
rлава 5. РЕМОНТ ДВИrАТЕЛЕЙ В СПЕЦИАЛИ3ИРОВАННЬIХ МАСТЕРСКИХ 

ИrАРАЖАХ 

Данная часть книги посвящена собственно ремонту двига­

телей иностранных автомобилей . В процессе ремонта такого 

сложного агрегата, как двигатель , трудно выделить какие-ли­

бо важные или более второстепенные вопросы . В связи с 

этим весь процесс ремонта подробно рассматривается в ком­

плексе - от снятия неисправного двигателя до установки , об­

катки и технического обслуживания отремонтированного, от 

организации ремонтного процесса в мастерской до техноло­

гий ремонта конкретных деталей . 

Прежде , чем начинать ремонт nвигателей. и особенно 

сложный, связанный со снятием и разборкой двигателей , же­

лательно иметь представление о том, какие условия для этого 

нужны . Ремонт двигателе й - достаточно сложный процесс , 

включающий большое число операций как при разборке и 

сборке . так и при ремонте отдельных деталей . Для того , чтобы 

обеспечить высокое качество ремонта , одинаково важны и 

соответствующее помещение, и оборудование, и инструмент . 

Немаловажное значение для успешной работы имеют и такие 

моменты, как размещение и планировка мастерской, соответ­

ствующая квалификация персонала, организация nоставки 

запасных частей, ремонта (восстановления) изношенных де­

талей и многое другое . При этом определенное влияние на ор­

ганизацию работы оказывают виды ремонта двигателя, кото­

рые выполняются в мастерской - мелкий , средний (текущий) 

или сложный (капитальный) . 

Для того, чтобы выполнить ремонт nвигателя любой слож­

ности, необходимы три условия : 

1) наличие мастерской или станции технического обслужи­

вания, где можно выполнить работы на автомобиле, разборку 

и сборку двигателей и т . д .; 

2) организация поставки запасных частей для ремонта; 

3) наличие технологий и оборудования для ремонта от­

дельных деталей (не обязательно на месте ремонта автомо­

билей или двигателей) . 

Это те " три кита", на которых держится ремонт двига­

телей -отсутствие хотя бы оnного из таких " китов " делает 

ремонт либо слишком дорогим, т.е . невыгодным, либо не­

качественным (что, кстати, тоже невыгодно) , либо просто 

невозможным . Однако на nрактике совместить все три ус­

ловия на оnном предприятии. как правило. не удается . 

Так, мелкие мастерские чаще располагают только первым 

условием, более крупные (в том числе , "фирменные" стан­

ции) - первым и вторым . Только второе направление - это 
магазин запасных частей или фирма . специализирующая­

ся на их поставке . Третье направление представляют ста­

ночные мастерские , специализированные участки боль­

ших транспортных предприятий и станций технического 

обслуживания , а также цехи заводов - технические цент­

ры, концентрирующие высокоточное оборудование для ре­

монта двигателей . 

В настоящее время первые два направления развивают­

ся в соответствии с увеличением парка иностранных автомо­

билей достаточно быстрыми темпами - появляются новые 

мастерские и магазины запасных частей . Более сложно об­

стоит дело с третьим, поскольку оборудование для ремонта 

требует больших капиталовложений, недоступных мелким и 

средним предприятиям . При этом, несмотря на определен­

ные успехи, ремонт двигателей остается комплексом про­

блем - технологических, организационных и т . д . Именно по­

этому приходится рассматривать весь комплекс в целом. 

Пренебрежение хотя бы одним его звеном в конечном счете 

снижает показатели работы ремонтного предприятия - от на­

дежности и долговечности отремонтированного двигателя до 

прибыли, получаемой от ремонта. 

5. 1 . Помещение мастерской для ремонта 

двигателей, его размещение 

и планировка 

Для качественного выполнения ремонта двигателей авто­

мобилей и , особенно, сложного ремонта, необходимо специ­

ально оборудованное помещение . 

Основные требования к помещениям для ремонта двига­

телей можно сформулировать следующим образом : 

1) в помещении, особенно если оно имеет малые размеры. 

нельзя совмещать ремонт двигателей с ремонтом , например , 

ходовой части или кузовными работами. Ремонт двигателей 

отличается высокими требованиями к чистоте, чего невоз­

можно nобиться , выполняя другие работы . сопряженные с 

большим количеством пыли и грязи; 

2) если предполагается проводить сложный ремонт двига­

теля, необходимо выделить этот участок отдельно от средне­

го и мелкого, а также от технического обслуживания . Совме­

щение этих видов ремонта в одном месте значительно снижа­

ет производительность труда в мастерской и затягивает сро­

ки выполнения работ по всем видам ремонта ; 

3) помещение для сложного ремонта двигателей должно 

быть оборудовано подъемником и смотровой ямой для рабо­

ты на автомобиле снизу и подъемным устройством - тельфе­

ром для снятия nвигателей вверх. Практика показывает , что 

для многих автомобилей при снятии и установке двигателя 

яма удобнее , чем подъемник . Даже для автомобилей и микро­

автобусов , у которых силовой агрегат с передней подвеской в 

сборе может быть снят вниз , яма часто также оказывается 

уnобнее . Для среднего и тем более мелкого ремонта яма нео­

бязательна и может быть заменена nодъемником . Размеры 

ямы не могут быть произвольными, иначе в ней будет неудоб­

но работать . Практика показала , что оптимальные размеры 

ямы для работы с двигателями подавляющего большинства 

иностранных легковых автомобилей и микроавтобусов следу­

ющие : глубина 160+165 см (от пола), ширина 110+115 см, дли­
на не менее 6 м ; 

4) для организации сложного ремонта двигателей вблизи 

помещения или в нем самом необходима сnециальная стоян­

ка для ремонтируемых автомобилей . Размеры стоянки долж­

ны соответствовать тем видам и объемам работ, которые вы­

полняются . Наnример , для сложного ремонта двигателей раз­

меры стоянки должны позволять разместить автомобилей по 

крайней мере в 1,2+ 1 ,5 раза больше, чем месячная програм­

ма ремонта . Средний (текущий) ремонт двигателя требует су­

щественно меньшей (в 2+3 раза) стоянки, а для мелкого ре­

монта она вообще необязательна. Размеры стоянки зависят 

от сроков ремонта двигателей (включая срок поставки запас­

ных частей) - чем меньше срок ремонта, тем меньше может 

быть стоянка при неизменном количестве автомобилей, ре­

монтируемых в заданный период времени (месяц) ; 

5) помещение для ремонта желательно располагать вбли­

зи больших трасс с интенсивным движением . Это особенно 

важно для технического обслуживания и мелкого ремонта , 

иначе трудно рассчитывать на успешную работу мастерской . 

В то же время для среднего ремонта требования к расположе­

нию ремонтного помещения вблизи трасс уже не так строги, а 

для сложного ремонта они и вовсе необязательны . Это связа­

но . в основном. с существенной разницей в сроках и цене раз­

личных видов ремонта . Вряд ли следует рассчитывать, что 

кто-нибудь проедет лишних 1 0-<-15 км, чтобы сделать ТО или 

мелкий ремонт . В то же время для того, чтобы сделать слож­

ный ремонт, автомобиль вполне может быть доставлен за де­

сятки и даже сотни километров ; 
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6) при выборе места размещения мастерской необходимо 

учитывать экологические требования, в частности , АСстаточ­

ную УАаленность от жилых АОмов и лесопарковых зон . УАач­

ным местом АЛЯ мастерской может быть район промышлен­

ных преАприятий, ОАнако при этом желательно учитывать тре­

бования преАьщущего пункта (это не всегАа получается). 

Близкое расположение промышленных преАприятий нереАКО 

позволяет быстрее решить и другие проблемы, например , с 

энергетикой, отоплением, канализацией и Т . А. 

Рассмотрим более подробно типичные варианты помеще­

ний АЛЯ ремонта АВИгателей. 

Наименьшие размеры имеет станАартный гараж (бокс) -
примерно 3+3,5 х 6+7 м. Даже если такой бокс оснащен все­

ми необхоАимыми инструментами и приспособлениями , АЛЯ 

"серийного" (коммерческого) ремонта Авигателей он не ГОАИТ­

ся - при работе с автомобилем, например , снятии или уста­

новке АВигателя, места АЛЯ АРУГИХ основных работ (разборка, 

мойка, Аефектация, сборка) уже не хватит . Поэтому мини­

мально возможным помещением АЛЯ сложного ремонта сле­

Аует считать САВоенный бокс размером 8+9 м (ширина) х 6+7 
м (АЛина) . В таком помещении автомобиль занимает меньшую 

часть площаАи. Остальная площаАь будет преАназначена АЛЯ 

работ с АВигателями, уже снятыми с автомобилей АЛЯ ремон­

та (рис . 5.1 ). 
Данное помещение позволяет выполнять , в основном, 

только среАний и сложный ремонт АВИгателей . Мелкий ремонт 

и техническое обслуживание на ОАНОМ и том же месте не сов­

местятся со среnним и сложным ремонтом . Более сложный 

ремонт буАеТ мешать мелкому (и наоборот) из-за существен­

ной разницы во времени их выполнения. Поэтому автомо­

биль, поступивший, например, на мелкий ремонт или ТО, бу­

nет "вынуЖАен" ЖАать, когАЭ освобоnится место, либо более 

сложные работы в боксе приnется прекратить, выкатить нахо­

nящийся там автомобиль, чтобы мог заехать nругой. И то и 

nругое неуnобно и увеличивает потери времени. 

Таким образом, nля большей универсальности преnприя­

тия, занимающегося ремонтом двигателей, необхоnимо, по 

крайней мере, nва поста- ОАИН АЛЯ мелкого ремонта и ТО, 

nругой - АЛЯ более сложного ремонта. Примерный виn такого 

помещения показан на рис. 5.2. Для того , чтобы совместить 

сложный ремонт nвигателей с мелким , а также с ремонтом, 

например, АРУГИХ узлов и агрегатов автомобиля, участок ре­

монта АВИгателей (разборка, сборка и т.n.) вьщелен в ощель­

ное помещение. Необхоnимо отметить, что при хорошей за­

грузке в такой мастерской уже слеnует преnусмотреть специ­

альное склаАское помещение. 

