
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-
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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 

2-1 



2 

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 
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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-
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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 



Таблица 56 Возможности станков, используемых АЛЯ ремонта деталей двигателей 

NN9 Ремонтируемая поверхность, деталь Спеuиализированные Универсальные станки 

п/п или ремонтная операuия станки для двигателей 

1 Обработка поверхности цилиндров в Полуавтоматический вертикально- Вертикально-расточной станок (только 

ремонтный (увеличенный) размер , хонинговальный станок предварительная обработка) 

установка ремонтных гильз Ручной вертикально-хонинговальный станок 

(только окончательная доработка) 

2 Шлифование коленчатых валов Шлифовальный станок дпя коленчатых Круглошлифовальный станок 

валов 

3 Наварка (наплавка) шеек коленчатых Станок дпя наварки (наплавки) шеек 

валов , опорных шеек распредели-

тельных и других валов 

4 Правка валов Пресс дпя правки валов 

5 Динамическая балансировка ко- Станок дпя динамической балансировки 

пенчатых валов и присоединяемых 

деталей 

6 Статическая балансировка ко- Станок (стенд) ДПЯ статической бал ан-

ленчатых валов и присоединяемых си ров к и 

деталей 

7 Ремонт отверстий головок шатунов : 

1) обработка плоскости разъема Станок дпя шлифования плоскостей Вертикально-фрезерный станок 

разъема Плоскошлифовальный станок 

2) обработка поверхности отверстия Станок дпя расточки шатунов Вертикально-расточной станок 

(предварительная обработка) Координатно - расточной станок 

Горизонтально-хонинговальный станок Координатно - шлифовальный станок 

Внутришлифовальный станок 

Токарный станок 

8 П_Q_авка стержня шатунов Гидравлический или винтовой npecc 

9 Ремонт поверхностей постелей бло- Горизонтально-хонинговальный станок Горизонтально-расточной станок 

ка цилиндров и головки блока дпя подшипников 

Горизонтально-расточной станок дпя 

двигателей 

10 Обработка плоскостей разъема бло- Вертикально-фрезерный станок 

ка и головки цилиндров , крышек и Плос1<ошлифовальный станок 

др . деталей 

11 Замена направляющих втуло1< и Станок дпя комплексного ремонта го- Вертикально-расточной стано1< 

седел клапанов ловок Вертикально-фрезерный станок 

12 Ремонт кулачков распределительных Станок дпя шлифования кулачков рас - Копировально-шлифовальный станок 

валов ПJJВделительных валов 

13 Ремонт фасок и торцов клапанов , Специальный станок дпя клапанов Круглошлифовальный станок, 

ремонт коромысел и рычагов клала-

НОВ 

14 Проверка коленчатых валов, ремонт 

различных поверхностей деталей 

вращения 

ностью которых является наличие центрасместительных при­

способлений для шпифования шатунных шеек . В то же время 

практика показывает, что при большом копичестве ремонти­

руемых валов на специализированном станке не всегда удоб­

но шлифовать и шатунные и коренные шейки из-за необходи­

мости частой переналадки станка. В связи с этим некоторые 

ремонтные организации предпочитают ремонт коренных ше­

ек копенчатых валов и опорных шеек распределительных и 

вспомогатепьных валов выпопнять на универсальном кругпо­

шлифовальном станке . С помощью специальной оснастки 

(планшайбы) на таком станке можно шлифовать и шатунные 

шейки , но это требует больших затрат времени и средств на 

изготовпение планшайб . 

Еспи для ремонта коленчатых валов испопьзовать только 

шлифовальный станок, то примерно 10+15% валов либо не 

удается вообще отремонтировать, либо ремонт не будет вы­

попнен с высоким качеством. Это достаточно большое коли­

чество валов , чтобы им пренебречь, поэтому в дополнение к 

шлифОвальному оборудованию желательно иметь : 

1) станок для наварки или наппавки шеек - требуется для 

3+5% случаев ремонта; 

2) специальное оборудование для правки деформирован­

ных валов - требуется для 20+30% спучаев; 
3) печь для низкого отпуска (снятия внутренних напряже­

ний) валов - необхоАима для деформированных и/или прав­

ленных валов, т . е . для 15+30% от общего копичества , поступа­

ющего в ремонт ; 

4) балансировочный станок (стенА) для статической ба­

лансировки - требуется реАко, в основном, при замене маха-

Плоскошлифовальный станок 

Токарный станок 

виков , копенчатых валов, муфт сцеппения по отдельности (не 

в комплекте); 

5) балансировочный станок для динамической баланси­

ровки - при наличии правки и высокого качества шлифования 

валов он может быть исключен из списка оборуАования (см . 

разАеп 9.). Практика, тем не менее, показывает, что иногАа 

балансировку прихоАится Аелать у тех валов (их не менее 

1+2%), которые ранее уже были отремонтированы , но с не­

приемпемо низким качеством. 

Для ремонта шатунов наилучшим образом ПОАХОАИТ гори­

зонтально-хонинговальный станок (рис . 5.81 ), на котором мо­

гут быть обработаны отверстия верхней и нижней гоповок . 

При серьезных повреЖАениях отверстий, встречающихся в 

1 О+ 15% спучаев , может быть испопьзовано слеАующее обору­

Аование: 

1) специализированный станок для расточки шатунов (рис . 

5.82); 
2) специализированный станок для шлифования ппоско­

стей разъема крышек шатунов (рис . 5.83) переА обработкой 

отверстия нижней гоповки. 

Специапизированные станки могут быть заменены на 

универсальные . Так , растачивание отверстия возможно на 

коорАинатно-расточном, вертикально-расточном и токарном 

станке (с помощью планшайбы). Вместо растачивания может 

быть применено внутреннее шлифование (в том числе на ко­

ОрАинатно-шпифовальном станке) . Обработка ппоскости 

разъема крышки шатуна переА обработкой самого отверстия 

возможна на плоскошлифовальном ипи на вертикально-фре­

зерном станке . 
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Рис. 5.81. Полуавтоматический Рис. 5.83. Специализированный Рис. 5.85. Горизонтально-хонинговальный станок для постелей 

горизонтально-хонингоеальный станок для шлифования плоско- подшипников 

станок сти разъема крышки шатунов 

Рис. 5.82. Специализированный Рис. 5.84. Специализированный 

станок для расточки отверстий станок для шпифоеания фасок 

головок шатунов клапанов 

Небольшая часть шатунов (обычно не более 273%), посту­
лает в ремонт с Аеформацией стержня , АЛЯ чего в составе 

оборуАования желательно иметь лресс АЛЯ их лравки (с при­

бором АЛЯ измерения Аеформации) . 

Довольно часто Ааже у АЛИтельно работавших Авигателей 

стержни клаланов не имеют больших износов , ОАнако фаска и 

торцы клаланов изношены и требуют ремонта. Для этого мо­

гут исnользоваться как сnециальные шлифовальные станки 

(рис . 5.84), так и универсальные круглошлифовальные станки 

с необхоАимой АЛЯ лривоАа клапанов оснасткой. Аналогичное 

оборуАование может быть исnользовано АЛЯ ремонта рыча­

гов , коромысел и толкателей клаnанов. 

Практика nоказывает, что после разборки Авигателя на 

АОстаточно большой части головок блока цилинАров (поряАка 

20+25%) обнаруживается Аеформация nлоскости. Обработка 

плоскости может выполняться на универсальных вертикаль­

но-фрезерных или плоскошлифовальных станках . Эти же 

станки могут использоваться лри ремонте Аругих деталей и 

агрегатов (маслонасосы и Ар.) . 

После больших лробегов, а также лри перегреве и разру­

шении ЛОАшипников коленчатых валов встречаются повреж­

дения и Аеформации постелей nодшипников в блоке цилинА­

ров. Ремонт nостеnей может быть выnолнен на сnециализи­

рованных станках : 

1) горизонтально-хонинговальном (рис. 5.85); 

2) горизонтально-расточном (рис . 5.86). 

Альтернативным вариантом является растачивание nо­

стелей на больших расточных станках или обрабатывающих 

центрах. Аналогичное оборуАование используется для ремон­

та отверстий ЛОАшипников распреАелительного вала в голо­

вках блока цилинАров. 
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Рис. 5.86. Горизонтально-рас - Рис . 5.87. Станок для комплекс­

точной станок для постелей под - ного ремонта головок блока ци-

ШИПНИКОВ линдров 

При больших объемах ремонта становятся эффективными 

специализированные станки АЛЯ комплексного ремонта голо­

вок блока цилиНАров (рис . 5.87). Станки данного типа заменя­

ют большое количество ощельного инструмента и оснастки и 

nозволяют как ремонтировать . так и менять наnравляющие 

втулки и сеАЛа клапанов . 

Для ремонта кулачков распреАелительных валов исполь­

зуются копировально-шлифовальные станки . Сnециализиро­

ванные станки АЛЯ распределительных валов выnускают ино­

странные фирмы - их цена АОстаточно высока и примерно 

ОАинакова со среАней ценой шлифовального станка АЛЯ ко­

ленчатых валов . Более универсальные станки лри высокой 

стоимости обычно значительно устуnают в произвоАительно­

сти , т . к. требуют большого объема наладочных работ . 

Опыт сложного ремонта АВигателей nоказывает . что скон­

центрировать в ОАНОМ месте все необходимое оборуАование 

- очень сложная и трудновыполнимая задача . В то же время 

уменьшение его номенклатуры существенно снижает воз­

можности сnециализированной мастерской и ее конкуренто­

сnособность . Рассматривая состав оборудования мастер­

ской , слеАует отметить , что большинство ремонтных работ 

(исключая шлифование коленчатых валов и хонингование ци ­

пинАров , АЛЯ которых существуют отечественные специализи ­

рованные станки) может 6ыть выполнено либо на специали ­

зированных станках иностранных фирм , либо на универсаль ­

ных станках отечественного лроизвоАства . Первый путь АО­

статочно АОрог, второй же при некоторой экономии заметно 

уступает первому в лроизвоАительности и , нередко , в качест­

ве. Дать какие-либо рекоменАации здесь трудно , поэтому во­

л рос выбора оборуАования Аолжен решаться в каждом кон­

кретном случае . 



5.2.5. Диагностическое оборудование 

Развитие и усложнение конструкции современных авто­

мобильных АВИгателей . а также их систем уnравления nотре­

бовало не только совершенствования традиционного АИагно­

стического оборуАования , такого как мотортестеры, газоана­

лизаторы, но и СОЗАания лринцилиально новых его видов - на­
nример , сканеров, специализированных тестеров различных 

электронных систем и АР · 

Рассмотрим более поАробно некоторые технические Аан­

ные и характеристики наиболее широко nрименяемого на 

лрактике АИагностического оборуАования . 

Измерители Аавления в системах топливопоАачи выпуска­

ются в виде комплектов , СОАержащих высокоточный манометр 

(реже- АВа манометра), а также различные адаптеры и пере­

хоАники АЛЯ ПОАКЛючения к ГИАравлической части систем 

впрыска или к ПОАающей магистрали карбюраторов . На рынке 

существует большое число разнообразных по цене и комплек­

тации наборов, выпускаемых такими фирмами, как BOSCH, 
OlC, SNAP-ON, MAlCO, STAR, AVL и многими АРУГИМИ. 0АИН 

из таких наборов изображен на рис . 5.88. При наличии маноме­

тра С предеЛОМ ИЗМереНИЯ 0,07+0,10 МПа необХОАИМЫе адап­

теры можно изготовить самостоятельно, поэтому приобрете­

ние вышеолисанного комnлекта не является обязательным. 

Компрессеметры и компрессеграфы преАназначены АЛЯ 

измерения Аавления в камере сгорания АВигателя в конце 

такта сжатия при прокрутке стартером . 

Компрессеграф (рис. 5.89.) nозволяет ОАНОвременно с из­

мерением nротоколировать результаты путем графического 

отображения значений комnрессии по цилинАрам на специ­

альных сменных картах и поэтому бопее преАпочтителен при 

лровеАении лериоАических ТО и ремонтных работ на круnных 

СТО или в автохозяйствах . 

Комnрессеметр по сути лреАставляет собой манометр с об­

ратным клапаном (рис . 5.90.). Он позволяет измерить конечную 

величину АаВЛения , а также более наглЯj:\но оценить Аинамику 

его нарастания в течение нескольких оборотов коленчатого ва­

ла, что является важной информацией АЛЯ опытного механика . 

Наиболее УАОбными являются специальные комплекты , в 

состав которых вхоАит комnрессеметр с различными насад­

ками и адаnтерами . Компрессеметры выпускает большое 

число различных фирм, в том числе и отечественных , nоэто­

му их nриобретение не составляет особых проблем . 

Универсальные измерители разрежения (вакуумметры) 

позволяют измерять величину разрежения , образующегося за 

АРОссельной заслонкой работающего АВИгателя, а также разре­

жения , Аействующего в различных точках вакуумной сети сис­

темы управления АВИгатепем . Информация о величине разре­

жения и Аинамике его изменения позволяет оценить состояние 

ЦПГ , плотность прилегания клапанов к сеАЛам, правильнесть 

работы механизма газораспреАеления (зазоры и установка) и 

Ааже отклонение от заданного состава топливной смеси . 

Рис. 5.88. Комmект для измере - Рис. 5.89. Компрессеграф 

ния давления топлива 

Рис. 5.90. Ко ~ прессометр Рис. 5.91. Ручной еакуумный 

насос/вакуумметр 

Обычно вакуумметры выnускаются в виАе универсально­

го прибора, выполняющего, кроме измерения разрежения , 

также и функции вакуумного насоса . а часто еще и насоса 

Аавления . Наиболее популярным и распространенным nрибо­

ром этого тиnа является ручной вакуумметр/насос фирмы 

МПУVАС (США) , продаваемый также и лод другими торговы­

ми марками . На базе этого прибора можно nостроить тестер 

систем ОХЛЭЖАения, тестер утечек в полости цилинАра, уст­

ройство АЛЯ прокачки тормозных механизмов и Т . А . Вакуум­

метр МПУVАС изображен на рис . 5.91 . 

Тестер утечек является ОАним из приборов, исnользуемых 

АЛЯ опреАеления состояния ЦПГ и герметичности надпоршне­

вого nространства без разборки АВИгателя . Кроме этого, тес­

тер утечек позволяет локализовать причину негерметичности 

в цилинАре . Принцип Аействия ЛОАОбных приборов состоит в 

измерении падения Аавления в цилинАре, в полость которого 

через свечное отверстие nодается калиброванное количест­

во возАуха . Тестер утечек изображен на рис . 5.92. 

Автомобильные мулыиметры лреАставляют собой класс 

универсальных приборов, необхоАимых на многих стадиях АИ­

агностирования АЛЯ мастерских и СТО любого уровня . 

Современный мулыиметр высшей группы сложности - это 

цифровой прибор с комбинированным аналого-цифровым АИС­

плеем и автоматическим выбором Аиалазона измеряемой ве­

личины. Такие nриборы позволяют измерять постоянные и пе­

ременные токи и напряжения, сопротивление , емкость , скваж­

ность, АЛительность и частоту слеАования имnульсов , УЗСК 

(угол протекания тока в первичной цепи катушки зажигания) , 

частоту вращения коленчатого вала, температуру . Кроме этого. 

они выnолняют РЯА АОполнительных функций: усреднение изме­

ряемой величины, запоминание минимальных и максимальных 

значений , " замораживание" значений на АИсплее и тд . 

ВеАущие произвоАители автомобильных мулыиметров -
фирмы FLUKE, OlC, РRОТЕС и АР - Диаnазон заВОАСКих цен -
250+550 USD. В качестве примера на рис . 5.93. лреАставлен 

мулыиметр серии 88 фирмы FLUKE. 

09 .. -· 

Рис. 5.92. Тестер утечек Рис. 5.93. Автомобильный мупь­

тиметр 
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Автомобильные стробоскопы предназначены для визуально­

го контроля взаимного расположения установочных меток мо­

мента зажигания на блоке цилиндров и шкиве или маховике ко­

ленчатого вала при работе АВигателя . Это особенно важно при 

тестировании АВИгателей, конструкция которых преАполагает 

возможность регулировки начального момента зажигания . На 

рынке предлагается АОстаточно много стробоскопов различной 

конструкции и уровня сложности. Диапазон цен -100+700 USD. 
Газоанализаторы являются мощным и эффективным 

средством Аиагностирования АВигателя. С помощью газоана­

лизатора можно оценить не только работу системы топливо­

АОзирования, но также и работу систем зажигания и газорас­

преАеления, состояние ЦПГ. Кроме этого , газоанализатор яв­

ляется основным прибором при прове1=1ении регулировок на 

соответствие нормам по токсичности выхлопа . 

Уровень и комплектация газоанализаторов, выпускаемых 

различными фирмами, существенно различается . Минимально 

приемлемым уровнем в настоящее время можно считать двух­

компонентные газоанализаторы (СО и СН). Квалифицирован­

ное тестирование автомобилей, оснащенных нейтрализатора­

ми различной конструкции в большинстве случаев возможно 

лишь при наличии четырехкомпонентных анализаторов. Такие 

приборы позволяют измерять содержание СО, СН, 02 и СО 2 в 

отработавших газах. Кроме этого, газоанализаторы высшей 

группы сложности АОполнительно могут измерять содержание 

окислов азота NOx, частоту вращения коленчатого вала, тем­

пературу масла и рассчитывать соотношение воздух/топливо 

или коэффициент избытка воздуха а. Современный пятиком­

понентный газоанализатор изображен на рис. 5.94. 
В наибольшей степени возможности газоанализатора про­

являются при работе его в составе мотортестера, особенно 

при проведении теста баланса мощности посреАством отклю­

чения цилиндров (для тех автомобилей, ГАе это возможно). 

В послеАнее время, в первую очереАь на американском 

рынке, появилось несколько моделей компактных газоанализа­

торов, предназначенных в том числе и для провеАения измере­

ний непосредственно на АВижущемся автомобиле. Отличитель­

ной особенностью этих приборов является компактность, пита­

ние от сети 12 В и возможность (в большинстве случаев) изме­

рения содержания окислов азота (NOx), что диктуется жестки­

ми нормами на токсичность, Аействующими в США. 

Мотортестеры используются для комплексной диагностики 

двигателя и его систем. Класс сложности и уровень комплекта­

ции мотортестера определяет его возможности по быстрому и 

эффективному обнаружению неисправностей . Наиболее широ­

кими возможностями обладают стационарные (консольные) мо­

тортестеры со встроенными газоанализаторами . На рынке про­

фессионального Аиагностического оборудования ведущими 

произвоАителями универсальных мотортестеров являются фир­

мы BOSCH, BEAR, ALLEN, SUN ELECТRIC . Кроме этого суще­

ствует несколько фирм, выпускающих специализированные мо­

тортестеры для дилерской сети того или иного производителя, 

например , HERMANN - для автомобилей MERCEDES-BENZ. 
Рассмотрим основные функции и возможности мотортесте­

ров высшей группы сложности . К этой группе относятся мотор­

тестеры BOSCH FSA-600, FSA-560, SUN - MCS 2500 и MACHINE 
500 (американская версия) или SCA 3500 (европейская версия) , 

BEAR РАСЕ 400 и ALLEN "SMART WORK STATION". 
Мотортестеры выполнены на базе переанального компью­

тера и могут комплектоваться 14-ти или 17-ти АЮймовыми мо­

ниторами . В стойку мотортестера встраивается или вставля­

ется четырехкомпонентный газоанализатор и специальный 

МОАУЛь-анализатор АВигателя , собирающий и обрабатываю­

щий информацию с помощью целой группы тест-кабелей и 

1=1атчиков. соеАИНенных с поворотной консолью . 

При тестировании автомобилей мотортесте р производит 

сбор, обработку и вывоА информации по результатам ряда ре ­

жимов: прокрутка стартером, работа на трех скоростных режи­

мах (4000+5000 мин- 1 , -3000 мин-1 и оборотах холостого хоАа) , 
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режим резкого ускорения, режим баланса мощности (отключе­

ние цилиндров или Аругие методы) . По результатам полного те­

ста можно получить информацию об относительной компрессии 

в цилиндрах, параметрах системы зажигания (пробивное на­

пряжение , длительность искрового разряда , УОЗ и т.д.) , стар­

терном токе и напряжении АКБ . составе выхлопных газов, вы­

явить неэффективно работающий цилиндр и многое другое . В 

памяти мотортестера (на жестком диске системного блока) за­

писаны все необходимые значения измеряемых параметров 

для большого числа автомобилей различных произвоАителей. 

Поэтому выхоА какого-либо nараметра за установленные допу­

ски автоматически фиксируется, и эта информация. нарЯАУ с 

измеренными значениями, вывоАится оператору для анализа . 

Возможно также осуществление дальнейшего анализа по спе­

циальной программе (экспертная система). 

Принцип гибкого построения позволяет легко адаптиро­

вать такое оборудование под вновь выпускаемые МОАели ав­

томобилей. Это осуществляется записью необхоАимой ин­

формации в память системного блока, а аппаратная часть ос­

тается практически неизменной . В качестве примера на рис. 

5.95. представлен мотортестер FSA 560 фирмы BOSCH. 
Перечисленные выше мотортестеры относятся к высшей 

ценовой групnе. Заводская цена такого nрибора в базовой 

комплектации составляет 27+35 тыс. USD. Существуют и ме­

нее АОрогостоящие мотортестеры с меньшими функциональ­

ными возможностями. Главным их отличием от описанных 

выше приборов является отсутствие базы данных и эксперт­

ной системы. Диапазон цен - 10+20 тыс . USD. В последнее 

время на рынке диагностического оборуАования появилось 

несколько моделей компактных мотортестеров. По своим 

возможностям лучшие при6оры этой группы не уступают кон­

сольным мотортестерам низшей и среАней группы сложности. 

а их компактность и относительно небольшая стоимость (по­

рядка 5+6 тыс. USD) Аелают их очень привлекательными. осо­

бенно для небольших автомастерских . Более того, благодаря 

своей компактности такие приборы имеют очень важное пре­

имущества: с их помощью можно проводить тестирование не­

посреАственно в АВижении , что позволяет АИагностировать 

неисправности, возникающие в условиях нагрузок и реально­

го АВижения и не проявляющиеся при тестировании двигате­

ля в условиях мастерской . ЕАинственной альтернативой в 

этом случае является тестирование консольным мотортесте­

ром автомобиля , установленного на мощностном стенАе. Од­

нако высокая стоимость (более 50 тыс. USD) и необхоАимость 

специально оборуАованного помещения ограничивают широ­

кое применение мощностных стенj:\ОВ. 

Основные функции компактных мотортестеров рассмотрим 

на примере прибора MPDA 1 ООА фирмы МАТСО TOOLS (США) . 

Внешний ВИА базового комплекта изображен на рис . 5.96. 
Тестер позволяет осуществлять измерение относительной 

компрессии по цилинАрам, стартерного тока , параметров 

первичной и вторичной цеnи системы зажигания , искрового 

Рис. 5.94. Пятикомпонентный Рис. 5.95. Конс о льный моторте-

газоанализатор с т ер 



Рис. 5.96. Портат и вный мотор - Рис. 5.97. Компьютерный тес­

тестер тер систем управпения (сканер) 

разряда , провоАить баланс мощности цилинАров . Прибор ос­

нащен ЖИАКОкристаллическим Аисплеем с высоким разреше­

нием , позволяющим визуально контролировать форму им­

пульсов в первичной и вторичной цепях зажигания, а также 

любых сигналов в системе управления. Тестер может рабо­

тать как четырехканальный цифровой осциллограф или шес­

тиканальный мулыиметр. Наличие посnеАовательного цифро­

вого интерфейса RS232 позволяет ПОАКЛючать к прибору пер­

сональный компьютер, принтер , а также использовать его 

совместно с портативным газоанализатором. Весь комплект 

(кроме газоанализатора) вместе с соеАинительными кабеля­

ми располагается в УАаропрочном чемоАане небольшага раз­

мера. Вес полного комплекта не превышает 7 кг. 
Термином "сканер" или "сканирующий прибор" принято 

называть портативные компьютерные тестеры, служащие АЛЯ 

Аиагностики различных электронных систем управления 

(прежде всего систем управления АВИгателем) посреАством 

считывания цифровой информации по линии посnеАователь­

ного интерфейса Аиагностического разъема автомобиля. Су­

ществует АОСТаточно большое количество сканеров, различа­

ющихся своими функциональными возможностями и спект­

ром тестируемых автомобилей. 

Наиболее широкими возможностями обладают специали­

зированнЬiе сканеры, используемые сервисной сетью того 

или иного лроизвоАителя. Главные неАостатки этих приборов 

- специализация на МОАелях ОАного лроизвоАителя, высокая 

цена и возможность покупки только на дилерских условиях. 

Сканеры , поставляемые на рынок неавторизованных (не 

принаj:\Лежащих АИЛерекой сети) ремонтных преАприятий, 

имеют меньшие функциональные возможности, ОАнако, как 

показывает опыт, более чем в 90% случаев этих возможнос­

тей вполне АОстаточно АЛЯ нахождения той или иной неис­

правности . Несомненным лреимуществом таких приборов пе­

реА АИЛерекими является возможность тестирования широко­

го спектра автомобилей различных производителей . 

Из сканеров, АОстулных АЛЯ неавторизованных СТО и ма­

стерских, наиболее мощными приборами являются MONITOR 

Рис. 5.98. Имитатор сигналов Рис. 5.99. Тестер регупяторов 

автомобиnьных датчиков хопостого хода 

25. Pe, Юt iT ; ншr_ l<i рубеж ав-t'Й 

4000 Епhалсеd (ОТС), МТ2500 (SNAP-ON), ТЕСН1А и 

MasterTech (VETRONIX) на американском рынке , а также 

КТS-300 (BOSCH) и AutoScan 2 (OlC)- на евроnе йском. Наи ­

более универсальным сканером на рынке на момент наnиса­

ния Аанной книги является прибор AutoScan 2. позволяющий 
тестировать автомобили американского, азиатского и евро­

пейского произВОАСТВа . 

Возможности сканеров при тестировании конкретного ав­

томобиля зачастую опреАеляются АИагностическими функци­

ями тестируемого блока управления , ОАнако , как правило, 

обеспечиваются слеАующие режимы : считывание и стирание 

КОАОВ отказов, вывоА цифровых параметров в реальном мас­

штабе времени ("data stream") и управление некоторыми ис­

полнительными механизмами (форсунками , реле, соленоиАа­

ми). На рис . 5.97. изображен прибор AutoScan 2. 
Имитаторы сигналов Аатчиков используются АЛЯ имита­

ции сигналов различных АЭТчиков систем управления при по­

АОЗрении на их неисправность, либо имитации опреАеленных 

воЗАействий на работу системы по каким-либо вхоАам . Ими­

таторы обеспечивают на выхоАе слеАующие параметры: из­

менение сопротивления - -100 Ом + 1 00 кОм; постоянного на­

nряжения - О+ 12 В ; частоты следования импульсов - О+ 100 
кГц, а также специальные режимы имитации сигналов кисло­

роАного 1=1атчика, Аатчиков Аетонации и некоторые Аругие. Та­

ким образом , с помощью 1=1анного прибора можно имитиро­

вать сигнал практически любого Аатчика , применяемого в си­

стемах управления бензиновыми АВИгателями . 0АИН из луч­

ших приборов В ЭТОМ классе- имитатор OSS-X ПрОИЗВОАСТВа 
фирмы PRI (США) изображен на рис. 5.98. 

Кроме описанного выше оборуАования существует большое 

число узкоспециализированных приборов, применяющихся АЛЯ 

проверки функционирования различных вхоАных и выходных 

компонентов электронных систем управления . Прежде всего 

необхоАимо отметить тестеры форсунок, тестеры регуляторов 

холостого ХОАа и тестеры компонентов систем зажигания . 

Благодаря простоте конструкции и уАобству nоАключения 

эти устройства позволяют в считанные минуты и Ааже секун­

АЫ выявить неисправность или, наоборот, поАтверАить ис­

правность различных компонентов систем управления. В ка­

честве примера на рис. 5.99. преАставлен тестер регуляторов 

холостого хода. 

Рекомендации по комплектованию АИагностическим обо­

РУАОВанием мастерских и СТО. различного уровня преАстав­

лены в табл. 5.9. 
Кроме указанного оборуАования существует целый ряА 

АОnолнительных приборов и приспособлений, носящих вспо­

могательный характер (разряАники. пробники, индикаторы 

сигналов и т.п.). Список такого оборуАования непрерывно по­

полняется вместе с развитием и усложнением конструкций 

автомобильных АВигателей и их систем управления. 

5.2.6. Техническая информация 

Наличие необхоАимой технической информации является 

важнейшим условием эффективной и квалифицированной АИ­

агностики и ремонта как систем управления, так и АВигателя 

в целом . 

Техническая информация может быть преАставлена в ви­

Ае текста, рисунков, чертежей, электрических схем, блок­

схем, таблиц и графиков . До неАавнего времени вся эта ин­

формация выпускалась в виАе печатных изданий, либо разме­

щалась на микрофишах. В последнее время прослеживается 

устойчивая тенАенция размещения информации на магнит­

ных и лазерных Аисках. 

Всю информацию, используемую в мастерских и на СТО 

АЛЯ непосредственной работы с автомобилями, можно разде­

лить на четыре составляющие : информация по техническому 

обслуживанию , информация по Аиагностике, информация по 

ремонту и информация по запасным частям . 
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Таблица 5 . 7. Варианты комплектации мастерских и СТО АИаrностическим оборуАованием 

Наименование 

N.N!! диагностического Назначение Вариант мастерской или СТО 

л/п оборудования Тиn* Наличие оборудования 

1 Комnлект АЛЯ измерения Диагностирование гидравлической части 1 

1 

обязательно 

давnения тоnлива систем толnивоnодачи бензиновых двигателей 2 обязательно 

3 i обязательно 

2 Комnрессеметр или Диагностика состояния цпг, 1 

1 

обязательно 

комnрессеграф клаланного механизма 2 обязательно 

3 i обязательно 

3 Тестер утечек То же , что и n.2 с локализацией 1 

1 
желательно 

мест негерметичности 2 желательно 

3 i обязательно 

4 Универсальный Диагностика состояния цпг 1 

1 

обязательно 

вакуумметр/ваку- и клаланного механизма , наличия 2 обязательно 

умный насос nодеоса воздуха во вnускной коллектор , лровер- 3 обязательно 

ка вакуумных исnолнительных устройств и 

датчиков 

5 Мультиметр Диагностика систем уnравления и 1 обязательно 

их комnонентов, измерение различных 2 

1 
обязательно 

лараметров и сигналов, регулировки 3 обязательно 

б Стробоскоn Проверка nравильнести установки 1 

1 

обязательно 

начального момента зажигания . 2 обязательно 

(может входить в состав Проверка характеристик центробежного и ваку - 3 обязательно 

мотор тестера) умного регуляторов или функции уnравления 

моментом зажигания 

7 Тестер форсунок диагностика исnравности электро - 1 желательно 

магнитных форсунок , а также on- 2 

1 

обязательно 

ределение стеnени загрязнения (совместно с 3 обязательно 

набором АЛЯ измерения давления) 

8 Тестеры систем Оnределение исnравности и nравильнести 1 

1 

необязательно 

холостого хода функционирования регуляторов холостого 2 желательно 

хода различных тиnов 3 i обязательно 

9 Имитатор сигналов Имитация сигналов различных датчиков систем 1 

1 

необязательно 

датчиков уnравления , имитация различных условий и 2 желательно 

режимов Qаботы систем ул_l)авления 3 j обязательно 

10 Тестер комnонентов Оnределение исnравности катушек и оконечных 1 

1 

необязательно 

системы зажигания модулей систем зажигания 2 желательно 

3 i обязательно 

11 Газоанализатор Диагностика работы систем зажигания и толли- 1 

1 

желательно 

водозирования , диагностика состояния ЦПГ и 2 желательно 

клаnанного механизма , реrулировочные работы 3 i обязательно 

12 Портативный мотортестер Диагностика системы зажигания , локализация 1 

1 

необязательно 

неисnравного или неэффективного цилиндра , 2 желательно 

измерение и визуальное наблюдение сигналов и 3 l обязательно nри отсутствии кон-

лараметров систем _уrlQ_авления сольного мото_Q_тестера 

13 Консольный мотортестер Совмещает функции nриборов 1 

1 
необязатеnьно 

N2 2, 4, 5, б , и в некоторых 2 желательно 

сл_у_чаях NQ 1, 3 и 7 3 i обязательно 

14 Сканер Диагностика систем уnравления 1 

1 

необязательно 

двигателем , АБС , автоматической 2 желательно 

коробкой лередач и других . 3 i обязательно 

• Тиnы мастерских : 

1 - небольшая (1 +2 nоста) мастерская , занимающаяся в т ом числе диагностикой и ремонтом бензиновых двигателей и их систем уnравления ; 

2- средняя (3+6 nостов) мастерская или СТО . имеющая участки диагностики и ремонта двигателей и систем уnравления (СУ) или мастерская тиnа 1, 
сnециализирующаяся на ремонте и диагностике двигателей и систем уnравления ; 

З - круnная (более 6-ти nостов) СТО , имеющая участки диагностики и ремонта двигателей и систем уnравления или мастерская тиnа 2. 

сnециализирующаяся на ремонте и диагностике двигателей и систем уnравления 

Наиболее nолной является информация завода-изготови­

теля автомобиля для фирменной (дилерской) сервисной сети . К 

сожалению, эта информация во многих случаях просто недо­

ступна в силу ограничений на ее расnространение и копирова­

ние, накладываемых фирмой-nроизводителем . Это касается, в 

основном, европейских производителей и, прежде всего, таких 

фирм, как MERCEDES-BENZ, BMW и некоторых других . 

Существует ряд фирм, специализирующихся на выпуске 

информационного обеспечения для независимых мастер­

ских и сто . 

На американском рынке это такие фирмы. как MITCHELL, 
MOTOR, ALLDATA, CHILTON, HEYNES и другие . В Европе вы­

пуском специальной технической документации занимаются 

фирмы AUTODATA (Великобритания), А-М DATA (Германия ) 

Vivid (Дания) и другие . 

Техническая литература (особенно по системам впрыска 
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и зажигания) фирмы AUTODATA уже достаточно хорошо изве­

стна в России и может быть рекомендована мастерским и 

СТО, занимающимся ремонтом европейских и японских авто­

мобилей (американские автомобили в литературе AUTODATA 
не включены). 

Однако данная литература в силу указанных выше причин 

не содержит сведений по целому ряду моделей автомобилей , 

особенно MERCEDES-BENZ, BMW, а также некоторых япон­

ских фирм . 

Техническая документация , выпускаемая американскими 

фирмами MIТCHELL, MOTOR, ALLDATA является информац и­

ей профессионального уровня . В большинстве случаев эта ин­

формация просто перепечатывается с разрешения фирм-про­

изводителей, в том числе экспортирующих свои автомобили в 

США (например , MERCEDES-BENZ, BMW и др) . Однако пока 

и на американском рынке эти фирмы налагают определенные 



заnреты (хотя в гораздо меньшей степени, чем в Европе) на 

предоставление технической информации независимым мас­

терским и СТО . Тем не менее очень часто в литературе, на­

пример, фирмы MПCHELL можно найти сведения по автомо­

билям евроnейского производства (электрические схемы, 

технические Аанные и т.п.), ТРУАНОАоступные в Европе, поэто­

му наличие такой питературы на СТО, серьезно занимающей­

ся АИагностикой, является необходимым . В последнее время 

практически вся техническая АОкументация по ремонту, АИа­

гностике и техническому обслуживанию автомобилей , выпус­

каемая веАущими американскими фирмами-издателями, раз­

мещается на лазерных комлакт-Аисках . 

НеАостатком американской технической Аокументации 

является ее относительно высокая стоимость и отсутствие 

сведений по автомобилям, не поставляемым на американ­

ский рынок, например, FIAT, OPEL, ROVER и др . 

5.3. Основные принципы приобретения 

запасных частей 

При выполнении ремонта АВИгателей иностранных авто­

мобилей проблема приобретения запасных частей является 

одной из наиболее важных . Так, совершенно очевидно, что 

отсутствие хотя бы одной nозиции из всех необхоАимых за­

пасных частей для Аанного АВИгателя делает невозможным 

его сборку . С АРУГОЙ стороны, в проблеме поставки заnасных 

частей существует много таких, которые необхОАИМО знать, 

чтобы в срок nолучить нужные запасные части достаточно 

высокого качества по минимальной цене . Рассмотрим неко­

торые рекомендации, следование которым помогает снизить 

(или практически исключить) вероятность ошибок при покуп­

ке или оформлении заказа на поставку запасных частей . 

Прежде чем что-либо и где-либо покупать или заказывать, 

необХОАИМО определить модель АВигателя, для которого нужно 

сделать заказ, и ГОА его выпуска либо собрать максимум ин­

формации, гюзволяющей ИАентифицировать этот АВигатель . 

Наиболее просто МОАель АВигателя определяется у авто­

мобилей лроизводства США - достаточно, nользуясь Прило­

жением 9, расшифровать VIN (Vehicle ldeпtification Number -
идентификационный номер автомобиля), записанный ПОА ло­

бовым стеклом . Два разряда (буквы или цифры) номера коди­

руют ГОА выпуска и моАеnь АВигателя . С 1981 г. в США принят 

еАиный станАЭрТ, согласно которому 1 0-й разряА 17-значного 

номера КОАирует ГОА выnуска автомобилей всех американ­

ских фирм . Интересно, что вообще все автомобили, выпущен­

ные в АРУГИХ странах для американского рынка, имеют VIN в 
американском станАарте, по которому, зная КОА, по справоч­

ной литературе легко определить модель двигателя и ГОА вы­

пуска автомобиля . Модель (номер) АВигателя у американских 

автомобиле й означает округленный до целого объем АВИгате­

ля V в кубических Аюймах . Для принятого у нас измерения 

объема в ли т рах 

N = 61,024 · ~[л] 

Например, объему 5 л, согласно формуле , соответствует 

МОАель (номер) АВигателя 305. 0Аин и тот же номер АВигате­

ля может встречаться сразу у нескольких американских 

фирм, хотя это совершенно разные АВигатели . Возможна так­

же ситуация, когАа ОАИН и тот же номер (или отличающийся на 

единицу) бУАеТ у двигателей разных схем, т . е . с разным чис­

лом и расположением цилинАров. Поэтому схема АВИгателя 

также важна, как и год выпуска автомобиля . 

Некоторые автомобили только собирались в США из ком­

плектующих, поставляемых, например, из Японии . Такие ав­

томобили могут иметь VIN, соответствующий японским авто­

мобилям дпя американского рынка. В таких случаях МОАеnь 

АВигателя слеАует олреАеnять способами , рекоменАуемыми 

ниже АЛЯ японских автомобилей . 

У многих европейских автомобиле й , а также японских , 

nреАназначенных для европейского рынка, расшифровать 

25" 

VIN с целью опреАеления МОАели двигателя и ГОАа выnуска 

невозможно без специальной информации из "фирменных" 

каталогов запасных частей . Исключение составляют только 

некоторые марки (SAAB, VOLKSWAGEN и AUDI), у которых , 

например, 1 0-й знак номера КОАИрует год выпуска по амери­

канскому стандарту . 

МоАеnь АВИгателя автомобилей произвоАства японских 

фирм обычно определяется по маркировке на крышке голо­

вки блока цилинАров или на nлощмке блока цилиндров, ГАе 

указан номер АВигателя . МоАепь АВигателя преАставляет со­

четание нескольких букв и цифр и заnисывается нм номером 

АВигателя или в ОАНУ строчку с ним. 

Двигатели некоторых фирм не всегАа легко помаются 

ИАентификации . Так, встречается маркировка МОАели двига­

теля, отлитая на боковой nоверхности блока цилиндров, где 

ее труАНО прочитать . Некоторые АВИгатели уАается идентифи­

цировать только по слеАующим Аанным (в nорядке важности) : 

1) по объему АВигателя, указанному на маркировочной 

табличке автомобиля (желательно, с точностью АО 1 смЗ); 
2) по числу и расположению цилиндров; 

3) по ГОАУ выпуска и моАеnи автомобиля; 

4) no тиnу nривода распределительного механизма (цепь 

или ремень); 

5) по Аругим Аанным , в том числе по АИаметру цилиндра, 

АИаметрам шеек коленчатого вала и т . А . 

Иноща по посnеАНИМ пунктам уАается опреАеnить модель 

двигателя с большей уверенностью, чем по первым, особенно 

у фирм с большим числом моделей двигателей, выпускавших­

ся ОАновременно . У других фирм объем АВигателя может 

быть зашифрован в его моАели. Так, объем АВигателя в лит­

рах определяют АВе цифры в заnиси моделей NISSAN, SUZU­
КI, OPEL (например, СА 18- 1,8 л, G1 О- 1 ,О л, 20SE- 2,0 л), од­

на цифра- у MAZDA (В3- 1,3 л, F6- 1,6 л), три цифры- у ISUZU 
(G180- 1 ,8 л, С240- 2,4 л), ОАНако эта закономерность есть не 

у всех МОАелей . Следует также отметить, что как и для амери­

канских автомобилей, у яnонских конструкция АВИгателя и 

размеры ощельных деталей могли изменяться от гоАа выnус­

ка nри сохранении названия МОАели . 

Некоторые французские (CIТROEN, RENAULТ), итальян­

ские (FIAT, ALFA ROMEO, LANCIA) и немецкие (VOLKSWAGEN­
AUDI) фирмы, а также европейское отделение фирмы FORD ис­
пользуют АОСТаточно сложную систему обозначения моделей 

АВИгателей . На nрактике это значит, что для того, чтобы найти 

необходимые заnасные части , nомимо МОАели АВигателей этих 

фирм, желательно знать и АРУГИе Аанные (объем, число цилинА­

ров и Т . А . ). Четкое обозначение моделей имеют АВИгатели фирм 

MERCEDES-BENZ, BMW, OPEL, PEUGEOT, VOLVO. МоАеnь 
АВигателя у европейских фирм чаще указывается на площмке 

блока цилиндров вместе с номером АВигателя . 

На некоторых автомобилях устанавливались АВигатели 

Аругих фирм . Например, АВигатели MIТSUBISHI широко ис­

лользовались фирмами CHRYSLER и HUYNDAI, АВигатели 
MAZDA устанавливались на автомобили FORD и КIА, АВигате­

ли HONDA- на ROVER, ISUZU- на CHEVROLEТ , RENAULT 
и VOLKSWAGEN- на VOLVO и т.А . (см . Приложение 8). Прак­
тика показывает , что в ПОАобных случаях найти запасные ча ­

сти для двигателя, ориентируясь на марку автомобиля, слож­

но . Более Аешевый и нмежный путь - искать запасные час­

ти для АВИгателе й той фирмы , которая его выпустила . 

Рассмотрим второй аспект проблемы , связанный с тем, 

какие именно запасные части необхОАИМЫ для Аанного АВига­

теля, ще и как их приобрести . 

Все Аетали двигателя можно разделить на несколько 

групп. Первая группа преАставляет собой так называемые 

"оригинальные" Аетали , т . е . поставляемые в запасные части 

непосреАственно фирмой-изготовителем автомобиля и имею­

щие маркировку этой фирмы . "Оригинальные" детали обычно 

покупаются (или заказываются) у официальных АИлеров фир­

мы-изготовителя автомобиля . Это могут быть любые Аетали -

195 



Таб л ица 5.8. "Неормгмнальные " запасные части, которые могут быть заказаны у различных фир м 

Новы е В о с с та новлен ные б/у 

Де т али 11 агрегаты из с тр а 11 и з США из стран из США 1п ст р а н из США 

Европы 

Вклады ш и коленчатог о в а ла + 
Поршневые кольца + 
Поршни и лоршневые группы + 
Прокладки, сальники + 
Ремни, цели + 
Клапаны + 
Распределительные валы + 
Толкатели , рычаги ГРМ + 
Насосы систем охлаждения + 
Маслонасосы + 
Бензонасосы + 
Коленчатые валы 

Шатуны 

Головки блоков + 
Блоки цилиндров 

Блоки цилиндров в сборе 

Компоненты системы зажигания + 
Форсунки подачи топлива + 
Турбокомпрессоры 

Насосы высокого давления дизелей 

Двигатели в сборе 

от крепежных болтов и филыров до коленчатых валов и бло­

ков цилиндров, в том числе вкладыши коленчатых валов, пор­

шни и nоршневые кольца ремонтных размеров . 

При поиске номеров оригинальных деталей ("оригиналь­

ных" номеров) обычно применяются каталоги фирм-изготови­

телей автомобилей, записанные на микрофишах или комnакт­

дисках . Возможность ошибки nри определении номера детали 

здесь nрактически маловероятна, т . к. АЛЯ этого используются 

идентификационные номера автомобилей и номера двигате­

лей , содержащие в себе всю необходимую информацию . 

Вторая групnа запасных частей - "неоригинальные" дета­

ли, выпускаемые различными специализированными фирма­

ми (табл. 5.1 0). В основном, это изнашиваемые детали, наи­

более часто заменяемые nри ремонте двигателей - вклады­

ши, поршни, поршневые кольца, клапаны, прокладки, сальни­

ки, ремни и т.д . Интересно отметить, что такие детали могут 

быть изготовлены той же фирмой, что и "оригинальные", но не 

имеют соответствующей маркировки фирмы-изготовителя ав­

томобиля . Официальные дилеры фирм-изготовителей автомо­

билей не работают с "неоригинальными" деталями, поэтому 

такие детали могут быть приобретены на фирмах, специали­

зирующихся на поставке и nродаже "неоригинальных" заnас­

ных частей на отечественном рынке . 

Поиск "неоригинальных" запасных частей осуществляется 

по каталогам фирм , которые nроизводят эти запасные части 

(или торгуют ими) . Именно АЛЯ этого необходимо знать мо­

дель двигателя, год выпуска автомобиля и, возможно, другие 

данные по автомобилю и двигателю. Эти данные должны сов­

падать с указанными в каталоге, после чего находится номер 

Евр оп ы Е вропы 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ + 
+ 
+ 

+ + 
+ 
+ + + 
+ 

+ + + + 
+ 
+ 

+ + + 
+ + 

+ + + + 

детали по этому каталогу . 

Основная сложность работы с "неоригинальными" деталя 

ми заключается в том, что в каталогах фирм может не бьiТI 

всей информации, необходимой АЛЯ идентификации двигате 

ля. С другой стороны, возможны ошибки nри определении мо 

дели двигателя , года выnуска и т . д. , также сильно затрудняю 

щие поиск . Кроме того , в каталогах редко, но встречаютс1 

ошибки, приводящие к неверному оnределению номера дета 

ли. В конечном счете каждая из указанных ошибок ведет к по 

лучению запасных частей, которые не соответствуют данно 

му двигателю, либо к увеличению сроков поставки . 

Чтобы уменьшить вероятность ошибок при определени1 

номеров деталей, многие специализированные каталоги со 

держат, помимо информации о двигателе, максимум доnол 

нительных сведений о самой детали (размеры, внешний вид 1 
т.д . ) . Однако этими сведениями удается восnользоваться, 1 

основном, только тогда, когда деталь снята с двигателя. 

Разница между "оригинальными " и " неоригинальными" за 

пасными частями заключена, в основном, в их цене (табл 

5.11 и 5.12) и качестве . Так, "оригинальные" детали в среднеt. 

на 1 (}.-30% дороже даже тогда, когда фирма-изготовител1 

оказывается одной и той же , однако эмблема и марка авто 

мобиля, указанные на "оригинальной" детали , гарантирую · 

качество . С другой стороны, комплектующие АЛЯ ремонте 

двигателей выпускаются и продаются обычно большим коли 

чеством фирм, поэтому существует оnределенный риск полу 

чить "неоригинальные" запасные части довольно низкого ка 

чества с ограниченным ресурсом работы . Детали выеокоп 

качества имеют более высокую стоимость , и ряд крупных оп 

Таблица 5.9 . Ориентировочные средние цены (в USD) отечественного рынка на некоторые " оригинальные" запасные 

части для двигателей 

Страны - производители автомобилей Европа Япония , США 

Число цилиндров 4 6 4 6 

Коленчатый вал 1200 1600 1100 1400 

Блок цилиндров 3200 4500 3000 4000 

Головка блока цилиндров бензин 800 1200 750 900 

дизель 1000 1500 950 1100 

Шатун• бензин 130 170 120 120 

дизель 150 180 150 150 

• Для некоторых моделей VOLKSWAGEN, AUDI , PEUGEOT. RENAULT. ALFA ROMEO, LANCIA в запасные части поставляется комплектом на 

двигатвJ1ь 
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Таблица 5.1 О . Ориентировочные средние цены (в USD) отечественного рынка на "н еоригинальные" запасные части 

двигателей. 

Ст раны - nроизводители автомоби лей 

Число uилинлров 

Вкладыши ша_тунные 

Вкладыши ксшенные 

Поршень 1 шт . 

Поршневые кольца (комплект) 

Прокладка головки 

Маслосъемные колпачки (компл.) 

Передний сальник 

Задний сальник 

Прокладка впускного коллектора 

Цеnь ГРМ 

Ремень ГРМ 

Клапан вnускной 

Клапан выnускной 

Распределительный вал 

Коленчатый вал (со вкладышами) 

Короткий блок (блок в сборе) 

Головка блока 

Шатун 

Восстановленные детали 

•• Без nоршневых колец 

бензин 

дизель 

4 

50 

70 
55 .. 

-
120 

35 

30 

15 

20 

15 

55 

45 

25 

30 

160 

450* 

2700* 

600* 

90* 

товых торговых фирм в своих каталогах иногАа Аают "на вы­

бор" несколько вариантов ОАНОй и той же Аетали , изготовлен­

ной различными фирмами . Указанные различия в качестве 

наиболее сущесmенны дпя поршневых колец - ЗАесь разница 

в цене и ресурсе может АОстигать 2+3-х раз. Дпя Аругих Аета­

пей АВИГатепей (вкладыши, поршни , клапаны и Т . А.) различия 

в качестве и ресурсе не так очеВИАНЫ и часто не столь вели­

ки, ОАнако разница в цене все равно существует . 

ИсхОАЯ из вышесказанного, дnя снижения затрат на ре­

монт двигателя предпочтительно покупать " неоригинальные" 

комплектующие. При этом слеАует ориентироваться на про­

дукцию известных фирм (табл . 5.1 3), чтобы обеспечить высо­

кое качество ремонта и большой ресурс отремонтированного 

АВигателя. К "оригинальным" комплектующим слеАует "обра­

щаться" в случаях , когАа нет возможности найти "неориги­

нальные" запасные части, например, дnя совсем новых АВига­

тепей, либо когАа необхоАимые Аетали из-за их сложности не 

выпускаются специализированными фирмами. 

Помимо перечисленных воnросов, оказывается важным 

то, из какой страны слеАует nолучать запасные части , чтобы 

выиграть в цене и во времени поставки . Практика показыва­

ет, что цена и срок r.:>ставки, а также вообще наличие кон­

кретной Аетали на ею .аде у соответствующей фирмы в Аанной 

стране зависит от lv.dpки и МОАеnи автомобиля. Фирмы, рабо­

тающие на отеu~~твенном рынке, обычно (но не всегАа) моrут 

уточнять налv.-tие той или иной Аетали на складе у соответст­

вующей зару'бежной фирмы, ОАНако на это уходит оnреАеnен­

ное время, увеличивающее срок получения Аетали . Учитывая 

это , при заказе заnасных частей желательно придерживаться 

опре деле нных правил : 

1) Дл я двигателей американских автомобилей "неориги­

нальные" запасные части заказываются в США по каталогам 

основных фирм ТRW , FEDERAL MOGUL, SEALED POWER, 
ВЕСК ARNLEY, PERFECT CIRCLE. Не составляет большого 

труJ:IСlзаказать и "оригинальные" запасные части, а также АО­

вопьно большую номенклатуру Аешевых восстановленных на 

ремонтных завоАах Аетапей. Это объясняется тем, что в США 

развит компьютерный учет и существует еАиная компьютер­

ная сеть, ГАе записана информация по Аеталям, хранящимся 

на складах практически всех фирм . Если у Аанной фирмы не­

обходимая Аетапь отсутствует, она все равно буАет быстро 

найдена и АОставпена в течение нескольких Аней на соответ­

ствующий склад. Доставка Аеталей из США в Россию в подав­

ляющем большинстве случаев осуществляется авиационным 

США Евроnа Яnония 

6 8 4 6 8 4 6 

60 70 30 50 140 30 50 

80 90 50 70 140 50 60 

55** 60** 90 100 200 70 100 

- - 140 140 - 90 120 

140 160 70 100 140 60 90 

2х35 2х40 40 60 120 30 45 

40 45 20 30 80 25 35 

15 15 10 10 15 10 10 

20 20 15 15 25 15 15 

35 45 15 20 50 15 25 

55 55 65 70 90 50 50 

- - 30 40 во 30 35 

25 25 20 25 30 20 20 

30 30 25 30 40 25 25 

230 280 250 400 - 300 400 

600* 700* 500* 650* - 500* 700* 

3200* 3500* - - - 2800* 3500* 

500* 700* 650* - - 600* 750* 

90* 90* 100* 100* - 100* 100* 

транспортом, среАНИЙ срок поставки с момента получения за­

каза- 7+10 АНей . 

2) Дпя АВИгателей японских автомобилей "неоригиналь­

ные" заnасные части могут быть nриобретены как через аме­

риканские, так и европейские фирмы , если необхоАимые за­

nасные части есть в каталогах этих фирм. Достаточно боль­

шая номенклатура запасных частей сконцентрирована на 

складах сканАинавских фирм (ARVIDSSON, KOIVUNEN, 
ORUM), причем срок поставки здесь сравнительно мал (в 

среднем 5+8 дней), и цены, как правило, невелики . Детали из 

Германии или Нидерландов идут обычно дольше, а цены мо­

гут быть выше . Кроме того, номенклатура деталей дnя ремон­

та двигателя здесь меньше. Ограничена (но обычно шире, 

чем в Германии и НиАерландах) номенклатура запасных час­

тей в США . СnеАует учитывать специфику американского 

рынка - из Японии туАа поставлялось ограниченное число мо­

делей, в основном, с бензиновыми Авигателями большого ра­

бочего объема и впрыском топлива . Большинство "неориги­

напьных" Аеталей из США дnя двигателей японских автомоби­

лей оказывается дороже, чем, например, из сканАинавских 

стран. При заказе Аеталей из США возможны случаи получе­

ния довольно АОрогих "оригинальных" Аеталей по "неориги­

нальным" номерам каталогов различных фирм. 

"Оригинальные" запасные части дnя АВигателей японских 

автомобилей моrут быть полуLtены из европейских стран, в 

основном, через официальных .::~ин-зоов фирм-изготовитепей 

автомобилей. Это усложняет nоставк1 · "оригинальных" запас­

ных частей , поэтому "оригинальные" и " неоригинапьные" Ае­

тали иногда приходится заказывать у разных фирм . В США 

вслеАствие еАиного компьютерного учета поАобных пробпем 

обычно не возникает, ОАнако необходимо проверять , был ли 

там автомобиль с данным АВигателей (моАеnь автомобиля , 

кстати, может иметь в США иное, нежели в Европе или Япо­

нии, название) . 

Довольно ТРУАНО найти запасные части дnя АВИгателей но­

вейших моАеnей японских автомобилей . ИногАа их легче nо­

лучить из США, в то время как поставка из европейских стран 

может оказаться проблематичной, особенно, если на складе у 

европейского дилера соответствующей японской фирмы в 

Аанный момент нет необхоАимых запасных частей . 

3) Дпя АВИгателей немецких автомобилей поставка запас­

ных частей из Германии АОСТаточно хорошо отлажена многи­

ми отечественными фирмами . Это связано с тем, что, во-пер­

вых, немецкие автомобили широко поставляются на экспорт 
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Таблица 5 .1 3 . Производство и продажа заnасных часте й АЛ я двигат ел ей некоторыми известными зарубежными фирмами 

Стра ны - * П ор шн е - Поршни По д ш 1 m- Про к - Детали KDМIID- Комnо- Комnо- Ремни 

nроизво дит ел и вые ( лорш не - НИКИ лапки . ГРМ ненты ненты неtпЪ! 

Ф ирм ы авт ом обилей ко ль u а вые двиrа- сальники систем систем систем 

rpynnы) тел ей nитания зажи- охлаж -

rания дения 

АЕ (Великобритания) Е, Я + + + + + 
ARVIDS~ON (Швеция) Е , Я + + + + + + + + + 
AUTOLITE (США) А , Е, Я + 
ВЕСК ARNLEY ( США) А, Я + + + + + + + + + 
BEAU (Франция Е + 
BOSCH (Германия) Е + + + + 
CARDONE (США) А, Я + 

CARTER (США) А, Я + + 
ELRING JГерМания) Е, Я + 
FEDERAL МOGUL _iFМl А , Я, Е + + + + + + + + + 
FEBI (Германия} Е + 
FEL-PRO (США_l А , Я + 
GATES (США) Е . А , Я + + 
GL УСО (Германия) Е, Я + 
GOEТZE (Германия) Е , Я + + + + 
HASTINGS (США) А , Я + + 
КING (Израиль) Е , Я + 
KOIVUNEN (Финляндия) Е, Я + + + + + + + + + 
KOLВENSCHMIDT Е + + + + 
(Германия) 

MAHLE (Германия) Е + 
NATIONAL OIL SEAL А, Я + 
(США) 

NAPA (Канада) А, Я + + + + + + + + + 
ORBIТRAID Е + 
ORUM (Швеция) Е , Я + + + + 
PERFECT CIRCLE А, Я + + + + + + + + + 
(Франция) 

PIERBURG JГеQ_мания) Е + 
ОН jВеликоб_ритания}_ Е , Я + + + + 
REINZ (Германия_) Е, Я + 
SСНОТТLЕ §еQ.мания) Е, Я + + 
SEALED POWER (США) А , Я + + + + + + + + + 
SТERLING PISTON А, Я + 
(США) 

SWAG (Германия) Е , Я + 
TRW (США) д, Я Е + + + + + + + + + 
TRUST (США) А , Я + + + 

+ отмечены детали или агрегаты , к оторые фирма изготавливает или которыми торrует 

• для автомобилей , выпускаемых : Е - в странах Евроnы ; А - в США : Я - в Японии 

и доминируют на отечественном рынке, а во-вторых , в Герма ­

нии находится большое число известных фирм, nроизводящих 

детали для двигателей, в том числе для немецких автомоби ­

лей (см . табл. 5.1 3). Более сложная ситуация имеет место с 

заnасными частями для двигателей анmийских, французских 

и итальянских фирм . Тольконебольшая их часть поставnялась 

в другие страны , nоэтому запасные части для их двигателей в 

таких странах, как Германия, Нидерланды или Финляндия , 

весьма ограничены no номенклатуре, а no некоторым моде­

лям вообще отсутствуют . В то же время малочисленность оте­

чественного ларка этих автомобилей в оnределенной степени 

затрудняет (и замедляет, делая их не слишком выгодными) 

nоставки запасных частей из этих стран . Поэтому для двига­

телей многих моделей английских, итальянских и француз ­

ских автомобилей часто не удается nолучить запасные части 

также быстро, как, например, дпя немецких . 

В некоторых случаях nриходится рассматривать возмож ­

ность исnользования в ремонте не только новых, но и восста­

новленных или даже бывших в уnотреблении деталей . К таким 

деталям относятся коленчатые валы , блоки и головки блоков 

цилиндров, а также другие дорогостоящие детали (табп . 5.10). 
Для ряда старых автомобилей nокуnка новых деталей типа ко­

ленчатого вала или головки блока экономически нецелесооб­

разна, так как цена детали оказывается соnоставима с ценой 

всего автомобиля (или даже больше) . 

В настоящее время отработанная система восстановле­

ния старых деталей и узлов двигателей, а также их хранения 
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и учета существует в США. Отсюда могут быть лолучены вое· 

становленные дорогостоящие детали дпя двигателей nодавля­

ющего большинства американских и некоторых евроnейских 

и яnонских автомобилей, включая блоки цилиндров в сборе (с 

коленчатым валом, шатунами , новыми nоршнями . вкладыша­

ми, кольцами) . Восстановленные коленчатые валы идут в сбо· 

ре со вкладышами, а головки блоков · в сборе с клаnанами , 

nружинами и маслоотражательными колnачками . Обычно 

восстановленные запасные части дешевле новых на 20+40%. 
Еще дешевле детали б/у (в 2+3 раза), однако их качество да­

леко не всегда удовлетворительное и не у всех nоставщиков 

их можно заказать и получить . 

Аналогичные детали (восстановленные или б/у) для двигате­

лей европейских и некоторых яnонских автомобилей могут быть 

nолучены от евроnейских фирм, ремонтирующих двигатели, но 

не все торговые фирмы могут выполнить подобный заказ 

На некоторые модели двигателей, в основном, автомоби­

лей немецкого nроизводства , определенную номенклатуру за­

nасных частей можно найти в отечественных фирмах или ма­

газинах в крупных городах (где есть достаточно бопьшой nарк 

этих автомобилей) . Вnолне вероятно, что вкладыши коленча­

тых валов, поршневые кольца, прокладки. сальники, клаnаны и 

др . есть в этих магазинах . Однако по мере уменьшения nоnу­

лярности марки и модели автомобиля nадает вероятность то­

го, что можно будет nросто куnить в магазине заnасные части 

дпя ремонта двигателя . В подобных случаях лучше не тратить 

зря время на поиски - вероятность того, что nолный комnлект 



необходимых запасных частей дпя двигателя , например , 

французского или итальянского автомобиля удастся куnить в 

магазинвх , мала, и лучше сразу сделать заказ той фирме, где 

буцут бо л ее приемлемые цены . 

5.4. Общие правила выполнения 
ремонтных работ • 

При проведении ремонта двигателя необходимо соблю­

дать определенные правила, чтобы исключить ошибки и 

уменьшить вероятность отказов и неисправностей после ре­

монта. Эти правила достаточно просты, однако в практике ра­

боты ремонтных nр едприятий часто встречается не просто их 

несоблюдение, а иногда Ааже nолное игнорирование . В ре­

зультате ремонт двигателя оказывается некачественным, от 

чего нереАко страдает не только клиент (заказчик), но и ис­

полнитель работы. 

При выполнении ремонтных работ, таким образом, необ­

ходимо руководствоваться слеАующим : 

1. Если при АИагностировании АВигателя установлена не­

исправность какого-либо поАшипника коленчатого вала, АВИ­

гатель должен быть обязательно снят и полностью разобран 

для ремонта . При этом коленчатый вал и шатуны необХОАИМО 

тщательно проверить (измерить) и отремонтировать. Как пра­

вило, нельзя оставлять без ремонта эти Аетали, Ааже если ви­

зуально больших nовреждений нет . Простая замена вклады­

шей в сочетании с изношенными рабочими поверхностями 

ответных деталей - гарантия выхоАа из их строя уже через не­

сколько сотен километров . 

2. При разрушении помона картера (например, наезд на 

препятствие) необхоАимо после его снятия в обязательном 

порядке проконтролировать состояние ПСАШИпников коленча­

того вала . Не слеj:\ует менять помон без проверки ПСАШипни­

ков - в большинстве ПОАОбных случаев они имеют неАопусти­

м ые повреждения, которые требуют ремонта КШМ . 

3. Повреждение (перегрев, расплавление) коренных вкла­

д ышей - явный признак Аеформации коренных опор в блоке 

ц илиндров . В таких случаях опоры АОЛжны быть тщательно 

п роверены , а блок- при необхоАимости отремонтирован . 

4. Ремонт КШМ всегАа требует полной разборки двигате­

л я . Не слеАует. демонтировав коленчатый вал , оставлять на 

месте головку блока и поршни . Вполне вероятно, что поршне­

в ая груnпа также имеет повреждения . ТогАа из-за непалной 

р азборки и дефектации не исключены повторные снятие и 

р азборка двигателя . 

5. При обнаружении неисnравностей KWM, связанных с 

недостаточной смазкой (разрушение вкладышей поАшипни­

к ов) следует тщательно проверить и при необхоАимости заме­

нить изношенные детали ЦПГ, клапаны, направляющие втул­

ки клаnанов, маслоотражательные колпачки, т . е . те детали, 

к оторые м огут вызвать большой расход масла. Кроме того, 

необходимо проверить состояние маслонасоса и редукцион­

ного клаnана системы смазки . 

6. Если при Аефектации установлено, что хотя бы один из 

порш ней двигателя имеет трещины или прогар в перемычках 

между канавками колец, слеАует заменить все поршни . По­

пытка сэкономить часто кончается поломкой еще одного пор­

шня в течение непродолжительного времени после ремонта . 

Аналогично обнаружение хотя бы одного явно деформиро­

ванного ипи сломанного из-за гидраудара шатуна требует са­

мой тщательной проверки и, при необходимости, замены или 

ремонта всех nоврежденных шатунов двигателя . Кроме того , 

если на лоршнях остались СЛеАЫ от уАаров тарелок клапанов, 

то все клапаны должны быть проверены. 

7. Не следует оставлять без ремонта те детали разобранно­

го двигателя , которые имеют износы , близкие к предельно-допу­

с тимым . Очевидно, это грозит необхоАимостью провеАения по­

вто рного ремонта двигателя через достаточно короткое время . 

8. При замене поршнево й группы , вызванной большим рас-

ходом масла, необходимо в обязательном порядке ремонтиро­

вать головку блока с заменой маслоотражательных колпачков, 

а возможно , клапанов и их направляющих втулок , иначе ремонт 

двигателя может оказаться неполным и некачественным. 

9. При ремонте двигателя, связанном с его разборкой, 

слеАует менять все сальники валов, даже если они еще вnол­

не работоспособны . МикроАефекты на уплотняющей кромке 

старого сальника обнаружить сложно, поэтому не исключено, 

что такой сальник придется менять уже nосле установки АВИ­

гателя на автомобиль. 

1 О. После разборки Авигателя необхоАимо проверить пло­

скости головки и блока цилиндров, даже если не обнаружено 

следов негерметичности проклмки головки . В практике ре­

монта нередки случаи, когАа nри визуально нормальном со­

стоянии деталей плоскости головки и/или блока имеют неА<r 

пустимо большую деформацию . При повреждении проклмки 

головки блока (негерметичность или прогар) нельзя сразу 

просто менять прокладку - не исключено, что плоскости голо­

вки и/или блока искривлены и требуют ремонта . 

11. У разобранного АВигателя АОЛЖНЫ быть тщательно 

промыты все каналы системы смазки, особенно, если произо­

шло разрушение каких-либо деталей, например, подшипников 

какого-либо вала . При этом необхоАимо разобрать, прове­

рить и промыть маслонасос, редукционный клапан системы 

смазки, маслоприемник . Частицы металла, оставшиеся в сис­

теме смазки, могут привести к повреждению новых и отре­

монтированных деталей сразу после заnуска двигателя . 

12. Особое внимание следует обращать на те двигатели, 

которые имеют признаки какого-либо ранее выполненного 

ремонта. На практике возможны случаи такого неквалифици­

рованного вмешательства в системы и агрегаты АВигателя, 

при котором "внесенные" в двигатель неисправности сложно 

не только отремонтировать, но и вовремя обнаружить . 

13. При разрушениях поршня, клапанов, сеАел клаnанов 

необходимо разобрать и тщательно промыть весь вnускной 

тракт . Обычно обломки разрушившихся деталей довольно 

равномерно распределяются по всей системе впуска, оказы ­

ваясь в самых неожиданных местах . Сборка такого двигателя 

после ремонта без nромывки впускной системы гарантирует, 

как минимум, последующее снятие головки блока . 

14. Если двигатель имеет гидратолкатели в приводе кла­

панов, то при разборке двигателя их также следует разсr 

брать, тщательно промыть и проверить . Особенно это важно 

дnя двигателей с нижним расположением расnределительно­

го вала . Необходимо помнить, что дnя замены неисправного 

гидратолкателя на таких АВигателях nридется выnолнить 

большой объем работ, иногда вплоть до снятия головок блока . 

15. Все ремонтные работы по двигателю нмо nроводить в 

чистоте. Все детали двигателя должны быть тщательно вымы­

ты два раза - перед дефектацией nосле разборки и nеред 

сборкой . Сборка из грязных деталей - гарантия nовреждения 

всех отремонтированных nоверхностей . 

16. При мойке Аеталей двигателей запрещается " окуна­

ние" в моющие жидкости и растворители агрегатов, имеющих 

закрытые шариковые nоАшиnники (наnравляющие ролики 

ремней, генераторы, воздушные и гидронасосы, насосы сис­

темы охлаждения) . Окунание, особенно в загрязненный рас­

твор, приводит к nоnманию грязи внутрь nодшипника и быст­

рому выхоАу его из строя . Примененив растворителей (бен­

зин, керосин, ацетон) дnя мойки деталей и агрегатов вызыва­

ет также nовреждение резиновых уnлотнений (сальники, про­

клмки, кольца и т.д.) , нарушение их герметичности и выход 

этих агрегатов из строя . 

