала. Невозможность страгивания вала говорит о натяге в 

псщшипниках, в то время как тугое страгивание и тугое враще­

ние (возможно, неравномерное, с "щюблением") - о задевании 

щек коленчатого вала за опоры блока, слишком широких вкла­

дышах, заходящих рабочей поверхностью на галтели у краев 

шеек, недостаточном торцевом зазоре в упорных подшипниках 

или других аналогичных причинах. В подшипнике, в котором 

наблюдается заедание, масло, нанесенное перед сборкой, за­

метно чернеет уже nосле нескольких оборотов вала, что позво­

ляет быстро найти место заедания. 

Независимо от характера заедания вала необходимо разо ­

брать псщшипники и устранить причину заедания. Недостаточ-
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ный зазор в подшипниках хо­

рошо заметен по блестящим 

участкам на рабочей поверх­

ности вкладышей (рис . 10.16). 

Рис. 10.17. "Вкручивание · ynop-

При nравильной геометрии 

блока и вала и качественных 

вкладышах заедание возмож­

но только вследствие местных 

дефектов на деталях, которые 

легко обнаруживаются и уст­

раняются. Большая площадь 

заедания обычно свидетельст­

вует об ошибках при ремонте, 

включая деформацию блока и ного nолукольца при его уста ­

вала, а также nрименение не- новке в зазор между торцами 
шейки коленчатого вала и ко­

качественных вкладышей . В 
ренной опоры 

подобных спучаях необходимо 

еще раз тщательно проверить все детали и их геометрию . 

В некоторых мастерских практикуют шабрение рабочей по­

верхности вкладышей , заключающееся в снятии споя материа­

ла в местах касания вала, где зазор в подшиnнике недостато­

чен . Если речь идет о снятии небольшого слоя в 0,0170,02 мм 

на малом участке , то это почти не отражается на работосnо­

собности и ресурсе nодшипников . В то же время шабрение по 

относительно большой поверхности недоnустимо, поскольку 

это значительно снижает максимально-допустимую нагрузку в 

nодшиnнике и может довольно быстро nривести к задирам и 

разрушению рабочего сnоя вкладышей и износу шеек коленча­

того вала . Так или иначе, шабрение рабочей поверхности вкла­

дышей свидетельствует о некачественном ремонте двигателя и 

не может быть рекомендовано. особенно при современном 

уровне форсирования двигателей . 

Когда легкое вращение вала в подшипниках обеспечено , 

следует установить упорные полукольца, если они выполнены 

отдельно от вкладышей . Для этого снимается соответствующая 

крышка блока, и поnукольца nоочередно "вкручиваются" в за­

зор между торцевыми поверхностями вала и опоры блока (рис . 

1 0.17), куда предварительно нанесено маспо . Следует очень 

тщательно проконтролировать правильность установки поnуко­

лец (рабочей поверхностью к .--------------, 
валу), в противном случае 

ошибка приведет к выходу дви­

гателя из строя уже через не­

сколько сотен километров . По­

сле установки поnуколец и за­

тягивания болтов контролиру­

ется торцевой зазор в упорном 

подшипнике (рис . 1 0.8). 
Если измеренный зазор в 

упорном nодшипнике оказался 

существенно больше рекомен­

дованного (например , более 

0,2070,25 мм), для конструкций 

с фланцевыми вкладышами 

можно уменьшить его сдвигом 

крышки коренного подшипника 

в осевом направлении (рис. 

1 0.18). Наиболее просто это 

сделать в конструкциях с цент­

рированием крышки по боко­

вым поверхностям - достаточ­
но вал подать "до упора" впе­

ред, nосле чего поставить и за- Рис. 10.18. Схема уменьшения 

тянуть крышку, прижав ее к пе- осевого зазора коленчатого ва­

редней упорной поверхности ла сдвигом крышки упорного ко­

коренной шейки. При этом на- реннога подшипника в сторону 

гру зки от муфты сцепnения бу- хвостовика вала: 
1 - отверстия в крышке лад болты 

дет держать только верхняя "разделаны" в сторону заднего 

половина упорного подшипни- фланца вала 
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Рис. 10.19. Крышка заднего ко- Рис. 10.20. Установка заднего 

реннога подшипника с проточ- сальника коленчатого вала пе-

кой для установки сальника : 

ХХХХ - места герметизации стыка 

крышки с блоком АЛЯ исключения те­

чи масла 

ред установко й крышки корен­

ного подшипника : 

1 - б лок цилиндро в; 2 - коленчатый 

вал ; З - крышка коренного лодШИлника 

ка (в блоке), а обратные- нижняя (на крышке). У конструкций с 

центрированием крышки втулками или штифтами дnя сдвига 

крышки потребуется разделать центрирующие отверстия, что 

возможно только в самом крайнем случае . Для конструкций с 

упорными полукольцами описанный способ уменьшения осе­

вого зазора не рекомендуется, т.к. проще найти полукольца 

увеличенной толщины. 

В некоторых АВИГателях (GM, FORD, МAZDA, RENAULT и АР - ) 

сальники коленчатого вала устанавливаются в расточку , выпол­

ненную в блоке и крышке коренного подшипника блока (см . раз­

Аел 2.). Для таких конструкций переА установкой крайних крышек 

необХОАИМО нанести герметик на плоскость разъема (рис. 10.19), 
иначе не будет обеспечена герметичность, и масло буАет прохо­

АИТЬ по стыку крышки с блоком, минуя сальник . Если крышка цен­

трируется по боковым поверхностям, то герметик наносится и на 

них. В таких соеАИнениях, как и в АРУГИХ , слещет использовать 

специальные силиконовые высокотемпературные герметики 

(обычно они имеют синий, красный, серый или черный цвет) . 

ПереА установкой крышки с расточкой желательно также по­

ставить сальник (рис . 1 0.20). Возможна установка сальника и по­

сле затягивания боmов крышки, ОАнако это сложнее из-за натя­

га сальника в расточке. В таком случае дnя исключения повреж­

Аения сальника может потребоваться специальная оправка . 

10.4. Сборка и установка поршней, шатунов, 

сальников и поддонов картера 

Перед сборкой шатунов и поршней необходимо выполнить 

комплекс контрольно-измерительных операций . Основными 

характеристиками шатунов являются АИаметры отверстий го­

ловок, Аеформация стержня и масса. 