Дальнейшее развитие ремонта nвигателей и, особенно, 

сложного, как уже было сказано выше, вряn ли целесообраз­

но в рамках узкой специализации (например , когnа мастер­

ская выполняет только ремонт двигателей) . Поэтому на более 

крупных станциях ремонт nвигателей может быть выделен в 

отдельный участок, спланированный в виnе линии (рис . 5.3). 
Такая линия включает соответственно участки разборки, мой­

ки, nефектации и сборки, станочную мастерскую. Линия слож­

ного ремонта должна иметь ощельный СКЛЭА запасных час­

тей, поскольку запасные части АЛЯ сложного ремонта nвигате­

ля, за исключением лишь некоторых позиций, используются, в 

основном , только АЛЯ этого виnа ремонта. 

Размеры помещений линии сложного ремонта nолжны 

быть согласовань1 с объемом ремонта. Так, помещение (учас­

ток) сборки Авигателя nолжен иметь площадь и количество 

стендов АЛЯ сборки в 2+3 раза больше, чем соответствующий 

участок АЛЯ разборки nвигателей. Это связано с существенно 

большим временем, необхоnимым АЛЯ сборки . 

Размеры склада опреАеляются количеством nвигателей , 

находящихся в ремонте. Например, для ремонта 20+25 nаига­
телей в месяц на складе оnновременно могут нахоnиться nе­

тали и узлы 15+20 nвигателей. При укладке их деталей на 

стеллажи размеры такого склада получаются не менее 20 м2 . 
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Рис. 5.1. Малая специализированная мастерская сложного ремонта 

двигателей : 

1 -стенд разборки-сборки двигателей; 2 - верстак ; 3 - навесной стеллаж : 

4 - стелnаж для деталей двигателей; 5 - станочное оборудование ; 6 - яма 

для снятия и установки двигателей 

Произвоnительность линии и всех ее участков nолжны 

быть согласованы не только межnу собой, но и с количеством 

постов снятия и установки АВИгателей. Практика показывает, 

что обычно на ОАНОМ посту можно снять и поставить не более 

12+15 nвигателей в месяц . Интересно отметить, что имеется 

существенная разница в произвоnительности поста снятия-ус­

тановки nвигателей в зависимости как от моnелей автомоби­

лей, nвигатели которых ремонтируются, так и от квалифика­

ции персонала. Например, если линия или участок сложного 

ремонта ориентирован только на 1 +2 марки автомобилей, то 
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Рис. 5.2. Малая мастерская для выполнения всех видов работ п 

двигателю . в том числе сложного ремонта (обозначения соотве · 

ствуют рис . 5.1 ): 
7 - подъемник ; 8 - диагностический стенд 
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Рис. 5.3. Участок (линия) сnожного " серийного" ремонта двигателей 

станции технического обслуживания и ремонта автомобилей : 

1- стенд разборки ; 2- стенд сборки ; З - верстак ; 4 - навесной стеллаж ; 

5 - стеллаж ; 6 - автоматизированная моечная установка ; 7 - ручная 

мойка ; 8 - яма ; 9- шлифовальный станок ; 10 - вертикально-расточной 

станок ; 11 - верти1<ально - хонинговальный станок ; 12- горизонтально-хо ­

нинговальный станок ; 1 З - токарный станок ; 14- вертикально-фрезерный 

станок ; 15 - заточной станок ; 16 - вертикально-сверлильный станок ; 

17 - прочее вспомогательное оборудование 

произвоАительность значительно (более чем на 25+50%) уве­
личивается, т . к . AflЯ работы , как правило, требуется однотип­

ный инструмент, а персонал довольно быстро приобретает оп­

ределенные навыки (последовательность операций и др . ) . В 

то же время отсутствие ограничений на марку и модель авто ­

мобиля увеличивает время снятия и установки двигателя. 

Анализ времени, затрачиваемого на отдельных операци­

ях при ремонте J1Вигателей, показывает , что участок разбор­

ки двигателей должен иметь примерно вдвое меньше стендов 

разборки, чем постов снятия-установки. Дпя сборки двигате­

лей всегда требуется больше времени, поэтому стендов для 

сборки должно быть по крайней мере в 1,5+2 раза больше. 

чем постов снятия-установки . 

Наибольшее влияние на время, затрачиваемое на эти 

операции, оказывает квалификация персонала. Это особенно 

Рис. 5.4. Воротки и "трещотки " для работы с торцевыми головками 

важно при работе с автомобилями различных марок и МОАе­

лей - специалист высокой квалификации нередко затрачивает 

на большинстве операций в несколько раз меньше времени, 

чем даже не самый плохой механик. Поэтому приведенные 

выше цифры весьма условны и должны уточняться в каждом 

конкретном случае. 

5.2. Инструмент и оборудование для 

ремонта двигателей 

Многие вопросы, рассматриваемые в этом разделе, доста­

точно просты, однако на практике оказывается, что некоторой 

части механиков, выполняющих ремонт двигателей, мало что 

известно о том, какие инструменты , приспособпения и обору­

дование необходимы в тех или иных конкретных случаях. Даже 

на таких простых операциях, как отворачивание или затягива­

ние болта (гайки) нередки случаи поломок болтов (срыв граней, 

обрыв стержня), корпусных деталей или инструмента только 

из-за того , что операция выполнялась неподходящим инстру­

ментом . Некоторые механики, даже имея измерительный инст­

румент, не могут правильно им пользоваться , не говоря уже о 

том. что многие, выполняя ремонт двигателей (в том числе 

сложный!), измерительных инструментов вообще не применя­

ют . В дальнейшем при сборке двигателя такая ситуация может 

привести к установке некачественно отремонтированных Аета­

лей и к различным неисправностям nвигателя после ремонта. 

В связи с этим вопросы использования тех или иных инстру­

ментов, приспособлений и оборудования АПЯ ремонта двигате­

лей являются столь же важными. как и технология самого ре­

монта двигателя в целом или его отдельных деталей. 

5.2.1. Универсальный и специальный инструмент 

Инструмент АПЯ обслуживания и ремонта различной тех­

ники (не только автомобильной) выпускается обычно специа ­

лизированными фирмами и имеется в продаже как в наборах, 

так и отдельно (поштучно) . Рассмотрим более ПОJ1робно. ка­

кой инструмент следует использовать при ремонте двигате­

лей и на каких операциях . 

Основным инструментом для двигателей являются торце­

вые гаечные ключи. обычно называемые торцевыми головка­

ми. Головки могут иметь различную АПИНУ (АЛинные и корот­

кие), размеры квадратного отверстия АПЯ воротка (наиболее 

употребляемые 3/8, 1/2 и 3/4"), а также форму рабочей ча­

сти (шестигранные, двенадцатигранные и типа TORX - шести­
угольная звезда) . Кроме того, шести- и двенадцатигранные 

головки и ключи могут быть метрическими и дюймовыми . 

При использовании головок основной проблемой являет­

ся соответствие их конкретному болту или гайке (табл. 5.1.). 
Так, при снятии или разборке для отворачивания старых бол­

тов следует использовать преимущественно шестигранные 

головки, как более прочные и не поврежnающие грани болта 

(гайки). Это особенно важно АПЯ размеров менее 16+17 мм . 

Дпя сборки (затягивания) вполне допустимо использование 

двенадцатигранных головок , т.к. крутящий момент при заво­

рачивании, как правило , меньше . 

При работе с крепежными элементами. требующими при 

затягивании и , особенно , отворачивании больших усилий, не­

обходимо использовать головки с размером квадрата 1/2" 
(12,7 мм) . Кроме того, АПЯ таких работ существуют силовые 

шестигранные головки, выполненные из специальных высоко­

прочных сталей (часто они имеют черный цвет) . 

Дпя работы с головками применяются различные устрой­

ства типа воротков и " трещоток " т . е. ключей имеющих храпо­

вый механизм (рис . 5.4). Воротки используются AflЯ ослабле­

ния сильнозатянутых или "прикипевших " крепежных элемен­

тов , после чего на головку устанавливается «трещотка» АПЯ 

ускоренного отворачивания (особенно в ограниченном прост­

ранстве, где вороток не сможет сделать полный оборот). Нель-

175 



Таблица 5.1. Ориентировочные границы nрименения различных торцевых головок 

Размер Ослабnение/затягивание 

головки квадрат 3/8" квадрат 1/2" 

болта 6-гранная 12 - гранная б - гран на я 12-гранная 

б 1 
7 1 
8 1 < 

9 1 
10 1 r 

11 1 
12 1 
13 " 

14 

15 

16 

17 

18 1 
19 1 
20 1 
21 1 
22 1 
23 1 
24 1 

25 1 

27 1 
30 1 
32 1 

J - nримененив головки не рекомендуется ; 

:=:===~, -nримененив головки доnускается 

зя во избежании nоломок "трещотки" исnользовать ее для от­

ворачивания сильнозатянутых болтов или гаек. 

Дпя работы с дюймовыми крепежными элементами необходи­

мы соответствующие головки с дюймовыми размерами (табл . 5.2). 
Неопытные механики часто путают дюймовые и метрические 

крепежные элементы . Дпя двух достаточно распространенных 

дюймовых размеров болтов- 318" и 1/Z' результат оказывается 

плачевным, т.к . метрические ключи близких размеров 10 мм и 

13 мм нередко срывают грани с этих болтов . 