17. Выnолняя ремонт двигателя, следует избегать как ма­

лых , так и больших зазоров в соnряжениях деталей . Если боль­

шие зазоры могут дать некоторое увеличение шума и неболь­

шов снижение ресурса двигателя, то малые зазоры особенно 

оnасны заклиниванием , эмирами и другими неприятностями , 

которые нередко приводят к повторному ремонту двигателя . 
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18. При сборке двигателя необходимо заменить вс е п ро ­

кладки , уплотняющие масляные каналы и полости системы ох­

лаждения . В противном случае не исключена течь рабочих 

жидкостей после установки двигателя даже там , где раньше 

никаких подтеканий не былО. 

19. На Авигателях , собираемых после сложного ремонта , 

желательно заменить зубчатый ремень привода распредели ­

тельного вала . Еспи двигатель имел неисправности, вызван­

ные заклиниванием валов или гидроуАарами в цилиндрах, это 

надо сделать обязательно. Даже новый с виду ремень может 

иметь внутренние повреждения , которые нередко приводят к 

быстрому его обрыву . JJ,nя многих Авигатепей это грозит ре­

монтом головки блока цилиндров. 

20. На двигателях с системами впрыска топлива , а также 

дизелях после сложного ремонта следует менять топливные 

фильтры . Практика показывает, что вполне еще работоспо­

собный топпивный фильтр после АЛИтельной стоянки автомо­

биля нередко довольно быстро выходит из строя. 

21. При выполнении сложного ремонта двигателя, связан­

ного с его демонтажем , необходимо проверить и при необхо­

димости заменить передний сальник коробки передач , если 

он подтекает , а также диск сцепления, муфту и выжимной 

подшипник, если на них обнаружен большой износ. Такие ра­

боты, как и другие подобные, значитепьно удобнее произво-

дит ь , пока двигатель ремонтируется , нежели специально по­

сле ремонта снимать коробку передач . 

22. У дизельных двигателе й. по ступающих в сложный ре­

монт , в обязательном порядке необходимо проверить работо­

способность топливной аппаратуры , даже если перед возник­

новением неисправности двигателя аппаратура работала 

нормально . Дело в том, что при стоянке даже в течение не­

скольких недель вода , содержащаяся в топливе (иногда в до­

статочно больших количествах), вызывает коррозию nрецизи­

онных nлунжеров и втулок . Это может nривести к заклинива­

нию регулятора подачи , неисnравности расnылитепей форсу­

нок и др . Данные дефекты значительно проще устранять , ког ­

да двигатель снят и разобран. 

23. Проводя дефектацию разобранного двигателя, необходи­

мо оценить состояние всех движущихся и вращающихся, а также 

ответных им неnодвижных деталей . Ни nри каких обстоятельст­

вах двигатель не должен быть собран , если хотя бы на одной де­

тали не устранены обнаруженные дефекты - будь то коленчатый 

вал , поршень или, например, рычаг клапана. В двигателе одина­

ково важны все детали , и разбираться , nочему что-то не работа­

ет или стучит , и устранять неисnравности на уже собранном и ус­

тановленном на автомобипь АВигателе гораЗАо сложнее. По этой 

же nричине nеред сборкой надо самым тщательным образом 

проконтролировать все отремонтированные детали . 



Глава 6. ОСО&ЕННОСТИ ДЕМОНТАЖА ДВИГАТЕЛЕЙ 

Демонтаж двигателей автомобиле й прошлых лет выпуска 

не представляет обычно больших проблем . Достаточно про ­

стые конструкции, карбюраторные с и стемы питания , механи­

ческие коробки передач, хороший доступ к агрегатам опреде­

ляют , за некоторым исключением, небольшую трудоемкость 

работ . Из-за этого в литературе по ремонту вопросам снятия 

двигателя ранее не уделялось серьезного внимания - многие 
операции были очевидны и не требовали пояснений или лри­

менения специальных технологий . С nоявлением и широким 

внедрением в 80-х годах электронных систем управления, 

многоклапанных головок цилиндров, двойных расnределитель ­

ных валов , настроенных систе м впуска и выпуска , гидроусили­

т еле й рул я, сложных систем снижения токсичности выхлоnа , 

автоматических коробок передач, поперечно расположенных 

многоцилиндровых двигателей (на автомобилях с передним 

приводом) ситуация существенно и зменилась . Помимо значи­

тельного увеличения числа разъемов т рубопроводов и элект­

рических кабелей резко ограничился доступ к деталям и агре­

гатам , возросла трудоемкость работ . Кроме того, для некото ­

рых автомобилей потребовалась определенная технология , 

нарушение которой приводило бы к значительному затрудне­

нию или вообще невозможности выпопнения демонтажа . 

Прежде чем приступить к работе , следует убедиться в ее 

необходимости - некоторые неисправности двигателя, оче­

видно , могут быть устранены частичной его разборкой (сня­

тие головки блока, поддона и т.д . ) . Снимать двигатель реко­

мендуется в следующих случаях : 

любые неисправности в КШМ ; 

серьезные неисправности поршневой группы ; 

серьезные неисправности газораспределительного меха­

низма, связанные с поломкой клапанов, повреждением голо ­

вки блока и др . ; 

при серьезном затруднении частичной разборки , когда, 

например , сложно или практически невозможно снять поддон 

(некоторые полноприводные автомобили) или головку блока; 

при бопьшом объеме текущих ремонтных работ по двигате­

лю с заменой поршневых колец, сальников и других деталей. 

Некоторые механики опасаются снимать двигатель и 

предпочитают разборку двигателя на автомобиле , оставляя 

на месте практически только блок с колен'iатым валом . Этого 

не следует делать, поскольку при большом объеме работ каче­

ственно собрать двигатель в подобных условиях нельзя, хотя 

бы только из-за невозможности обеспечить чистоту при уста­

новке деталей . Не следует также снимать двигатель "по час­

тям" (сначала гоповку, а затем блок в сборе)- это нарушает 

технологию, увеличивает время работы и затрудняет последу­

ющую сборку (не будет ясно, в сборе с какими агрегатами спе­

дует устанавливать двигатель на автомобиль) . 

Таким образом, снятие двигатепя требует определенных 

знан и й и опыта . Ниже приводятся некоторые сведения по тех­

нологи и демонтажа двигатепей автомобипей различных схем, 

позволяющие избежать многих распространенных ошибок. 

б. 1. Общие принципы демонтажа 
двигателей 

Начинать демонтаж двигателя следует с визуального ос­

мотра его сверху и снизу . При этом стоит обратить внимание 

на следы подтекания маспа и охлаждающей жидкости . Масло 

независимо от его типа (моторное, трансмиссионное или для 

автоматических коробок передач) оставляет на деталях оди­

наковые спеды, однако попезно еще до снятия и разборки дви­

гателя попытаться определить, какое масло течет и откуда . В 

практике ремонта нередки случаи , когда подтекание маспа с 

двигателя может означать течь сальника коробки передач или 

агрегатов гидроусилителя руля, что требует ремонта этих аг-

26. РЕ'мuнт двиr . :зару беж . а в-ей. 

регатов одновременно с ремонтом двигателя, иначе эксплуа­

тация автомобиля после ремонта двигателя будет проблема­

тичной . 

Определить тип масла можно по запаху , сравнив его с за­

пахом из банок , где залиты известные масла, а также по цве­

ту , если на деталях висят свежие капли . Например , масло для 

автоматических коробок передач всегда имеет красноватый 

опенок , и его трудно спутать с моторным . Подтекания охлаж­

дающей жидкости также довольно типичны , их нетрудно опре ­

делить по частичному подсыханию около места течи , сладко ­

вато м у запаху , а также , возможно , зеленоватому цвету сле­

дов подтеков . 

Р езультаты подобно й "диагностики" полезны не только для 

того , чтобы найти какие-то дефекты в двигателе . Часто дефек ­

ты двигателя проще обнаружить после разборки , хотя извест ­

ны и случаи , когда невнимательность при снятии и разборке 

двигателя значит е ль н о увеличивала потери времени уже по­

сле установки отремонтированного двигателя (например , 

течь заглушки рубашки охлаждения блока или трещина в под­

доне картера) . Не м енее важно обнаружить неисnравности аг ­

регатов . которые затрудняют или вообще делают невозмож ­

ной эксплуатацию автомобиля после даже самого сложного 

ремонта двигателя . Например , визуальный ос м отр позволяет 

определить неисправности насоса охлаждающей жидкости , 

гидроусилителя руля, коробки передач, по крайней мере , не­

герметичность их уплотнений . Если это не сделать своевре­

менно, т . е. перед снятием двигателя, то , скорее всего, потре­

буется снимать и ремонтировать эти агрегаты . Подобные "не­

плановые" работы, как правило , невыгодны и достаточно тру­

доемки , особенно на относительно новых моделях автомоби­

лей, в то время как при снятом двигателе они не представля­

ют никаких сложностей . 

Если неисправный двигатель в целом еще работоспособен 

(т . е . может быть запущен) , далеко не лишним будет перед на­

чалом ремонта провести диагностику электронной системы 

управления . Практика показывает , что при возникновении по­

требности ремонта механической части двигателя в системе 

управпения часто уже наблюдаются те или иные неисправно­

сти . Тогда неисправные компоненты системы управления мо­

гут быть заменены при сборке и установке двигатепя, что со­

кращает время ре!У'Iонта . Кроме того , предварительное тести­

рование системы управления позволяет быстро устранить не­

исправности, отсутствовавшие перед ремонтом и появившие­

ся в результате небрежной сборки (например, найти несоеди­

ненные разъемы и т . д . ). что также экономит время на оконча­

тельных стадиях ремонта . 

ПереА демонтажем двигателя необходимо определить 

способ выполнения этой работы, в частности , как буАет сни­

маться двигатель - с коробкой передач ипи без нее, "вверх" 

или "вниз" (относительно кузова автомобиля) . Необходимые 

для этого данные излагаются в руководствах по ремонту кон­

кретной модели автомобиля . На практике, тем не менее, слу­

чаи отсутствия какой-либо справочной литературы не ред­

кость, поэтому правильный выбор способа позволит сэконо­

мить время и, возможно, предохранит от повреждений мно­

гие детали и эпементы конструкции . 

У пегковых автомобипей классической компоновки (двига­

тель спереди, ведущие колеса- задние) двигатель снимается 

в большинстве спучаев без коробки передач . Исключение со­

ставляют пишь некоторые модели (MERCEDES-BENZ), где 
снятие силового агрегата в сборе более технологично. а так­

же спучаи , когда сильно затруднен доступ к некоторым боп­

там , соединяющим коробку передач с Авигателем . В целом , 

разпичие между снятием с коробкой передач или без нее оп­

ределяется затратами времени . Так , при снятии двигателя 

без коробки допопнительно требуется отвернуть болты креп-
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nения гидромуфты к маховику (у автоматических коробок), 

болты крепления коробки к двигателю и стартер, а при снятии 

с коробкой необходимо отсоединить карданный вал , опоры ко­

робки и элементы ее уnравления, nосле чего рассоединить 

двигатель и коробку на уже снятом силовом агрегате. 

Некоторую сложность nредставляет демонтаж заклинен­

ного двигателя, если коробка nередач автоматическая. Рас­

соединение двигателя и коробки правильно осуществляется 

после отворачивания болтов или гаек креnления гидромуфты 

к маховику. Это выnолняется обычно со стороны двигателя 

через окно в нижней части кожуха гидромуфты. При этом тре­

буется поворачивать коленчатый вал - иначе нельзя совмес­

тить болты (гайки) с окном, чтобы до них был достугt Закли­

ненный коленчатый вал не nозволяет этого сделать, поэтому 

здесь есть несколько вариантов: 

1) сняв поддон, ослабить заклинившие подшипники, после 

чего отворачивать болты гидромуфты и снимать двигатель от­

дельно от коробки передач; 

2) снимать двигатель с коробкой передач в сборе, далее 

согласно п. 1 ; 

3) снимать двигатель без коробки, гидромуфта остается на 

маховике. 

Из указанных способов первый может оказаться неосуще­

ствимым либо очень трудоемким, а третий - самый неудач­

ный, так как при выходе гидромуфты из коробки можно повре­

дить подшипник и/или сальник гидромуфты и даже деформиро­

вать маховик. В этой связи следует отметить, что вообще сня­

тие двигателя без отсоединения гидромуфты является типич­

ным nримерам неквалифицированной работы, выnолненной с 

нарушением всех технологий, рекомендуемых фирмами-про­

изводителями автомобилей . 

Общим для всех вариантов демонтажа двигателя является 

необходимость снятия радиатора, когда он ограничивает вы­

ход снимаемого АВИгателя вперед из зацепления с коробкой 

переАаЧ. Кроме того, у автомобилей классической компонов­

ки снятие Авигателя осуществляется вверх, для чего необхо­

димо использовать специальное стационарное ПОАЪемное ус­

тройство - тельфер (рис. 6.1) с ручным или электроприводом. 

У заднеприводных микроавтобусов демонтаж Авигателя 

выполняется, как правило, без коробки переАач. При среднем 

расположении двигателя (сзади передней оси автомобиля) 

снимать его следует "вниз" . Если при этом используется яма, 

то необходимо подъемное устройство типа лебедки, устанав­

ливаемое в салоне на стойках (рис. 6.2). У микроавтобусов с 

задним расположением двигателя демонтаж может быть вы­

полнен аналогично. 

Иногда при среднем или заднем расположении двигателя 

в микроавтобусе можно выполнить демонтаж вверх с помо­

щью передвижного ПОАъемного гидравлического механизма 

Рис. 6.1. Подъемные механизмы- тельферы: 

а - с электрическим лриводом : б - с ручным лриводом 
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Рис. 6.2. Схема снятия двигателя вниз у микроавтобусов со сред­

ним и задним расположением двигателя : 

1 - ручная лебедка ; 2 - двигатель : З - люк моторного отсека ; 4 - смот · 

ровая яма 

1 

,/_ .. ~ 
~~ 
1 1 1 

Рис. 6.3. Возможная схема снятия двигателя вверх у микроавто­

буса со средним расположением двигателя; 

1 - лроем лередней двери; 2 - двигатель : З - nередвижной nодъемный 

механизм ; 

(рис. 6.3). Далее "на весу" Авигатель проводится через проем 

АВери салона. Такой способ применяется редко (микроавто­

бусы VOLKSWAGEN), так как для этого необходимо, чтобы 

размеры крышки моторного отсека (в салоне) и двери соот­

ветствовали габаритам двигателя. 

При расположении двигателя микроавтобуса спереди дви­

гатель может быть снят без коробки передач в направлении 

впереА и вверх. JJ.nя этого следует предварительно Аемонти­

ровать переАнюю панель и бампер автомобиля . Далее двига­

тель может быть снят с помощью тельфера, если моторный от­

секвьщается впереА достаточно сильно, или передвижным ги­

Аравлическим подъемным механизмом , если двигатель "утоп­

лен" внутрь кузова. 

У переднепривоАных легковых автомобилей демонтаж 

двигателя вверх желательно выполнять без коробки передач. 

Это обычно упрощает работу и последующую транспортиров­

ку автомобиля, ОАнако не всегАа возможно . 

При выборе метода снятия двигателя у переднеприводных 

автомобилей следует оценить возможность выхода его из за­

цепления с коробкой передач , т.е. наличие достаточного зазо­

ра между кузовом автомобиля и передней стороной двигате­

ля . Этот зазор должен быть больше, чем осевой габаритный 

размер сцепления (рис . 6.4), иначе двигатель упрется в кузов, 

а из коробки передач не выйдет. У автомобилей с автомати­

ческой трансмиссией указанный зазор может быть значитель­

но меньше , так как гидромуфта всегда остается на коробке 

передач, а маховик имеет малый осевой габарит . 

Если зазор явно меньше необходимого , можно снять лереА­

ний шкив и часть агрегатов, однако нередко трудоемкость этих 

операций оказывается достаточно большой , и время на снятие 

только двигателя может оказаться больше, чем снятие двигате­

ля с коробкой передач в сборе и посnеАующее их разъединение. 
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Рис. 6.4. Компоновка дви­

гателя в переднепривод ­

ном автомобиле : 

А - зазор между передней ча ­

стью двигателя и лонжероном . 

определяющий величину сдви ­

га двигателя от коробки пере ­

дач (А может быть несколько 

увеличено за счет хода Б ко ­

робки) ; 1 -двигатель : 2 - лон­

жероны 

Снятие поперечно-расположенного Авигателя в сборе с 

коробкой у переАнепривоАных автомобилей особенно труАо­

емко при большом числе ципинАров (6 или 8), когАа требуется 

Аемонтаж большого числа шлангов электрических кабелей , 

элементов управления и т.А. Общим nля снятия Авигателя с 

коробкой переАаЧ является необхоАимость преАварительного 

отсООАинения привоАОВ переАних колес (после чего, кстати , 

значительно затруАняется транспортировка автомобиля) . 

Поперечно расположенный АВигатель у большинства авто­

мобилей можно снять вверх - без коробки передач или с ней . 

Возможность снятия вниз ограничена, так как этому обычно 

мешают силовые элементы кузова. С использованием подъ­

емника, как правило, можно снять в сборе весь силовой агре­

гат с переАней подвеской , но это более труАсемкий путь , так 

как требует последующего отсоеАинения Авигателя и установ­

ки переАНей ПОАвески (рамы) обратно на место . Без этой 

"лишней" работы автомобиль нельзя буАет транспортировать . 

У ПОПНОПрИВОАНЫХ автомобилей АеМОНТаЖ АВИГателя 

вверх слеАует выполнять без коробки переАаЧ , что связано 

СО СЛОЖНОСТЬЮ ОТСОеАИНеНИЯ ПрИВОАОВ И бОЛЬШИМИ габарита­

МИ агрегатов трансмиссии (так как коробка перемч соедине­

на с раздаточной коробкой). 

Возможные схемы демонтажа АВИгатепя в зависимости от 

компоновки его на автомобиле преАставлены на рис. 6.5. 

Рис. 6.5. Наиболее распространенные схемы демонтажа двигате­

ля вверх (а , б, в - с продольным расположением двигателя; 

г, д- с поперечным) : 

а. г- без коробки передач ; в- то же , но с демонтажом передней панели 

авто мобиля ; б . д - в сборе с коробкой передач 

26" 

б. 2. Особенности демонтажа трубопроводов 

и электрических кабелей при снятии 

двигателя 

При демонтаже двигателя требуется рассоединять раз­

личные трубопроводы и электрические кабели . На многих 

двигателях автомобилей выпуска 80-х ГОАОВ имеется также 

большое число вакуумных трубок системы снижения токсич­

ности. Кроме того , к агрегатам, расположенным на АВигатепе 

(насосы, компрессоры, генератор и др.), также ПОАХОдят соот­

ветствующие трубопроводы, шланги и кабели . Большое число 

этих элементов требует аккуратности в разъеАинении . При 

ЭТОМ необХОАИМО: 

1) зафиксировать (например , записать и зарисовать) мес­

та подключения трубопроводов и кабелей , чтобы не перепу­

тать их при сборке; 

2) не повредить элементы (датчики, разъемы, штуцеры) 

при разъеАинении ; 

3) зафиксировать порядок разъединения, так как на некото­

рых двигателях нарушение поряАка сборки трубопровщов и ка­

белей может привести к невозможности их подключения (дпя 

этого может потребоваться частичная разборка АВИгателя). 

При отсоединении вакуумных трубок желательно сделать их 

маркировку , например , наклеить на концы трубок бирки с ука­

занием места соединения либо с номером (второй вариант 

преАполагает составление таблицы с номерами трубок и места­

ми их соеАинения) . Маркировка необязательна, ког.ца есть схе­

ма соеАИнения трубок. Так , у многих японских автомобилей та­

кая схема расположена на внутренней стороне капота, а у не­

которых американских - сверху на передней панели моторного 

отсека . В различных руководствах по ремонту схемы соеАине­

ния вакуумных трубок , как правило, отсутствуют , однако они 

есть в книгах американского издательства CHILТON по ремон­

ту американских и некоторых японских автомобилей (nля по­

слеАних следует иметь в виду возможные отличия - системы 

Авигателя японских автомобилей для американского рынка , как 

правило, сложнее, чем nля европейского) . У многих европей­

ских автомобилей схема соединения вакуумных трубок нигде 

не указана, поэтому их маркировка, как правило , обязательна. 

При не слишком сложных схемах соединения вакуумных тру­

бок можно не записывать место их пщключения , а просто при­

Аерживаться определенных правил при разъеАИнении (рис. 6.6): 
1) не разъеАинять ряАОМ стоящие трубки, т.е . если к какому­

либо клапану подходят две трубки, только ОАНУ из них следует 

отсоеАинить от клапана. а Аруrую - с противоположного конца; 

2) никогда не снимать трубки совсем - одним концом они 

всегАа должны оставаться на месте . 

0Анако практика показывает , что полагаться на память не 

следует , Ааже если схема Аостаточно проста- ремонт всегда мо­

жет в той или иной степени затянуться , и вспомнить, где стояла 

та или иная трубка, уже не уАастся . В то же время ошибочное 

подключение вакуумных трубок обычно приводит к увеличению 

токсичности выхлопа, неустойчивости работы двигателя и даже 

нарушениям в работе автоматической коробки перемч (если 

коробка имеет вакуумную связь с двигателем для управления 

переключением передач при изменении нагрузки) . 

Рис. 6.6. Принцип разъединения вакуумных трубопроводов , обес­

печивающий простоту последующей сборки (трубопроводы разъе­

диняются только в местах А) 
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При отсоединении трубок необходимо соблюдать осторож­

ность. Многие датчики и клапаны имеют пластмассовые кор­

пусы . Резиновые трубки обладают способностью прилипать к 

выходам корпусов, из-за чего при демонтаже можно сломать 

элементы системы . 

Т рубалроводы толливной и других систем с повышенным 

давлением не так многочисленны и не требуют маркировки (их 

практически нельзя перепутать, за исключением прямой и об­

ратной топливных магистралей карбюраторов некоторых евро­

пейских автомобилей). Обычно соединение таких трубопрово­

дов выполнено с помощью штуцера и накиднuй гайки. От вре­

мени гайка «Прикипает,. к штуцеру , что требует больших усилий 

при отворачивании . Из-за этого штуцер всегда следует придер­

живать вторым ключом, иначе можно повредить штуцер и/или 

агрегат , на котором он установлен. Некоторые американские 

автомобили имеют специальные конструкции соединения тру­

бопроводов (рис. 6.7), которые не стоит ломать только из-за то­

го, что непонятен способ их разъединения . В целом, если при 

снятии двигателя оказались повреждены те или иные соедине­

ния трубопроводов и агрегатов , это говорит только о низкой 

квалификации лиц, сделавших такую "работу" . 

При разъеАинении электрических кабелей, как правило, 

не возникает больших сложностей . Двигатели прошлых лет 

обычно имеют весьма простую электрическую схему, одна­

ко у современных автомобилей, особенно , если на АВигате­

ле установлена система распреАеnенного впрыска , элект­

ропроводка весьма внушительна . СnеАует принять пра­

вильное решение о способе Аемонтажа электропровОАКИ -
отсоединять кабели непосреАственно с агрегатов Авигате­

ля либо с разъемов, расположенных на кузове автомобиля. 

У многих двигателей с системами распределенного впрыс­

ка второй способ нереАКО не просто УАОбнее, но и являет­

ся единственно возможным, так как разъемы на агрегатах 

и датчиках находятся в неАоступных без разборки двигате­

ля местах (например nод впускным коллектором у V-образ­

ных Авигателей и др.). 

Даже при большом числе относящихся к двигателю электри­

ческих разъемов у американских автомобилей их нельзя пере­

путать - все разъемы имеют различную конфигурацию, препят­

ствующую их неправильному соединению . У японских автомо­

билей некоторые разъемы могут быть одинаковыми, но распо­

лагаться на кабелях разной длины, что также делает практиче­

ски невозможным их ошибочное подключение . У Авигателей ев­

ропейских автомобилей иногда встречаются расположенные 

рядом одинаковые разъемы, поэтому их стоит промаркировать. 

В целом следует отметить, что чем аккуратнее выполнен 

демонтаж трубопроводов и электропроводки , тем меньше 

времени потребует в Аальнейшем их подключение при уста­

новке двигателя. 

++ ~:& ;· ~ 
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6.3. Порядок демонтажа двигателей 

Все работы по снятию двигателя необходимо начинать с 

мер по обеспечению сохранности кузова от повреждения или 

загрязнения . /],ля этого необходимо : 

1) закрыть плотными чехлами передние крылья автомоби­

ля (рис. 6.8); 
2) защитить сиАенья автомобиля специальными чехлами , 

а пол в салоне - ковриками (рис . 6.9). 
Несоблюдение этих простых правил , очевидно , приведет к 

совершенно обоснованным претензиям со стороны 

заказчика к качеству выполненной работы . Рекомендуется 

также мойка всего ПОАкапотного пространства и двигателя 

снаружи . Эту операцию УАОбно выполнять с помощью специ­

альных моечных установок, обеспечивающих подачу воды 

или водяной эмульсии под давлением . 

Если Аемонтаж двигателя выполняется вверх, а капот не от­

КИАЫвается в вертикальное положение (MERCEDES-BENZ, 
VOLVO и др.), его следует снять, отвернув болты или гайки крон­

штейнов . При этом необходимо работать вдвоем и соблюдать 

аккуратность , чтобы не повредить лакокрасочное покрытие на 

капоте, передних крыльях и не разбить лобовое стекло (такое 

тоже бывает!) . Снятый капот надо установить вертикально, 

предварительно подложив под него мягкий материал (дерево, 

ветошь), чтобы не повреJJИТь краску на углах. Далее слеАует 

снять аккумулятор - если преАполагается относительно длитель­

ный срок ремонта , аккумулятор надо зарядить, особенно ког.ца 

автомобиль перед ремонтом длительное время не эксnлуатиро­

вался . Пренебрежение этим правилом может привести к выхо­

ду аккумулятора из строя за время сложного ремонта из-за 

сульфатации пластин, либо к потере времени на зарядку после 

установки отремонтированного двигателя на автомобиль . 

Работы по демонтажу двигателя рекомендуется выпол­

нять вдвоем . Это уменьшает затраты времени, т . к. позволяет 

одновременно выполнять работы сверху и снизу автомобиля . 

Увеличение числа персонала до трех и более человек нецеле­

сообразно, т.к . это практически не ускоряет работу . 

Перед началом работ с двигателем необходимо слить 

масло и охлаждающую жидкость. Желательно слить охлажда­

ющую жидкость не только из радиатора, но и из блока цилин­

дров , если к соответствующей пробке есть достугt В случае, 

когда планируется снятие двигателя в сборе с коробкой пе­

редач , можно слить масло и из коробки . Это связано с тем, 

что при отсоединении приводов масло может вытекать через 

отверстия, особенно при наклоне силового агрегата . Однако 

следует иметь в виду, что не у всех автоматических коробок 

передач есть сливная пробка . Кроме того, количество масла. 

вытекающего из коробки при ее демонтаже вместе с двига­

телем, невелико, поэтому данная операция не является обя-

Рис. 6.7. Схема соединения трубоnроводов , Рис. 6.8. При работе в моторном отсеке Рис. 6.9. Сиденья в автомобиле должны 

применяемая на некоторых американских крылья автомобиля необходимо закрывать быть закрыты чехлами , если предполагается 

автомобилях : чехлами , чтобы не повредить лакокрасоч - нахождение персонала в салоне 

1 - лружина (отжимается от центра трубки при ное покрытие 

разъединении трубопроводов) 
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зательной . После слива масла и охлаждающей жидкости сле­

дует сразу завернуть сливные пробки . Это исключает их уте­

рю, а также отворачивание и вытекание жиАкостей в эксплу­

атации после ремонта (когда при сборке и установке двига­

теля пробки остаются незатянутыми) . 

Выполнив эти подготовительные работы, можно приступить 

непосредственно к Аемонтажу Авигателя . Несмотря на то , что 

автомобили различных марок и МОАелей существенно различа­

ются по конструкции, операции по демонтажу имеют много об­

щего . Это позволяет Аать определенные рекоменАации как по 

порядку, так по особенностям выполнения этих операций . 

1. Демонтаж электропровоАки и трубопроводов систем 

выполняется согласно общим принципам, изложенным в раз­

деле 6.2. Желательно отсоединять трубопроводы и шланги от 

двигателя и отводить их в сторону, чтобы обеспечить свобод­

ный выход двигателя из моторного отсека при демонтаже . Ва­

куумные трубки и некоторые разъемы электрических кабелей 

необходимо промаркировать , как это описано выше . Одно­

временно отсоединяются тяги (или тросы) управления двига­

телем и коробкой передач (если коробка передач автомати­

ческая или если двигатель снимается в сборе с ней) . 

2. Демонтаж агрегатов не представляет обычно больших 

трудностей и выполняется в случае, если по каким-либо при­

чинам агрегаты затрудняют демонтаж двигателя . При сня­

тии агрегатов запрещается разъединение трубопроводов си­

стемы кондиционирования воздуха. У подавляющего боль­

шинства автомобилей при снятии компрессора кондиционе­

ра с АВигателя он "повисает" на гибких шлангах и может 

быть отведен в сторону при снятии двигателя из моторного 

отсека (рис . 6.10). 
Расстыковка магистралей системы кондиционирования в 

данном случае - пример неквалифицированной работы . Разгер­

метизация системы кондиционирования часто сопровождается 

выходом в атмосферу примерно 1 кг фреона , который является 

экологически вредным соединением . Открытое длительное хра­

нение агрегатов системы может вызвать попадание пыли , а 
влажный воздух - коррозию внутренних поверхностей . При 

стравливании фреона вместе с ним выходит часть масла, цир­

кулирующего в системе, причем это количество не контролиру­

ется . Кроме того, после разъединения требуется замена рези­

новых уплотнителей в стыках магистралей, а их не так просто 

найти . И наконец, на относительно новых автомобилях вместо 

широко распространенного в прошлом фреона R12 применяют­
ся другие более дорогие типы фреонов (например R134). Таким 
образом , при произвольнам демонтаже агрегатов ("все под­

ряд") , который сопровождается разгерметизацией системы кон­

диционирования, затраты времени и средств на последующее 

приведение системы в рабочее состояние могут оказаться 

слишком большими даже в сравнении со стоимостью ремонта 

., самого двигателя . Данный пример показывает, к чему может 

привести выполнение "лишних" работ , которые не требуются 

для снятия двигателя . Учитывая это, не следует также снимать 

гидропривод сцепления, если двигатель демонтируется без ко­

робки переАач , и разъединять шланги от насоса гидроусилителя 

руля, если насос может быть снят с двигателя и не помешает 

ему выйти из моторного отсека. 

У некоторых автомобилей последних выпусков , включая 

микроавтобусы, с большой плотностью компоновки двигателя 

и агрегатов в моторном отсеке, при снятии двигателя не уда­

ется отвести в сторону от двигателя компрессор и трубопро ­

воды системы конАиционирования воздуха. В таких случаях 

рассоединение магистралей системы должно выполняться по 

следующим правилам: 

а) при коммерческом ремонте необходима договоренность 

с клиентом о дополнительной работе (включая зарядку системы 

кондиционирования) и ее оплате, иначе не исключено, что эту 

работу ремонтной организации придется делать "за свой счет''; 

б) при стравливании фреона следует пользоваться специ ­

альными установками для его сбора, чтобы исключить выход 

газа в атмосферу . Некоторые из подобных установок разде­

ляют фреон и масло, что позволяет точно определить количе­

ство масла. добавляемое при зарядке системы; 

в) после рассоединения агрегатов необходимо установить на 

штуцеры соответствующие заглушки, препятствующие попада­

нию грязи во внутренние каналы системы коНАиционирования . 

Радиатор системы охлаждения требуется снимать не на 

всех автомобилях, а только в случае, если он будет мешать 

выходу двигателя (чаще это необходимо при продольном рас­

положении двигателя) . Если радиатор остается на месте , его 

слеАует защитить со стороны двигателя от повреждения лис­

том фанеры (рис . 6.11). 
Так или иначе, лишние работы при снятии двигателя- это 

дополнительная возможность повреждения тех или иных уз­

лов и деталей, а в целом - существенное увеличение трудоем­

кости работ по установке двигателя после ремонта . 

3. Отсоединение от двигателя выпускной системы выпол­

няется у стыка выпускного коллектора и приемной трубы . В 

некоторых случаях при ослаблении гаек крепления приемной 

трубы ломаются шпильки . Поэтому не следует откручивать 

"прикипевшие" гайки со "всей ненавистью" . Иногда достаточно 

нанести на гайку несколько раз специальный состав (WD40 
или аналогичный), стронуть ее и повернуть до "закусывания" в 

обе стороны , чтобы затем АОстаточно легко отвернуть. Акку­

ратность во время этой работы исключит затраты времени на 

высверливание старой шпильки и установку новой . 

4. Рассоединение двигателя с коробкой передач начина­

ется с подвешивания двигателя на подъемном устройстве за 

специальные проушины (рис . 6.12). Для этого необходимо 

только небольшее усилие - сильно "тянуть" двигатель вверх 

здесь не следует . Далее отворачиваются болты (гайки) креп­

ления гидромуфты к маховику через окно в кожухе автомати­

ческой коробки передач или снятого стартера (рис . 6.13). "На 
всякий случай" можно пометить взаимное расположение гид­

ромуфты и маховика, так как балансировка коленчатого вала 

в сборе с гидромуфтой редко , но встречается . 

После этого отворачиваются болты крепления двигателя к 

коробке (кроме одного-двух нижних) и болты крепления опор 

двигателя . Необходимо также снять стартер , за исключение м 

Рис. 6.10. Компрессор конциционера перед Рис. 6.11. Защита радиатора с внутренне й Рис. 6.12. Подвешивание J:~вигатепя н а П ОJ:I Ъ ­

снятием отводится в сторону , но его трубки стороны с помощью листа гофрированного емном механиз м е с помощью тросов 

не разъединяются картона 
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Рис. 6.1 3. Отворачивание болтов крепления Рис. 6.14. Установка дом к рата под коробку Рис. 6.15. Расстыковка двигателя и коробки 

гидромуфты коробки передач к маховику передач перед рассоединением двигателя с передач после отворачивания болтов 

через лючок кожуха гидромуфты коробкой креппения коробки 

конструкций, те болты стартера крепят его только к двигате­

лю, не стягивая одновременно с коробкой передач . 

Под коробку лередач подводится домкрат (рис. 6.14) и ко­

робка поднимается вверх, одновременно двигатель также 

nриподнимается вверх тельфером. Убедившись, что все со­

единения трубоnроводов и электропроводки отключены, дви ­

гатель расстыковывают по фланцу с коробкой передач с по­

мощью рычагов (рис. 6.15). Далее двигатель поднимается 

тельфером вверх (рис. 6.16) до высоты, позволяющей выка­

тить из-под него автомобиль. Однако прежде чем это сделать , 

следует закрепить коробку передач, например привязав ее к 

кузову, чтобы она не опустилась слишком низко (рис . 6.17). То 
же самое необходимо сделать с глушителем . 

При демонтаже двигателей в сборе с коробкой передач у ав­

томобилей классической компоновки следует снять кар.цанный 

вал , разъединить тяги управления коробкой и ее опору от кузо ­

ва. У переднеприводных автомобилей необходимо снять приво­

ды передних колес. Принципиально существует возможность 

выхода внутренних шарниров приводов из коробки при подъеме 

силового агрегата, однако это опасно повреждением шарниров , 

их чехлов и сальников коробки (не столько при снятии , сколько 

при установке коробки с двигателем на автомобиль) . 

После демонтажа двигателя необходимо обеспечить со­

хранность снятых деталей и агрегатов . Этот вопрос является 

достаточно важным , так как известно немало случаев " утери" 

отдельных деталей и даже целых агрегатов , по ошибке попав· 

ших, например, к деталям, снятым с другого автомобиля . 

Практика показывает , что удобным местом хранения всех 

деталей, снятых при демонтаже двигателя (но не разборке), 

является багажный отсек автомобиля. JJ.nя этого необходимо 

собnюАение двух условий - хорошей защиты обивки багажни­

ка от загрязнения (т . е . чехлы) и хранения деталей только в 

чистом виде (т . е . после мойки) . Хранение в багажнике авто­

мобиля решает не только задачу сохранности , так как туда ук­

ладываются Аетали только данного автомобиля, но и задачу 

разделения деталей . Это значит, что все детали и агрегаты , 

снятые при демонтаже двигателя , будут установлены на авто­

мобиль только после его монтажа , т . е . они не будут переме -

шаны с деталями и агрегатами собственно двигателя и оши ­

бочно установлены на двигатель при его сборке . ОчевИАНО , 

подобное нарушение поряАка операций сборки и установки 

Авигателя обычно значительно увеличивают затраты време ­

ни на установку. В то же время, смешивание крепежных и 

иных мелких деталей увеличивает время и снижает качество 

сборки, так как ведет к использованию в конкретных соеАине ­

ниях болтов и гаек несоответствующей прочности и часто без 

антикоррозиеннога покрытия там, где это необходимо . 

В целом, хранение деталей требует большой аккуратнос ­

ти . Мелкие и крепежные детали должны быть сложены в соот­

ветствующие коробки и ящики . Крупные детали укладываются 

так, чтобы не было их взаимных повреждений , а также обес­

печивалея хороший доступ при установке двигателя . Прене­

брежение этими простыми правилами нередко может приве­

сти к совершенно несправданным потерям времени и средств 

на приобретение утерянных и ремонт поврежденных агрега ­

тов и деталей, не говоря уже об общем снижении качества ре­

монта и надежности отремонтированного двигателя, трудно 

поддающихся оценке . 

6.4. Транспортировка автомобилей 

со снятым двигателем 

Во время проведения ремонта двигателя нередко возни­

кает необходимость транспортировки автомобиля без двига­

теля . При этом некоторые Аетали и узлы автомобиля могут 

получить те или иные повреждения , если не будут соблюдены 

некоторые изложенные ниже простые правила. 

После снятия двигателя в ремонтном помещении (боксе) 

выполняется транспортировка на малые расстояния , напри­

мер на расположенную рядом стоянку . Обычно такая опера­

ция выполняется вручную и не требует специальных меро­

приятий . Если двигатель снят без коробки передач , то следу­

ет приподнять и зафиксировать коробку , привязав ее к кузо­

ву, чтобы исключить перекос и повреждение шарниров приво­

дав или карданного вала . Кроме того , иногда транспортиров­

ке мешает очень низкое расположение отсоединенной вы­

пускной системы . Поэтому следует также 

привязать приемную трубу к кузову . 

Рис. 6.16. Подъем двигателя с коробкой пе - Рис . 6.17. Вариант закрепления коробки 

редач (силового агрегата) из моторного от - передач для исключения ее отклонения 

сека при помощи электрического телЬфера вниз и повреждения при транспортировке 

При транспортировке на большие рас­

стояния на спецавтомобиле дополнитель­

ные требования отсутствуют . за исключе­

нием необходимости закрепить гидро­

муфту на автоматической коробке пере­

дач, чтобы исключить ее падение . JJ.nя 

этого обычно используются полосы ме­

талла , закрепляемые на фланце коробки 

болтами (рис . 6.18). У автомобилей с ме­

ханической коробкой передач следует 

снять или закрепить выжимной подшип­

ник . 

Буксировка автомобилей со снятым 

двигателем требует более прочного креп-автомобиля 
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Рис. 6.18. Способ закрепле­

ния гидромуфты при транспор­

тировке автомобиля : 

1 - дополнительный болт. уста­

навливаемый в отверстие болта 

крепления коробки к двигателю ; 

4 2 - кронштейн из листовой стали ; 

З- болт крепления маховика к гид ­

ромуфте; 4- гидромуфта ; 5 - кор ­

пус коробки передач 5 

nения коробки передач, а также закрепления агрегатов (ком­

прессор кондиционера, насос усилителя руля, глушитель). При 

буксировке автомобиля классической компоновки со снятым 

силовым агрегатом необходимо также снять карданный вал_ 

Значительно сложнее обстоят дела с передне- и полнопривод­

ными автомобилями . С одной стороны, автомобиль нельзя 

буксировать, если коробка снята, а приводы передних колес 

не отсоединены - они будут сломаны_ С другой стороны, про­

сто снять приводы нельзя, так как затяжка подшипников пе-

2 3 

4 

5 
Рис. 6.19. Установка тех-

б налогического болта вме­

сто шарнира привода ко­

леса в ступицу передне­

приводного автомобиля 

7 для его транспортировки 

(буксировки) без силово­

го агрегата : 

1-поворотныйкулак ; 2 -т ор­

мозной диск ; З - подшипник ; 

4- диск колеса; 5 - ступица; 

6 - гайка ; 7-боm 

редних колес окажется ослабленной и. скорее всего, они будут 

повреждены_ Поэтому буксировку переднепри водного автомо­

биля со снятым силовым агрегатом лучше исключить _ Когда 

другого выхода нет , вместо наружных шарниров в ступицы 

можно установить специальные технологические болты (рис _ 

6_19-), стягивающие подшипники ступиц, аналогично шарни­

рам . Можно также использовать снятые с привода наружные 

шарниры, в том числе неисправные _ Этот вариант более наде­

жен, особенно при буксировке на большие расстояния. 



rпава 7. РАЭ&ОРКАДВИrАТЕЛЯ 

7.1. Технология разборки двигателя 

Двигатель, снятый с автомобиля, имеет , как правило, гряз­

ные наружные поверхности . При разборке попадание грязи 

между снимаемыми внутренними Аеталями может вызвать их 

повреждение, что неАоnустимо в случае их повторного исполь­

зования. Поэтому АО разборки АВИгатель снаружи моют . Для 

этого используются специальные камерные моющие установ­

ки. Поскольку подобные установки не всегАа доступны по це­

не, двигатель снаружи может быть вымыт струей ВОАЫ или во­

дяной эмульсии, подаваемой ПОА Аавлением . 

Разборку двигателя достаточно уАобно выполнять на спе­

циальном стенде . Конструкции стендов достаточно разнооб­

разны, общим является закрепление АВИгателя за задний фла­

нец и возможность его вращения вокруг проАоnьной оси . Не­

сомненным преимуществом подобных стендов является УАОб­

ство Аоступа к двигателю со всех сторон . Немаловажно также 

обеспечение целостности Аатчиков, патрубков, кожухов и АРУ­

гих деталей, которые могут быть повреждены при разборке 

двигателя , например, на верстаке или в других неприспособ­

ленных для этого местах. НеАостатком специализированных 

стендов является то, что они универсальны не на 100%, т . е . не 

все Авигатели удается на них закрепить, а также несколько 

большая потребная площадь помещения. 

Разборку следует начинать со снятия навесных агрегатов -
генератора, распределителя зажигания, насоса охлаждающей 

ЖИАкости. кронштейнов, роликов и т.п. Этим освобождается до­

ступ к передней крышке (части) блока и головке блока цилинд­

ров. На данном этапе разборки не слеАует демонтировать впу­

скной и выпускной коллекторы - эту работу целесообразно вы­

полнять на уже снятой головке блока (см. ниже). 

Перед снятием головки блока цилиндров необходимо nро­

верить установку фаз газораспределения по меткам на дета­

лях механизма газораспределения - звездочках, шкивах, шес­

тернях, корпусных Аеталях и т.д. Для распространенных и из­

вестных двигателей такая Проверка необязательна (см. При­

ложение 7), однако для некоторых - просто необходима. Это 

связано с несколькими причинами: 

1) встречаются конструкции, гАе метки на шкивах совпада­

ют с метками на зубчатом ремне . Метки на ремне могут быть 

затерты, что значительно затруднит сборку Авигателя, если ре­

мень не будет заменен; 

2) в некоторых конструкциях на деталях (например, шки­

вах) нанесено несколько меток; 

3) очень редко, но встречаются ситуации, коrда на деталях 

имеются "ошибочные" метки . Это возможно при замене дета­

лей на нештатные в процессе преАыдущего ремонта; 

4) у некоторых двигателей метка, позволяющая установить 

коленчатый вал в положение ВМТ первого цилиндра, может 

нахоАиться на кожухе сцепления. 

Возможны и другие случаи, связанные как с отсутствием 

или невозможностью найти метки, так и с отсутствием необхо­

димой литературы, позволяющей их идентифицировать, и даже 

с противоречивостью сведений, соАержащихся в различных 

источниках по конкретному двигателю. Некоторые данные, по­

могающие найти метки, приведеныв Приложении 7. 
При проверке установки фаз газораспределения удобно 

ориентироваться на взаимное положение коленчатого вала 

(ВМТ первого цилиндра) и распределительного вала (кулачки 

первого цилиндра симметрично направлены от рычагов, тол­

кателей или коромысел). Если метки отсутствуют или их не 

удается найти, можно поставить на Аеталях свои метки. На 

двигателях с двумя распределительными валами в одной голо­

вке следует зафиксировать также взаимное расположение ва­

лов. Помимо этого необходимо обратить внимание на датчик 

зажигания - на некоторых двигателях его положение относи-
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тельно распреАеnительного вала после снятия может быть не· 

очевидно и неоАнозначно. Если оно неизвестно переА сбор· 

кой , то можно потерять много времени на поиск правильного 

взаимного положения деталей . Дело может АОйти до частич· 

ной разборки уже установленного на автомобиль двигателя. 

У двигателей с нижним расположением распределительноге 

вала метки для установки фаз газораспределения находятся на 

звездочках или шестернях пщ переАней крышкой блока цилин­

дров . При верхнем расположении и приводе распределительно­

го вала цепью возможны комбинированные варианты, напри· 

мер , метки, определяющие положение коленчатого вала в ВМТ , 

находятся на передней крышке и шкиве , а распределительного 

вала - на его звездочке и головке. У двигателей с приводам рас· 

пределительного вала ремнем метки обычно расположены на 

шкивах ремня и корпусных деталях под кожухом ремня . Незави· 

симо от схемы привода распределительного вала у большинст· 

ва двигателей имеются метки ВМТ первого цилиндра на перед· 

нем шкиве коленчатого вала и крышке (ремня, цепи) . На шкиве 

может быть расположено несколько одинаковых меток, поэтом~ 

опреАелить , какая из них соответствует ВМТ , важно для уста· 

новки не только фаз газораспределения, но и момента зажига· 

ния. Иногда это проще сделать после снятия головки блока . 

Положение меток , если это необходимо , следует записать , 

и использовать эти записи при сборке двигателя. Только после 

этого следует снимать шкив (звездочку) распреАелительного 

вала, чтобы освободить головку блока. 

Чтобы снять головку блока, необходимо отвернуть ее болты. 

На некоторых АВИгателях момент затяжки болтов очень высок, 

особенно у болтов, работающих на npeAene текучести. При отво­

рачивании таких болтов желательно соблюАать определенные 

правила, предохраняющие болты от повреждения и поломок: 

1) использовать инструмент , точно соответствующий шли· 

цам головки болта (их количеству и размерам); 

2) если болты имеют внутренние шлицы, то необходимо 

преАварительно очистить их от загрязнений, иначе ключ не 

ВОЙА€Т В ШЛИЦЫ ПОЛНОСТЬЮ И ПОВреАИТ их; 

3) при чрезмерно больших усилиях страгивания болтов 

предварительно следует "обстучать" болты ударами молотка 

через ключ. 

Эти правила нередко позволяют без повреждений отвер· 

нуть и другие "прикипевшие" болты в различных соединениях 

Аеталей двигателей. 

Прокладка головки обычно "прилипает" к плоскостям блока 

и головки, поэтому nepeA снятием головки ее необхоАимо 

"оторвать" от блока. Для этого удобно пользоваться рычагами 

(большая отвертка, монтажная лопатка или другой аналогич· 

ный инструмент), прикладывая их вблизи углов головки . На 

этой операции нельзя опирать инструмент на плоскость стыка 

головки или блока, чтобы не повредить их . Освободив головку , 

ее легко снять, приподняв над блоком (рис. 7.1). 
После снятия головки блока необходимо перевернуть дви· 

гатель, снять поддон картера (рис . 7.2) и маслоприемник или 

маслонасос (в зависимости от конструкции двигателя) . Шату­

ны с поршнями слеАует вынимать поочередно . чтобы не пере· 

путать их крышки . Если предполагается повторно использо · 

вать поршни, то прежде, чем вынимать их из tлока, стоит оце· 

нить износ цилиндров. Так , при износе цилиндра свыше О, 1 мм 
выталкивание поршня вверх может привести к упору поршне· 

вых колец в уступ, образовавшийся на верхней части цилинд · 

ра (рис. 7.3), и поломке поршня . 

Существуют различные приспособпения для растачиваниs­

верхней части цилиндров, из которых сnеАует отметить при · 

способпение с центрированием по среАней (малоизношенной ; 

части цилиндра (рис. 7.4) и самоустанавливающийся по обра· 

батываемой поверхности инструмент типа зенкера . При отсут · 

ствии специальных приспособлений острый край "ступени' 
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Рис. 7.1 . Снятие головки с блока цилиндров Рис. 7.2. Снятие поддона картера двигателя 
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можно притупить вручную шабером , сделанным из старого 

треугольного напильника . 

Если использование старых порш н е й не п л анируется , из ­

нос цилиндров невелик или на их поверхности нет уступа (эт о 

иногда встречается даже при больших износах) , то можно вы­

нимать поршни с шатунами из блока и без подготовки . JJ.nя то­

г о , чтобы после отворачивания гаек легче было снимать 

крышку шатуна , можно поочередно слегка постучать по тор­

чащим стержням болтов выколоткой из мягкого металла или 

nросто ручкой молотка (рис . 7.5). JJ.nя шатунов с крышками , 

затягиваемыми болтами без гаек , ослабить крышку для по­

следующего снятия можно , если отвернуть болты не полно ­

стью и также слегка ударить по их головкам . Далее следует 

надавить на поверхность разъема (или на болты) шатуна 

длинным стержнем из мягкого металла , например , алюми­

ния , меди или латуни и вытолкнуть поршни с шатунами из ци­

линдров (рис . 7.6). 
При необходимости, когда поршень из цилиндра выходит 

туго, можно постучать по стержню молотком , однако нельзя 

упирать стержень во вкладыш или поверхность постели , чтобы 

не повредить детали . После снятия каждого поршня следует 

сразу же установить крышку на шатун и слегка закрутить ("на­

живить") гайки не менее чем на 4+5 оборотов, чтобы они не 

потерялись при мойке . 

У некоторых двигателей малого рабочего объема с "мок­

рыми" гильзами нельзя вынуть поршни с шатунами, не сняв 

гильзы в сборе с поршнями и шатунами из блока , если ширина 

нижней головки шатуна больше диаметра цилиндра. 

Демонтаж " мокрых" гильз из блока цилиндров нередко бы­

вает затруднен из-за коррозии по установочному цилиндриче­

скому поясу на гильзах и блоке. JJ.nя снятия гильзы можно ис­

nользовать оправку из мягкого материала , с помощью которой 

гильза "выбивается" или "выдавливается" из блока . Не реко­

мендуется применять подручные средства и стучать по ниж­

ней кромке гильзы, чтобы не повредить ее . 

Если предполагается повторное использование поршней , 

их можно промаркировать (например , процарапать на днище 

поршней цифры- номера цилиндров), однако это не избавляет 

от измерений поршней и цилиндров перед сборкой и совершен­

но не означает, что поршни надо ставить строго в том же поряд­

ке . Маркировать шатуны не имеет смысла по двум причинам : 

1) шатуны современных двигателей всегда одинаковы как по 

размерам , так и по весу (по кра й ней мере , должны быть такими) ; 

2) шатуны не являются изнашиваемыми деталями , т . е . не 

прирабатываются к другим деталям . Правда , в конструкциях с 

плавающим пальцем изнашивается втулка в верхней головке 

шатуна, однако в подавляющем большинстве случаев даже 

при очень больших пробегах разница в размерах отверстия 

во втулках не превышает нескольких микрон . Такими отклоне­

ниями вполне можно пренебречь . 

Не следует при разборке маркировать и вкладыши колен ­

чатого вала, даже если планируется их повторное использова ­

ние . Обычно зазоры в подшипниках в более или менее дли­

тельно работавшем двигателе достигают 0,08+0,09 мм и более . 

В то же время разница в толщине вкладышей по затертому 

(приработанному) и незатертому участкам рабочей поверхно­

сти , как правило , не превышает 0,01 0+0,015 мм (это можно из­

мерить) , т . е . во много раз меньше зазоров . Такими малыми 

различиями можно пренебречь и устанавливать вкладыши при 

сборке произвольно . 

Достаточно большие проблемы возникают иногда при от­

ворачивании центрального болта (гайки) шкива коленчатого 

вала. Эта операция требует специального инструмента - тор­
цевых ключей , желательно с квадратом на 3/4. Прежде все­

го необходимо застопорить коленчатый вал относительно 

блока цилиндров . Наиболее удобно использовать здесь заос­

тренный рычаг, опирающийся с одной стороны , на болт, 

вставленный в отверстие заднего фланца двигателя, и с дру­

гой - на зубья маховика (рис . 7.7). JJ.nя этой же цели можно 

применять специальные приспособnения в виде зубчатых 

секторов, однако они не универсальны, т . е . на некоторые 

двигатели не подходят . Нельзя стопорить коленчатый вал 

рычагами с внутренней стороны блока . например, между 

стенкой блока и щеками коленчатого вала - это опасно, т . к . 

можно легко повредить блок. 

При отворачивании болта (гайки) шкива коленчатого вала 

следует использовать рычаг длиной не менее 1 м . Если болт не 

страгивается даже при моментах свыше 700+800 Нм (это ха­

рактерно для болтов, заворачиваемых на специальном клею) , 

можно попробовать следующее: 

1) обстучать головку болта . JJ.nя этого через медную выколот­

ку по головке болта наносится 3+5 сильных УJ:!аров молоткоr-.1 ; 

Рис. 7.4. Приелособпение для расточки Рис. 7.5. Обстукивание болтов шатуна Рис. 7.6. Выталкивание поршня с шатуном 

верхне й части цилиндра при большом его тупым неметаллическим предметом для из цилиндра 

и з н осе и образовании кольцевой ступени освобождения и снятия крышки 
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Рис. 7.7. Наиболее расnространенные ело- Рис. 7.9. Схема исnользования съемника Рис. 7.11. Схема снятия шкива коленчатого 

собы фиксации коленчатого вала от лрово· для снятия шкивов (звездочек) с хвостови - вала nри ограниченном достуnе к торцу хво -

рачивания : ка коленчатого вала: стовика : 

а - рычагом через зубья маховика ; б - с помо­

щью зубчатого сектора ; 1 - рычаг с заостренным 

плоским краем ; 2 - бпок цилиндров ; З - маховик ; 

4- бот ; 5- сектор 

1 - съемник : 2 - упор боnта съемника . предо - 1 -съемник ; 2 - болт шкива . вывернутый напаю­

храняющий ваn от повреждения ; З - шкив ; вину из хвостовика ; 4 - хвостовик коленчатого ва -

4 - хвостовик коленчатого вала ла ; З - шкив 

о 

- а 

/ 
о 

Рис. 7.8. При невозможности отвернуть гай- Рис. 7.10. Пример неквапифицированной Рис. 7.12. Снятие муфты и диска сцеnления 

ку хвостовика коленчатого вапа ее следует разборки - развальцовка хвостовика колен-

расnилить по линии "а-а " чатого вапа болтом съемника до лолной не-

возможности сnрессовать шестерню 

2) нагреть ,цо 300+350° головку болта газовой горелкой . 

Этот способ цостаточно эффективен, но лривоцит к поврежде­

нию nерецнего сальника коленчатого вала, а иногда и цемпфе­

ра крутильных колебаний . 

Дnя гайки коленчатого вала , кроме указанных выше, возмо­

жен способ, лрецусматривающий ее распиливание в,цоль резь­

бы {рис. 7.8). Оцнако nоцобный способ требует замены гайки . 

Снятие шкива и цругих цеталей с хвостовика коленчатого 

вала выполняется резьбовыми съемниками (рис . 5.40). Основ­
ное требование к этой операции - центральный болт съемника 

целжен упираться в коленчатый вал только через специальную 

опору (рис . 7.9). Попытка упереть болт непосредственно в ко­

ленчатый вал лривоцит к повреждению базовой центровой фа ­

ски , а nри небольшой разнице между АИаметром болта и внут ­

ренним циаметром резьбы - к развальцовыванию хвостовика 

иневозможности снять цетали (рис . 7.1 0). Реже , обычно в слу­

чае отсутствия резьбовых отверстий на шкиве, применяются 

универсальные сьемники (рис . 5.41 ). При снятии цеталей сле­

цует проявить осторожность и аккуратность, чтобы не ловре­

цить и не сломать их . Особая осторожность требуется при сня­

тии шкивов зубчатых ремней , если они имеют торцевые на­

правляющие по­

верхности или спе­

циальные циски -
их Аеформация 

может в дальней­

шем приво,цить к 

подрезу края и бы­

строму выхоцу из 

строя зубчатых 

ремней. 

В некоторых 

конструкциях 

(FORD) перецний 

Рис. 7.13. Снятие маховика коленчатого вала шкив спереци за-
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крывает хвостовик (рис . 7.11 ). Неоnытные механики часто не мо­

гут оmичить выс-тупающую центральную часть шкива от хвосто· 

вика коnенчатого вала и упирают в нее бот съемника . Результа­

том буцет поломка сьемника или Аетали . Дnя снятия шкива в по­

цобных конструкциях следует завернуть боm коленчатого вала 

не до конца и упереть в него бот съемника (рис . 7.11 ). 
При снятии шкивов и , особенно, гасителей крутильных коле­

баний с хвостовика коленчатого вала не рекомендуется лриме­

нение молотка. Обычно молотком легко nовредить шкивы . Не­

умелое обращение с молотком при работе с двигателем часто 

привоцит вообще к необхоцимости замены тех или иных деталей . 

После олисанной операции Аемонтируется сцеnление 

(для автомобилей с механической коробкой передач) и махо­

вик (рис . 7.12 и 7.13). При снятии этих деталей не помешает 

сделать на них метки , если они ставятся неоцнозначно . При 

отворачивании болтов сцепления и маховика используется 

олисанное выше лрислособление . Дnя того , чтобы не лавре· 

цить болты , особенно с внутренними шлицами , может лотре· 

боваться их "обстукивание ". ИногАа для таких болтов УАОбн< 

уАарная отвертка , оцновременно "обстукивающая " и отвара 

чивающая болт . 

Разборка цвигателя завершается снятием крышек корен 

ных лоцшилников и Аемонтажом коленчатого вала из блока 

Перец снятием крышек коренных поцшилников необхоцим 

проверить их нумерацию . Обычно крышки имеют номера n 
возрастающей от хвостовика коленчатого вала, оцнако некс 

торые цвигатели (RENAULT и цр . ) могут иметь обратную нум1 

рацию . Послецующая ошибка при сборке приведет к выхо.r 

цвигателя из строя . 

После отворачивания болтов крышки не всегца легко ою 

единяются от блока, особенно. если крышки и блок имеют вt 

сокие боковые центрирующие nоверхности или высокие в-ту 

ки . Обычно снятие упрощается при установке в отверст1 

крышки вместо болта стержня , которым крышка "раскачивае 

ся" и быстро снимается . Сложнее снять крышки блока, вылс 



ненные за одно целое {см. рис . 2.4), т . к. для их герметизации 

при соединении с блоком используются различные клеи и гер­

метики . При снятии важно не только "оторвать • крышки от бло­

ка {например , с помощью рычагов с разных сторон блока), но 

и не повредить nлоскости сопряжения деталей . 

7.2. Разборка отдельных узлов 

и агрегатов двигателя 

Основными узлами и агрегатами . которые требуют обяза­

тельной разборки при выполнении сложного ремонта двигате­

ля , являются головка блока цилиндров и маспонасос . Обяза­

тельность их разборки диктуется необходимостью тщательной 

проверки состояния деталей - износов, зазоров в сопряжени­

ях и дефОрмаций . 

Практика показывает , что nосле серьезных повреждений 

КШМ и/или ЦПГ , включая большие износы основных деталей, 

разборка распределительного механизма головки бпока обя­

зательна . Основная цель разборки головки - промывка дета­

лей и каналов от грязи и частиц износа , проверка клапанов, 

обеспечение прилегания их тарелок к седлам {г!>рметичность), 

замена маслосъемных колnачков . Пренебрежение этим пра­

вилом может свести "на нет" всю работу (какая бы сложная 

она ни бьmа) даже на относительно новых двигателях с малым 

лробегом . не говоря уже о двигателях с большим лробегом . и 

обычно приводит к сохранению после ремонта тех или иных 

неисправностей , которые имел двигатепь до ремонта. К ним 

можно отнести различные шумы и стуки неявного характера, 

повышенный расхоА масла , слишком низкое или высокое его 

давление , нарушение nодачи масла при запуске и АР-

Разборка головки включает снятие впускного и выпускно­

го коллекторов и разборку распреАеnительного механизма . 

Снимать коллекторы с головки не рекоменАуется. если со­

ответствующие прокладки отсуrствуют, а следов негерметич­

ности на фланцах нет . Обычно прокладки коллекторов , осо­

бенно, вnускного , сохраняют герметичность в течение всего 

срока службы АВИгателя, но при снятии колпекторов буАут. 

скорее всего , повреждены. Кроме того, при отворачивании га­

ек крепления выnускного коллектора нередки случаи поломки 

шпилек, т . к. гайки за длительное время могут "прикилеть• к 

шпилькам . После поломки шnильку приходится высверливать 

{см . раздеп 9.6), а это не очень просто, особенно, если головка 

изготовлена из алюминиевого сплава . 

Коллекторы снимаются в обязательном поряАке если : 

имеются новые прокладки коллекторов; 

имеются слеАЫ негерметичности на стыке с гоповкой; 

поврежден один из коллекторов (трещины, сколы и Т.А.) ; 

обломаны шпипьки крепления ; 

повреждена и требует ремонта головка блока (коллекторы 

обычно увеличивают габариты и мешают ремонту) . 

Снятие распределитепьного вала и деталей nривоАа клапа­

нов в большинстве конструкций не вызывает каких-либо за­

труднений. Наиболее просто это выполняется в схемах с разъ­

емными опорами подшипников вала или отъемным корпусом 

подшипников, а также в конструкциях с неразьемными опора­

ми и осями коромысеп, закрепляемыми на головке. либо с от­

дельными опорами (см. раздел 2.4.). Некоторые сложности 

обычно возникают только у схем с неразьемными опорами и 

nриводам рычагами {FORD) или коромыслами, если их оси ус­

тановлены в отверстиях головки (BMW). В первом случае не­

обходимо завернуть регулировочные болты рычагов до упора , 

чтобы освободить рычаги и снять их . Во втором случае следу­

ет вынуть {выnрессовать) оси коромысел из головки . 

Вылреесовка осей коромысел наиболее просто выполняет­

ся с помощью длинного стержня из мягкого материала (медь , 

алюминий, патунь). Стержень должен иметь диаметр на 0,2+0,5 
мм меньше диаметра осиинебольшую фаску . Перед выпрес­

совкой из гоповки необходимо удалить фиксаторы осей и коро­

мысел, иначе можно повредить детали . Вылреесовка вылолня-

27" 

2 3 4 

Рис. 7.14. Схема вылреесовки оси коромысла : 

1 -стержень из " мягкого " метапла ; 2- г оловка бЛО<а; З- коромысnо ; 4 - ось 

ется легкими ударами молотка по стержню , упирающемуся в 

торец оси (рис . 7.14). Если на Аеталях нет отложений нагара, то 

Аанная олерация не вызывает больших трудностей - оси выхо­

дят довольно легко. Нагар на осях значительно затрудняет ра­

боту , поэтому в подобных случаях его сnеАует по возможности 

снять вручную {например, железной щеткой) и доnолнительно 

смазать оси . При выпрессовке " грязных" осей можно повре­

дить оси и отверстия в коромыслах . 

Поспе снятия распределительного вала необходимо разо­

брать лружины клапанов и снять клапаны . 

Разборка nружин осуществляется с nомощью специальных 

приспособлений (см . раздел 5.2.). Все приелособnения для клала­

нов обеспечивают нажатие на края тарелки лружины . При этом с 

лротивопопожной стороны клапана требуется упор в его тарелку 

{рис. 7 .15). Подобный упор есть топько у некоторых приспособле ­

ний, охватывающих головку с двух сторон . Исnользуя другие ( " од­

носторонние") приспособления, слеАует положить головку на пло­

ское основание и подложить под тарелку разбираемого клапана 

шайбу , ограничивающую его ход, но при этом нельзя приклады­

вать больших усилий, чтобы не деформировать клапан . 

При установке приспособлений на головке необходимо 

исключить или по возможности уменьшить перекосы между 

направлением усилия и стержнем клапана. Если используют­

ся односторонние лриспособления , сnеАует nравильно nодо­

брать место зацеnления рычага. Это может быть гайка, на­

вернутая на шпильку головки, или болт, завернутый в резьбо ­

вое отверстие . Возможно 

также использование длин­

ного болта с гайкой , устанав­

пиваемого в отверстия бол­

тов крепления гоповки к бло­

ку, и другие варианты . 

Разборка пружины клапа­

на часто затрудняется из-за 

заклинивания сухарей в ко­

ническом отверстии тарелки . 

Чтобы освободить сухари, 

можно nриnожить усилие к 

тарелке и слегка {!) ударить 
молотком по приспособле­

нию в месте нажатия на та­

репку (рис . 7.16). При этом 

желательно, чтобы тарелка 

клапана упиралась в центре , 

а не на краю, иначе можно 

погнуть клапан. 

Некоторые особенно 

" опытные" механики предпо­

чита~ет разбирать пружины 

ударом мопотка по трубе, 

упираемой в тарелку пружи­

ны . Резуль татом такой рабо­

ты обычно являются nотерян­

ные сухари, гнутые клапаны и 

mубокие забоины на верхней 

Рис. 7.15. Общая схема работы 

прислособпений для разбор ­

ки/сборки пружин клапанов : 

1 - нажимающее кольцо лрислособ ­

ления ; 2 - силовая связь , обесnечи­

вающая усилия Р нажатия на тарелку 

лружины и улора в тарелку клаnана 
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Рис. 7.16. " Расклинивание • сухарей клаn ан а Рис. 7.17. Сня т ие су х ар ей с n ом ощь ю cne- Рис . 7.18. При сн я т ии маслоотражательных 

легким ударом молотка по nрисnособл е нию циальных nассатижей с о ст рым /А г уб ка м /А ко лn а ч ков па сса т ижа ми надо стараться не 

или nинцета nов реди ть н а n рав ляющие втулки клапанов 

части стержней клапанов (там, где стержень уплотняется мас ­

лоотражательным колпачком) . Последнее является nричиной 

увеличения расхода масла у отремонтированного двигателя . 

Следует проявлять осторожность nри разборке пружин 

клаnанов у головок с цилиндрическими толкатепями . При этом 

часть присnособnения нажимающая на тарелку пружины 

должна иметь диаметр меньше диаметра толкателя на 1 -с 2 мм . 

Необходимо также исключить nерекосы nрисnособnения при 

нажатии на тарелку пружины . Неаккуратность при разборке 

nружин может оказаться причиной повреждения гнезда (от­

верстия) толкателя в головке. 

После сжатия пружины приспособлением необходимо ак­

куратно вынуть сухари , для чего удобно использовать nинцет 

или сnециальные пассатижи с длинными rубками (рис . 7.17). 
Сухари nри разборке пружин следует складывать в отдельную 

коробку - потеря сухаря, особенно для новых и редких двига­

телей, вещь весьма неприятная. 

Сняв nружины и клапаны , следует снять маслоотражатель­

ные колпачки. Для этого можно исnользовать специальные 

цанговые приспособnения (см . раздел 5.2.), однако они не все­

гда помогают, особенно, если колпачок "прикипел " к наnрав­

ляющей втулке . Кроме того, большое количество типоразме­

ров колnачков и многообразие их конструкций не nозволяют 

исnользовать универсальные nриспособления . 

При отсутствии подходящего nрисnособnения для снятия 

колпачков следует придерживаться некоторых простых пра­

вил . Вначале колnачок необходимо "стронуть • с места. Для 

этого можно использовать пассатижи, с помощью которых 

колпачок проворачивается на втулке (рис . 7.18). Только после 

этого колпачок снимается со втулки . Не стоит сразу пытаться 

"сорвать" колnачок со втулки без nредварительного прокручи­

вания - можно nовредить направляющую втулку или другие 

элементы головки блока . 

Разборка клапанного механизма заканчивается снятием 

опорных шайб пружин - забывчивость на этой операции при­

водит к потере шайб при последующем ремонте головки . 