Методики измерения диаметров отверстий, р,еформации и 

массы описаны выше (рис . 8.17, 8.20, 10.6 и 1 0.17). Обычно ша­

туны после ремонта нижней головки имеют уменьшенную мас­

су, очевидно, тем меньшую, чем сильнее было изношено отвер­

стие . Если у рядных четырех и шестицилиндровых АВИгателей 

разница в массе превышает 1 ,О+ 1 ,5% от массы остальных ша­

тунов, необходимо подогнать их массу к наиболее легкому ша­

туну за счет съема металла у нижней головки (рис . 10.21). 
Несколько иная ситуация может возникнуть при замене ша­

туна, если его масса сильно отличается от массы Аругих шату­

нов . В этом случае неизвестно расположение избыточной мас­

СЬI, что требует поочередного взвешивания верхней головки 

при опоре на нижнюю и наоборот дnя всех шатунов (рис . 2.33). 
При ПОАГОнке массы шатунов слещет иметь в виду, что про­

извольнее уменьшение массы нижних головок возможно (хотя 

и нежелательно с точки зрения возрастания нагрузок на колен­

чатьlй вал) только у рядных четырех- и шестицилиндровых V-об­

разных АВенадцатицилиндровых Авигателей, имеющих колен­

чатые валы, симметричные относительно средней коренной 

шейки . J],nя npyrnx схем, если оnин из шатунов оказывается лег-
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че других , лучше его заменить , но не подгонять массы АРУГИХ 

за счет съема металла у их нижних головок во избежание раз­

балансирования КШМ (см . раздел 9.4.). 
Контроль поршней включает в первую очередь измерение 

размера юбки дnя определения зазора в цилиндре . Если не 

указаны Аругие способы, размер юбки слещет измерять в се­

чении , расположенном между нижним краем отверстия под па­

лец и верхним краем выреза юбки (рис. 9.86). Минимальный 
зазор указывается на АНище поршня, на упаковке или в инст­

рукции (см . раздел 9.5.). Для большинства двигателей легковых 

автомобилей и микроавтобусов он лежит в пределах 0,03+0,05 
мм , хотя встречаются зазоры 0,01 мм и 0,14 мм . Во всех слу­

чаях зазор не должен быть меньше минимально-допустимого, 

иначе блок потребуется разобрать и дополнительно хонинго­

вать . При измерении зазора следует т а кже учесть температуру 

в помещении - при уменьшении температуры зазор увеличива­

ется примерно на 0,010+0,015 мм каждые 10 ° С отличия от нор­

мальной температуры (+20 ° С) . 

Посадка поршневого п альца в поршне также сильно зави­

сит от температуры . При 20 о с "неподвижный " палец должен 

свободно входить в отверстия бобышек без заедания, а " плава­

ющий" может иметь различную посадку - от свободной до плот­

ной (с закусыванием) . В любом случае палец не должен " бол­

таться" в отверстии в поперечном направлении, иначе двига­

тель после прогрева будет "шумным" . Напротив , слишком плот ­

ная посадка пальца в поршне в соче т ании с неподвижной по­

садкой в шатуне может привести к заклиниванию при запуске 

в условиях низкой температуры . 

При контроле деталей перед сборкой, как показывает 

практика, не обязательно измерять зазор или натяг в верх­

ней головке шатуна- достаточно визуальной проверки . Так , 

"плавающий" палец должен свободно ходить во втулке верх­

ней головки шатуна, но не иметь явного люфта во избежание 

шумной работы двигателя . При неподвижной посадке палец 

вообще не должен входить в отверстие головки шатуна даже 

на долю миллиметра . Нарушение посадки у плавающего 

пальца требует дополнительного хонингования при недоста­

точном зазоре (менее 0,005 мм) или замены втулки при 

чрезмерном зазоре (более 0,015 мм) , а унеподвижного при 

недостаточном натяге - замены шатуна . Недостаточный на­

т яг пальца в отверстии головки шатуна (менее 0,010 мм) 
представляет наибольшую опасность дnя двигателя, т . к . гро­

зит смещением пальца и задирам стенки цилиндра с последу­

ющим выходом двигателя из строя . 

Сборка поршня с шатуном и плавающим пальцем не пред­

ставляет трудностей . Если палец имеет слишком плотную по­

садку в поршне, поршень необходимо подогреть до 60+ 70 ° С . 

Смазанный маслом палец при разности температур свободно 

("от руки") заходит в отверстия бобышек поршня (рис . 10.22). 

A__j 

Рис.10.21. Местаснятия металла Рис. 10.22. Сборка поршня с 

при подгонке шатунов по массе : 

А- основное место снятия металла 

(наnример, nосле ремонта шатунов) ; 

Б - место снятия металла , исnоль ­

зуемое только nри развесовке ша ­

тунов (раздельном взвешивании 

верхней и нижней головок) 

шатуном и плавающим пальцем 

может быть выполнена от руки, 

если предварительно нагреть 

поршень 
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Рис. 10.23. Определение направления установки поршня (в сторо ­

ну переднего носка коленчатого вала) : 

а - по букве F (FRONТ) ; б - по стрелке на днище 

а б 

Рис. 10.24. Определение наnравления установки деталей (в сто­

рону переднего носка коленчатого вала): 

а- смещение отверстия nальца вnево при виде на nорwень со стороны пе­

реднего носка (хвостовика) кonetiчaтoro вала : б - nри том же в~о~де на 

шатун замки вкnадыwей распооожены справа 

Перед сборкой следует уточнить ориентацию nоршней отно­

сительно шатунов. Для nравильной установки на днище поршня 

выбивают стрелку или специальную метку (рис. 10.23), указыва­
ющую на nервый цилиндр, либо ставится буква F (FRONТ) на хо­

лодильнике. При этом, если смотреть на поршень спереди, порш­

невой nалец смещен обычно влево (рис. 10.24), за исключением 

некоторых АВИгателей, у которых гюршни имеют бопьшое рассто­

яние от оси пальца до АНИща при относительно короткой юбке . 

Ориентация шатунов зависит от их конструкции . Наиболее 

расnространен вариант, когда nри виде сnереди замки вклады­

шей расположены с правой стороны отверстия нижней гоnовки 

(рис. 10.24). Исключения характерны АЛЯ несимметричных ша­

тунов, имеющих разную ширину верхней и нижней головок или 

Рис. 10.25. Установка стоnор- Рис. 10.26. Установка стопор ­

ного (круглого сечение) кольца ного кольца с отверстиями с по-

поршневого пальца мощью круглогубцев 
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Рис. 1D.27. Замок стопорного коnь­

ца гюршневоrо пальца желательно 

располагать по оси поршня : 

а- в сrорону юбки ; б - в сrорону Ц1iИЩа 

Рис. 10.28. Наибопее простой 

способ нагрева шатуна для 

сборки с поршнем - с помощью 

пропановойгорелки 

другие отличия , что часто встречается у V-образных двигате­

лей. При этом шатуны на одном двигателе моrут иметь разную 

ориентацию (например, по рядам цилиндров). 