Дпя работ по снятию двигателя предпочтительнее головки с 

размером квадрата 1/Z', а для болтов и гаек с гранями 12+13 
мм и более этот размер квадрата обязателен . Для сборки ино­

гда удобнее головки с квадратом 318", за исключением ответст­

венных болтов, где требуются сравнительно большие моменты 

затяжки . Размер квадрата 3/4" (19 мм) для двигателей легко­

вых автомобилей применяется , в основном, только для отвора­

чивания и затягивания центрального болта (гайки) переднего 

шкива коленчатого вала . Для других работ этот размер неудо­

бен и практически не применяется. Кстати, для повышения 

универсальности инструмента иногда неплохо иметь переход­

никис квадрата 1/2" на квадрат 318" и наоборот (рис . 5.5). 
Достаточно часто при ремонте двигателей приходится ис­

пользовать удлиненные головки . Они имеют длину примерно в 

два раза больше, чем обычные, и удобны для работы в некото­

рых местах с ограниченным доступом (когда обычная головка 

оказывается короткой, а с удлинителем в этом месте не уме­

щается вороток), при отворачивании (заворачивании) гаек с 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

длинных шпилек и др . Длинная головка размером 27 мм явля­

ется также универсальной для отворачивания и затягивания 

форсунок многих дизелей легковых автомобилей . 

Дпя тарированной затяжки болтов (гаек) определенным 

моментом служат динамометрические ключи. Наиболее час­

то применяют два типа таких ключей (рис . 5.6) - с непрерыв­

ным отсчетом момента по шкале и настройкой по шкале, а ин ­

дикацией заданного момента по характерному щелчку . Вто­

рой тип для большинства болтов более удобен, однако в неко­

торых случаях лучше использовать первый, например , для 

болтов, работающих за пределом текучести , чтобы избежать 

их поломки . Ключи второго типа иногда имеют трещотку, зна-

Рис. 5.5. Переходники с одного размера квадрата на другой 

Таблица 5.2 . Соответствие дюймовых и метрических размеров ключей 

Размер метрического 6 1 7 8 
9 1 

10 11 12 1 13 14 15 16 17 1 18 
ключа, мм 

Размер мм 6.35 7.95 9.55 11 .10 12.70 14.30 15.10 15.90 17.50 

nюймового nюйм 1/4" 5/16" 3/8" 7/16" 1/2" 9/16" 19/32" 5/8" 11/16" 
ключа 

19 20 21 22 23 1 24 25 1 26 27 28 1 29 30 32 

19.05 19.85 20.65 22.23 23.80 25.40 27.00 28.60 30.15 31 .75 

3/4" 25/32" 13/16" 7/8" 15/16" 1" 1 1/16" 1 1/8" 1 3/16" 1 1/4" 

L....-----J/- наибоnее опасное сочетание метрического ключа и nюймового болта (гайки) 
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Рис. 5.6. Различные тиnы динамометричес- Рис. 5.9. Т-образные ключи с карданом для Рис. 5.12. Г-образные ключи для болтов с 

ких ключей различных типов болтов внутренним шестигранником 

Рис . 5.7. Удлинители Рис. 5.1 О. Ключи типа TORX для различных Рис . 5.13. Накидные и рожковые ключи раз-

типов болтов личных типов 

Рис. 5.8. Т-образные торцевые ключи Рис. 5.11. Т-образные ключи для болтов с Рис. 5.14. Различные виды силовых рожко -

внутренним шестигранником вых ключей 

чительне ускоряющую затягивание болтов и гаек . Важно от­

метить, что качественно собрать двигатель , не имея динамо­

метрического ключа, невозможно . 

Для ускорения затяжки (предварительной ипи окончатель­

ной) большого числа однотипных болтов и гаек, например , 

ломона картера . головки блока , коплекторов и других эле­

ментов , удобно использовать пневмоинструмент . Такой инст­

румент представляет собой пневмовращатепь с регулируе­

мым моментом затяжки , работающи й от источника сжатого 

воздуха с давпением 0,6+0,8 м па - компрессора с рееивером 

объемом не менее 15-;-20 л . 

Для работы с торцевыми головками необходимо иметь уд­

линители . Обычно удлинители имеют небольшую длину 50.,.250 
мм , однако для некоторых работ , например, снятия и установ­

ки двигателя, иногда удобнее пользоваться длинными удлини­

телями (500+800 мм) . чем соединять несколько коротких . Для 

работы в ограниченном пространстве удобны удлинители со 

сферической концевой частью (рис. 5.7), обеспечивающие от­

клонение оси головки на угол 20+30°. В некоторых случаях это 

удобнее , чем кардан , т.к . такой удлинитель обеспечивает уве­

личенную жесткость ин струмента при больших усилиях . 

Для крепежных элементов небольшого размера (до 14 
мм) удобно пользоваться Т-образными торцевыми ключами 

(рис. 5.8). Такие клю чи могут быт ь и спользованы как для раз­

борки , так и сборки, однако, очевидно , не годятся для отвора­

чивания " прикипевших" болтов и гаек . Основным применени­

ем Т - образных торц евых ключ ей являю т ся болты М5 + М8 под -

донов , разпичных крышек и кронштейнов двигателя . В некото­

рых спучаях , когда подход к болтам (гайкам) ограничен. удоб­

ны Т-образные ключи с карданом (рис . 5.9). 
На двигателях иностранных автомобилей достаточно ши­

роко распространены болты с кругпой головкой , имеющей 

внутренние шпицы. Для таких болтов применяются специаль­

ные ключи - шестигранные, двенадцати г ранные и типа TORX 
(шестиугольная " звезда") . Они выпускаются в нескольких ва­

риантах (рис. 5.1 О) - в виде насадок с шестигранной частью 

под обычные торцевые ключи и с внутренним квадратом 3/8" 

и 1/2" под удлинитель или вороток . 

В некоторых случаях для болтов М5 , Мб и МВ с внутренни­

ми шлицами , расположенных в местах с ограниченны м досту ­

пом , удобно использовать Т-образные ключи , в том числе и с 

карданом (рис. 5.11 ). однако их применение ог р аничено , т . к . 

они не позволяют развивать больших усилий . Г - образн ы е 

ключи (шести-, двенадцатигранные и TORX) менее удобн ы . 

особенно при ограниченном доступе к бопту (рис . 5.12). 
При работе с болтами , имеющими внутренние шпицы , н е­

обходимо помнит ь , что перед их отворачиванием шпицы 

должны быт ь очище н ы от грязи . Если э т ого не сделать , ключ 

не войдет в гнездо болта н а н ужную гл уб и ну , шпицы буд ут п о­

вреждены и болт , скорее всего , придется высверливать . Это 

весьма распространенная ошибка неопытных механиков . 

Различные накидные и рожковые ключи (рис . 5.1 3) имеют 
назначение скорее вспомогательное, чем основное . По кра й ­

ней мере , для отворачивания ответственных болтов, затя ну-
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Рис. 5.15. Поломка инструмента вследствие недостаточной квали ­

фикации лерсонала ремонтного предnриятия 

тых моментами свыше 60+80 Н-м, они малопригодны . В неко­

торых случаях эти ключи позволяют работать с неудобно рас­

положенными болтами и гайками , а также удерживать их от 

проворачивания . Более "силовыми" являются рожковые клю­

чи, форма зева которых - шестигранник без одной грани (рис . 

5.14). Основное их применение- штуцеры трубопроводов гид­

роусилителя руля, радиатора и другие аналогичные элементы . 

Таким образом, при ремонте двигателей одинаково важно 

как наличие всего необходимого инструмента, так и правиль­

ные навыки работы с ним . Основной принцип работы с инстру­

ментом при ремонте двигателей - необходимый инструмент 

должен лежать "под рукой" и соответствовать крепежным эле­

ментам (болтам и гайкам) . Интересно , что по тому, как соблю­

дается этот принцип, можно отличить квалифицированного ме­

ханика от неопытного - последний обычно подбирает инстру­

мент только по размеру головки болта (гайки), не учитывая уси­

лие ослабления или затягивания и удобство работы. Обычные 

ошибки новичков - смятие граней при отворачивании болтов 

или гаек из-за использования двенадцатигранных ключей и го­

ловок , попемка головок с размером квадрата 318" при отворачи­

вании болтов, для которых нужен размер квадрата 1/2", полом­
ка трещоток или другого неприспособленного для ослабления 

"прикипевших" болтов инструмента (рис. 5.15). Встречаются 
также случаи повреждения граней и поломка инструмента при 

работе с удлинителями головок, имеющими сферический нако­

нечник . Некоторые результаты такой "работы" могут во много 

раз увеличить время выполнения операций . Например, при 

снятии или установке двигателя требуется большое число опе-

раций - более сотни , а время каждой из них суммируется . Рабо­

тая несоответствующим инструментом , неопытный механик те­

ряет время практически на каждой операции и может не уло­

житься даже в целый рабочий день, в то время, как специалис­

ту будет достаточно одного - двух часов . Помимо этого . неква­

лифицированная работа нередко сопровождается поломками 

некоторых деталей, обрывом проводов или аналогичными слу­

чаями, связанными с отсутствием навыков работы и , в первую 

очередь, с инструментом. Повреждение дорогостоящих деталей 

ведет , очевидно, к увеличению сроков и стоимости ремонта . 

Поэтому вопросы применения инструмента, несмотря на кажу­

щуюся их простоту, оказываются не менее важными , чем дру­

гие вопросы, связанные с ремонтом двигателя . 

5.2.2. Измерительные приборы и оборудование 

Измерительное оборудование имеет принципиальное зна­

чение при выполнении сложного ремонта двигателей . Оче­

видно, при его отсутствии добиться хороших результатов ре­

монта и высокой надежности двигателя в последующей экс­

плуатаЦии невозможно. Инструменты и приборы, предназна­
ченные для измерения деталей, имеют весьма большую но­

менклатуру и позволяют при дефектации двигателя опреде­

лить практически любую неисправность его механической ча­

сти (табл. 5.3). Несмотря на это, до сих пор некоторые меха­

ники предпочитают работать "на глазок", не утруждая себя 

проведением измерений и не имея необходимых приборов. 

Нередки также случаи неумения пользоваться даже самым 

простым инструментом, вследствие чего при ремонте высока 

вероятность ошибок, приводящих в дальнейшем к поврежде­

нию отремонтированных деталей из-за неправильно задан­

ных размеров, а также к установке в двигатель изношенных 

деталей без ремонта . Ниже приведены элементарные сведе­

ния об измерительных инструментах и приборах и правилах 

их применения на практике. 