У дизелей кроме разборки клапанного механизма часто 

возникает необходимость снятия форсунок . У многих совре­

менных двигателей отвернуть форсунки можно высоким тор­

цевым ключом на 27 мм , после чего следует сразу вынуть 

противоnригарные шайбы из гнезд форсунок в головке во из­

бежание их утери. 

Разборка масляного насоса обязательна nри nроведении 

сложного ремонта двигателя . Разборка дает возможность уда­

лить грязь из каналов корnуса, позволяет выявить состояние ше­

стерен и корпуса. зазоры в сопряженных деталях , а также рабо ­

тоаюсобность редукционного клапана . В практике ремонта дви ­

гателей известны случаи, когда установка на собираемый двига­

тель старого насоса без разборки и контроля его состояния nри­

водила к достаточно серьезным дефектам и неисправностям. 

Независимо от конструктивной схемы все масляные насосы 

имеют корпус с шестернями и крышку . Для разборки , очевидно , 

следует отвернуть болты, притягивающие крышку к корnусу . и 

снять крышку. У насосов с шестернями внутреннего зацепления 
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и приведом от переднего н о ска к оленчатого вала крышка может 

быть закреnлена винтами с пота й ными голов к ами . Это часто 

требует применения ударно й отв е ртки (рис . 7.19). В подобных 

случаях следует соблюдать остор о жность , чтобы не повредить 

корпус, неправильно опирая его с обратной стороны . 

На насосах с приведом шестеренной передаче й от допол­

нительного или распределительного валов после снятия крыш­

ки можно вынуть из корnуса ведущий валик и ведомую шестер­

ню (рис . 7.20). У многих насосов с приведом от зубчатого рем­

ня или роликовой цепи шкив (шестерня) привода закрепляется 

на ведущем валике болтом или гайкой . Чтобы отвернуть болт 

(гайку) , необходимо зажать шкив в тисках , nосле чего снять 

его с валика и вынуть валик из корпуса . 

Довольно редко встречаются конструкции (ТОУОТА), где и 

шестерня (шкив , звездочка) nривода и ведущая шестерня на­

соса напрессованы на валик с двух сторон. Насосы такого ти ­

па, как правило , не удается разобрать обычными способами 

(например с nомощью съемников) . Поэтому контроль состоя­

ния деталей приходится осуществлять без разборки узла . При 

обнаружении больших износов в nодобных насосах nриходит­

ся либо менять насос, либо использовать сnециальные спосо­

бы разборки дпя последующего ремонта , например, высверли­

вание валика (см . раздел 9.7.). 
Разборка редукционного клапана не представляет , как пра­

вило, каких-либо nроблем и является достаточно очевидной опе­

рацией . Следует только иметь в виду , что не у всех двигателей 

редукционный клаnан расположен в корпусе насоса - часто 

встречаются конструкции с редукционным клапаном на Переход­

нике масляного фильтра , установленного на блоке цилиндров. 

Так или иначе , редукционный 

клаnан должен быть разобран 

дпя контроля, ремонта или за­

мены независимо от его рас­

положения на двигателе . 

Кроме указанных узлов и 

агрегатов nри ремонте двига­

теля часто приходится сни­

мать поршни с шатуно в . Эта 

работа осуществляется раз ­

личными способами в зависи­

мости от конструкции поршня 

- с плавающим или запрессо ­

ванным в шатун пальцем . 

В конструкциях с плаваю­

щим пальцем необходимо 

вначале снять стопорные 

кольца из канавок в отверсти­

ях nоршня . Для этого под сто­

порное кольцо заводится ос т­

ро отточенны й инструмент , 

которым кольцо аккуратно 

поддевается и вынимается из Рис . 7.19. Отвор ачи вание винтов 

канавки (рис . 7.21 ). Иногда крыш к и маслонас оса с nомощью 

дпя снятия кольца следует не - ударн ой отв е рт к и 



Рис . 7.20. Снятие ведущего валика маслона- Рис. 7.21. Снятие стопорного кольца порш- Рис. 7.22. Выталкивание плавающего паль -

соса 

2 

4 

невого пальца 

много сдвинуть поршневой 

палец, чтобы он не мешал вы­

ходу кольца из канавки . Что­

бы кольцо не "улетело", его 

нужно придерживать большим 

пальцем левой руки . 

После снятия колец палец 

выбивается из отверстия 

(рис. 7.22). При этом жела­

тельно держать поршень с 

шатуном рукой на весу, чтобы 

не повредить детали . 

Рис. 7.23. Поломка поршня при Палец, имеющий непо­

выпрессовке пальца в случае ис- движную посадку в шатуне, вы­
пользования подкладки меньше-

го радиуса : прессовывается на прессе гид-

1 - поршень ; 2 _ палец ; з _ топка- равлическим домкратом или 

теnь ; 4- оправка; А- места возник- приводам (рис. 5.43). Дпя по­

новения трещин на поршне давляющего большинства пор­

шней при вылреесовке паль­

цев используются специальные радиусные подкладки. Радиус 

nодкладки должен быть несколько (на 1+5 мм) больше радиуса 

цилиндра. чтобы опора поршня была вблизи отверстия пальца. 

Вылреесовка пальца с подкладкой меньшего радиуса приводит к 

улору в тонкую юбку и поломке поршня (рис . 7.23). 
Палец выпрессовывается ступенчатой оправкой, имеющей 

центрирующий пояс, входящий в отверстие пальца . Наружный 

диаметр оправки должен быть меньше диаметра пальца на 

0,5+2,0 мм, чтобы оправка не уперлась в бобышку поршня или 

шатун и не повредила детали . 

Некоторые поршни, в основном . американских двигателей . 

имеют холодильник продолженный вниз до нижнего края. Ис-

Рис. 7.24. Использование допол-

нительной подкладки при вы-

лрессовке пальца из шатуна с 

лоршнем , имеющим продолжен -

ный вниз холодильник : 

1 - основная подкnадка ; 2 - дonon -

нитеn ь ная подкnадка под хоподиnь ­

ник ; З - поршень 

пользование радиусной под­

кладки в этом случае приво­

дит к перекосу и поломке пор­

шня . Чтобы предотвратить по­

ломку и исключить перекос 

между подкладкой и холо­

дильником можно установить 

дополнительную подкладку 

(рис . 7.24). Иногда хорошие 

результаты дает плоская под­

кладка с отверстием , обеспе­

чивающая опору поршня не 

на наружную поверхность , а 

на холодильник у отверстия 

пальца (рис . 7.25). 
После освобождения и 

снятия шатуна палец часто 

"закусывает " в отверстии од­

ной из бобышек поршня. Дпя 

снятия пальца удобно исполь­

зовать ступенчатую оправку, с 

помощью которой палец мож­

но выбить из отверстия, удер­

живая поршень на весу . 

ца из поршня с помощью технологического 

пальца 

Рис. 7.25. Специальная оправка дnя распрессовки шатуна и паль ­

ца с упором в холодильник поршня 

7.3. Особенности частичной разборки 

двигателя, установленного 

на автомобиле 

Частичная разборка двигателя применяется , в основном, 

при выполнении текущего ремонта, когда нет повреждений ко­

ленчатого вала и блока цилиндров. Наиболее часто частичная 

разборка двигателя включает снятие головки блока, поддона 

картера, поршней с шатунами , а также шкивов и передней 

крышки блока . 

В целом работы по частичной разборке мало отличаются 

от уже описанных выше работ по снятию и разборке двигате­

ля, но имеют свои особенности. Как правило, большинство та­

ких работ выполнить на снятом двигателе проще и удобнее, 

чем на автомобиле , но, очевидно, снимать из-за этого двига­

тель не имеет смысла . Планируя подобные работы, следует 

также иметь в виду , что у некоторых двигателей (в основном, 

полноприводных автомобилей) снять поддон без снятия двига­

теля или раздаточной коробки невозможно . 

Другой особенностью частичной разборки , о которой необ­

ходимо помнить, является сложность обеспечения чистоты 

при работе и в том числе при последующей сборке . Несколько 

уменьшить, но не устранить, попадание грязи в двигатель при 

его частичной разборке помогает предварительная мойка 

двигателя снаружи специальными составами и водой под дав­

лением . Перед снятием головки не следует забывать выста­

вить коленчатый вал, распределительный вал и насос высоко­

го давления (у дизелей) по меткам, имеющимся на этих дета­

лях , аналогично тому , как это описано в разделе 7.1. 
Дпя снятия поддона картера у двигателей автомобилей с 

классической компоновкой следует отсоединить опоры двига­

теля и приподнять его подъемным устройством . Это обеспечи­

вает ход поддона вниз и выход его из-под маслоприемника . 

Однако ход поддона вниз ограничен балкой (поперечиной) пе­

редней подвески . На некоторых автомобилях поднять двига­

тель достаточно высоко над опорами не удается, т .к. коробка 

передач упирается снизу в днище кузова. Иногда также не 

удается приподнять двигатель из-за упора головки блока в 

стенку моторного отсека . В подобных случаях , как правило, 

удается снять маслоприемник через щель между поддоном и 
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Рис. 7.26. Пример ограниченного доступа к пе- Рис. 7.27. Ручная мойка JJ.еталей кистью с Рис. 7.28. Ручная очистка сильнозагрязнен­

редней части двигателя, закрытой агрегатами моющим раствором ных деталей твердой щеткой (от нагара и 

твердых отложений) 

блоком , после чего можно без проблем снять и поддон . У пе ­

реднеприводных автомобилей с поперечно расположенным 

двигателем проблем при снятии поддона гораздо меньше -
обычно достаточно снять соответствующие кожухи и прием­

ную трубу глушителя (если она проходит под поддоном карте­

ра) , хотя на некоторых автомобилях требуется также демонти­

ровать продольные силовые элементы передней подвески . 

В практике ремонта нередко возникает необходимость раз­

борки передней часn1 двигателя, например , для замены зубчато­

го ремня, переднего сальника коленчатого вала . цепи или других 

деталей . Основные трудности при выполнении таких работ связа­

ны, как правило, с ограниченным доступом к этой части двигате­

ля из-за близкого расположения элементов кузова. Так , при по­

перечном расположении двигателя передняя его часть может 

быть практически вплотную придвинута к лонжерону и брызгови­

ку , а при продольном - к передней панели кузова (рис . 7.26). В 
nервом случае у большинства автомобилей возможен доступ к 

шкиву и передней крышке через нишу колеса. а во втором - час­
то приходится снимать радиатор. Кроме того, на современных 

автомобилях на двигателе установлено большое число агрегатов 

(генератор , насос гидроусилителя руля, комnрессор кондиционе­

ра , воздушный компрессор системы снижения токсичности и др .), 

которые обычно закрывают переднюю часть двигателя . Как пра­

вило, их приходится демонтировать в ограниченном преетранет­

ве, что нередко требует применения специального инструмента . 

7 .4. Мойка деталей двигателей 

Мойка деталей двигателя является весьма ответственной 

операцией, во многом определяющей качество последующих 

этапов работы и всего ремонта в цеnом. Необходимость мой­

ки деталей после разборки диктуется , в nервую очередь, тре­

бованием их чистоты при дефектации - грязь делает невоз­

можными точные измерения и часто скрывает дефекты дета­

nей, легко обнаруживаемые nосле мойки . 

При ремонте двигателей применяются два основных вида 

мойки - ручная и автоматизированная . Ручная мойка часто 

nрименяется на небоnьших ремонтных nредприятиях . Техно­

логия ее достаточно проста - деталь или узел устанавливается 

в специальном поддоне и моется при помощи кисти и моюще­

го раствора (рис . 7.27). В качестве моющего раствора часто 

применяются бензин , керосин и содовый раствор . 

Наименее удачной моющей жидкостью является бензин. 

Главные его недостатки- высокая летучесть nаров и связанные 

с этим пожароопасность и токсичность , особенно в закрытых 

помещениях. Кроме этого, пары бензина (уmеводороды) оказы­

вают вредное воздействие на окружающую среду в целом . Бен­

зин не смывает до конца мелкие частицы nыли, грязи и, особен­

но, абразива после ремонта деталей, из-за чего мойка деталей 

только в бензине, еще практикуемая во многих малых ремонт­

ных мастерских , не может считаться качественной . Помимо 

всего прочего, бензин вредно действует на резиновые манже­

ты и уплотнения деталей и агрегатов . Преимуществом бензина 

является быстрое растворение масляных загрязнений, а также 
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обезжиривание деталей, иногда nозволяющее после мойки и 

сушки обнаружить на них трещины и другие дефекты. 

Керосин значительно менее пожароопасен, и его nары 

практически не летучи (по сравнению с бензином), однако он 

токсичен nри длительном воздействии на кожу рук . Его мою­

щие свойства значительно хуже. чем у бензина. из-за более 

высокой вязкости. Детали после мойки в керосине остаются 

маслянистыми и хорошо "притягивают " пыль и грязь. Вследст­

вие этого керосин при ремонте двигателя может иметь только 

вспомогательное значение. 

В отличие от бензина и керосина содовый раствор неток­

сичен (исключая его раздражающее действие на кожу рук) и 

абсолютно безопасен . Его недостатками является то , что он 

эффективен , в основном, только в горячем состоянии , с тру ­

дом отмывает сильно загрязненные детали сложной конфигу­

рации и вызывает коррозию алюминиевых деталей . В услови­

ях малых мастерских его примененив менее удобно (требует­

ся подогрев и частая смена раствора) . Находят применение и 

другие моющие вещества и специальные синтетические мою­

щие жидкости . В связи с повышением требований к экологиче­

ской чистоте производства, в том числе ремонтного , nри м ене­

нив специальных моющих жидкостей в настоящее время прак­

тически не имеет альтернативы . 

При больших объемах ремонтных работ по двигателям (бо ­

лее В+ 10 двигателей в месяц) ручная мойка становится неэф­

фективной из-за низкой производительности. Поэтому на сред­

них и больших ремонтных предприятиях целесообразно приме­

ненив моющих установок для двигателей . Такие установки выпу­

скаются различными фирмами и обеспечивают мойку как круп­

ных , так и мелких деталей с подогревом и очисткой загрязненно­

го раствора . Несмотря на высокую эффективность подобных ус­

тановок , ручную мойку не удается полностью исключить из ре­

монтного процесса, т. к . предварительную очистку сильно загряз­

ненных деталей часто все равно приходится делать вручную. 

Независимо от способа мойки деталей и используемого 

моечного оборудования мойка nредставляет собой комплекс 

операций , выполняемых в следующем порядке : 

1) очистка наружных поверхностей деталей от грязи; 

2) очистка внутренних полостей и каналов от нагара и час­

тиц износа деталей ; 

3) очистка поверхностей сопряжений деталей от уплотни-

тельных элементов (прокладки, герметики) ; 

4) nромывка деталей; 

5) продувка внутренних каналов и сушка деталей . 

Практика показывает . что для разных этапов мойки в зави-

симости от степени загрязнения деталей могут потребоваться 

различные средства . Сильно загрязненные снаружи двигатели, 

особенно, имевшие течь рабочей жидкости по стыкам деталей, 

требуют обычно механической очистки наружных поверхнос ­

тей с помощью железных щеток или скребков (рис. 7.28). Ана­
логичные инструменты приходится использовать для предвари­

тельной очистки внутренних полостей деталей, если на них 

имеются большие отложения нагара . Очистку поверхностей со­

пряжения деталей от старых nрокладок целесообразно выпал-



Рис. 7.29. Хранение детаnей разобранных двигателей на стеллаже 

нять шабером. При этом следует собnюАать осторожность, что­

бы не повреАить поверхности и не оставить на них глубокие ца­

рапины . Не нужно очищать поверхность какой-либо Аетали от 

старой прокладки, если эта прокладка не повреждена, а новой 

nрокладки нет, в противном случае ее приАется приобретать 

или изготавливать. Исключение составляет прокладка головки 

блока , заменяемая независимо от ее состояния. 

После промывки Аеталей нереАКО требуется повторная ме­

ханическая очистка. Сильно загрязненные Аетали переА очи­

сткой можно положить в моющий раствор, чтобы размягчить 

загрязнения. 

ПроАувка внутренних каналов является АОстаточно эффек­

тивным способом их очистки от стружки и грязи. Для проАув­

ки необхоАИМО исnользовать сжатый ВОЗАУХ от компрессора с 

Аавлением поряАка 0,6...0,8 МПа . Желательно исnользовать 

специальные насадки АЛЯ ПОАачи возАуха в каналы . 

При мойке Аеталей и узлов особое внимание слеАует обра­

щать на впускной коллектор тех АВигателей , которые имели 

повреждения АНища поршней и nоверхностей камер сгорания 

вследствие разрушения каких-либо Аеталей (например , клапа­

нов , их CeAen и Ар.). Обломки деталей nопадают при этом не 

только в выхлопную систему, но и во впускные каналы . 

Не лишним буАеТ напомнить , что не следует мыть агрегаты, 

имеющие закрьггые ПСАШИnники качения. К таким агрегатам от­

носятся натяжные и направляющие (паразитные) ролики рем­

ней , насосы системы охлаждения . генераторы и АР · Вместе с мо­

ющими растворами в ПСАШипники попадает грязь. а также вы­

мывается смазка , что nриВОАИТ к быстрому выхоАУ их из строя. 

При сильном наружном загрязнении указанных агрегатов их на­

АС протереть ветошью, слегка смоченной моющей ЖИАКостью . 

Следует отметить , что несмотря на очевиАность многих 

операций и безусловную важность тщательной мойки Аеталей 

с точки зрения Аостижения высокого качества ремонта на 

лрактике мойкой часто пренебрегают. НереАКИ случаи, когАа 

детали либо не моют вообще, либо Аелают это кое-как . Основ­

ная причина этого заключена , в неnонимании процессов, про­

исхоАящих в АВИгателе . Последствия такого непонимания АО­

статочно серьезны и изложены в разделе 12. 

7.5. Хранение деталей разобранных 

двигателей 

После того, как АВИгатель разобран и все его Аетали вымы­

ты, следует позаботиться об их хранении . В Аанном случае речь 

идет о неизношенных Аеталях, rоторые не требуют ремонта, в 

том числе креnежные Аетали , кронштейны, крышки, кожухи и т.д . 

Очевидно , при мелком ремонте АВигателя специального 

хранения Аеталей . как правило. не требуется, т . к. работа зани ­

мает немного времени , и снятые Аетали достаточно быстро ус · 

танавливаются на автомобиль. Однако уже в текущем и , осо· 

бенно , сложном ремонте АВигателя автомобиль может нахо­

диться значительное время . За это время обычно ремонтиру­

ются изношенные детали и ожидаются заказанные запасные 

части. Не участвующие в ремонтном nроцессе Аетали АОЛЖНЫ 

храниться так , чтобы была обеспечена их целостность АО 

сборки и установки АВигателя на автомобиль . 

Вопросы хранения Аеталей разобранного АВИгателя не так 

второстепенны, как может показаться на первый взгляд . Из 

практики известно немало случаев утери тех или иных Аеталей 

из-за небрежного хранения . Обычно проблемы , связанные с 

хранением , начинаются тоща, коща число ОАНОВременно ре­

монтируемых двигателей в мастерской превышает трех-четы­

рех. При этом утеря той или иной Аетали совсем необязатель­

но означает ее утрату - возможно, что вследствие Аопущенной 

небрежности она nопала, наnример, туда, ще хранятся Аетали 

Аругога разобранного АВигателя . 

Чтобы избежать неприятностей , связанных с хранением 

Аеталей , желательно соблюАать опреАеленньrе правила : 

1) крупногабаритные и прочие Аетали и агрегаты , не от­

носящиеся непосреАственно к Авигателю, АОлжны храниться 

ощельно от АВИгательных . К ним относятся радиатор, кожу ­

хи, шланги , крепежные Аетали и Т . А . При отсутствии специ­

ального склада (его не всегАа уАается организовать, особен­

но , на ограниченных площадях малой мастерской) эти Аета­

ли можно аккуратно сложить в багажнике ремонтируемого 

автомобиля. Использование багажника АЛЯ хранения Аета­

лей ПОАразумевает их чистоту и защиту обивки багажника от 

повреждения; 

2) Аетали, непосреАственно относящиеся к АВИгателю и 

необхоАимые для его последующей сборки , АОЛЖНЫ хранить­

ся в специально отвеАенном АЛЯ этого месте. Это может 

быть стеллаж, специальные ящики или контейнеры . При скла­

АЫвании Аеталей те из них, которые Аолжны быть измерены 

и, возможно , отремонтированы, также желательно хранить 

ощельно от остальных и так, чтобы их было уАобно АОСтать. 

Крепежные и Аругие мелкие Аетали необХОАИМО хранить в 

небольших прочных ящиках ; 

3) поскольку внутренние Аетали Авигателя не имеют за· 

щитных nокрытий , для их АЛИтельного (более 5+ 1 О АНей) хра­

нения необхоАимо теплое помещение и rюниженная влаж­

ность, иначе к моменту сборки Авигателя на них появятся 

cneAьl коррозии ; 

4) Аетали САного АВИгателя АОлжнь1 храниться компактно. 

Желательно также nромаркировать место хранения , чтобы 

нельзя было перепутать Аетали разных АВИгателей . 

Требования к порЯАКУ хранения Аеталей значительно 

возрастают при увеличении количества ОАНОвременно ре­

монтируемых АВИгателей, и небрежность при хранении сра­

зу привоАит к увеличению труАсемкости (время . затрачива­

емое на поиски Аеталей) и стоимости (если Аеталь не найАе­

на) ремонта . 

Опыт показывает , что повреЖАенные и требующие замены 

Аетали, в том числе, поврежденные прокладки, сальники , вкла­

АЬIШИ и АР -. необХОАИМО хранить АО сборки АВИгателя . Это 

обусловлено тем, что при получении новыхАетале й случаются 

ошибки , а наличие образца позволяет ИАентифицировать Ае­

таль и при необхоАимости исnравить ошибку . 



Глава 8. ДЕФЕКТАЦИЯ ДЕТАЛЕЙ ДВИГАТЕЛЕЙ И ПОДГОТОВКА ИХ К РЕМОНТУ 

Основная цель дефектации двигателя - определение сте­

пени износа и/или повреждения всех его деталей . Это необхо­

димо АЛЯ того, чтобы, с одной стороны, приобрести необходи­

мые запасные части, а с другой - определить те детали, кото­

рые могут быть отремонтированы или восстановлены . 

под ножку того или иного и змерительного прибора . 

При проверке и измерении деталей можно ориентировать ­

ся на табл . 8.1, гце указаны основные детали и поверхности , 

требующие обязательного контроля. Результаты измерений и 

проверок рекомендуется заносить в Акт дефектации (табп . 

8.2), чтобы впоследствии сделать вывод о необходимости ре­

монта или замены тех или иных деталей . 

Данный этап ремонта требует определенных навыков, 

опыта, аккуратности и терпения . После АЛИтельной эксплуата­

ции двигатель обычно имеет большое количество изношенных 

или поврежденных деталей и поверхностей . Вследствие этого 

не следует полагаться на память - необходимо записывать 

все размеры изношенных поверхностей и повреждения дета ­

лей . Это исключает в дальнейшем уже при сборке обнаруже­

ние ранее незамеченных или забытых поврежденных, но не 

отремонтированных и не замененных деталей и, соответст­

венно, увеличение сроков ремонта двигателя . 

Как уже указывалось в разделе 5.4., особое внимание 

должно быть обращено на детали со следами ранее выполнен­

ного ремонта . Практика показывает, что пока еще существу­

ют мастерские и "гаражные умельцы" , действующие по изве ­

стному принципу - "после меня хоть потоп ". Результатом их 

"работы" явпяются кривые копенчатые валы. расточенные 

под произвопьные размеры гоповки шатунов. "осажденные " 

(т . е . обработанные по плоскости разъема) крышки шатунов и 

коренных подшипников, гильзы ципиндров, установпенные 

без натяга в блоке , сорванные резьбы и т . д. и т.п. Обычно бо­

лее 40+-50% "отремонтированных " подобным образом детапей 

с бопьшим трудом поддаются восстановлению либо вообще 

неремонтопригодны и требуют замены . 

Дефектация является достаточно сложным и АЛИтельным 

процессом, предполагает высокую квалификацию и опыт спе­

циалистов, выполняющих контроль и измерение деталей . Эта 

работа возможна только после мойки деталей , иначе выпол­

нить точные измерения невозможно из-за попадания грязи 

Таблица 8.1. Узлы, детали и их nоверхности, требующие обязательного контроля при ремонте двигателей 

Деталь Что контролируется 

Коленчатый вал диаметры (износ) шеек; 

взаимное биение коренных шеек; 

биение всnомогательных поверхностей относительно коренных шеек; 

состояние (износ) упорных поверхностей . 

Блок цилиндров диаметры (износ) постелей ; 

сосеность постелей; 

диаметры (износ) цилиндров ; 

состояние поверхности цилиндров (риски , царапины и другие дефекты) ; 

верхняя плоскость ; 

трещины на различных поверхностях. 

Шатуны диаметр (износ . деформация) отверстия нижней головки ; 

диаметр отверстия верхней головки; 

деформация стержня . 

Поршни размер юбки (износ); 

высоты канавок nоршневых колец ; 

диаметр (износ) отверстия поршневого nальца; 

трещины и другие дефекты . 

Поршневые кольца износ наружной поверхности (ширина замка в цилиндре или калибре); 

и пальцы износ торцевых поверхностей ·(высота колец) . 

Головка блока цилиндров нижняя плоскость (деформация); 

диаметры (износ) отверстий подшиnников расnределительного вала; 

соосность отверстий подшипников ; 

диаметры (износ) отверстий направляющих втулок клапанов; 

трещины на повеQ_хностях каме_р. сгоQ_ания, межд_у_ седпами клапанов и на других поверхностях . 

Газораспределительный диаметры опорных шеек распределительного вала ; 

механизм взаимное биение оnорных шеек и кулачков ; 

износ кулачков; 

износ толкателей ; 

диаметры (износ) отверстий коромысел; 

диаметр (износ) оси коромысел ; 

диаметр (износ) стержней клаnанов ; 

износ Фасок клапанов . 

Привод износ цепи (ремня) ГРМ ; 

расnределительного вала состояние подшиnников роликов ремня ; 

состояние (износ) зубьев звездочек (шкивов) ; 

состояние упорных поверхностей шкивов; 

состояние кожуха ремня ; 

состояние натяжитепя цепи (ремняj и _успокоителей цепи. 

Система смазки износ шестерен и корпуса маслонасоса; 

состояние редукционного клапана ; 

состояние маслоприемника . 

Система охлаждения легкость вращения и люфт валика насоса ; 

следы подтекания жидкости через дренажные отверстия на корпусе н асоса . 

Прочие детали и узлы диаметры (износ) опорных шеек вспомогательных валов ; 

диаметры (износ) отверсти й подшипников вспомогательных валов ; 

трещины в поддоне картера ; 

износ деталей сцепления ; 

состояние опер двигателя ; 

трещины в выпускном коллекторе . 
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Таблица 8.2 . Порядок контроля и измерения деталей разобранного двигателя (Акт дефектации) с указанием максимально 

допустимого износа и/или деформации 

0,03 max 

2 . Размеры шеек коленчатого вала: 

шейки 1 1 1 2 1 3 4 

коренные 1 1 1 

шатунные 1 1 1 

3 Состояние вкладышей · износ 

КQQ_енные 0,01 max 

Ш3!УННЫе 0,01 max 

упорные 0,03 max 
попукольца 

5. р азмеры цилиндров и лоршнеи : 

1 2 

диаметр ЦИЛИНДРОВ СНИЗУ 

то же, по изношенной поверхности 

максимальный износ цилиндров 

эллипс цилиндров 

_!)_азмер юбки лоршней 

зазор в цилиндре 

б. Циаметры постелей в блоке: 

1 1 
1 

2 

1 

3 4 

7. Состояние шатунов : 

1 2 3 

диаметр нижней головки 

диаметр верхней головки 

д~ормация стержня 

8. Износ и деформация постелей блока: 

0,02 max 

маслосъемное 

0,7* max 

• 0,12 для 

дисков 

5 

3 

4 

вспомог.вал 

13 и зное газораспределительного механизма: 

STD 
размер шеек 

распред.вапа 

диаметр постелей 

зазор в подшипниках 0,12 max 

биение шеек 0,04 max 

д~ормация постелей 0,02 max 

износ кулачков 

износ топкатепей 

износ осей коромысел 0,02 max 

16 Состояние прокладок : 

впуакной коппектор 

выпускной колпектор 

nоддон 

крышка головки 

28. Рt>мон т д виr зар} беж . ав- сИ. 

задний сальник примеч . 

0,03 max 

б SТD износ , эллипс 

0,01*max 

0,01*max . 
от минимально допустимого размера 

коленчатого вала : 

0,03 max 

4 5 б 7 8 SТD 

0,05 max 

0,04 max 

0,10 max 

5 б 7 STD 
0,02* max 

• эллиnс 

5 б 7 8 SТD 

0,02* max 

0,01*' max 

0,03**• max 

·- эллипс, ··- износ, ···- на диаметре цилиндра 

9. Д о мация плоскостей : 

головки О,Об max 

11 . Износ торцов колец и канавок ПОj)Шней : 

высота верхних канавок 

высота колец 

зазор в канавке 0,10* max 

. -0,1 3 max для дизелеи 

4. и зное клапанов и втулок: 

впускные клапаны 0,02 max 

выпускные клапаны 0,02 max 

направляющие втулки 0,03 max 

-15 Маспяныи насос 

шеСТЩ>_НИ 

корпус 

то_рцевой зазор 0,08 max · 

17 Состояние сцепления · 

муфта 

ведомый диск 

выжимной подшипник 
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Дпя выполнения дефектации надо иметь весь необходи­

мый измерительный инструмент (см . раздел 5.2.). Отсутствие 
какого-либо инструмента не позволяет обеспечить высокое 

качество ремонта , т . к . нельзя достоверно определить состоя­

ние и необходимость ремонта или замены большого числа де­

талей двигателя. 

8.1. Технология измерения основных 

деталей двигателей 

Рассмотрим более подробно технологию измерения и кон­

троля основных деталей двигателя, пользуясь табл . 8.2. 
У коленчатого вала предварительно следует визуально 

проверить состояние поверхности шеек . Глубокие риски (рис . 

8.1) обычно свидетельствуют о необходимости его ремонта, 

даже если измерение не показывает заметного износа. В то 

же время гладкая поверхность шеек совершенно не означает , 

что вал не изношен - известны случаи , когда при практически 

идеальном внешнем состоянии шейки имели недопустимый 

износ, а вал в целом - большую деформацию . 

Деформация вала контролируется на призмах стойкой с 

индикатором, имеющим удлиненную ножку (рис . 8.2). При из­

мерении вал следует установить на крайние коренные шейки . 

Далее, уперев ножку индикатора поочередно в середину од­

ной из средних шеек , вал поворачивается на один оборот . 

Максимальное отклонение стрелки (между крайними значе­

ниями) показывает биение шейки . Если на шейке наблюдает­

ся неравномерный по ширине износ, то обычно он меньше в 

середине, где и следует проводить измерение . Ближе к краям 

коренной шейки на результат измерения может повлиять 

овальность шейки из-за неравномерного износа . 

Допустимое биение средних коренных шеек вала относи­

тельно крайних не превышает обычно 0,05+0,06 мм . Учиты­

вая, что новые валы имеют биение менее 0,010+0,015 мм, ре­

комендуется nри биении свыше 0,04+0,05 мм ремонтировать 

вал (см . раздел 9.4.). 
Помимо биений средних шеек необходимо проверить бие­

ние хвостовика и поверхностей под сальники (рис . 8.3). Это 

особенно важно для уже ранее ремонтированного вала. 

Вследствие неквалифицированного ремонта вспомогатель­

ные поверхности могут иметь большое биение относительно 

коренных шеек , что может повлиять не только на ремонтный 

размер вала . но и на технологию его последующего ремонта 

в целом (разделы 9.3., 9.4.). Взаимное биение крайних корен­

ных шеек и вспомогательных поверхностей (хвостовик , по­

верхности под сальники и др.) не должно превышать 0,02+0,03 
мм, иначе невозможно обеспечить ресурс уплотнений вала и 

элементов привода распределительного вала (ремень, цепь , 

натяжитель и т.д) . 

Взаимные биения шеек и поверхностей коленчатого вала 

можно также проверить в неподвижных центрах в токарном 

станке , однако такой способ проверки более целесообразен 

при подготовке вала к ремонту (см . разделы 8.2., 9.3. и 9.4.). 
Размеры шеек вала удобно измерять микрометром (рис . 

8.4). При измерении следует установить микрометр на шейку 

и вращать измерительную головку прибора до появления ха­

рактерных щелчков " трещотки", ограничивающей усилие сжа­

тия шейки губками прибора . Одновременно необходимо слег­

ка покачивать прибор в двух плоскостях в окружном и осевом 

направлении , чтобы исключить погрешность от неточной ус­

тановки прибора . Чрезмерное усилие сжатия шейки прибо­

ром дает уменьшение , а перекос при установке - увеличение 
измеренного диаметра по сравнению с истинным . 

Более точные измерения могут быть выполнены рьrчаж­

ной скобой- пассаметром (см . раздел 5.2.), имеющим в 5+10 
раз меньшую цену деления и исключающим влияние усилия 

сжатия детали на резупь тат измерения . 

Размеры шатунных шеек всегда определяются в двух на­

правлениях - примерно по радиусу кривошипа и перпендику­

лярно ему (рис . 8.5), что необходимо для определения аваль· 

нести . Минимальный размер шейки с большой овальностью 

обычно оказывается вблизи направления радиуса кривошипа 

со смещением на 20.;-40° против вращения вала (рис . 8.6). 
Допустимая овальность шеек не превьrшает обычно 

0,010+0,015 мм , при этом минимальный размер не должен 

выходить более чем на 0,010 мм за нижний (минимальный) 

Рис. 8.1. Задир на шатунной шейке коленча- Рис. 8.3. Контроль биения хвостовика на Рис 8.5. Схемы измерения шатунной шейки : 

того вала лризмах О , - максимальный размер , близкий к номинально­

му ; 02 - нередко меньше 0 1 за счет износа шейК11 

Рис. 8.2. Контроль деформации коленчатого Рис. 8.4. Измерение коренной шейки мик - Рис 8.6. Оnределение максимального изно-

вала измерением биения шеек на лризмах рометрем са шейки ; 
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11111 - поверхность , обычно имеющая макс ~мапь­

ный износ ; ХХХХХ - поверхность , о быч но имею­

щая повышенны й износ 



Рис . 8.7. Проверка микро м етра с nомощью Рис. 8.8. Измерение толщины вкладыша Рис. 8.9. Измерение расnрямления вклад ы-

ппоскопараллельной меры длины микрометром через шарик ша штангенциркулем 

размер . Чтобы точно определить начальный (стандартный) 

размер шеек , следует пользоваться справочной литературой , 

в том числе Аанными Приложени я 1. 
У коленчатого вала необходимо также проверить состоя­

ние торцевых поверхностей упорного ПСАШИпника (поАпятни ­

ка). НереАко на заднем , наиболее нагруженном , торце наблю­

дается ощутимый износ, который может потребовать расшли­

фовки торцов и применения ремонтных упорных полуколец 

увеличенной толщины (см . раздел 9.4.). 
Чтобы исключить ошибки при измерении , перед каждой 

серией замеров (например , перед дефектацией каждого дви­

гателя) микрометр сnеАует проверить и при необхоАимости 

настроить . Для этого используется мера АЛИНЫ, прикладывае­

мая к микрометру , либо набор плоскопараллельных мер (рис . 

5.17). При проверке микрометра его показания должны сов­

падать с АЛИНОЙ меры с точностью в половину деления шкалы , 

т . е ±0,005 мм (рис . 8.7). Если расхождение больше, следует 

расконтрить измерительную головку и настроить прибор . 

Если в результате контроля состояния коленчатого вала 

окажется, что он не требует ремонта , следует проконтролиро­

вать состояние вкладышей - они не должны иметь следов из­

носа , задирав и посторонних включений на рабочей поверх­

ности , в противном случае их сnеАует заменить . В общем слу ­

чае при пробеге автомобиля более 150 тыс . км вкладыши луч­

ше менять даже тогда , когда их состояние близко к идеально­

му . Это связано с постепенным внедрением в мягкую рабо­

чую поверхность вкладышей мелких твердых частиц , ускоря­

ющих абразивный износ шейки вала, а также усталестным вы­

крашиванием рабочей поверхности вкладышей . 

Если предполагается оставить старые вкладыши, то не по­

мешает измерить их толщину и определить износ . Для этого 

можно использовать различные приборы, в том числе толщино­

мер или специальный микрометр , имеющий закруmение одной 

из измерительных поверхностей (рис . 5.31 и 5.32). Наиболее 
простой способ измерения толщины вкладышей - с помощью 

микрометра и шарика от подшипника (рис . 8.8). Толщина вкла­

дыша при этом будет равна разнице показаний микрометра 

(или пассаметра) со вкладышем и шариком и без вкладыша . Из­

меренную толщину следует сравнить с известной АЛЯ данного 

двигателя (см . Приnожение 1 ). Толщина вкладышей может быть 

также определена после измерения диаметра постели и диаме­

тра в nодшипнике (т . е. постели с установленными в нее вкла­

дышами) . Помимо толщины необХОАИМО определить так назы­

ваемое распрямnение вкладышей , т . е. разницу между наруж­

ньlм диаметром вкладыша в свободном состоянии (см . рис 8.9) 
и Аиаметром постели . Если распрямnение меньше 0,4+0,5 мм , 

то вкладыши лучше заменить, т . к . они не будут обеспечивать 

натяг . необХОАИМЬIЙ АЛЯ их надежной посадки в постели . 

Измерение диаметра цилиндров осуществляется нутроме­

ром . Перед измерением нутромер должен быть настроен на 

ноль , т.к . он является относительным прибором. Как уже ука­

зывалось в разделе 5.4., это может быть сделано нескольки­

ми сnособами - с помощью микрометра, кольцевого калибра 

или специального установочного прибора . 
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Наиболее простым (но не лучшим) способом является на ­

стройка с помощью микрометра . Для этого вначале микро ­

метр настраивается на округленны й размер , близкий к диаме­

тру цилиндра (приближенно АИаметр цилиндра можно изме­

рить штангенциркулем) . Далее нутромер устанавливается так . 

чтобы его ножки опирались на измерительные поверхности 

микрометра (рис . 8.10). Покачиванием микрометра в АВУХ 

плоскостях следует заметить крайнее (в направлении по часо­

вой стрелке) положение стрелки индикатора нутромера, с ко­

торым затем совместить ноль шкалы индикатора ее поворо­

том . Настройка нутромера с помощью кольцевого калибра 

(рис . 5.25) уже описывалась в разделе 5.4. Как указывалось 

ранее этот способ применим на практике весьма ограниченно 

из-за необхоАимости иметь очень большое количество калиб­

ров, тем большее , чем больше номенклатура ремонтируемых 

двигателей . Удобны АЛЯ настройки нутромеров и установоч­

ные приборы (рис . 5.26), однако пока они встречаются реАКО . 

При измерении диаметра цилинАра нутромером (рис . 8.11 ) 
необходимо избегать ошибок, допускаемых неопытнь1ми ме­

ханиками и связанных с неправильным отсчетом показаний 

индикатора . Произвоnьно установленный в цилиндр нутромер 

всегда показывает завышенный размер за счет перекоса оси 

измерительных поверхностей относительно плоскости попе­

речного сечения (рис . 8.12). При этом стрелка индикатора от­

клонена от нуля в направлении против часовой стрелки . По­

качиванием нутромера в вертикальной плоскости следует 

найти крайнее положение стрелки, дальше которого она не 

отклоняется (в направлении по часовой стрелке) . Еспи ука­

занное крайнее положение стрелки ИНАИКатора отклонено от 

нуля на N делений в сторону против часовой стрелки , то иско­

мьlй диаметр цилиндра 

D = 00 + N · 6. мм, 

Рис. 8.10. Настройка нутромера Рис. 8.11. Контроль износа ци­

на нуль по микрометру линдра в верхней наиболее из­

ношенной части 
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Рис 8.12. При произвольно й ус ­

тановке нутромера в цилиндре 

стрелка индикатора откпоняет­

ся против часовой стрелки от 

деления, соответствующего диа ­

метру цилиндра 

Рис. 8.15. Измерени е диаметра 

постелей блока нутромером 

где 00 - размер , которому 

соответствует ноль индикато­

ра нутромера; 

~ - цена деления индика­

тора. 

Отклонения от нуля на N 
делений в противоположную 

сторону (по часовой стрелке) 

означает, что диаметр цилин­

дра меньше размера, на кото­

рый настроен нутромер: 

О = 00 - N · ~ мм. 

Диаметр цилиндра изме­

ряется в нескольких сечени­

ях. Наименее изношена ниж-

няя часть цилиндра в сечении 

ниже маслосъемного кольца 

при положении поршня в 

НМТ . Минимальный износ в 

этом сечении (и, соответст­

венно, минимальный размер 

цилиндра) соответствует по­

Рис 8.13. Измерение цилиндра ложению оси ножек нутроме­

в сечении минимального изно­

са (а-а): 

0 1 - размер близок к номинальному; 

0 2 - обычно несколько больше за счет 

износа nри контакте с юбкой nоршня 

Dи 

ра параллельна оси коленча­

того вала (рис . 8.13). В пер­

пендикулярной плоскости (в 

плоскости вращения кривоши­

па) размер цилиндра обычно 

больше вследствие износа из­

за трения юбки поршня . Раз­

ница между указанными раз­

мерами определяет оваль­

ность цилиндра . 

Наибольший износ цилин­

дра нередко наблюдается в 

зоне остановки верхнего 

кольца при положении порш­

Рис 8.14. Схема измерения из- ня в ВМТ. Размер цилиндра в 
этом сечении обычно не уда­

ется оnределить точно из-за 

несоответствия профиля по­

верхности форме ножек нут­

ромера (рис . 8.14). Кроме то­

го, в большинстве случаев из­

нос по окружности оказывает­

ся неравномерным . Это необ­

ношенной части цилиндра : 

Ои -размер, соответсrвующий макси­

мальному износу (обычно неравноме­

рен rю окружности цилиндра) ; О- раз-

мер , оnределенный с nомощью нутро­

мера , меньше о. за счет опрецеленной 

толщины и радиуса закруmения ножки 

нутромера ; А - ножка нутромера 

ходимо учитывать при последующем определении ремонтно­

го размера цилиндра (см . раздел 9.5.). 
Если износ цилиндров небольшой (менее 0,05+0,06 мм), 

следует проверить состояние самой поверхности цилиндров. 

Только в случае отсутствия продольных рисок на поверхности 

можно в дальнейшем использовать поршни и кольца стандарт-
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Р ис. 8.16. Проверка д ефо рма- Рис. 8.17. Измерение диаметра 

ц ии ( несооснос ти) ко ре н н ых отве рс тия нижней rоповки шюу ­

опо р бло ка цилин дров с nомо- на с по мо щ ь ю нутромера 

щ ью п екальной лин ей ки 

наго размера . В практике ремонта известны случаи , когда при 

износе цилиндров всего на 0,01+0.02 м м их nоверхность была 

настолько "затерта", т . е . повреждена мелкими рисками , что 

после установки новых стандартных колец и поршней расход 

масла оказывался выше 1,0+ 1,5 л на 1000 км пробега. 

Диаметр цилиндров подавляющего большинства двигате­

лей имеет допуск на"+" относительно стандартного значения 

(в nределах 0+0,02 мм) . Об этом следует помнить при nрове­

дении измерений . 

Размеры постелей ПСАшилников на этапе Аефектации кон­

тролируются для того, чтобы установить их деформаLtИЮ и оп­

реАелить необхоАимость ремонта (рис . 8.15). ПереА измере­

нием необхоАимо протереть плоскости разъема Аеталей и 

равномерно затянуть болты крышек рабочим моментом . В ос­

тальном метоАика измерения аналогична описанной выше 

для LtИЛиндров . Особое внимание при этом следует уАелять 

опорам со следами износа (лроворачивания вкладышей) и пе­

регрева (черный цвет на поверхности постели или около нее) . 

В подобных случаях, помимо контроля АИаметра , слеАует про­

верить несоосность опор . Дпя этого используется лекальная 

линейка. Она устанавливается на три ряАом стоящие опоры 

строго параллельна их оси (рис . 8.16). Несоосность w'или Ае­

формаLtИЯ ищется покачиванием линейки на средней из вы­

бранных трех опор . Если пинейка начинает "качаться " на СА­

ной из опор, для опреАеления несссености слеАует пользо­

ваться набором щупов . Допустимым является такой Аефект, 

при котором линейка " качается " не более чем на 0,02 мм , в 

противном случае опоры требуют ремонта (см . раздеп 9.5.). 
Размеры нижних головок шатунов контролируются нутро­

мером после затягивания гаек или болтов крышек рабочим 

моментом (рис . 8.17). При и змерении слеАует ориентировать­

ся на Аанные справочной литературы (см . Приложение 1). По­
сле длитепьной эксплуатации отверстия нижней головки вы­

тягиваются на 0,01+0,03 мм в направлении оси стержня шату­

на, поэтому, как правило, шатуны требуют ремонта независи­

мо от их внешнего вида . Если в шатуне произошло проворачи­

вание вкладышей , то даже при сохранении размера отвер­

стия ремонт обязателен, так как риски на поверхности отвер­

стия нарушают плотность прилегания вкладышей . 

Отверстия верхней головки шатунов также требуют обя­

зательного контропя . Дпя шатунов с неподвижной посадкой 

пальца необхоАимо убеАиться в том , что натяг старых паль­

цев после их вылреесовки не стал менее 0,01 5+0,020 мм . В 

противном случае шатуны слеАует менять, либо устанавли­

вать пальцы увеличенного Аиаметра , что требует соответст­

вующей доработки поршней . У шатунов с плавающим паль ц ем 

измерение АИдметра отверстия верхней головки позвопяет 

опреАелить, требуется ли замена втулок . 

Диаметр и износ поршневого паль1.1а измеряются пассам е­

тром (рис . 8.18) с точностью АО 0,002 мм . Износ опреАеляется 

как разни1.1а в АИаметрах рабочей (блестящей) и нерабоче й 

(темной) поверхностей . При этом слеАует учитывать возмож-



Рис. 8.18. Измерение диаметра (износа) Рис. 8.20. Проверка деформации шатуна с Рис. 8.22. Контроль выстулания дисков ма с­

nоршневоrо лаnьца рычажной скобой - nасса - nомощью лекаnьной линейки лосъемноrо кольца над наружной ловерхно -

метром стью расширителя 

Рис. 8.19. Контроль деформации шатуна на Рис. 8.21. Оnределение износа наружной Рис. 8.23. Измерение высоты (износа тор-

поверочной nлите поверхности кольца, установленного в верх- цов) лоршневого кольца микрометром 

нюю часть цилиндра , по величине замка 

ность неравномерного износа и Аеформации пальцев, вслеА­

ствие чего наружная поверхность становится эллипсной. Из­

нос и «эллипс» пальцев не Аолжны превышать 0,01 О мм, в про­

тивном случае пальцы Аолжны быть заменены . 

Особое внимание Аолжно быть уАелено контролю Аеформа­

ции стержней шатунов, АЛЯ чего следует исnользовать сnеци­

альные измерительные приборы (рис. 5.38 и 5.39). При их отсут­

ствии АЛЯ грубой (качественной) проверки наличия Аеформации 

можно использовать плоскую поверхность (например, повероч­

ную плиту). При установке на плиту Аеформированный шатун 

" качается" так, как показано на рис. 8.19. Несколько более АО­

стоверные результаты Аает проверка "на просвет" с помощью 

лекальной линейки (рис. 8.20), ОАнако оба способа неприемле­

мы АЛЯ количественной оценки степени Аеформации, необхОАИ­

мой АЛЯ правки Аеформированных шатунов (см. раздел 9.4). 

При измерении Аеформации шатунов специальным прибором 

непараллельность осей верхней и нижней головок не Аолжна 

превышать 0,02+0,03 мм на АЛине, равной Аиаметру цилиндра . 

Следует также отметить, что контроль на плите шатуна с закру­

ченным стержнем обычно не Аает характерного "качания", по­

этому Аанный способ не всегда является АОстоверным не толь­

ко с количественной , но и с качественной стороны. 

Износ наружной поверхности колец легко проверяется по 

величине замка при установке колец в неизношенную часть 

цилиндра . Обычно АЛЯ этого используется верхняя часть ци­

линдра , которую необхоАимо очистить от нагара. Зазор в зам­

ке измеряется с помощью набора щупов (рис . 8.21). 

У большинства АВИгателей ширина замка колец, установлен­

ных в цилинj:\р, не должна превышать 0,7+0,8 мм, в противном 

случае кольца Аолжны быть заменены . У наборных маслосъем­

ных колец Аопустимая ширина замка больше - обычно АО 1 ,2+ 1 ,4 

мм . У таких колец необходимо также проверять выступание АИС­

ков над Авухфункциональным расширителем и замок Аисков, ус­

тановленных с расширителем в канавку поршня, в свободном со­

стоянии (рис . 8.22). Если на расширителе есть следы касания ци­

линдра, маслосъемные кольца также Аолжны быть заменены . 

Величина замка АИСКОв на поршне в свобQАном состоянии у нор­

мально работающих колец не Аолжна быть меньше 2,0+2,5 мм . 

Меньшая величина замка свидетельствует о Аеформации расши-

рителя, и такие кольца также Аолжны быть заменены . 

Интересно отметить, что этим же способом можно АС­

вольно точно опреАелить износ верхней части цилинАра . Если 

измерить ширину замка кольца в изношенной 81 и неизношен­
ной 80 частях цилинАра, то износ цилиндра (по АИаметру): 

t.D = (81 - 80)/3, 14159 . 

Износ колец по торцевым поверхностям нетруАНО изме­

рить микрометром (рис . 8.23). Обычно ощутимо изнашивает­

ся нижний торец верхних компрессионных колец. Если износ 

превышает 0,015+0,020 мм, то кольца слеАует заменить не­

зависимо от величины их замка в цилинАре . Для опреАеле­

ния величины износа необхоАимо знать высоту новых колец. 

При отсутствии справочных Аанных слеАует ориентироваться 

на станАартный ряА высот и АОПуски на них. Поскольку коль­

ца изнашиваются неравномерно по ширине, следует раздель­

но измерить высоту по всей ширине кольца и у внутреннего 

края (рис . 8.23). 

Для обеспечения высоких эксплуатационных параметров 

Авигателя, включая малый расход масла, очень важен осевой 

зазор колец в канавках поршня. Из практики известно немало 

примеров, коща при незначительном износе цилинj:\ров и юбок 

поршней износ верхних канавок превышает 0,20+0,25 мм, что 

вызывает большой расхоА масла из-за " насосного " эффекта . 

Измерение высоты канавки поршня УАОбно выполнять с 

помощью набора плиток - плоскопараллельных мер АЛИны 

(рис. 5.17). ПсАбором плиток необхоАимой толщины слеАует 

АОбиться, чтобы ОАНа или Аве составленные вместе плитки 

плотно вхоАили в канавку (рис . 8.24) . Тоща высота канавки 

поршня соответствует размеру плитки Н 1 . Зазор 8 в канавке 

легко рассчитать : 

8 = н 1 - н, 

где Н - высота кольца . Если Ааже с новым кольцом зазор в 

верхней канавке превышает 0,09+0, 1 О мм АЛЯ бензиновых и 

О, 12+0, 13 мм АЛЯ АИЗельных АВигателей, следует заменить пор­

шни (альтернативный способ- установка колец увепиченной вы ­

соты- рассмотрен в разделе 9.5.). Менее точно можно измерить 

зазор непосреАственно , с помощью кольца и набора щупов . 

Контроль Аеталей масляного насоса выполняется, в основ­

ном , с помощью лекальной линейки и набора щупов . Для рабо-
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Рис. 8.24. Измерение высоты канавки порш - Рис. 8.27. Измерение зазора между шее- Рис . 8.30. Контроль износа шеек раслреде -

ня с nомощью плосколараллельной меры терней и корпусом маслонасоса 

длины (плитки) 

лительнаго вала 

Рис. 8.25. Контроль торцевого зазора между Рис. 8.28. Визуальная проверка д е талей Рис. 8.31. Контроль деформации (биения опор­

шестернями и корпусом масляного насоса редукционного клапана ных шеек) распределительного вапа на призмах 

тоспособности насоса наиболее важен торцево й зазор между 

шестернями и корпусом , который не АОЛжен превышать 

0,08+0,09 мм . Он проверяется так , как показано на рис . 8.25. 
СлеАует также измерить АИаметр ве~=~ущего валика и отверстия 

в корпусе , чтобы опреАелить зазор в соеАинении (рис . 8.26). 
Радиальный зазор между шестернями и корпусом можно изме­

рить щупом (рис . 8.27). Если величины этих зазоров превыша­

ют 0,07+0.08 мм, насос требует ремонта или замены. 

РеАукционный клапан системы смазки проверяется визуаль­

но (рис . 8.28). Плунжер клапана не АОлжен иметь слеАов заеда­

ний в корпусе , а уплотняющая кромка (седло) клапана- Аефек­

тов (раковин . глубоких царапин и Ар . ) , которые моrут вызвать не­

герметичность клапана в закрытом состоянии (на некоторых 

Авигатеnях это может нарушить ПОАачу масла при запуске) . 

При проверке состояния Аеталей АВигатеnя слеАует уАе­

nить особое внимание распреАелитепьному механизму и его 

привоАу , поскольку эта часть АВИгатепя может иметь АОста­

точно большое число неисправностей . Наибольшее влияние 

на шумность Авигатепя оказывает состояние распреАелитепь­

ного вала и ответных ему деталей - тоnкателей и опор (поА­

шипников) . Зазоры в подшипниках распреАелитепьного вала 

опреАеляются по результатам измерения АИаметров отвер­

стий опор (рис . 8.29) и шеек распре]Jелительного вала (рис . 

8.30). Эти зазоры не АОnжны превышать 0 , 09 -т О , 10 мм . Если 

зазоры увеличены , необхоАимо выяснить с помощью спра· 

вочной литературы номинальные размеры деталей , чтобы on· 
реАеnить , какая Аеталь изношена сильнее - нереАКО замена 

раслреАелительного вала восстанавливает зазор в лодшиnни­

ках до нормального . 

У двигателей с нижним расположением распределительно­

го вала (OHV), а также у некоторых двигателей ОНС с чугунны­

ми головками (FORD) распределительный вал вращается во 

втулках, запрессованных в блок (головку) . Практика показыва­

ет , что в отличие от алюминиевых головок , ГАе износ больше у 

шеек вала , здесь сильнее изнашиваются втулки . После пробе­

га более 200+250 тыс. км у многих двигателей OHV зазоры в 

подшипниках распределительного вала могут nревышать 

0,20+0,25 мм при внешне вполне удовлетворительном состоя­

нии поверхности втулок . Если при ремонте зазоры в поАшиnни· 

ках небуАут восстановлены, например , заменой втулок , в даль­

нейшем это приводит к значительному снижению Аавления 

масла и . не исключено. ресурса АВигателя после ремонта. 

Помимо АИаметров опорных шеек , у распределительного 

вала обязательно следует проконтролировать их взаимноо 

биение (рис . 8.31 ). После обрыва ремня привода . деформа­

ции и/или поломки клапанов деформация распределительного 

Рис. 8.26. Проверка зазора в соединении Рис. 8.29. Измерение диаметра постеле й Рис. 8.32. Определение высоты кулачка рас· 

ведущего валика насоса и корпуса измере- распределительного вала в головке блока пределительного вала 

нием : 

а - диаметра валика микрометром ; б - диамет ­

ра отверстия в корпусе нутромером 
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Рис. 8.33. Изношенные рабочие поверхнос - Рис. 8.35. Измерение диаметра о т верстия Рис. 8.37. Контроль износа рабочей фаски 

клаnана " на nросвет " с nомощью лекальной 

линейки 

ти т олкателей (указаны стрелкой) : коромысла 

а - ци линдрическо г о ; б - коромысла 

Рис. 8.34. Измерение диаметра (износа) оси Рис. 8.36. Контроль износа стержня клапана по разнице диаметров верхней (а) и нижней 

коромысел изношенной (б) частей 

вала у некоторых Авигателей (например, АИЗелей) может пре­

вышать 0,15+0,20 мм . ОчевиАНО, сборка АВигателя с дефор­

мированным распреАелительным валом nривеАет в Аальней­

шем к нестабильности зазоров в клапанном механизме , шум­

ности И быстрому ИЗНОсу ПОАШИПНИКОВ . 

Кулачки распре~=~елительного вала требуют . в основном . 

визуального контропя . Вершины кулачков АОЛЖНЫ быть плав ­

ными , без " огранки" . Можно опреАелить износ купачка, если 

измерить его высоту (рис . 8.32) и сравнить ее с высотой АРУ­

гих кулачков, не имеющих явного износа . 

Рабочие nоверхности толкателей (рычагов, коромысел), кон­

тактирующие с кулачками, контролируются визуально (рис . 

8.33). В большинстве случаев сильный износ кулачка распреАе­

литепьного вала сопровождается ~1зносом толкатепя , хотя повы­

шенный износ толкатепей возможен и без заметного износа ку­

лачков . Изношенные Аетали в Аальнейшем АОЛжны быть замене­

ны или , в крайнем случае , отремонтированы (см . раЗАеп 9.6.). 
Установка изношенных Аеталей распре~=~елитепьного механизма 

обычно nриводит к повышенной шумности работы АВигателя . 

В конструкциях с коромыслами слеАует также опреАелить 

износ осей коромысел, измерив микрометром их АИаметр в 

изношенном и неизношенном сечениях (рис . 8.34). КогАа из­

нос превышает 0,02+0,03 мм, ось необХОАИМО заменить (аль­

тернативные варианты описаны в раздепе 9.6.). Отверстие 
коромысла также слеАует проверить нутромером (рис . 8.35) и 
опреАелить зазор по изношенной и неизношенной поверхнос­

тям оси. Если во втором случае зазор в соеАинении бопьше 

0,06+0,07 мм , то замена оси , очевиАно, не восстановит зазор 

до нормального (0,02+0,04 мм) . ТогАа слеАует заменить или , в 

крайнем случае, отремонтировать коромысла (раздел 9.6.) 
В конструкциях с ципинАрическими толкателями спе~=~ует 

проверить зазор топкателя в отверстии (гнезде)- он не АОпжен 

превышать 0,08+0,1 О мм . Повышенные зазоры в соеАинении 

являются причиной шумной работы Авигателя, ускоренного из­

носа клапанов и направляющих втулок . Если речь иАет о ГИАРО­

толкателях, то возможны стуки клапанов на низких частотах 

вращения из-за нарушения поАачи масла к гИАротолкателям . 

Большое внимание необХОАИМО уАелить клапанам , на­

правляющим втулкам и сеАЛам клапанов. От сос т ояния этих 

детале й зависят основные параметры АВигателя (мощность , 

расхоА топлива) , расхоА масла , шумность . Начинать проверку 

клапанного механизма слеАует со стержней клапанов (рис . 

8.36). Сравнив АИаметр стержня в верхней неизношенной ча­

сти (над отполированной маслоотражательным коппачком по­

верхностью , но ниже канавки АЛЯ сухарей) и в нижней, мож­

но опреАелить износ стержня . При измерении в нижней части 

стержня необхоАимо сделать нескопько измерений по окруж­

ности, т . к . износ часто бывает неравномерным . Износ стерж­

ня бопее 0,02+0,03 мм можно считать критическим, т . е . тре­

бующим замены клапана . 

Износ фаски клапана определяется визуально (рис . 8.37), до ­

статочно припожить к фаске лекальную линейку . Вогнутость фа ­

ски указывает на износ и необхоАИмость ремонта или замены 

клапана . СеАЛО обычно повторяет форму фаски клапана , поэто­

му при большой вогнутости фаски ООАЛО необХОАИМО править . 

Износ отверстия направляющей втупки клапана может 

быть опреАепен прямым измерением нутромером или кос­

венным метоАОМ . Прямое измерение (рис . 8.38) не всегАа 

УАается из-за труАности приобретения нутромера АЛЯ изме­

рения отверстий малого Аиаметра (6+9 мм) . Косвенный метоА 

более АОСтупен . т . к . требует измерения поперечного ХОАа 

люфта тарелки клаnана с помощью ИНАикатора (рис . 8.39). 
Если измерение люфта О выпопнять у тарелки на рассто­

янии L от направляющей втулки . имеющей АЛину 1 (рис . 8.40). 
то зазор между стержнем и втулкой : 

Б = -- "'---=-
1 + 2· !:. 

1 

Учитывая, что L nримерно равно /, получим Б = ЫЗ 

Таким образом , в малоизношенной втулке люфт клапана не 

будет превышать 0,15+0,18 мм . если зазор во втупке нормаль­

ный (0,04+0,05 мм) . По результатам измерений износа стерж­

ня и зазора между стержнем и втупкой можно сделать вывод о 

необхоАимости замены клапанов и/или направпяющих втулок . 

Помимо износа клапанов слеАует проверить их Аеформа­

цию. Для этого обычно бывает АОСтаточно повернуть клапаны 

на nризмах - Ааже небольшая Аеформац и я легко обнаружива ­

ется визуально, но пучше АЛЯ этого использовать специаль ­

ные приборы (рис . 8.41). 
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Рис. 8.38. Измерение диаметра направляю- Рис 8.40. Схема косвенного измерения за - Рис. 8.42. Проверка деформации плоскости 

щей втулки клапана нутромером зора между стержнем клаnана и наnравnя - головки блока с гюмощью nекально й лине й· 

ю щей втулко й по люфту клаnана во втулке : ки и набора щугюв 

D- люфт тарелк и, d - за зор во втулке ; L - рас · 

стояние от втулки до тареrжи ; 1 - дпина втулки 

Рис. 8.39. Определение зазора между кла - Рис. 8.41. Проверка деформации стержня 

паном и направляющей втулкой с помощью клапана с помощью специального прибора 

индикатора (косвенный метод) 

рые другие в ряАе случаев сохраняются 

и могут быть использованы повторно без 

потери герметичности . Это характерно , в 

основном . для АВигателей с небольшим 

пробегом , у которых, преЖАе всего, саль· 

ники валов могут быть неизношены и так· 

же использованы повторно . Поэтому при 

выполнении дефектации АВигателя цепе· 

сообразно проверить состояние уплотни­

тельных Аеталей (табл . 8.2). СлеАует так ­

же проконтролировать состояние сцепле· 

ния - очевидно , что устанавливать изно­

шенные детали сцепления на отремонти· 

рованный двигатель совершенно бес-

У длительно работавших АВигателей иногАа наблюАает­

ся деформация nружин клаnанов, что вызывает уменьше­

ние жесткости пружин, вызывающее повышение АИнамиче ­

ских нагрузок на клапаны и детали их привода. Пружины не­

трудно проверить, измерив их длину в свободном состоя­

нии, ОАНако для этого необходимо иметь соответствующие 

Аанные, в частности, ПОАробную литературу по ремонту 

конкретного двигателя . 

При Аефектации Авигателя обязательно проверяются nло ­

скости блока и головки цилиндров . Проверка выполняется 

nри помощи лекальной линейки и набора щупов. Линейка кла­

Ается на плоскость по Аиагонали (рис . 8.42), а в щель меЖАу 

ней и поверхностью устанавливается щуп соответствующей 

толщины . Если щуп толщиной 0,05+0,06 мм свобоАНО выходит 

из-под линейки, плоскость требует обработки . У блоков nосле 

длительной эксплуатации может наблюдаться небольшой 

"провал" на плоскости меЖАУ цилиндрами и " возвышение " у 

отверстий болтов крепления головки . У головок деформация 

часто связана с перегревом АВигателя и выражается в " про ­

вале" в среАней части плоскости . 

При сильных перегревах головка м ожет Аеформироваться 

не только по плоскости стыка с блоком , но и по верхней плос ­

кости и, в частности , по постелям распреАеnительного вала . 

Несоосность постелей в головке контролируется также, как и 

в блоке (рис . 8.16). Деформация постелей свыше 0,02+0,03 мм 
требует их ремонта (см . разАел 9.6.). Если Аеформированные 

nостели не отремонтировать , значительно возрастаю т нагруз­

ки И ИЗНОС ПОАШИПНИКОВ . Кроме ТОГО, ВОЗМОЖНО устапостное 

разрушение распреs:~елительного вала после неnроАолжитель ­

ной эксплуатации , т . к . , вращаясь в несоосных опорах , он испы ­

тывает большие знакопеременные и з гибающие нагрузки . 

После разборки Авигателя не все прокладки и сальники 

могут потребовать замены . Если прокладка головки з аменя ­

ется в обязательном поряАке независимо от ее состояния 

( иначе невозможно обеспечить герметично ст ь стыка головки 

с блоком) , то прокладки помона , к рышки головки и не к ото-
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смысленно . Точно также нельзя рассчи­

тывать на качественный ремонт двигателя, если его опоры 

("подушки") повреЖАены или разрушены - это привеАет к вы· 

сокому уровню вибраций кузова и "некомфортным" условиям 

ДЛЯ ВОАИТеЛЯ . 

В табл. 8.2 необходимо записать все детали и агрегаты , 

целостность и исправность которых вызывает сомнение (и 

требует дополнительной проверки) либо которые имеют яв­

ные nовреЖАения и дефекты. К ним относятся трещины в го­

ловке или блоке цилинАроВ, разрушение седла клапана, крыш­

ки ПСАшипника распреАелительного вала, nробоины в блоке , 

износ шкивов ремня привоАа распреАелительного вала и АР · 

На основании результатов контроля всех Аеталей двига· 

теля можно сделать вывоАЫ о необхоАимости их ремонта 

или замены. Практика показывает, что результаты всех про· 

верок УАОбно свести в таблицы, разделив ремонтируемые 

(табл . 8.3) и заменяемые (табл . 8.4) детали . При этом ре· 

монтные размеры некоторых Аеталей могут быть указаны 

только приближенно . Более точно определение ремонтных 

размеров Аеталей приведено в разделах 9.4. и 9.5. При од· 

новременном ремонте большого числа АВигатеnей составnе­

ние подобных таблиц позволяет уменьшить вероятность 

ошибок , связанных с несвоевременным ремонтом или зака ­

зом новых деталей . 

Окончательное решение о ремонте или замене на новую 

той или иной Аетали нереАко связано с Авумя важными фак­

торами - наличием ремонтно й базы с квалифицированным 

персоналом и возможностью поставки необхоАимой детали . 

Для редких и старых АВигателей ремонт более целесообразен 

как по экономическим соображениям, так и в связи с ТРУА НО· 

стями получения новых де т алей . Для широко и з вестны х и ра с · 

пространенных АВигателе й возможны все варианты , а дл я н о­

вых моАелей нереАКО прихоАится рассчитывать на з аме н у А е­

талей , в том числе и из - за отсутствия ремонтных разм е ров 

комплектующих . Так или иначе . решение во многом з ави си т 

от возможностей ремон ти рующе й организа ци и и к валифи ка · 

ции персонала, выполняющего ремон т . 



Таблица 8.3 . Заключение о необходимости ремонта деталей 

1 N2 Деталь, операция Необходимость NQ Деталь . операция Необходимость 

л/л ремонта п/п ремонта 

1 Коленчатый вал 1 коренн . б Постели блока 

(ремонтные размеры) 1 шатун . 7 Плоскость блока 

2 Цилиндры (ремонтный размер) 8 Плоскость головки 

3 Шатуны (количество) : 9 Постели головки 

нижняя головка 10 Направл . втулки клапанов 

деформация стержня 11 Распределительный вал 

втулки верхней головки 12 Толкатели , рычаги 

4 Установка гильзы в блок 13 Поддон 

! 5 Ремонт трещины, пробоины в блоке 14 Маховик 

Таблица 8.4 . Заключение о необходимости приобретения запасных частей 

1 N" Деталь Необходимость 

, л/л замены 

1 Вкладыши корен. Jрем. _размер) 

2 Вкладыши шатун . (рем . разм.) 

3 Коленчатый вал 

4 Поршни (ремонтный /)азмер}_ 

5 Кольца (ремонтный размер) 

6 ШаТ)'ны (количество) 

7 Клаnаны l впускные 
lколичествоl 1 выпускные 

в Напр!'!вляющ . в-турки клапанов (кол-во) 

9 Расп~делительный вал 

10 Толкатели , рычаги, коромысла (кол-во) 

11 Втулки распределительн . вала 

12 Ремень, цепь 

8.2. Обнаружение трещин в деталях 

двигателей 

Как показывает практика, при контроле деталей нельзя 

ограничиваться только измерениями размеров, деформаций 

и износов конкретных поверхностей. Иногда на деталях обна­

руживаются и другие дефекты, в частности, забоины, трещи­

ны И T.rt 

Причиной появления трещин в деталях являются, в пер­

вую очередь, ненормальные условия их работы, а именно, 

сильный лерегрев, быстрое охлаждение, ударные нагрузки и 

т . д. Трещины могут возникнуть также вследствие нарушения 

технологии ремонта. Например, подрез галтелей на шейках 

коленчатого вала при шлифовании приводит к образованию 

концентраторов напряжений и появлению трещин на краях 

шеек (см. раздел 9.4.). Перетяжка болтов головки блока на не­

которых двигателях может стать причиной образования тре­

щин на блоке цилиндров у резьбовых отверстий болтов . Экс­

nлуатация двигателя в холодное время года на воде в систе­

ме охлаждения - также достаточно распространенная причи­

на nоявления трещин в блоке и головке цилиндров nосле за­

мерзания воды. 