После установки "плавающего" пальца необходимо устано­

вить стопорные кольца. Копьца крутого сечения обычно можно 

поставить "от руки", если завести один край кольца в канавку и 

надавить на другой край (рис . 10.25). Стоnорные кольца с уста­

новочными отверстиями сжимаются кругпогубцами (рис . 10.26), 
после чего вставляются в отверстие . Кольца не должны иметь 

пюфта в канавке (это иногда встречается у старых деформиро­

ванных колец), иначе со временем канавка может износиться 

так, что кольцо "выскочит" . Поэтому устанавливать рекоменду­

ется, в основном, только новые стопорные кольца. В обязатель­

ном порядке следует nроверить наличие стопорных колец во 

всех поршнях собираемого двигателя. Известны случаи, когда 

одно из стоnорных колец на каком-либо nоршне no ошибке не 

ставипось . Тогда сразу nосле запуска палец сдвигалея до упора 

в стенку цилиндра, что приводигю к повторному ремонту nвига­

теля. Для повышения надежности фиксации пальца желательно 

разрез кольца расnопагать по оси nорwня (рис. 10.27}, чтобы си­

лы инерции не ослабляли посадку кольца в канавке . 

Сборка шатунов и поршней с неподвижным пальцем слож­

нее. При этом нельзя пользоваться прессами или другими ана­

логичными способами, nреАnолагающими nриложение усилий 

к Аеталям, иначе они буАут деформированы . 

Для того, чтобы палец свободно вошел в отверстие верхней 

головки шатуна, шатун необхОАИМО нагреть до 270+300 ° С . Наи­

лучшие результаты дает равномерный нагрев шатуна в лечи, 

имеющей контроль темnературы нагрева (рис. 5.45). На nрак­

тике часто применяется другой сnособ - локального нагрева 

только верхней головки с гюмощью паяльной лампы ипи nропа­

новой горелки (рис . 10.28). Такой сnособ также ,:\ОПустим , еслv 

nри этом контролируется температура шатуна в месте нагрева 

Наиболее простой способ контроля температуры - по цвеТJ 

мыла. Кусочек мыла кладется на верхнюю головку шатуна ne 
ред нагревом . В процессе нагрева мыпо сначала плавится, < 

затем чернеет. Почернение мыла означает достижение требу 

емой темnературы (nорядка 300°С), выше которой nерегреватl 

головку нельзя во избежание потери натяга пальца. Чтобы на 

тяг не уменьшился и не пропал, ни в коем случае нельзя ис 

пользовать ацетиленовую горелку или другие способы, дающ~ 

быстрый неконтролируемый нагрев шатуна. Такую ошибку не 

редко совершают неопытные механики. Последствия ее цостс 

точно серьезны - отремонтировать цилиндр , поврежденны 

съехавшим вбок пальцем. уnается только гильзеванием блок ; 

Для nравильной установки nальца в шатун необходиiV 

пользоваться оправкой (рис . 5.44). При ремонте двига т еле 

различных моделей оправка nолжна обладать ун и версально 

тью , что достигается (рис . 10.29): 
1) уnором торца рукоятки в боковую поверхность поршня 

2) возможностью подкладки регулировочных шайб меЖJ 

пальцем и рукояткой (для некоторых двигателе й желатепы 



Рис. 10.29. Схема определения Рис. 10.30. Сборка поршня с 

толщины реrулировочных шайб шатуном с помощью оправки 

Х при сборке шатуна с порш- (прессовая посадка пальца в 

нем , имеющем неподвижную шатуне) 

посадку пальца в шатуне 

nредусмотреть небольшее поднутрение, чтобы палец мог на 

0,5+ 1 ,О мм заходить внутрь рукоятки); 

3) комnлектом направляющих различного диаметра (на 

0,10+0,15 мм меньше диаметра nальца) . 

Для каждого двигателя следует рассчитать толщину пакета 

Х регулировочных шайб (рис. 1 0.29) no формуле 

D+H-B-L-0,5 
Х= , 

2 

где D - диаметр цилиндра; Н - ширина верхней головки ша­

туна; L- АЛина nальца; В - расстояние между бобышками . 

Формула обеспечивает установку пальца так, что верхняя 

головка шатуна оказывается в середине пальца с точностью 

±0,5 мм независимо от конструкции и размеров деталей . 

Палец центрируется с направляющей в отверстии бобышек 

поршня и зажимается на стержне оправки болтом или гайкой 

(в зависимости от конструкции оправки) . 

После нагрева шатун быстро устанавливается в тисках 

(при нагреве только верхней головки шатун может быть зажат 

в тисках nредварительно), сверху подводится поршень, и па­

лец с помощью оправки вставляется в шатун движением "до 

упора" (рис. 1 0.30). 

Если при установке nальца его "закусывает" в шатуне, сле­

дует разобрать соединение и замерить нутромером отверстие 

верхней головки шатуна - не исключено, что отверстие имеет 

овальность. Шатун с деформированной верхней головкой реко­

мендуется заменить, в крайнем случае можно попробовать по­

править головку на прессе, неnрерывно контролируя размер 

отверстия. При этом следует помнить, что nри овальности от­

верстия более 0,04+0,05 мм установить палец в шатун, как nра­

вило, не удается. Кроме того, овальность отверстия головки 

после установки nальца вызывает и его деформацию, что край­

не негативно отражается на ресурсе деталей. 

После сборки желательно смазать маслом соединение пор­

шня с шатуном, что сделать достаточно легко, пока детали на­

греты (масло быстро nроникает в зазоры). В nринципе смазать 

детали можно и после их установки в цилиндр, но на холодных 

и ограничено-nодвижных деталях при первом запуске недоста­

точная смазка nальцев может nривести к их "прихвату" . 

Независимо от тиnа соединения nоршня с шатуном пор­

шень должен вращаться на шатуне абсолютно свободно. Тугое 

вращение поршня и разного рода заедания ненормальны и 

должны быть устранены, иначе "холодный" nоршень может сту­

чать некоторое время после заnуска . 

Собрав nоршни с шатунами, необходимо nроверить посад­

ку колец в цилиндре и канавках nоршня . Некоторые фирмы 

(MAHLE, KOLBENSCHMIDТ. TRW, дЕ и некоторые другие) по­

ставляют в запасные части nоршни с кольцами, одетыми на 

поршни. При этом кольца являются калиброванными, т.е. в ци­

линдре с диаметром, обеспечивающим рекомендованный за­

зор с nоршнем, замки колец обычно лежат в предепах 0,2+0,5 
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Рис. 1 0.31. Подгонка замка на Рис. 1 0.32. Подгонка замка 

специальном приспособлении с кольца при зажатии его в тисках 

алмазным кругом 

мм (в отдельных случаях - до 0,6 мм у компрессионных и до 1,0 

мм у наборных маслосъемных) . 

Копьца, поставляемые в отдельной упаковке, могут быть не­

калиброваны под диаметр цилиндра, соответствующий конкрет­

ному поршню. У таких копец зазор в замке может быть сущест­

венно меньше минимально-допустимого . Установка колец с 

уменьшенным зазором в замке крайне опасна - при прогреве 

двигателя за счет разности температур кольца и цилиндра за­

зор может уменьшиться до нуля, после чего кольцо заклинива­

ет в цилиндре с задирам поверхности цилиндра и скалыванием 

покрытия с поверхности кольца (см. раздел 12.). Учитывая это, 

рекомендуется проверять и при необходимости подгонять зам ­

ки копец независимо от фирмы-изготовителя. упаковки и т . д. 