Для точных измерений наружного диаметра валов , порш­

ней и других деталей основным средством измерения являет­

ся микрометр (рис. 5.16). Микрометры обычно имеют цену де­

ления 0,01 мм и выпускаются с различными диапазонами из­

мерения . Для двигателей легковых автомобилей необходимы 

микрометры с диапазоном измерения 0+25 мм, 25+50 мм, 
50+75 мм, 75+100 мм, 100+125 мм . Микрометры выпускают­

ся отечественными и зарубежными фирмами, причем целый 

ряд зарубежных моделей имеет цену деления 0,002 мм и да­

же 0,001 мм . Однако необходимость проводить измерения с 

такой точностью возникает редко (например , поршневые 

пальцы, плунжеры гидретолкателей и насосов высокого дав-

Таблица 5 .3 . Измерения в деталях двигателя и применяемый дпя этого измерительный инструмент и приспособления. 

NN2 Измеряемые nоверхности . Применяемый инструмент 

n/n детали , их размеры и nриспособления 

1 Наружный диаметр валов , поршней , пальцев . Микрометр 

Толщина, ширина и т . д . nлоских деталей Пассаметр , набор nлоскоnараллельных мер длины 

Штангенциркуль (для грубых измерений) 

2 Диаметр отверстий , внутреннее расстояние между Нутромер в комnлекте с установочным nрибором , калибром 

плоскими поверхностями или микрометром 

Микрометр-нутромер 

Штангенциркуль (для грубых измерени й ) 

3 Биение наружных поверхностей валов , торцевое биение Штатив с магнитным основанием , измерительная головка или 

рычажно - зубчатый индикатор , пове_Qочная плита с призмами 

4 Прямолинейность плоских поверхностей Лекальная линейка , набор щупов 

5 Перпендикулярность поверхностей Лекальный угольник, набор щупов 

6 Толщина криволинейных деталей Микрометр с шариком 

Толщиномер (оптиметр) 

Стойка с измерительным столом и измерительной головко й 

7 Глубина отверстий относительно наружно й поверхности Штангенглубиномер 

8 Высота детали над плоскостью Поверочная плита , штангенрейсмасс 

9 Толщина стенки сложных деталей Стенкамер 

10 Параллельность отверстий шатуна Специальные измерительные приспособnения 

11 Масса вращающихся и поступательн о движущихся Механические или электрические весы 

деталей 
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Рис. 5.16. Микрометры для измерения Рис. 5.17. Набор плоскопараллельных мер Рис. 5.18. Рычажная скоба (пассаметр) дnя 

наружных диаметров деталей в диапазоне дnины дnя настройки и проверки измери- измерения наружных размеров деталей с 

О+ 125 мм с точностью 0,01 мм тельных приборов точностью до 0,001 мм 

Рис. 5.19. Штангенциркули обычной точное - Рис. 5.20. Штангенциркуль повышенной Рис. 5.21. Нутромеры 

ти с нониусной шкалой точности с индикатором часового типа 

nения дизелей и некоторые другие) . 

Микрометр показывает абсолютный размер детали . Пе­

ред каждой серией измерений микрометр должен быть прове­

рен и при необходимости установлен на нуль. Для этого сле­

дует использовать установочную меру, входящую обычно в 

комплект к микрометру, либо набор плиток · плоскопарал­
лельных концевых мер длины (рис. 5.17). 

Иногда для точного измерения наружного диаметра неко­

торых деталей используют рычажную скобу · пассаметр (рис . 

5.18). Этот прибор имеет цену деления 0,001 или 0,002 мм и в 

отличие от микрометра является относительным , т.е . показы­

вает отклонение размера детали в ту или иную сторону от ну­

ля (размера, на который настроен прибор) . Пассаметром 

обычно измеряются детали, имеющие допуск на изготовление 

менее 0,010 мм · поршневые пальцы, плунжеры гидротоnка­

телей и другие . Использование пассаметра исключает воз­

никновение погрешностей из-за чрезмерного сжатия детали в 

измерительном приборе . 

В случаях, когда необходимы более грубые измерения (с 

меньшей точностью) , используют штангенциркули (рис . 5.19). 
Точность отечественных штангенциркулей не превышает 0,05 
мм, да и то nри больших размерах прибора . Иностранные 

фирмы выпускают штангенциркули обычного размера с ценой 

деления 0,02 мм, причем наиболее удобны приборы со стре­

лочной или цифровой индикацией (рис . 5.20). 
Измерение диаметра отверстий выполняется с помощью 

нутромера (рис . 5.21 ). Нутромер · относительный прибор, ко­

торый перед измерением должен быть настроен на нуль, а 

при измерениях показывает величину отклонения размера 

детали от нуля. Нутромеры выпускаются на определенный ди· 

апазон измерения , например 6+ 12, 12..-25, 18+30, 25+50, 

50+100 мм и т . д. 

Наиболее распространены нутромеры с опорой на поверх· 

ность отверстия по трем точкам . Это достигается с помощью 

сменного наконечника (насадки) и поnпружиненной скобы, 

при измерении в четвертой точке - между сторонами скобы 

(рис . 5.22). Данная схема- наиболее универсальная, т . к . поз­

воляет устанавливать насадки различной длины и измерять 

диаметры в широком диапазоне . Существуют и другие конст­

рукции нутромеров, однако они сложнее, дороже, менее уни· 

версальны и поэтому реже встречаются в практике ремонта. 

23" 

Для двигателей чаще используют нутромеры, имеющие 

индикатор с ценой деления 0,01 мм . Некоторые детали требу­

ют более точных измерений, при этом точность определяется 

как ценой деления и погрешностью индикатора, так и характе­

ристиками самого нутромера (точностью механизма переда­

чи от измерительной поверхности к ИНАИкатору) . 

Нутромеры обычно имеют в комплекте сменные насадки , 

с помощью которых обеспечивается измерение АИаметров 

отверстий в преАелах диапазона измерения прибора . Перед 

измерением отверстия необходима установка индикатора ну­

тромера на нуль . Существует несколько способов - с помо­

щью кольцевого калибра, специального установочного прибо­

ра и микрометра . 

Наиболее точно установка на нуль выполняется с помо­

щью кольцевого калибра (рис . 5.23). Установив рабочую часть 

нутромера в калибр , покачиванием стержня определите по­

ложение стрелки , определяющее минимальный размер, после 

чего сдвигом шкалы ИНАИКатора нуль шкалы совмещается со 

стрелкой . Недостатком данного способа является необходи­

мость иметь АОстаточно большое количество калибров, что 

неуАобно при ремонте двигателей большого числа МОАелей . 

Более удобно использование установочного прибора, на­

страиваемого на любой размер . Такой прибор аналогичен 

микрометру , но имеет широкую рабочую поверхность для 

удобства настройки нутромера (рис . 5.24). 
Установка нутромера на нуль может быть выполнена и с 

помощью обычного микрометра. Однако из-за узкой измери · 

а б в 

Рис 5.22. Схемы измерения внутреннего диаметра : 

а - в одной точке с опорой на три точки; б - в двух точках (дпя отверсти й 

малого диаметра) ; в - в трех точках 
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Рис. 5.23. Настройка нутромера на нупь с Рис. 5.25. Микрометр-нутромер AflЯ точно- Рис. 5.26. Магнитная стойка с индикатором 

помощью кольцевого калибра го измерения диаметра коротких отверстий часового типа AflЯ измерения биения валов 

тельной nоверхности микрометра и необходимости удержи­

вать нутромер на весу данный сnособ неудобен. Кроме того, 

он может вызвать доnолнительную логрешнесть измерения 

как из-за логрешнести микрометра , так и из-за неnравиnьной 

настройки самого нутромера (nри удерживании nрибора на 

весу могут возникнуть доnолнительные сиnы или взаимный 

nерекос осей рабочих nоверхностей nриборов, искажающие 

результат установки на нуль). 

Сnособы настройки нутромера с nомощью установочного 

nрибора или микрометра могут дать логрешнесть из-за откло­

нения формы измерительных nоверхностей нутромера от 

сферы, наnример , вследствие их износа. 

Дnя точного измерения диаметра коротких отверстий 

удобны микрометры-нутромеры (рис. 5.25). Такие nриборы 

работают анаnогично микрометрам с такими же диаnазонами 

измерений, за исключением минимаnьного, который начина­

ется не от нуля. Их nреимуществом является то, что они сра­

зу nоказывают абсолютный размер отверстия детаnи. Микро­

метры-нутромеры наиболее удобно nрименять дnя измерения 

диаметра отверстий в местах, где нет соответствующего nод­

хода дnя обычного нутромера, а диаметр отверстия сущест­

венно больше его дnины. 

Дnя измерения биений различных ваnов двигателя исnоль­

зуется штатив с магнитным основанием и измерительная го­

ловка (индикатор) с набором наконечников различной дnины 

(рис. 5.26). Данный nрибор nрименяется дnя nроверки ваnов в 

центрах (наnример, на токарном станке) или на nризмах. Из­

мерение торцевого биения nоверхностей ваnов выnолняется с 

nомощью рычажно-зубчатого индикатора (рис . 5.27), устанав­

ливаемого на ту же стойку с магнитным основанием . 

Для nроверки валов исnользуются nоверочные nлиты 

различных размеров (рис. 5.28). Желательно, чтобы дnина 

nлиты была не менее 600 мм ; ширина имеет меньшее значе­

ние. 8 nазах nлиты закреnляются лризм ы. Перед установкой 

на nризмы ваn следует nромыть и смазать чистым маслом, 

иначе через довольно короткое время на оnорных гранях 

призмы nоявятся следы износа, а на шейках валов будут ос­

таваться цараnины . На nризмах сложно nроверять ваnы , 

имеющие оnорные шейки различного диаметра . Однако в 

цеnом данный сnособ является основным как nри дефекта­

ции , так и nри nроверке отремонтированных валов nеред 

сборкой двигателя. 

Поверочные nлиты могут быть также использованы дnя 

nредварительной nроверки деформации небоnьших детаnей 

(шатуны и др . ). Проверка таких детаnей на nлите nроводится 

"nокачиванием" . 