Трещина, возникшая в той или иной детали, редко локали­

зуется, т.е . остается неизменной длительное время . В боль­

шинстве случаев, испытывая циклические рабочие нагрузки и 

циклы нагрева-охлаждения, трещина развивается дальше до 

nоломки детали. Последствия и скорость развития трещины 

зависят от типа детали, материала и сечения, по которому 

nроходит трещина . Для ответственных деталей КШМ и порш­

невой группы, включая коленчатый вал, шатуны и поршневые 

nальцы, трещина, независимо от места ее образования, прак­

тически всегда приводит к разрушению детали и выходу дви­

гателя из строя . Менее опасны с этой точки зрения трещины 

в nоршнях, развивающиеся по перемычкам между канавками 

колец, однако трещина в бобышке поршня обычно также при­

водит к его разрушению, что не менее опасно, чем, напри­

мер, обрыв шатуна. 

В корпусных деталях типа блока цилиндров и головки бло­

к а трещины . как правило, проходят в полость системы охлаж-

29. Р f"м онт двиг . з ар убе ж . a в-eii. 

N2 Деталь Необходимость 

п!п замены 

13 Прокладка головки 

14 Комплект прокладок 

15 Сальник передний (размер_ьl)_ 

16 Сальник задний Jразмеры). 

17 Сальник распред . вала _(размерь!)_ 

18 Маслоотр . колпачки (размеQ_ы) 

19 Сальники прочие _(размеры}_ 

20 Свечи 

21 Фильтры 

22 Детали сцеnления 

дения, соединяя ее с каналами систем смазки, вентиляции 

картера , цилиндрами, либо с окружающей средой, вызывая 

течи и/или перемешивание рабочих жидкостей. Помимо это­

го, через трещины в стенке цилиндра или камеры сгорания в 

систему охлаждения при работе двигателя поступают отрабо ­

тавшие газы, которые вытесняют 

резко снижая эффективность 

охлаждения двигателя. а 

В блоках цилиндров наи­

более вероятно появление 

трещин на плоскости стыка с 

головкой по болтам крепле-

ния и окнам полости охлаж­

дения, а также в верхней ча- б 

сти цилиндра в окружном на­

правлении . Трещины в ниж-

ней части цилиндра обычно 

связаны с ударами разру­

шенного шатуна и, как прави-

ло, располагаются верти-

кально (рис . 8.43). В 

В головках блока трещи-

ны часто расnолагаются 

между седлами клапанов, 

между седлом клаnана и 

форкамерой (у дизелей), 

сверху по постелям распре­

делительного вала, а также r 
по седлу выпускного клапана 

(рис. 8.44). 

охлаждающую жидкость, 

Установка на двигатель 

детали с трещиной приводит 

обычно к его неработоспо­

собности (выходу из строя) 

сразу после первого запуска 

или через определенное вре­

мя, т . е . к необходимости по­

вторного ремонта . Кроме то­

го, традиционные виды ре-

Рис 8.43. Типичные трещины в 

блоках цилиндров : 

а- по пинии отверстмй боmов головки: 

б - аналоrично с выходом на гильзу Цl"r 

линдра; в - около припивов отверстм й 

силовых боmов ; г- в гиnьзе цилиtЩра 
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мента рабочих поверхностей детали с трещиной (шлифова­

ние, хонингование и т.д . ) иногда приносят убытки ремонтному 

предприятию, так как деталь с трещиной (например, коленча­

тый вал) заведомо неремонтопригодна и требует замены. 

Учитывая это, обнаружению трещин в деталях перед ремон­

том должно быть уделено самое серьезное внимание . 

Практика показывает, что далеко не все трещины на дета­

лях удается найти визуально . Очень часто выявить трещину 

мешает загрязнение детали нагаром или смолами, сложный 

рельеф поверхности, малый размер трещины и т.rt Поэтому 

для получения достоверной информации о наличии трещин в 

ответственных деталях двигателя необходимо использовать 

специальные методы дефектоскопии (табл . 8.5). 
Наиболее простым и дешевым является метод цветной де­

фектоскопии (или метод красок). Суть метода сводится к на­

несению на деталь специального проникающего раствора 

красного цвета, а затем, после промывки детали, проявляю­

щего раствора белого цвета. Проникающий раствор обладает 

очень высокой текучестью и заполняет трещину вследствие 

капиллярного эффекта. После нанесения проявляющего рас­

твора контур трещин "про является" розовыми линиями на бе­

лом фоне. 

Метод красок достаточно универсален и позволяет нахо­

дить трещины шириной 0,001 мм и более в деталях из любых 

материалов . Его недостатком является сложность выявления 

трещин на шероховатой поверхности. 

Метод магнитной дефектоскопии применяется только для 

деталей из чуrуна и стали, обладающих магнитными свойства­

ми . Деталь помещается в магнитное поле, где она намагничива­

ется. Далее на деталь наносится контрольный агент - специаль­
ный ферромагнитный порашок или суспензия . Если на поверх­

ности детали имеется трещина, то магнитное поле становится в 

этом месте неоднородным, и образуется зона скопления фер­

ромагнитных частиц , указывающая на дефект в материале. 

Разновидностью метода является метод магнитно-люми­

несцентной дефектоскопии . Если в контрольный агент доба­

вить флуоресцирующую пасту, то дефекты в материале будет 

отчетливо видны в темноте . Это облегчает их поиск и делает 

результаты проверки более достоверными. 

Метод магнитной дефектоскопии дает хорошие результа­

ты, в частности , для коленчатых валов и позволяет находить 

трещины, возникающие , например, при разрушении подшип­

ников или нарушении ремонтных технологий (рис . 8.45). 
Ультразвуковая дефектоскопия основана на принципе от­

ражения ультразвуковых импульсов частотой 2+5 МГц, пере­

даваемых в деталь, от дефектов . Отраженные импульсы пре­

образуются , усиливаются и передаются на экран прибора -
ультразвукового дефектоскопа . Существуют также приборы 

для рентгеноскопического контроля деталей . Несмотря на 

большие возможности определения скрытых дефектов в лю­

бых материалах , эти методы не получили пока распростране­

ния в ремонтной практике из-за высокой цены оборудования 

и его ограниченной применяемости для некоторых деталей. 

Для определения скрытых дефектов достаточно широко 

применяется в настоящее время метод гидравлического ис­

пытания- опрессовка детали жидкостью под давлением (см . 

раздел 9.6.1 .). Метод применим, в основном, для деталей 

сложной формы, имеющих внутренние полости и каналы (на­

пример, головка или блок цилиндров). Суть метода сводится к 

герметичному закрытию всех отверстий, выходящих на на­

ружную поверхность детали, и нагнетанию через одно из та· 

ких отверстий воды под давлением 0,6+0,8 МПа . Если в дета­

ли имеются трещины, через них проступит вода , а ее давле­

ние в испытываемой полости будет быстро падать . «Чувстви­

тельность" метода можно несколько повысить, если приме· 

нять горячую воду . 

В практике ремонта иногда применяется пневматическое 

испытание - подача во внутренние каналы и полости детали 

сжатого воздуха (давление - до О, 15+0,20 М Па) и погружение 

ее в воду . По пузырькам воздуха можно определить место 

расположения трещин или пор. Пневматическое испытание 

более точно указывает на расположение дефекта, но не­

сколько менее чувствительно к микротрещинам, чем гидрав· 

пическое . 

Хорошо зарекомендовало себя испытание проникающей 

жидкостью . Метод основан на свойстве некоторых жидкостей , 

в частности , керосина, быстро проникать в поры и трещины . 

При наличии в детали сквозных дефектов керосин, залитый в 

ее внутреннюю полость, постепенно проявляется снаружи . 

Поверхность детали предварительно покрывается меловым 

раствором и высушивается . Недостатком метода является 

трудность обнаружения дефекта в деталях сложной конфиrу· 

рации, а также длительное время испытаний (до нескольких 

часов), если дефект слишком мал . 

Помимо указанных методов , на некоторых деталях удает­

ся выявить трещины, если выполнить обработку их поверхнос· 

ти . Например , после пескоструйной обработки поверхность 

детали становится сухой, чистой, матового серого цвета. При 

этом масло или керосин, заполняющие дефекты, через некото­

рое время проступают на поверхности, проявляясь в виде 

"жирных" линий. Предварительная обработка рабочих поверх· 

ностей деталей шлифованием , хонингованием или другими 

способами также выявляет трещины . Это связано с повышен· 

ной упругостью материала у трещины , в результате чего после 

обработки трещина образует явную "ступень" на поверхности 

(рис. 8.46). Иногда даже незначительные дефекты удается об· 

наружить самыми простым увеличительным стеклом . 

Применимасть описанных выше методов определяется 

возможностями конкретной мастерской и квалификацией ее 

персонала. Чем шире используются те или иные методы де­

фектоскопии при ремонте , тем выше оказывается надежность 

отремонтированных двигателей и меньше количество отка­

зов, связанных с возникновением и/или развитием тех или 

иных дефектов в материале деталей . 

а 

б 

в 

Рис. 8.44. Типичная трещина термоустапос- Рис. 8.45. Опасные трещины на шейке ко­

ти между сеАЛами клапанов (указана стрел- ленчатого вапа. выявленные методом маг-

Рис 8.46. Типичный случай "проявпения' 

трещины после обработки детапи : 

кой) в головке блока цилиндров дизеля нитной дефектоскоnии 
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А- обрабатываемая поверхность ; а - фрагмент це­

тали перед обрабоТJ<ой ; б - отжим стенки детаrи Иl+ 

струментом ; в- образование ступени поспе рабоТК11 



Таблица 8.5 . Методы определения трещин в деталях двигателей 

N2N2 Достоверность Стоимость 

n/n Метод Применение результатов Труnоемкость сnециального 

оборудования 

1 цветной дефектоскоnии Детали из любых материалов , имеющие высокая средняя средняя 

_iкр~сок) чистую гладку_ю nове~хность 

2 ультразвуковой дефек- Детали из любых материалов nреиму- высокая высокая высокая 

тоекоnии щесmенно nростой формы 

3 магнитной дефекта- Детали из магнитных материалов высокая высокая высокая 

скоnи и 

4 магнитно-люминисцент- То же высокая высокая высокая 

ной деФектоскоnии 

5 _рентгеноскопии Детали из любых мате~иалов высокая высокая очень высокая 

6 гидравлического ИСПЫ - Детали из любых материалов . имеющие средняя низкая низкая 

тания внутренние поnости 

7 пневматического и с - То же средняя низкая низкая 

nытания 

8 проникающей жидкости Детали из любых материалов , nреиму- низкая низкая отсутствует 

щественно nростой формы с внутренней 

поnостью 

9 предварительной обра- Детали из материалов с низкой пла- низкая низкая отсутствует 

ботки стичностью (чугун, сталь) 

8.3. Подготовка деталей к ремонту 

После того, как проведена дефектация двигателя и уста­

новлено, какие детали следует ремонтировать, необходимо 

подготовить их к ремонту. Подготовка детали к ремонту- до­

статочно ответственный этап, не менее важный, чем непо­

средственно ремонт (обработка) детали . Подготовка предпо­

лагает следующее : 

1) знание технологий ремонта деталей (см. раздел 9). 
Практика показывает, что при отсутствии таких знаний на­

дежной работы и высокого ресурса двигателя после ремон­

та можно добиться только заменой изношенных деталей на 

новые . Это связано, с одной стороны, с тем, что далеко не 

на всех сnециализированных nредnриятиях, выполняющих 

ремонт отдельных деталей (коленчатых валов, блоков, голо­

вок цилиндров и др . ), строго соблюдается технология ремон­

та . С другой стороны, без знания технологии вряд ли удаст­

ся правильно проконтролировать отремонтированные дета­

ли . Кроме того, в некоторых случаях контроль деталей после 

ремонта (наnример, взаимное nоложение различных по­

верхностей) сильно затруднен и требует специальных изме­

рительных средств, в то время как строгое соблюдение тех­

нологии ремонта практически исключает какие-либо ошибки 

или неточность . 

2) если мастерская не расnолагает своим собственным 

ремонтным оборудованием, необходимо выбрать ремонт­

ное предприятие, имеющее такое оборудование и квалифи­

цированный персонал . Выбирать для ремонта деталей сле­

дует известные предприятия, уже работающие длительное 

время. В некоторых случаях бывает полезно предваритель­

но получить консультации по технологии ремонта, прежде 

чем отдавать деталь в ремонт . Иногда, если квалификация 

специалистов иnи точность используемого станочного обо­

рудования вызывают сомнение, целесообразно предвари­

тельно сдать в ремонт аналогичную, но некондиционную де­

таль, чтобы оценить качество выполнения работ на данном 

nредnриятии. 

3) каждая деталь, требующая ремонта, должна иметь со­

nроводительный документ (например, эскиз) со всей необхо­

димой для ремонта информацией . В сопроводительном доку­

менте указываются: 

поверхности, которые необходимо обработать; 

базовые поверхности, по которым осуществляется вывер­

ка положения детали перед обработкой; 

взаимное положение базовых и обрабатываемых поверх­

ностей (точность выверки положения детали); 

способ обработки (растачивание, шлифование, хонинго­

вание и т.д.); 
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размеры обрабатываемых поверхностей (диаметр, длина 

и т.д.) с указанием точности обработки (доnусков размеров) . 

Для коленчатых валов размеры определяются по справочной 

литературе (см . Приnоженив 1) с учетом ремонтных размеров 

вкладышей , поставляемых в запасные части . Не следует оп­

ределять ремонтные размеры, ориентируясь только на раз­

меры шеек вала перед ремонтом, т.к . шейки могут иметь из­

нос, в результате чего ремонтные размеры будут назначены 

неправильно; 

дополнительные требования к обрабатываемым поверх­

ностям (например, их взаимное расположение, биение, эл­

липсность и т . д . ); 

шероховатость обрабатываемых nоверхностей или способ 

финишной обработки, если это необходимо (полировка , до­

водка и д.т . ); 

схема контроля детали после ремонта, контролируемые 

размеры и параметры . 

1. Установить головку блока на 

расточном станке , обеспечив со­

осность обрабатываемо й по ­

верхнОСТ\1 и внутренней поверх ­

НОСТ\1 направляющей втулки (при 

необХОДИМОСТ\1 ИЗГОТОВИТЬ ПИЛОТ 

и установить его во втулку) . 

2. Расточить гнездо седnа на mу­

бину Н мм . обеспечив натяг сед ­

ла в гнезде 0,07+0,09 мм . 

Рис 8.47. Эскиз обработки гнезда седла клаnана 

1. Установить корпус на станке, обеспечив nодачу резца соосно nоверхно ­

сти А с точностью О , ОЗ мм . Проверить торцевое биение nоверхности Т (не 

более 0,03 мм) . 

2. Обработать ·как чисто · гюверхность Д . 

З. Установить шестерни . измерить торцевой зазор . 

4. Обработать торец Т на mубину, обесnечивающую уменьшение торцевого 

зазора до величины 0.04+0.05 мм . 

Рис 8.48. Эскиз обработки изношенного корпуса роторного 

масляного насоса 
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Коленчатый вал двигателя ______ _ 

1. Проверить биение всnомогательных поверхностей в цент­

рах . Биение хвостовика и nосадочного фланца маховика -
не более _ мм . Если биение превышает указанное , попра­

вить центровые фаски . 

2. Проверить биение коренных шеек - оно не должно превы­

шать _ мм. Если биение превышает указанное , править 

вап (или балансировать nосле ремонта) . 

З . Шлифовать шатунные шейки в размер __ 0 _0 , (указать ре ­

монтное уменьшение - 0,25; 0,5 или другое . Указать также 

шейки , где имеются серьезные повреждения и малый nри­

nуск на обработку) . При шлифовании обесnечить радиус гал ­

телей А_ . 

4. Шлифовать коренные шейки в размер _ - о.о 1 

5. Шлифовать упорные поверхности коренной шейки N ~ _ , 
обесnечив расстояние междУ ними _ + о.оз мм . 

б. Полировать все шейки . 

7. Окончательный контроль всех размеров и биений . 

Рис 8.49. Сопроводительная записка к ремонту коленчатого вала 

На рис . 8.47 в качестве примера приведен эскиз обработ­

ки гнезда головки блока АЛЯ установки нового сеАЛа клапана, 

на рис . 8.48 - эскиз обработки корпуса масляного насоса, а 

на рис . 8.49- сопроводительная заnиска к коленчатому валу . 

Практика показывает, что подобные документы nозволяют 

избежать многих ошибок nри обработке деталей, а также яв­

ляются основанием АЛЯ того, чтобы предъявить претензии к 

ремонтному предприятию, если ремонт детали выполнен не­

качественно. 

4) некоторые детали перед ремонтом требуют специальной 

подготовки. Так, у двигателей автомобилей с механической ко­

робкой передач в коленчатом валу может быть установлен 

гюдшиnник оnоры nервичного вала коробки nередач . При шли­

фовании вала подшипник мешает установке центра . В таких 

случаях, подшиnник необходимо выпрессовать, используя сnе­

циальную цангу (рис. 5.57). Ремонту коленчатого вала может 

помешать звездочка или шестерня nривода, расположенная на 

хвостовике, а ремонту блока цилиндров - форсунки масляного 

охлаждения поршней . Они также должны быть сняты. 

Базовые поверхности, на которые устанавливается nе­

таль и относительно которых обрабатываются ее рабочие nо­

верхности, должны быть проверены, очищены и исправлены , 

если они загрязнены или повреждены. Это касается различ­

ных плоскостей, на которых могут остаться отдельные фраг­

менты nрокладок, центровых фасок валов и других аналогич­

ных элементов . Далеко не всегда следует рассчитывать на 

то, что эту работу сделают на предприятии, ремонтирующем 

данную деталь. Оnыт nоказывает, что даже достаточно ква­

лифицированный сnециалист (шлифовщик, расточник) может 

доnустить ошибку и обработать деталь, не nроверив ее уста­

новку в станке, не говоря уж о менее оnытных, которые не 

всегда nредставляют требования к обработке деталей и, тем 

более, условия работы детали в двигателе, определяющие 

эти требования . Учитывая это, наибопее ответственные и до­

рогостоящие детали, например, коленчатые валы, желатель-

но проверять допопнительно , устанавливая их на базовые 

поверхности (в центрах) . При подобной проверке можно вы­

явить отдельные дефекты детали , не обнаруженные при де­

фектации (например, у коленчатых валов - деформация хво­

стовика), а также исправить базовые поверхности , если из­

за их nовреждения относительно них нельзя обрабатывать 

деталь (см. раздел 9). 
С nодготовкой деталей к ремонту достаточно тесно связа­

на проблема nоставки заnасных частей . Очевидно . что зака­

зать нужные запасные части для неисправного двигателя 

можно только после его разборки и дефектации на основании 

всех необходимых измерений его деталей . Однако , прежде 

чем ремонтировать конкретные детали . необходимо быть 

уверенным, что все требуемые АЛЯ ремонта запасные час1И 

удастся приобрести . Например , если для распространенных 

двигателей не составляет большой проблемы найти вкладыши 

коленчатого вала и поршневые группы ремонтных размеров 

О, 75+ 1 ,О мм, то АЛЯ редких и новых двигателей может ока­

заться проблематичным даже ремонтный размер 0,25 мм . 

Сложности с приобретением необходимых запасных частей 

могут повлиять на технолоrnю ремонта деталей - например , 

может потребоваться восстановление сильно изношенных 

шеек коленчатого вала или rnльзование цилиндров блока , ес­

ли запасные части нужного ремонтного размера не выnуска­

ются фирмами-изготовителями запасных частей , не говоря 

уже о фирмах-производителях автомобилей . 

Столкнувшись с подобными пробпемами, следует сначала 

попучить запасные части, а только после этого ремонтиро­

вать те или иные детали . Хотя это несколько увеличивает сро· 

ки ремонта двигателя, но исключает ситуации, когда, напри­

мер, коленчатый вал уже прошлифован в такой ремонтный 

размер , вкладыши которого не существуют " в природе" . 

С другой стороны , nри серьезном повреждении деталей 

даже самое тщательное измерение не может точно ответить 

на воnрос о том, в какой ближайший ремонтный размер мож­

но обработать данную nоверхность детали . Вследствие этого 

перед заказом запасных частей может потребоваться nред­

варительная обработка наиболее сильно поврежденных по­

верхностей . Подобные ситуации характерны АЛЯ цилиндров и 

шеек коленчатых валов с неравномерным односторонним из­

носом или глубокими задирами . 

Для цепого ряда широко распространенных модеnей дви­

гателей вместо сильно поврежденных дорогостоящих деталей 

типа коленчатого вала , блока цилиндров, головки блока , ша­

тунов и др . можно приобрести детали , бывшие в употребnе· 

нии , но еще вполне работоспособные . Однако не стоит торо­

питься устанавливать их на двигатель - практика показывает, 

что большинство подобных деталей имеют nовреждения и 

требуют того или иного ремонта . Более того , детали б/у жела­

тельно проверять не менее тщательно, чем детали ремонти­

руемого АВИгатеnя . Это связано с тем, что часто неизвестна 

достоверно причина, по которой данные детали были сняты с 

двигателя - не исключено, что этот двигатель имел серьезные 

неисправности или поломки . Тем не менее , даже если детали 

б/у требуют ремонта, нередко их использование оказывается 

экономически более выгодным, чем воестановnение сильно 

поврежденных "родных " деталей из-за бопее высокой надеж­

ности двигателя nосле ремонта и меньших затрат времени и 

средств на ремонт . 



rлава 9. СПОСО&Ы РЕМОНТА И ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Приступая к ремонту двигателя, а тем более, к ремонту кон­

кретных деталей, необходимо представnять цепи и задачи ре­

монта . Цель ремонта можно Сформулировать, как восстановле­

ние эксплуатационных характеристик и параметров двигателя 

(или отдельного узла, детали) до уровня, указанного в паспорт­

ных данных, инструкциях по эксплуатации и ремонту или обще­

nринятых рекомендаций (если конкретные сведения по данно­

му двигателю отсутствуют). К эксплуатационным характеристи­

кам и параметрам двигателя, которые контролируются и в це­

лом определяют качество ремонта, следует отнести : 

шум двигателя; 

дымнесть и токсичность отработавших газов ; 

пусковые характеристики; 

уровень вибрации, устойчивость работы на всех режимах; 

приемистость, мощность (крутящий момент), эксплуатаци-

онный расход топлива; 

ресурс двигателя после ремонта, т . е . пробег до следующе­

го ремонта. 

Сформулированная цель может быть достигнута : 

соблюдением правил и технологий ремонта на всех его 

этапах; 

восстановлением прежней геометрии деталей - конфиrу­

рации, формы, взаимной параллельности, перпендикулярнос­

ти. биения поверхностей и т.д . , а также качества материала 

на nоверхности (например, твердости); 

восстановлением номинальных значений зазоров во всех 

сопряжениях деталей; 

восстановлением рабочих функций вспомогательных аг­

регатов и систем уnравления двигателя . 

Успешное решение этих задач связано с целым рядом 

факторов, в частности, квалификацией и опытом работы пер­

сонала ремонтного nредприятия, наличием инструмента, при­

способлений, оборудования дпя ремонта и т.д. Из них наи­

большее значение имеет квалификация и опыт - nри ремонте 

двигателей со сложными дефектами или nоломками нередко 

требуются не только навыки разборки и сборки двигателя, но 

и знания рабочих процессов двигателя, условий работы дета­

пей, а также технологий их ремонта . Без этого обычно не уда­

ется обеспечить нужное качество ремонта двигателя. 

9.1. Общий подход к ремонту деталей 

При ремонте изношенных или поврежденных деталей дви­

гателя необходимо nридерживаться определенных общих пра­

вил. Это позволяет избежать ошибок, обеспечить качество 

ремонта, а в целом снизить вероятность неисправностей и от­

казов nосле ремонта и исключить затраты времени и средств 

на их исправление. 

Все детали двигателя, подверженные различным поврежде­

ниям в эксплуатации, можно условно разделить на две группы . 

Первая груnпа - изнашиваемые детали, непосредственно кон­

тактирующие по рабочим поверхностям с ответными изнаши­

ваемыми деталями. Такие детали моrут обрабатываться в ре­

м онтные (увеличенные для отверстий и фланцев и уменьшен­

ные для валов) размеры для соnряжения с ответными заменя­

емыми деталями . Примерам может служить шлифование ко­

ленчатого вала nод вкладыши увеличенной толщины или хо­

нингование цилиндров nод nоршни увеличенного диаметра . 

Вторая груnпа - неизнашиваемые детали, непосредствен­

но не работающие на износ в контакте с другими, но в некото­

рых случаях получающие те или иные повреждения при разру­

шении сопряженных деталей . К ним можно отнести шатуны, 

блоки цилиндров (постели коленчатого вала) и т.rt В отличие 

от деталей первой груnпы, неизнашиваемые ~етали следует 

ремонтировать nреимущественно с восстановпением в преж­

ний размер . Если при ремонте это условие нарушается, то, 

как правило, требуются нестандартные комплектующие . При 

этом не исключено, что надежность двигателя будет снижена, 

а последующий ремонт (если он потребуется) будет затруднен 

или невозможен без замены этих деталей . 

Исходя из сказанного, можно сформулировать следующие 

правила ремонта : 

1. Не следует без необходимости изменять конструкцию 

ремонтируемых деталей, особенно, если речь идет об относи­

тельно недорогих деталях . Например, протачивание канавок 

на поршне под более высокие ("толстые") кольца всегда ослаб­

ляет nоршень и в последующем может привести к его nоломке. 

Установка "сухих" гильз в блок с nоследующей их расточкой и 

хонингованием под изношенные поршни для восстановления 

зазоров в цилиндрах - также изменение конструкции, причем 

совершенно неоправданное . Для ремонта блоков практически 

всегда существуют поршни увеличенных (ремонтных) разме­

ров . Другое дело, когда в цилиндре обнаружено глубокое nо­

вреждение или трещина, либо цилиндры уже имеют последний 

ремонтный размер. В таких случаях установка гильз оправда­

на, поскольку является единственным способом восстановить 

дорогостоящую деталь - блок цилиндров . 

2. При проведении ремонта двигателя, особенно сложного, 

не стоит экономить на мелочах - лучше один раз заменить 

и/или отремонтировать все изношенные или " подозрительные· 

детали . Это оказывается дешевле, чем несколько раз затем 

частично разбирать двигатель и устранять " недоделки" . Напри­

мер, можно оставить без замены сальник коленчатого вала, 

ошибочно посчитав его еще хорошим по его внешнему виду. 

Однако при этом сильно возрастает риск повторного снятия и 

установки двигателя или коробки передач для замены этого 

сальника. Такая же "мелочь" внутри самого двигателя нередко 

"стоит" еще и повторных разборки и сборки двигателя . 

3. Отремонтированная деталь должна иметь геометричес­

кие характеристики - nерпендикулярность, nараллельность, 

взаимное биение рабочих и базовых поверхностей , на уровне 

новой детали . Чем выше качество ремонта, тем меньше от­

клонения формы, расположения и размеров поверхностей. 

Эти параметры должны быть, с одной стороны, заложены в 

технологию ремонта , а с другой - тщательно проконтропирова­

ны nеред сборкой двигателя . Ошибки, допущенные при ремон­

те и пропущенные при контроле, ведут обычно к ускоренному 

износу самой детали и деталей, сопряженных с ней . 

4. При ремонте деталей не следует забывать о возможно­

сти последующего ремонта . Это значит, что должен быть 

обеспечен по возможности минимальный съем металла на из­

ношенных поверхностях . Кроме того, не стоит произвопьно 

дорабатывать детали и изменять их посадочные размеры под 

имеющиеся на ремонтном предприятии дешевые комплектую­

щие . Например, растачивание крышки блока и/или шлифова­

ние вала под имеющийся в наличии нестандартный сальник 

при последующем ремонте может создать проблемы с поис­

ком такого же сальника . Еще хуже, когда дорабатывается от­

верстие шатуна nод нестандартные шатунные вкладыши -
"вернуть" размер обратно к номинальному практически не­

возможно . Следует отметить, что некачественный ремонт -
это в определенной степени бумеранг для недобросовестного 

ремонтника. Достаточно вепика вероятность того, что именно 

ему и придется устранять недоделки. и у него самого моrут 

возникнуть проблемы с повторным ремонтом. 

5. При ремонте двигателей не следует использовать запас­

ные части и комnлектующие низкого или сомнительного каче­

ства . Как правило, их можно отличить по низкой цене и внеш­

нему виду, который нередко отличается от внешнего вида де­

тали, снятой с двигателя . Детали и комплектующие низкого ка­

чества моrут привести к необходимости проведения повторно­

го ремонта уже через несколько тысяч километров пробега . 
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Особенно неприятно, если nод эти заnасные части выnолнял­

ся ремонт соnряженных nоверхностей других деталей, что , nо­

мимо всего nрочего, резко увеличивает объем nовторного ре­

монта . Поэтому разного рода "нестандартные" заnасные часТ\11 

и комnлектующие nучше использовать только для того двигате­

ля, для которого они и nредназначены . Если все же другого вы­

хода нет, замену комnлектующих на нестандартные следует 

проводить крайне осторожно, по nринциnу "семь раз отмерь -
один раз отрежь" . Стоит отметить, что и наоборот, установка 

только оригинальных деталей и комnлектующих с маркировкой 

фирмы-изготовитепя автомобиля также далеко не всегда оn­

равдана из-за их высокой цены. Таким образом, цена, а следо­

вательно, и качество заnасных частей должны быть оnтималь­

ны . иначе ремонт двигателя становится нерентабепьным . 

6. В nрактике ремонта двигатепя следует исnользовать не­

скопько основных сnособов воестановпения зазоров и nо­

верхностей соnряженных и изношенных деталей : 

а) одна из изношенных деталей обрабатывается в ближайший 

ремонтный размер - увеличенный (дnя отверстия) или уменьшен­

ный (дnя вала). Другая деталь заменяется на новую, имеющую 

увеличенный (уменьшенный) ремонтный размер. Это наиболее 

распространенный и дешевый сnособ ремонта ЦПГ и КШМ; 

б) одна из изношенных деталей не обрабатывается (если из­

нос небольшой) или обрабатывается до восстановления nравиль­

ной геометрической формы . На рабочие nоверхtЮСТи ответной 

детали наносится слой металла (наплавка, наварка, напыление , 

гальваническое noкpы-rne) . После этого деталь обрабатывается 

(шлифуется) в размер, бопьший стандартного (вал), но обеспечи ­

вающий требуемый зазор в сопряжении . Данный сnособ может 

быть использован, например, при ремонте деталей распредели­

тельного механизма (сопряжения распределительного вала с го­

ловкой блока, клаnанов с клапанными втулками); 

в) на одну из изношенных деталей наносится слой метал­

ла, nосле чего деталь обрабатывается в размер, равный стан­

дартному (если износ мал) или меньший его (если износ ве­

лик). Ответная деталь заменяется на новую соответственно 

стандартного или ремонтного размера . Данный сnособ явля­

ется основным для ремонта nодшипников расnредепительных, 

а б в 

Рис. 9.1. Общая схема ремонта ' разъемных" отверстий : 

а - отверстие до ремонта ; б - обрабо111а nоверхностей разъема ; в - эл­

nиnсность отверстия nocne соединения детаnей : (- - -) - контур отвер­

стия nocne ремонта 

б 

Рис. 9.2. Схема смещения оси nри ремонте разъемных отверстий 

(nредnолагается равномерный съем металла nри ремонте): 

а - nоверхности разъема обработаны у основания и у крышки на веnичи­

ну Х -смещение оси на веnичину Х в сторону основания; б- nоверхность 

разъема обработана на веnичину Х тоnько у крышки - смещение оси на 

Х/2 в сторону основания; 111/1 - основание 
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вспомогательных и балансирных валов, если они вращаются в 

nодшиnниках скольжения . Кроме тоrо, способ часто исnользу· 

ется для ремонта сильно изношенных коленчатых валов , ког­

да величина износа отдельных nоверхностей превышает 3+4 
ремонтных размера (т . е . больше 0,75+1,0 мм) ; 

г) изношенная деталь , имеющая отъемную (разъемную) 

часть, обрабатывается по поверхности разъема , после чего 

деталь соединяется, а изношенная nоверхность обрабатыва­

ется в стандартный размер . Это основной сnособ восстанов­

ления nостелей nодшипников в блоке цилиндров, шатунах и 

головке блока с разъемными крышками опор ; 

д) обе ответные детали заменяются на новые, но одна из де· 

талей доnопнитепьно обрабатывается для обеспечения рабоче­

го зазора . Данный сnособ характерен для ремонта головок frlo­
кoв с заменой изношенных клапанов и клаnанных втулок, верх­

них головок шатунов при замене втулок поршневоrо пальца; 

е) обе ответные детали заменяются на новые с ' автомати­

ческим" обеспечением рабочего зазора. Такая ситуация 

встречается nри замене коленчатого вала со вкладышами , 

расnределительного или вспомогательного валов в комплексе 

с новыми втулками nодшиnников, а также при замене блока 

цилиндров с поршнями и кольцами . Этот способ наиболее до· 

рогой и применяется тогда , когда другие сnособы ремонта не· 

возможны из-за сильного nовреждения деталей . 

9.2. Ремонт отверстий в деталях 

двигателей и агрегатов 

В конструкциях двигателей можно выделить два типа от­

верстий . Первый тиn - отверстия, по nоверхности которых ра­

ботает - вращается или поступательно движется, ответная де­

таль (вал, толкатель, nоршень, nалец и т.д . ) . Это - цилиндры, 

гильзы цилиндров , nоршни, оnоры nодшиnников распредели­

тельного вала в головке , отверстия в nоршне и т . д . Второй тиn 

- отверстия, испопьзуемые для установки или заnрессовки вту­

лок, вкладышей подшиnников и других деталей, т . е . по nоверх­

ности таких отверстий ответная деталь неnосредственно не 

работает (не перемещается). К таким отверстиям относятся 

nостели в гоповке и блоке цилиндров nод вкладыши или втул· 

ки, отверстия верхних и нижних головок шатунов и др . Кроме 

того, отверстия nервого тиnа следует различать по способу 

смазки пары трения - под давлением или разбрызгиванием . 

В соответствии с тиnом отверстий в эксплуатации встреча· 

ются повреждения различного характера, среди которых следу­

ет отметить износы, задиры, остаточные темnературные дефор­

мации и др. При этом различные тиnы отверстий требуют АПЯ 

ремонта различных сnособов и средств (технологий) ремонта . 

Для отверстий nервого тиnа основным способом ремонта 

является увеличение диаметра, что nредполагает исnользо­

вание ответной детали увеличенного (ремонтного) размера . 

Для отверстий второго тиnа nри ремонте обычно требуется 

восстановление размера до стандартного. 

Существенное влияние на способ ремонта оказывает то, яв­

ляется ли отверстие разъемным или неразъемным. Так, для изно­

шенных разъемных отверстий первого тиnа возможно восстанов­

ление в nрежний (стандартный) размер. Для этого необходимо 

обработать плоскости (поверхности) разъема так, чтобы появил­

ся nриnуск на окончательную обработку отверстий (рис . 9.1 ). Ес­
ли износ небольшой, менее 0,1 0+0,15 мм, обычно бывает доста­

точно обработать только nоверхность разъема крышки отвер­

стия . После обработки отверстия в размер допускаются неболь­

шие, в сумме не более 20% длины отверстия необработанные 

участки у разъема. Если износ или деформация отверстия вели­

ки (более 0,15 мм), для ремонта требуется обработка плоскости 

разъема и крышки и основания отверстия, в nротивном случае 

могут остаться большие необработанные участки отверстия . Од­

нако следует nроявлять осторожность - практически любой ре­

монт разъемных отверстий приводит к смещению оси в сторону 

от крышки к основанию (рис. 9.2). Для некоторых конструкций 



это может оказаться нежелательным (ослабление натяжения 

цеnей или ремней) или даже недоnустимым (измененив межо­

севого расстояния nары шестерен). 

Неразъемные отверстия как nервого, так и второго типов 

моrут быть отремонтированы установкой доnолнительной 

вrуnки . Этот способ является основным для отверстий второ­

го типа, в то время как для отверстий первого типа его следу­

ет nрименять лишь в крайних случаях nри очень сильном из­

носе ипи повреждении . 

Во всех случаях ремонта отверстий необходимо учиты­

вать их взаимное расnоложение no отношению к другим эле­

ментам конструкции деталей . Так, nри ремонте не должны 

быть нарушены nараллельность, перnендикулярность и соос­

ность ремонтируемого отверстия к так называемым базовым 

поверхностям, относитеnьно которых была nроизведена об­

работка отверстий на заводе-изготовителе. 

Практика nоказывает , что наиболее сложно ремонтиро­

вать груnпу соосных отверстий, если произошел износ или де­

формация одного или нескольких из них . В данной ситуации 

приходится ремонтировать, как nравипо, все отверстия, рас­

положенные на данной оси . Это требует специального nреци­

зионного оборудования и нередко достаточно большого объе­

ма работ no nодготовке к ремонту . 

дпя ремонта nоверхности отверстий наиболее часто ис­

nользуются токарные, расточные, хонинговальные и внутри­

шлифовальные станки. 

Токарные и расточные станки чаще nрименяются для 

предварительной обработки отверстий . На токарных станках 

можно обработать топько небольшив no габаритам детали, 

н апример, крышки и корnуса маслонасосов, шатуны и т . д . 

Т очность обработки даже на универсальном токарном обору­

довании достаточно высока - nоnасть в доnуск 0,015;.(),020 

мм нетрудно . Однако для деталей сложной формы часто тре­

буется специальная nланшайба, а время обработки оказыва­

ется достаточно веnико, в основном, из-за трудности вывер­

ки nоложения детали. Если ориентироваться на описанные 

выше типы отверстий, то токарная обработка nодходит во 

всех случаях, кроме отверстий nервого типа со смазкой раз­

брызгиванием (например, nоверхность цилиндров) . 

Следует отметить, что для отверстий nервого типа чем вьl­

ше качество nоверхности. тем меньше износ . Получаемая nо­

сле обработки резцом nоверхность отверстия может служить 

nричиной ускоренного износа вала, особенно, если отверстие 

выполнено из мягкого металла (алюминий). Такие случаи 

встречаются в опорах nодшиnников скопьжения , в том чиспе 

в отверстиях поршней и верхних головок шатунов . Для отвер­

стий второго тиnа nосле токарной обработки возможно 

уменьшение nлощади контакта и увеличение контактного тер­

мического сопротивления между корпусом (отверстие) и ус­

танавливаемой в него деталью вследствие nовышенной шеро­

ховатости поверхности . Результатом этого может быть nере­

грев деталей (вкладыш, гильза) . 

Вышео<азанное справедливо и для обработки отверстий 

на расточных станках . В отличие от токарных, расточные 

станки обеспечивают , как правило, более высокую точность. 

Для сравнительно коротких отверстий используются верти­

кально-расточные станки (цилиндры, шатуны, крышки, корпу­

са маслонасосов и т . д.). Для длинных или соосных отверстий, 

расnоложенных на бопьшой длине (опоры валов в блоке ипи 
головке цилиндров) чаще применяются горизонтально-рас­

точные станки . 

Обработка таких отверстий представляет собой достаточ­

но сложную техническую задачу . С одной стороны, требуется 

большой вылет резца . Консопьно расположенный резец при 

растачивании может вибрировать, что значительно снижает 

качество обработки - поверхность становится "дробленой" . 

Чтобы устранить дробление, необходимо иметь дополнитель­

ную опору резца . В этой связи представляет интерес обработ­

ка отверстий с помощью борштанги - специального резцедер-

жателя , установленного на двух подшипниках , закрепленных 

на торцах или одной из плоскостей обрабатываемой детали 

(см . раздел 9.5.2.). Примененив борштанги требует тщатепь­

ной настройки всех резцов на заданный размер (обычно их 

количество равно числу обрабатываемых соосных отвер­

стий), но упрощает требования к станку, от которого нужны 

топько вращение и продольная подача . Независимо от ис­

пользуемого оборудования обработка сооснь1х далеко распо­

ложенных отверстий требует очень точной выверки положе­

ния детали . 

На современных двигателях прецизионные отверстия в 

деталях всегда имеют окончательную (финишную) обработку 

после растачивания. Поскольку одна из основных задач ре­

монта - добиться качества поверхности после ремонта не ху­

же, чем у новой детали, для окончатепьной обработки лучше 

всего подходят разпичные хонинговальные станки . 

Хонингаванне выполняется абразивными брусками . Для 

обработки алюминиевых, бронзовых и чугунных деталей ис­

пользуются бруски из окиси алюминия Al20 3 ипи карбида 

кремния SiC. Для обработки стальных деталей часто приме­

няются алмазные бруски , а также бруски из кубического нит­

рида бора . Бруски устанавливаются на хонинговальной голо­

вке станка, которая имеет возможность вращения и возврат­

но-поступатепьного движения. При обработке поверхности 

отверстия необходима подача большого копичества смазоч­

но-охлаждающей жидкости (СОЖ), препятствующей задирам 

и внедрению абразива в поверхность, особенно у алюминие­

вьlх, чугунных и бронзовых деталей . Кроме того , СОЖ уносит 

абразив и частицы металпа от поверхности отверстия , а так­

же охлаждает деталь при обработке . 

В качестве СОЖ испопьзуется специальное хонавое мас­

ло, содержащее большой спектр моющих присада к, nрепятст­

вующих также "засаливанию" брусков . Иногда применяют 

смесь масла - индустриального ипи веретенного , с керосином 

ипи чистый керосин . Последний вариант уменьшает ресурс 

брусков, т . к . керосин разъедает связку - состав, связываю­

щий частицы абразива в бруске . 

На практике находят примененив различные схемы хо­

нингования (рис . 9.3). Гибкое подпружиненное крепление 

брусков на хонинговальной головке дает хорошую чистоту по­

верхности. но не исправляет отклонен и й от цилиндрической 

формы, еспи они по каким-либо причинам имепись перед хо­

нингованием, и не позволяет из-за этого снимать большой 

а б 
р 

р р 
р 

Р = О 

Рис. 9.3. Основные схемы хонингования : 

а- с подпружиненными брусками давпение на стенки и съем мет ал па р ав­

номерны, поэтому геометрия ципиндра (эппипс) сохраняется ; б - с жес т ­

кой подачей брусков съем металnа происходит топько по малому радиус у . 

что приводит к постеnенному исправпению эппиnса 
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Рис. 9.4. Схемы хонинговальных головок : 

а- с nодnружиненным креплением брусков ; б- один брусок с жесткой по ­

дачей и один - подnружинен; в - оба бруска с жесткой rюдачей ; г - гопо­

вка с жесткой подачей бруска; 1 - брусок ; 2 - башмак 

(более О, 1 мм) nриnуск . Хонинговальные головки с жесткой 

подачей брусков обесnечивают съем больших слоев металла 

(если это необходимо), лучшее качество nоверхности и ис­

nравляют отклонения от цилиндрической формы отверстия . 

В автоматических и полуавтоматических хонинговальных 

станках nодача брусков на разжим nроисходит автоматичес­

ки по мере снятия материала из отверстия по крутящему мо­

менту на головке. При уменьшении крутящего момента систе­

ма автоматического регулирования разжимает бруски на го­

ловке . В станках с ручным уnравлением nодача брусков на 

разжим осуществляется вручную . 

Хонинговальные головки имеют различную конструкцию 

(рис . 9.4). Так, для относительно коротких отверстий использу-

в 

1 

1 
JmJ; 

3 

Рис. 9.5. Схемы взаимного расnоложения шпинделя хонинговаль­

ного станка и детали : 

а- жесткое крепление nривода шпиtЩеля и детали требует установки двух 

шарниров в приводе; б - жесткое креnленl'lе только деталl'l - достаточно 

одного шарнира; в - нежесткое креnление деталl'l - шарнир не нужен ; 

1 - ШПI'ItЩВЛЬ станка ; 2- шарнир ; З - хонинговальная гопоека ; 4 - деталь 

а б 

Рис. 9.6. Геометрия ЦИЛИtWJЭ АО (-) и nocne (--) хонингования : 

а - при хорошей исходной геометрии ось цилиtЩра сохраняется ; б - при 

одностороннем 1'1ЗН0Се nоверхности ось цилиндра nосле хонингованl'lя мо­

жет быть перекоwена 
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ются головки с одним рядом брусков . Для длинных отверстий 

иnи разнесенных на большую длину опор в блоках и головках 

цилиндров nрименяют специальные головки (оnравки) с 2+7 
расгюложенными в один ряд брусками . Отверстия небольшого 

диаметра могут обрабатываться головками, у которых в одном 

ряду один брусок с одним двойным или двумя наnравляющими 

башмаками . Для длинных отверстий , в том чисnе цилиндров , 

применяются головки с наnравляющими башмаками и без них . 

Для станков с автоматической подачей брусков головки могут 

иметь 2 бруска и 2 башмака. Один из башмаков настраивает ­

ся на размер цилиндра, другой - подпружинен . В головках с 

ручной подачей для простоты настройки башмаки могут иметь 

жесткую подачу одновременно с брусками . Находят nримене­

нив головки с жесткой nодачей брусков без башмаков, при 

этом требуется 6+8 брусков. Такой инструмент имеет боль­

шую производительность , но обычно уступает в точности голо­

вкам с наnравляющими башмаками . 

Хонингованием могут быть обработаны отверстия в лю­

бых деталях - стальных, чугунных , алюминиевых и бронзовых . 

На nроцесс хонингования слабо влияет неоднородность ме­

талла, наблюдаемая, наnример, nри внедрении nодкаленных 

слоев стали в отверстие алюминиевой детали или nри мест­

ной закалке поверхности отверстия стальной детали из-за пе­

регрева . Этого нельзя сказать о растачивании, где даже для 

обработки алюминиевых деталей часто приходится nользо­

ваться наиболее твердыми "эльборовыми" резцами, если есть 

внедрение частиц стали или чугуна . 

Недостатком хонингования является высокая стоимость ин­

струмента, nоскольку одна оnравка (головка) может иметь не­

большой диаnазон регулирования диаметра (3+5 мм для боль­

ших отверстий и 2+3 мм для малых). Исключение составnяют 

хонинговальные головки для цилиндров, которые могут охваты­

вать весь диапазон диаметров, например, от 60 до 100 мм . 

Головки в хонинговальных станках могут иметь шарнир­

ное и жесткое креnление. Для обработки цилиндров на верти· 

кально-хонинговальном станке необходимы два шарнира , 

чтобы устранить возможную несоосность шnинделя станка и 

отверстия (рис . 9.5). Обработка опор nодшиnников в блоках 

цилиндров и головках выnолняется на горизонтально-хонин· 

говальных станках, где также требуются два шарнира между 

шnинделем станка и головкой. В то же время для хонингова­

ния небольших деталей удобны горизонтально-хонинговаль· 

ные станки с жестким креnлением головки. nеталь nри обра· 

ботке удерживается здесь вручную и имеет возможность пе­

ремещаться в nлоскости вращения . 

Существенной особенностью хонингования, ограничиваю· 

щей его nрименение, является то, что обработка отверстий не 

ведется от базовых nоверхностей, в отличие, наnример, от 

других сnособов (растачивание, шлифование и т.д.). Базой 

при хонинговании является само отверстие, т . е . в процессе 

обработки сохраняется сосеность между отверстиями до и 

nосле съема небольшого слоя металла (например, в несколь­

ко десятых АОлей миллиметра) . 

Рассмотрим этот воnрос более подробно. nопустим , обра· 

батываемое отверстие небольшой длины сильно деформиро· 

вано. При этом оно становится нецилиндрическим, однако его 

образующая прямолинейна и параллельна оси . В таком случае 

при хонинговании головками с жесткой nодачей брускоа от­

верстие становится цилиндрическим и ось отверстия не пере· 

кашивается (рис . 9.6). Если же образующая неnрямолинейна 

(наnример, вследствие износа обычно отверстие имеет "кор­

сетную" форму), поверхность имеет конуснесть или односто· 

ронний износ, то nocne хонингования может возникнуть пере· 

кос оси, т . е. новая ось отверстия не будет паралnельна старой . 

Аналогично при снятии больших приnусков ось отверстия , 

несмотря на все меры, в том числе хонингование с разных 

сторон, двух деталей вместе и т.д. , также может оказаться ne· 
рекошенной . При съеме каждый раз небольших сnоев металла 

накаnливается погрешность, которая становится весьма ощу· 



тимой, если припуск на хонингование превышает 0,8+ 1 ,О мм. 

В то же время АЛЯ АЛИнных или nалеко разнесенных соосных 

отверстий припуск может быть увеличен в несколько раз без 

значительного увеличения перекоса . 

Для сильно nеформированных коротких отверстий неболь­

ших стальных nеталей (например, шатунов) хорошие резуль­

таты nает внутреннее шлифование, выполняемое на специ­

альных станках. Данный способ обработки заменяет сразу и 

растачивание и хонингование, которые прихоnится приме­

нять в указанных случаях. При этом шлифованное отверстие 

имеет более высокую точность - в нем практически отсутству­

ют ••эллипс» и ссконус», тогnа как при растачивании и хонин­

говании отклонение от цилинnричности может nостигать 4+ 1 О 
мкм. Правда, nаже такая эллиленость или конуснесть являет­

ся очень малой АЛЯ поnавляющего большинства nеталей авто­

мобильных двигателей . 

Длинные или далеко разнесенные отверстия могут быть 

обработаны с помощью специальных разверток. Если АЛЯ раз­

ворачивания отверстий под направляющие втулки или в са­

мих втулках в головках блока цилиндров, как правило, подхо­

дят стандартные развертки, то АЛЯ опор валов в блоке или го­

ловке требуется специальный инструмент . Такие развертки 

могут быть изготовлены на заказ на инструментальном про­

извоnстве, однако это достаточно дорогой инструмент, при­

чем рассчитанный только на один диаметр. Кроме того, неод­

нороnность металла в отверстиях, особенно поврежденных , 

затруnняет обработку разверткой. Вследствие этих причин 

данный способ АЛЯ обработки опор подшипников применяет­

ся очень редко. 

При ремонте отверстий большое значение имеют методы 

и средства контроля. Для всех случаев ремонта требуется 

точное измерение диаметра отверстия, например, нутроме­

ром с ценой деления до 0,01 мм. Для многих nеталей требуют­

ся также измерения соосности, nерпенnикулярности и/или па­

раллельности различных поверхностей . 

9.3. Ремонт валов двигателей 

Большинство неисправностей двигателей связано с из­

носом, повреждением или даже nоломкой валов - коленча­
тых, распределительных, вспомогательных, балансирных. 

При ремонте двигателей нередко приходится ремонтиро­

вать опорные шейки (рабочие поверхности) валов. Незави­

симо от конструкции и назначения вала можно выделить 

некоторые общие принцилы ремонта, соблюдение которых 

позволяет обеспечить надежность и долговечность вала 

после ремонта. 

Основными неисправностями валов являются износ или 

задиры опорных шеек из-за повреждения вклаnышей или вту­

лок , а также деформация - искривление вала из-за перегрева 

шеек. В результате этого увеличиваются зазоры в подшипни­

ках и нагрузки, в то время как условия смазки ухудшаются. 

"Естественный" износ шеек наблюдается при больших про­

бегах автомобиля и всегnа достаточно мал - обычно не более 

0,05+0,08 мм. Овальность шеек редко превышает здесь 

0,02+0,03 мм. При этом поверхность шеек становится неглаn­

кой , имеет многочисленные круговые риски, царапины, ка­

навки mубиной до 0,01+0,04 мм . Поэтому даже в случае пра­

вильной геометрии вал с такими шейками не может быть ус­

тановлен без ремонта. 

Износ шеек после разрушения подшипников достигает 

иногда 0,5+0,8 мм, а в некоторых случаях до 2+3 мм . Оваль­

ность шеек при этом составляет примерно половину износа . 

Износ, как nравило, имеет односторонний характер , что мо­

жет существенно затруднить последующий ремонт. При ре­

монте валов nолжны быть выполнены следующие условия: 

1) восстановлен (до исходного) рабочий зазор в соедине­

ниях с ответной деталью (или деталями) ; 

2) восстановлено взаимное расположение рабочих и 
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вспомогательных поверхностей; 

3) восстановлено качество рабочих поверхностей . 

Пренебрежение хотя бы оnним из указанных условий ве­

дет к ускоренному износу и выходу из строя как самого вала , 

так и ответных деталей. Например, увеличенный зазор дает 

шум или стуки при работе, уменьшенный - nриводит к заnирам 

и заклиниванию. Искривление оси опорных рабочих поверх­

ностей вала увеличивает нагрузки на опоры и износ поnшип­

ников. Из-за несоосности рабочих и всnомогательных по­

верхностей ускоряется износ элементов привоnа вала (цепи, 

ремни, натяжители), а также нарушается герметичность уп­

лотнений вала. Низкое качество отремонтированной поверх­

ности - большая шероховатость и пониженная твердость, ус­

коряют износ и вала и сопряженных с ним nеталей . 

Основными способами ремонта валов являются : 

1. Шлифование опорных шеек в ремонтный (уменьшен­

ный) размер - применяется АЛЯ равномерно изношенных ва­

лов при наличии вклаnышей (втулок) лаnшипников увеличен­

ной толщины . 

2. Правка с последующим шлифованием шеек в ремонт­

ный размер - АЛЯ деформированных и изношенных валов. 

3. Наnлавка или наварка (возможно с небольшим преnва­

рительным занижением размера шейки) с последующими 

правкой и шлифОванием в ремонтный размер -АЛЯ сильно из­

ношенных и деформированных валов . 

4. Аналогично n.З, но шлифование производится в преж­

ний размер шеек - используется АЛЯ всnомогательных и рас­

nреnелительных валов, где применяются, в основном, только 

втулки подшипников стандартного размера . 

5. Аналогично n.З, но шлифование nроизводится в размер, 

больший стандартного - применяется , в основном, АЛЯ рас­

пределительных валов, устанавливаемых в изношенные и/или 

увеличенные в ремонтный размер опоры в головке блока ци­

линдров. 

6. Правка без шлифования - применяется АЛЯ неизношен­

ных валов, имеющих большую остаточную деформацию. 

Независимо от способа ремонта следует придерживаться 

определенной последовательности ремонтных операций: 

1. Дефектация и подготовка вала к ремонту . 

2. Наварка. 
3. Правка. 
4. Шлифование. 
5. Балансировка. 
6. Полирование рабочих поверхностей. 

7. Окончательный контроль. 

Рассмотрим более подробно основные операции. 

Дефектация вала проводится с целью определения мето-

дов и средств ремонта и включает : 

измерение диаметров и овальности шеек (наибольший и 

наименьший размеры); 

измерение биения поверхностей (направление и величина); 

измерение размеров вспомогательных поверхностей 

(хвостовик и т.д.). 

Перед дефектацией вал должен быть вымыт и просушен. 

Измерения nиаметров шеек и хвостовика произвоnятся мик­

рометром . Опорные шейки измеряются в одной (произволь­

ной) плоскости, за исключением визуально наблюдаемого од­

ностороннего износа. В этом случае измеряются минималь­

ные и максимальные размеры шеек , а также определяется на­

правление износа (рис. 9.7). Иногnа точно определить износ 

сложно из-за рельефа рабочей поверхности. 

Измерить деформацию вала можно nвумя способами - на 
призмах и в центрах. При измерении nеформации на призмах 

(см . рис . 8.2) вал крайними шейками опирается на призмы , 

установленные на поверочной плите . а с помощью магнитной 

стойки с индикатором измеряется биение других шеек и по­

верхностей . Следует отметить , что если вал имеет различные 

диаметры шеек , то измерение усложняется, т.к . под оnну из 

призм необходимо устанавливать специальные шлифованные 
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Рис. 9.7. Схема измерения шей- Рис . 9.8. Измерение деформа­

ки вала: ции (биения) вала в центрах то-

1 - в плоскости действия основной карнаго станка 

нагрузки 1-1 и перпендикупярно к 

ней 11- 1; 2 - дпя уточнения величи -

ны и направления износа могут по -

требоваться измерения в промежу -

точных плоскостях 1-1 и 2- 2 

Рис. 9.10. Центр со спиральной Рис. 9.11. Контроль биения хво­

канавкой для установки в па- стовика вала в неподвижных 

трон токарного станка центрах токарного станка 

подкnадки. Их толщина должна быть определена по формуле 

о = (Dmax - Dmiл)/2 , 
где (Dmax - Dmin) - разница диаметров шеек, опирающихся 

на призмы . 

Это не всегда удобно. поэтому иногда лучше использовать 

другой способ- в неподвижных центрах (рис. 9.8). Подавляю­
щее большинство валов имеет технологические базовые по­

верхности - центровые фаски на торцах, в которых вал уста­

навnивают для обработки на производстве. Центровые фаски 

имеют обычно угол порядка 60°, а диаметры различные- от 6 
до 50 мм, причем в некоторых случаях требуются укорочен­

ные центры в виде усеченного конуса, иначе острый конец 

центра может упереться в дно отверстия вала (рис. 9.9). 

а 

~воf . 
- - ~ - --1 . 

б 

Рис. 9.9. Центровые отверстия и фаски валов : 

а- "нормальное" отверстие ; б- отверстия , требующие укороченного центра 
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Наиболее удобно про и зводить проверку в токарном стан­

ке , используя центры с углом 60°, изготовленные из мягкого 

материала - алюминия , меди или бронзы . Поверхность цент­

ра должна быть достаточно гладкой, но иметь спиральную ка­

навку небольшой ширины (около 0,5 мм) и глубины (0,1+0,2 
мм) с шагом 5+7 мм (рис . 9.10). Один из центров зажимается 

в патрон шпинделя , а другой - в nатрон , установленный в зад­

ней бабке станка . Вал зажимается центрами без люфтов , но 

так , чтобы его можно было свободно вращать рукой . 

Сначала проверяется правильнесть установки вала , т . е . 

биение рабочих или вспомогатепьных поверхностей рядом с 

центрами . Для этого на стоn станка устанавпивается магнит­

ная стойка с индикатором , ножка которого упирается в прове­

ряемую поверхность (рис . 9.11 ). nалее, вращая вал рукой , оn­

ределяется биение. Оно не должно превышать 0,02+0,03 мм. 
Если биение больше , необходимо поправить центровые фас­

ки на валу, иначе деформация вала будет определена с ошиб ­

кой. Более того , дальнейший ремонт поверхностей вала , на­

пример, шлифование в центрах , будет неправильным . В част­

ности, появится взаимное биение рабочих поверхностей от­

носительно посадочной поверхности шестерен и поверхности 

сальника (если они есть), поскольку биение этих поверхнос­

тей сохранится , а рабочие поверхности вала относительно 

центров бить уже не будут . 

Правку центровых фасок наиболее просто выполнить на 

токарном станке . Для этого необходимо нанести на соответст­

вующий центр, зажатый в патроне шпинделя станка , абразив­

ную пасту или абразивный перошок с маслом . С помощью ры­

чага на валу надо создать боковое или вертикальное усилие в 

сторону , противоположную биению- это контролируется инди­

катором (рис. 9.12). nалее вкnючается станок с оборотами 

шпинделя 300+500 мин-1 . За счет усилия рычага (порядка 

150+200 Н) создается небольшее усилие отжима вала от цент­

ра и прижима его к центру задней бабки станка. Теперь вра­

щением маховика на задней бабке необходимо обеспечить 

осевое движение вала к центру и от центра (вперед-назад). 

Если используется паста зернистостью 25+40 мкм, то дан­

ный способ позволяет обеспечить смещение центровой фас­

ки примерно на О,О:У.-0,05 мм/мин . При этом необходимо до­

биваться, чтобы биение поверхностей на краях вала стало 

меньше 0,02 мм. 
На некоторых валах вместо одной из центровых фасок мо­

жет быть выполнено базовое отверстие без фаски . В таком 

случае можно затупить шабером острый край отверстия , за­

тем, используя описанный выше способ, притереть центро­

вую фаску. После предварительной притирки необходимо за­

менить центр или проточить его и только затем притереть 

центровую фаску окончательно, контролируя биение ближай-

r Направление биения 

Рис. 9.12. Схема нагружения вала при исправлении биения цент ­

ровой фаски притиркой 



шей к фаске поверхности (не бопее 0,02 мм). 
Существуют и другие способы правки центровой фаски, 

например, в токарном станке с использованием люнета . Од­

нако преимуществом метода притирки фаски является до­

ступность , т . е . необходимая точность достигается без специ­

ального оборудования и оснастки , и не требуется высокая 

квапификация персонала. 

Поспе того. как на краях вала биения поверхностей устра­

нены, необходимо проверить биение рабочих поверхностей , 

расположенных ближе к середине вала . Если биение больше 

0,07+0,09 мм, вал следует править. Необходимость правки 

при большой деформации диктуется следующими причинами. 

Деформация вала приводит к появлению неуравновешен­

ной массы за счет сдвига оси данного сечения вала относи­

тельно оси вращения. Это справедливо для валов с большими 

разнесенными от оси вращения массами, в частности, для ко­

пенчатых валов . У вспомогательных и распределительных ва­

пов влияние дисбаланса несущественно , однако у распреде­

пительных валов есть другая проблема . Так, дефОрмация и 

последующий ремонт опорных шеек без правки вала здесь 

приводит к смещению оси кулачков относительно оси враще­

ния вала. Если двигатель имеет ручную регулировку зазоров 

в клапанном механизме, то это еще можно допустить. однако 

зазоры уже не будут стабильны по углу поворота вала, и, ско­

рее всего, возможны повышенный шум и стуки в механизме. 

В то же время для двигателей с гиАротопкателями это совер­

шенно неприемлемо. Даже небольшее биение (0,02+0,03 мм) 
тыльной стороны кулачка относительно опорных шеек приво­

дит к зависанию клапана и неработоспособности двигателя 

на холостом ходу и малой нагрузке. 

При деформации вала его ось, проходившая ранее через 

центры опорных шеек, изгибается (рис . 9.13). При этом ис­

кривляются и получают взаимное биение и другие поверхно­

сти - хвостовик , поверхности под сальники, посадочные пояса 

шкивов иnи звездочек, оnорные и уnорные торцевые nоверх­

ности. Причины деформации валов различны , однако в боль­

шинстве случаев деформация связана с местным перегревом 

подшипников . В частности, у бензиновых двигателей дефор­

мация коленчатого вала обычно имеет характер сжатия щек . 

У дизелей, напротив, иногда наблюдается расширение щек у 

перегретой шатунной шейки. Величина деформации , опреде­

пяемая на призмах как смещение осей коренных шеек (1/2 их 
биения) относительно их оси вращения, зависит от конструк­

ции коленчатого вала, длительности и режимов работы двига­

тепя с разрушенным шатунным nодшипником . Большинство 

вапов деформируется на 0,05+0,1 О мм , однако нередки слу­

чаи дефОрмации на 0,2+0,3 мм и даже на 0,8+ 1,0 мм. 
Наибольшее влияние на работоспособность вала и его 

подшипников оказывает взаимное биение опорных шеек. Чем 

бопьше биение, тем выше нагрузки на подшипники скольже­

ния и их износ и тем меньше их ресурс . Так , при биении шеек 

свыше 0,12+0,15 мм ресурс подшипников вала обычно не пре­

вышает 1000+2000 км, а при биении свыше 0,07+0,08 мм -
5+10 тыс . км пробега автомобиля (рис . 9.14). Снижение ре­

сурса заметно при биении , близком к рабочему зазору в под­

шипниках - 0,04+0,06 мм, однако некоторые многоцилиндро­

вые двигатели с длинными и тонкими валами и трехслойными 

вкладышами (BMW) иногда допускают достаточно длительную 

работу при такой деформации вала. В то же время для подав­

пяющего бопьшинства двигателей верхний предел биения 

опорных шеек валов не должен превышать половины рабоче­

го зазора - 0,02+0,03 мм . Новые коленчатые и распредели­

тепьные валы имеют биение менее 0,01 мм (обычно 

0,005+0,008 мм) . При таком биении достигается наибольший 

рес~рс nсщшиnников , и именно к такому уровню необхоn.имо 

стремиться при ремонте . 

Биение торцевых поверхностей упорных подшипников ха­

рактерно для валов, у которых шейка с упорными подшипни­

ками не совпадает с сечением максимального биения вала 

30' 

2 -1 

Рис. 9.1 3. При деформации вала, например , из-за перегрева под­

шипников) его геометрическая ось 1-1 искривляется, и все по­

верхности получают биение относительно оси центров 2-2 
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Рис. 9.14. Влияние биения опорных шеек вала на ресурс подшип­

ников 

Рис. 9.15. Определение торцевого биения поверхностей дефор­

мированного вала 

(рис . 9.15). Обычно это встречается у валов с упорными под­

шипниками на задней опоре, например , при разрушении 

крайних шатунных шеек коленчатых валов с расположением 

упорных подшипников на средней коренной шейке. 

Если искривление оси вала упрощенно nредставить nара­

болой с вершиной в сечении с максимальным биением, то де­

формация вала в сечении с координатой х (рис . 9.15). 

Б(х) = Б 0 -[ 1- ( L~ 2 )
2

], 

где Ба - максимальная деформация ; L - длина вала . 

Угол наклона оси шеек к оси вращения вала в сечении х 

2хБ 0 
~р(х)= (L/2)2 ' 

откуда биение торцевых поверхностей в сечении х на ди­

аметре d 

/) (х) _ 2. · d · х · о 0 
т - (L 1 2)2 

При х = U2, Б 0 = 0,1 мм , L = 500 мм и Б= 55 мм торцевое 

биение составит порядка 0,05 мм . Аналогичный эффект име-
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ет место у опорного торца вала, к которому nрижимается 

звездочка, шкив или маховик. 

Биение торцевых nоверхностей не должно превышать 

0,01 -;-0,02 мм . При большем биении ускоряется износ упорных 

подшипников вала , элементов nривода и т . д. 

У деформированных валов наблюдается также искривле­

ние хвостовика и биение его поверхности относительно оси 

вращения вала . На хвостовике обычно расположены звезДоч­
ка цепи или шкив зубчатого ремня . Биение их больше 

0,03+0,04 мм вызывае . т nопеременно за 1 оборот натяжение 

и ослабпение цеnи (ремня), колебания и ударные нагрузки в 

деталях nривода. Это является nричиной ускоренного износа 

деталей, в основном, быстрого растяжения цеnи или ремня . 

При ремонте вала необходимо добиваться биения хвостовика 

не более 0,01+0.02 мм . 

Поверхности nод сальники на деформированном валу 

обычно также nопучают биение . Биение свыше 0,07+0,08 мм 
недоnустимо даже дпя нового сальника, вдвое меньшее биение 

сильно ограничивает ресурс сальника как за счет ускоренного 

износа его кромки, так и из-за постепенной потери эластично­

сти резины (старения) . Поэтому nри ремонте вала nоверхнос­

ти nод сальники должны исnравляться так, чтобы их биение не 

превышало 0,01-;-0,02 мм относительно оси вращения. 

Следует отметить, что иногда nоверхность nод nередний 

сальник образуется на шкиве или сnециальном кольце, уста­

навливаемых на хвостовик . В этом случае герметичность и 

ресурс сальника будет оnределять биение хвостовика относи­

тельно оси вращения вала в месте установки сальника . 

Правка вала осуществляется на npeccax или специальном 

оборудовании . Существует несколько различных сnособов 

nравки, в том числе nутем nриложения к валу усилия, nерnен­

дикулярного оси, растягиванием или сжатием деформирован­

ных участков вала, а также созданием наклеnа на nоверхно­

сти вала . Правка nозволяет уменьшить деформацию вала (би­

ение оnорных шеек) обычно до 0,05-;-0,08 мм дпя последующе­

го шлифования . 

Базовыми поверхностями дпя правки являются опорные 

шейки и крайние вспомогательные поверхности вала, т.е . вал 

после правки должен иметь минимальные взаимные биения 

всех указанных поверхностей . Правиться могут валы , имею­

щие биения опорных шеек от 0,05 мм и более (до 1 ,О-;-1 ,5 мм) . 

Основным преимуществом nравки является возможность ис­

ключить балансировку коленчатого вала, если последующее 

шлифование выполнено качественно, т . е. без смещения осей 

поверхностей и взаимных биений . 