Проверка зазора в замке копец выполняется с помощью 

набора щупов аналогично тому, как это делается при дефекта­

ции (рис. 8.21 ). Если замок меньше рекомендованного, следует 

подогнать его. Для этого лучше всего пользоваться специаль­

ными приспособлени я ми (рис. 10.31) с алмазным диском, обес­

печивающим точность обработки, в том числе параллельность 

сторон замка . При отсутствии подобного приспособnения в 

крайнем случае можно испопьзовать надфиль, зажав копьцо в 

тисках со шлифованными губками (рис . 1 0.32). Для колец с 

твердыми покрытиями необходим алмазный надфиль, иначе 

возможны сколы покрытия у замка. 

Основная сложность ручной подгонки замка при закрепле­

нии кольца в тисках заключена в необходимости обеспечения 

параллельности сторон замка. Поэтому в некоторых случаях, в 

частности, при отсутствии навыка, можно подгонять замок об­

работкой сразу двух его сторон при зажатии надфиля или на­

пильника (рис . 1 0.33). При подгонке замков колец следует ори­

ентироваться на минимально-допустимые зазоры : 0,3+0,4 мм 
АЛЯ верхних колец и 0,2+0,3 мм АЛЯ средних и коробчатых мас­

лосъемных . У дисков наборного маслосъемного кольца жела­

тельно иметь несколько больший зазор - 0,4+0,5 мм, чтобы не 

ухудшить условия смазки цилиндров (см . раздел 2.3.). 

После подгонки надо обязательно снять заусенцы у замка, 

иначе кольца не будут nрилегать к торцам канавок . Неnрилега­

ние у замка из-за заусенцев 

приводит к ухудшению ком­

nрессионных и маслосъемных 

свойств колец и повреждению 

nоверхностей канавок nоршня, 

а заусенцы на наружной по­

верхности колец - к nоврежде­

нию поверхности цилиндров и 

увеличению расхода масла. У 

коробчатых маслосъемных ко­

лец следует доnолнительно 

снять заусенцы в канавке пру­

жины. 

При проверке деталей пе- Рис. 1 о.зз. Способ подгонки 
ред сборкой желательно про- замка кольца с помощью на­

контропировать зазор в канав- пильника , зажатого в тисках 

331 



ках колец. Этот зазор у новых колец и поршней составляет в 

среднем 0,06+0,08 мм дnя верхнего кольца (у дизелей 0,08-;-{}, 1 О 
мм), 0,04+0,07 мм дnя среднего и 0,03+0,05 мм дnя маслосъемно­

го. Визуальный контроль обычно обеспечивает свободное враще­

ние всех колец в канавках при отсутствии явного торцевого люф­

та. Более точно зазор можно измерить щупом или определить по 

разнице ширины канавки, измеренной nлиткой (см. рис. 8.24), и 
высоты кольца, измеренной микрометром (см. рис. 8.23). 

Наиболее опасен, как и в других соединениях двигателя, 

недостаточный зазор между кольцом и канавкой поршня. Так, 

зазор менее 0,03 мм в канавке верхнего кольца может быть 

причиной пригорания (коксования) кольца в канавке с последу­

ющим перегревом поршня, задирами на кольцах и поверхнос­

ти цилиндра и выходом двигателя из строя. При недостаточном 

зазоре, измеренном указанными выше способами, торцевые 

поверхности кольца можно притереть с абразивной ластой 

зернистостью 15+20 мкм на притирочной плите. Для этого 

удобно использовать оправки (см. рис . 9.119), с помощью кото­

рых можно обеспечить равномерный съем металла, но не бо­

лее чем 0,02 мм с каждой стороны (чтобы не перекосить тор­

цы) . Обработка торцов кольца другими способами затруднена 

или вовсе недопустима, особенно при таком малом съеме, т.к . 

не удается обеспечить приемлемое качество поверхности . Де­

фекты на поверхностях кольца, возникшие из-за некачествен­

ной обработки, ухудшают уплотнительные и теплопередающие 

свойства колец, вследствие чего может значительно упасть 

компрессия, а температура поршня - недопустимо возрасти . 

Измерение зазора и притирка на плоскости возможны 

только дnя колец с плоскими торцами. У трапециевидных колец 

точно измерить зазор в канавке простыми способами невоз­

можно, однако следует проверить кольцо в положении заподли­

цо с боковой поверхностью поршня (рис . 10.34)- небольшой за­

зор, по крайней мере, в несколько сотых долей миллиметра 

должен быть, а кольцо должно "проваливаться" на несколько 

j:\есятых ,:\Оnей миллиметра внутрь канавки (от наружной по­

верхности поршня). Из-за приближенности измерений подгон­

ка торцевых зазоров трапециевидных колец не допускается . 

Простые кольца, также как и трапециевидные, должны 

"проваливаться" внутрь канавки nоршня и не выступать от на­

ружной поверхности. В противном случае либо невозможно бу­

дет установить поршень в цилиндр, либо двигатель выйдет из 

строя вскоре посnе запуска из-за закnинивания поршня. 

Есnи все коnьца nроверены , их можно устанавnивать на 

поршень. Начинать следует с маслосъемных колец. У коробча­

ТЬiх колец в канавку поршня преj:\Варительно устанавливается 

экспандерная пружина . Далее кольцо разводится руками (рис. 

10.35) и проводится через верхнюю часть поршня к канавке. У 

поj:\авляющего большинства коробчатых колец ориентация 

"верх-низ" произвольна. Чтобы не сломать кольцо, желательно 

использовать специальные приспособления , ограничивающие 

усилие на разжим кольца, однако при аккуратном разжиме 

можно обойтись и без них. После установки коробчатого коль­

ца необхО,:\ИМО сдвинуть его относительно пружины так, чтобы 

стык пружины и замок кольца оказались друг напротив друга 

(т . е. были развернуты на 180°). 
Установка наборного кольца начинается с двухфункцио­

нального расширителя (рис. 10.36). Далее нижний диск одним 

концом "вкручивается" в зазор между расширителем и нижним 

торцом канавки nоршня, после чего аналогичным образом 

"вкручивается" верхний диск (рис . 1 0.36). Диски необходимо 
развернуть от стыка расширителя на 90° в противоположные 

стороны. При исnользовании старых колец диски необходимо 

ставить так же, как они стояли - гладкой поверхностью к торцу 

канавки , а неровней· к расширителю. Установка дисков наобо­

рот может вызвать повышенный расход масла. 

При сборке наборного кольца важно проследить, чтобы 

концы расширителя не "наехали " друг на друга. В подобном слу­

чае не будет обеспечено усилие прижима дисков к цилиндру. 