Некоторые детаnи двигателей требуют nроверки nрямо­

линейности и nерnендикулярности nоверхностей . Так, для 

nроверки плоскостей головок и блоков цилиндров исnользу­

ются лекальные линейки - трех- или четырехгранные длиной 

35071000 мм (рис. 5.29). Дnя оnределения величины дефор­

мации линейка устанавливается на nлоскость. а nод ее 

среднюю часть nодкладывается тот или иной щуn из набора 

0,0270,50 мм . Лекаnьные линейки nозволяют также nрове­

рить и измерить деформацию nостеnей блока с точностью 

до 0,02 мм . 

Рис. 5.27. Рычажно-зубчатый индикатор Рис. 5.28. Вал на призмах, установленный Рис. 5.29. Лекальная линейка 

на поверочной плите 
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Дnя проверки перпенАикупярности поверхностей спужат 

пекальные угопьники (рис . 5.30). С помощью пекальнего 

угопьника можно прибпиженно опреАепить, например, непер­

пенАикупярность отверстия шатуна к его боковой поверхнос­

ти ипи ципинАра к верхней ппоскости бпока. 

8 практике ремонта иногю требуется точное измерение 

топщины Аеталей . Топщина ппоских Аеталей. очевиАНО, опре­

Аепяется микрометром . Дnя кривопинейных Аеталей (вклмы­

ши, втупки и АР-) можно также испопьзовать микрометр с ша­

риком (см . раздеп 9.4.) ипи специальные микрометры (рис . 

5.31 ). Дnя измерения топщины ПОАОбных Аеталей УАОбно так­

же попьзоваться специализированными приборами - топщи­

номерами . Топщиномер (рис. 5.32) аналогичен микрометру , 

но имеет ОАНУ ипи Аве измеритепьных поверхности сфериче­

ской формы . Измерение топщины Аеталей можно также про­

ВОАИТь на стойке с измерительным столом и измерительной 

гоповкой (рис . 5.33). 
Иногю АЛЯ измерения размеров Аеталей применяются 

специальные микрометры с широкими измеритепьными по­

верхностями (рис. 5.34). ПОАОбные приборы хорошо ПОАХОАЯТ 

АЛЯ измерения ширины эпемента, распепоженноге на уровне 

поверхности Аетали (например, ширины коренной опоры в 

бпоке цилинАров и Ар . ) . 

8 некоторых спучаях, например, АЛЯ опреАепения гпубины 

отверстий , УАОбно испопьзовать штангенглубиномер (рис . 

5.35). Дnя опреАепения высоты Аетали нм ппоскостью приме­

няется штангенрейсмасс (рис. 5.36). Этот прибор позвопяет 

Рис. 5.30. Лекальный угопьник Рис. 5.33. Оптиметр 

также при необхоАимости измерить рмиус кривошипа копен­

чатого вала (хоА поршня) . Цена Аепения этих приборов - та­

кая же , как у штангенциркупей (обычно 0,05+0, 1 О мм) . 

8 некоторых спучаях при ремонте Аеталей спожной кон­

фигурации (бпоки ципиНАров , гоповки и АР-) прихоАится стал­

киваться с опреАепением топщины стенок в конкретных сече­

ниях . Дnя этого можно испопьзовать специальный прибор -
стенкемер (рис . 5.37). Его точности - О, 1 мм впопне Аостаточ­

но , поэтому при необхоАимости его нетруАно изготовить . Ис­

попьзование стенкомера позвопяет избежать ошибок, напри­

мер, при растачивании и гипьзовании поврежденных бпоков 

ципинАров. Настройка инАикатора прибора на нупь осуществ­

ляется при прижатых АРУГ к APYry измерительных наконечни­

ках . Поскопьку станАартный инАикатор с ценой Аеления 0,01 
мм имеет хоА 1 О мм, в соответствии с равенством ппеч по­

Авижного рычага такой же буАет максимальная измеряемая 

топщина стенки. 

Помимо универсальных измеритепьных приборов при ре­

монте Авигатепя прихоАится попьзоваться специальными 

среАствами , преАназначенными АЛЯ контрспя геометрии 

топько конкретных Аеталей . 8 первую очереАь это относится 

к шатунам - на практике необхоАимо проверять паралпель­

ность осей отверстий верхней и нижней головок при Аефекта­

ции АВигатепя . Не секрет, что установпенный в АВИгатепь Ае­

формированный шатун привОАИТ к увепиченному расхОАУ 

масла и шуму, а также к снижению ресурса Аеталей, связан­

ных с шатуном Аанного ципинАра . 

.. 
Рис. 5.36. Штангенрейсмасс АЛЯ измерения 

высоты деталей 

Рис. 5.31. Специальный микромвтр АЛЯ из- Рис. 5.34. Специальный микрометр АЛЯ из­

мерения толщины деталей с кривопинейной мерения ширины перемычек между канав­

nоверхностью ками поршня и другими элементами деталей 

Рис. 5.32. Электронный топщиномер (АЛЯ из- Рис. 5.35. Штангенглубиномер 
мерения топщины вкладышей) 

Рис. 5.37. Схема измерения толщины стенки 

ципиндра блока стенкомером : 

1. 2 - ножка nриспособnения ; З - индикатор 

часового типа ; 4 - поворотный упор 
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Рис. 5.38. Приборы для измерения деформации шаrунов : 

а - по параллельности поверхности отверстий; б - по боковым 

поверхностям головок 

Рис. 5.39. Приспособnение для Рис. 5.40. Электронные весы 

контроп я Аеформации стержней 

клапанов 

Специализированные фирмы выпускают приборы nля кон­

троля шатунов, однако они не всегда доступны, в том числе и 

по цене. Достаточно простое приспособпение, собранное на 

небольшой поверочной плите (рис. 5.38), позволяет опреде­

лить деформацию стержня шатуна по непаралпельности боко­

вых поверхностей его нижней и верхней головок . 

Приспособпение состоит из кронштейна с шайбами и болтом 

крепления нижней головки шатуна, и кронштейна индикатора на 

оси, закрепляемой тем же способом на верхней головке шату­

на. Точность прибора определяется четырьмя факторами: 

плоскостностью плиты, на которой собрано приспособпение; 

непаралпепьностью верхнего и нижнего оснований крон­

штейна нижней головки (не более 0,005 мм); 
неперпендикупярностью плоского основания и стержня 

оси (не более 0,005 мм) кронштейна индикатора; 

зазором оси в отверстии кронштейна индикатора 

(0,005+0,008 мм) . 

При выдерживании всех рекомендаций погрешность при­

способпения не превышает 0,015+0,020 мм на nлине 200 мм, 
что в 2+3 раза меньше допустимой деформации стержня ша­

туна. Проверка шатуна выполняется просто - после затягива­

ния гаек крепления на приспособлении верхней и нижней го­

ловок следует повернуть кронштейн индикатора вокруг оси 

кронштейна . Амплитуда д отклонения стрелки индикатора за 

1 оборот позволяет рассчитать непаралпельность fч осей го­

ловок шатуна на заданной nлине 1 по формуле : 
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dt=д-1' 
L 

где L = 2R - двойной радиус, описываемый ножкой индика ­

тора на плите. 

Применение приспособпения nля проверки шатунов явля­

ется обязательным также при их правке. 

Для проверки деформации клапанов достаточно удобно 

специальное приспособпение с индикатором (рис . 5.39), поз­
воляющее оnределить биение фаски клапана относительно 

стержня с точностью 0,02 мм . Использование подобного при­

способпения дает значительную экономию времени, особен­

но при ремонте многоклапанных головок . 

Перед сборкой двигателя часто требуется подогнать по 

массе одноименные детали (поршни, шатуны и др . ). Для этого 

удобно пользоваться электронными весами с пределом изме­

рения до 1 кг (рис. 5.40). Такие весы, помимо абсолютного 

значения массы детали, показывают ее разницу с заранее за­

фиксированным "базовым" значением . Точность электрон­

ных весов высока- 0,01 +0,10 г . Возможно также использова­

ние механических весов с ценой деления до 2+5 г . Для под­

гонки массы шатунов и поршней большей точности, как пра­

вило , не требуется. 

Более подробно технология измерения деталей двигате­

лей описана в разделе 8. 

5.4.3. Специальные приспособnения и оснастка 

При ремонте двигателей помимо универсального инстру­

мента необходимо иметь достаточно большую номенклатуру 

сnециальных приспособлений , без которых выполнение целого 

ряда операций пробпематично, а иногда и просто невозможно 

(табп . 5.4). Рассмотрим эти приспособпения бопее подробно . 

Для снятия различных деталей (шестерни , шкивы, подшип­

ники) с хвостовиков валов двигателей обычно применяются 

съемники. Многие фирмы выпускают универсальные съемни­

ки, общий вид которых приведен на рис . 5.41 . Для снятия га­

сителей колебаний с коленчатых валов некоторых двигателей 

хорошо зарекомендовал себя специальный съемник с захва­

том снимаемой детали болтами, заворачиваемыми в ее резь­

бовые отверстия (рис . 5.42). 
Для вылреесовки поршневых пальцев, запрессованных в 

верхнюю головку шатуна, используются различные приспо­

собпения и оправки . У подавляющего большинства двигате­

лей вылреесовка пальца может быть выполнена на специаль­

ном стенде, представленном на рис. 5.43. Усилие вылреесов­

ки от гидравлического домкрата передается через технологи­

ческий палец, имеющий меньший диаметр, чем поршневой 

палец. Технологический палец должен центрироваться в пор­

шневом . Шатун под действием нагрузки упирается в бобышку 

поршня . С наружной стороны поршня у этой же бобышки не­

обходимо установить радиусную подкладку с отверстием nля 

выхода пальца и упереть ее в неподвижное верхнее основа­

ние пресса. Практика показывает, что не обязательно стре­

миться к точному равенству радиусов подкладки и поршня -
вполне достаточно, еспи радиус подкладки на 1+5 мм больше . 