Однако, несмотря на то, что правка является весьма эф­

фективным средством ремонта валов, существует ряд ограни­

чений. Так, необходимо иметь в виду следующее : 

1. Не каждый деформированный вал можно nравить . Так , 

вал, особенно чугунный, на котором обнаружены трещины, 

Рис. 9.16. Уnрощенная схема nлазменного напыления : 

1 - катод ; 2 - анод ; З - струя плазмы с расппавленными частицами п о­

крытия; 4 -деталь 
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скорее всего при правке сломается . Такие валы, правда , вря д 

ли вообще следует ремонтировать , поскольку весьма высока 

вероятность поломки вала в эксплуатации после ремонта . Не 

следует также править ранее уже бывшие в ремонте валы, ес ­

ли на них обнаружены большие несоосности опорных и вспо ­

могательных поверхностей . В таком случае будут неизвестн ы 

базовые поверхности дпя правки, т . е . невозможно опреде­

лить, где была ранее ось вращения нового вала . 

2. Результаты правки сильно зависят от квалификации 

специалистов , выполняющих правку, используемого способа 

и оборудования дпя правки . Не стоит править вал там, где 

есть риск получить вместо вала две его половины - лучше во­

обще обойтись без правки . 

3. Некоторые способы правки приводят к возникновению 

внутренних напряжений в материале вала . Не исключено , что 

после непродолжительной работы вследствие нагрева и рабо­

чих нагрузок вал может деформироваться . Чтобы этого не 

произошло , вал следует термаобработать дпя снятия остаточ­

ных напряжений . Термообработка вала может быть выполне­

на в печи при температуре порядка 180 ° С с выдержкой 3-7-4 ча­
са и охлаждении с печью . После термообработки необходимо 

проверить и при необходимости устранить деформацию вала . 

4. Большинство способов наварки (наплавки, напыления) 

изношенных поверхностей вызывают деформацию вала, ино­

гда весьма значительную . Чем сильнее разогревается вал 

при наплавке, тем больше остаточная деформация . Поэтому 

не исключено, что после некоторых способов наплавки (на­

варки) вал следует править и термообрабатывать . Возможны 

и альтернативные режимы по технологии ремонта, в частнос­

ти, правка в зависимости от способа наварки может быть сде­

лана как до , так и nосле наварки . 

Остановимся более подробно на способах нанесения ме­

таллов на изношенные поверхности валов . Следует отметить , 

что вообще любое нанесение металла на изношенную поверх­

ность является крайней мерой, когда другие способы ремон­

та исчерпаны . Например , не следует «варить,. весь вал толь­

ко АЛЯ того, чтобы использовать стандартные вкладыши под ­

шипников - в большинстве случаев можно найти ремонтные 

вкладыши нужного размера. nругае дело, когда 1-;-2 шейки ва­

ла имеют очень большие износы. В таком случае целесооб­

разно наваривать (наплавлять) только эти шейки, а затем 

весь вал обрабатывать в следующий ремонтный размер , ори­

ентируясь на малоизношенные поверхности . И, наконец, если 

вал уже имеет большое ремонтное уменьшение шеек, то толь­

ко в этом случае его можно наваривать целиком до стандарт­

ного или первого ремонтного размера . 

Наиболее известными способами восстановления изно­

шенных поверхностей валов являются напыление, наплавка и 

наварка различных металлов . 

Практически все способы напыления, наплавки и наварки 

валов производятся на специальных установках , обеспечива­

ющих постоянную скорость вращения вала , а также смещение 

оси вращения вала (дпя воестановпения шатунных шеек ко­

ленчатых валов) . Этим требованиям обычно удовлетворяют 

токарные станки, на которые устанавливается специальное 

сварочное оборудование . 

Плазменное напыление - довольно хорошо известны й и 

освоенный способ восстановления валов . Его суть сводится к 

переносу металла (обычно используется специальный пора­

шок) от анода к детали через ускоряющий катод (рис . 9.16). 
Электрическая дуга между анодом и катодом нагревает и 

превращает рабочее тело установки (обычно это аргон) в 

плазму с температурой в несколько десятков тысяч градусов . 

Выходя из сопла установки с большой скоростью, плазма за­

хватывает подаваемые в камеру установки (плазмотрон) ча­

стицы nорошка, которые nриобретают в струе большую ско· 

рость и температуру . При попадании на поверхность детали 

расплавившився в струе частицы порошка сцепляются с по­

верхностью, застывают и образуют покрытие . 



Очевидно, что в процессе нанесения покрытия деталь на­

гревается и тем сильнее, чем больше толщина покрытия . Ме­

стный перегрев деталей типа коленчатых и распределитель­

ных валов, как правило, приводит к их деформации , причем 

чем "тоньше" вал, тем больше деформация . Другим, еще бо­

лее серьезным недостатком плазменного напыления являет­

ся существенная разница между наnыленным металлом (ни­

кель, титан и др . ) и основным металлом вала (чугун, сталь} . 

Для нанесения nокрытия обычно требуется "занижение" 

(nредварительная обработка) nоверхности, а это снижает 

лрочность вала . Кроме всего nрочего, напыленные металлы 

обычно плохо обрабатываются шлифованием - шлифоваль­

ный круг "засаливается", его необходимо часто nравить, а ка­

чество шлифованной nоверхности снижается . Повторное вос­

становление вала также затруднено, nоскольку обычно требу­

ется снимать напыленный ранее слой до основного металла . 

Другой вариант напыления - когда нагрев nорошка nроис­

ходит в струе nламени ацетилено-кислородной горелки (рис . 

9.17). Частицы nорошка расnлавляются и, попадая на деталь, 

образуют nокрытие . Данный сnособ достаточно nрост, но об­

ладает всеми недостатками nредыдущего . 

Мелкие расnлавленные частицы металла могут быть обра­

зованы и nри nодаче сжатого газа через электрическую дугу, 

зажигаемую между сnециальными проволочными электрода­

ми . Помимо недостатков оnисанных выше сnособов наnыле­

ния данный сnособ (рис . 9.18} не дает высокой nрочности 

сцепления nокрытия с деталью. Наблюдается также выгора­

ние легирующих элементов наnыляемого металла . Однако в 

отличие от nредыдущих сnособов здесь может быть исnользо­

вана nроволока из легированных сталей, т . е. nокрытие no сво­
е м у составу не будет сильно отпичаться от материала детали . 

Таким образом, различные сnособы наnыления обладают 

следующими достоинствами и недостатками : 

имеют достаточно высокую nроизводительность; 

позволяют наносить достаточно толстые (до 1 ,О+ 1 ,5 мм) 
локрытия; 

дают местный перегрев и деформацию валов; 

требуют nредварительной обработки восстанавливаемых 

nоверхностей; 

не всегда удается nолучить высокую nрочность сцеnления 

локрытия с деталью; 

материал покрытия существенно отличается от основного 

металла, нередко имеет нежелательные свойства и не всегда 

хорошо обрабатывается. 

Исключить некоторые недостатки наnыления, в частности, 

связанные с материалом nокрытия и nрочностью его сцеnле­

ния с валом, nозволяют различные способы наnлавки . 

Суть наnлавки заключена в nереносе металла проволоки 

на восстанавливаемую деталь nри горении электрической ду­

ги . При восстановлении валов могут быть исnользованы дуго­

вая и вибродуговая наnлавка, а также наnлавка nод слоем 

флюса (рис. 9.19). 
Дуговая наnлавка nроводится порошковой nровопокой, 

содержащей легирующие добавки , обеспечивающие с одной 

стороны, высокие механические свойства nокрытия (твер­

дость и прочность сцеnления). а с другой- защиту металла от 

окисления при сварке. Основным недостатком этого сnособа 

является сильный нагрев и деформация вала . В то же время 

-это ОАИН из самых простых сnособов наnпавки . 

Наппавка nод споем флюса значитепьно бопее спожная 

как ло подготовке поверхности, так и по самой технологии на­

плавки . Слой фпюса, образующийся на nоверхности, nреnят­

ствует окислению металла и выгоранию легирующих эпемен­

тов , поэтому здесь можно nрименять, например, стальную 

высокоугперодистую легированную nроволоку, обеспечиваю­

щую высокие механические свойства nокрытия . Однако сипь­

ны й нагрев вала также является существенным недостатком 

данного способа, nрактически не nозвопяющим исnопьзовать 

его для валов двигателей легковых автомобилей. 

Рис. 9.17. Схема газапламенного напыления : 

1 -подача порошка дпя покрытия : 2- ацетилено-кислородная горелка : 

З - струя пламени с расплавленными частицами порошка ; 4 - воестанав­

пиваемая деталь ; 

Воздух 

t t 

Рис. 9.18. Схема электроцугового напыления : 

1 - деталь ; 2- поток распnавnенных частиц металла провоnок; З- проволока 

а б 

2 

3 

Рис. 9.19. Сnособы наnлавки валов : 

а- дуговая под сnоем флюса ; б- вибродуговая : в - дуговая порошковой лро­

воnокой ; 1 -флюс ; 2 - элеi<ТJ)ОА (провоnока) ; Э - детал ь : 4 - подача охлажда­

ющей жидкости ; 5- ролики nодачи проволоки ; б- э лектромагнитны й вибра т ор 
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Устранить перегрев вала nозволяет вибродуговая наnлав­

ка . В этом случае сварочное приспособпение , подающее про­

волоку , имеет сnециальный механизм. создающий колебания 

сварочной nроволоки . Перенос металла с проволоки на деталь 

осуществляется за счет чередования электрической дуги (на­

грев) и короткого замыкания . Данный способ позволяет осуще­

ствить nодачу охпаждающей жидкости в зону наплавки . Охпаж­

дение существенно снижает темnературу и деформацию вала. 

Практика воестановпения различных валов двигателей 

легковых автомобилей показывает, что чем тоньше вал , т.е . 

меньше диаметры его шеек , тем более строгие требования к 

его neperpeвy. Поэтому большинство описанных выше спосо­

бов, за исключением последних, могут иметь весьма ограни­

ченное применение. 

Таким образом , наилучшие результаты дают сnособы на­

плавки с жидкостным охпаждением , nодаваемым в зону свар­

ки. Одним из наиболее удачных среди них является наварка 

ленты на вал. Данный сnособ аналогичен широко известной 

роликовой сварке (рис. 9.20). Навариваемая лента nрижима­

ется к валу медными роликами. В месте контакта ленты с ва­

лом nри nрохождении электрического тока в несколько тысяч 

амnер nроисходит расnлавление металла с его одновремен­

ным nластическим деформированием за счет прижатия роли­

ком ленты к валу. Данный метод доnускает подачу большого 

количества охпаждающей жидкости в зону сварки . В резуль­

тате металл ленты , привариваясь к валу , закаливается и при­

обретает высокую твердость. 

Лента для наварки может быть как стальная , так и сnеци­

альная - nорошковая . Практика nоказала, что nорошковая 

лента здесь не дает каких-либо ощутимых улучшений качест­

ва nроцесса , например , таких , как увеличенные толщина 

слоя, nрочность сцеnления с валом , твердость и износостой­

кость наваренной поверхности. Поэтому использование де­

шевой стальной ленты более оnравnано . 

Толщина навариваемой ленты - около 0,5 мм . Способ до­

nускает наварку последовательно двух-трех споев ленты. 

2 

Рис. 9.20. Схема роликовой на­

варки ленты : 

1 - стапьная лента ; 2- ропик; З - вап 

а 

в 

Рис. 9.21. Рекомендуемый спо- Рис. 9.22. Случаи разрушения ва­

соб наварки ленты на шейку вала пов после ремонта : 

- ширина ленты должна быть та- а- распредепитепьного вапа nocne на ­

кой, чтобы не закрыть галтели д ппавкишейки : б-коnенчатоговапапо-
сnе подреза гатеnей на шейке ; в- ко­

ленчатого вапа nocne наварки шейки 

238 

Большее число слоев (всего не более 5+6) может быть нава· 

рено с промежуточным шлифованием и низким отnуском ва· 

па для снятия напряжений ; в противном случае не исключено 

nоявление трещин и отслоений ленты . 

Обычно nри толщине ленты 0,5 мм удается "поднять " диа· 

метр на 0,25+0,30 мм при одном слое наварки . Это связано с 

неровней nоверхностью шейки nосле наварки, из-за чего no· 
еле шлифования в больший размер на поверхности могут ос· 

таться точечные дефекты - раковины . У отверстий для смаз· 

ки обычно происхоnит уменьшение слоя металла - металл как 

бы «nроваливается» в отверстия . Для того , чтобы у отверстий 

поверхность после шлифования быпа ровной (без раковин) , 

иногда приходится увеличивать количество сnоев наварки . 

После наварки отверстия заеверпивают сверлом с твердое· 

nлавными пластинками. Необхоnимо nолностью очистить 

края отверстия от наваренного металла, т.к . он имеет свойст­

во крошиться. 

В отличие от nругих способов ремонта валов данный сnо­

соб наварки ленты обладает следующими преимуществами : 

не происходит деформации вала (или она мала) за счет 

неnрерывного его охпаждения; 

допускается повторная наварка по ранее уже наваренной 

поверхности; 

возможно увеличение диаметра шейки вала на 2,0+2,5 мм 
без его существенной деформации : 

достигается высокая твердость восстановленной поверх­

ности (НАС более 50+55); 
возможность наварки валов малого диаметра (20+30 мм и 

даже менее); 

возможность наварки валов, имеющих большие биения , 

эксцентриситеты и другие отклонения формы восстанавлива· 

емь1х поверхностей; 

возможность местной nодварки сипьно деформированных 

участков шейки , например, вмятин от удара шатуна . 

Таким образом , любой , даже самый лучший из указанных 

сnособов , следует применять с осторожностью и только там . 

где в этом действительно есть необходимость . 

Следует отметить , что nри восстановлении шеек валов , 

имеющих радиусные nереходы , от поверхности шейки к щеке 

(галтели) , не стоит варить шейку на всю ширину, закрывая гал· 

теnи . Вnолне достаточно наносить слой металла , не доходя до 

торцов 1+2 мм (рис. 9.21), если это позволяет выбранный спо­

соб наварки (наплавки) . Галтели являются концентраторами 

напряжений , а после заварки шейки на всю её ширину в сече­

ниях у галтелей могут появиться остаточные напряжения . В 

дальнейшем это может привести к поломке вала по восстанов­

ленной поверхности. Следовательно , наварка металла у галте· 

лей не увеличивает , а уменьшает прочность вала. 

Наиболее важно nри выборе способов ремонта и восста· 

новпения валов обесnечить их надежность в эксплуатации по· 

еле ремонта . Практика показывает . что при сильных повреж­

дениях валов , связанных с расплавлением вкладышей или вту· 

лак подшипников, возможно появление микротрещин на по­

верхности, которые затем после ремонта развиваются в мак· 

ротрещины . в результате чего вал разрушается (рис . 9.22). 
Как показывает опыт работы с различными валами боль· 

шого количества двигателей, трещины могут возникать как в 

результате повреждения шеек в эксплуатации , предшествую­

щей ремонту, так и в процессе самого ремонта . При расплав­

лении и разрушении подшипника происходит сильный нагрев 

шейки , сопровождающийся подачей к подшипнику масла. 

Вследствие этого поверхность закаливается , и в ней возника­

ют напряжения растяжения. Поверхностный слой металла 

становится хрупким и к тому же испытывает ударные нагруз· 

ки из-за значительного увеличения зазоров. Это может быть 

причиной не только деформации вала. но и возникновения 

трещин (рис. 9.23). 
Процесс образования трещин в значительной степени за· 

висит от материала вала . Так, валы некоторыхдвигателей (на-



Рис. 9.23. Сетка поверхностных трещин на Рис. 9.24. Глубокая трещина в ше й ке колен - Рис. 9.25. Трещина на шейк е, появившаяся 

шейке коленчатого вала из-за перегрева в чатого вала . обычно легко обнаруживав- после наварки , шлифования и непродолжи -

режиме масляного голодания . мая при осмотре перед ремонтом тельной эксплуатации 

пример, ISUZU) имеют повышенную склонность к образова­

нию трещин - после шлифования вала иногАа их удается найти 

даже без применения специальных приборов (рис . 9.24}. 
При восстановлении поверхности шейки различными рас­

смотренными выше способами (напыление , наплавка , навар­

ка) поверхность испытывает термемеханическое воздейст­

вие , близкое к описанному при разрушении подшипника - ра­

зогрев с последующим охлаждением и появлением больших 

остаточных напряжений . Это также может стать причиной по­

явления и развития трещин (рис . 9.25} с последующим разру­

шением вала. 

Разрушение вала происходит обычно при пробеге 3+ 1 О 
тыс . км nосле ремонта (однако известны случаи поломок и по­

сле пробега 18 тыс . км) инередко имеет описанный в разде­

ле 1.2.6. усталсетный характер. Металлографические иссле­

дования излома показывают, что усталсетная трещина чаще 

всего начинает развиваться у края шейки вблизи границы 

действия на вал ударных и тепловых нагрузок со стороны под­

шипника . Поскольку поломке подвержены валы как nосле 

1осстановления шеек наваркой (наплавкой), так и без нее. то 

1алеко не всегда, даже после специальных исследований уда­

ется сделать однозначное заключение о причинах конкретной 

поломки - из-за применения того или иного способа воеста­

новnения или из-за повреждения вала в эксплуатации перед 

ремонтом . Тем не менее имеющиеся ~Щнные, особенно по ко­

ленчатым валам многих дизелей, свидетельствуют о том, что 

вероятность поломки вала после наварки (наплавки) возрас­

тает . Поэтому ремонт шеек валов с применением описанных 

выше способов восстановления является крайней мерой , на­

пример, когда другого пути нет (отсутствует возможность при­

обрести новый вал , вкладыши последних ремонтных разме­

ров и тл} . Несколько снизить опасность поломки позволяет 

предварительная обработка шеек перед восстановлением, 

так как снимается дефектный подкаленный слой металла . 

Наиболее вероятна поломка валов после наварки (на­

nлавки} следующих nоверхностей : 

шатунные шейки коленчатых валов; 

опорные шейки распределительных валов, если их диа­

метр меньше диаметра "тела" вала (рис . 9.26}. 
В то же время не известны случаи поломки после восста-

новления: 

коренных шеек коленчатых валов; 

хвостовиков коленчатых валов; 

опорных шеек распределительных валов, если их диаметр 

больше диаметра кулачков (рис. 9.28). 
Указанные особенности поведения валов после ремонта 

следует обязательно учитывать перед выбором способа ре­

монта, чтобы не допустить существенного снижения надежно­

сти отремонтированного двигателя. 

Рассмотрим теперь, как может быть отремонтирован вал, 

имеющий довольно значительные биения, если нет возмож­

ности его правки . 

Установленный в центрах вал проверяется индикатором 

на биение у краев хвостовика - посадочного места шкива или 

а oool 

Рис. 9.26. Склонность распределительных валов к поломкам по­

сле повреждения опорных шеек в эксплуатации и дальнейше г о ре ­

монта (включая наварку шеек) : 

а - вал с опорными шейками , имеющими диаметр , существенно больший 

диаметра "тела " d, не ломается ; б - вал с диаметром оnорных шеек , близ ­

ким или меньшим диаметра "тела" d склонен к поломкам по поврежденным 

и восстановленным шейкам 
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Рис. 9.27. Схема правки центровой фаски при биении не более 

0,05 _ мм (без последующей правки вала) : 

а - до лравки фаски ; б - после правки фаски биения на краях хвостовика 

уменьшены . но направлены в различные стороны 
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а 

б 

Рис. 9.28. Уменьшение биения опорных шеек правкой центрсво И 

фаски хвостовика на минимум биения первой опорной шейки : 

а - до пр а вки фаски : б - после правки фаски биения опорных шеек малы , 

но требуется наварка и шлифовка хвостовик а 

а 

б 

Рис. 9.29. Уменьшение биения опорных шеек вала правкой цент ­

ровой фаски хвостовика по равенству биений коренных шеек : 

а- до правки фаски : б- rюсле правки фаски биения малы , о 1 равно Оз. но 

противоположны по направлению , требуется наварка и шлифоВка хво сто­

вика , имеющего большое биение 

звездочки nривщ:jа. 3Аесь возможны АВа принципиально раз­

личных варианта: 

1) разность биений (если края хвостовика "бьют" в ОАНУ 

сторону) или их сумма (если в разные) не превышает 0,05 мм . 

В этом случае осуществпяется исправление переАней центро ­

вой фаски вала так, чтобы на краях хвостовика биения не 

превышали 0,02+0,03 мм, но были наnравлены в разные сто­

роны . Для этого по ИНАИКатору нахоАится положение макси­

мального биения в сереАине хвостовика. Далее с помощью 

абразивной пасты центровая фаска nритирается АО биения 

сереАины хвостовика , близкого к нулю. ТогАа максимальное 

биение поверхности хвостовика уменьшается АО уровня 

0 , 02 -т- 0,03 мм (рис. 9.27); 
2) разность биений краев хвостовика больше 0,05 мм . В 

этом случае произвоАится nритирка центровой фаски переА­

него конца вала по минимальному биению не хвостовика, а 

обычно первой опорной шейки (рис . 9.28). Данный сnособ 

позвопяет неск()лько уменьшить Аисбаланс Аеформированно­

го вала за счет уменьшения биений . 

РазновиАностыо способа является притирка переАнего 

центра на равенство , но противопопожность направления бие­

ний первой и среАней шеек_(рис . 9.29). Такой способ целесооб­

разно использовать только на сильно Аеформированных колен ­

чатых валах, имеющих биение среАней шейки в центрах более 

0,4+0,5 мм . Суть способа заключается в образовании новой 

оси вращения . заданной центрами , и nроходящей через оси по­

слеАней и второй (а не первой) опорной шейки . Все варианты с 
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биением хвостовика более 0,05 мм nреАПопагают в обязатель­

ном поряАке наnлавку (наварку) споя металпа на поверхности 

хвостовика, поскольку хвостовик получает после притирки пе­

реj:!Него центра АОПопнительное биение 0,08+{),60 мм . 

В результате УАается не только значительно снизить АИС­

баланс вала , но и уменьшить съем металла с шеек (ремонтное 

уменьшение размера) . Так , при начальном биении в центрах 

среАних шеек порЯj:!ка 1,2 мм Аанным способом можно обес­

печить уменьшение АИаметра шеек только на О, 75 мм . Оче ­

ВИАНО, что без исnравления центровой фаски уменьшение АИ­

аметра шеек АОЛЖНО быть по величине не меньше биения . 

0Анако ~=~анная технология не может быть применена АЛЯ 

валов , имеющих специальные поверхности (устройства) АЛЯ 

привоАа агрегатов . Так , если на хвостовике есть, например, 

шлицы АЛЯ приво~=~а маспонасоса , то исправление переАНей 

центровой фаски необхОАИМО обеспечить из условия мини ­

мального биения у шлицев . Для валов с шестерней приВОАа 

агрегатов любой ремонт вала АОлжен обеспечивать отсутст­

вие перекосев и биения на шестерне. Фактически это означа­

ет, что без применения nравкитакой вал, если он Аеформиро­

ван, отремонтировать нельзя . Биение шестерни. если оно ос­

танется, привеАеТ к быстрому износу и, возможно . разруше ­

нию ответных Аеталей . 

Помимо этого, при ремонте Аеформированных валов без 

применения правки необхОАИМО выполнить целый РЯА АОПОП­

нительных оnераций : 

1) обработать "как чисто " все торцевые поверхности вала, 

сопряженные с ответными Аеталями ; 

2) прошлифовать наваренный минимальным слоем метал­

ла хвостовик от новой базы в прежний размер ; 

3) обработать все опорные поверхности в ремонтный раз­

мер (не исключено, что при сильной Аеформации nриАется 

nреАваритепьно наварить шейки с максимальным биением) ; 

4) обработать от новой базы все АРУГИе поверхности вра­

щения вала (шатунные шейки у коленчатых валов, купачки у 

распреАелительных валов и Т . А . ); 

5) отбалансировать вал (топько АЛЯ копенчатых валов) . 

Таким образом, ремонт Аеформированных валов без при­

менения правки оказывается существенно сложнее, nосколь ­

ку требует большого чиспа АОnолнительных операций. Более 

ПОАробно конкретные особенности ремонта валов изложены 

ниже в соответствующих разАелах . 

Шлифование всех поверхностей любого вала , располо­

женных по оси его вращения, АОлжно выполняться только в 

центрах . Если nри шлифовании опорных или коренных шеек 

вала АВИгателя легкового автомобиля АЛЯ его установки в 

шлифовальном станке используются кулачковые патроны • 
это гарантирует 100%-ный брак . Во-первых, при сжатии вала 

патронами возникает nреАварительная Аеформация, из-за 

чего после шлифования опорных шеек и снятия со станка вал 

буАеТ иметь неАоnустимое биение шеек (чем тоньше вал, тем 

оно больше). Во-вторых, применение патронов требует специ­

ального выставления вала в станке, т . е . обеспечения мини­

мального биения поверхностей вала, распопоженных около 

патронов. Практика показывает, что в патронах сделать это 

не так nросто , в то время как в центрах легко обеспечить би ­

ение у краев вала менее 0,015+0,020 мм . Как исключение, в 

некоторых случаях АОПускается установка вала с ОАНОЙ сто­

роны в патроне. а с АРугой - в центре (раздел 9.4.1.). 
После шпифования шеек вала их необхщимо попировать. 

Поверхности шеек после шлифования не имеют, как правило , 

необходимого качества поверхности, а это Аает повышенный 

износ вкладышей или втупок пщшипников в nроцессе первена ­

чальной приработки. Кроме того , смазочные отверстия , выхо­

Аящие на поверхность шейки , nосле шлифования обычно имеют 

острые края и могут повреАить мягкий материал вкладыша . 

Полирование (АОВОАка) шеек вала после ремонта может 

быть выполнено различными способами (рис . 9.30). Общим 
АЛЯ них является использование м елкого абразивного полот-
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Рис. 9.30. Приспособnения р,пя полирования (доводки) шеек валов : 

а. б- простейшие ручные; в -с электроприводом : 1 - войrючное полот ­

но; 2 - шейка вапа ; 3 - башмак ; 4 - абразивное полотно; 5 - ролик ; 

6 - кронштейн ; 7 - шарнир ; 8 - эпектродвигатепь 

на с зернистостью 2+5 мкм . закреппяемого на специальном 

лриспособлении, или абразивной пасты . Один из nростейших 

вариантов такого приспособпения представляет собой специ­

альные щипцы с длинными ручками и узкими (шириной 20 мм) 

деревянными башмаками. на внутреннюю радиусную поверх­

ность которых наклеен толстый (5+ 1 О мм) слой войлока . Абра­

зивное полотно смазывается маслом и зажимается щипцами 

между войпоком и шейкой вала , после чего вращением вала 

в течение нескоnьких минут осуществляется доводка шейки . 

/:!Ля доводки валов с диаметрами шеек от 40 до 70 мм доста­

точно 4+5 комплектов башмаков различного радиуса , т .к. тол­

стый слой войлока на башмаке обеспечивает хорошее приле­

гание к шейке в некотором диапазоне её диаметров. При до­

водке шеек необходимо обеспечить минимальный съем ме­

талла (нескопько микрон). 

Качество доводки поверхности пегко проверяется с помо­

щью кусочка меди - если провести им по хорошо отполирован­

ной шейке, то на ее поверхности не должно остаться следа. 

Ремонт любого вала должен заканчиваться контролем 

всех размеров и биений, причем этот контроль необходимо 

проводить с особой тщатепьностью. Непопный (ипи недобро­

совестный) контропь отремонтированного вала может значи­

тепьно снизить качество ремонта всего двигателя в целом и 

надежность его работы в эксппуатации. Измерения вала при 

окончатепьном контроле выпопняются аналогично описан­

ным выше операциям по его дефектации. 

9.4. Ремонт деталей 

кривошипно-шатунного механизма 

Кривошипно-шатунный механизм явпяется основой 

поршневого двигателя внутреннего сгорания. С одной сторо­

ны , неисnравности КШМ, если не сразу, то достаточно быстро 

приводят к выходу из строя двигатепя, с другой , при ремонте 

цвигателя именно КШМ требует наибольшей точности и акку­

ратности. Основными деталями механизма явnяются колен­

чатый вал, шатуны и вкладыши подшипников . Технологии ре­

монта или замены этих деталей приведены ниже . 

9.4.1. Ремонт коленчаУого вала 

При ремонте коленчатого вала следует придерживаться 

той же технологической цепочки, что и вообще для большин­

ства валов двигателей (см. раздел 9.3.). Однако коленчатые 

валы , в отличие от других валов , имеют определенные осо­

бенности. Существенное влияние на те хнологию ремонта ока­

зывает наличие шатунных шеек , а также то , что вкладыши 

31. Р rУ~о нт д виг . зарубе ж. ав -~й 

подшипников имеют несколько ремонтных размеров (обычно 

втулки или вкладыши подшипников распределительных и 

вспомогательных валов имеют только стандартные размеры) . 

При ремонте копенчатых валов необходимо обеспечить 

следующие основные требования ; 

1. Мапое взаимное биение коренных шеек (менее 

0,010+0,015 мм). 
2. Малое биение вспомогатепьных поверхностей (сальни­

ки, хвостовик , торцы) относительно коренных шеек (менее 

0,02+0,03 мм). 
3. Минимальную эллипснесть шеек (менее 0,005 мм). 
4. Галтели на краях шеек с радиусом не менее того , кото­

рый бып у нового вала. 

5. Параллельность осей шатунных и коренных шеек (непа-

раллепьность не более О, 1 мм на 1 м) . 

6. Уравновешенность коленчатого вала после ремонта. 

7. Одинаковый радиус кривошипа на всех шатунных шейках. 

8. Общую ось шатунных шеек, расположенных попарно 

(отсутствие скручивания вала) . 

Первые шесть требований являются строго обязательны­

ми и определяют качество ремонта и ресурс коленчатого ва­

па и всего двигателя в целом . Поспедние два требования яв­

ляются желатепьными - их выпопнение дополнитепьно обес­

печивает плавность работы двигателя из-за равномерной ра­

боты всех цилиндров. Однако поспе сильных повреждений ва­

ла это не всегда удается. 

Ремонт коленчатого вала, как и любого другого , должен 

начинаться с дефектации и подготовки к ремонту . Для этого 

необходимо определить ремонтные размеры шеек и других 

поверхностей, шейки , которые следует восстанавливать. а 

также проверить, и , еспи нужно, поправить базовые центро­

вые фаски вала. 

При дефектации коленчатых валов особое внимание сле­

дует обратить на деформацию (взаимное биение) коренных 

шеек , поскольку от этого зависит технология ремонта вала . 

Так, при биении свыше 0,08+0, 1 О мм уже имеет значение, 

буАет правиться вал или нет . Еспи в технологической цепочке 

преАусмотрена и правка и наварка. то необхоАимо ориенти­

роваться на испопьзуемый способ наварки (наплавки) - для 

способов восстановления с применением охлаждающей жид­

кости правка может преАшествовать наварке шеек. 0Анако 

Аеформация, в основном . возникает при восстановлении ша­

тунных шеек. Поэтому возможна Аругая послеАоватепьность 

операций : 

1. Наварка (наплавка) шатунных шеек. 

2. Правка. 
3. Наварка (наплавка) коренных шеек. 

Наварка коренных шеек ОАновременно с шатунными ис­

ключает правку, т.к. коренные шейки после наварки не могут 

быть использованы как базовые для правки. 

Величина взаимного биения коренных шеек поряАка 

0,08+0, 1 О мм является граничной с точки зрения технологиче­

ской цепочки: при меньшем биении вал необязательно править 

и балансировать . При большем биении его слеАует править так , 

чтобы биение коренных шеек после правки не превышало ука­

занной выше величины. При этом балансировка вала не потре­

буется. Если же вал не правится, либо правкой не удалось Ас­

биться биения менее О , 1 мм, то балансировка обязательна . В 

противном случае не исключено, что АВигатель буАет иметь по­

сле ремонта nовышенную вибрацию . В этой связи слеАУет от­

ме тить , что правка особенно важна для валов V-образных дви­

гателей , для которых Аинамическая балансировка нецеле сооб­

разна из-за очень высокой сложности, а статическая баланси­

ровка не Аает необхоАимой точности (см. ниже). 

Рассмотрим теперь. как определить ремонтные размеры 

ше ек вала. При этом mеАует иметь в ВИАу, что для ПОАавляю­

ще го большинства АВигателей , выпускаемых не менее пяти 

лет, можно найти вкладыши ПСАшипников коленчатого вала с 

ремонтным уменьшением 0,25 и 0,50 мм. Для более старых 
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двигателей часто имеются ремонтные размеры О , 75 мм, реже 

- 1 ,О мм . Вкладыши следующих ремонтных размеров (1 ,25 и 

1 ,50) встречаются редко . Для относительно новых двигателей 

вкладыши некоторых ремонтных размеров (обычно 0,25 и 

0,50 мм) могут поставляться в запасные части от фирм-про­

изводителей автомобилей. 

Перед оnределением ремонтного размера шеек коленча­

того вала конкретного двигателя желательно располагать ин­

формацией о том, какие ремонтные вкладыши существуют и 

могут быть nриобретены . Поэтому, наnример, не следует шли­

фовать вал в какой-либо ремонтный размер до момента полу­

чения (nриобретения) необходимых вкладышей . 

Учитывая, что все сnособы восстановления коленчатых 

валов уменьшают надежность их работы , желательно шлифо­

вать вал в один из существующих ремонтных размеров, даже 

если этот размер соответствует nоследним ремонтам - 0,75 

мм , 1 ,О мм и более . К восстановлению шеек следует nрибе­

гать только nри таких износах, когда nоследний ремонтный 

размер уже не nроходит, а другого (в том числе , нового) вала 

nриобрести не удается . 

Если наварка (наплавка) вала является единственным вы­

ходом из nоложения , то "поднимать" размер изношенной шей­

ки желательно до первых двух ремонтов - 0,25 мм или 0,50 

мм . С точки зрения надежности вала не имеет значения слой 

наварки (наплавки)- известны как случаи поломки валов nо­

сле одного слоя наварки толщиной 0,05+0, 10 мм , так и надеж­

но работающие валы со слоем наварки на шейках более 1 мм . 

Рассматривая возможные способы ремонта вала, следует 

также иметь в виду расположение сильно поврежденной ша­

тунной шейки на валу . Например, шатунная шейка nоследне­

го цилиндра испытывает нагрузки от крутящего момента всех 

цилиндров, в то время как первая шейка - только от первого . 

Однако характер этих нагрузок существенно различен . Так, 

еспи на последней шейке крутящий момент больше по величи­

не, но и более сглажен, то на первой шейке он существенно 

неравномерен по угпу поворота вала (см . разделы 1.2. и 1.5.). 

Поэтому с точки зрения усталостной прочности нагрузки на 

перво й шейке могут быть даже более опасны . Этим можно 

объяснить и тот факт, что поломка валов после ремонта по 

первой шатунной шейке встречается более часто . 

Определение ремонтных размеров малоизношенного (не 

более О, 1 мм) и недеформированного вала не nреАСТавляет 

большого труАа. При наличии справочной питературы или ру­

ковоАства для ремонта нетруАНО найти станАартные размеры 

шеек (см . также Приложение 1 ). Далее из указанного разме­

ра вычитается ремонтное уменьшение (0,25: 0,50 и т . д.), в ре­

зультате чего получается необхоАимый ремонтный размер . 

В американской литературе размеры задаются в дю й мах 

(1 дюйм равен 25,4 мм), поэтому ремонтные уменьшения 

имеют слеАующий ряд: 0,01 О - 0.020 - 0,030 - и T.J:I. Использу­

ется также сокращенное обозначение, например , -10,-20,-30 

или -01 О, -020, -030 и T.J:\. Если размеры даны в миллиметрах, 

2 

3 

Рис. 9.31. Схемапроверки внутреннего диаметра подшипника ко-

пенчатого вапа : 

1 - вкладыш; 2 - крышка ; 3 - основание ; (стрелками указаны nлоскости 

измерения внутреннего диаметра) 
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то рядом с числовым значением размера всегАа ставится мм , 

если в дюймах - то никаких обозначений дюйма не дается 

(иногда ставятся буквы US). Ремонтное уменьшение величи· 

ной 0,010 в АЮЙмах равно 0,254 мм - при этом отличие в 4 
мкм от принятой в Европе и Азии величины 0,25 мм можно 

учитывать только для больших ремонтных уменьшений - 0,75 

мм (0,030) и более . 

В практике ремонта Авипiтелей иностранных автомоби· 

лей нередки случаи , когАа литература по конкретному АВИrа· 

телю отсутствует (это возможно, например, для новых иnи 

реАких моАеле й автомобилей) . В этом случае определить ре· 

монтные размеры коленчатого вала можно несколькими спо· 

собами . Наиболее простой способ - установить ремонтные 

вкладыши в опору (постель) и затянуть крышку. Далее нутро· 

мером необхоАимо измерить внутренний диаметр подшипни· 

ка в нескольких плоскостях (рис . 9.31 ). 

Отклонение от цилинАрической формы не должно превы· 

шать 0,02+0,03 мм, в противном случае надо снять вкладыши 

и проверить геометрию постели - не исключено, что есть де· 

формация. 

Ремонтный размер вала рассчитывается по формуле 

Dp вала = Dnoдш . min - -'\• 

где Dnoдш.min - минимальный измеренны й внутренний диаметр 

подшипника ; 6n = 0,03+0,05 мм - рабочий зазор в подшипнике . 

Зазор в подшипниках - величина, наиболее сильно ВЛИЯЮ· 

щая на весь результат ремонта. Так, при зазоре боnее 

0,07+0,09 мм увеличивается шум двигателя, может несколько 

упасть давление масла, что снизит ресурс . В то же время за· 

зор менее 0,03 мм становится опасен задирами и заклинива· 

нием подшипника. Кроме того , меньший зазор требует высо· 

кой точности обработки постели, в то время как после дnи· 

тельной работы и, особенно, после непродолжительного пере· 

грева , геометрия постели уже не будет идеальной . Вследст· 

вие этого не слеАует стремиться к очень малым зазорам . 

Другой способ определения ремонтного размера шейки 

предполагает последовательное измерение сопряженных де· 

талей. Измеряется диаметр постели Оп нутромером . Затем с 

помощью микрометра и шарика подшипника определяется 

толщина вкладыша (см . рис . 8.8): 

Овкл =А- Dш' 
где А - суммарная толщина вкладыша и шарика ; Dш - диа· 

метр шарика, измеренны й тем же микрометром . 

Измерения толщины вкладыша выполняются ближе к его 

середине. Далее находится ремонтный диаметр шейки вала 

Dp вала = Dn - 2 · Овкл - !1. 
При этом следует учитывать отклонения формы постели -

зазор нигде не должен быть меньше 0,03 мм . 

Следует отметить. что при измерениях постелей подшип­

ников нередко оказывается, что их размер nревышает ука­

занный в литературе максимальный на 0,02 или даже на 0,03 

мм . Для шатунов это может быть исправлено обработкой от­

верстия постели (см . раздел 9.4.2.), в то время как обработка 

постепей коренных вкладышей без специализированного обо· 

рудования проблематична. Небольшая их деформация может 

быть компенсирована соответствующим незначительным 

увеличением диаметра вала . В любом случае все изменения 

размеров должны выполняться только после тщательных из­

мерений, чтобы избежать ошибок, приводящих к недопусти­

мому уменьшению зазоров в подшипниках . 

Для сильно изношенных валов (износ шеек более 

О, 1 0+0, 15 мм) определение ремонтного уменьшения диамет­

ра шеек имеет особенности . Если вал недеформирован или 

правился, то основное внимание должно быть уделено шатун­

ным шейкам. Так, максимально возможный ремонтны й диа­

метр зависит от износа и овальности шейки . Практика пока­

зывает, что сильно изношенные шейки всегда овальны , при­

чем максимальный износ наблюдается в направлении, близ-



ком к радиусу кривошипа (см . рис . 8.6). Обозначим за d мак ­

симальный АИаметральный износ шейки : 

О= do- dmin• 
ГАе dmin - минимальный размер шейки ; d0 - номинальный 

диаметр вала; а за о' - овальность шейки : 

о' = dmax - dmin• 
ГАе dmax - максимальный размер шейки . При условии со­

хранения хоАа поршня максимально возможный ремонтный 

диаметр шейки буАет равен : 

dpmax=do-o-o'-Oш, 
те Ош - минимальный припуск на шлифование (0,05+0,1 О мм 

и более в зависимости от состояния поверхности шейки) . 

Анализ этой формулы показывает, что Ааже если, напри­

мер, максимальный износ шейки 0,15 мм , а овальность 0,1 
мм , то шейка вала вряА ли пройАет в ремонтное уменьшение 

0,25 мм. Биение коренных шеек вала еще больше усложняет 

ПОАбор ремонтных размеров АЛЯ шатунных шеек, исхОАЯ из 

условия сохранения хоАа поршня. Кроме того, nосле длитель­

ной эксnлуатации АВигателя и, особенно, серьезных повреж­

дений шатунных шеек вал может иметь остаточное скручива­

ние, когАа. наnример, оси попарно расположенных шатунных 

шеек не совпадают . Чем сильнее износ и эллипсность шатун­

ных шеек и чем меньше припуск на шлифование, тем, . оче­

ВИАНО, сложнее обеспечить равенство радиусов кривошипа и 

общую ось парных шеек . На практике эти требования часто 

уАается выполнить только при неоnравданно больших ре­

монтных уменьшениях АИаметров, а в некоторых случаях не 

УАается вообще . 

При сильном износе шатунной шейки и минимальном 

припуске на шлифование нереАКО приХОАИТся перехоАить 

на новую ось шейки, смещенную относительно старой на 

меньший радиус на величину, близкую к половине эллиnса 

(рис . 9.32) . Обычно эта величина не nревышает О , 1+0,3 
мм, что является Аоnустимым АЛЯ всех типов АВигателей 

легковых автомобилей (включая АИЗельные) . Смещение 

более 0,3+0,5 мм может быть нежеnательно для АИЗелей, 

где зто вызывает заметное снижение стеnени сжатия. По­

этому во всех случаях, когАа обесnечить ОАинаковые ра­

диусы кривошиnов невозможно, следует стремиться к ми­

нимальной их разнице. 

Если обозначить биение вала в центрах за !1, то макси­

мально возможный ремонтный АИаметр Dpeм . max коренных 

шеек, очевидно, буАет равен 

Dpeм . max = Do - 11 - Ош • 
где 00 - номинальный диаметр коренных шеек . 

ВсnеАствие Аеформации вала происхоАИТ увоА осей ша-

rунных шеек на различное расстояние от оси вращения вала. 

В результате деформации вала оси крайних шатунных шеек 

слабо отклоняются от своих nрежних радиусов, в то время 

как оси среАних шеек переходят на новые радиусы вращения 

(рис. 9.33), если эти шейки находятся в nлоскости Аеформа­

ции вала или ряАОМ с ней (±30+40°). Шатунные шейки, расnо­

ложенные в nлоскостях, nерпендикулярных nлоскости Аефор­

мации вала, смещаются в окружном наnравлении . 

Таким образом, у Аеформированного, но малоизношенно­

го вала из условия равенства радиусов кривошиnов шатунные 

шейки, также как и коренные, могут иметь максимальный ре­

монтный размер 

dp max = do -!1' - Ош ' 
где d0 - номинальный диаметр шатунных шеек; !1' - биение 

вала в nлоскости шатунной шейки. 

Величина !1' может быть оnределена, как среднее арифме­

тическое биений ближайших коренных шеек (рис. 9.36): 

0'::::: 01+02 . 
2 

ТоГАа с учетом износа шейки максимальный ремонтный 

размер будет 

зJ• 

о 
-г- · 

Рис. 9.З2. Переход на уменьшенный радиус кривошипа при сипь ­

ном износе шейки и малом припуске на шпифование : 

(- - ) -контур шейки до повреждения ; (--)- изношенная часть контура ; 

(-·-·-) -контур шейки после ремонта ; О- ось вращения кривошипа ; 

t.R - уменьшение радиуса кривошипа 

Рис. 9.ЗЗ. Переход шатунных шеек на новые радиусы вращения 

при деформации вала : 

а -деформированный вал ; б - шейка N°1 имеет радиус вращения больше 

номинального R0 на t.R 

dp max = do + !1'- о - о'- Ош . 
Величина 6.' берется со знаком"+", если биение вала ИАеТ 

в направлении к шейке. и "-" - если от шейки. На nрактике на­

иболее часто встречается случай, когда вал максимально Ав­

формируется по наиболее изношенной шейке , nри этом на­

nравление биения коренных шеек получается к шатунной 

шейке (сжатие щек вала) . Тогда nроисходит взаимная частич­

ная компенсация износа и биения, в результате чего ремонт­

ный диаметр dp max можно сделать несколько больше . Одна­

ко при биении больше овальности шейки величина dp max 
оnять станет меньше : 

~ max = do - 11' + о- о'- Ош (nри 11 > о) . 
Элементарный расчет показывает, что Ааже при не очень 

большом повреждении шатунной шейки из-за разрушения ша­

тунного nоАшиnника использовать ремонтное уменьшение -
0,25 мм оказывается проблематично . 0Анако nри оценке ре­

монтного уменьшения АИаметров шеек необХОАИМО ориенти­

роваться в nервую очереАь на минимальный съем металла. а 

условия равенства радиусов кривошиnов или общая ось по­

nарно расположенных шеек второстеnенны, но весьма жела­

тельны, особенно с точки зрения уравновешенности вала 

(раздел 9.4.2.). 
Если Аеформированный вал не nравится, то часто наблю­

Аается следующая картина (рис . 9.34). После разрушения 

крайнего шатунного nодшиnника образуется Аеформация ва­

ла у этой шейки в nлоскости вала. Поскольку износ шейки 

имеет односторонний характер (сверху), он частично комnен­

сируется биением . В то же время биение средних шеек может 

оказаться таким, что уже именно они буАут оnределять ре­

монтное уменьшение размера . У валов шести и восьмицилин­

Аровых Авигателей наблюАается более сложная картина, по­

скольку их шатунные шейки не лежат в одной nлоскости . Та­

ким образом, ремонт деформированных валов без nримене­

ния nравки nредставляет собой АОСТаточно сложную техниче­

скую задачу. 
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Рис. 9.34. Компенсация деформации вала (с переходом на боль­

ший радиус кривошипа) износом шейки сверху : 

а - небольшой износ шейки - новый радиус кривошила больше номиналь· 

ного ; б - большой износ шейки - новый радиус кривошиnа близок к номи ­

нальному (случай требует большого ремонтного уменьшения размера шей · 

ки): 1 - ось шейки нормального вала : 2 - ось шейки деформированного 

вала : 3 - ось отшлифованной шейки 

В зависимости от Аеформации (биения) вала способы ре­

монта буАут слеАующими : 

1) биение АО 0,08+0,1 О мм - традиционный ремонт - шли­

фование всех шеек в ремонтный размер 0,25 или 0,50 мм, 
возможно исnравление переАней центровой фаски ; 

2) биение 0,1 0+0,20 мм - шлифование в ремонтный раз­

мер 0,25+0,50 мм , возможна наварка (наплавка) хвостовика 

и шлифовка от новой базы, не исключена необхоАимость шли­

фования торцевых поверхностей вала , балансировка ; 

3) биение 0,20+0,40 мм и более- аналогично, но ремонт­

ный размер шеек вала -0,50 мм или больше , возможна навар­

ка (наплавка) коренных шеек с биением более 0,40 мм, обя­

зательны наварка хвостовика, шлифование торцевых поверх­

ностей, балансировка . 

У многих АВигателей на коленчатых валах применяются 

фланцевые коренные вкладыши, выполненные за ОАНО целое 

с упорными полукольцами. В ремонт такие вкладыши нереАКО 

поставляются с увеличенным расстоянием меЖАу торцами 

(АЛя некоторых АВИгателей есть варианты как с увеличенной, 

так и со станАартной шириной), что лреАnолагает шлифование 

торцевых поверхностей соответствующей коренной шейки ва­

ла. Обычно увеличение размера меЖАу торцами в АВа раза 

меньше, чем уменьшение АИаметра, например, АЛЯ вклады­

шей 0,25 мм торцевой размер увеличивается на О, 1 0+0,15 
мм, а АЛЯ 0,5 мм - на 0,20+0,25 мм . 

Для АВИгателей с уnорными полукольцами, выполненными 

ощельно от коренных вкладышей , упорные лолукольца не 

ВХОАЯТ в ремонтный комплект и АОлжны быть заказаны от­

Аельно . Для некоторых АВИгателей поставляются также упор-

2 

Рис. 9.35. Растачивание по- Рис. 9.36. Конструкция ремонт­

врежденной упорной поверхно- ного упорного подшипника ко -

сти коленчатого вала 
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ленчатого вала : 

1 - доnолнительные nолукольца . ус ­

тановленные в расточку на nовреж­

денном торце коленчатого вала : 

2 - штатный вкладыш с уnорными 

nолу к ол ь цам и 

ные полукольца увеличенной толщины. 

Ремонтное увеличение толщины упорных подшипников 

обеспечивает возможность исправления биения, круговых ри· 

сок и царапин на оnорных поверхностях вала лри его ремонте. 

В практике ремонта встречаются ситуации очень большого 

износа задней поверхности упорного ПСАШИnника коленчатого 

вала (более 0,8+ 1,0 мм) . Обычно это является слеАствием недо­

статочной смазки при сильной нагрузке на упорный ПQАШипник 

со стороны сцеnления . 0Аним из немногих возможных слосо­

бов ремонта вала с таким повреж.цением является растачива­

ние торца на токарном станке , как это показано на рис . 9.35. 
После токарной обработки упорная поверхность полируется . 

Далее в расточку вставляются АОnолнительные nолукольца, по­

сле чего вал с полукольцами устанавливается в блок (рис. 9.36). 
В Аанном варианте ремонта АОnолнительные "nлавающие" полу­

кольца позволяют исnользовать обычные вкладыши с фланцами 

или АВОйные станАартной толщины полукольца на расточенном 

упорном торце коленчатого вала, не nрибегая к специальным 

нестанАартным полукольцам увеличенной толщины . 

Валы АВИгателей MERCEDES-BENZ моАели М110 имеют 

на переАней щеке коленчатого вала АОПолнительный противо· 

вес, закрепленный на валу с помощью стальных заклепок. Пе­

реА ремонтом такого вала необхОАИМО высверлить заклепки и 

снять nротивовес , поскольку он мешает ПСАВести шлифоваль­

ный круг к первой шатунной шейке . После ремонта вала про­

тивовес АОлжен быть установлен на место на новых заклеп­

ках, выполненных из мягкой стали (например. из стали 20). 

Коленчатые валы с сильно изношенными и перегретыми 

шейками , как правило, имеютАеформацию по этим шейкам , что 

накладывает определенные ограничения на технологию их ре· 

монта . Практика показывает, что после шлифования поврежден­

ных шеек коленчатый вал может с течением времени Аефоr : ·"" 
роваться, вслеАствие чего взаимное биение коренных ш<:- .;, 1( уве­

личится в несколько раз . Нагрев вала nри работе / !~Ггателя в 

таких случаях может вызвать АОПолнительную ДР .,.- фмацию . 

Указанный эффект возникает из-за напР, ~~ ений в поверх­
ностном слое шейки из-за неравномернQi о нагрева и охлаж· 

Аения и уАарных нагрузок nри разрушении nоАшипника . При 

шлифовании происхОАИТ изменение величины и перераспре­

Аеление напряжений в материале шейки, что и привQАит к по­

степенной Аеформации вала, значительно снижающей каче 

ство ремонта. 

Чтобы исключить или максимально ограничить Аефор­

мацию вала после ремонта, рекоменАуются слеАующие опе­

рации: 

1. ПреАварительная термообработка переА шлифованием 

- вьщержка nри 180°С в течение 3+4 часов с меАЛенным ох­

ЛЭЖАением. 

2. Шлифование коренных шеек только после шлифования 

шатунных . 

3. Термообработка nосле шлифования шатунных шеек пе­

реА шлифованием коренных . 

ОчевИАНО, выполнение ПОАОбных операций соnряжено с 

большими затратами времени и необхоАимостью применения 

специального термического оборуАования . Поскольку это не 

всегАа реально сделать, можно упростить технологию ремон­

та , применив специальный поряАОК шлифования вала : 

1. Предварительное шлифование коренных шеек ("как чи­

сто " , но с припуском не менее 0,1 мм АЛЯ окончательной об­

работки) . 

2. Шлифование шатунных шеек . 

3. Вьщержка в течение нескольких часов , контроль Аефор­

мации вала (на nризмах по инАикатору) . 

4. Окончательное шлифование коренных шеек . 

ПреАварительное шлифование коренных шеек необхОАИ­

мо также и по другой причине . Так , если вал деформирован , 

то после предварительного шлифования коренных шеек и 

вспомогательных поверхностей они могут быть базовыми АЛЯ 

шлифования шатунных шеек . Если данный порядок нарушен , и 
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Рис. 9.37. Шлифование шатунных шеек ко- Рис. 9.38. Технологическая втулка, уста- Рис. 9.39. Слособ ремонта nоверхностей валов , 

ленчатого вала лри его закреплении в па- навпиваемая на хвостовик АЛЯ шлифова - работающих по сальникам , с помощью втулок : 

тронах шлифовального станка ния вала 1 - втулка ; 2- вал 

у деформированного вала сразу шлифуются шатунные шейки, важное значение для обеспечения необхоАимого качества 

то нельзя обеспечить параллельности их осей и оси коренных ремонта . В практике ремонта нереАКИ случаи , когАа после 

шеек (нет базы). ОчеВИАНО , у равномерно изношенных валов "неграмотного" шлифования в центрах длинные и тонкие валы 

описанный пормок ремонта необязателен - можно сразу имели биение коренных шеек на призмах 0,10+-0,15 мм , а по-

шлифовать шатунные шейки . В то же время шлифовать корен- еле аналогичного шлифования в патронах - Ааже АО 0,4+-0,5 
ные шейки в окончательный размер nepeA шатунными не ре- мм. Это Ааже больше , чем обычно бывает после расплавле-

комендуется . При шлифовании поверхностей слой металла ния подшипников , обрыва шатуна и т . д. 

испытывает термосиловое воздействие от абразивного круга, Альтернативным способом шлифования коренных шеек 

что может стать причиной Аеформации вала по коренным является шлифование с одним центром . При этом хвостовик 

шейкам . И хотя эта Аеформация мала (не более 0,01+0,02 вала устанавливаетсявнеподвижный центр, а вал зажимает-

мм), качество ремонта буАеТ снижено. ся в патроне по поверхности заднего сальника . Зажатие СА-

Шатунные шейки шлифуются в специализированных стан- ной из поверхностей вала в патроне требует очень точного 

ках для шлифования коленчатых валов. Такие станки имеют его выставления по минимальному биению этой поверхности 

центросместительные приспособпения с патронами (рис . (не более 0,02+0,03 мм). При этом опора с другой стороны на 

9.37), позволяющие сместить ось коренных шеек от оси вра- центр обеспечивает отсутствие деформации вала , что всегда 

щения вала в станке так, чтобы эта ось вращения совпала с имеет место, если обе стороны вала зажаты в патронах. 

осью обрабатываемой шатунной шейки . Для шлифования коренных шеек необходимы различные 

При шлифовании шатунных шеек наиболее важно обеспе- центры, включая укороченные для коротких центровых отвер-

чить параллельность их осей относительно коленчатого вала стий. Очень большое значение имеет состояние центровых 

(коренных шеек). Максимально АОПустимой непараллельностью фасок на самом валу . Так. после неквалифицированной раз-

следует считать величину 0,1 мм на 1 м. В этом случае на дли- борки Авигателя и/или исправления центровой фаски на ее 

не шатунной шейки 25 мм непараллельность составит 0,0025 поверхности возможны различные Аефекты , включая впади-

мм. Непараллельность шатунных и коренных шеек определяет- ны , из-за чего не получается хорошего прилегания центра к 

ся, с одной стороны, типом станка и его техническим состоя ни- фаске. Это является одной из причин появления эллипса на 

ем , а с другой - квалификацией специалиста-шлифовщика. коренных шейках после ремонта (до 0,02+0,04 мм) . 

У многих коленчатых валов двигателей иностранных авто- Некоторые шлифовщики для установки вала в станке ис-

мобилей ширина шеек мала (20+22 мм), что требует примене- пользуют различные технологические втулки, от поверхнос-

ния на станках АОСтаточно узких шлифовальных кругов. При тей которых ведут обработку коренных шеек (рис . 9.38). Это 
шлифовании не допускается касание кругом торцевых по- является принципиальной ошибкой - втулка всегда вносит до-

верхностей (щек) коленчатого вала . Надо стремиться к тому, лопнительное биение хвостовика за счет погрешности изго-

чтобы не повреАить галтели- поверхности перехода от шейки товления самой втулки и ее установки на вал , поэтому ПОАОб-

к щеке (рис. 2.41 ). На тех валах , ГАе нет канавок для выхоАа ные способы всегАа снижают качество ремонта вала . 

шлифовального круга, круг АОnжен иметь радиусы не меньше, После шлифования коренных шеек и торцевых (упорных) 

чем у галтелей . Этими требованиями пренебрегать не cneAy- поверхностей могут быть прошлифованы, если необходимо, 

ет , поскольку любое повреждение галтелей может привести к хвостовик (если он наварен) и поверхности под сальники . Для 

устапостному разрушению вала . Аеформированных валов это обязательно, для неАеформиро-

Как уже указывалось ранее, во избежание Аеформации ва- ванных сnеАует ориентироваться на состояние и биения соот-

ла (взаимного биения коренных шеек) коренные шейки АОПжны ветствующих nоверхностей . Обычно биение более 0,02 мм 
шлифоваться только в центрах . Наибольшую точность Аает требует обработки nоверхностей noA сальники. Это не значит , 

шлифование в неnоАвижных центрах с постоянным (но реrули- что надо шлифовать эти поверхности АО тех пор , nока не ис-

руемым) nоj:\Жимом вала ОАНИМ из центров . Привод вала (вра- чезнут все круговые риски . КольuР 98 Я канавка от сальника 

щение) обесnечивается специальным noBOAKOM. Не все специ- вполне может быть оставл~ . - поскольку новый сальник 

ализированные станки для шлифования коленчатых валов, обычно встает в Аругае меСТ о . 
имеющиеся на отечественных ремонтных nреАnриятиях, обес- На некоторых . 1-dЛах (MПSUBISHI , NISSAN) центрирова-
nечивают такие условия, nоэтому для коренных шеек можно ние махов ~d уществляется по поясу заднего сальника . 
использовать универсальные крутошлифовальные станки . При т &: • ...,.,Гконструкции поверхность ПОА сальник может быть 

При сжатии центрами коленчатый вал деформируется , и nr;:4tl1nифoвaнa на некотором расстоянии от заднего торца ва-

тем сильнее, чем он тоньше и больше усилие сжатия . Дл~ тон -__..?fl а . НесобnюАение этого условия привеАеТ к неконтролируе-

ких валов усилие сжатия не должно быть большим во из~ мому смещению маховика и вибрации двигателя . 

ние получения недопустимого биения коренных шеР ~ осле На американских ремонтных преАnриятиях для ремонта по-

снятия вала со станка. Проверить и/или ПОАОбраrь усилие верхности под сальник практикуется использование тонкой 

сжатия можно nреАварительным шлифованиеrJI коренных ше- стальной втулки, напрессовываемой на соответствующую по-

ек с послеАующей nроверкой биения на призмах или в цент- верхность вала (рис. 9.39). Этот способ имеет ограниченное при-

рах, но без усилия nрижатия . Данный вопрос имеет очень менение, т . к . при улучшении качества поверхности не исправля-
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ет ее биения относительно коренных шеек (если оно есть) . 

СлеАует также иметь в ВИАУ. что при недостаточной твер­

дости материала втулка быстро изнашивается в зоне контак­

та с сальником, после чего уплотнение нарушается . Помимо 

этого , при установке втулки увеличивается АИаметр уплотня­

емой поверхности, что также может негативно отразиться на 

качестве и ресурсе уплотнения . 

При шлифовании шеек должна быть обеспечена правиль­

ная геометрия обрабатываемой nоверхности . Так, допусти­

мые овальность и конуснесть любой шейки не должны быть 

больше 0,01 мм, однако высокое качество ремонта вала бу­

дет достигнуто, если эти характеристики не превысят 0,005 

мм . Обычно недоnустимые отклонения формы (в основном , 

овальность) появляются из-за плохого технического состоя­

ния станка (например, износ подшипников), а также из-за не­

/J,ОСТаточной квалификации шлифовщика . В частности, непра­

вильная геометрия появляется всле/J,ствие сильного нажима 

круга на шейку, а также из-за возникновения вибраций вала. 

Качество ремонта может также снизиться при появлении 

"огранки" на поверхности вала вследствие, например, биения 

или вибрации шлифовального круга или вала. " Огранка" на ва­

лу нежелательна, поскольку снижает ресурс подшипников, од­

нако она может быть частично сглажена при АОВодке шеек . 

В эксплуатации встречаются случаи износа посадочной 

поверхности шестерен и шкива на хвостовике вследствие ос­

лабления затяжки центрального болта (гайки) . При этом не­

редко разбивается гнездо шпонки на хвостовике . В такой си­

туации ремонт выполняется по следующей схеме : 

1) растачиваются "как чисто" посадочные поверхности Ае­

талей, расположенных на хвостовике, соблюдая требования 

взаимного биения посадочных и рабочих поверхностей не бо­

лее 0,01+0,02 мм ; 

2) наваривается хвостовик . ПреАварительно необходимо 

гнездо шпонки заполнить медью (сделать медную шпонку) . 

Это позволяет получить хорошее качество поверхности около 

шпоночного паза, а также защитить паз от дополнительных 

повреждений при наварке; 

3) хвостовик шлифуется в размер, обеспечивающий зазор 

0,01 +0,02 мм в отверстиях деталей, сидящих на нем . При этом 

Аолжна быть обеспечена сосеность с опорными шейками ва­

ла - взаимное биение не АОлжно превышать 0,03 мм; 

4) ударами тупого стержня выбивается медная шпонка, а 

края паза обрабатываются алмазным надфилем; 

5) если шпоночный паз сильно поврежден, то шпонка мо­

жет быть установпена на эпокСИАНОЙ или иной синтетической 

композиции. Вообще же при ремонте шпоночных пазов слеАу­

ет помнить, что в подавляющем большинстве конструкций 

шпонки являются установочными, а не силовыми элемента­

ми . Это значит, что шкивы, звездочки и/или шестерни уста­

навливаются по шпонкам, а удерживаются от проворачива­

ния усилием затяжки болта . 

Доводка (полирование) шеек коленчатого вала является 

обязательной операцией, исключающей ускоренный износ 

вкладышей в период первоначальной приработки . Технология 

доводки описана выше. Следующий за АОВОАКОЙ окончатель­

ный контроль выполняется также , как и Аефектация вала . Все 

измерения вала при окончательном контроле А6Лаются очень 

тщательно . При обнаружении дефектов ремонта (nовышенное 

биение, неправильная геометрия, невыдержанные размеры) 

не стоит "испытывать судьбу", пытаясь собрать р,вигатель . Вал 

с подобными дефектами однозначно должен быть переделан, 

поскольку от него, в основном, зависит надежность работы 

всего /],Вигателя и срок его службы после ремонта. 

9.4.2. Балансировка коленчатого вала 

При ремонте двигателя нередко возникает необходимость 

балансировки коленчатого вала и сопряженных с ним деталей 

- маховика и муфты сцепления. Практика показывает, что это 
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может быть связано либо с большой предварительной Аефор· 

мацией вала перед шлифованием, либоснекачественно про­

ееденным ремонтом , вследствие чего посадочные поверхно­

сти для маховиков получают значительные биения относи­

тельно коренных шеек . 

Коленчатый вал обладает достаточно большой массой (не­

сколько десятков кг) и имеет высокую рабочую частоту вра­

щения, поэтому он тщательно балансируется на заводе-изго­

товителе . Если при ремонте вала устраняется Аеформация 

(например, правкой) и не Аоnускается грубых ошибок (напри­

мер, несоосности коренных шеек с базовыми поверхностя ­

ми), то вал в целом сохраняет уравновешенность . Напротив , 

шлифование деформированного вала или недостаточная ква­

лификация шлифовщика требует послеАующей балансировки 

коленчатого вала и, возможно, маховика и муфты сцепления. 

В некоторых случаях необхо/J,имость балансировки коленча· 

того вала и присоединенных к нему деталей возникает из-за 

нарушения технологии разборки и сборки АВИгателя, а также 

из-за неправильной комплектации двигателя новыми запас­

ными частями . Речь идет о двигателях, у которых коленчатый 

вал сбалансирован в сборе с маховиком и муфтой . Наруше· 

ние поряр,ка установки Аеталей (например , их взаимное уmо­

вое смещение), а также замена одной детали из сбалансиро­

ванного в сборе комплекта на другую может вызвать повы­

шенную вибрацию двигателя . Это существенно увеличивает 

шум, нагрузки на подшипники коленчатого вала и опоры дви­

гателя, что сокращает срок службы вала, подшипников и дру­

гих Аеталей, а также способствует быстрой утомляемости во­

дителя (не говоря уже вообще о создании некомфортных ус· 

ловий в салоне автомобиля) . Таким образом, применительн< 

к ремонту АВИгателя балансировка позволяет при nроизволь­

нем уnрощении или нарушении ремонтных технологий сни­

зить вибрацию и нагрузки, с ней связанные, АО уровня ново­

го двигателя . 

Неуравновешенный вал при вращении создает динамиче­

ские нагрузки на опоры (подшипники), которые увеличивают­

ся с ростом частоты вращения . На практике наиболее часто 

встречаются статическая и /J,Инамическая неуравновешенно· 

сти коленчатого вала и присоединенных к нему Аеталей . Ста­

тическая неуравновешенность характеризуется тем, что 

главная центральная ось инерции вала (ось , при вращении во­

круг которой на опорах вала не возникает динамических на · 

грузок) и ось вращения вала параллельны и расположены на 

расстоянии ест друг от друга. Величина ест называется экс­

центриситетом массы (рис. 9.40). 

При вращении статически неуравновешенной детали мас­

сой m с угловой скоростью ro возникает центробежная сила 

F ц = m-ro2 · ecт , 
которая воспринимается опорами . При этом на опоры бу · 

дут действовать ОАинаковые и направленные в стороны, про 

тивоположные силе F ц , силы 

F = Fц/ 2. 

Рис 9.40. Схема появления неуравновешенности коротких дета· 

лей большого диаметра: 

ecr- эксцентриситет; о - центр масс 



Величина D = m · ест называется дисбалансом и имеет раз­

мерность г - см . Кроме этого, дисбаланс имеет направление, 

которое определяется углом q>, отсчитываемым в плоскости 

вращения от какой-либо выбранной точки начала отсчета. В 

соответствии с этим задачей балансировки является опреде­

ление величины и направления (yma) дисбаланса и уменьше­

ние дисбаланса корректировкой масс в одной плоскости. Та­

кая балансировка называется статической и может быть про­

ведена без вращения детали (см. ниже). 

Статическая неуравновешенность характерна для диско­

образных деталей, таких как вентилятор, муфта сцепления , 

маховик, шкив и других аналогичных деталей , у которых осе­

вая длина значительно меньше диаметра . Эти детали чаще 

всего сбалансированы отдельно на заводе-изготовителе. При 

ремонте двигателя они вносят дополнительную неуравнове­

шенность обычно в случае неквалифицированного ремонта 

(шлифования) коленчатого вала, когда посадочные поверхно­

сти на валу получают биения относительно новой оси враще­

ния. Тогда главная центральная ось инерции присоединенных 

деталей уже не будет совпадать с их новой осью вращения. Ха­

рактерно, что в подобных случаях устранить неуравновешен­

ность, возникающую от этих деталей, можно только их совме­

стной балансировкой с валом. После этого как вал, так и при­

соединенные детали становятся невзаимозаменяемыми. 

Для коленчатых валов, имеющих достаточно большую дли­

ну и сравнительно небольшой диаметр, характерна динамиче­

ская неуравновешенность, при которой главная центральная 

ось инерции и ось вращения перекрещиваются или пересека­

ются (рис. 9.41 ). При вращении такого вала на его опоры дей­

ствуют неравные силы - в общем случае не только по величи­

не, но и по направлению . В результате этого, помимо неурав­

новешенной результирующей силы, как в случае статической 

неуравновешенности, возникает и неуравновешенный мо­

мент . В соответствие с этим задачей балансировки таких ва­

лов будет определение величин и углов дисбалансов по край­

ней мере в двух плоскостях коррекции (обычно у крайних 

опор) и уменьшение величин дисбалансов корректировкой 

масс. Такая балансировка называется динамической и вы­

полняется с вращением вала. Очевидно, что при динамичес­

кой балансировке автоматически выполняется и статическая 

· динамически отбалансированный вал всегда оказывается 

отбалансированным и статически. 