Такую неправильную сборку кольца ,:\Опускают только некото­

рые конструкции расширителей . Иногда фирмы-произвоj:\ители 

колец надевают на концы расширителя цветные пластмассо­

вые наконечники, препятствующие ошибочной сборке. 

При установке средних колец в соответствующую канавку 

следует соблюдать осторожность, так как кольца часто делают­

ся из сравнительно хрупкого серого чугуна . Обычно средние 

кольца ставятся аналогично маслосъемным - концы разводят­

ся пальцами так, чтобы кольцо прошло к канавке через верх­

нюю часть поршня. В некоторых случаях удается "вкрутить" 

кольцо в канавку, однако для новых поршней, когj:\а зазоры в 

канавках малы, это проблематично. Несколько легче устано­

вить среднее кольцо, если канавки верхнего кольца имеет та­

кую же ширину - тогда кольцо "вкручивается" сначала в верх­

нюю, а уже оттуда - в среднюю канавку (рис . 1 0.37). 
При установке сре,:\него кольца ни в коем случае нельзя пу­

тать его сторону (верх и низ), иначе может существенно возра­

сти расход масла. У большинства средних колец , выпускаемых 

различными фирмами, на верхней торцевой поверхности есть 

метки , например, небольшая лунка или слово "ТОР" (верх). Ча­

сто на внутренней поверхности кольца есть фаска - она, как 

правило, обращена вверх , хотя встречается и обратный вари­

ант . Скребковые кольца со скребком (выточкой) на наружной 

поверхности всегда ставятся скребком вниз 

Верхние кольца устанавливаются строго в соответствии с 

меткой на верхней стороне {анаnогично среАним коnьцам). Ес­

ли на внутренней поверхности верхнего кольца выполнена фа­

ска или проточка, то она всегда обращена вверх в соответст­

вии с несимметричным профилем приработаиного к циnИНJ:IРУ 

кольца (см . раздел 2.3.). Ошибочная установка верхнего коль­

ца фаской вниз обычно вызывает ускоренный износ цилиндра 

на этапе первоначальной приработки и снижение ресурса дви­

гателя после ремонта . 

При отсутствии опыта описанный выше сnособ установки 

Рис. 10.34. Проверка отсутст- Рис. 10.35. Установка ко­

вия выстуnгния колец над на- робчатого маслосъемного 

Рис . 10.36. Установка наборного мас­

лосъемного кольца на поршень : 

Рис. 10.37. Установка компрес­

сионного кольца методом "вкру­

чивания" ружной поверхностью поршня кольца на поршень : 
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а - установка расширитеnя ; 

б - установка коnьца 

а - установка двухфункционаnьного расши­

ритеnя ; б- "вкручивание" диска 



Рис. 10.38. Использование cne- Рис. 10.39. Притупление остро­

циальных щипцов АЛЯ установки го края цилиндра шабером АЛЯ 

компрессионного кольца на облегчения установки поршней 

поршень с кольцами 

компрессионных колец представляет определенную опасность 

- неквалифицированный механик может легко сломать кольцо. 

Исключить подобного ро,:\а поломки позволяют специальные 

приспособnения типа щипцов (рис. 10.38), не дающие, в отли­

чие от "ручного" способа, больших и опасных напряжений в ма­

териале кольца при его установке . 

Пере,:\ установкой поршней с шатунами в цилиндры необхо,:\и­

мо провести ряд подготовительных операций. Верхний край ци­

линдра должен иметь небольшую фаску шириной 0,3+0,5 мм, об­

легчающую установку поршня с кольцами в цилиндр. Если после 

увеличения диаметра цилиндра в ремонтный размер здесь обра­

зовалась острая кромка, ее необходимо притупить шабером (рис . 

10.39). Далее следует убедиться в чистоте всех j:\еталей - напри­
мер, поршни моmи загрязниться nри установке колец, в цилинд­

ры мота попасть пыль и т .д . Поэтому рекомендуется, например, 

j:\ополнительная промывка и продувка j:\еталей сжатым воздухом. 

Цилиндры перед установкой поршней необходимо тщатель­

но протереть чистой сухой ветошью, не оставляющей на по­

верхности ворсинок, ниток и других аналогичных "слеj:\ов" . Пре­

небрежение этим приводит к появлению царапин на деталях 

уже nри сборке, и далее многие подобные дефекты остаются на 

весь последующий срок службы ,:\вигателя. Необхо,:\имо также 

снять крышку шатуна устанавливаемого поршня, тщательно 

протереть сухой чистой ветошью поверхности постели вклады­

ша и разъема крышки, затем установить в шатун и крышку 

вкладыши. Чтобы случайно не перепутать крышки шатунов, эту 

операцию следует выполнять для каждого шатуна отдельно не­

посредственно перед установкой в цилиндр . 

Дпя установки поршней в цилиндры используются оправки -
коническая (рис. 5.46) или ленточная (рис . 5.47). Последняя явля­

ется универсальной, поэтому ее применение предпочтительно 

при сравнительно большой номенклатуре ремонтируемых двига­

телей . Перед сжатием поршневых колец оправкой их замки сле­

дует развернуть друг относительно друга. Если в комплекте колец 

применяются коробчатые маслосъемные кольца, то стандартным 

(т.е. наиболее распространенным) положением колец является 

разворот их замков на 120° (рис. 1 0.40). Дпя наборных масло­

съемных колец часто рекомендуется разворот замков компрес­

сионных колец на 180°, а ,:\исков- на 90° относительно компрес­

сионных и 180° между собой . При этом стык расширителя совпа­

дает по направлению с замком одного из компрессионных колец . 

Некоторые фирмы рекомендуют привязывать расположе­

ние замков к оси коленчатого вала (или плоскости вращения 

кривошипа). Такие данные моrут быть приведены в специали­

зированной ремонтной литературе или инструкции по установ­

ке конкретного комплекта колец. Иногда такие рекомендации 

связывают не только с уменьшением прорыва газов , но и с бо­

лее равномерным износом цилиндров и колец. Ремонтная 

лрактика, однако прямо не подтверждает этого, поскольку че­

рез небольшее время эксплуатации кольца нере,<:~ко разворачи­

ваются J:IPYГ относительно друга произвольным образом вnлоть 

до "выстраивания" замков всех колец в одну линию . 

4 

2 

Рис. 10.40. Схемы типичного расположения замков поршневых 

колец на поршне: 

а - с коробчатым маслосъемным кольцом; б - с наборным маслосъемным 

кольцом ; 1 - 1 - nлоскость вращения кривошиnа ; 1 - замок верхнего ком­

прессионного копьца; 2- замок среднего кольца; З- замок коробчатого 

маслосъемного копьца ; 4, 5 - замки дисков ; 6 - стык двухфункционального 

расширителя 

При установке поршней блок цилиндров желательно уста­

новить в такое положение, при котором цилиндры расположе­

ны горизонтально . При этом коленчатый вал может быть рас­

положен как горизонтально, так и вертикально (рис. 10.41 ). В 
обоих случаях при установке nоршней требуется поддерживать 

и поправлять шатуны, чтобы они попадали на шатунные шейки. 