Это позволяет на диапазон диаметров поршней двигателей 

легковых автомобилей (65+ 105 мм) иметь только 3+4 разных 
подкладки . 

Рис. 5.41. Универсальные сьем- Рис. 5.42. Резьбовые съемники, 

НИКИ применяемые для снятия шки-

вов коленчатых валов 



Таблица 5.4 . Операции, выполняемые при разборке и сборке АВИгателя с помощью специальных приспособлений и оснастки 

N2 Ремонтная операция Приспособление или оснастка , применяемые на данной 

л/л операции 

1 Снятие шкивов , звездочек , втулок с валов Универсальные съемники 

Специальные съемники 

2 Разборка и сборка поршня и шатуна с "плавающим" Набор технологических пальцев, печь с температурой ДО 

пальцем 150 ° С 

3 Вылреесовка пальца с неподвижной посадкой в шатуне Пресс, набор подкладок, набор технологических пальцев 

4 Сборка шатуна и поршня с пальцем , имеющим Специальная оправка с набором направляющих втулок, 

непо~вижную посадку в шатуне печь с температурой 250+300 ° С или горелка 

5 Установка поршня с кольцами в цилиндр Кольцевые оправки 

Ленточные приспособпения 

6 Разборка и сборка клапанов Рычажные приспособпения 

Винтовые приспособпения 

7 Снятие масnооТQ_ажательных колпачков Цанговое приспособnение 

8 Установка маслоотражательных колпачков Специальная оправка 

9 Вылреесовка направляющих втулок клапанов Винтовое приспособпение 

Оправка ~я выбивания 

10 Запрессовка направляющих втулок клапанов Оправка 

Печь с температурой ~о 200 ° С 

11 Вылреесовка подшипников из заднего торца коленчатого Набор цанговых приспособлений, у~арник 

вала (подшипники передней опоры nервичного вала 

коробки пере~ач) 

12 Демонтаж "мокрых" гильз из блока Специальные оправки 

13 Заnрессовка "сухих" гильз Винтовое приспособnение 

14 Вылреесовка и запрессовка втулок вспомогательных Специальные приспособпения 

валов, шатунов и т . д. 

15 Центрирование ве~омого диска при сборке сцепления 

Дпя разборки шатуна и поршня с плавающим папьцем не­

обходим тот же описанный выше технологический папец, по 

которому можно несколько раз ударить молотком, удерживая 

поршень и шатун на весу (разумеется, предварительно сняв 

стопорные кольца). При нагреве гюршня с шатуном до 

80+ 1 ооос плавающий папец свободно выходит из отверстия . 

При установке пальцев в шатуны с прессовой посадкой 

в верхней головке используется оправка с комплектом на­

правляющих втулок (пилотов) (рис. 5.44). Направляющие 
втулки должны иметь диаметр на 0,07+0,12 мм меньше диа­

метра лоршневого пальца. Между торцом оправки и лапь­

цем могут быть установлены шайбы , регулирующие положе­

ние пальца в шатуне. 

Перед установкой папьца , имеющего лрессовую посадку в 

шатуне, верхняя головка шатуна (или весь шатун) должна 

быть нагрета до 250+300°С. Нагрев может быть выполнен 

различными способами и с помощью различного оборудова­

ния. Наиболее распространен местный нагрев верхней голо­

вки шатуна паяльной лампой или газовой горелкой, однако та-

а б 

Рис. 5.43. Приспособпения ~я вылреесовки поршневых пальцев : 

а - рама с гидравлическим домкратом ; б - сnециальный npecc с гидроnриводом 

Специальные оправки 

Набор оправок 

кие работы можно выполнять только на открытом воздухе . 

Для нагрева шатунов могут быть также использованы различ­

ные электрические лечи, обеспечивающие поддержание по­

стоянной заданной температуры (рис . 5.45). Для работы в по­

мещении печи предпочтительнее по соображениям пожарной 

безопасности . 

Для установки поршней в цилиндры необходимо исполь­

зовать специальные приелособпения для обжатия поршне­

вых колец. Если предполагается ремонт двигателей только 

одной-двух моделей, то в таком случае более удобен набор 

кольцевых оправок (рис . 5.46), каждая из которых соответ­

ствует определенному диаметру цилиндра . Для ремонта 

большого количества моделей двигателей кольцевые оп­

равки невыгодны. т . к . их требуется слишком много. Поэто­

му предпочтение следует отдать универсальным лрисло­

соблениям, например, ленточным (рис . 5.47). Подобные 
приспособпения производятся различными фирмами и ча­

сто имеют "трещотку", позволяющую удерживать кольца в 

сжатом состоянии. 

Рис. 5.44. Оправка с набором пилотов ~я 

сборки шатунов с поршнями (при непо~виж ­

ной посадке пальца в шатуне) 

Рис. 5.45. Электро - Рис. 5.46. Коническая 

печь ~я нагрева ~е- оправка ~я обжатия 

талей пере~ сборкой поршневых колец 
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Рис. 5.47. Ленточная оправка Рис. 5.49. Рычажно-винтовое 

АЛЯ обжатия поршневых колец приспособnение 

Рис. 5.48. Винтовое приспособnе- Рис. 5.50. Рычажное приспособ­

ние дпя разборки/сборки пружин nение дпя разборки/сборки пру­

клапанов на снятой головке бnо- жин клапанов. применяемое без 

ка цилиндров снятия головки с бпока цилиндров 

Для разборки и сборки клапанов используются винтовые 

и рычажные приспособnения. Винтовые приспособnения 

(рис. 5.48) обычно представляют собой скобу, одна сторона 

которой упирается в тарелку клапана со стороны камеры сго­

рания, а другая имеет винт с шайбой. При вращении винта 

шайба упирается в тарелку пружины. освобождая сухари кла­

пана. Некоторые фирмы выпускают рычажно-винтовые при­

способnения, выполненные по аналогичной схеме (рис . 5.49). 
В таких приспособnениях винт служит только nля регулиров­

ки , а рычагом производится сжатие пружины и освобожде­

ние сухарей. 

Подобные приспособnения достаточно удобны nля работы 

на снятой с двигателя головке блока - снятие и установка су­

харей выполняются быстро, при этом сжатие пружины идет 

без перекосов. что исключает повреждения стержня клапана 

тарелкой пружины. 

Если требуется разборка и сборка пружин клапанов на го­

ловке. установленной на блоке цилиндров (например, при за­

мене маслоотражательных колпачков в эксплуатации). то 

описанные выше приспособnения непригодны. В таких случа­

ях используются рыуажные приспособnения (рис. 5.50). В по­

добных приспособnениях nля универсальности их примене­

ния шарнирно установленная часть. нажимающая на тарелку 

клапана, должна иметь возможность перестановки на различ­

ные расстояния от вилки. Шарнирно закрепленная вилка сnу-

• жит nля зацепnения за головки болтов (гайки) , заворачивае­

мых в отверстия (на шпильки) вблизи клапанов. Нажимающая 

часть приспособnения может быть сменной, т.к. nля различ­

ных двигателей требуются шайбы различного диаметра . 

Недостатком подобных рычажных приспособnений явля­

ется возможность перекоса тарелки при сжатии пружины, что 

при отсутствии необходимого навыка может привести к по­

вреждению стержня клапана. 

Иногда используются специальные винтовые приспособ­

nения (рис. 5.51), однако не все из них обладают универсаль­

ностью (т.е. могут быть использованы только для конкретной 

модели двигателя). 

Для снятия маслоотражательных колпачков с направляю­

щих втулок клапанов в некоторых случаях удобно пользовать­

ся приспособnением с цанговым зажимом (рис . 5.52). При ус­

тановке колпачков традиционной конструкции необходима 

оправка , позволяющая исключить перекос и повреждение 

коnпачка (рис . 5.53). Работа с двигателями разных модеnей 
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Рис. 5.52. Цанговое приспасе 

nение АЛЯ снятия масnоотраж 

тельных коппачкав 

Рис. 5.51. Винтовое приспособпе­

ние дпя разборки/сборки клаnанов : 

а- с опорой на техН011011<1ческую шnиnь­

ку; б - с захватом nружины кnапана 

2 

3 

требует несколько размеров 4 
оправок nля установки кол-

пачков . 5 
Выпрессовка направляю­

щих втулок клапанов может 

быть выполнена различными 

приспособnениями. Для брон-
зовых втулок, устанавnивае- L_ _________ _ 

мых обычно с небоnьшим на- Рис. 5.53. Оправка АЛЯ запрЕ 

тягом, возможны различные совки масnоотражатепьно 

варианты, в том числе резьбе- колпачка клапана: 
1 -оnравка; 2 - клаnан иnи наnрав 

вое приспособnение nля вы- ющий стержень ; з _ маслоотражате 
прессовки (рис . 5.54) и оправ- ный колnачок кnаnана ; 4- В1улка ~е 

ка nля выбивания (рис . 5.55). лана ; 5- головка блока циnиндров 

Выпрессовка втулок резьбе- ..---------­
вым приспособnением преА­

почтительнее . т.к . исключает­

ся возможность повреждения 

отверстия в головке. 

Запрессовка втулок вы­

полняется обычно ударным 

способом с помощью оправки 

(рис. 5.56). Оправка должна 

обеспечивать центрирование 

втулки и переАачу усилия че­

рез упорный буртик втулки . а 

не на посадочный пояс маеnо­

отражательного коnnачка (в 

противном случае втулка , ско­

рее всего. сломается) . Для 

снижения усилий при запрес­

совке используется печь, поз ­

воляющая нагреть головку до 

150 +2 00 ° С . 