Для высокооборотных двигателей коленчатые валы обыч­

но балансируются на заводе-изготовителе с весьма высокой 

точностью. При этом эксцентриситет ест• как правило, не пре­

вышает 0,025 мм , а так называемый остаточный (nосле ба­

лансировки) дисбаланс, например , при массе вала 1 О кг со­

ставляет не более Dmax = 25+30 г - см . Для маховиков, шкивов, 

муфт сцепления, гасителей крутильных колебаний остаточ­

ный дисбаланс должен быть по крайней мере в 2+3 раза мень­

ше . Ориентируясь на эти значения дисбалансов, нетрудно оп­

ределить допустимые деформации валов, а также ошибки при 

их шлифовании . 

Так, сбалансированный на заводе-изготовителе маховик 

массой т = 5 кг может стать причиной вибрации двигателя, 

если при ремонте (шлифовании) коленчатого вала его новая 

ось вращения сместится относительно старого положения. 

Приняв для маховика Dmax = 5+10 г - см. найдем смещение 

осей ест . mах = Dmax 1m= 0,001+0,002 см= 0,01+0,02 мм. Сле­

довательно биение посадочных поверхностей присоединяе­

мых к валу деталей не должно быть больше двойного смеще­

ния, т . е. больше 0,02+0,04 мм (в среднем 0,03 мм). Если при 

шлифовании биения посадочных поверхностей на валу оказы­

ваются больше, то это свидетельствует о недопустимо низком 

качестве ремонта вала и необходимости дополнительной ба­

лансировки вала в сборе с маховиком . 

Как указывалось в разделе 9.3., у коленчатого вала из-за 

nерегрева и разрушения шатунных подшипников нередко воз­

никает достаточно равномерная деформация (рис . 9.15), по 

а 

б 

главная 

центральная ось ине 

Рис 9.41. Схема появления неуравновешенности длинных валов : 

а - моментная неуравновешенность : б - динамическая неуравновешен· 

ность (общий случай) 

форме близкая к параболе, nричем в середине вала дефор­

мация максимальна. Тогда биение Dmax середины вала у 

средней коренной шейки относительно центровых отверстий 

может быть связано с эксцентриситетом массы приближенно 

соотношением 

Dmax = 3 · ест· Несложно посчитать, что для вала массой 1 О 
кг при ест :::;; 0,025 мм и дисбалансе D s 25 г - см биение перед 

шлифованием не должно превышать Dmax = 0,075 мм . 

Полученные величины ест и D соответствуют "новым" ва­

лам, прошедшим балансировку . В эксплуатации всегда имеет 

место определенное ухудшение уравновешенности двигателя 

(так называемый эксплуатационный дисбаланс) . Так, практи­

ка показывает, что если после ремонта эксцентриситет и дис­

баланс увеличиваются по сравнению с "новым" валом на 

25+30%, то это не приводит к сколько-нибудь заметному по­

вышению вибрации и снижению ресурса двигателя . Исходя из 

этого, максимальное биение перед шлифованием вала 

Dmax = 0,09+0, 1 О мм при ест :5: 0,030+0,035 мм, D s 30+35 Г · СМ . 

Таким образом, хотя указанные величины ест и D превы­
шают уровень "новых" валов, исходя из практики они еще яв­

ляются допустимыми. При большей деформации вал необхо­

димо править до шлифования либо балансировать после шли­

фования. 

При шлифовании вала с серьезными повреждениями ше­

ек оси шатунных шеек приходится смещать на разные радиу­

сы. Иногда не слишком опытный шлифовщик допускает подоб­

ную ошибку, особенно если вал перед шлифованием имеет 

ощутимую деформацию . Например, радиусы противолежащих 

шатунных шеек нередко различаются на 0,2 мм . Если масса 

нижних головок шатунов составляет порядка 200 г, то нетруд­

но посчитать, что вал в сборе с шатунами будет иметь допол­

нительный дисбаланс порядка 8 г · см . Это может составлять 

20+40% от дисбаланса самого коленчатого вала в сборе с ма­

ховиком и муфтой . Устранить этот вид дисбаланса, возникаю­

щий только из-за некачественного ремонта шатунных шеек, 

можно балансировкой вала в сборе со специальными техно­

логическими втулками на шатунных шейках, имитирующими 

массу нижних головок шатунов (см . ниже). Таким образом, 

чем ниже качество ремонта вала, тем сложнее и дороже бу­

дут работы по его балансировке . И наоборот, при высоком ка­

честве ремонта балансировка, как правило, не требуется . 
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Рис 9.42. Параллельный стенд для статической балансировки : 

1 - болт реrулировки направляющих в горизонтальной плоскости; 2 - бол­

ты крепления направляющих к стойкам стенда 

Наиболее проста и Аоступна статическая балансировка 

валов и присоеАиненных к ним Аеталей, поскольку АЛЯ этого 

не требуется АОрогостоящее оборуАование. 

В практике ремонта АВИгателей получили распростране­

ние так называемые параллельные стенАы (рис . 9.42), преА­
ставляющие собой закрепленные горизонтально на специаль­

ном основании АВе параллельные направляющие . Чаще всего 

направляющие выполняются в ВИАе плоских "ножей" (рис . 

9.43), Аругие конструкции призматического и круглого сече­

ния встречаются реже . Рабочая часть направляющих АЛЯ 

уменьшения коэффициента трения АОnжна быть закалена АО 

~ HRC 50 и отшлифована . Ширина рабочей поверхности на­

правляющих для балансировки Аеталей АВИгателей легковых 

автомобилей АОлжна составлять 1 +3 мм, причем края поверх­

ности АОnжны быть закруглены (в противном случае могут по­

вреждаться поверхности Аеталей, опирающиеся на направля­

ющие). Чем тяжелее Аеталь, тем больше Аолжна быть ширина 

рабочей поверхности. 

Конструкция приспособпения АОлжна обеспечивать регу­

лировку (выверку) положения направляющих точно "в гори­

зонт", иначе балансировка окажется АОСТаточно грубой из-за 

"скатывания" балансируемой Аетали. Кроме того, АОлжна 

быть преАусмотрена возможность изменения расстояния 

между направляющими в АОстаточно широких преАелах. 

Погрешности статической балансировки связаны с сила­

ми трения качения Аетали по направляющим. Если вращаю­

щий момент от силы тяжести больше момента сил трения , то 

Аеталь буАет поворачиваться. ТогАа погрешность (или чувст­

вительность стенАа) буАет равна 

до= m·r·f, 
ГАе m - масса Аетали; r - радиус опорной шейки; t - коэф­

фициент трения, зависящий от материала и состояния по­

верхностей (f = 0,001). 
При массе вала 1 О кг и радиусе шеек r = 25 мм погреш­

ность статической балансировки составит поряАка 25 г-см. 

СлеАовательно, статическая балансировка на параллельных 

стенАах является АОвольно грубым способом уравновешива­

ния Аеталей. Она может применяться в тех случаях , когАа 

Аругие, более точные сnособы , неАостуnны. 

Существуют и Аругие присnособпения АЛЯ статической 

балансировки Аеталей, наnример, АИСковые (рис . 9.44) и ро­

ликовые, которые имеют несомненные nреимущества пе­

реА параллеnьным стеНАОМ , ОАНО из которых - отсутствие 

необхоАимости в строгой выверке. Наиболее точные балан­

сировочные весы в практике ремонта из-за сложности их 

изготовления и высокой стоимости не получили широкого 

распространения. 

Рассмотрим , как на nараллельном стенАе может быть от­

балансирован статически коленчатый вал, а также маховики 

и м уфты сцепления , установленные на коленчатом валу . Ста­

тическая балансировка коленчатого вала может применяться 

ТОЛ!;>КО в случаях, коrАа Аеформация вала переА шлифовани-
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Рис 9.43. Сечения ножей для параллельных стендов : 

а - плоский нож; б - призматическая направляющая для деталей весом 

до 200 кг ; в - направляющая круглого сечения для деталей весом 40+50 кг 

ем имела "nлавный" характер с максимумом в сереАине вала 

(как показано на рис . 9.15), а возможности провеАения Аина­

мической балансировки отсутствуют . 

Как уже указывалось выше , маховики и муфты , баланси­

руемые ощельно на завоАах-изготовителях, требуют балан­

сировки на коленчатом валу только в случае, если при шлифо­

вании коренных шеек была смещена их ось вращения . Для ба­

лансировки Аеталей необхоАимо сначала отбалансировать 

коленчатый вал, после чего , устанавливая Аетали на вал по· 

очереАно (сначала маховик, затем муфту), провести их ба­

лансировку. ПреАварительно необхоАИМО САелать метки на 

валу и Аеталях , т.к. менять их взаимное угловое nоложение 

после балансировки нельзя . 

Статическая балансировка может быть использована и 

тогАа . когАа требуется замена , например, маховика , отбалан­

сированного на завоАе-изготовителе в сборе с коленчатым 

валом, а также в случаях, когАа из-за неквалифицированной 

разборки не преАставляется возможным найти правильное 

взаимное положение снятого маховика и вала, ранее уже от· 

балансираванных в сборе . 

Технология статической балансировки на nараллельном 

стенАе АОстаточно проста . Вал , установленный на направляю­

щие , ПОА Аействием сиnы тяжести перемешается (поворачи· 

вается) и останавливается . В этом положении эксцентриси­

тет массы направлен вниз относительно оси вращения . По-

Р ис. 9.44. Роликовые (ди ско вые) стенды для статической баланси­

ровки валов 

-



этому сверху на валу (или на балансируемой Аетали) закреп­

ляются технологические грузы, масса которых ПОАбирается 

из условия АОСТижения валом состояния безразличного рав­

новесия. Далее масса m этих грузов измеряется на весах. 

После этого в нижней части вала (или балансируемых Аета­

лей) на том же радиусе, ГАе были закреплены грузы , сверлят­

ся отверстия АИаметром d = 6+ 1 О мм . Число л и глубину h от­
верстий можно выбрать по формуле : 

4 -m 
П · h=-- 2 -

!t . d . р 

ГАе р = 7,8 г/смЗ - плотность материала Аеталей {чугун или 

сталь) . 

Далее балансировка вала проверяется, и nри необхоАи­

мости корректировка масс выполняется повторно. 

Динамическая балансировка валов является значительно 

более сложным nроцессом. который требует Аорогостоящего 

оборуАования и высокой квалификации специалистов-балан­

сировщиков. 

Динамическая балансировка валов обычно выполняется 

на универсальных балансировочных станках {рис. 9.45). обес­
печивающих: 

привоА вала и вращение его с постоянной частотой (обыч­

но в АИапазоне 8+60 с·1); 

измерение параметров , позволяющих опреАелить кон­

кретные места корректировки массы вала. 

Универсальность станка позволяет балансирова ть валы. 

имеющие широкий АИапазон габаритных размеров и масс . 

Обычно балансировочные станки имеют ленточный (ремен ­

ный) привоА вала. Вал в станке вращается в АВУХ специаль­

ных опорах, конструкция которых позволяет измерять силы, 

действующие на опоры со стороны балансируемого вала , а 

также направление Аействия этих сил. Эти Аанные использу­

ются АЛЯ опреАеления мест корректировки массы. 

Динамическая балансировка вала провоАится в АВУХ плос ­

костях , расположенных обычно у крайних его опор. Чтобы пра­

вильно выполнить балансировку , иногда следует знать, что про ­

изошло с валом, каковы были деформация и ее направление пе­

ред шлифованием. Рассмотрим этот вопрос более подробно . 

Если вал переА шлифованием имел большую Аеформацию. 

например, биение 0,4 мм, то . как уже было указан о выше . де­

формация по дnине вала обычно равномерна с максимумом 

вблизи середины вала. ТогАа вал массой 20 кг получает экс­

центриситет массы порядка ест = О . 1 3 мм. Несложно рассчи­

тать , что при частоте вращения п = 6000 мин-1 появляется 

це нтробежная сила F = m-w2·ecт "' 1000 Н . 

Эта сила, если вал не уравновешен . воспринимается опо­

рами, причем, в основном . средними . т.к. именно здесь име ­

ет место наибольшая Аеформация . В то же время согласно 

существующим методикам балансировки , корректировка 

масс выполняется на крайних противовесах вала. СnеАоВа­

тельно, после такой балансировки происходит существенное 

смещение (или искривление) главной центральной оси инер ­

ции так , как это показано на рис. 9.46. Нарушается и основ­

ное правило ремонта - поврежденная деталь после ремонта 

будет иметь несколько иные характеристики , чем новая. 

Необходимо отметить, что для " жестких" коротких валов 

с большими диаметрами шеек и мощными щеками (харак­

терно дnя многих четырехцилинАровых двигателей прошлых 

nет выпуска) указанный эффект несущественен . Такие ко­

ленчатые валы обладают достаточной жесткостью и практи­

чески не испытывают деформаций ПОА действием дополни­

тельных центробежных сил. Ино е дело - АЛИНные тонкие 

( " гибкие " ) коленчатые валы рядных б-цилиндровых двигате­

лей, особенно сравнительно небольшага рабочего объема 

(2,0+2.5 л) . Некоторые из таких валов (например , у двигате­

лей японского nроизводства) могут быть Аеформированы на 

0.10+0,15 мм вручную усилием всего 200+300 Н . В то же 

Рис. 9.45. Станок для динами чес- Рис 9.46. Схема паявnения уп­

кой балансировки коленчатых ругого прогиба длинного вала от 

валов центробежных сил после дина-

мической балансировки в двух 

крайних плоскостях коррекции 

время сила . действующая на шатунную шейку вала , наnри­

мер, от давления газов в цилиндре составляет порядка 

1000+2000 Н , т.е. имеет тот же порядок , что и центробежная 

сила из-за деформации середины вала. Следовательно , ба­

лансировка АЛинных валов по двум крайним плоскостям 

коррекции без учета их " прошлой " деформации препятству­

ет решению одной из задач балансировки . а именно сниже­

нию нагрузок в подшипниках , возникающих вследствие дис­

баланса , и увеличения ресурса ПОАШИnников . 

Кроме того , балансировка по обычной схеме может дать 

здесь большую погрешность , если при вращении в станке вал 

будет испытывать деформацию от центробежных сил . 

Для того , чтобы учесть " искривление " главной централь­

ной оси инерции вала, следует начинать балансировку с его 

середины . Здесь вполне достаточно статической балансиров­

ки на параллельном стенде . при этом следует выnолнить кор­

ректировку массы на одном из средних nротивовесов . Только 

после этого можно проводить динамическую балансировку по 

обычной схеме. Таким образом, указанный способ по труАо­

емкости незначительно лревышает обычную динамическую 

бал ансировку в двух плоскостях коррекции, однако фактичес­

ки масса корректируется в трех плоскостях. У АЛИНных тонких 

валов рядных шестицилиндровых двигателей это может иметь 

существенное значение АЛЯ разгрузки коренных подшипников 

и увеличения ресурса двигателя после ремонта. 

Уравновешивание " гибких" валов можно выполнить и по 

обычной схеме в двух плоскостях коррекции , если рекомен­

довать следующее : 

с целью увеличения жесткости средней части коленчатого 

вала перенести опоры балансировочного станка с крайних 

коренных шеек (в данном случае первая и седьмая) во вто­

рую и пятую (или шестую) коренные шейки ; 

если позволяют условия . снизить скорость вращения ко­

ленчатого вала на балансировочном станке . Этим несколько 

понижается чувствительность станка , но в то же время в че­

тыре раза (пропорционально квадрату угловой скорости) 

уменьшается стрела упругого прогиба коленчатого вала. 

Выполнение указанных рекомендаций , как правило, nри­

водит к УАОВлетворительным результатам по качеству балан­

сировки . 

Наибольшую сложность преАставляет собой динамичес­

кая балансировка коленчатых валов V-образных двигателей , 

а также рЯАНЫХ АВух- . трех- и пятицилиндровых . Как уже бы­

ло указано в разделе 2.2., валы этих АВИгателей не имеют 

средней плоскости симметрии . а у некоторых из них {напри ­

мер , у АВу>щилиндровых) центр масс вообще не лежит на оси 

вращения . Такие валы динамически балансируются только со 

специальными компенсационными грузами (технологичес ки­

ми втулками) н а шатунных шейках , имитирующими массу 

нижних головок шатунов. 

Балансировку "несим метричных" валов необходимо начи­

нать с определения масс М технологических втулок . Это мо-
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Рис. 9.47. Определение ком - Рис. 9.48. Динамическая балан ­

пенсационных масс взвешива- сировка коленчатого вала с 

нием нижней гоповки шатуна компенсационными массами , 

при опоре на верхнюю на cne- закрепленными на шатунных 

циальных весах шейках 

жет быть сделано взвешиванием нижних головок шатунов при 

шарнирном закреплении их верхних головок (рис . 9.47). Да­
лее следует рассчитать наружный диаметр втулок , зная диа­

метр d и ширину Ь шатунной шейки : 

где р = 7,8 г/смЗ - плотность стали . 

Поскольку втулки должны состоять из двух половин (чтобы 

их можно было установить на шейки вала) , диаметр D следует 
выполнить на 0,5+ 1 ,О мм больше расчетного . Этим будет ком­

пенсировано уменьшение массы втулки при ее разрезке на две 

половины . Кроме того, половины втулки должны иметь отвер­

стия для стягивания их болтами и крепления на шейке . Оконча­

т ельно масса втулки подгоняется по весу в сборе в болтами . 

Изготовление втулок и подгонка их массы является весьма 

трудоемким процессом . Поэтому современные специализиро­

ванные станки комплектуются приспособлениями , позволяю­

щими регулировать массу грузов . На рис . 9.48 показан станок 

фирмы SCHENCK для балансировки несимметричных колен ­

чатых валов с закрепленными на шатунных шейках компенса­

ционными грузами . Вследствие большой трудоемкости и слож­

ности динамическая балансировка " несимметричных" валов в 

практике ремонта используется крайне редко . Неквалифици­

рованный ремонт , а именно шлифование деформированного 

вала , не оставляет других возможностей , кроме балансировки 

с технологическими втулками . Чтобы этого избежать , правка 

деформированных валов указанных конструкций становится 

обязательной и практически не имеет альтернативы . 

9.4.3. Ремонт шатунов 

В эксплуатации наиболее часто встречается несколько ти­

повых повреждений и неисправностей шатунов . Это износ и де­

формация отверстий нижней головки в результате неисправно­

сти шатунного подшипника (износ, перегрев , разрушение , про ­

ворачивание) , а также деформация стержня шатуна из-за гид­

раудара в цилиндре или разрушения клапана (возможно , седла 

клапана) . В последнем случае стержень шатуна нередко закру­

ч ивается . Большинство неисправностей шатунов удаетсяустра­

н ить ремонтом, за исключением те х случаев, когда на шатуне 

обнаруживаются трещины . Такие шатуны ремонту не подлежат . 

Ремонт шатуна представляет собой достаточно сложную 

т ехнологическую цепочку , требующую точного измерител ь но­

г о и станочного оборудования, однако для большинства двига ­

телей иностранных автомобилей этот ремонт окупается . Во­

первых , цена нового шатуна достаточно высока {обычно свы­

ше 100+ 150 USD), а на некоторые двигатели , например , VOLK­
SWAGEN, часто можно найти только комплект новых шатунов . 

И во - вторых , на целый ряд старых моделей шатуны на й ти во­

обще не удается . Эта ситуация существенно отличается от си ­

туации с отечественными автомоб и лями . Здесь ремонт вряд 
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Рис. 9.49. Шатун с повр е жд е н - Рис . 9.50. Зажим шатуна дпя 

ным отверстием нижне й голо - затяжки ипи ослабп е ния болтов 

вки осуществляется только за ниж­

нюю головку , чтобы не дефор­

мировать стержень 

ли целесообразен, поскольку цена нового шатуна может ока­

заться соизмеримой с затратами на ремонт , да и приобрете­

ние нового шатуна большой проблемы не составляет . 

Прежде чем ремонтировать даже явно неисправный ша ­

тун (рис. 9.49), необходимо измерить его основные геометри­

ческие характеристики . 

Проверка шатунов начинается с их мойки и сушки . Далее 

крышки шатунов затягиваются соответствующим моментом , ре­

комендованным заводом-изготовителем . При отсутствии дан­

ных можно ориентироваться на следующие : 35 Н-м -для резьбы 

М8х1 ; 5О Н-м -для резьбы М9х1 ; 60 Н-м -для всех резьб диаме­

тром 10 мм . При затягивании гаек (болтов) крышки шатун мож­

но зажать в тисках через прокладки за боковые поверхности 

нижней головки (рис. 9.50). Зажимать шатун за стержень запре­

щается во избежание деформации (скручивания) шатуна. 

Отверстие нижней головки измеряется нутромером 

(см . рис . 8.17) с точностью до 0,01 мм . Эллипснасть (оваль­

ность) отверстия не должна превышать 0,02 мм . Иногда 

встречаются шатуны , у которых в результате заклинивания и 

проворачивания вкладыша на поверхности отверстия нижней 

головки имеются круговые риски , но диаметр отверстия оста­

ется в допуске . Такие шатуны должны быть отремонтированы 

в обязательном порядке , поскольку на поврежденной поверх­

ности ухудшается тепловой контакт со вкладышем и его ох­

лаждение , уменьшается натяг вкладышей в отверстии . Это 

обычно приводит к быстрому выходу подшипника из строя . 

Если отверстие нижней головки шатуна явно изношено . то 

необходимо определить износ , сравнив размер изношенного 

отверстия с нвизношенным или справочными данными (см . 

Приложение 1 ). Проводя измерения , следует помнить , что 

обычно износ больше у краев отверстия . Величина износа яв ­

ляется исходной величиной при ремонте . 

Деформация шатуна наиболее просто определяе т ся на по­

верочной плите или с помощью лекальной линейки (рис . 8.19 
и 8.20). У подавляющего большинства шатунов ширина верх ­

ней и нижней головок одинакова . Поэтому у деформирован ­

ного шатуна появятся просветы между боковой поверхностью 

и плитой (или линейко й ) . Для шатунов , имеющих различную 

ширину головок , задача усложняется, особенно , если у голо­

вок нет одной общей плоскости . Здесь можно выйти из поло­

жения только с помощью плиток , подкладывае м ых под одну из 

головок либо с помощью специальных приборов . 

Приборы , определяющие деформацию шатунов , измеряют 

непараллельность осей отверстий вер х ней и нижней головок 

(см . раздел 5.4.). Точность измерен и я · не хуже O,OOs-.-o,010 мм 
на 100 мм длины . У шатунов максимальная деформация (непа­

ралпельность осей) не должна превышать половины рабочего 

зазора в цилиндре на диаметре цилиндра . Это значит , что при 

зазоре в цилиндре порядка 0,04-.-0,05 мм максимальная дефор­

мация должна быть меньше 0,020+0,025 м м на длине (плече ) . 

равной диаметру цилиндра . Т о гда все до п олнительные дви же­

ния поршня за счет перекоса осе й отверсти й головок шату на , а 

именно , качания и вращения вокруг оси (рис . 9.51 ), будут мал ы 



и не окажут существенного влияния на ресурс ЦПГ . 

Ремонт нижней головки шатуна может выполняться раз ­

личными способами и на различном оборуАовании . оАнако 

имеет сnеАующие характерные особенности : 

отверстие после ремонта Аолжно иметь номинальный раз­

мер (Аиаметр), такой же, как и у неповреЖАенных шатунов ; 

АОлжно быть обеспечено качество поверхности - шерохо ­

ватость не ниже R
8 

1.25 мкм, «эллипс» и «Конус» не больше 

Аопуска на Аиаметр (т . е. не более 0,010+0,015 мм); 

АОnжна сохраниться перпеНАИкулярность отверстия к боковой 

(базовой) поверхности или параллельность отверстий головок. 

Чтобы получить номинальный АИаметр в отверстии нижней 

головки у изношенного шатуна , необхОАИМО обработать его и 

крышку по плоскости разъема в сумме на величину . большую . 

чем максимальный износ. При этом спеАует иметь в виАу, что 

изношенные шатуны нереАКО сильно закалены в отверстии (пе ­

регрев из-за неисправного вкладыша с ОАНовременным по­

ступлением масла - своеобразный режим "закалки в масло"). 

СпеАует отметить , что при перегреве нижней головки в 

ней возникают внутренние напряжения, привоАящие обычно 

к сжатию отверстия в плоскости разъема при ослаблении за ­

тяжки болтов (рис. 9.52). В таком случае АЛЯ олреАепения 

припуска на обработку поверхностей разъема необхоАимо 

немного притереть их на плите . 

Если указанное сжатие имеет место , то размер отверстия 

вблизи поверхностей разъема может быть меньше номиналь ­

ного . ТогАа можно обрабатывать поверхность разъема толь­

ко крышки , не трогая шатун . Практика показывает, что если 

размер отверстия в плоскости. параллельной оси стержня ша­

туна больше номинального Аиаметра отверстия на величину 

8. то припуск на обработку поверхностей разъема АОПжен 

быть в сумме не менее (1 ,2+1,5)8 

Обработка поверхности разъема может быть выполнена 

различными способами в зависимости от величины износя 

и/ипи Аеформации отверстия . Так. если необхоАимо "зани­

зить" плоскость не более чем на 0.05+0,06 мм , то её можно 

притереть на притирочной плите с пастой (рис . 9.53). При 
этом важно не перекосить плоскость относительно боковой 

поверхности. АЛЯ чего шатун с крышкой слеАует притереть 

вместе, периоАически меняя их местами и поворачивая . 

При большем износе отверстия поверхности разъема шли­

фуют на плоско - шлифовальном стан~<.е , обеспечивая перпен ­

дикупярность обрабатываемой поверхности к боковой по­

верхности шатуна . Возможно также использование фрезер ­

ного станка , ОАНако точность обработки и качество поверхно ­

сти буАут хуже . 

После того , как шатун и крышка стянуты болтами , необхо ­

димо проверить совпадение боковых плоскостей шатуна и 

ВидА 

на шатун 

Рис . 9.51. Схема дополнительного вр<tщения поршня в цилиндре 

nри недопустимо большой деформации шатуна 

32' 

Рис. 9.52. Деформация нижней Рис. 9.53. Притирка плоскости 

гоповки шатуна при перегреве - разъема шатуна на nритирочной 

сжатие в плоскости разъема и плите выполняется одновремен­

деформация поверхностей но с крышкой , чтобы исключить 

разъема (указано стрелкой) перекос осей отверстий гоnовок 

d 
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Рис. 9.54. Перекос оси отверстия нижней гоповки шатуна (d) из -за 

неправильного базирования вследствие выступания крышки над 

плоскостью боковой nоверхности шатуна 

крышки . При этом на боковой плоскости. выбранной за базо ­

вую. не АОЛЖно быть выступания плоскости крышки над плос ­

кост~>ю шатуна (рис. 9.54), иначе не буАеТ обеспечена парал ­

лельность осей отверстий шатуна после обработки отверстий 

Это можно проверить на притирочной плите. еспи немного 

(на 0,01 мм) притереть боковые nлоскости. 

1риме няется несколько способов обработки отверстий 

шат~ · на - растачивание , шлифование и хонингование . 

П рос тым и цоступным способом является растачивание 

отРерстия на токарном станке . ~я этого изготавливается 

планшайба , торец которой окончательно 1=1ротачивается после 

установки (рис . 9.55). В ппаншайбе АОлжны быть сj:\еланы 

резьбовые отверстия цля прижатия шатуна башмаками . С по­

мощью индикатора нахоАится такое положение шатуна , при 

котором радиальное биение отверстия буАет минимальным . 

Дапее тверАосплавным резцом выполняется растачивание . 

Данный способ позволяет АОбиться удовлетворительной 

Рис. 9.55. Схема обработки отверстия головки шатуна на план­

шайбе в токарном станке : 

1 - nланшайба ; 2 - резец; 3 - nрижим 
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Рис. 9.56. Шатун с деформиро- Рис. 9.59. Простой способ прав -

ванным стержнем ки стержня шатуна при кручении 

Рис. 9.57. Схема правки шатуна в плоскости . параллельной отвер-

стиям : 

1 - прижим ; 2 - поцкладки 

Рис. 9.58. Схема правки стержня шатуна в плоскости, перпенди­

кулярной отверстиям 

а 

б 

в 

r 

Рис. 9.60. Схема устранения смещения головок шатуна : 

а - исхоцное состояние ; б - прецварительны й изгиб стержня у нижне й г о­

ловки ; в - изгиб с т ержня у верхне й головк и: г - состояние после правк и 
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точности в 0,02 мм , однако качество поверхности не будет вы­

соким, из-за чего не попучится хорошего теплового контакта 

вкладыша и шатуна. Вследствие этого растачивание без окон­

чательной финишной обработки может быть применено толь­

ко на низко- и среднефорсированных двигателях прошлых лет 

выпуска . Более точно растачивание шатуна выполняется ал­

мазными резцами на координатно-расточных станках , причем 

в отличие от других способов здесь можно обеспечить парал­

лельность осей отверстий головок с точностью до 0,02 мм . 

Повышенное качество поверхности обеспечивается обра­

боткой шатуна на внутришлифовальном станке . Здесь может 

быть достигнута точность в 0,01 мм . Данный способ является 

предпочтительным для сильно изношенных nоверхностей , nо­

скольку также , как и при растачивании обеспечивается перnен­

дикулярность отверстий к базовой боковой поверхности шатуна. 

Для малоизношенных отверстий, а также в качестве фи­

нишной операции после растачивания может быть применено 

хонингование (см . раздел 9.2.). Следует отметить, что хонин­

гование сейчас является финишной операцией и для массо­

вого производства. Однако на практике не всегда можно най­

ти необходимое оборудование и инструмент . Как уже указы­

валось выше, при выполнении работ с использованием хонин­

говального оборудования следует помнить, что этот способ 

не обеспечивает перпендикулярности отверстия к базе · бо· 
ковой поверхности . Базой в данном случае является само от­

верстие. На практике это означает , что хонингованием нель­

зя снимать припуск в отверстии шатуна более 0,170,2 мм . При 

ханингавани и даже небольших припусков желательно обраба· 

тывать сразу два шатуна совместно, периодически развора­

чивая их друг относитепьно друга. Отверстия шатунов , имею­

щие так называемую "корсетную" форму (когда износ на кра· 

ях больше , чем в середине), вряд ли стоит хонинговать , не 

сделав предварительно растачивание. В противном случае 

скорее всего отремонтированный шатун не будет удовлетво­

рять требованиям параллельности отверстий головок . 

Особую сложность представляет ремонт деформироваt+ 

ных шатунов. Это связано с тем. что требуется обеспечить 

параллельность отверстий верхней и нижней головок, кото­

рая при деформации нарушается . Основным способом , nоз· 

валяющим хотя бы предварительно уменьшить или даже уст­

ранить деформацию. является правка . 

Некоторые фирмы , производящие станки и оборудование 

для ремонта, выпускают специальные приспособпения для 

правки шатунов, позволяющие одновременно контролировать 

деформацию. Однако это оборудование не всегда доступно , в 

том числе и по цене . Вследствие этого на практике приходит­

ся править шатуны на бопее универсальном оборудовании . 

Для этих цепей достаточно хорошо подходит гидравлический 

пресс для выпрессовки поршневых пальцев (см . раздел 5.). 
Рассмотрим последовательность операций правки шаrу· 

на , имеющего деформацию в двух плоскостях и скручивание 

стержня (рис. 9.56): 
1) предварительная правка в плоскости , параплельной отвер· 

стиям . Опоры на плоскость - через подкладки у верхней и нижнеii 

головок , усилие от домкрата - между подкладками (рис. 9.57); 
2) правка в плоскости , перпендикулярной отверстиям, с 

опорой на нижнюю головку и подкладку около верхне й голо· 

вки (рис . 9.58); 
3) кручение шатуна . Для шатунов подавляющего большин 

ства бензиновых двигателей эта операция может быть выпал 

нена в тисках (рис . 9.59) с помощью рычага длиной 0,571,0 м 
4) окончатепьная правка в плоскости , параллельно й от 

верстиям . Это наиболее сложная и к ро п отливая операция 

требующая больших затрат времени . Перед этой операцие\ 

шатун часто имеет смещение верхне й и нижней головок, ко 

торое исправляется по схеме , представленно й н а р ис . 9.60. 
После правки смещения обычно оказывается . что верхня' 

или нижняя головка получает искривление в плоскости , п а рал 

лельной отверстиям . Это искривление устраняет с я изгиба~ 



стержня у соответствующей головки . Окончательная правка 

осуществляется метоАОМ поспеАоватепьных прибпижений с 

проверкой шатуна на плите с помощью щупов или на измери­

тельном приспособлении. Все операции желательно выпол­

нять по следующей схеме: сначала Аеформация в нужную сто­

рону нескопько больше, чем требуется, затем небольшая Ае­

формация в обратную сторону . Если этим правилом прене­

бречь, то в процессе работы АВИгателя шатун может Аеформи­

роваться на О , 1+0,3 мм за счет остаточных напряжений. 

Простое приспособпение JJ.ЛЯ измерения Аеформации шату­

нов, позволяет также исправить небольшие Аеформации шату­

на (рис. 9.61 ). 0Анако точность правки с контролем по боковым 

плоскостям невелика и составляет порЯАКа ±0,05+0,06 мм на 

АЛине 100 мм . При этом следует учитывать, какая из боковых 

плоскостей явпяется базовой JJ,Ля отверстий , поскопьку со­

вершенно не обязательно, что базовые обе плоскости. Это 

можно установить, проконтролировав Аеформацию всех ша­

тунов АВигателя . 

После правки шатун желательно термообработать, чтобы 

уменьшить остаточные напряжения. Это может быть САеnано 

в печи или Ауховом шкафу - ВЫАержка 3+4 часа при темпера­

туре 180+200 ° С (охлаждение с печью). 

Точность правки указанным способом не превышает 

обычно 0,02 мм на АИаметре отверстия нижней головки шату­

на (40+60 мм). Кроме того, !ЩЖе если преАставить, что шатун 

уАалось поправить очень точно, все равно без специального 

измерительного оборуАования это не измерить. Таким обра­

зом , точность правки шатуна зависит, в основном , от имею­

щегося измерительного оборуАования. 

Если измерить nараллельность отверстий не уАается из-за 

отсутствия соответствующего оборуАования , то после правки 

отверстия шатуна могут быть АОполнительно обработаны с це­

nью обеспечения паралпепьности отверстий гоповок. Для ша­

тунов со втулкой в верхней головке это не составляет большой 

проблемы . Последовательность операций буАет слеАующей : 

1) вь1nрессовка втулки- выполняется на прессе . Для это­

го используется кольцо с внутренним АИаметром больше на­

ружного диаметра втупки и ступенчатая оправка; 

2) запрессовка новой бронзовой втулки, имеющей припуск 

no внутреннему АИаметру не менее 0,15+0,20 мм. Такие втул­

ки поставляются в запасные части . ОАНако при отсутствии мо­

гут быть изготовлены из свинцовистой, фосфористой или опо­

вянистой бронзы . При этом натяг по наружному АИаметру (в 

отверстии шатуна) АОЛЖен составлять 0,06+0,08 мм (рис. 9.62); 
При использовании втулки без стальной основы спеАует 

обеспечить надежность посадки втулки в отверстии . Так, при 

запрессовке в холодном состоянии на поверхности втулки мо­

гут возникнуть надиры и наволакивание, всnеАствие чего на­

тяг после запрессовки станет мал, и втулка провернется при 

работе Авигателя . Альтернативным способом является за­

nрессовка с такой разностью температур, чтобы втулка вошпа 

в отверстие свобОАНО . Тем не менее , наибопее надежно брон­

зовая втулка буАет стоять только в том случае , если после за­

прессовки ее раскатать специальным инструментом (аналог 

раскатывания направляющей втулки клапана - рис. 9.148). 
3) установка шатуна на токарном . расточном или шлифо­

вальном станке . При этом необхоАимо найти такую сторону 

шатуна, ще есть полный контакт нижней головки шатуна со 

столом станка в свобОАНОМ состоянии, в то время как верх­

няя головка может не быть прижата; 

4) растачивание отверстия во втулке относитепьно боко­

вой поверхности нижней головки практически Аает требуемую 

nараллельность отверстий. При обработке отверстия на коор­

nинатно-расточном или коорАинатно-шлифовальном станке 

параллельность отверстий может быть АОВеАена АО 0,01 +0,02 
мм на JJ,Лине 100 мм . После растачивания можно оставить 

припуск 0.02+0,05 мм JJ.ЛЯ хонингования отв~рстия в размер . 

При любом способе обработки отверстия необхщtимо обеспе ­

чить зазор в сопряжении с пальцем 0,008+0,012 мм . 

Рис. 9.61. Правка Рис. 9.62. Эскиз бронзовой втулки верхней 

шатуна в простом 

приспособпении 

для измерения де­

формации шатунов 

головки шатуна : 

циаметр О цоnжен обесnечивать натяг 0,06+0.08 

мм в верхней головке шатуна ; - циаметр 0 0 цоn ­

жен обесnечивать nриnуск 0.05+0,50 мм (в срец ­

нем 0,15+0,20 мм) в зависимости от сnособа окон ­

чательной обработки отверстия ; - цлина втулки l 

обычно выnолняется на 0,3-;-{),4 мм меньше ширины 

верхней гоповки шатуна 

Если палец имеет прессовую посадку в головке шатуна , то 

окончательная обработка шатуна после правки усложняется : 

1) шлифование поверхностей разъема шатуна на О, 1 +0,3 мм; 
2) установка шатуна на плоскошлифовальном станке с 

опорой на верхнюю головку ; 

3) шлифование "как чисто" , но не бопее О , 1 мм , боковой по­

верхности нижней головки - базы JJ,ЛЯ окончательной обработки ; 

4) растачивание или внутреннее шлифование в прежний раз­

мер отверстия нижней головки относительно базы - обеспечива­
ет перпендикулярность к базе, которая в свою очередь , уже пер­

пендикулярна отверстию верхней головки . Возможны и другие 

варианты, ориентированные на имеющееся оборУАование. 

Деформированные шатуны после правкичасто становят­

ся короче . Наиболее сильно это проявляется у шатунов по­

сле ГИАРОУАара. 3Аесь "укорочение" шатуна может Аостигать 

1,5+2,5 мм . Безусловно, такой шатун слеАует заменить . ОА­

нако на практике ПОАобная замена не всегАа возможна. 

Опыт показывает, что если у бензинового АВИгателя АНище 

ОАНого из поршней в ВМТ ниже остальных на 1 ,0+ 1,5 мм (за 

счет укороченного шатуна), то заметить какую-либо повы­

шенную вибрацию или неравномерность работы АВигателя 

ТРУАНО . У АИзелей аналогичная величина равна примерно 

0,5+ 1 ,О мм . Указанные величины Аопустимого "укорочения " 

следует учитывать и при ремонте изношенных нижних голо­

вок шатунов . После шлифования поверхностей разъема и 

посnеАующей обработки ось отверстия нижней головки все­

ГАа смещается в сторону верхней (рис . 9.2) и чем больше из­

нос , тем больше "укорочение" шатуна . В то же время износ 

нижней головки бопее 1 мм встречается реАКО - обычно ша­

тун перегревается и помается еще АО того, как износ АОСТИ­

гает таких величин. 

После ремонта нижней головки шатун имеет меньшую 

массу за счет съема материала с плоскости разъема и отвер ­

стия . При необХОАИМости можно проверить , насколько масса 

оказалась меньше. взвесив все шатуны на весах . Однако 

практика показала , что в ПОАавляющем бопьшинстве случаев 

шатуны после ремонта теряют массу незначительно , остава­

ясь в Аопуске по массе (5+10 г) . 

Если у ряАных четырех- и шестицилинj:jровых двигателей 

шатун поспе ремонта отверстия нижней головки оказался су­

щественно легче Аругих , то необхоАИМО ПОАогнать массу АРУ­

гих шатунов за счет снятия металла с их нижних головок . Бо­

лее сложная ситуация возможна при замене одного шатуна -
если его масса отличается от других более чем на 10 г , переА 

ПОАгонкой массы необХОАИМО опреАеnить, с какой головки бо ­

лее тяжелых шатунов надо снять металл . Для этого необХОА И ­

мо измерить ощельно массу нижней головки при опоре н а 

верхнюю и наоборот . 
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Существуют специальные весы D,ПЯ непосреАственного 

взвешивания шатунов , ОАНако на практике обычно прихоАИТ­

ся пользоваться более nростыми приспособлениями, обеспе­

чивающими шарнирное закрепление ОАНОЙ из головок при 

опоре Аругой на весы. 

У АВИгателей АРУГИХ схем, в том числе V-образных, нель­

зя уменьшить массу шатунов, чтобы не нарушить балансиров­

ку KWM. Поэтому при существенной потере массы шатуном 

после ремонта нижней головки его приходится заменять. Воз­

можной альтернативой замене может быть установка на об­

легченный шатун болтов с более массивными головками 

и/или более высоких гаек. 

У АВИгателей, имеющих "плавающий" палец в поршнях, по­

сле пробегов свыше 150+200 тыс. км часто набЛЮАается из­

нос бронзовой втулки верхней головки шатуна. Особенно 

сильный износ встречается у АВигателей, ГАе есть поАача 

масла от нижней головки в верхнюю (MERCEDES-BENZ, 
ТОУОТА и Ар.), если произошло разрушение шатунного ПОА­

шипника. При этом стружка и частицы металла по отверстиям 

во всех шатунах поступают к их верхним головкам и изнаши­

вают втулки и пальцы . 

Замена втулок - операция несложная. Лучше всего ис­

пользовать втулки, выпускаемые фирмами-произвоАителями 

вкладышей ПОАшипников. Старая втулка выпрессовывается 

на прессе, как это было описано выше. При запрессовке но­

вой втулки необхоАимо обесnечить параллельность осей втул­

ки и отверстия в шатуне, АПЯ чего лучше всего ПОАХОАЯТ боль­

шие станочные тиски со шлифованными губками. 

Независимо от того, какие втулки ставятся - " фирменные " 

или изгот,рвленные, требуется окончательная обработка от ­

верстия nосле их запрессовки . В окончательном ВИАе отвер­

стие АОЛЖНО иметь малую шероховатость поверхности , оваль­

ность и конуснесть не более 0,002+0,003 мм. Этим требовани­

ям УАОВлетворяет хонингование отверстия . При хонингова ­

нии слеАует обрабатывать совместно сразу АВа шатуна, лери ­

САически переворачивая их разными сторонами , чтобы ис ­

ключить перекос осей обрабатываемых отверстий . 

При хонинговании с припуском более 0,1 +0,2 мм значи ­

тельно увеличивается опасность увоАа оси отверстия ПОА па ­

лец. Кроме того , у большинства поставляемых в запасные ча­

сти втулок припуск по внутреннему АИаметру ещё больше - до 
0,5+0,6 мм. Поэтому в ПОАобных случаях необходимо преАва ­

рительно расточить втулки , а хонингование выполнить как 

финишную операцию с припуском 0 . 03 ~ 0 . 05 мм . В оконча ­

тельном ВИАе зазор в сопряжении " палец - втулка " у большин ­

ства АВигателей составляет 0,01 0+0,015 мм. 
Если возможностей хонингования нет , отверстия втулок 

могут быть сразу расточены в окончательный размер на ко ­

орnинатно-расточных станках, как это описано выше . В край ­

нем случае можно воспользоваться разверткой , оАнако Аан­

Ньlй способ не всегАа Аает хорошие результаты- поверхность 

отверстия может иметь после развертывания круговые рис­

ки , повышенную овальность и конусность . 

Обрабатывая отверстие втулки шатуна, спеАует nомнить , 

что все отклонения от Аопусков на форму отверстия и качест­

во его поверхности привоАят к повышенному износу втулки и 

поршневого пальца и, слеАоватепьно , к снижению ресурса 

АВигателя после ремонта . 

Если повреждения шатуна таковы . что отремонтировать его 

не представляется возможным . а новый шатун найти не уАает ­

ся (например , АПЯ рщких МОАелей АВигателей) , его можно изго­

товить. Изготовление шатуна в целом не преАставляет больших 

сложностей D,Пя обычных машиностроительных произВОАСТВ , ОА­

нако D,ПЯ соответствия массы необходимо по возможности точ­

но повторить его конфигурацию. Для изготовления шатуна мож­

но использовать стали 12ХН3А, 20Х2Н4А , 30ХГСА . 38ХМЮА 

или 40ХНМА с термообработкой АО тверАОСТИ НRСэ 32+39. Из 
послеАних трех марок материалов можно изготовить и шатун­

НЬiе болты. соблюдая требования. изложенные в разделе 2.2. 
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9.4.4. Технология nодбора и изготовления 

вкладышей nодшиnников 

При сложном ремонте АВигателя иногАа встречаются си· 

туации, когАа не уАается найти необХОАИМЬiе вкладыши под­

шипников ремонтных размеров. Такие ситуации характерны 

АЛЯ старых Авигателей выпуска АО 1965+70 гг . , АЛЯ реАких мо­

АеЛей , например , Выпускавшихея в течение небольшого вре­

мени или только АЛЯ эксплуатации внутри страны-производи­

теля, а также АЛЯ послеАних моАелей автомобилей, АЛЯ кото­

рых еще не произвоАятся Аетали ремонтных размеров . В ло­

слеАнем случае возможны такие · варианты, как замена колен­

чатого вапа и вкладышей на новые (т.е . стандартных разме ­

ров) или воссrановпение шеек коленчатого вала в станАЭрт­

НЬIЙ размер с заменой вкладышей на новые станАартные. Оба 

варианта не являются УАачнь1ми: первый - по стоимости, вто­

рой - по надежности . Поэтому в указаннь1х ситуациях встает 

вопрос о ПСАборе вкладышей с АРУГИХ МОАелей АВигателей, а , 

возможно, и об их изготовлении. Практика показывает, что и 

при ПСАборе и при изготовлении можно АОбиться высокой на­

Аежности и ресурса двигателя, если соблюАать определенные 

правила и технологические приемы . 

ПсАбором вкладышей можно условно назвать такую ситу­

ацию, КОГАа АИаметрьl постепей ремонтируемого АВигателя и 

АВигателя , вкладыши которого имеются в наличии, совпада­

ют . Тогда поверхности вкладышей, опреАеляющие натяг в по­

степи, сохраняются, спеАоватепьно, натяг в постели, от кото­

рого в первую очереАь зависит надежность работы ПСАШилни­

ко в , буАет обеспечен 

Не менее важный вопрос - материал вкладышей (см . раз­

АеЛ 2.2.). Для бензиновых АВИгатепей требования к материа ­

лу коренных вкладышей обычно не слишком строгие - как пра­

вило. по материалу ПОАХОАЯТ вкладыши большинства МОАелей 

АВигатепей . При подборе шатунных вкладышей лучше ориен ­

тироваться на более высокофорсированные АВИГатели, чтобы 

иск лю ч ить во зможность ускоренного износа , когда новые 

вклад ыш и не ПОАОЙАут по АОПустимой частоте вращения и н а ­

г рузке . Для э того мо ж но использовать каталоги моАеле й ав ­

то м обилей , Г Ае приВОАЯТСЯ Ааннь1е по частоте вращения и 

мощно с ти АВИгателя . ЗАесь слеАует ориентироваться на лит ­

ровую мощность . характеризующую уровень тепловых и с и ло ­

ВЬIХ нагрузок в АВИГателе . 

Для Аиз е льнь1х АВигателе й ПОАбор шатунных вкладышей 

проблематичен , поскольку МОАелей Аизелей относительно не ­

много , а материалы их вкладышей рассчитаны на значитель­

но большую нагрузку . Более того , нереАКО дизели с надцувом 

имеют иные материалы , чем те же моАели , но без надцува . 

СпеАующий параметр - ширина. Она не Аолжна быть мень ­

ше , чем у оригинала . В самом крайнем случае АОПускается 

уменьшение на 1 ,0+ 1 ,5 мм, но и это может привести к сниже­

нию ресурса из - за роста уАельных нагрузок . 

Толщина вкладыша поАбирается из условия обеспечения 

необхоАимого ремонтного уменьшения шеек вала . Не обяза ­

т ельно (хотя и желательно) стремиться , чтобы ремонтны й 

размер вала являлся строго уменьшением на 0,25; 0,50 мм и 

Ч :j . - возможнь1 промежуточные варианты. хотя это и неудоб ­

но АЛЯ послеАующих ремонтов . 

При ПСАборе вкладышей можно ориентироваться на дан­

ньlе Приложения 1, где привеАены все основные размеры 

в клаАь1ше й н аиболее распространенных АВигателей . При 

эт ом слеАует учитывать , что поАавляющее большинство дви­

гателей имеют ремонтные размеры вкладышей 0,25 и 0,50 
мм, многие- 0,75 мм и некоторые 1 ,О мм . 

Если необходимые вкладыши выбраны и получены , следу­

ет их АОработать так , чтобы обеспечить необхоАимую ширину , 

расположение замка , канавки и отверстия (если они есть ). 

Замки на поАбираемых вкладь1шах очень реАКО совпадают с 

оригиналом . Ес ли несовладение мало (1+2 мм), то АОпус ти мо 

у меньшить шир ину замка, спилив часть его надфилем , одн а ко 
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Рис. 9.63. Схема пробивания Рис. 9.64. Разрезные оправки 

замка вкладыша: AflЯ доработки вкладышей в то-

1 - вкладыш; 2 - пробойник ; карном станке 

З - прижим; 4 - радиусная оправка 

не стоит Аеnать замок менее 2 мм. Если расположение замка 

не совпадает с оригиналом, необходимо выполнить его в АРУ­

гам месте. Для этого замок аккуратно спипивается запоJJ,Лицо 

с наружной радиусной поверхностью вкладыша. Затем вкла­

дыш вставляется в крышку постели и сверху прижимается 

болтами с шайбами, чтобы исключить его сдвиг при пробивке 

замка (рис. 9.63). Пробойник выполняется по ширине на 0,5 
мм меньше ширины паза крышки. Далее уАаром молотка про­

бивается замок в нужном месте по ширине вкладыша. Усик 

замка АОПжен быть отогнут не более чем на 0,8+ 1 ,2 мм . 

Пробивать замок следует таким образом, чтобы учесть , с 

какой стороны и насколько затем будет уменьшена ширина 

вкладыша. Желательно предусмотреть, чтобы обработка вкла­

дыша велась с Авух сторон. Это Аелается на токарном станке 

в сnециальной алюминиевой разрезной оправке (рис . 9.64). 
Вкладыши вставляются в оправку парами, оправка зажимает­

ся в патроне АОСтаточно сильно , но так, чтобы не деформиро ­

вать вкладыши . При протачивании торцов не сnеАует стре ­

миться строго к ширине оригинальных вкладышей - обычно ши 

ринуможно оставить на 0,5+ 1,0 мм больше. После протачива­

ния торца слеАует снять фаски на краях вкладышей . Если ко­

ренные вкладыши имеют канавку , то она может быть выполне­

на специальным резцом на этой же операции. После снятия 

вкладышей со станка остается просверлить в нужном месте 

отверстия и убрать все заусенцы на краях и у отверстий. 

ОnреАеленные сложности могут возникнуть при псАборе 

фланцевых коренных вкладышей, которые выполнены за ОАНО 

целое с упорными полукольцами. Если в новом комплекте по· 

nобных вкладышей нет, то можно воспользоваться нескольки­

ми вариантами: 

1) на токарном станке в оправке срезаются полукольца со 

старых вкладышей (нужны только АВе штуки). Сверлятся отвер­

стия в крышке блока и в полукольцах , которые затем приклепы­

ваются к крышке (рис . 9.65). Это не слишком уАачный способ, 

nоскольку рабочие поверхности полуколец могут быть изноше­

ны , фиксация полуколец от проворота ослаблена, а также за­

труднена впоследствии установка штатных вкладышей; 

2) на планшайбе токарного станка на опорной поверхнос­

ти крышки блока протачивается канавка . Далее из оповянис­

той, фОСфористой или свинцовистой бронзы изготавливается 

кольцо (рис . 9.66), имеющее профиль, ответный крышке. От 

nроворота полукольца фиксируются упором буртика в плос­

кость разъема на блоке, а от выпадания - буртиком , вставлен­

ным в канавку крышки . При легкости поспеАующей замены на 

штатный вкладыш такая конструкция требует изготовления 

специальных полуколец, что снижает ее надежность. Не­

сколько увеличить ресурс и надежность работы таких полуко­

лец можно за счет покрытия их рабочих поверхностей тонким 

слоем оловянно-свинцового сплава (припоя); 

3) на планшайбе токарного станка на крышке протачи­

ваются новые упорные поверхности , углубленные пример­

но на 1 мм от уровня прежних (рис . 9.67). Далее поАбира­

ются или изготавливаются специальные полукольца увели-
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Рис. 9.65. Схема перехода от Рис. 9.66. Схема использова ­

фланцевых коренных вкладышей ния изготовленных полуколец 

к вкладышам с полукольцами : специального профиля вместо 

1 - "старые" фланцы (полукольца) . фланцев вкладышей : 

срезанные со старых вкладышей ; (~)-места упора выступа ПOfJY· 

2 - заклепка кольца в плоскость разьема опоры на 

бrкже цили11ЦР()В ; (- - )-уnорные по­

верхности коленчатою вапа 

Рис. 9.67. Замена фланцевых Рис. 9.68. Возможная схема до ­

вкладышей на простые nутем работки фланцевых вкладышей 

протачивания торцев крышки при несоответствии ширины 

блока и установки более тол- опоры ширине вкладыша : 

стых полуколец : 1 - упорные поверхности коленча -

1 -полу кольца; 2 - упорные поверхно- того вала 

сти коленчатого вапа; (~ ) - мес-

та упора полуколец в плоскость 

разъема опоры на блоке цилиндров 

ченной толщины с наружным 

Аиаметром, равным Аиамет­

ру проточек на крышке. Этот 

вариант не совсем уАачен 

из-за "повисания" упорных 

полуколец штатных вклаАЫ­

шей на крышке (если они в 

Ааnьнейшем буАут приме­

няться), а также труАнести 

подбора достаточно толстых 

полуколец. В то же время не­

обхоАимые полукольца ЗАесь 

могут быть изготовлены из 

сталеалюминиевой ленты , 

что значительно повышает 

k /1 
' -1 
2 

Рис . 9.69. Возможная схема до­

работки фланцевых вкладышей 

при наличии торцевых проточек 

на опоре блока : 

1 - полукольца. отрезанные от ново ­

го фланцевого вкладыша; 2 - упор-

ные поверхности коленчатого вала; 

надежность конструкции . (___.)_упор полукольца во фла -
Несколько иначе сnеАует нец вкладыша 

поступать , если ПОАОбран-

ные коренные вкладыши также имеют уnорные полукольца . 

При этом , как правило, ширина крышки по опорным по ­

верхностям отличается от расстояния между попукольца ­

ми на вклаАыше . В этом случае спеАует аккуратно отрезать 

на токарном станке упорные полукольца от вкладышей 

только с ОАНОЙ стороны, причём так , чтобы при установке в 

опору упорные полукольца на верхнем и нижнем вклады­

шах оказались по разные стороны от опоры (рис. 9.68). Ес­
ли опора имеет торцевые проточки АПЯ установки вклады­

шей, то отрезанные полукольца могут быть вставлены та к, 

как показано на (рис . 9.69) . 
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НеАостаток этого варианта - ограничение по ширине nоА­

бираемого вкладыша (она не АОПжна отличаться более чем на 

2+3 мм, иначе канавка вкладыша буАет чрезмерно смещена 

от сереАины опоры). Кроме того, труАно ПОАОбрать вкладыши , 

чтобы толщина упорных полуколец на них соответствовала 

прототипу . Если толщина меньше , то использование описан­

ного варианта ремонта проблематично, т . к . получается уве­

личенный зазор в упорных nоАшипниках . Если больше, то сле­

Аует оценить насколько, чтобы не увеличивать чрезмерно 

расстояние между упорными поверхностями коленчатого ва­

ла . В противном случае посnеАующий ремонт с использовани­

ем штатных вкладышей окажется невозможным . 

Таким образом , при наличии в АВигателе фланцевых ко­

ренных вкладышей , выполненных за ОАНО целое с упорными 

полукольцами, ремонт КШМ с установкой нештатных вклады­

шей оказывается сложным . На практике лучше избегать по­

АОбных вариантов ремонта, используя их только в самых 

крайних случаях . 

Рассмотрим теперь. что можно САеnать. если необхоАимые 

вкладыши не уАалось ни найти , ни ПОАобрать. ОчеВИАНО, выйти 

из положения можно , только изготовив новые вкладыши . 

Существует несколько способов изготовления вкладышей 

в условиях единичного произвоАства (т . е. когАа изготавлива­

ется малое количество ИЗАеnий). Очевидно , технология еАИ­

ничного произвоАства АОnжна значительно отличаться от то ­

го , как изготавливают вкладыши в массовом произвоАстве . В 

то же время известные технологии еАиничного произвоАства 

обладают рЯАОМ существенных неАостатков , снижающих на­

Аежность АВигателя после ремонта, а это не позволяет ис­

пользовать их при изготовлении вкладышей АЛЯ ремонта дви ­

гател е й иностранных автомобилей. 

Наибольший интерес АЛЯ практики может представпять 

способ изготовления вкладышей с использованием в качест­

ве заготовок уже готовых изАелий. Суть способа своАится к 

сnеАующему . Вклмыши , преАназначенные АЛЯ установки в 

постель большего АИаметра, изгибаются на меньший радиус. 

После этого с помощью специальной оснастк и они обрабаты­

ваются по торцам с точностью АО 0.01 +0.02 мм . чем обеспе­

чивается необХОАИМЫЙ натяг в постелях ремонтируемого 

б 

Рис. 9.70. Приспособnени е для Рис. 9.72. Заготовка вкладыша 

изгиба заготовки вкладыша до (а) и nосле (б) гибки 

Р ис . 9.71. Схема работы nростого nриспособnения для гибки 

вкладышей: 

1 - о с,.,овно й ролик; 2- заготовка вкладыша : 3- пр омежут очный ролик ; 

4 - нажимной ропик ; 5 - нажимная скоба; б - р ыо.;аг : 7 - за жи'lll 
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АВИгателя . Рассмотрим этот процесс более подробно . 

Выбор заготовок АЛЯ изготовления АОЛжен произвоj:\иться 

также, как и АЛЯ пофора вклмышей , описанного выше. 0Ана­

ко здесь накладывается Аоnолнительное условие - диаметр 

постели заготовки АОПжен быть больше, чем у ремонтируемо­

го двигателя . Поскольку при этом число возможных вариан­

тов существенно возрастает ( появляется возможность ПСАО­

брать такие заготовки (такой толщины). которые обеспечива­

ли бы стандартный рЯА ремонтного уменьшения вала - на 0,25 

мм; 0,50 мм и т д. В качестве заготовок сnеАует использова ть 

вкладыши от АВигателей иностранных автомобилей . Ка к са­

мая крайняя мера АОПускается использование вкладышей от 

отечественных АВИгателей, но это слеАует Аеnать с большо й 

осторожностью . Во-первых , АЛЯ вкладышей отечественных 

легковых автомобилей применяется сплав АОО9-2, содержа­

щий всего 8+ 10% олова . ПоАобные сплавы в АВигателях ино ­

странных автомобилей применяются реАКО и имеют специ ­

альные покрытия . Без таких лакрытий алюминиевый сплав с 

малым количеством олова может ускори ть износ коленчато· 

го вала а максимально допустимые нагрузка и скорость вра· 

щения буАут пониженными . Кроме этого, отечественные 

вкладыши нереАКО имеют невысокое качество , связанное , на­

пример , с нестабильностью толщины вклмыша по АЛИне и ши· 

рине . Все это значительно ограничивает возможность ис· 

пользования отечественных вкладышей при ремонте иност­

ранных двигателей . 

Если заготовки выбраны . на них необходимо аккуратно 

спилить замок заnоАЛицо с наружной поверхностью. Далее 

слеАует согнуть заготовки на меньший радиус , соответствую­

щий радиусу постели ремонтируемого АВигателя . Дпя этого 

используется приспособление , показанное на рис. 9.70. Заго· 

товка ОАНИМ краем прижимается к центральному ролику 

планкой с винтами . Затем с наружной стороны ПОАВОАИТСЯ 

нажимной ролик . которым за го товка прокатывается вокруг 

центрального ролика (рис. 9. 71 }. 

Заготовка рабочей поверхностью контактирует с цент· 

ральным роликом , поверхность которого Аолжна быть шлифа · 

вана и полирована . В противном случае на рабочей поверх · 

ности вкладыша появится отпечаток поверхности ролика и 

деталь буАет испорчена . 

При прокатывании вокруг рол ика заготовка изгибается . 

если радиус ролика меньше радиуса внутренней поверхности 

заготовки на 1,5+2,0 мм и более . Если разница радиусов 

меньше , изгиба заготовки не произойАет , nоскольку деформа · 

ция останется упругой. Необхоj:\имьlй радиус ролика ПОАбира · 

ется в каждом конкретном случае о пытным путем. Нач аль· 

ный радиус ролика Rpo· с которого слеАует начина т ь пофор , 

можно на йт и по формуле Rpo = Rвнутр - (1 ,75+2,0 мм) , где 

Rвнутр - радиус внутренней поверхности готового вклмыша , 

установленного в постель (радиус вала). 

Прокатывание заготовки осуществляется в АВе стороны · 

после прокатывания в ОАНУ сторону заготовка переворачива· 

ется (перезажимается) и прокатывается снова. При этом ра· 

АИУС заготовк и получается переменным - на краях он мень· 

ше , а в сереАине больше . Именно это и требуется АЛЯ хороше· 

го прилегания к постели (см. раЗАеn 2.2.). 

Снятая с приспособпения заготовка проверяется по на· 

ружному Аиаметру (рис . 9.72). Диаметр АОЛЖен быть больше 

АИаметра постели на 0,5+ 1 , О мм . Если этот размер оказыва· 

ется больше , необХОАИМО прокатать заготовку по ролику 

меньшего АИаметра . 

Заготовки нередко имеют смазочные отверстия. В таких 

случаях нельзя прокатывать заготовку ч ерез отверстие , по­

скольку ослабленное отверстием сечение сразу оказывается 

согнутым на меньший радиус. и заготовка будет испорчена. 

Чтобы ис ключить Аеформацию заготовки , необХОАИМО прокатьr 

вать ее не более , чем на 2+5 мм за отверстием . Эту величину 

необходим о подбирать в зависимости от диаметра и толщинь1 

вклмь1ша и проверить по nрилеганию к постели (рис. 9.73). 



Рис. 9.73. Проверка прилегания Рис. 9.74. Оправки для обра· 

вкладыша к оправке (проверка ботки вкладыша по длине и про-

проводится "на просвет") бивки замка 

Если заготовки прокатаны , можно пробивать замки и об­

рабатывать их по длине. Для этого слеАует изготовить АВе оп­

равки- внутреннюю и наружную (рис. 9.74). Наружная оправ­

ка Аолжна иметь АИаметр постели . вьщержанный с точностью 

до 0,02 мм . Оправка изготавливается из стального прутка или 

трубы и Аолжна иметь толщину стенки не менее 10 мм. Внут­

реннее отверстие растачивается (шлифуется) в размер по­

стели . после чего труба разрезается , а плоскость разреза 

фрезеруется (шлифуется) в размер, меньший половины АИа­

метра постели на 0,1 0+0,15 мм. В сереАиНе оправки фрезеру­

ется паз для пробивки замка . 

Внутренняя оправка изготавливается из инструменталь­

ной стали , чтобы после закалки ее тверАость была не менее 

HRC3 60. Оправка точится из прутка , на ее краях оставляют­

ся технологические бобышки с центровыми фасками. Далее 

оправка фрезеруется примерно АО половины АИаметра. не 

трогая технологические бобышки. Фрезеруется также паз для 

лробивки замка, который АОЛЖен быть на 0,5 мм уже, чем у 

наружной оправки. После закалки наружная поверхность оп­

равки АОЛЖна быть шлифована с Аопуском 0,01 мм в размер 

D = Dп -2·й , 

ГАе Dп - АИаметр постели , й - толщина вкладыша. 

Плоскость внутренней оправки шлифуется Аалее в размер 

no высоте (Н), обеспечивающий натяг (выступание) D вклады­

ша в постели 

Н= D/2 +д. 
Натяг зависит от АИаметра постели и толщины вкладыша. 

Хорошие результаты АЭет простая формула f'.. = (0,5+0,7)-D/1000 
мм, учитывающая только АИаметр постели. При АИаметре посте­

ли, например, 50 мм величина д буАет равна 0,025+0,035 мм. В 

готовой оправкеАалее срезаются технологические бобышки. 

Заготовка вкладыша устанавливается в наружную оправ­

ку и зажимается внутренней при помощи болтов (рис . 9.75). 

При этом необходимо обеспечить несколько условий: 

1) края заготовки должны выхоАить из оправок примерно 

ОАИНаково; 

2) внутренняя оправка должна стоять ровно (без переко­

сов) как в продольном, так и в поперечном направлении , что 

легко проверяется лекальной линейкой (рис . 9.76); 

3) заготовка Аолжна быть зажата так, чтобы пазы в оправ­

ках совпали с местом пробивки замка на заготовке. 

Далее слеАует спилить концы заготовки . оставив припуск 

около 0,5 мм и с помощью пробойника (рис. 9. 77) ударом мо­

лотка пробить замок . Затем напильником с мелкой насечкой 

торцы заготовки обрабатываются АО тех пор , пока напильник 

не "заскользит" по внутренней оправке . В окончательном ви­

де торцы заготовки АОЛЖНЫ располагаться строго заподлицо к 

внутренней оправке (не ниже и не выше) , что легко контроли­

руется на просвет с помощью лекальной линейки (рис . 9.76). 

После снятия заготовки слеАует удалить заусенцы , в том 

числе и у замка , и выполнить Аругие необХОАИМЫе работы 

( расточит ь канавки , обработать по ширине . просверлить от­

верстия) так , как это уже было описано выше . 

Рис. 9.75. Зажатие вкладыша Рис. 9.77. Пробивка замка с по-

оправками мощью пробойника 

Рис. 9. 76. Проверка точности установки и обработки вкладыша в 

оправках по лекальной линейке : 

1 - nекальная nинейка; 2 - вкладыш 

Данная технология несмотря на большую трудоемкость 

(0,5+ 1,0 час на ОАИН вкладыш) , позволяет обеспечить весьма 

высокую точность изготовления вкладышей , а значит , и на­

Аежность работы ПОАШИпников. Даже при толщине вкладышей 

2,5+3,0 мм некруглость внутренней поверхности вкладышей , 

установленных в постель, обычно не превышает 0,015 мм . 

Это значит , что для изготовленных Аанным способом вклады­

шей при минимальном зазоре в ПОАшипнике 0,030+0,035 мм 
будет обеспечено свобоАное вращение вала . 

9.5. Ремонт цилиндро-поршневой группы 

Основными неисправностями ЦПГ являются износы пор­

шней (юбка. верхняя канавка поршневого кольца, отверстие 

ПОА палец), поршневых колец , пальцев и цилиндров. НереАкИ 

различные трещины и пробоины блока цилиндров в результа­

те поломки шатунов, клапанов и поршней, а также нарушение 

геометрии и расположения различных поверхностей - верх­

ней плоскости блока и постелей коленчатого вала вслеАствие 

перегрева из-за недостаточного охлаждения и смазки. 

При выполнении сложного ремонта двигателя Аетали ЦПГ , 

имеющие большой износ или повреждения, Аолжны быть от­

ремонтированы или заменены. Этот вопрос решается в зави­

симости от степени и характера износа для каждого типа Ае­

талей. Так. блок цилиНАров, являющийся дорогостоящей , а 

для многих МОАелей и Аефицитной Аеталью, необхоАимо стре­

миться отремонтировать независимо от его неисправности . 

Изношенные поршневые кольца должны быть заменены . в то 

время как для поршней иногАа существуют альтернативные 

решения. 

9.5.1. Ремонт рабочей nоверхности цилиндров 

При больших пробегах рабочая поверхность цилинАров 

оказывается в той или иной степени изношена . С ОАНО Й сторо­

ны , изнашивается верхняя часть цилинАра (с м. разделы 1.2 .. 
8.1.), а с АРУГОЙ - поверхность цилиндра в плоскости вращения 

кривошипа , контактирующая с юбкой поршня , в результате че­

го цилиндр становится овальным . Помимо этого . нереАКО на 
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цилиндрах имеются процельные царапины . вызванные попада­

нием с возцухом и топливом (сверху) или с маслом (снизу) раз­

личных частиц загрязнений и процуктов изнашивания деталей. 