Кольца, юбка nоршня, вкладыш шатуна и цилиндры смазы­

ваются маслом. Также, как и для коленчатого вала, желатель­

но использовать для этого трансмиссионное масло. Затем пор­

шень ориентируется по направлению (перед поршня в сторону 

переt:~него носка коленчатого вала у подавляющего большинст­

ва двигателей) и по месту расположения (строго в тот цилиндр , 

который определен по результатам измерений). Последнее 

особенно важно для V-образных j:\вигателей с несимметричны­

ми шатунами, у которых ошибочная установка поршня с шату­

ном не в тот цилиндр привоt:~ит к перекосу шатуна и, возможно . 

повреждению j:\еталей при затягивании болтов его крышки . 

Поршень устанавливается в цилиндр, не доходя маслосъем­

ным кольцом несколько миллиметров t:IO верхней плоскости 

блока (рис. 1 0.42). При этом коленчатый вал желательно повер­

нуть так, чтобы шатунная шейка j:\анного цилиндра была распо­

ложена в нижней мертвой точке - это несколько облегчает уста­

новку шатуна на шейку коленчатого вала. На верхний пояс пор­

шня одевается ленточное приспособление. с помощью которого 

кольца сжимаются примерно t:IO размера цилиндра (рис. 1 0.43). 
Лента должна стоять ровно, без перекосов , и упираться в верх­

нюю плоскость блока без зазора по всей окружности . Легким 

постукиванием через деревянную проставку по j:\нищу поршень 

проталкивается в цилиндр. При этом необхо,:\имо контролиро­

вать положение ленты, в частности, отсутствие зазора у плоско-

Рис. 10.41. Расположение бло- Рис. 10.42. Исходное положе-

ка цилиндров для установки 

поршней с шатунами . удобное 

АЛЯ V-образных двигателей 

ние поршня перед установкой в 

цилиндр (поршневые кольца 

выше верхней плоскости бпока 

на 5+15 мм) 
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Рис. 10.43. Сжатие поршневых Рис.10.45. Стягивание колец на 

колец ленточным приспособле- поршне простейшей ленточной 

нием: оправкой из листовой стали: 

а- затягивание пенты ; б- выравни- 1 -пассатижи ; 2- оправка ; 3- пор-

ванне пенты пегким обстукиванием шень 

сти блока, иначе одно из колец может проскочить в зазор. 

Небольшое осаживание поршня в цилиндр после каждого 

легкого удара свидетельствует о нормальном xoj:\e операции. 
Заклинивание поршня обычно происходит по нескольким при­

чинам - из-за выскакивания кольца в зазор между лентой и 

плоскостью блока (это характерно J\flЯ дисков маслосъемного 

кольца), попадания внутреннего края ленты между поршнем и 

цилиндром и отсутствия фаски на кромке цилиндра. При закли­

нивании поршня следует вытолкнуть его обратно и устранить 

причину заедания. В любом случае запрещается nрикладывать 

усилия, иначе очень легко сломать кольцо. 

При использовании конической оправки она ,:\Олжна быть 

nре,:\варительно одета на поршень (рис. 1 0.44), nосле чего пор­

шень проталкивается в цилиндр так, как описано выше. При от­

сутствии специальных приспособлений и оправок очень про­

стую оnравку можно изготовить из отрезка листовой стали, 

отогнув его края J\ЛЯ удобства стягивания пассатижами (рис. 

1 0.45), однако этот способ наименее удачен и им можно поль­

зоваться только в крайнем случае, например, в "полевых" усло­

виях, когда J:\РУГИе недоступны. 

Характерным признаком нормально установленного порш­

ня является возможность его вращения вокруг оси пальца. Пе­

ред дальнейшим проталкиванием поршня желательно дополни­

тельно смазать шатунную шейку маслом. Затем шатун ориен­

тируется на шейку, и поршень проталкивается в цилиндр J:IO по­
садки вкладыша на шейку вала. Чтобы не повредить шейку ша­

тунными болтами, на них можно nредварительно одеть поли­

этиленовые колпачки (рис. 10.46). 
Устанавливать крышку шатуна со вкладышем следует после 

точной выверки его положения (вперед-назад). Это сделать не­

трудно, поскольку у подавляющего большинства j:\вигателей за­

мок вкладыша на крышке ориентирован к замку вкладыша на 

шатуне (за исключением некоторых старых моделей BMW). Да­
лее гайки (болты) шатуна равномерно подтягиваются до nосад­

ки крышки на nлоскость разъема шатуна (рис. 10.47). 

Рис. 10.44. Установка поршня с Рис.10.46. Полиэтиленовые кол­

кольцами и шатуном в цилиндр с пачки на болтах шатуна при уста­

помощью конической оправки: новке предохраняют шейки ко-

1 -оправка; 2 - лоршень; З- бпок ленчатого вала от повреждения 

ципиндров 
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Рис. 10.47. Затягивание шатун- Рис. 10.49. Выбивание старого 

ных болтов сальника из держателя (крышки) 

а б 

Рис. 10.48. Характерные случаи сдвига в сторону ипи упора верх­

ней головки шатуна в одну из бобышек поршня: 

а- "несимметричный" шатун установпен наоборот ; б- перекос оси ципин 

дра (характерный nри нарушении технологии ремонта ципиндра) 

Окончательно затягивать шатунные гайки (болты) можно 

сразу после установки шатуна с поршнем либо одновременно у 

всех шатунов после их установки. Момент затяжки гаек (бол­

тов) указывается в ремонтной литературе. При отсутствии та­

ких ,:\анных можно проводить затяжку в 2+3 приема, j:\авая 

окончательный момент в зависимости от j:\Иаметра d резьбы 
М [Нм] = (5+6)·d [мм]. 
Для двигателей малого рабочего объема желательно да­

вать меньшие моменты. 

После окончательного затягивания каждого шатуна следуе 

проворачивать коленчатый вал, чтобы проконтролировать ner 
кость его вращения и отсутствие заеданий или заклиниваниs 

Практика показывает, что nодобные заедания иногда возника 

ют на шейках, имевших J:IO ремонта серьезные повреждения, 

соnровождавшиеся расnлавлением вкладышей подшипников . 

Иногда после не вполне квалифицированного ремонта вала на 

торцевых поверхностях шейки остаются наnлавленные части­

цы вкладыша, выступающие внутрь и препятствующие легкому 

вращению шатуна. В подобных случаях следует снять шатун с 

шейки и обработать торцы шейки алмазным надфилем, соблю­

дая осторожность, чтобы стружка не попала на j:\етали или во 

внутренние каналы, а также чтобы не повредить рабочую nо­

верхность шейки. 