При подготовке коленча­

тых валов к ремонту (шлифо­

вание в центрах) приходится 

2 

.-- з 

4 

снимать подшипники опоры L------ -----­
первичного вала коробки ne- Рис. 5.54. Винтовое nриспоа 
редач , расположенные в зад- пение АЛЯ выпрессов1<и наnр 

нем торце коленчатых валов . пяющих втупок : 

С этой цеnью можно исnоль- 1 - винт ; 2 - гайка; з - cтi!J F 

зевать специальные цанговые 4- бол т т 
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Рис. 5.55. Оправка nnя выпрессовки направляющей втулки клапа ­

на ударным способом: 

1 - оnравка; 2 - втулка клаnана 

2 

3 

Рис. 5.56. Оnравка nnя запрессовки направляющих втулок клапа­

нов ударным способом: 

1 -оnравка ; 2- наnравляющая втулка клаnана ; З- наnравляющий штифт 

; Рис. 5.57. Набор цанг nnя выпрессовки подшипников из коленча­

тых вапов 

Рис. 5.58. Ударник - приспособnение nnя выпрессовки (запрес ­

совки) втулок и подшипников ударным способом 

2 3 

Рис. 5.59. Оправка nnя выпрес­

совки "мокрых" гильз : 

1 - оnравка ; 2 - гильза; З - блок 

цилиндров 

2 

3 

4 

5 

Рис. 5.60. Винтовое приспособnе­

ние цпя запрессовки "сухих" гильз: 

1 - гайка ; 2- nодшиnник; З- упор ; 

4- гильза ; 5 - винт ; 6 - nодкладка ; 

7- опора (скалка) 

присnособnения (рис. 5.57). У коленчатых валов двигателей 

пегковых автомобипей наибопее часто встречаются подшиn­

ники, имеющие внутренний диаметр 12, 14, 15, 16, 17 и 18 мм, 
для каждого из них требуется своя цанга. Цанговые приспо­

собnения данного типа nрименяются с ударником (рис. 5.58), 
nозвопяющим снять подшипник ударным способом . 

При ремонте двигателей с "мокрыми" гипьзами часто воз­

никают трудности в демонтаже гильз из блока ципиндров . 

Чтобы не повредить гипьзу, удобно испопьзовать оnравку из 

мягкого металла (рис . 5.59), позволяющую выбить или вы­

nрессовать гильзу из блока . Приспособnение для запрессовки 

''сухих" гильз в nредваритепьно расточенные отверстия блока 

цилиндров nредставлено на рис . 5.60. 
Из nриспособпений и оправок для выnрессовки и запрес­

совки различных втупок спедует отметить те, которые необхо­

димы nри замене втупок распредепительных, балансирных и 

вспомогательных валов в блоке ципиндров (рис. 5.61) и вту­

пок в верхних головках шатунов (рис . 5.62). Устройство и 

принцип действия этих nриспособпений достаточно nросты и 

не требуют депопнительных пояснений. 

При сборке двигателей часто требуется центрировать 

диск сцеnления относитепьно коленчатого вала . Дnя этого мо­

гут быть испопьзованы наборы центрирующих оnравок, выпу­

скаемые различными фирмами (рис . 5.63). 
Из сnециальных средств , необходимых при выnолнении 

ремонта двигателей , следует упомянуть моечную установку 

для деталей, а также пускезарядную станцию для зарядки ак­

кумуляторов и заnуска двигателей. 

Бопее nодробно особенности устройства и работы оnисан ­

ных выше nрисnособпений и оснастки приведены ниже . 
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Рис. 5.61. Приспособnение АЛЯ Рис. 5.63. Набор оправок АЛЯ 

выпрессовки и запрессовки центрирования ведомого диска 

втулок распределительных и сцепления 

вспомогательных валов 

а 

б 

... 

Рис. 5.62. Выпрессовка втулок 

верхней головки шатуна : 

а - в тисках ; б - ударным сnосо­

бом ; 1 - шаrун ; 2 - вrулка шаrуна ; 

З - технологический nалец (выко ­

лотка) ; 4 - технологическая втулка ; 

5-nлита 

Рис. 5.64. Набор уmовых фрез и 

пилотов АЛЯ ремонта седел кла-

а б 

Рис. 5.65. Варианты центриро­

вания nилотов в направляющей 

втулке клапана : 

а - по неизношенной средней части 

средней части (nилот имеет слабоко­

ническую форму); б - по изношен ­

ным nоверхностям втулки (nилот 

имеет верхний и нижний конусы) 

5.2.4. Инструмент, приспособпения и станки для 

ремонта деталей 

Соmасно изложенной выше общей концепции организации 

ремонта АВигатеnей в ремонтной мастерской необязательно 

выnолнять все работы , связанные с ремонтом конкретных дета-

лей - часть работ , требующих сложного и дорогого оборудова­

ния , может быть в ы полнена на соответствующих предприятиях­

смежниках . В то же время оореАеленный специализированный 

инструмент и приспособ пе ния АЛЯ ремонта деталей желательно 

иметь даже в маnой мас те рской ( табл . 5.5). Ниже приводится 

краткое описание инструмента и оборудования АЛЯ ремонта де­

талей. Более подробно этот воnрос рассмотрен в разделе 9. 
Ремонт седел клапанов выполняется различным инстру­

ментом, среди которого следует отметить фрезы и резцовые 

головки . Фрезы (рис . 5.64) являются наиболее простым и де­

шевым инструментом . Обычно фрезы делаются различного 

диаметра (2~50 мм) с ра з личными углами - из них распрост­

ранены 30°, 45° и 60° (половина угла при вершине) . другие уг­

лы встречаются реже и имеют вспомогательные значение . 

Фрезы для обработки "мягких " седел изготавливаются из ин­

струментальных стаnей и имеют 1 О + 12 и более режущих кро­

мок (зубьев) , причем чем их больше , тем меньше фреза 

склонна к "дроблению" при обработке седла . Уменьшает дроб­

ление и нечетнее количество зубьев фрезы. Находят приме­

нение фрезы с пластинками из твердого сплава - у таких фрез 

число режущих кромок обычно меньше . 

В комплекте с фрезами используются центрирующие 

стержни (пилоты) , обеспечивающие соосность отверстия на­

правляющей втулки и седла клапана . Существуют два типа ин­

струмента . Более дешевый и менее точный - жесткое закреп­

ление фрезы на пилоте и вращение пилота в направляющей 

втулке клапана . Здесь трудно добиться хорошего качества об­

работки седла , если втулка изношена и пилот имеет в ней по­

вышенный зазор. Поэтому желательно иметь в комплекте по 

несколько пилотов одного номинального размера, отnичаю­

щихся на 0,020+0,025 мм . Это позволяет точно подобрать пи­

лот как к изношенной, так и новой втулке . 

Более точный, но дорого й способ - непоАвижное крепnе­

ние пилота во втулке и небольшой зазор (менее 0,01 мм) 
между пилотом и отверстием фрезы (рис . 5.65). В таких кон­

струкциях обычно применяются цанговые (разрезные) пило­

ты. обеспечивающие зажим по неизношенной части втулки . 

Встречаются также пилоты с фиксацией во втулке по двум ко­

нусам (рис . 5.66), однако они центрируют инструмент по изно­

шенным участкам втулки , что может привести к несоосности 

стержня клапана и седла после его обработки, если втулка 

имеет неравномерный износ . 

Вместо фрез в комплекте с пилотом может использоваться 

резцовая головка - специальный резцедержатель с твердосплав­

ными резцами. Встречаются варианты с несколькими резцами , 

регулируемыми вдоль конической образующей держателя , а 

также с одним резцом, регулируемым в поперечном направле­

нии (рис . 5.67). В последнем варианте повышаются требования 

к зазору между пилотом и втулкой (держателем) , т . к . усилие nе­

рекоса от резца воспринимается только пилотом . Резец в дер­

жателе может быть установлен любой, с любым уmом заточки . в 

Таблица 5.5 . Возможности специального ручного инструмента и приспособлений АЛЯ ремонта Аеталей двигателей 

NNg Ремонтируемая nоверхность Применяемы й иветрумент 

! n/п 11ли дет а ль или nрисnо с обпение 

1 Поверхность сеАЛа клапана Угловые фрезы 

Резцовые головки 

Присnособnения для концентричного шлифования 

П~испособnения для эксцентричного шлифования 

2 Направляющие втулки клаnанов " Роллер " для раскатывания внутренней поверхности 

Развертка с длинной направляющей частью 

3 Поверхности опор расnределительного вала в голов к е Борштанги 

блока Развертки с длинной направляющей частью 

4 Поверхность фаски клапана Резцовая головка 

5 Притирка клапанов Ручные приспособnения 

Специальная дрель с " прис о с к о й" АЛЯ привода за тарелку 

клапана 

6 Притирка и исправление плоскости детале й Пли т а притирочная 

7 Пробивка отверстий в прокладках Набор пробойников 

8 Снятие " глянца" с малоизношенных ц и линдров Дрель . хонинговальная гол о вка 

9 Подгонка замков поршневых колец Специальное приспособnение 

186 



--=-­
~ ."._ . .........:, ._,_~ .. --

Рис. 5.66. Неподвижный пилот с фиксацией по конусам на краях 

н аправляющей втулки (по изношенным п оверхностям втулк и ) 

Рис . 5.67. Резцовые головки АЛЯ ремонта " седел клапанов : 
а - с одним резцо м ; t\ - с 11ескоnькими резцами 

2 

Рис . 5.68. Схема работы комбинированного резца резцово й головки : 

1 - резец ; 2 - седпо 

Рис. 5.69. Приспособпение с Рис. 5. 71. Схема концентрич ­

к а рданом для ручной притирки ного шлифования седла кла -

клапанов па на 

Рис. 5.70. Приспособпение со Рис. 5. 72. Схема эксцент ­

сменными цангами для притир - ричного шлифования седла 

к и к лапанов клапана 

24. 

том числе , комбинированным , формирующим сразу всю поверх­

ность седла (рис . 5.68). Подобный инструмент выпускают раз­

личные фирмы , среди которых следует отметить , например , 

NEWAY, MIRA, SUNNEN. Фирма NEWAY выпускает также при­

способnение с резцовой головкой для ремонта фасок клапанов . 