С точки зрения геометрии цопустимым износом верхней 

части цилинцра в месте остановки верхнего компрессионно­

го кольца слецует считать величину 0,05+0,08 мм, а допусти­

мой овальностью - 0,02+0,03 мм. Если цилинцры имеют изно­

сы больше указанных, они цолжны быть отремонтированы с 

увеличением циаметра и заменой поршней и колец на ре­

монтные . В практике имеются случаи , когца износ (измерен­

ный нутромером) мал , но процельные риски и царапины в ци­

линцрах столь велики и многочисленны, что без ремонта ци­

линцров также не обойтись , иначе цвигатель буцет иметь не­

цопустимо большой расхоц масла . 

Наиболее сложной и ответственной операцией при ремон­

те рабочей поверхности цилиндров является хонингование . 

Некоторые характерные особенности хонингования уже были 

описаны выше в разделе 9.2., однако при ремонте поверхно­

сти цилинцров хонингованием цостигаются и решаются суще­

ственные иные цели и задачи, чем, например , при ремонте 

цругих отверстий цвигателя. Поэтому остановимся на процес­

се хонингования цилинцров более поцробно. 

Практика показывает , что от способа обработки поверх­

ности цилиндров в значительной степени зависят эксплуата­

ционные характеристики цвигатепя . Правильная обработка 

цилинцров обеспечивает : 

1) низкий расхоц масла; 

2) высокую компрессию, т . е . малые утечки газов через 

кольца ; 

3) большой ресурс цеталей ЦПГ , в том числе и самих ци­

линцров; 

4) работоспособность колец и цилинцров (отсутствие зади­

рав) при цлительных высоких нагрузках; 

5) низкий коэффициент трения колец при цвижении в ци­

линдре; 

6) малое время приработки цеталей ЦПГ . 

Первые цва требования напрямую связаны с геометрией 

цилиндра, а именно, отклонением от цилинАричности . Оваль­

ность и конуснесть цилиндра не АОnжны превышать 0,01 мм, 

а б 

~ 
Рис. 9.78. Профили поверхности цилиндра : 

а- при обычном хонинговании одним бруском ; б - при ппосковершинном 

хонинговании ипи после приработки 
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Рис. 9.79. Кривая Аббота- зависимость относительной площади 

впадин на поверхности от их глубины 
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иначе не буАет хорошего прилегания колец, а эпюра цавnения 

колец на стенки цилинАра (см. разАеП 2.3.) буАет искажаться . 

В результате сnеАует ожиАать повышенного расхоАВ масла В 

этой связи слеАует напомнить, что геометрия цилиндра зави· 

сит и от конструкции Авигателя (см. разАеП 2.1.). При затяжке 

болтов головки блока и, особенно, при их перетяжке цилиндры 

Аеформируются, и эта Аеформация может АОСтигать 0,02.;.{),03 
мм , если блок недостатоЧно жесткий, "мокрые " гильзы моrут 

иметь в ощельных случаях еще большую деформацию . 

Для уменьшения Аеформации верхней части цилинАровна 

некоторых зарубежных ремонтных преАприятиях на блок ус· 

танавливают модель головки блока - так называемую фальш· 

головку , представляющую собой плоскую Аеталь, по форме 

идентичную станАартной головке, но имеющую отверстия дпя 

входа и выхода хонинговальной головки. Болты на фальшrо· 

лавке затягиваются тем же крутящим моментом , что и на 

станАартной головке . После обработки цилиНАров и снятия го· 

ловки их геометрия буАеТ несколько отличаться от правиль· 

ной , ОАНако после сборки АВигателя и затяжки болтов головки 

цилиНАРЫ снова примут правильную форму . 

С этой же целью рекомендуется окончательную обработ· 

ку ЦИЛИНАрОВ ПрОИЗВОАИТЬ С крышками кореННЫХ ПОАШИПНИ· 

ков , затянутыми рабочим моментом . Это особенно важнодпя 

V-образных блоков , ГАе Аеформация в нижней части ципинд· 

ров может быть ощутимой из-за близкого расположения ци· 

линАров и резьбовых отверстий болтов коренных крышек . 

Остальные из указанных выше требований связаны с мате­

риалом цилиндров и колец и обработкой цилиндров. Характер­

но, что правильная обработка цилиндров позволяет , например, 

применять более Аешевые кольца без значительного ущерба 

цля их работоспособности и ресурса . На рис . 9.78, а представ­

лен профиль поверхности, полученный после обычного хониt+ 

гования, а на рис . 9.78, б- эта же поверхность после относи­

тельно непродолжительной работы (приработки) . Обращаетна 

себя внимание, что острые выступы сmажены , в то время как 

впадины сохранились. ОчеВИАНО, такая приработка произошла 

за счет повышенного износа поршневых колец и поршней. При 

этом во впадинах , пока они не стерты , уАерживается неболь­

шее количество масла цля смазки пары "кольцо-цилиндр" . 

Обработка цилинАров простым хонингованием одним 

бруском была характерна цля низкофорсированных двигате· 

лей, выпущенных несколько Аесятилетий назад . В настоящее 

время такая схема обработки поверхности не применяется, 

как не УАОВnетворяющая современным требованиям. 

Чтобы получить качественную поверхность цилинj:jра , не­

обхоАимо, с ОАНОЙ стороны, сделать ее как можно более глад· 

кой, а с Аругой - максимально шероховатой, чтобы впадины 

заполнялись возможно большим количеством масла. Это до­

стигается с помощью так называемого плосковершинного хо­

нингования. Оно провоАится в АВа этапа . В начале с помощью 

АОстаточно крупнозернистых брусков (100.,.120 мкм) создает· 

ся основная шероховатость поверхности, при которой глуби· 

на впадин сравнительно велика и АОСтигает 20.,.30 мкм . Затем 

мелкозернистыми брусками (16-740 мкм) произвоАится загла· 

живание выступов, вслеАствие чего образуются опорные по­

верхности . Съем металла на финишной операции составляет 

3.,.5 мкм , а профиль поверхности получает ВИА (рис . 9.78, бj. 
близкий к профилю уже работавшей поверхности. 

Качество полученной поверхности характеризует так на· 

зываемая кривая Аббата (Abbott), преАставляющая собой за· 

висимость суммарной площади впадин от их глубины (рис. 

9.79). Эта кривая имеет перегиб в точке, разАеляющей опор­

ную поверхность от впадин основной шероховатости . Согnас· 

но экспериментальным данным, опорная nоверхность должна 

составпять 50.,.80% всей поверхности цилинАра, а во впади· 

нах АОЛЖНО уАерживаться не менее 0,02 ммЗ масла на 1 ctf. 
площади поверхности (это можно рассчитать по кривой дббо­

та) . Для АИЗелей всnеАствие более тяжелых условий работы 

поршневых колец объем впадин может быть увеличен . Это 
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Рис. 9.80. Влияние угла раскрытия впадины на смазывающую спо­

собность цилиндра : 

а - при бопьшом yme раскрытия маспо отходит от поверхности цилиндра 

("провапивается " во вnадину) : б- nри мапом угпе раскрытия маспо за счет 

сип поверхностного натяжения выстуnает над поверхностью , обесnечивая 

смазку детапей 

АОстигается увеличением количества более глубоких влмин, 

наnример, применением более грубых брусков при создании 

основной шероховатости. 

СлеАует отметить, что при ремонте цилиндров слеАует 

стремиться к созданию на поверхности Ааже более глубоких 

впмин, чем могли быть на новом цилиндре. Тем самым при 

небольшом увеличении расхоАа масла отремонтированного 

двигателя буАут улучшены условия смазки колец. Этот момент 

при ремонте нepeJ:tKO очень важен. Дело в том, что поршневые 

кольца , выпускаемые различными фирмами, могут иметь раз­

личные материалы , покрытия , упругость, не всегАа соответст­

вующие материалу конкретного цилинАра и условиям работы 

колец в Аанном АВигателе . ТогАа улучшение смазки снижает 

интенсивность износа колец и цилинАров при не совсем уАаЧ­

ном сочетании материалов пары "кольцо-цилиндр" . 

Впадины основной шероховатости должны иметь не толь­

ко mубину, но определенные углы раскрытия, которые в не­

явном виде описаны в кривой Аббата . Угол впмины имеет 

важное значение для маслоудержания , причем далеко не 

всегда более широкие впадины с большим объемом удержи­

вают большее количество масла (рис. 9.80). Профиль основ­

ной шероховатости, в том числе и угол раскрытия впадин, во 

многом определяется характеристикой абразивных брусков, 

используемых при хонинговании, а также режимом хонинго­

вания (частота вращения, давление брусков на стенки, смаз­

ка поверхности). 

Очень важным параметром поверхности цилиндра являет­

ся угол хонингования, т . е угол между рисками, образованными 

при движении головки вверх и вниз (рис . 9.81 ). При малом угле 

не удается добиться необходимого профиля поверхности , что 

ведет к "сухому" трению и эмиру колец и цилиндров. Большой 

угол обычно дает возрастание расхоАа масла. Оптимальное 

значение угла хонингования обычно составляет 60+75°. 
При хонинговании чугунных цилиндров необходимо также 

обеспечивать вскрытие графитовых зерен, выходящих на по­

верхность (рис . 9.82). Наиболее распространенный Аефект при 

обработке цилиндров - поверхностная Аеформация , привоАящая 

к навалакиванию металла на графит . При этом поверхность ци­

пиндра становится матовой светло-серого цвета. В результате 

навалакивания графитовые зерна как бы закрываются чешуйка­

ми металла- образуется так называемый «Жестяной спой» , зна­

чительно (в несколько раз) снижающий ресурс 1=1еталей ЦПГ . 

В нормально отремонтированном цилинАре 40+50% зерен 
графита имеют выход на поверхность , а глубина Аеформации 

поверхностного споя не превышает 6+8 мкм . Чтобы Аобиться 

этого на практике , необхоj:\имо: 

1) после растачивания припуск на хонингование не АОЛ­

жен быть менее 0,05 мм на сторону . При точении возникает 

тубокая Аеформация поверхностного слоя , которую необхо-

1\ИМО убрать хонингованием ; 

2) хонингование необходимо вести с большими усилиями 

и обильной смазкой поверхности на предварительном этапе и 
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Рис. 9.81. Участок поверхности ци- Рис. 9.82. Вскрытие графита на 

линдра после хонингования (а - поверхности после хонингования : 

угол хонингования, пропорцио- а - нормапьное - графит выходит 

нальный скорости возвратно-по- на nоверхность ; б - закрытие зерен 

ступательного движения хонинго­

вальной головки и обратно пропор­

ционапьный частоте ее вращения) 

графита в резупьтате поверхност ­

ной деформации материапа (обра ­

зование "жестяного" споя) 

с малыми усилиями и обильной смазкой - при окончательной 

обработке поверхности; 

Другой проблемой, нереАКО препятствующей достижению 

большого ресурса после ремонта , является шаржирование 

(внеАрение) абразивных частиц в поверхностный слой цилин­

J:tра. При этом износ поршневых колец и поршней может уско­

риться во много раз. Для исключения этого слеАует приj:tержи­

ваться опреj:!еленных правил: 

1) хонинговать цилинАр только с непрерывной обильной 

поАачей смазывающе-охлаждающей ЖИАкости (СОЖ); 

2) использовать только специальные абразивные бруски 

ДЛЯ ЦИЛИНАров; 

3) тщательно промывать блок после обработки ципинj:tров. 

ПоАача СОЖ уносит от поверхности цилинАра частицы 

металла и , самое главное, абразивные частицы - проАукты 

износа брусков . Бруски для обработки цилинj:tров АОЛЖНЫ 

быть из окиси алюминия или карбиАа кремния . Алмазные бру­

ски для цилинАров использовать нельзя. т.к. они Аают наи­

большее шаржирование (внеАрение) частиц абразива, кото­

рые при этом очень плохо уАаляются при промывке . 

В послеАние ГОАЫ на зарубежных ремонтных преАПрия­

тиях nолучили широкое распространение более совершен­

ные способы финишной обработки поверхности цилинАров . 

В частности, вместо мелкозернистых абразивных брусков 

плосковершинное хонингование веАется специальными 

щетками, волокна которых (стальная проволока) покрыты 

керамикой (например, карбИАОМ кремния) . НахоАЯТ также 

применение щетки с мелкими стальными шариками на кон­

цах волокон . 

Основным преимущесrвом подобных способов является бо­

лее высокое качество поверхности , а также снятие заусенцев на 

краях впадин основной шероховатости , что не УJ:Iается полностью 

реализовать при хонинговании абразивными брусками. Помимо 

этого, при использовании щеток наблюдается выход абразивных 

частиц из впадин, что упрощает последующую мойку блока . 

Промывать блок лучше всего в горячем содовом раство­

ре . Возможна также промывка в керосине. Использовать бен­

зин, как это иногАа Аелают в некоторых мастерских и гара­

жах , нецелесообразно. После бензина на стенках цилинАров 

остается абразивная пыль, в чем нетруАНО убеАиться, прове­

АЯ чистой ветошью или рукой по вроАе бы чистому цилиндру 

после испарения бензина с его стенок . Наилучшим способом 

уАаления абразива слеАует, вероятно, признать кипячение в 

содовом растворе . Однако данный способ непроизводителен 

и требует большого количества времени . 

Для обработки цилиндров целесообразно использовать 

специализированные станки. Наибольшей точностью и про­

изводительностью облмают автоматические и полуавтома­

тические вертикально-хонинговальные станки (см . рис . 5.78). 
Производительность таких станков (скорость съема металла 

с поверхности цилиндра) АОСтигает 0,2 мм/мин . Поскольку 

здесь используется головка только с жесткой подачей брус-
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Рис. 9.83. Хонингование цилин-

ков (рис . 9.83), на таких стан­

ках не требуется предвари­

тельное растачивание цилин­

дров, если ремонтное увели­

чение диаметра цилиндра не 

слишком велико . Важной осо­

бенностью таких станков яв­

ляется возможность наклона 

блока, что необходимо для 

ремонта блоков V-образных 

двигателей, а также для бло-
дра на станке с хонинговальной 

головкой, имеющей автомати- ков, у которых верхняя и ниж-

ческую жесткую подачу брусков няя плоскости непараллель­

на разжим в зависимости от ны. Кстати, и станки, исполь­
усипия хонингования (крутяще- зуемые для растачивания ци­

го момента) линдров, должны иметь на­

Рис. 9.84. Приспособпение для 

ручного хонингования 

клонный стол или иные при­

способnения для наклона бло­

ка, иначе возможности этих 

станков будут существенно 

ограничены. 

Описанные вертикально-хо­

нинговальные станки имеют 

весьма существенный недоста­

ток для небольших мастерских -
высокую стоимость . Поэтому 

при небольших объемах ремон­

та блоков целесообразно иметь 

вертикально-расточной станок 

и ручное приспособnение для 

хонингования.Приспособление 

(рис. 9.84) представляет собой 

стойку с перекладиной и зажи­

мом по поверхности цилиндра. 

На Перекладину опирается пру­

жина, другой стороной закреп­

ленная на ручной дрели с на­

правляющим стержнем . На 

стержне имеется регулируе­

мый упор, ограничивающий ход 

дрели с головкой вниз (чтобы 

не повредить бруски ударом о 

коренные опоры блока). 

Дпя такого приспособnения применяется хонинговальная 

головка с микрометрическим винтом, обеспечивающим точ­

ную регулировку усилия прижатия брусков к стенкам цилиндра. 

При хонинговании необходимо сделать симметричный вы­

ход брусков из цилиндра в обе стороны (порядка 20 мм). Дпя 

этого следует установить упор на стержне так. чтобы в нижнем 

положении верхний край брусков был ниже nлоскости блока на 

величину дН = L -1 + 20, где L- длина цилиндра; 1 - длина брус­

ка. Выход брусков вверх устанавливается визуально. 

После настройки приспособnения и головки необходимо 

разжать бруски до упора в стенки цилиндра и, включив дрель 

(число оборотов не должно nревышать 300 мин - 1), вручную 

придать дрели возвратно-постуnательное движение , вниз до 

упора и вверх до выхода брусков из цилиндра на величину 

примерно 20 мм . При ослаблении сопротивления движению 

дрели необходимо ее выключить, при nомощи микрометриче­

ского винта разжать бруски и продолжить хонингование . В 

nроцессе хонингования необходимо замерять нутромером 

обрабатываемый цилиндр как минимум в трех nоясах- на глу­

бине 10 мм, примерно в середине и в 20 мм от конца цилинд­

ра . При nомощи этих замеров можно уловить тенденцию по 

отклонению от цилиндричности . Если получается конус , то ко­

роткими возвратно-постуnательными движениями (осцилля­

цией) расхонинговывается узкая часть конуса. Дпя устране­

ния " бочки" необходимо увеличить длину хода возвратно-по ­

ступательного движения с сохранением симметричных выхо-
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дов брусков снизу и сверху . Это достигается путем переста­

новки упора таким образом, чтобы увеличить выход брусков 

внизу . Если nолучается "корсетная" форма цилиндра , то еле· 

дует уменьшить длину возвратно-поступательного движения 

хонинговальной головки. 

Рассмотрим теперь nорядок обработки цилиндров в за­

висимости от величины износ;а . Как известно , износ цилинд­

ра оnределяется по поясу вбЛизи остановки кольца в ВМТ , и 

также в средней и нижней части цилиндра в плоскости вра­

щения коленчатого вала. В начале рассмотрим случай , ког­

да износ цилиндров достаточно мал (менее 0,05+0,08 мм) . 

Если при этом nробег автомобиля велик - более 120+150 
тыс. км, то поверхность цилиндров обычно имеет своеобраз­

ный "глянец", т . е . отnолирована кольцами и поршнем до зер­

кального блеска . Такая nоверхность в обязательном лоряд· 

ке должна быть обработана. В данном случае необходимо 

хонинговать цилиндры , снимая минимальный слой металла. 

Основная задача такого хонингования - не исправление ге­

ометрии, а создание оnределенной шероховатости на рабо­

чей поверхности. Это особенно важно в случае, если nред­

полагается замена nоршневых колец . Новые кольца плохо 

прирабатываются к "глянцевой" поверхности, что может 

привести к прижогам и задирам верхних колец, работающих 

в условиях недостаточной смазки и высокой температуры. В 

некоторых случаях , наnример, после длительной стоянки, 

особенно со снятой головкой блока, на nоверхности цилинд­

ров может образоваться коррозия. которая также снимает­

ся хонингованием . 

Хонингование для описанных случаев выполняется в два 

этаnа. В начале " круnнозернистыми " брусками на nоверх­

ность цилиндра наносится сетка достаточно глубоких рисок. 

При этом необходимо обесnечить минимальный съем метал­

ла - диаметр цилиндра не должен увеличиться более, чем на 

0,01 0+0,015 мм . Обычно для этого достаточно несколько 

двойных ходов хонинговальной головки . Затем следует вы­

полнить финишную оnерацию - плосковершинное хонингова· 

ние, как это было оnисано выше . 

Данная технология обработки nрименима для всех тиnов 

блоков цилиндров, в том числе и алюминиевых с покрытиями Т11-

nа «никасиль» . Если обрабатывается цельноалюминиевый блок 

с кремниевым "покрьггием " , то используется другая технология . 

На nоверхности алюминиевого цилиндра не доnускается 

сетка рисок, поэтому обработка мелкозернистыми брусками 

выполняется с увеличенным припуском. После финишного хо­

нингования с поверхности цилиндра необходимо убрать алюми­

ний , для чего существуют два способа - травnение и натирание . 

Травление алюминиевого блока осуществляется 10+12%· 
ной соляной кислотой . Раствор на поверхность цилиндра мо­

жет быть нанесен различными способами. Хорошие резулыа· 

ты дает заливка цилиндров раствором полностью, что обесnе­

чивается закрытием цилиндра специальной крышкой со сто­

роны плоскости стыка с головкой (рис . 9.85). Раствор кислоты 

может быть нанесен и кистью, однако при этом получится 

большая неравномерность травnения по поверхности цилинд· 

ра. Обработка раствором кислоты ведется в течение несколь­

ких минут, nока поверхность цилиндра не станет матового се· 

рога цвета . На этой стадии снимается слой алюминия толщи­

ной 1+2 мкм . После травления блок тщательно nромывается 

водой и содовым раствором, чтобы нейтрализовать кислоту , 

если она nопала во внутренние полости . 

Дпя небольших ремонтных мастерских травление нетех· 

нологично и трудоемко, поскольку ориентировано на лромы· 

шленный гальванический цех . Поэтому фирмы-производите· 

ли nоршней и ремонтных гильз для алюминиевых блоков 

(MAHLE, KOLВENSCHMIDT) разработали технологию натира­

ния , легко реализуемую на любых ремонтных nредприятиях. 

Натирание пастой выnолняется с помощью войлочных кругов 

или башмаков , устанавливаемых на хонинговальную головку 

станка . Дпя натирания используется "мягкая " силиконовая 
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Рис. 9.85. Специальная крышка для травnения цилиндров алюми­

ниевого бпока : 

1 -крышка; 2 - бnок циnиндров ; З- сnивная трубка ; 4- заnорный венТW1ь 

nаста, не снимающая кремний. По этой nричине nрименение 

абразивных nаст недоnустимо. Обработанный nастой ци­

линдр nриобретает такой же серый матовый цвет, что и nосле 

травления. После натирания блок должен быть тщательно вы­

мыт керосином, затем - в горячем содовом растворе . 

Если nоверхность цилиндров имеет большой износ и/или 

глубокие риски и цараnины, цилиндры необходимо ремонти­

ровать. Для блоков цилиндров существуют два nринциnиально 

различных варианта ремонта - растачивание и/или хонинго­

вание цилиндров в увеличенный ремонтный размер nоршней 

и установка в блок "сухих" гильз с nоследующей их обработ­

кой в nрежний стандартный размер цилиндра. 

Основным вариантом ремонта цилиндров (в том числе, 

алюминиевых блоков с nокрытием или без него) является 

увеличение их диаметра nод ремонтные nоршни увеличенно­

го размера. Для nодавляющего большинства модеnей двига­

телей специализированные фирмы (см . раздел 5.5.) выnуска­

·-- nоршни и nоршневые кольца ремонтных размеров. 

'/ бензиновых двигателей с чугунными цилиндрами наиба­

~ часто nрименяется ремонтный ряд +0,25 мм; +0,50 мм и 

д., однако для некоторых двигателей возможны и другие ва­

, ианты (+0,2 мм; +0,4 мм; ... или +0,3 мм; +0,6 мм). Для дизе­

лей нередко ремонтный шаг составляет 0,5 мм . Обычно nор­

шни с кольцами nервого и второго ремонтного увеличения 

приобрести несложно. Сложнее найти комnлекты третьего и, 

особенно, четвертого ремонта - как правило, это удается сде­

лать только для наиболее расnространенных двигателей . 

Алюминиевые блоки без nокрытия ремонтируются анало­

гично чугунным, nри этом имеется возможность увеличения 

диаметра цилиндра до 1 мм с шагом 0,5 мм (для некоторых дви­

гателей- до 0,7 мм с шагом 0,35 мм). Твердые nокрытия цилин­

дров не nозволяют обрабатывать nоверхность на такую глуби­

ну, да это и не требуется, т . к . износы в таких блоках минималь­

ны. Некоторые фирмы (NISSAN) поставляют в заnасные части 

поршни с ремонтным увеличением 0,1 мм. Ремонт поверхнос­

ти цилиндра с твердым nокрытием доnускается только с помо­

щью хонинговальных головок с жесткой nодачей брусков. 

Как nоказывает nрактика, износ цилиндров nосле nробега 

200+250 тыс . км иногда nревышает следующий ремонтный 

размер . Поэтому nри измерении сильно изношенных цилинд­

ров необходимо nомнить об ошибке измерения, вызванной 

конечной толщиной ножки нутромера (см. рис. 8.14). Кроме 

того , крайние цилиндры часто имеют больший износ, который 

может быть еще и неравномерным по окружности . Если пор­

шни имеют большой износ юбки, nрогар или поломку nеремы­

чек или колец, возможен также nовышенный местный износ в 

цилиндре как в верхней, так и в средней части . 

Далее необходимо оnределить ремонтный размер цилинд-

--- Б 

·--- А 

·-- - 8 

Рис. 9.86. Пояс для измерения размера юбки поршней различных 

конструкций : 

А - наибоnее уnотребnяемый вариант ; Б- вариант . встречающийся у не­

которых двигатеnей (ТОУОТА)- обычно требует nроверки зазора в nоясе 

А ; В - вариант , встречающийся , в основном , у некоторых дизельных дви­

гатеnей , nоршни которых имеют сравнитеnьно дпинную юбку 

ра. Это возможно только nри наличии nоршней ремонтного 

размера. Евроnейские фирмы нередко ставят величину номи­

нального зазора на днище nоршня. Например, фирмы MAHLE 
и KOLBENSCHMIDT указывают зазор в виде Sp.O.O .... Амери­
канские фирмы чаще указывают зазор на уnаковочной короб­

ке. Этот зазор приводится в дюймах и обозначается "Oil clear­
ance" ("масляный зазор"). Встречается также задание зазора 

в виде таблицы в инструкции - тогда зазор можно найти по ка­

таложному номеру поршня (TRW). 
Если зазор неизвестен, то для бензиновых двигателей с чу­

гунными цилиндрами его можно примерно найти по формуле 

- [ 100 - D]+0,0
1 

d - 0,06 - 1 000 • 

где D - диаметр цилиндра . 

Для дизелей зазор, рассчитанный по этой формуле, жела­

тельно увеличить на 0,01+0,02 мм . Для алюминиевых блоков 

зазор обычно лежит в пределах 0,02+0,03 мм независимо от 

диаметра цилиндра. В целом же следует иметь в виду , что при 

зазоре 0,04+0,06 мм нормально работают поршни подавляю­

щего большинства двигателей независимо от диаметра и кон­

струкции поршня . 

Очень важное значение имеет место измерения размера 

поршня . Если в инструкции нет каких-либо более точных ука­

заний , то измерение следует проводить на юбке в сечении не­

много ниже отверстия пальца в плоскости , перпендикулярной 

его оси (рис. 9.86). Фирма ТОУОТАдля ряда моделей двигате­

лей задает зазор по верхнему поясу юбки поршня под канав­

кой маслосъёмного кольца. При такой схеме следует прове­

рить зазор по юбке и в ее нижней части - он не должен быть 

меньше 0,02 мм . В то же время у некоторых поршней зазор 

может быть задан у нижнего края юбки. 

Нередко размер поршня выбивается на его днище с точ­

ностью до сотых и даже тысячных долей миллиметра . Ремонт­

ные поршни в одной упаковке , как правило, подбираются по 

размерам так, чтобы разница между ними не превышала 

0,005+0,010 мм . 

По размеру поршня Dn и зазору о в цилиндре находится 

искомый размер, в который цилиндр растачивается и хонин­

гуется : Dц = Dn + о . 
Следует соблюдать особую осторожность с заданием ми­

нимального зазора в цилиндре. Здесь действует правило -
лучше, чтобы зазор был на 0,05 мм больше. чем на 0,01 мень­

ше минимально допустимого . Пренебрежение этим простым 

правилом может повлечь за собой после ремонта двигателя 

целый ряд серьезных неисправностей (см . раздел 12.). 
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Рис. 9.87. Креппение "мокрых " гильз в блоке АПЯ хонингования с 

помощью планок : 

1 - болты; 2 - nланка ; З - гильза ; 4 - блок 

Обработка в минимально доnустимый для данного поршня 

зазор возможна топько при идеальной геометрии цилиндров, 

а именно : 

1) отклонения формы (эллипсность, конусность , корсет­

ность и т.д.) не более 0,002+0,003 мм ; 

2) неперлендикулярность осей цилиндра и коленчатого ва­

ла не более 0,01 мм на длине цилиндра ; 

3) нелараллельность осей шатунных и коренных шеек не 

более О, 1 мм на 1 м длины ; 

4) непараллельность осей головок шатунов не более 0,01 
мм на диаметре цилиндра . 

Для достижения таких параметров требуется строгое со­

блюдение технологий ремонта всех деталей двигателя . В ча­

стности , при ремонте блока необходимо : 

1) предварительное растачивание цилиндров с припуском 

на хонингование не более 0,08 мм: 
2) точная установка блока на станке по поверхности по­

стелей коленчатого вала ; 

3) специальный порядок растачивания (сначала крайние 

цилиндры, затем , после охлаждения, средние); 

4) высокая чистота поверхности при растачивании ; 

5) специальный порядок хонингования (аналогично n 3). 
Если имеющееся оборудование или специалисты, на нем 

работающие, не могут обеспечить выполнение указанных 

' / 

Рис. 9.88. Схема креппения "' мокрой " гильзы в хонинговальном 

станке , дающая сравнительно малые деформации : 

1 - технологические кольца ; 2 - резиновые nодушки ; З - стя ж ны е бопты ; 

4 - гипьза 
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требований, то задавать зазор в цилиндре следует не менее 

чем в 1,5+2 раза больше минимально допустимого . Это име­

ет принципиальное значение для исключения разного рода 

" прихватов• и "задиров" деталей, особенно, в период пероона­

чальной приработки . 

Определенные сложности возникают при ремонте "мок­

рых" гильз. Дело в том , что ~ри закреплении в любом станке 

практически независимо от способа крепления гильза в той 

или иной степени деформируется. После обработки и снятии 

гильзы со станка внутренняя поверхность может иметь откло­

нения от цилиндричности свыше 0,02+0,04 мм. Если учесть , 

что "мокрые" гильзы после затяжки головки блока имеют не­

сколько повышенную деформацию, высокое качество ремон­

та обеспечить в этом случае не удается . Вследствие указан­

ных причин многие фирмы поставляют в запасные части 

только стандартные поршни с гильзами или без них . В то же 

время некоторые фирмы-изготовители запасных частей вы­

nускают поршни ремонтного размера для двигателей с "мок­

рыми" гильзами . 

Существует несколько способов обработки "мокрых' 

гильз. Однако не все из них могут обеспечить требуемое ка­

чество обработки- малое (менее 0,015+0,020 мм) отклонение 

от цилиндричности. 

На стадии предварительной обработки гильзы можно рас­

тачивать, шлифовать или хонинговать . Растачивание часто 

выполняют на токарном станке . Однако недостатками этого 

способа являются необходимость применения специальных 

оправок , чтобы исключить коробление гильзы , и сложность 

выверки ее положения перед обработкой (требуется обеспе­

чить малое биение на краях гильзы) . 

Расточить гильзы можно на вертикально-расточном станке 

и не вынимая их из блока . Для этого требуется зафиксировать 

гильзы специальными планками (рис. 9.87). Следует избегать 

больших усилий прижима , чтобы не деформировать гильзу . 

Достаточно высокая точность предварительной обработки 

обеспечивается на внутришлифовальном станке , однако не­

достатком сnособа следует признать его ограниченную ~ 

ступность . 

Предварительная обработка гильзы может быть выпоnне­

на хонинговальной головкой с жесткой nодачей брусков на 

вертикально-хонинговальном станке в сnециальной оправ~ 

(рис . 9.88) или в самом блоке цилиндров . Как показывает 

практика , этот сnособ не является лучшим с точки зрения его 

производительности . Дело в том , что в отличие от блоков ци­

линдров, гильзы могут быть сделаны из специальных легиро· 

ванных износостойких чугунов или сталей , а это затрудняет 

предварительную обработку абразивными брусками . 

Можно сказать, что все указанные сnособы на стадvм 

предварительной обработки дают определенное отклонение от 

цилиндричности . Поэтому геометрия цилиндра будет опреде­

ляться способом финишной обработки , а именно тем , наскоnь­

ко финишная обработка исправляет отклонения от цилиндрич­

ности , полученные на стадии nредварительной обработки . Ис­

ходя из этого, использование для хонингования гильз хонинго­

вальной головки с nодпружиненными брусками дает наиболь­

шее отклонение от цилиндричности. В то же время для головки 

с жесткой подачей брусков результат зависит от закрепления 

гильзы в станке. Если гильза закреплена в блоке цилиндров 

или в оправке (см. выше) , то отклонение от цилиндричности 

вряд ли получится малым . Наиболее удачным будет обработ­

ка гильз на горизонтально-хонинговальном станке (рис . 9.89) 
при удерживании гильзы от проворачивания хомутом с руко­

яткой . При таком креплении достигается минимальная дефор­

мация гильзы из всех рассмотренных сnособов . 

Как уже отмечено выше, одним из способов ремонта бло­

ка цилиндров является установка тонкостенных "сухих" nильз. 

Этот способ целесообразно применять nри глубоком повреж­

дении цилиндра , в том числе при наличии трещин , nробоин , 

г лубоких рисок, что обычно наблюдается при поломке дета· 
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Рис.. 9.89. Обработка (хонингова- Рис. 9.90. Основные схемы ус­

ние) " мокрой" гильзы на rоризон- тановки сухих гильз : 

тально-хонинговальном станке а - в упор ; б - с буртом 

лей лоршневой группы или клапанов. Если изношенные ци­

линдры уже были сnеланы ранее в посnеnний ремонтный раз­

мер , то гильзевание буnет еnинственным возможным елосо­

бом ремонта. Встречается также ситуация, когnа невозмож­

но найти ремонтные поршни с кольцами. Зnесь гильзование 

можно назвать лриемлемым способом ремонта, оnнако впол­

не возможно, что ремонтные комплекты просто плохо и не 

там искали. 

В послеnние гоnы на некоторых ремонтных лреnлриятиях 

широко распространилась практика устанавливать гильзы 

буквально во все блоки подряд, чтобы затем обрабатывать их 

в размер старых, изношенных лоршней. Обычно это оправды­

вается экономией денег заказчика, однако реально экономии 

не лолучается (табл . 9.1 ). Возможная экономия в среднем 

25% на один цилиндр не может компенсировать существенно­

го увеличения количества и сложности ремонтных операций . 

Кроме того, эта экономия не может оправдать и изменения 

конструкции и материnла цилиндра, роста тепловой напря­

женности деталей ЦПГ из-за ухудшения отвоnа тепла от ци­

линдра, ослабnения поршня из-за необходимости расширения 

канавок под более высокие кольца (см . раздел 9.5.5.) и т.д. 

Это непосредственно снижает надежность и ресурс двигателя 

после ремонта . Таким образом, гильзевание блоков под ста­

рые лоршни является примером не вполне квалифицирован­

ного подхода к ремонту двигателя (см . раздел 9.1.) и не может 

рекомендоваться для широкой лрактики. 

Только для случаев, когда гильзевание является единст­

венным возможным способом ремонта. рассмотрим некото­

рые его особенности . 

Гильзы могут быть установлены в блок по двум различным 

схемам (рис. 9.90)- "в упор" или "с буртом" . По схеме " в упор" 

уnрощается форма гильзы, но требуется точно растачивать 

блок. При этом длину цилиндра приходится несколько умень­

шать . На гильзу в этой схеме все время может действовать 

осевое давление со стороны прокладки головки блока, а по­

скольку детали работают в цикле "нагрев-охлаждение", то 

гильза может сжиматься и растягиваться относительно сте­

нок блока, если она изготовлена из материала с иным коэф­

фициентом линейного расширения . Со временем это может 

nривести к ослаблению посадки гильзы в блоке, лотере гер­

метичности и нарушению охлаждения гильзы и лоршня . Схе­

ма "с буртом" не так чувствительна к различию в коэффици­

ентах расширения материалов, и, кроме того, здесь значи­

тельно точнее можно обработать отверстие в блоке, чтобы 

выдержать нужный натяг . Помимо этого, вариант с упором 

гильзы в нижнюю часть блока неудачен при необходимости 

nоnучения стандартного размера цилиндра . Оставшийся ниж­

ний пояс цилиндра, очевидно, не будет обработан по всей ок­

ружности, т.к . "попасть" с точностью в 0,01 мм так, чтобы по­

верхности гильзы и пояса совпали, практически невозможно . 

Тогда на стыке гильзыснеобработанным участком пояса по­

являются острые кромки, способные повредить (подрезать) 

поверхность юбки лоршня в НМТ . Вследствие указанных при-
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Рис. 9.91. Выпрессовка "сухой" гильзы из бпока ципиндров : 

1 - гайка ; 2 - подшипник ; 3 - крышка; 4 - цилиндр ; 5 - бопт ; 6 - гипьза ; 

7 - бпок ; 8 - опора болта 

Таблица 9 .1. Приближенная оценка эффективности гильзо­

вания под старые порwни 

Процент от цены нового поршня 

Запасные части Ремонтный Гильзование под 

и работы комппект поршней и старые поршни 

колец (на 1 цилиндр) (на 1 ципиндр) 

Поршни 100 -

Кольца 40 40+50 

Обработка блока 10 20+25 

Доработка поршней - 10 

Ремонтные пальцы - 10 

Изготовление 

гильзы : 

материал и работа - 20 

Допопнительные 
- 20+50 

расходы• 

Суммарная оценка 150 120+165 

• Сюда включены возможные транспортные расходы , "у пущенная 

выгода" из-за увепичения времени ремонта бпока , а также ус­

повно убытки , связанные со снижением ресурса и надежности 

работы ЦПГ 

чин рекомендуется устанавливать гильзу по схеме с буртом . 

Если в блоке уже установлены гильзы, то необходимо уда­

nить их . Для этого используются два основных сnособа - вы­

лрессовка и растачивание. 

Вылреесовку целесообразно применять при ремонте бло­

ков цилиндров дизелей со штатными "сухими" гильзами . Для 

этого могут быть использованы различные лрислособления, 

один из вариантов которых показан на рис . 9.91 . При вылрее­

совке старой гильзы ее гнездо , как правило , не повреждает­

ся . Поэтому установка новой гильзы, nоставляемой в запас­

ные части фирмами-производителями запасных частей, не 

требует каких-либо доработок отверстия в блоке . 

Если для такого блока гильза изготавливается специаль­

но, то крайне желательно сохранить размер отверстия под 

нее в блоке, т.е. необходимо обеспечить требуемый натяг за 

счет точного изготовления гильзы. В таких случаях доработка 

отверстий в блоке под нестандартные гильзы не позволит при 

последующих ремантах использовать "фирменные" гильзы, 

263 



Щоо2lлl 2.5-./ ( -.!) 
а • 

R0.7max ~ 
5~1:0 / 1.2~ 

i ' 
IJ'IOШIAI 

ь ~ 
N 

- - 1-- . · ;:s-
~~ 

d 

-11 з . оs-" •' 
L 

б 

Рис. 9.92. Эскиз " сухой" гильзы (а) и расточки блока nод гильзу (б) 

что противоречит общим принцилам ремонта (раздел 9.1.). 
Удалить старую гильзу можно и растачиванием ее по вну­

треннему диаметру. Дпя этого необходимо установить блок 

на расточном станке, выверив положение блока по индикато­

РУ на расточной головке по верхней и нижней части цилиндра 

с точностью до 0,05 мм . При расточке диаметр цилиндра в не­

сколько проходов постепенно увеличивается, а толщина стен­

ки гильзы и ее натяг уменьшаются. При достижении некото­

рой минимальной толщины стенки (обычно 0,1 +0,3 мм) гильза 

"проворачивается" в отверстии, после чего ее можно удалить 

вручную, не повредив поверхности гнезда в блоке . 

"Грубая" выверка положения блока на станке, а также 

эксцентриситет внутренней и наружной поверхностей старой 

гильзы могут привести к повреждению гнезда в блоке при 

расточке. Тогда потребуется новая гильза с увеличенным на­

ружным диаметром . 

При сильном повреждении цилиндра (трещины, пробоины) 

выверять поло ж ение блока на станке необходимо по сосед­

ним цилиндрам. По крайней мере, это предотвратит появле­

ние недопустимого перекоса оси новой гильзы в продольной 

плоскости блока . 

Указанные принцилы сохраняются и для цельналитых бло­

ков традиционной конструкции, но с возможностью достаточ­

но произвольнаго назначения наружного диаметра ремонт­

ной гильзы. Рассмотрим порядок гильзевания таких блоков 

более подробно. 

В начале необходимо изготовить гильзу . Наиболее про­

стой и дешевый материал, дающий вполне приемлемый ре­

сурс - серый чугун с пластинчатым графитом . Он может быть 

легирован хромом , никелем, молибденом и другими элемен­

тами . Возможно также использование высокопрочных чу гу­

н ов со сфероидальным (шаровидным) графитом, однако они 

иногда дают меньшую износостойкость и ресурс . 

Гильза вытачивается из заготовки с таким наружным диа­

метром, чтобы в окончательном виде толщина стенки не была 
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менее 1,5+2,0 мм. В некоторых случаях, когда в цилиндре име­

ется большая трещина или пробоина, толщину стенки желатель­

но увеличить до 3,0+3,5 мм . По внутреннему диаметру необхо­

nимо оставить припуск порядка 0,2+0,3 мм (но не более 0,5 мм) 
для окончательной обработки. Наружный диаметр гильзы мо­

жет иметь свободный размер (отверстие в блоке обрабатыва­

ется под готовую гильзу) , но эллиленость и конуснесть не долж­

на превышать 0,02 мм , а шероховатость Ra не хуже 1,25 мкм. 
Сверху на гильзе должен быть сделан упорный бурт (рис. 9.92) 
высотой 3+4 мм с выступанием порядка 0,7+ 1,0 мм на сторону. 

На нижней кромке гильзы по наружной поверхности следует 

сделать фаску с углом не более 10° и длиной 5+6 мм, чтобы 

обеспечить свободный заход гильзы в гнездо. 

Не следует без необходимости делать гильзы с большой 

толщиной стенки (более 2 мм) , а также устанавливать гильзы 

в блок с чрезмерно большим натягом (более 0,05+0,06 мм). В 

подобных случаях происходит деtj)ормация блока около гиль ­

зы, что приводит к деформации соседних с гильзой цилинд­

ров . Вследствие этого при гильзовании только одного цилинд­

ра "толстой" гильзой потребуется исправлять геометрию и со­

седних цилиндров , например , обрабатывать их в ремонтный 

размер . что сопряжено с дополнительными расходами при 

ремонте двигателя. В то же время на современных двигате­

лях с близко расположенными цилиндрами установить гильзу 

так, чтобы не деформировать соседние цилиндры более чем 

на 0,01 мм , практически не удается . 

Отверстие в блоке растачивается под готовую гильзу , но с 

припуском под хонингование 0,1+0,3 мм . При этом необходи­

мо обеспечить глубину выточки под бурт гильзы не меньше 

высоты бурта (если гильза "провалится" ниже плоскости бло­

ка , работу придется делать заново или обрабатывать всю 

верхнюю плоскость блока, что не всегда допустимо). Хонинго­

вание блока под гильзу обеспечивает точное выдерживание 

размера (натяга) и , самое главное, гладкую поверхность от­

верстия, т . е . низкое термическое сопротивление в соедине­

нии гильзы и блока. Этот вопрос имеет важное значение для 

обеспечения нормального теплового режима поршня . 

Дпя чугунных блоков натяг ремонтной чугунной гильзы в 

отверстии должен составлять 0,05+0,07 мм. Аналогичную ве­

личину должен иметь натяг ремонтной гильзы в алюминиевом 

блоке с залитыми чугунными гильзами, если при установке 

гильзы цилиндр не растачивается более чем на 4+5 мм (поди­

аметру) . По верхнему бурту гильзы необходим зазор 

0,05+(),15 ММ. 
Перед установкой гильзы , особенно в тот цилиндр, где бы­

ла пробоина или трещина, на верхний пояс гильзы и нижнюю 

часть отверстия в блоке можно нанести тонкий слой жидкого 

клея или герметика. Основные требования к клею - затверде· 

вание (полимеризация) в течение не менее 1 О+ 15 мин и термо­

стойкость не менее 150 ° С. Этим требованиям удовлетворяет 

довольно широкий спектр клеев и герметиков , включая различ­

ные эпоксиnные композиции . Без клея существует опасность 

негерметичности посадки гильзы , что особенно нежелательно 

при ремонте блоков с пробоинами или трещинами в цилиндрах. 

Установка гильзы в чугунный блок может быть выполнена 

без нагрева и/или охлаждения деталей с помощью приспособ· 

nения для запрессовки (рис . 5.60). Приспособпение имеет 

опору на поверхности коренных опор блока , что позволяет 

запрессовать гильзы в блоки всех типов . включая V-образ­

ные. Запрессовка осуществляется медленным вращением 

винта (или гайки) приспособnения no упора верхнего бурта 

гильзы в проточку блока . 

Нагрев блока no 150+ 180 " С с оnновременным охлаждени­

ем гильзы с помощью "сухого" льда (тверnая углекислота -да· 

ет охлаждение гильзы no -80 ° С) или жиnкого азота (охлажде· 

ние гильзы до -140 ° С) nает возможность установить гильзу в 

блок вручную, не прибегая к приспособлениям для запрес­

совки. Разность температур nеталей в 60 +70° С дает нулевой 

натяг (з азор) , если натяг при нормальной температуре со· 
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Рис. 9.93. Простая оправка для 

установки гильзы в бnок "от ру­

ки " при большой разности тем­

nератур детале й: 

1 - оправка ; 2 - гильза 

ставляет 0,05 мм . Увеличение 

разности температур сверх 

указанной увеличивает и за­

зор при запрессовке (табn . 

9.2), вnлоть до значений 

0,25+0,30 мм и более . При та­

ком зазоре гильза " nровали­

вается" в блок без каких-либо 

nрисnособлений , но для удоб ­

ства наnравления гильзы 

можно исnользовать простую 

цилиндрическую оправку с 

буртом, упирающимся в верх­

ний торец гильзы (рис . 9.93). 
После установки гильзы 

можно проконтролировать на­

дежность ее посадки "до упо­

ра" , несколько раз ударив мо­

лотком по оnравке . Однако за ­

nрессовывать гильзу " из-под 

молотка " не следует , чтобы не 

nовредить детали и не nеределывать потом работу заново . 

Ремонт цельноалюминиевых блоков более сложен . Ос­

новным сnособом ремонта блоков с твердым покрытием яв­

ляется установка чугунных ремонтных гильз, но с большим 

натягом - 0,08+0, 1 О мм . Это требует в обязательном порядке 

применения нагрева блока и охлаждения гильзы, чтобы гиль­

за "встала" в блок свободно . Заnрессовка гильзы в алюмини­

евый блок " вхолодную" недолустима - твердая гильза раздав­

ливает (нагартовывает) верхний слой алюминия, в результа­

те чего натяг автоматически уменьшается до 0,03+0,05 мм . 

После установки гильзы необходимо хонинговать ее так, что ­

бы зазор между штатным лоршнем и чугунным цилиндром 

был не менее 0,05 мм, поскольку чугунная гильза меньше 

расширяется при нагреве, чем алюминиевый блок . 

Алюминиевые блоки без локрытия наиболее правильно ре­

монтируются с помощью специальных алюминиевых гильз, по­

ставляемых в запасные части фирмами-изготовителями пор­

шней для таких блоков (MAHLE и KOLBENSCHMIDT). Гильзы 
изготовлены из специального алюминиевого сплава, содержа­

щего 25+30% кремния, что позволяет лолучить поверхность 

цилиндра, идентичную той, которая была у нового блока . 

Натяг алюминиевой гильзы может быть небольшой - до­

статочно 0,04+0,06 мм, однако устанавливать гильзу можно 

только с большой разностью температур, обеспечиваемой на­

гревом блока до 180 ° С и охлаждение гильзы в "сухом " льду 

иnи жидком азоте. В последнем случае можно уменьшить на ­

грев блока до 100VC. Перед установкой гильзы сопрягаемые 

поверхности должны быть чистыми, лрименение масла, клея 

и других жидкостей не допускается . 

Основная сложность при установке алюминиевой гильзы 

заключена в том, что ее надо поставить быстро и сразу " до 

упора" . Небольшая задержка здесь nриводит к быстрому вы­

равниванию температуры деталей и заклиниванию гильзы в 

промежуточном положении . Если это произошло , запрещает­

ся какая-либо долреесовка гильзы - алюминий имеет особен ­

ность "схватывания " на кристсщлическом уровне . Тогда до­

лрессовка приведет к задирам сопрягаемых поверхносте й и 

поломке не только гильзы, но и блока цилиндров . 

"Прихваченную" в промежуточном положении гильзу 

нельзя также вылрессовывать - необходима ловторная рас ­

точка гильзы из блока и замена ее на новую. 

Практика ремонта алюминиевых блоков без локрытия по­

казала , что их можно гильзевать не только алюминиевыми , 

но и обычными чугунными гильзами . При этом штатные лор­

шни, имеющие локрытие железом (см . раздел 2.3.), надежно 
работают по чугунной гильзе , если рабочий зазор в цилиндре 

будет увеличен до 0,04+0,06 мм (вместо 0,01 +0,02 мм у алю­

м иниевого цилиндра) . 

Учитывая, что алюминиевая гильза имеет очень высокую 

стоимость (больше , чем цена поршня), установка чугунной гиль­

зы вместо алюминиевой является альтернативным вариантом 

ремонта, особенно, для автомобилей прошлых лет выпуска . 

После установки гильзы проверяется и при необходимос­

ти спиnивается наnильником ее торец, выступающи й над пло­

скостью блока, но не заподлицо . Окончательно плоскость мо­

жет быть выровнена притиркой пастой с помощью чугунно й 

притирочной плиты , а также фрезерованием или шлифовани­

ем со снятием минимального припуска со всей плоскости 

блока. У V-образных двигателей с приводам распределитель­

ного механизма целью снимать с плоскости более О , 1 мм не­

желательно, т.к . верхняя плоскость передней крышки распре­

делительного механизма будет выступать вверх от плоскости 

блока. Если крышку не занизить на одинаковую с блоком ве­

личину, то прокладка головки может оказаться негерметич­

ной по стыку крышки с блоком и у первого цилиндра . 

9.5.2. Ремонт поверхностей постелей коренных 

подшипников блока цилиндров 

Повреждения постелей коренных подшипников происхо­

дят при разрушении подшипников, а также вследствие негра­

мотнога ремонта с лрименением сварки трещин и пробоин 

блока . В последнем случае обычно происходит деформация 

нескольких постелей, в результате которой их оси смещаются 

в сторону от общей оси . 

В эксплуатации коренные опоры блока получают повреж­

дения, в основном, вследствие лроворачивания вкладышей 

и/или их лерегрева из-за нарушения подачи масла или силь­

ной (более 0,4+0,5 мм) деформации вала . При перегреве ко-

Таблица 9.2 . Влияние разности температур и материалов Аеталей на посадку при установке гильзы в блок цилиндров 

1 

Чугунный блок 
Чугунная гильза 

· нагрев блока О " С 150 " С 

охлаждение гильзы О " С 1 сухой лед 1 жидкий азот О " С 1 сухо й лед 1 ж ид кий азот 

1 зазор/натяг при установке натяг 

1 

зазор 

1 

зазор зазор 

1 

зазор l зазор 

0.04.,..(),06 0 ,04+0.06 0 ,1Q.,..Q,12 0,07.,..(),09 0 ,11.,..(),13 0 ,2070,22 

Алюминиевый блок 
Чугунная гильза 

нагрев блока О " С 15 0" С 

охлаждение гильзы О " С 1 сухой лед 1 жидкий азот О " С 1 сухой лед 1 жидкий азот 

зазор/натяг при установке натяг 

1 

зазор 

1 

зазор зазор 

1 

зазор 

1 

зазор 

0,06+0,08 0,02.,..(),04 0,08+0,10 0,18+0,20 0,22+0,24 0,26+0,28 

Алюминиевая гильза 

нагрев блока О " С 150 " С 

охrвждение гильзы О " С 1 сухой лед 1 жидкий азот О " С 1 сухой лед 1 жидкий азот 

1 зазор/натяг при установке натяг 

1 1 

зазор 

1 

зазор 

1 

зазор 

0,03+0,05" 
. 

0,25.,..(),27 
. 

0,36+0,38 0,48+0.50 

• не допускается из - за опасности "схва т ывания" гипьзь1 в блоке 
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Рис. 9.94. Схема изменения зазоров в коренных подшипниках при 

деформации средней опоры (направление указано стрелкой) и 

возникновения дополнительных нагрузок на подшипники (Р) 

а б 

Рис. 9.95. Схема деформации коренной крышки после перегрева 

подшипника: 

а - до ослабnения боmов геоме-трия отверстия постели удовлетворительна ; 

б - после ослабnения и повторной затяжки болтов отверстие деформировано ; 

1 - зазор по центрирующим поясам крышки ; 2 - уступы на поверХНОС"l"М постели 

Рис. 9.96. Крышка коренного подшипника , сломавшаяся при пере­

греве 

Таблица 9 .3. Ремонт постелей коренных подшипников 

Характеристика способа 

Стоимость Трудоемкость 
Объем Надежность 

Способ доработок работы 

ремонта 
специаnь - обработки 

сопряжен - двигателя 
наго поврежденных 

оборудования поверхностей 
ных после 

детаnей ремонта 

Растачивание высокая высокая высокий высокая 

Хоникговакие высокая средкяя средний высокая 

Нанесение 

клеевых 
в некоторых 

композиций на 
случая х 

низкая малая о т сутствует понижен -
поверхность 

ная 
поврежденно й 

постепи 
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ренных вкладышей (без их проворачивания) обычно дефор­

мируются крышки коренных подшипников блока, в то время 

как половины постелей . расположенные в блоке, остаются це­

лыми из-за большой жесткости блока у опор. 

В целом повреждения постелей встречаются довольно 

редко - примерно в одном случае на 15+20 вышедших из строя 

двигателей . При обнаружении деформации или износа посте­

ли блока необходимо ремонтировать. В противном случае 

возможны задиры вкладышей после запуска, т.к. из-за возра­

стания нагрузки на вкладыши значительно - в сотни раз, уско­

ряется износ их и коренных шеек коленчатого вала. В изно­

шенной постели вкладыш теряет натяг и тепловой контакт, что 

обычно довольно быстро приводит к его задиру и выходу дви­

гателя из строя. 

Проверку коренных постелей удобно проводить с помо­

щью лекальной линейки (рис. 8.16). Дпя этого линейка уста­

навливается поочередно на каждые три расположенные ря­

дом опоры и проверяется на покачивание у крайних опор во­

круг средней. Необходимо проверить опоры в середине и на 

краях у плоскости разъема. 

Несмотря на кажущуюся примитивность и неточность про­

верки , данный способ позволяет уловить смещение осей опор 

на 0,01 мм . Это вполне удовлетворительная для практики точ­

ность. 

· Когда опора , на которой качается линейка , обнаружена , 

можно определить деформацию с помощью набора щупов , 

подкладывая тонкие - 0,02 мм и более , щупы под линейку у од­

ной из крайних опор (см . рис . 8.16). Поскольку расстояние 

между опорами одинаково , то деформация опоры, располо­

женной в середине, будет равна примерно половине изме­

ренного зазора между линейкой и одной из крайних опор. 

Если измеренная деформация равна примерно паповине 

рабочего зазора в коренном подшипнике , то это значит, что в 

данном месте будет контакт вала со вкладышем . При этом, 

если имеет место смещение оси опоры , то с противополож­

ной стороны зазор окажется увеличен в два раза (рис . 9.94). 
Во время работы двигателя нагрузка на подшипники вала бу­

дет повышена, а , значит, ускорится и износ деталей. В отдель­

ных случаях при еще больших перекосах на вкладышах в ме­

стах контакта могут появиться задиры , следы подплавления и 

разрушения рабочего слоя . 

Таким образом , ремонт постелей требуется в случаях , ес­

ли смещение оси хотя бы одной опоры относительно общей 

оси превышает 0,01 0+0,015 м м , эллиленость отверстия опоры 

больше 0,02+0,03 мм, либо имеется износ отверстия из-за 

лроворачивания вкладышей. 

При перегреве коренного подшипника без проворачива­

ния вкладыша и последующем остывании в материале крыш­

ки у поверхности постели возникают напряжения растяже­

ния . Пока крышка притянута болтами к блоку, отверстие по­

стели имеет более или менее правильную геометрическую 

форму . Однако при ослаблении болтов под действием возник­

ших напряжений крышка сжимается (рис . 9.95) с одновремен­
ным искривлением ее опорной плоскости . В некоторых случа­

ях напряжения могут быть настолько велики , что после пере­

грева и остывания на поверхности постели на крышке возни­

кает трещина, и крышка ломается , оставаясь затянутой бол­

тами (рис . 9.96). 
Деформированная крышка после ослабления и повторно­

го затягивания болтов уже не дает правильной формы отвер­

стия постели (рис . 9.95) - у стыка края поверхности постели на 

крышке " свисают " внутрь, в некоторых случаях до 0,05+0, 1 О 
мм . Очевидно, что сборка двигателя с такой крышкой корен ­

ного подшипника приведет к его быстрому выходу из стро я. 

Существуют различные способы ремонта постелей корен ­

ных подшипников (табл. 9.3), каждый из которых имеет те или 

иные достоинства и недостатки в зависимости от характера и 

степени повреждения поверхностей постелей. 

Основными способами ремонта постелей блока являются 



растачивание и хонингование . Наиболее общая характерис­

тика этих сnособов лриведена в разделе 9.2. 
Общим для большинства сnособов ремонта постелей бло­

ка является необходимость предварительной обработки по ­

верхности разъема блока и крышек. Лучше всего эти поверх­

ности шлифовать на плоскошлифовальном станке . Перед шли­

фованием крышек необходимо достаточно точно выставить 

их в станке, чтобы поверхность не оказалась перекошенной 

после обработки. Это особенно важно для крышки, в которую 

устанавливаются упорные попукольца - иначе нарушатся ус­

ловия работы и снизится ресурс упорных подшипников . 

Обработка плоскостей разъема крышек в блоке нередко 

представляет собой более серьезную проблему . Вследствие 

большой высоты стенок картера (расстояния от плоскости под­

дона до плоскости разъема крышек) требуется шлифовальный 

круг сравнительно большого диаметра, который может быть 

установлен не на всех станках . В случаях, если шлифование 

плоскостей разъема по технологическим причинам не удает­

ся, можно использовать фрезерование торцевыми фрезами . 

Припуск на обработку поверхностей разъема крышек оп­

ределяется также , как и у шатунов (см . раздел 9.4.2.). Исклю­
чения составляют случаи деформации опор , когда ось отвер­

стия одной или нескольких опор смещается в сторону от об­

щей оси. Тогда припуск на обработку должен быть увеличен , 

иначе не исключено , что сравнительно большая часть отвер­

стия опоры около разъема останется необработанной . В та­

ком случае отверстие может иметь большую эллипсность , а 

это крайне нежелательно из-за местного увеличения рабоче ­

го зазора в подшипнике . 

Далеко не во всех случаях при ремонте опор следует об­

рабатывать (занижать) поверхность разъема крышек на бло ­

ке . Например, при проворачивании вкладыша в одной из опор 

вполне достаточно обработать только крышки блока (обычно 

снимается О, 1+0,2 мм) . То же самое относится к случаям пе­

регрева опор, при которых происходит "сжатие" крышек . 

Как уже было отмечено в разделе 9.2., не у всех двигате­

лей можно ремонтировать постели блока . Так, у двигателей с 

нижним положением распределительного вала и приводам его 

шестернями обработка постелей всегда приводит к уменьше­

нию межосевого расстояния между шестернями . Обычно уже 

работавшая длительное время пара шестерен имеет достаточ­

но большой зазор в зацеплении, что позволяет несколько 

уменьшить межосевое расстояние (например, на 0,03+0,07 
мм) . Дпя новой пары это уменьшение скорее всего будет не­

приемлемым. Дпя других конструкций изменение межосевого 

расстояния между коленчатым и распределительным валами 

компенсируется натяжением цепи или ремня. 

После обработки поверхностей разъема блок и крышки 

необходимо мыть и продувать сжатым воздухом . Затем 

крышки устанавливаются в блок и затягиваются номиналь­

ным моментом . 

Наиболее доступным в настоящее время способом ремон­

та поверхностей отверстий в блоке является растачивание . 

Растачивание выполняется на горизонтально-расточных 

станках, имеющих большой "вылет " (ход) резца, который дол­

жен быть не меньше длины блока цилиндров . Перед растачи ­

ванием необходимо точно выверить положение блока в двух 

плоскостях - горизонтальной и вертикальной. Выверка в вер­

тикальной плоскости не составляет большого труда, посколь­

ку верхняя и нижняя плоскости блока параллельны оси посте­

nей и являются базовыми . Основная задача здесь - обеспе­
чить минимальный съем металла с той части отверстий посте­

nей, которые расположены в блоке . Это необходимо по двум 

причинам. С одной стороны, надо стремиться к минимально­

му изменению геометрии блока при сдвиге оси коленчатого 

вала в сторону верхней плоскости . С другой стороны , по­

скольку на крышки блока приходится основная нагрузка, же­

лательно, чтобы поверхность постели на крышке имела, по 

возможности, правильную геометрию. Это значит, что необ-
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работанные участки постели лучше иметь на блоке, чем на 

крышке . 

Выверить положение блока в горизонтально й плоскости 

сложнее . Требуется обеспечить минимальный перекос осей 

(новой и старой) и равномерный (одинаковый) съем металла 

у плоскостей разъема крышек . Дпя этого достаточно прове­

рить биение по индикатору , закрепленному на резцедержате­

ле, у крайних опор блока . 

Растачивание выполняется твердосплавным или алмаз­

ным резцом с минимальной подачей и оборотами станка . 

Обычно требуется несколько черновых и один чистовой про­

ход, при котором снимается припуск не более 0,03+0,05 мм . 

Поверхность , получаемая при растачивании данным спосо­

бом, не всегда отличается хорошим качеством из-за возмож­

ной вибрации резцедержателя , однако размер может быть 

выдержан достаточно точно (до 0,01. мм) . 

Улучшить качество поверхности при растачивании можно , 

если у резцедержателя сделать дополнительную опору (рис. 

9.97). Дпя этого необходим специальный резцедержатель с 

креплением соосной ему борштанги . Борштанга представляет 

собой длинный шлифованный стержень, вращающийся вместе 

с резцедержателем и входящий в подшиnник дополнительной 

опоры . Желательно. чтобы диаметр борштанги был больше. 

что увеличивает жесткость системы . Доnолнительная опора 

закрепляется на блоке цилиндров и имеет nодшипник сколь ­

жения в виде бронзовой втулки . Крепление доnолнительной 

опоры осуществляется nосле вывер к и положения блока при 

максимальном ходе резцедержателя . 

Еще лучше , если борштанга опирается на несколько под ­

шипников. Возможна схема с двумя крайними подшипниками 

или с тремя-четырьмя (два - вблизи средних опор блока) . Осо­

бенностью схемы с двумя опорами является возможность ис­

пользования длинной борштанги (ее длина примерно в два ра­

за больше длины блока) и одного резца . Это практически га ­

рантирует одинаковый диаметр всех отверстий , но полностью 

исключить "дробление" удается не всегда из-за большого рас­

стояния между опорами борштанги . 

Схема с двумя ипи более опорами позволяет использо ­

вать короткую борштангу , но тогда для каждого отверстия не ­

обходим свой резец (рис. 9.98). Это в значительной степени 

усложняет растачивание, т . к . требуется настройка каждого 

резца на один общий размер . В то же время данная схема 

обеспечивает хорошее качество, геометрию поверхности и 

соосность. 

Общим для схем с борштангой является возможность об­

работки блока не только на специализированных станках , но и 

на больших токарных станках. Борштанга должна иметь шар­

нирное соединение или муфту , связанную с патроном станка, 

а блок цилиндров устанавливается на столе станка , чем обес­

печивается продольная подача. Здесь заключается еще одна 

сложность данных схем обработки , связанная с необходимос­

тью точного выставления и крепления блока на станке . 

Рис. 9.97. Растачивание посте- Рис. 9.98. Борштанга с числом 

лей блока цилиндров с помо- резцов, равным количеству 

щью борштанги , имеющей до- опор вала , имеющая два или бо -

полнительную опору лее подшипника 
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Рис. 9.99. Перецентровка корпуса масляного насоса после раста ­

чивания постеnей коренных подшипников с помощью оправки : 

1 -блок цилиi1Щ)ОВ; 2- цеюрирующий шn1фт; З- корnус насоса ; 4- оnравка 
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Рис. 9.100. Устранение несоосности отверстия в крышке после 

растачивания постелеи коренных подшипников : 

а - исходны й вариант (посл е растачивания постепей возникла несоос ­

ность отверстий о ): б - после перецентровки крышки необходимо обрабо ­

тать верхнюю плоскость крышки А на величину несоосности о , подложить 

дополнительную прокладку топшиной о на нижнюю плоскость Б крышки или 

обработать всю нижнюю плоскость блока В на ту же величину 

Таким образом, все схемы ремонта постелей растачива­

нием имеют те или иные недостатки, не позволяющие добить­

ся качества, соответствующего новому блоку . Такое качество 

дает только хонингование отверстий постелей . 

Как уже отмечалось в разделе 9.2., хонингование посте­

лей выполняется специальными хонинговальными головками 

(оправками), имеющими несколько (обычно более 5+7) распо­
ложенных в один ряд брусков . Подготовка блока к ремонту 

зр,есь аналогична описанной выше р,ля растачивания . Хонин­

гование может проводиться на специализированных автома­

тических и лолуавтоматических станках, обеспечивающих ав­

томатическую подачу брусков "на разжим" по уменьшению 

крутящего момента. Находят также лрименение р,остаточно 

простые станки с ручной подачей брусков и приводам хонин­

говальной головки (оправки) от р,рели (см. рис . 5.85). 
Существенным лреимуществом хонингования с жесткой 

подачей брусков р,ля постелей блока является высокое каче­

ство поверхности, идеальные соосность и геометрия постелей . 

Учитывая это , а также то, что после р,лительной эксплуатации 

двигателя постели имеют определенную остаточную р,еформа-
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цию, многие зарубежные фирмы при выполнении сложного ре­

монта двигателей обрабатывают постели хонингованием в 

обязательном лоряр,ке. В то же время оборур,ование р,ля хо­

нингования р,остаточно дорого и далеко не всегда р,оступно. 

Поэтому пока основным способом ремонта постелей на оте­

чественных ремонтных предприятиях, видимо, бур,ет оставать­

ся растачивание, несмотря на его . определенные недостатки . 

Если масляный насос двигателя расположен в передней 

крышке блока и приводится от носка коленчатого вала, то по­

сле ремонта постелей возникает несоосность коленчатого ва­

ла и вер,ущей шестерни насоса. Это вызывает повышенный 

износ деталей, а при величине несоосности (равной смеще­

нию оси постелей вверх) более О, 1 0+0, 15 мм возможно закли­

нивание шестерен и поломка насоса. Поэтому после ремонта 

постелей необхор,имо "лерецентровать" крышку с помощью 

оправки (скалки), зажимаемой в постелях (рис. 9.99). Отвер­
стия в крышке пор, центрирующие штифты или втулки необхо­

р,имо расширить в сторону, обратную смещению оси постелей 

(т . е . вниз) . В отверстия наносится клеевая композиция, а на 

плоскости разъема деталей у штифтов и на сами штифты -
разделительная жир,кость (жир,кий стеарин), затем крышка 

ставится на блок и притягивается болтами. После полимери­

зации композиции крышка снимается с блока, а лолучившие­

ся новые центровочные отверстия обеспечивают соответст­

вие новой оси постелей и ведущей шестерни насоса. 

При необходимости аналогичная работа может быть вы­

полнена с держателем (крышкой) заднего сальника коленча­

того вала, а также с картером сцепления коробки передач , 

если смещение оси постелей после ремонта лревышает 

0,3+0,5 мм (несоосность постелей с лервичным валом короб­

ки лередач приводит к повышенному износу р,еталей коробки 

лередач и сцепления). 

При изменении центровки переnней и задней крышек их 

нижние плоскости смещаются вверх относительно нижней 

плоскости блока (рис . 9.100), что может потребовать установ­

ки р,ололнительных прокладок под плоскости крышек . У неко­

торых двигателей передняя крышка блока выхоnит на верх­

нюю плоскость блока (рис . 9.1 00) - тогда при смещении крыш­

ки вверх необходимо обработать (занизить) ее верхнюю пло­

скость , иначе не получится надежного уплотнения по стыку 

головки с блоком . У двигателей с сальниками коленчатого ва­

ла , устанавливаемыми в расточки , выполненные в блоке и 

крайних коренных крышках, после ремонта постелей отвер­

стия (гнезда) под сальники становятся эллилсными (0,2+0,3 
мм и более) . При установке сальников их можно повредить 

из-за большого натяга, а уплотнительные свойства сальников 

ухур,шаются вследствие их р,еформации . Поэтому в таких кон­

струкциях после ремонта постелей необходимо nополнитель ­

но расточить поверхности под сальники соосно постелям . 

При сильном износе поверхности п остели , обычно наблю ­

даемом после "лроворачивания" коренных вкладыше й , обра ­

ботать всю изношенную поверхность удается только при силь ­

ном занижении плоскостей стыка (на 0,5+0,8 мм и более) . 