Некоторые конструкции J:IВИгателей требуют иного порядка 

сборки, чем описанный выше. Так. у двигателей с "мокрыми" 

гильзами УJ:IОбнее поршни преj:\варительно установить в гильзы 

и затем весь узел - в блок цилиндров. Более того, некоторые 

двигатели не ,:\Оnускают иного порядка сборки (например, когда 



нижняя головка шатуна по ширине больше диаметра цилиндра} . 

Значительные отличия имеет порядок сборки у двигателей с оп­

позитным расположением цилиндров . Обычно такие двигатели 

предполагают сборку поршней с гильзами без шатунов, причем 

поршень должен быть выведен за НМТ вниз так, чтобы был до­

стуn к отверстию nальца . При этом шатуны должны быть пред­

варительно установлены на коленчатом валу без поршней . Да­

лее гильза с поршнем заводится в блок до совмещения отвер­

стий в верхней головке шатуна и поршне . Затем устанавливает­

ся палец и фиксируется стоnорными кольцами , после чего гиль­

за вдвигается внутрь блока до посадки в расточку блока . 

После установки всех поршней и затягивания гаек (болтов} 

крышек шатунов нелишним будет проверить штангенmубино­

мером выступанив поршней от плоскости блока в ВМТ (оно не 

допжно быть больше 1,0 мм), а также отсутствие задевания 

поршней за щеки коленчатого вала или форсунки подачи мае­

па в НМТ . Ситуации с несовладением размеров поршней ино­

гда встречаются. когда используются поршни других модифи­

каций данной модели двигателя . Одновременно следует прове­

рить зазоры между шатунами и бобышками поршней (рис . 

1 0.48) у двигателей традиционной конструкции и между шату­

нами и щеками коленчатого вала, если шатун фиксируется в 

осевом направлении в бобышках поршня. В j:\анном случае в 

указанных местах должны быть зазоры, которые при движении 

поршней в ВМТ и обратно не могут явно изменяться . Отсутст­

вие зазора в каком-либо месте свидетельствует о деформации 

шатуна или неправильной его установке, а изменение зазора 

по ходу поршня - о неперпендикулярности цилиндра оси колен­

чатого вала в продольном направлении . 

Перед дальнейшей сборкой необходимо заменить передний 

и задний сальники коленчатого вала. Старый сальник снимает­

ся достаточно легко, если наружную сторону крышки устано­

вить на опору и ударами молотка по заостренному стержню 

выбить сальник (рис. 10.49). Новый сальник устанавливается 

только после очистки отверстия крышки от грязи и нагара . Но­

вый сальник заnрессовывается в крышку при надавливании на 

него через оправку, обеспечивающую равномерное давление 

по окружности. Усилие может быть создано и легкими ударами 

молотка nь оправке (рис. 1 0.50). При этом следует обеспечить 

ровную, без перекосов, посадку сальника в отверстие крышки. 

Желательно также установить сальник с небольшим осевым 

смещением (1+2 мм) относительно его прежнего положения, 

чтобы уплотнительная кромка не попала в канавку на валу, 

иначе ресурс сальника бу,:\ет ограничен. 

Установка задней крышки коленчатого вала в сборе с саль­

ником не вызывает трудностей, если используется оправка 

(рис . 10.51). При установке без оправки следует соблюдать ос­

торожность, чтобы не повредить сальник и исключить соскаки­

вание его пружины. Для этого крышку желательно одевать на 

задний фланец вала с небольшим перекосом, который обеспе-

Рис. 10.50. Запрессовка сальни- Рис. 10.51. Установка крышки с 

ка в держатель (крышку) заднего сальником на задни й фланец 

подшиnника коленчатого ваnа : к оленчатого ваnа : 

1 -оnравка ; 2 - манжета ; З- дер- 1 - копенчатый вап ; 2 - держатепь 

жатепь манжеты; З - оправка 

чивает прохождение кромки сальника через торец фланца сна­

чала на половине окружности, а затем - полностью всей окруж­

н о сти кромки . Задняя крышка не требует прокладки . т . к . явля­

ется жесткой j:\еталью ; сопрягаемые поверхности - ровные, 

имеют довольно большую площадь контакта, а давление в кар­

тере ,:\остаточно низкое . В таких условиях ,:\ОСТаточно надеж­

ное уплотнение обеспечивают силиконовые герметики. Приме­

ненив прокладки в этом соединении обязательно лишь в слу­

чае, если задняя крышка закрывает одновременно полости си­

стемы охлаждения (AUDI, BMW). 
Чтобы установить переднюю крышку, у двигателей с цеп­

ным приводам расnределительного вала необходимо собрать 

j:\етали привода - успокоители , натяжитель, звездочки, цепь и 

J:lp. Обычно эта операция очевиj:\на и не требует nояснений, од­

нако у некоторых моj:\елей j:\Вигателей здесь могут возникнуть 

трудности . 

У двигателей с газорасnре,:\елением OHV (нижним располо­

жением распределительного вала) перед установкой крышки 

следует установить распределительный вал и собрать весь ме­

ханизм его привода . При этом следует проконтролировать про­

висанив цепи - она не должна задевать за блок или крышку 

(рис. 1 0.52), а звездочка распределительного вала при непо­

движном коленчатом вале не j:\Олжна иметь возможности пово­

рота более чем на OJ:IИH зуб (рис . 10.53). 
Некоторые двигатели (NISSAN) имеют гидронатяжитель це­

пи, расположенный вблизи звездочки коленчатого вала . При 

сборке передняя крышка, а затем поддон картера, ставятся 

только после установки головки блока и сборки всего механиз­

ма привода распре,:\елительного вала . Изменение порядка 

сборки в подобных конструкциях приво,:\ит к невозможности 

или, по крайней мере, значительной трудоемкости сборки при­

ВО,:\а распределительного вала . Аналогичные проблемы воз­

можны у двигателей с цепным npИВOJ:IOM распределительного 

вала, если установка фаз газораспределения осуществляется 

по совпадению маркированных звеньев цепи с метками на 

звездочках (MПSUBISHI) . При сборке таких двигателей во из­

бежание ошибочной установки фаз переднюю крышку жела­

тельно устанавливать nосле сборки всего привода . 

У двигателей с масляным насосом, расположенным в ниж­

ней части блока, необходимо установить насос и маслоприем­

ник (рис . 10.54). Перед установкой Маслоприемника следует 

проверить состояние его фланца или посадочного пояса у сты­

ка с насосом или блоком, а также заменить прокладку или ре­

зиновое уплотнительное кольцо , чтобы исключить негерметич­

ность в магистрали всасывания масла. 

Установив маслоприемник, следует залить в него 10+15 смз 
масла, чтобы обеспечить первоначальное поступление масла в 

насос. Пренебрежение этим простым правилом нере,:\КО приво­

дит к невозможности засасывания масла насосом при запуске 

(за исключением конструкций, где сам насос погружен в масло). 