Дпя притирки клапанов также используются различные при­

способления. Наиболее простое - ручное , с зажатием стержня 

клапана винтом . иногда такие приспособnения могут иметь кар­

АС\Н (рис . 5.69) для уменьшения боковых усилий на стержень кла­

пана. Недостатками данного приспособпения являются возмож­

ность повреждения стержня винтом инеудобство зажи м а стерж ­

ня в ограниченном пространстве (например , в "копо1ще " цилинд­

рического толкателя). Указанных недостатков лишено ручное при­

способпение с цанговым зажимом стержня (рис. 5.70), о~нако 
здесь тру~но избавиться от боковых усилий. Находят также при­

менение устройства привода клапана не за стержень , а за тарел­

ку со стороны камеры сгорания . Такой привод можно осуществить 

с помощью резиновых "присосок ", исключив боковые усилия на 

стержень . причем в данном варианте для вращения клапана лег­

ко использовать электропривод (например , ручную j:jрель). В пре­

дыд~·щих приспособnениях этого делать не рекомендуется , т.к. бо­

ковые усилия на стержне могут привести к износу втулки в про­

цессе притирки . Дпя механизированной притирки выпускаются 

специальные j:jрели с редуктором , обеспечивающим возвратно­

вращательное 1=1вижение (вращение попеременно в обе стороны) . 

О1=1нако к их применению сле1=1ует относиться осторожно . т . к . при 

длительной притирке ухуАШается геометрия седла и тарелки кла­

пана, а также возможен износ направляющей втулки клапана . 

Приспособпения и станки для шлифования седел заменяют 

фрезы и резцы, а если фаска тарелки клапана тоже шлифуется , 

то и притирку. Принцип работы шлифовального приспособпения 

с концентричным кругом такой же. как и у фрез или резцов. При­

ВОА шлифовального круга осуществляется высокооборотным 

электроj:jвигатепем , а центрирование во втулке - с помощью то ­

го же пилота (рис . 5.71 ). Поскольку шлифовальный круг посте ­

пенно изнашивается , его периСАически правят (протачивают) 

алмазным резцом с помощью специального приспособления. 

Стан к и для эксцентричного шлифования обычно имеют 

боле е сложную конструкцию , т . к . круг совершает здесь слож ­

ное дв и жение - помимо вращения круга происхОАИТ также 

вращение приспособnения вокруг оси пилота , установленного 

во втулку (рис . 5.72). Эксцентричное шлифование требует 

тщательной настройки . но дает несколько более высокое ка­

чество поверхности седла . В целом сле1=1ует отметить , что 

шлифование седел более целесообразно при серийном ре­

монте двигателей ОАной или нескольких моделей . 

Для ремонта направляющих втулок клапанов применяются 

приспособпения фирм SUNNEN и NEWAY (рис . 5.73). Принцип 
действия приспособпения -раскатки (или роллера) , состоит в 

раскатывании поверхности отверстия втулки роликом . Ролик 

выполнен из твердого сплава и располагается в кармане меж­

ду направляющей частью и корпусом приспособnения под не­

большим углом к оси. Вслеj:\ствие этого при вращении приспо­

собnение ввинчивается во втулку , накатывая в ее отверстии 

резьбу и " поднимая" материал внутрь . Для каждого диаметра 

втулки (стержня клапана) необходима раскатка соответствую­

щего диаметра . Фирма выпускает раскатки для втулок диаме­

т ром 7; 8; 8,5; 9; 1 О и 11 мм . Данное приспособпение может 

б ыть использовано только для втулок из "м ягких " материалов 

( бронза или неотбеленный чугун) . 

Дпя чистовой обработки отверсти й в направляющих втул­

ках клапанов (в том числе и после их " раскатывания") исполь­

зуются развертки соответствующих диаметров. Чтобы обеспе­

чить п равильную геометрию отверстия , развертка , вращаемая 

в ручную (с помощью воротка) , должна иметь направляющую 

часть (рис. 5.74). Развертки традиционной конструкции обычно 

дают конус на определенной длине отверстия . 

Развертки с ручным приведом и направляющей частью мо ­

гут быть использованы также для ремонта поверхностей опор 
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Рис. 5.73. Комплект АЛЯ ремон­

та ("раскатывания " ) отверстий 

направляющих втулок клапанов 

а б 

Рис. 5.74. Влияние направляю­

щей части развертки на качест­

во ремонта отверстия (при руч­

ном приводе развертки): 

а - разверn<а без направляющей час­

""" всегда вызывает перекос осей "но­

вого" и " старого " отверстий ; б - раз­

вертка с направnяющей частью обеспе­

чивает минимальный перекос осей 

Рис. 5. 75. Набор борштанг с 

твердосплавными резцами АЛЯ 

ремонта постелей распредели ­

тельных валов в головках бло­

ков цилиндров 

распредепитепьного вала в го­

повках блока цилиндров. При 

серьезных повреждениях опор 

для их растачивания могут 

применяться борштанги (рис. 

5. 75). Диаметры опор распре­

делительных валов большинст­

ва двигателей лежат в преде­

лах 027+34 мм (меньшие зна­

чения относятся к Авухваль­

ным двигателям), поэтому но­

менклатура данного инстру­

мента весьма ограничена. 

Подробно технологии ре­

монта деталей с использова­

нием описанного выше инст­

румента и приспособлений из­

ложены в раЗАеле 9. СреАИ 
Аругих типов Аоступного обо­

РУАОвания и инструмента сле­

дует упомянуть притирочные 

плиты различных размеров 

для исправления деформиро­

ванных плоскостей различных 

Аеталей и пробойникидля от­

верстий в прокладках . Доста­

точно часто возникает необ­

ХОАимость сверления в Аета­

лях отверстий различного диа­

метра , для чего любая мастер­

ская должна располагать соот­

ветствующим оборудованием 

(ручные дрели , небольшой 

вертикально-сверлильный ста­

нок). Помимо этого, большая 

ручная Арель может потребо­

ваться для nривоАа различно­

го инструмента и приспособ­

лений, в том числе, хонинго­

вальной головки, обеспечива­

ющей снятие "глянца" с дли­

тельно работавшей, но еще 

малоизношенной поверхности 

ЦИЛИНАрОВ (СМ. разАеЛ 9.). 
Разумеется, мастерская в 

обязательном порядке АОлжна 

быть оснащена хотя бы самым 

простым заточным станком 

("точило " ) с набором кругов 

различной зернистости. тиска­

ми , напильниками , резьбона­

резным инструментом (метчи­

ки и плашки, в том числе на 

резьбы большого АИаметра) и 

т . д. При выполнении сложного 

ремонта Авигателей нереАКО 

возникает необхоАимость ПСА­

гонки замков поршневых ко­

Рис. 5.76. Приспособnение с ал - лец . Для этого существуют 
мазным кругом АЛЯ ручной под - приспособпения с абразивным 

гонки замков поршневых колец кругом (рис. 5.76), позволяю-
щие быстро и ровно обрабо­

тать замки . Из универсального оборудования , которое должно 

располагаться в мастерской, следует отметить токарный ста­

нок . На нем может быть выполнен целый ряд ответственных ра­

бот , начиная от проверки различных валов и кончая АОработкой 

или Ааже изготовлением различных мелких деталей (втулки, 

болты и т.д . ) и оснастки (оправки различного назначения и АР-) -

Важное значение для успешной работы имеет и свароч-

188 

ное оборуАование , особенно, для сварки в среде углекислого 

газа. Практика показывает , что в процессе работ, связанных 

с ремонтом двигателей , необхоАимость сварки возникает до­

статочно часто (выхлопные трубы и коллекторы, кронштейны 

и другие Аетали из чугуна и стали, в которых обнаруживаются 

трещины и поломки). 

Перечисленное выше оборудование и инструмент (см. 

табл . 5.5) составляют опреАеленный минимум , который следу­

ет иметь мастерской , выполняющей "серийный" сложный ре­

монт двигателей. В плане развития и расширения ремонтного 

произвОАСТва по количеству АВИгателей и номенклатуре вы­

полняемых работ преАставляет также интерес перечень ос­

новного ремонтного оборудования. Это, как правило, дорого­

стоящее оборуАование (табл. 5.6), которое мастерская может 

не иметь сегОАНЯ, например, из-за отсутствия среАств, места 

для его размещения и Т.А., но приобрести впоследствии . При 

этом спеАует иметь в виду, что большинство специализирован­

ных станков для ремонта деталей двигателей - иностранного 
произвоАства. Их отечественные аналоги либо не существуют, 

либо являются большой редкостью, в то время как иностран­

ные фирмы в том числе фирмы VAN NORMAN, SUNNEN, 
SТORM VULCAN, PE1ERSON, KWIK-WAY и многие АРугие, вы­

пускают станки для ремонта огромной номенклатуры деталей 

двигателей уже десятки лет. Ниже приводится перечень обо­

рудования для ремонта деталей. Более подробное описание 

технологий ремонта деталей и используемого оборудования 

изложено в разделе 9. 
При проведении сложного ремонта двигателей станки дпя 

ремонта цилиндров и коленчатых валов используются наиболее 

часто . Для ремонта цилиндров необходимы следующие станки: 

1) вертикально-расточной станок (рис . 5.77); 
2) вертикально-хонинговальный станок (рис. 5.78). 
Некоторые иностранные фирмы (см . раздел 9.) выпускают 

полуавтоматические хонинговальные станки (рис. 5. 79). На 
таких станках цилиндры сразу (без растачивания) хонингуют­

ся в нужный ремонтный размер. Однако эти станки не пригод­

ны для ремонта сильно поврежденных цилиндров (трещины, 

пробоины) , когда нужна установка ремонтной гильзы. Уста­

новка хотя бы одной гильзы требуется для 5+7% двигателей, 
прохоАящих сложный ремонт , поэтому исключение расточно­

го станка из списка оборудования ощутимо снижает возмож­

ности мастерской. 

Для ремонта коленчатых валов используются специализи­

рованные шлифовальные станки (рис. 5.80), основной особен-

Рис. 5.77. Вертикально-расточ- Рис. 5.79. Полуавтоматический 

ной станок вертикально-хонинговальный 

станок 

Рис. 5.78. Вертикально -х онинго- Рис. 5.80. Шлифовапьный ста-

вальный станок нок для коленчатых валов 












































































































































































































































