Р ис. 10.52. При растяжении це- Рис. 10.53. С х е м а п ровер ки 

пи размер А уменьшается и степени растяжения цеп и - nри 
цепь начинает задевать за неподвижном коленча т о м ваn е 

крышку звездочка распределительного 

ваnа не должна откпоняться в 

крайние положения (на угол q>) 

более чем на 1 зуб 

З З5 



Рис. 10.54. Установка масло- Рис. 10.55. Установка поддона 

приемника картера 
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Рис. 10.56. Подготовка уплотнения коленчатого вала с сальнико­

вой набивкой при сборке двигателя : 

а -установка части набивки в канавку на бrюке цилиндроВ ; б- обжатие оn­

равкой ; в -срезание выстуnающих краев набивки ; г - установка и nодгонка 

краев набивки на nодцоне ; д - окончательное обжатие набивки nоддоном : 

1 - оnравка; З - бnок ; 2 - набивка; 4 - крышка коре..ного nодшиnника ; 

5 - nоддон картера 

Сборка КШМ заканчивается установкой поАQона картера 

(рис . 10.55). Перед установкой стального штампованного nод ­

дона следует поправить (если это необходимо) его фланцевую 

поверхность, особенно у отверстий болтов, где обычно воз­

можна деформация. Сопрягаемые поверхности поАQона и бло­

ка должны быть очищены от следов старой прокладки и/или гер­

метика. Вмятины в нижней части поАQона (из-за наездов авто­

мобиля на препятствия) надо выправить, т . к. они могут повли­

ять на подачу масла через маслоnриемник из-за прикрытия его 

заборного отверстия rюАQоном. Если деформация нижней час­

ти ПОАQОНа значительна, то предварительно следует проверить 

его герметичность, например, налив в него небольшее количе­

ство керосина. 

У некоторых старых двигателей (MERCEDES-BENZ) с саль ­

никовой набивкой на заднем фланце коленчатого вала часть ка­

навки АЛЯ набивки расположена в поддоне. Дnя таких конструк­

ций требуется несколько иной порядок сборки , чем оnисан вы­

ше . Так, перед установкой коленчатого вала необходимо пред­

варительно обжать сальниковую набивку в канавке . используя 

цилиндрическую оnравку (рис . 10.56). Диаметр пояска оправки, 

контактирующего с набивкой, должен быть на О,IН>,5 мм мень­

ше соответствующего пояска коленчатого вала. После установ­

ки половины набивки в канавку на блоке цилиндров оправка за­

жимается крайней крышкой коренного подшипника и обжимает 

эту часть набивки. Выступающие края набивки срезаются за­

ПОАЛицо с плоскостью блока, затем другая часть набивки уста­

навливается в канавку поддона, а ее края срезаются с неболь­

шим выступанием от плоскости (1 ,0+ 1,5 мм). ПоАQон притягива­

ется штатными боmами к блоку, после чего снимается вместе с 
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оnравкой. Края набивки, nопавшие между плоскостями стыка, 

аккуратно срезаются, чтобы nри дальнейшей сборке они не пре­

пятствовали сопряжению пОАQона с блоком . Далее визуально 

контролируется качество обжатия набивки по ее поверхности -
оно должно быть по всей окружности. 

Следует отметить, что от аккуратности выполнения данной 

операции во многом зависит надежность и ресурс такого уп­

лотнения. Слишком сильный или, наоборот, слабый натяг на­

бивки по валу, а также недостаточная смазка перед сборкой 

обычно приводят к быстрой потере герметичности уnлотнения 

в эксплуатации. 

У большинства двигателей уплотнение стального пОАQона 

осуществляется с помощью мягких прокладок (резиновых или 

пробковых). При установке новой прокладки не стоит доnолни­

тельно наносить на поверхности герметик, т . к . обычно это при­

водит к скольжению прокладки относительно деталей, выдавли­

ванию ее и потере герметичности соединения. Однако в неко­

торых конструкциях nрименение герметика желательно, на­

nример, в местах резких переходов на "рельефных" поАQонах, 

а также при уплотнении поАQона по передней и задней крыш­

кам коренных nодшиnников . Не следует чрезмерно затягивать 

болты поАQона, т . к. при этом прокладка в некоторых конструк­

циях выдавливается из стыка, разрывается вдоль уnлотнитель­

ной поверхности и теряет герметичность. 

У некоторых двигателей (NISSAN, MПSUBISHI, ТОУОТА) 

стальной поддон может уплотняться и без прокладки - с помо­

щью силиконовых герметиков . Литые алюминиевые поАQоны, 

обладающие большой жесткостью, также могут быть установле­

ны "на герметик·, однако практика nоказывает , что с проклад­

кой соединение получается более надежное. 

Поскольку алюминиевые сплавы хрупкие, nри наличии на 

алюминиевом поАQоне повреждений следует nроверить его 

герметичность. 

После установки nоддона и затягивания болтов его крепле­

ния желательно затянуть nробку слива масла. т. к . после установ­

ки двигателя она может оказаться незатянутой со всеми "выте­

кающими" отсюда последствиями . Все сборочные операции фик­

сируются в Протоколе (табл. 10.1) в ВИде отметок о выnолнении 

или реальных моментов затяжки резьбовых соединений. 

1 0.5. Сборка газораспределительного 

механизма и головки блока цилиндров 

Сборка головки начинается с установки маслоотражатель­

ных колnачков (клаnаны и направляющие втулки j:\олжны быть 

предварительно отремонтированы или заменены, а фаски седел 

клапанов - поnравлены, шлифованы или притерты соmасно ме­

тодам раздела 9.6.). При установке колпачков необходимо ис­

ключить nовреждение их уnлотнительных кромок при контакте с 

канавками на стержнях клапанов. Поэтому не рекомендуется 

"протаскивать" колпачок через канавки. Наилучшие результаты 

дает использование nредохранительной пластмассовой втулки, 

одеваемой на стержень клапана, предварительно установленно­

го в головку (рис. 10.57). После nрохождения колnачком канавок 

втулка снимается со стержня, nосле чего колnачок устанавлива­

ется на верхний пояс направляющей втулки клаnана. 

Предохранительная втулка нереJ:~КО входит в комnлект мас­

лоотражательнЬiх колпачков, Оj:\нако если ее нет, колnачки . в 

крайнем случае, можно поставить и без нее . Дnя этого сле1=1ует 

снять с них nружинЬI, ЧТобЬI уменьшить давление уnлотнитель­

ной кромки на стержень клапана, и смазать стержень маслом . 

Такой способ неудобен, если клапаны имеют привод от цилин­

дрических толкателей, т.к. после установки колnачка ТРУJ:\НО 

одеть на него пружину (мешают стенки гнеЗJ:~а толкателя) . 

Установка колnачка на посадочное место втулки в зависи­

мости от конструкции клапанного механизма может бЬiть осу­

ществлена "вручную" или с помощью оправки. Установка "вруч­

ную" возможна только nри хорошем доступе к посадочному по­

ясу втулки и, в основном , АЛЯ неармированнЬiх колпачков или 
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