Связанный с этим большой увод оси постелей вверх , с одно й 

стороны . оказывается нелриемлемым р,ля мног и х двигателе й , 

а с другой - требует большого объема р,оработок , наприм ер , 

ломимо крышек блока мо ж ет потребоваться подрезка днища 

поршней, чтобы уменьшить их выступание над плоскостью 

блока. Поэтому в подобных случаях, как показывает лракти­

ка , не следует стремиться к полной обработке всей поверхно­

сти поврежденной постели - вполне р,остаточно, если обрабо­

танная часть занимает 70+80% всей поверхности . Остальная 

часть поверхности - необработанная , оказывается у стыка 

крышки с блоком . 

Чтобы не ухур,шить условия смазки вкладышей у такой по­

стели из-за ее нелравильной формы и значительного увеличе­

ния зазоров около плоскости стыка , оставшиеся необработан­

ные участки поверхности постели могут быть восстановлены с 

помощью клеевых композиций . Дпя этого необходимо изгото-
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Рис. 9.101. Схема ремонта поврежденной опоры с помощью попи­

мерной композиции : 

а- обезжиривание поврежденной опоры 1 и нанесение композиции; б- нане­

сение на скалку 2 ра:щелительной жидкости , препятствующей а,цгезии компози­

ции к скалке ; в- затягивание болтов крышек и полимеризация композиции З 

вить оправку (скалку) со шлифованной наружной поверхнос­

тью, диаметр которой больше диаметра постелей на о..-0,01 мм . 

После обезжиривания на необработанные участки посте­

ли наносится композиция, а на скалку - тонкий слой раздели· 

тельной жидкости. Далее скалка устанавливается в постели, 

затем ставятся крышки, а их болты затягиваются рабочими 

моментами (рис. 9.101). После полимеризации композиции 

получается высокое качество восстановленных участков по­

верхности постели с небольшой эллиленостью ее отверстия 

(обычно 0,01+0,02 мм). Этого достаточно для надежной дли­

тельной работы подшипника. 

Как показывает практика, для двигателей прошлых лет вы­

пуска, не имевших высокого форсирования, описанный способ 

ремонта может быть применен и без предварительного раста­

чивания постелей. Однако следует иметь в виду, что все поли­

мерные композиции являются в той или иной степени тепло­

выми изоляторами, и при покрытии ими большей части по­

верхности постели ухудшается теплоотвод от подшипника. Это 

может привести к перегреву вкладышей на режимах высоких 

частот вращения и нагрузок, особенно на тех коренных шей­

ках, от которых нет отвода масла к шатунным шейкам. 

Существуют и некоторые другие способы ремонта посте­

пей без их расточки и хонингования. Так, если после перегре­

ва постели крышка не имеет большой деформации, то ее мож­

но "распрямить" с помощью гидравлического или винтового 

npecca, приnожив усилие в середине при опоре на плоскость 

разъема (рис. 9.102). Таким способом нередко удается "по­

пасть" в прежний размер постели с точностью ±0,02 мм, что 

IJ,ПЯ многих двигателей является достаточным . Тем не менее, 

такой способ ремонта следует применять с большой осторож­

ностью, чтобы не сломать крышку . 

После "разгибания" крышки можно добиться практически 

идеальной геометрии отверстия, если притереть с абразив­

ной пастой поверхность крышки на скалке , имеющей диаметр 

постели (рис. 9.1 03). Недостатком этого способа является его 

большая трудоемкость, т . к . для точной подгонки крышки тре­

буются многократные измерения и большое число операций, 

включая притирку на плите плоскости стыка крышки с блоком. 

У некоторых двигателей (MERCEDES-BENZ), имеющих 
очень точную обработку постелей, вместо перегретой и де­

формированной крышки легко подобрать хорошую крышку от 

цругого блока, причем размер постели с новой крышкой мо­

жет "попасть" в требуемый с точностью ±0,01 мм. Для других 

цвигателей установка новой крышки обычно дает значитель­

ное отклонение формы отверстия, требующее подгонки не 

только в вертикальной плоскости, но и по плоскости стыка. В 

rаких случаях более целесообразно растачива!-Jие постелей, 

чтобы избежать значительной потери времени на подгонку. 

Если в результате перегрева или неквалифицированного 

Рис. 9.1 02. Прав ка деформированной коренной крышки: 

1 - станина пресса ; 2 - крышка ; З - шток пресса; В - размер , контро­

лируемый при правке (например , по сравнению с недеформированными 

крышками) 

Рис. 9.103. Схема притирки поверхности постепи на деформиро­

ванной крышке коренного подшипника: 

1 - крышка ; 2 - скалка; 0 0 - диаметр скалки . равный диаметру постепи с 

точностью 0,01 мм 

ремонта одна из коренных крышек оказалась сломанной, ее 

можно изготовить. Для этого необязательно, хотя и желатель­

но, использовать чугун - вполне подойдет конструкционная 

сталь, например, марок 45, 40Х, ЗОХГСА и т.д. Если предпола­

гается совместное растачивание постелей с новой крышкой, 

то большой точности при изготовлении не требуется - доста­
точно обеспечить припуск на окончательную обработку по­

стели порядка 0,2+0,5 мм и центрирование крышки в блоке 

(по боковым поверхностям, втулкам или штифтам, как у штат­

ных крышек) . 

Практика показывает, что новую крышку можно изгото ­

вить и без обработки всех постелей, т . е . сразу в окончатель ­

ном виде. Для этого предварительно надо измерить у рядом 

стоящих крышек координаты оси отверстия постели (рис . 

9.104) - расстояние от плоскости разъема до верхней точки 

(линии) отверстия и смещение оси в плоскости разъема от се­

редины расстояния между 

центрирующими элементами . 

Крышка предварительно 

изготавливается из круглой 

заготовки , в которой сразу 

растачивается отверстие с ди­

аметром, равным диаметру 

постелей, строго перпендику-

лярно боковым поверхностям 2 
(торцам) заготовки . Далее 

формируется упрощенная 

конфигурация крышки с окон- Рис. 9.104. Схема измерения 

чательной обработкой плоско- высоты отверстия крышки: 
1 - ппоскопаралпельная мера дли ­

СТИ разъема от плоскости ны ; 2 _ крышка ; р = 1 0-с 2 о н _ уси -

разъема до верхней точки от- пие сжатия; н- искомая высота . из -
верстия (рис. 9.1 04). меряемая нутромером 
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Если обработка крышки ведется с высокой точностью (с 

допусками на основные размеры ±0,01 мм) , то достаточно 

высока вероятность "попадания" в размер постели - новая 

крышка поспе затягивания болтов дает с ответной частью по­

степи в блоке отклонения размеров и формы отверстия в пре­

делах ±0,02 мм. Если полученная геометрия постели неудов­

петворитепьна. ее можно довести подгонкой по плоскости 

стыка крышки, как это было описано выше. 

В эксплуатации встречаются случаи износа торцевых по­

верхностей опор блока цилиндров в результате проворачива­

ния упорных полуколец или вкладышей с упорными фланца­

ми . Подобные повреждения блока требуют обработки изно­

шенных поверхностей на блоке и, возможно , установки новых 

упорных подшипников увеличенной толщины. 

Возможны различные варианты ремонта в зависимости от 

исходной конструкции упорных подшипников. Для конструкций 

с двумя упорными полукольцами, устанавливаемыми в блок, 

а б в 

Рис. 9.105. Некоторые способы ремонта упорных поверхностей 

на блоке цилиндров : 

а - обработка упорных поверхностей на блоке и установка полукопец уве­

пиченной топщины ; б - расточка упорных поверхностей на крышке и пере ­

нос упорных попукопец в крышку ( А - места точечной подварки для исклю ­

чения проворачивания попуколец) ; в - расточка упорных nоверхностей на 

крышке и установка в крышку упорных попукопец (оставшийся на бпоке 

фланцевый вкладыш лрепятствует проворачиванию полуколец) 

ф 1 
/ 

-

2 
/ 

Рис. 9.106. Схема растачивания упорных поверхностей на блоке 

цилиндров : 

1 - резцедержатель вертикально-расточного станка; 2- блок ; З- стол станка 
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целесообразна обработка поврежденной торцевой поверхноr 

ти опоры в блоке и установка одного ипи двух полуколец ув1:. 

личенной толщины (в последнем случае следует учитывать 

сдвиг коленчатого вала вперед). При этом может потребовать­

ся подварка крышки у плоскости стыка, чтобы полукольца не 

провернулись . В конструкциях с двумя фланцевыми вклады­

шами можно расточить торцевые поверхности на крышке бло­

ка под полукольца, оставив фланцевым вкладыш только на 

блоке . Для такого варианта необходимо убрать фланцы со 

вкладыша на крышке, оставшиеся фланцы на блоке будут толь­

ко препятствовать проворачиванию упорных полуколец. 

Аналогично можно выйти из положения в конструкциях с 

одним фланцевым вкладышем . Возможен вариант с перехо­

дом на четыре полукольца с расточкой торцевых поверхнос­

тей на блоке и крышке с 1=\ВУХ сторон. но это более сложно 

(рис . 9.1 05). 

Расточка торцевой поверхности крышки выполняется на 

токарном станке с обеспечением перпендикулярности рас­

тачиваемой поверхности к поверхности постели. Глубина 

обработки рассчитывается в зависимости от толщины ис­

пользуемых полуколец , расстояния между упорными nо­

верхностями на коленчатом валу и зазора в упорном nод­

шипнике 0,0570,10 мм (см . также раздел 9.4.4.). Расточка 
торцевой поверхности в блоке выполняется со снятыми 

крышками на расточном станке, имеющем необходимый 

вылет резца и диаметр резцедержателя меньше диаметра 

постелей . Расточку целесообразно проводить при фиксиро­

ванном вылете резца поперечной подачей стола станка 

(рис . 9.106). Возможны и другие варианты ремонта в зави­

симости от имеющихся в наличии ремонтных вкладышей 

и/или полуколец, однако их использование должно быть 

проанализировано с точки зрения работоспособности и на­

дежности в каждом конкретном случае . 

9.5.3. Ремонт пробоин, трещин и деформаций 

блока цилиндров 

Одним из наиболее расnространенных дефектов блока ци­

линдров является деформация плоскости стыка с головкой . 

Деформация возникает . как правило , вследствие перегрева 

двигателя или перетяжки болтов крепления головки . Част< 

после 1=\ЛИТельной эксплуатации плоскость деформируется н1 

0,0370,05 мм (редко больше), при этом на плоскости в зонt 

перемычек между цилиндрами наблюдается наибольший 

"провал" . Иногда встречается деформация у резьбовых от­

верстий болтов, имеющая характер выпуклости . 

Ремонт верхней плоскости блока обязателен при дефор­

мации выше указанной. Обработка плоскости может быть вы­

полнена притиркой с абразивной пастой на плите , фрезерова­

нием или шлифованием . При этом нежелательно снимать с 

верхней плоскости более 0,170,2 мм. Деформации менее 

0,0270,03 мм могут быть оставлены на блоке без исправле­

ния, однако следует учитывать , что идеальные поверхност~ 

стыка с головкой повышают надежность соединения . Именно 

поэтому многие зарубежные фирмы при сложном ремонте 

двигателя всегда обрабатывают верхнюю плоскость блока . 

Пробеины в стенках блока являются следствием разруше­

ния шатуна и попадания его частей между стенкой блока и 

щекой коленчатого вала . При этом наиболее часто пробоина 

появляется в середине стенки (по высоте) между нижним кра­

ем ципинJ:~ра и плоскостью поддона (рис . 9.107). ИногJ:~а . когда 

место удара смещается вверх . а главный масляный канал 

расположен низко , шатун может выбить из блока часть мас­

ляного канала . 

Обычно блоки подавляющего большинства двигателей 

имеют такую конструкцию, что при ударе шатуна нижнее про­

дольное ребро жесткости . идущее по плоскости разъема под­

дона, остается целым . Исключение составляют старые двига ­

тели, где плоскость разъема крышек и поддона совпадают . 
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Рис. 9.107. Схема разрушения Рис. 9.108. Трещины на верх ­

стенки блока при обрыве шату- ней плоскости блока : 

на (или его болтов) при пере- 1- между резьбовым отверстием и 

греве и разрушении шатунного рубашкой охлаждения ; 2 - между 
ципиндром и рубашкой 

nодшипника 

Здесь у,цар часто приходится именно по ребру- разъему поn­

nона . Это усложняет ремонт, тх требуется восстановление 

силовой связи по разрушенному ребру . 

Часrо встречающийся nефект блоков - продольные трещи­

ны в рубашке охлаждения вследствие замерзания охлаждаю­

щей жидкости. Реже наблюдаются трещины на верхней плоско­

сти в перемычках между цилиндрами и рубашкой (рис . 9.108). 
Такие трещины могут быть слеnствием как «размораживания .. 
блока, так и перетяжки болтов головки блока или перегрева 

nвигатепя. Трещины и пробоины в гипьзе ципинnра , часто со­

провождающие поломку шатуна , поршня, клапана и ремонтиру ­

емые установкой гильзы , рассмотрены в разделе 9.5.1. 
После даже весьма больших разрушений в нижне й част и 

блока отверстия постелей редко имею т сколько-нибудь за м е т­

ную остаточную nеформацию. Слеnоватепьно, одна из о с нов­

ных задач ремонта таких блоков - не создать дополнительных 

напряжений в материале блока , чтобы не нарушить его геоме­

трию . В противном случае придется обрабатывать nеформиро­

ванные отверстия постепей и , не исключено , цилиндры блока. 

Поэтому к выбору способа ремонта поврежденного блока ци­

nиндров спеnует относиться с особой осторожностью . 

Прежде, чем подробно рассмотреть способы ремонта тре­

щин и пробоин блоков, необходимо сnелать следующее заме­

чание . Наиболее распространенные в прошлом метоnы ре­

монта блоков различными видами сварки часто являются и 

наименее уnачными . Практически независимо от места про­

боины и трещины сварка после локального нагрева и последу­

ющего охлаждения nает остаточные напряжения , к оторые 

привоnят к той ипи иной деформации блока . Например, при 

сварке в нижней части блока во все х бе з исключ ен ия слу ча­

ях происходит деформация постелей коренных подшипников . 

При этом оси опор, расположенных вблизи места сварки , о т­

клоняются от общей оси . Это отклонение (или деформация) 

может быть весьма малой , порядка 0,005+0,010 м м , однако 

чаще всего она превышает допустимые преnепы (0,01 мм) . 

Помимо этого, после сварки может возникат ь деформация 

цилинnров , а также нижней плоскости бпока . Первое обстоя ­

тельство приводит к необходимости растачивания и хонинго­

вания цилиндров в ремонтный размер, второе - к обработке 

нижней плоскости, иначе м оже т быть плохое прилегание или 

даже негерметичность поддона, особенно, если он литой из 

аnюминиевого сппава. 

Несмотря на указанные недостатки , применен и е сварки 

nри ремонте блоков в некоторых случаях может бы т ь вполне 

оnравдано . Так, если постели блока повреждены и их не об х о­

димо ремонтировать, то сварка вряд ли ухудши т сит у а цию . 

Кроме того, сварко й удобно ремонтироват ь различ ные крон ­

штейны и проушины блоков, расположенные так , ч то м е стн ый 

нагрев не вызовет деформаций основных пове рхн осте й . 

Сварка чугунных блоков может выполнятьс я различным и 

способами . Например , эпектродуговая сварка (в том числе , в 

среде аргона) , несмотря на небольшой местный прогрев дета -

ли , не дает, ка к правило, качес т венного и прочного шва . Ис­

пользование газовой сварки требует разогрева детали no вы­
сокой температуры (600+750 ° С) . После сварки и остывания 

возможно сильное коробление блока и nаже появление тре­

щин вблизи сварного шва, если режимы нагрева и охлажде­

ния выбраны неправильно . 

Неплохие результаты иногnа дает сварка чугунных блоков 

в среде углекислого газа, достоинс.:гва которой - малый про­

грев и коробление блока , а также более высокое качество 

сварного шва без необходимости сильного нагрева блока . В 

цепом спедует отметить, что несмотря на большое копичест­

во сварочного оборудования, появившегося в последние го­

nы. сварка чугунных блоков цилиндров остается еще не впол­

не решенной проблемой, и качество ремонта в значительной 

степени зависит от квалификации сварщика. 

При сварке блоков цилиндров из алюминиевых сплавов 

хорошие результаты обеспечивает аргонно-nуговая сварка с 

обязательным преnваритепьным нагревом блока no 
180+220°С и медленным охлаждением . Однако при наличии 

большого количества кремния и легирующих элементов в 

сплаве труnно добиться высокого качества сварного шва . 

Другие возможные способы сварки (дуговая . газовая) для до ­

статочно тонких алюминиевых блоков двигателей иностран­

ных автомобилей практически неприменимы, т . к . дают очень 

большой разогрев и последующее коробление блока . 

Практика показывает , что при сварке блоков цилиндров 

вполне реальной явпяется решение задачи восстановления 

прочности и жесткости , однако не следует рассчитывать на 

полную герметичность. Поэто м у после сварки целесообразно 

герметизировать швы , используя , например , различные кл е е­

вые композиции на основе поли м ерных смол . Технология 

г ерметизации швов проста и практи ч ески не отличается от 

приводимой дал е е технологии клейки трещин и пробоин бло­

ков . Таким образом, применение сварки для ремонта блоков 

возможно, но требует большой осторожности и приводит 

обычно к значительному усложнению и уnорожанию ремонт­

ных работ . В этой связи предпочтение необхоnимо ощавать 

другим способам ремонта и, в частности , склейке . 

В последнее время получили распространение различные 

клеевые композиции для металлов (сталь , чугун , алюминие­

вые сплавы) на основе синтетических смол . Такие компози­

ции известных фирм LOCTIТE , BELZONA, JBWeld и некоторых 

других обпадают высокой механической прочностью , адгези­

е й к металлу и выдерживают достаточно высокие температу­

ры - no 200+250 и даже 300 ° С . В состав композици й входят 

пластификатор и металлический наполнитель , что приближа­

е т свойства композиции после ее отвердения к осно вн о м у 

м еталлу блока . Это является очень важны м , поскольку блок 

цилиндров работает в условиях больших перепадов темпера­

тур и большого числа цикло в нагрева-охлажден и я . В таких ус­

ловиях может работат ь далеко не всяки й клей . В частности . 

ранее широко известные эпоксидные смолы обычно через до­

вольно короткое время дают трещины , из-за чего прочность и 

герметичность места склейки резко падает . 

Композиции для клейки блоков nолжны также обладать 

плохой текучесть ю, и нач е сам п р оцесс рем о н та будет з н ачи­

тельно затруднен из-за ухода (с т е к ания) к о мпо з иц и и о т ме с­

та склейки и невозможности положить композицию толстым 

(J:IO 10+12 мм) споем . 

Если необходимая к омпозиция выбра н а , м ожно присту­

п ить к р емонту . Технологи я клейки завис ит от ме ст а по в реж­

д ен ия бло к а. Р асс м от рим по сле довательность рем о нтных 

опер аций для на и бо лее ра спростр анен н ых поврежде н ий в в и­

де отв ер ст ия не п равильн о й фо рмы в нижне й части блока 

( р и с . 9.1 09, 9.11 0). 
1. П од г отовка блока . Н еобходимо тщательно зач и стить на ­

р уж н ую п оверхност ь вокруг о т верстия ш и р иной 20+25 м м. 
Для этого лучше всего использовать ручную дрел ь с набо р о м 

шарош ек . 
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Рис. 9.1 09. Схема установки Рис. 9.11 О. Схема установки 

одинарной стальной накладки на одинарной стальной накладки 

пробоину в стенке блока цилин- на пробоину в стенке блока ци ­

дров внутри поверхности, огра - пиндров , граница которой про-

ниченной ребрами жесткости ходит рядом с ребром 

2. Из листовой стали толщиной 0,570,8 мм нужно вырезать 

накладку, которая перекрывала бы пробоину по контуру на 

15+20 мм . Поскольку наружная поверхность блока имеет 

обычно сложную форму , то сначала лучше сделать картонны й 

шаблон, по,цогнать его по месту и далее по нему вырезать 

стальную накладку . 

Накладка ,Qолжна хорошо прилегать по большей части nо­

верхности, но на отдельных участках со сложным рельефом 

допускается неприлегание - отставание накладки от блока на 

5+8 мм. В тех местах, где накладка хорошо прилегает к блоку, 

в накладке сверлятся отверстия 1=1иаметром 7 мм . Количество 

отверстий зависит от размеров пробоины - желательно вы­

.Qерживать расстояние между отверстиями 30+60 мм . 

3. Припожив накладку к блоку , размечаются (по отверсти­

ям в накладке) и затем сверлятся отверстия 05,075.2 мм в 

блоке . После этого метчиком в отверстиях нарезается резьба 

Мб. В тех местах, г,це стенки блока относительно тонкие (до 1 О 
мм) можно сверлить отверстия насквозь . Для более толстых 

стенок лучше ,целать глухие отверстия . При разметке и свер­

лении отверстий следует избегать попадания в различные ка­

налы блока - как масляные, так и системы охлаждения . 

4. Поверхности блока и накладки обезжириваются ацетоном 

или растворителем и просушиваются . Подготовленная компози­

ция наносится на поверхности накладки и блока. Накладка при­

жимается к блоку и заворачиваются все винты Мб . Компози­

ция, выдавленная из-по,ц накладки, аккуратно у,цаляется. После 

полимеризации композиции и окраски блок готов к сборке . 

Описанный способ ремонта хорошо зарекомендовал себя 

Рис. 9.111. Схема двойной стальной накладки на пробоину в стен­

ке блока 
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Рис. 9.112. Схема установки стальной стяжки на нижнее ребро 

(nлоскость) блока : 

1 - стяжка (стальная пластина ); 2 - болт , стягивающий накладки между 

собой 

1=\ЛЯ небольших пробоин размером не более 50770 мм . Для бо­

лее серьезных пробоин сле,цует использовать ,цве накладки -
не только снаружи , но и внутри блока. Тогда отверстия в бло ­

ке ,цолжны иметь диаметр 05,5+6,0 мм , а вместо винтов Мб 

сле,цует использовать болты М5 с гайками. В этом случае кле­

евая композиция должна целиком заполнить пространство 

пробоины между внутренней и наружной накладками (рис . 

9.111). Очеви.Qно, отремонтированный таким способом блок 

будет иметь большую жесткость и прочность. однако ,цанный 

способ более трудоемок . 

Если у блока выбита часть нижнего ребра жесткости , поми­

мо боковых накладок необхоJ:~имо использовать стальную стяж­

ку (рис . 9.112). Стяжка делается из стальной полосы толщиной 

2+3 мм и устанавливается с боковой стороны блока на винтах 

или болтах. Наилучший вариант стяжки - стальной уголок , одна 

из сторон которого является продолжением нижней плоскости 

блока, 1=\ЛЯ чего части нижней плоскости, прилегающие к месту 

пробоины, должны быть углублены 1=\ЛЯ установки уголка запод­

лицо . Уголок, помимо креnления сбоку, может быть прижат к 

нижней плоскости винтами с потайной головкой . С помощью 

стяжек можно ремонтировать блоки с большими пробоинами 

(ДО 1007150 ММ), ВЫХО,QЯЩИМИ На НИЖНЮЮ ПЛОСКОСТЬ . 

Различные трещины, возникшие вследствие разморажива­

ния и проходящие по наружной поверхности блоков. также мо­

гут быть заделаны с помощью накладок . В этом случае наклад­

ки могут быть выполнены не только из листовой стали , но и из 

стеклоткани . Однако существенным преимуществом металли­

ческих накладок является их безусловная надежность : на прак­

тике не наблюдалось каких-либо признаков отслоения или не­

герметичности , чего нельзя сказать о накладках из стеклотка­

ни , когда, например, поверхность блока плохо подготовлена. 

С трудом поддаются ремонту блоки с продольными трещи­

нами, прохо,цящими около приливов в стенках 1=\ЛЯ болтов 

крепления головки блока (рис . 9.113). Если с помощью накла­

,цок заклеить такой блок. то после затягивания болтов головки 

из-за больших напряжений в месте склейки может появиться 

отслоение композиции и негерметичность . Поэтому рекомен­

дуется ремонтировать такие блоки (ставить накладки) после 

установки головки и затягивания болтов . 

Ког,Qа при разрушении стенки блока выбивается часть 

масляного канала, ремонт усложняется, поскольку требуется 

восстановить и загерметизировать канал . Для каналов без 

,цавления лучше использовать накладку . При серьезных де ­

фектах, а также 1=\ЛЯ каналов с ,цавлением надежным спосо­

бом ремонта является установка в канал тонкостенной труб­

ки (рис. 9.114), закрывающей пробоину . Трубка может быть 

вставлена в канал через его открытое отверстие после снятия 

соответствующей заглушки . Иногда этого сделать нельзя, тог-



Рис. 9.11 З. Схема образования 

трещины (1) по припивам резь­

бовых отверстий на блоке 

Рис. 9.115. Деформация верх­

ней плоскости блока при нали­

чии трещины: 

1 - усrуп , образовавшийся вспедст­

вие пластической деформации ма­

териала; 2 - трещина 

§ ·'' r;ft:~:;:~ · @ 
2 

Рис. 9.114. Установка трубки в поврежденный масляный канал 

блока цилиндров: 

1 -трубка; 2 - пробои на в стенке; З - накладка для прижима трубки 

да отрезок трубки может быть установлен в канал сбоку после 

разделывания пробоины. При таком способе желательно ис­

nользовать также накладку с болтами, прижимающую трубку 

(рис. 9.114). 
Наибольшие труnности возникают при ремонте трещин на 

верхней плоскости блока. Такие трещины возникают от ••раз­

мораживания», перетяжки болтов или сильного перегрева 

двигателя и могут прахоnить через резьбовое отверстие бол­

тов, рубашку охлаждения и вертикальные масляные каналы 

подачи или слива масла. Это требует нереnко специальных 

сnособов ремонта и саблюnения опреnеленных правил. 

1. Необхоnимо проверить состояние плоскости блока. В 

подавляющем большинстве случаев трещина привоnит к nе­

формации плоскости так, как это показано на рис. 9.115. 
2. Если трещина проходит через резьбовое отверстие , 

а б 

1 

Рис. 9.11 б. Замена болта на шпильку в случае прохождения тре­

щины через резьбовое отверстие: 

а- при затягивании боmа сильный крутящий момент привоАит к Аеформа ­

ции nлоскости окопа отверстия и негерметичности стыка Аеталей ; б - ус­

тановка шпильки значительно уменьшает крутящий момент в резьбе около 

~лоскости стыка и деформацию плоскости . обеспечивая герметичность со­

оцинения ; 1 -деформация плоскости 

. Р е монт д виr . .:tарубеж . ав-еН _ 

1 

rW--2 

Рис. 9.117. Герметизация мас­

ляного отверстия с помощью 

трубки при прохождении трещи­

ны через отверстие : 

1 - трещина ; 2 - трубка 

Рис. 9.118. Ремонт трещины с 

помощью резьбовых штифтов: 

1 - штифты , устанавливаемые в 

края трещины; 2- штифты, устанав­

ливаемые с перекрытием 

вместо болта следует использовать шпильку. Шпилька может 

быть сделана из соответствующего болта и завернута в отвер­

стие на клею (разумеется, после исправления nеформации 

плоскости блока) . В крайнем случае можно использовать бол­

ты, а в отверстие пере.Q установкой головки нанести герме­

тик. Следует отметить, что установка шпилек нередко являет­

ся единственно возможным способом ремонта блока, если 

из-за перетяжки болтов сильно повреждена резьба или трес­

нул прилив на блоке у резьбового отверстия (рис. 9.116). В 
этом случае рекомендуется также углубить отверстие и уве­

личить в нем длину резьбы, если это возможно . 

3. Если трещина прахоnит через масляный канал круглого 

сечения, его можно рассверлить и установить на клею тонко­

стенную трубку, выхоnящую заподлицо с верхней плоскостью 

блока (рис. 9.117). Для некруглых каналов установка трубки 

затруnнена, оnнако возможна, если трубку свернуть и спаять 

из тонкой 0,2+0,3 мм стальной полосы. 

4. Основная задача ремонта трещин на верхней плоскости 

- не сделать плоскость такой же "монолитной", как у нового 

блока (это невозможно), а исключить возможность взаимных 

перетеканий рабочих жиnкостей. Эта задача осложняется на­

личием прокладки головки, отверстия в которой не совпадают 

с отверстиями каналов в блоке и головке. Учитывая это, при 

ремонте верхней плоскости блока необходимо разделать тре­

щины на глубину 0,7+ 1 ,О мм, после чего обработать верхнюю 

плоскость, чтобы убрать на ней все провалы и выступы вбли­

зи трещин. Далее надо выполнить все работы согласно лунк­

там 2 и 3. Перед установкой прокладки следует нанести на 

разделанные трещины клей, после чего установить прокладку , 

головку блока и затянуть болты. Затяжка болтов должна быть 

меньше номинальной на 20.;-30%, иначе верхняя плоскость 

может сильно деформироваться у трещин, что может снова 

привести к негерметичности стыка головки и блока . 

Другим способом герметизации трещин - как на верхней 

плоскости , так и на nругих поверхностях блока, является ус­

тановка штифтов. Суть способа заключена в установке вдоль 

трещины "перекрывающих" друг .Qруга штифтов (рис . 9.118). 
Для этого на краях трещины сверлятся отверстия глубиной не 

менее 10 мм , в которых нарезается резьба М5 или Мб. В от­

верстия заворачиваются штифты, изготовленные из мягкой 

стали (например, стали 20). Пере.Q установкой штифты покры­

ваются клеевой композицией. Длина штифтов nолжна быть на 

2.;-3 мм больше длины отверстия, поэтому после установки 

штифт спиnивается заподлицо с поверхностью. Другие штиф­

ты, расположенные между крайними, устанавливаются поn 

углом так, чтобы один штифт входил в другой. Таким образом, 

перекрытие штифтов обеспечивает полную герметизацию 

трещины по всей длине. Помимо этого, резьба штифтов пре­

пятствует сдвигу материала блока по разные стороны от тре­

щины. Поэтому штифтование является предпочтительным для 

ремонта верхней плоскости блоков, а также может приме-
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няться для ремонта других трещин на блоках . 

В целом способы ремонта повреждений блоков в виде тре­

щин и пробоин зависят от конструкции блока , места и размеров 

дефектов, поэтому должны выбираться в каждом конкретном 

случае, исходя из имеющегося опыта, материалов и оборудова­

ния для ремонта . В то же время следует помнить , что после ре­

монта некоторых повреждений и, в частности , трещин , всегда 

имеется вероятность появления негерметичности через более 

или менее короткое время эксплуатации. Поэтому на некоторых 

иностранных ремонтных предприятиях блоки цилиндров с тре­

щинами в ответственных местах, как правило, отбраковывают . 

9.5.4. Основы технологии подбора и доработки 

поршневых колец 

В запасные части для ремонта многими фирмами постав­

ляется очень широкая номенклатура поршневых колец как 

стандартных, так и ремонтных размеров (см . Приложение 2). 
При этом для подавляющего большинства двигателей могут 

быть найдены (заказаны) кольца стандартного размера и ре­

монтного увеличения +0,50 мм. Кольца остальных ремонтных 

размеров (например, +0,25; +0,75; + 1 , О мм) более редкие и не 

для всех двигателей их можно приобрести . На практике также 

возможны случаи . когда при малом (но еще допустимом) изно­

се цилиндров и юбок поршней сильно изношены ко л ьца и ка­

навки поршней , вследствие чего кольца стандартно й высоты 

уже не могут быть установлены на старые поршн и. Нередко 

одна и та же модель двигателя на протяжении нескольких лет 

выпуска претерпевала некоторые изменения в конструкции , 

при которых изменялась высота колец . На многие старые (вы ­

пуска до 70 г . ) и на некоторые двигатели , например, выпускав­

шиеся небольшой серией и непродолжительное время. а так­

же не поставлявшиеся на экспорт из страны-производителя , 

довольно проблематично найти поршневые кольца . Во всех 

перечисленных случаях , когда найти необходимые кольца не 

удается, рекомендуется подбор колец с других двигателей, 

кольца которых имеют сходные размеры. В данном случае 

речь, безусловно , не идет о распространенных моделях MER­
CEDES-BENZ, BMW, VOLKSWAGEN, AUDI, GM, FORD и мно­

гих других . Однако для некоторых моделей ТОУОТА вопрос о 

приобретении колец уже не решается так однозначно. 

При подборе колец в начале необходимо строго разграни­

чить поршневые кольца для бензиновых и дизельных двигате­

лей . Если необходимы кольца для nизеля , то выбирать их 

можно только среди колец для дизелей. Попытки поставить на 

дизель кольца от бензиновых двигателей, даже если они име­

ют те же размеры , нереnко заканчиваются уже через 1Q...20 
тыс. км полным износом как колец, так и цилиндров. Как уже 

отмечалось в разделах 1.4. и 2.3., это связано со значитель­

но более высокими нагрузками на компрессионные кольца у 

nизелей. Поскольку nизелей выпускалось и выпускается отно­

сительно немного, то подобрать на nизель кольца с другого 

nвигателя (и тоже дизеля) иногnа nовально труnно. Для бензи· 

новых двигателей такой проблемы практически нет. 

При подборе колец, nредназначенных для nругих двигателей, 

а также колец, выпущенных разными фирмами, следует обра­

щать внимание на материал и покрытие. Замена покрытия, на­

пример, молибnена на хром , обычно приводит к снижению ре· 

сурса двигателя после ремонта, поскольку покрытие и материал 

блока должны быть подобраны друг к другу (см . раздел 2.3.). 
Некоторые фирмы поставляют в запасные части несколь­

ко вариантов колец, в том числе встречаются комплекты , где 

верхние кольца не имеют покрытия . Такие кольца не слеnует 

использовать при ремонте, поскольку ресурс их и цилиндров 

после ремонта реnка превышает 1Q...20 тыс. км . Практика по­

казывает, что после пробега 4+5 тыс. км зазор в замке верх­

них колец без покрытия может увеличиться от 0,3+0,4 мм no 
0,8+ 1 , О мм , а износ цилиндров в зоне остановки верхних ко­

лец может достигнуть 0,04+0,05 мм . В то же время кольца с 
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покрытием при прочих равных условиях дают аналогичные 

цифры обычно после 80+ 100 тыс . км . 

Нередко фирмы, производящие поршневые кольца, дела­

ют замену одного типа колец на другой. Например, коробча­

тое маслосъемное кольцо с эспандерной пружиной иногnа за­

меняется на наборное с дисками и двухфункциональным рас­

ширителем . Это может привести к недостаточной смазке 

верхнего компрессионного кольЦа и юбки поршня. Особенно 

опасна такая замена у дизелей . 

Если подавляющее большинство бензиновых двигателей 

имеют компрессионные кольца прямоугольного сечения , то у 

дизелей нереnко применяются верхние трапецеидальные 

кольца (см . раздел 2.3.). Естественно, замена конфигурации 

колец в этом случае не допускается. 

Очень важно , чтобы у выбранного комплекта колец высота 

маслосъемного кольца совпадала со штатным . Основной ряд 

высот маслосъемных колец - 2.0; 2,5: 2,8; 3,0; 3.5: 3,96 (5132"); 
4,0; 4, 75 (3116"); 5,0 мм . Следует обратить внимание на наибо­

лее распространенную высоту 4,0 мм и ее малое отличие от 

высоты 5/32". Установка коробчатого кольца высотой 5/32" в 
канавку кольца 4,0 мм приведет к повышенному расходу мас­

ла из-за большого зазора в канавке (порядка 0,09+0, 11 мм) . В 

то же время для наборных колец с двухфункциональным рас­

ширителем обычно это не столь существенно . Кольцо высотой 

4,0 мм в канавку кольца 5/32" н е войдет . Кольца высотой 5/32" 
часто использовали фирмы FIAT, FORD и некоторые другие . 

При подборе колец важно , чтобы радиальная ширина у вы­

бранного варианта не превышала исходную , иначе кольцо не 

войдет в канавку порш н я по глубинеЛо этой причине не уда­

ется , например, использовать коробчатые маслосъемные 

кольца вместо наборных, т . к . они всегWI имеют увеличенную 

радиальную ширину . 

Все особенности конструкции конкретных колец приведе­

ны в каталогах фирм-производителей или поставщиков колец . 

Некоторая краткая информация по размерам колец содер­

жится в Приложении 2. При поnборе колец спеnует помнить , 

что ремонтные кольца некоторых моделей могут быть стан­

дартными для других и наоборот . 

Имея информацию по кольцам, nоставляемым большим 

количеством фирм, не всегда удается найти комплект , в кото­

ром все кольца совпадают по высоте со штатными . Выбран­

ный комплект должен иметь такие же или более высокие 

кольца. В последнем случае возможны два варианта - дора· 
ботка (протачивание) соответствующих канавок на поршне 

или доработка (шлифование) колец в требуемую высоту . 

Протачивание канавок на поршне под более высокие коль­

ца не является удачным вариантом . При увеличении высоты 

канавок неизбежно уменьшается высота перемычек, что рез­

ко отрицательно сказывается на прочности и надежности пор­

шня . Поэтому преnпочтительнее шлифование колец в требуе­

мую высоту , хотя это несколько ухудшит их характеристики. 

При этом не следует шлифовать коробчатые маслосъемные 

кольца- по высоте они должны соответствовать штатным. 

Шлифование компрессионных колец выполняется на плос­

кошлифовальном станке. Кольцо устанавливается на магнит­

ном столе станка и должно быть зафиксировано от срыва со 

стола - например , обложено специальными стальными плитка­

ми, "вложено" в другое кольцо или оправку (рис. 9.119). При 
шлифовании необходимо снимать оnинаковый припуск с каж­

дой стороны кольца. Нельзя шлифовать молибденираванные 

кольца, у которых для удерживания молибnенового слоя вы­

полнена канавка на наружной поверхности - это может при­

вести к разрушению покрытия при шлифовании или работе 

кольца в двигателе. После шлифования слеnует аккуратно 

снять заусенцы на краях рабочей поверхности колец . При 

шлифовании следует ориентироваться на стандартные, при­

нятые во всем мире высоты компрессионных колец . Этот ряд 

наиболее употребляемых высот выглядит так : 1,2 мм (3/64"); 
1,5 мм ; 1,6 мм (1 /16"); 1,75 мм ; 2,0 мм (5/64"); 2,5 мм ; 3,0 мм . 



Рис. 9.119. Схема шлифования Рис. 9.120. Притирка торцев 

торцев кольца на плоскошлифо- поршневого кольца на плите : 

вальном станке : 1 - лрижим : 2 - обойма : 3 - лnи -

1 -шлифовальный круг ; 2- магнит - та ; 4- кольцо 

ный стол ; З - кольцо ; 4 - оnравка 

Допуск на высоту обычно nается в минус на 0,01+0,02 мм . 

Иногnа требуется уменьшить высоту колец на несколько со­

тых миллиметра. Лучше всего это сделать притиркой на плите с 

помощью абразивной пасты 28-АО мкм. Для притирки удобно 

использовать оправки (рис . 9.120), обеспечивающие равномер­

ное давление кольца на плиту и равномерный съем металла. 

Оnнако , если необходимо уменьшить высоту кольца больше, 

чем на 0,03+0,04 мм, следует воспользоваться шлифованием . 

При большом сьеме металла притирка становится весьма тру­

nоемкой операцией, а качество притертого кольца значительно 

ухудшается, т . к. его высота становится существенно различной 

no окружности (разница может достигать 0,02 мм и даже более) . 

Несмотря на огромную номенклатуру колец , приводимых 

в каталогах различных фирм, на практик( встречаются слу­

чаи, когnа нужных колец найти не удается . Иногnа есть воз­

можность найти только кольца, имеющие высоту меньше, чем 

необходимо. Тогда в качестве самой крайней меры и только 

дпя бензиновых двигателей с низким уровнем форсирования 

можно рекомендовать способ установки дополнительного 

дистанционного кольца (рис . 9.121 ). 
Дистанционное кольцо изготавливается из стали, его толщи­

на (высота) не должна быть меньше 0,5 мм, иначе его труnно из­

готовить. Торцы кольца должны быть отшлифованы, наружный 

диаметр слеnует выnолнить на 0,5+ 1,0 мм меньше диаметра ци­

линnра. Скорее всего при исnользовании nистанционного коль­

ца потребуется протачивание канавки поршня (см. раздел 

9.5.5.). Следует также помнить, что этот способ ухуnшает уплот­

няющее nействие колец. увеличивает износ цилиндров, канавок 

поршней и самих колец и иногда nриводит к nporapy поршней . 

Крайне реnки ситуации, когда не удается поnебрать колец 

нужного nиаметра. Обычно это характерно nля малолитражных 

двигателей, имеющих АИаметр цилиндра менее 70 мм. В таких 

спучаях единственным способом является переход на другой АИ­

аметр - меньший при помощи установки "сухих" гильз или боль­

ший - растачиванием цилиндров. Это преАполагает использова­

ние поршней соответствующего nиаметра (см . раздел 9.5.5.). 
Не слеnует рассчитывать на кольца, изготовленные по за­

казу на неспециализированных произвоnствах. Технология 

изготовления колец в массовом произвоnстве характеризует­

ся большой сложностью и точностью. Ее упрощение в еnинич­

ном nроизводстае всегда nает серьезное ухуnшение качества 

практически по всем основным характеристикам кольца . Это 

приВОАИТ к тому, что надежность и ресурс таких колец, а так­

же поршней и цилиндров после ремонта буnут снижены в луч­

шем случае в полтора-nва раза. 

9.5.5. Ремонт и изготовление поршней 

и порwневых па.nьцев 

Как уже отмечено в разделе 8., поршни в эксплуатации 

могут получить различные nовреждения, большинство кото­

рых требует их безусловной замены . Однако в некоторых слу-
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чаях неисправные поршни могут быть отремонтированы . К 

таким случаям относятся : 

1) износ отверстия под палец или задиры в отверстии 

вследствие заклинивания пальца ; 

2) деформация юбки поршня вследствие перегрева nвигателя : 

3) износ канавок колец; 

4) локальная пробоинанебольшого размера в nнище пор­

шня (например, nри обрыве клаnана или nопадании посторон­

него предмета в цилиндр), при которой не повреждены огне­

вой пояс и перемычки между канавками колец. 

Возможность ремонта поршней во втором и четвертом слу­

чаях в значительной стеnени условна и является крайней мерой . 

Не поnлежат ремонту поршни с различными трещинами, прога­

рами и поломками, в том числе огневого пояса , юбки и бобышек . 

Различные повреждения поверхности отверстий бобышек 

ремонтируются в зависимости от степени повреждения . Так. 

при заклинивании пальца в отверстии появляются задиры . 

Если площадь поврежденной поверхности относительно неве­

лика , то отверстие может быть отремонтировано хонингова­

нием . При этом диаметр отверстия не должен увеличиться 

более , чем на 2+4 мкм . 

Хонингование отверстия выполняется на горизонтально­

хонинговальном станке (рис. 9.122) nри удерживании поршня 

от проворота вручную . Для хонингования могут быть исполь­

зованы специальные оправки с оnним бруском и двойным 

башмаком (см . раздел 9.2.). В крайнем случае отверцие мо­

жет быть обработано разверткой , однако качество поверхно­

сти после развертывания хуже . В дальнейшем это может от­

разиться на ресурсе поршня и nальца . 

Если площадь повреждения в отверстии велика , то следу­

ет увеличить диаметр отверстия на 0,05+0,20 мм под ремонт­

ный палец , используя изложенные выше способы. Увеличе­

ние отверстия предполагает установку ремонтных поршневых 

пальцев, как правило , не изготавливаемых и не поставляе­

мых в запасные части . 

Поршневые пальцы ремонтного размера требуют увеличе­

ния отверстия в шатуне . Если посадка пальца в шатуне - прес­

совая, то в дальнейшем в конкретный шатун подойдет только не­

стандартный палец, что может существенно затруднить следую­

щий !Jемонт двигателя . Поэтому ремонтные пальцы допускает­

ся использовать , только если они "плавающие ". Тогда втулка 

верхней головки шатуна обрабатывается также , как и отверстия 

бобышек поршня , но nод больший зазор в соединении с nальцем 

(для бобышек- 4+6 мкм. для втулки шатуна- 10+12 мкм) . 

В практике ремонта встречаются случаи , когда стандарт­

ный палец теряет натяг в шатуне (наnример, вследствие nере­

грева и затем быстрого охлаждения шатуна при установке 

пальца) . Тогда применение ремонтных пальцев является 

единственным способом сохранить шатуны с nеформирован­

ным отверстием верхней головки, не меняя их на новые . Это 

2 

Рис. 9.121. Установка дополни- Рис. 9.122. Хонингование от­

тельного кольца при ширине ка- верстия в поршне под поршне ­

навки поршня существенно боль- вой палец на ruризонтально-хо-

ше высоты поршневого кольца: нинговальном станке 

1 -доnолнительное кольцо; 2- лор-

шень : З- основное комnрессионное 

кольцо 
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1. Материал - сталь 12ХНЗА. 

2. Цементация на глубину 0,6+0,8 мм. 
3. Закалка HRC

3
>58. 

Рис. 9.123. Эскиз AflЯ изготовления поршневого пальца 

3 2 

Рис. 9.124. Сжатие поршня по 

бобышкам AflЯ увеличения раз­

мера по юбке : 

1 - подкладки ; 2 - тиски ; З -пор­

шень 

2 3 

2 

3 

Рис. 9.125. Простейший способ 

протачивания юбки поршня в 

токарном станке : 

1 - индикатор для выверки попоже ­

ния поршня в патроне ; 2 - поршень; 

3 -р езец 

2 

4 

Рис. 9.126. Схема простейшего приспособnения AflЯ " растягива­

ния " деформированной юбки поршня : 

З . 1 - боrпы с правой и певой резьбой ; 2 - муфта ; 4- технологический палец 

предполагает хонингование отверстий в верхней головке ша­

туна (натяг в соеnинении с пальцем 0.02+0,04 мм) . 

Изготовление ремонтных поршневых пальцев не состав­

ляет большой проблемы .QЛЯ обычных машиностроительных 

производств (рис. 9.123). Наилучшим материалом является 

хромоникелевая сталь 12ХН3А или ее аналоги (20Х2Н4А). Па­

лец вытачивается с припуском на окончательные шлифова­

ние и доводку , при этом внутреннее отверстие не должно 

иметь грубой поверхности .QЛЯ исключения возникновения ус­

талостных трещин. Далее палец цементируется на глубину 

0,6+0,8 мм и термаобрабатывается до HRC
3 

58 ... 62 (закалка 
и отпуск). После шлифования на бесцентрошлифовальном 

станке или в центрах на круглошлифовальном станке наруж­

ная поверхность доводится до заданных размера и шерохова­

тости. Высокое качество окончательной обработки обеспечи­

вает притирка наружной поверхности абразивной пастой в 

специальной разрезной гильзе . Припуск на окончательную 
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nоводку дается в пределах 4+ 1 О мкм в зависимости от каче­

ства шлифования - чем оно выше , тем меньше припуск. В 

окончательном виде палец должен иметь отклонение от ци­

линдричности не более 2+3 мкм и шероховатость Ra жела­
тельно не хуже О, 16 мкм . Более "грубая" поверхность может 

ускорить износ отверстия в период приработки. 

Уменьшение размера юбки из-за износа или деформации 

(сжатия), например, вследствие перегрева поршня , может 

быть устранено несколькими способами . Первый способ 

преnполагает сжатие поршня по бобышкам, т.е . в направле­

нии вдоль оси отверстий поn палец. Этот способ рекомендует­

ся использовать при небольших деформациях - не более 

О, 1 0+0,25 мм. Перед сжатием в поршень обязательно необхо­

димо установить технологический палец, который будет пре­

пятствовать развороту бобышек nруг относительно .Qруга. 

Если поршень деформирован или изношен не более, чем на 

0,05+0,07 мм, сжатие можно выполнить в холодном состоянии . 

Для этого поршень зажимается в тиски с помощью подкладок , 

обеспечивающих давnение у отверстий бобышек (рис. 9.124). 
При сжатии необходимо контролировать размер по юбке . Прак­

тика показывает, что остаточная деформация после снятия на­

грузки будет только при таком сжатии , в процессе которого раз­

мер юбки увеличивается более , чем на 0,5 мм. В несколько при­

емов следует добиться , чтобы размер юбки в свободном состо­

янии стал на 0,02+0,03 мм больше , чем необходимо . Далее пор­

шень помещается в печь или духовой шкаф с температурой по­

рядка 2ооос и выдерживается в течение двух часов. 

После остывания поршня следует проконтролировать раз­

мер юбки и при необходимости повторить деформацию . Если 

размер юбки окажется больше номинального, необходимо об­

работать юбку . Не слеnует обрабатывать юбку на станках , ес­

ли требуется снять несколько сотых миллиметра. Для этого 

лучше всего подходит бархатный напильник , которым следует 

равномерно обработать поверхность в направлении поперек 

оси поршня , контролируя размер юбки микрометром . При об­

работке следует добиваться . чтобы нижняя часть юбки (около 

60% длины) имела одинаковый максимальный размер . 

При деформации юбки на 0,08+0,20 мм следует несколькr 

уменьшить усилие сжатия бобышек , а поршень в сжатом се 

стоянии (вместе с тисками, струбциной или другим аналоги• 

ным приспособлением) выдержать в печи при температур 

около 200 ° С в течение одного-двух часов . Желательно nефор­

мацию в печи выполнять в несколько этапов , чтобы излишне 

не увеличить размер поршня . Окончательная обработка , 

включая отпуск (в свободном состоянии) и доработку юбки, 

nелается также , как и .QЛЯ "холодного" nеформирования . 

Если оказалось , что после отпуска юбка имеет размер су­

щественно больше, чем заданный, то обработку лучше выпол­

нить на токарном станке . Для этого поршень зажимается в па­

троне станка за огневой пояс (рис . 9.125) с упором в торец nа­

трона и с помощью поnкладок под кулачки выставляется так , 

чтобы биение перемычек по инJ:~Икатору не превышало 0,03 
мм. Далее проверяется биение юбки . которое по максималь ­

ному размеру (большой оси эллипса) не должно превышать 

0,05 мм. После этого юбка протачивается в заданный размер . 

Для протачивания поршня можно использовать металлообра­

батывающие станки с копировальными устройствами, позво­

ляющими повторить на детали форму копира . Однако вследст­

вие того , что поршень после деформирования сжатием по бо­

бышкам имеет увеличенную эллипсность , .QЛЯ обработки на­

ружной поверхности юбки достаточно простого токарного 

станка . При этом размер юбки поршня обеспечивается точе­

нием, а затем бархатным напильником сглаживаются перехо­

.QЫ от nроточенной поверхности к необработанной так , чтобы 

приближенно попучить эллипс в поперечном сечении юбки . 

При деформации более 0,2 мм , как временная мера , юб­

ка поршня может быть "растянута" с помощью специального 

приспособпения (рис. 9.126). При растягивании необходимо 

обеспечить равномерность давления приспособпения изнут-



ри на обе стороны юбки и сохранение соосности отверстий в 

бобышках с помощью технологического пальца. Растягивание 

юбки поршня производится в холодном состоянии так, чтобы 

размер по юбке (в нагруженном состоянии) увеличился на 

0,5+0,7 мм. Затем поршень вместе с приспособлением поме­

щается в печь с температурой 300+350 ° С и выдерживается в 

течение 20+30 мин. Далее возможны два варианта - увели­

чить разж11м юбки и медленно охладить поршень, либо без до­

полнительного разжима обесnечить быстрое охлаждение (на­

пример, разбрызгивая на поршень воду) . После снятия при­

способnения nоршень следует выдержать в течение двух ча­

сов nри 180+200°С в свободном состоянии. чтобы снять оста­

точные наnряжения. 

Поршень с растянутой юбкой протачивается в токарном 

станке так, как указано выше, причем особое внимание сле­

дует обратить на обесnечение сосености юбки , nеремычек и 

огневого пояса . Нессоснесть этих поверхностей более 

0,05+0,07 мм может привести к касанию огневым поясом ци­

линдра. что будет сопровождаться стуком как на холодном , 

так и на горячем J:~вигателе. 

При протачивании J:~еформированного поршня можно со­

здать на обрабатываемой поверхности сnециальный гидроди­

намический профиль. Для этого следует использовать резец, 

заточенный с углом 170° при вершине. Такой резец при по,цаче 

0,3+0,4 мм на один оборот nоршня дает микроканавки глубиной 

порядка 0,01 мм, что повышает износостойкость поверхности 

поршня (см. раздел 2.3.). Следует также отметить, что старые 

nоршни после пробега более 120+150 тыс. км имеют рабочую 

поверхность юбки, насыщенную различными твер,цыми части­

цами. При дальнейшем использовании таких поршней жела­

тельно обработать поверхность юбки, чтобы снять этот дефект­

ный слой . В противном случае значительно ускорится износ чу­

гунных цилиндров, если зазор между ними и поршнями умень­

шен до номинального (это может быть сделано не только де­

формированием юбки, но и установкой "сухих" гильз) . 

При деформировании и/или обработке юбки ее попереч­

ный nрофиль практически всег,ца будет неоптимальным. В ре­

зультате этого при тепловом расширении поршня в цилиндре 

поверхность контакта юбки с цилиндром буJ:~ет меньше, чем у 

нового поршня. Это значит, что возрастет удельное давnение 

на цилиндр и, сле,цоватеnьно, увеличится износ и поршня , и 

цилиндра . Об этом всегда следует помнить, выnолняя ремонт 

поршня, при котором изменяется nрофиль юбки . 

При ,цеформации или износе юбки не более чем на 

0,05-;-0, 10 мм возможен также способ ремонта накаткой . На­

катка выnолняется сnециальным роликом на токарном стан­

ке , причем на юбке может быть нанесена сетчатая или пря­

мая (перпендикулярно оси поршня) накатка . Сетчатая накат­

ка делается стандартными роликами, но обеспечивает мень­

шее увеличение размера поршня. Прямая накатка выnолня­

ется специальным шлифованным роликом, имеющим угол при 

вершине порядка 60+ 70°. Наилучшие результаты дает прямая 

'копирная" накатка с последующей обточкой юбки в заданный 

размер по тому же копиру (рис . 9.127). При накатывании 

внутрь юбки необхо,цимо установитьснебольшим натягом (не 

более 0,02 мм) технологическую втулку (рис. 9.128), препятст­
вующую отжатию концов юбки роликом . 

Поршень любого двигателя имеет свой собственный про­

филь поперечной поверхности (эллипс) , зависящий от мате­

риала конструкции и размеров поршня, рассчитываемый 

и/или подбираемый экспериментально при nоводке двигате­

nя. Поскольку копир является весьма точным и дорогим уст­

ройством, изготовление под поршни каждой модели ,цвигате­

nя своего копира экономически нецелесообразно. Практика 

nоказывает, что вполне удовлетворительные результаты да­

ет обработка юбки nоршня в профиль классического эллиnса 

с эплипсностью 0,45+0,50 мм . Радиус такого копира в зави­

симости от угловой координаты может быть рассчитан по 

формуле : 

Рис. 9.127. Поршень с накаткой Рис. 9.128. Установка поршня в 

юбки токарном станке при накатке 

юбки : 

1 - поршень ; 2 - втупка: З - вра­

щающийся центр ; 4 - ропик 

R(<p) = ---r-~-~= R """o~~~~ 

( 
2 ·R )

2 

cos
2 <р + sin

2 <р . s: 
2 -R - u 

ГJ:Ie <р - угол, отсчитываемый от точки с максимальным 

радиусом R0 (т . е . от плоскости, перпендикуnярной оси паль­

ца) . Б- эллипснесть поршня . 

Копир, таким образом, играет роль кулачка, сообщающего 

резцу небольшую поnеречную подачу в зависимости от угла 

поворота. Копир изготавливается из инструментальной стали, 

имеющей достаточно высокую твердость (HRC3 2': 55), и дол­
жен следовать расчетному профилю с точностью не хуже 

±0,010+0,015 мм , особенно вблизи большо й оси, те находит­

ся рабочая поверхность юбки . 

Копирная накатка выnолняется при строгом соответствии уг­

лового nоложения поршня и копира с nодачей 0,6-;-0,8 мм на 

щин оборот поршня . При этом ролик на юбке образует канавки , 

выдавnивая материал и увеличивая наружный размер поршня . 

Далее, без снятия поршня со станка. выполняется nротачивание 

в заданный размер, при котором на юбке образуется опорная 

поверхность, составляющая 4Q-;-60% от общей поверхности юб­

ки . Величина оnорной поверхности имеет решающее значение 

для ресурса nоршня - чем она больше, тем выше ресурс. У новых 

nоршней эта величина составляет 80+100%, поэтому nоршень с 

накатанной юбкой всета имеет существенно меньший ресурс , 

чем новый или даже восстановленный деформацией. 

При обработке юбки на ее поверхности , помимо эллипса , 

должна быть создана определенная конуснесть (см. раздел 

2.3.). Станки , имеющие возможность обработки деталей по 

круговым копирам. как правило. могут работать и по продоль­

ным копирам. Продольный копир представляет собой профи­

лированную линейку , на которую оnирается рычаг механизма 

поnеречной по,цачи суппорта станка . Изготовление продольно ­

го копира не · составляет большого труда , однако нередко по 

старым деформированным поршням не всегда бывает ясно , 

каким J:~Олжен быть их nроJ:~оnьный nрофиль . Так , при увеличе­

нии конической части юбки может nоявиться " качание" порш­

ня в цилиндре, ускоренный износ деталей и " холодный " стук 

поршня . Если конус мал, то это может грозить по,цклинивани­

ем поршня в верхней части юбки, задирами , перегревом и де­

формацией юбки . Чтобы это исключить . требуется увеличение 

рабочего зазора в цилиндре, что также не является оптималь­

ным с точки зрения ресурса деталей . Таким образом , nродоль­

ный профиль поршня не менее важен, чем поперечный . 

Практика показывает, что конус в верхней части юбки 

должен иметь плавно "нарастающий" характер (рис. 9.129) и 
длину порядка 30+45% от всей длины юбки. У поршней бензи­

новых двигателей с nазом в канавке маслосъемного кольца 

уменьшение диаметра юбки в ее верхней части в среднем со­

ставляет 0,05+0,08 мм, причем чем короче юбка, тем меньше 
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Рис. 9.129. Продольный про- Рис. 9.131. Радиусы закругле­

филь юбки поршня в сечении , ния в канавках поршня 

перпендикулярном оси пальца 

а б в 

Рис. 9.1 30. Возможные схемы установки поршня в токарном стан­

ке при обработке юбки : 

а - консоnьно в nатроне ; б - с уnором в техноnогический бурт юбки ; 

в - с уnором в Анище и центрированием no циnиНАрическому nоясу юбки ; 

1 - втуnка ; 2 - вращающийся центр ; З - nрижим 

конус . У поршней без паза конуснесть юбки необходимо уве­

личить в 1,5+2 раза (до 0,1().;..0,14 мм) , иначе придется суще­

ственно увеличивать зазор в цилиндре . Хорошие, проверен­

ные на практике результаты АЛЯ поршней с пазом дает следу­

ющая эмпирическая формула изменения текущего радиуса 

юбки ~R в зависимости от координаты х , отсчитываемой от 

канавки маслосъемного кольца 

дR = - 0,000195 . ( 1 + t ) . t1
·5

85 

t + 1 о - 6 

где t = 0,35-L - х - ~; L - АЛИНа юбки поршня; 

~ = {20 - 0,35 · L при 0,35 · L :.::;; 20, 

О при 0,35 . L > 20. 

Величина смещения копира ~ в сторону днища поршня 

позволяет изменять размеры конической части. Тем самым 

можно обойтись одним универсальным продольным копиром 

практически АЛЯ всех поршней. 

Нижняя часть юбки поршня после обработки не должна 

быть расширенной более, чем на 0,001+0,002 мм . Обычно 

расширение юбки возникает из-за отжима ее от резца при об­

работке . Сильно расширенная книзу юбка приводит к уско­

ренному износу цилиндра и увеличению расхода масла. Для 

предотвращения расширения юбки необходимо иметь специ­

ально заточенный резец и припуск на окончательную обра­

ботку не более 0,03+0,04 мм, либо устанавливать в поршень 

снизу при обработке технологическую втулку с натягом 

0+0,02 мм . 

При обработке наружной поверхности поршня большое 

значение имеет способ его установки в станке . Наиболее 

простым способом является зажатие поршня в патроне стан­

ка за огневой пояс (рис. 9.130), однако это требует точной вы­

верки его положения по минимальному биению , о чем было 

указано выше. Кроме того, здесь невозможно обработать всю 

наружную поверхность "за один установ" . Варианты установ­

ки поршня с упором в технологический бурт внутри юбки не 
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являются удачными , п оскольку даже при легком сжатии пор­

шня он деформируется . Наилучшим способом , видимо , следу ­

ет признать зажатие с двух сторон днища при центрировании 

по технологическому пояску (без упора в этом месте) , однако 

этот способ применим только АЛЯ поршней с плоским днищем , 

а также если нет деформации юбки (иначе технологический 

поясок будет нецилиндрическим) . Последняя проблема , прав­

да, решается предварительным растачиванием пояска "как 

чисто" перед обработкой поверхности поршня . 

Если старый поршень по каким-либо причинам протачива­

ется в меньший размер юбки (например, при гильзовании 

блока цилиндров под старые поршни), то должны быть прото­

чены пояса между канавками колец и огневой пояс. В против­

ном случае возможны задиры или даже заклинивание порш­

ня в верхней части , что обычно приводит к завальцовыванию 

колец в канавках , задирам на цилиндре, а в дальнейшем - к 

необходимости замены колец , поршня и ремонта цилиндра . 

Диаметры поясов поршня могут быть рассчитаны в зави-

симости от размера юбки 00 по формулам : 

АЛЯ огневого пояса 

0 1 = 0,994·0 0 ; 

АЛЯ пояса между верхним и средним кольцами 

0 2 = 0,995-00 ; 

Пояс между средним и маслосъемным кольцами обычно 

делается меньше 

03 = 0,99-00 . 

Иногда у дизелей и некоторых бензиновых двигателей 

этот пояс имеет уменьшение диаметра на той части , которая 

прилегает к маслосъемному кольцу (это сделано АЛЯ улучше­

ния смазки верхних колец и юбки поршня) . Следует также от­

метить, что у дизелей эти диаметры могут быть несколько 

уменьшены (на 0,05+0, 10 мм) за счет более высокой темпера­

туры поршней . Однако сильно уменьшать диаметр огневого 

пояса у дизелей нельзя , т . к. это приводит к увеличению тем­

пературы верхнего кольца . 

При износе канавок они могут быть расточены под более 

высокие кольца . Эта операция выполняется на токарном стан ­

ке и не представляет больших трудностей . Необходимо только 

правильно выставить поршень , чтобы исключить перекос ка­

навки относительно оси поршня . Растачивание верхней канав­

ки следует выполнять по нижней торцевой поверхности " как 

чисто " , а затем по верхней поверхности в заданный размер . 

Если сделать наоборот, то будет ослабnена перемычка межд~ 

кольцами, которая в дальнейшем может быстро сломаться да­

же при небольших нарушениях в работе систем питания и за­

жигания . По этой же причине расширять среднюю канавку 

всегда опасно независимо от того, какая поверхность обраба­

тывается больше . В любом случае при растачивании канавок 

необходимо обеспечить радиус перехода от внутренней ци­

линдрической к торцевым поверхностям канавки (рис. 9.131), 

чтобы не снизить устапостную прочность поршня . 

При растачивании канавок поршней бензиновых двигате-

лей следует обеспечить зазоры : 

АЛЯ верхнего кольца - 0,045+0,070 мм; 

АЛЯ среднего кольца - 0,035+0,060 мм ; 

АЛЯ маслосъемного кольца - 0,025+0,050 мм . 

У дизелей зазор в верхней канавке должен быть увеличен 

примерно на 0,020 мм , в средней- на 0,010 мм . При растачи­

вании канавок следует помнить , что слишком малый зазоr 

приводит к закоксовыванию и залеганию колец с посnедук 

щим прогарем поршня, а слишком большой зазор - к увеличt 

нию расхода масла и снижению ресурса деталей вследствиt 

вибраций колец. 

В эксплуатации нередки случаи, когда в результате обрЬi· 

ва клапанов, разрушения седел, крышек форкамер или поnа· 

дания посторонних предметов в цилиндр поршень поnучаетте 

или иные повреждения днища (рис . 9.132). Если масштаб раз­

рушений велик, то поршень псАЛежит замене, однако иногда 

повреждения носят локальный характер . При отсутствии воз-



можности замены поршня он может быть отремонтирован с 

помощью аргонно-дуговой сварки. Сварка выполняется при 

частичном (примерно на 50+70%) погружении поршня в воду 

и установке в отверстие бобышек технологического пальца . 

При размере пробоины в днище не более 15 мм и толщине 

днища не более 10 мм поспе сварки поршень имеет деформа­

цию (сжатие) юбки не бопее 0,05"""0,08 мм . Чтобы исключить 

эту деформацию, в отверстие технологического пальца необ­

ХОJ:IИМО установить болт , который с помощью шайб и гайки 

стягивает поршень по оси пальца. После сварки поршень дол­

жен быть подвергнут выдержке при температуре около 200 ° С 

дnя снятия внутренних напряжений . 

Для цепого ряJ:~а старых или реJ:~ких J:IВИгатеnей, для кото­

рых обычно не удается найти запасных частей , поршни могут 

бь:ть изготовлены заново. В отличие от поршневых колец, вы­

сокое качество которых может быть обеспечено только при 

серийном выпуске на специализированном произВОJ:IСТВе, 

поршни могут быть изготовлены в единичных количествах на 

обычных машиностроительных nроизводствах со вполне при ­

емnемым качеством . 

Практически единственной проблемой , которая может 

вызвать определенные трудности при изготовлении поршней , 

является выбор материала и связанного с ним способа nоnу­

чения заготовки поршня . 

Материалы для поршней должны содержать не менее 10% 
кремния . а также легирующие элементы (Cu. Ni. Mg, Тi и др . ) . 

Из известных отечественных доэвтектических сплавов здесь 

следует упомянуть АЛ-25 , АЛ-30, АК-1 О , АК-12 . Имеется так­

же ряд отечественных заэвтектических сплавов с содержани­

ем кремния более 13714%. среди которых можно отметить 

АЛ - 122, КС-175, АК-18. В отличие от доэвтектических , эти 

сплавы обладают существенно меньшим температурным рас ­

ширением и более высокой износостойкостью , однако они бо­

лее хрупкие и хуже обрабатываются . 

Принциnиально возможны несколько способов поnучения 

заготовок - отливка в земляную форму , отливка в кокиль, 

штамповка (различные ее виды) , а также изготовление порш­

ней из "куска" без промежуточного поnучения заготовки. 

Все способы отливки поршней обычно уступают по качест­

ву (пористость, прочность) "фирменным" nоршням и могут ре­

комендоваться только для двигателей nрошлых nет выпуска , 

не обладающих высоким форсированием . Наиболее прост спо­

соб отливки в земляную (одноразовую) форму . Если разрезать 

старый поршень по большой оси эплипса юбки, то нетрудно из­

готовить форму внутренней части, дающую при отливке почти 

точную коnию старого поршня . Внешние стенки формы долж­

ны обесnечивать толщину стенок отливки nорядка 7+8 мм . За­

пивка металла выnолняется в подогретую форму сверху так, 

чrобы обеспечить определенное J:~авnение металла в форме . 

После застывания металла форма разрушается . 

Литье в кокиль существенно сложнее, nоскольку сам ко­

киль nреJ:~ставnяет собой довольно сложную конструкцию, ко­

торая nосле разливки и застывания металла должна разби­

раться дnя "доставания" отливки . Обычно кокиль требует 

большого объема работ по довоj:\ке его конструкции , иначе не 

ур,ается попучить качественной отливки. При литье в кокиль 

требуется малое изменение тог.щины стенок отливки , специ­

альная система литников, а также подбор режимов нагрева и 

охлаждения формы . Сложность этого процесса при малом по­

требном количестве отливок достаточно очевидна , поэтому 

его применение здесь вряд ли целесообразно . Помимо этого, 

при питье и в кокиль и в землю в единичном производстве не 

ур,ается исnользовать заэвтектические сnлавы . Они дают 

большую неравномерность выпадения кристаллов кремния 

по объему , причем размеры кристаллов оказываются . как 

nравило, достаточно большими (до 1 мм) . Это существенно 

снижает качество отливки . 

Указанные недостатки литья приводят к тому , что более 

качественный поршень , как это ни странно , nоnучается непо-

Рис. 9.132. Поршень с повреж - Рис. 9.133. Схема штамповки 

денным днищем заготовки поршня : 

1 - пуансон ; 2 - з аго т овка кру гnо й 

формы : З - м а т рица 

средственно механической обработкой (разрезко й, фрезеро­

ванием , точением) из стандартной отливки - чушки . Такие от­

ливки попучают на металлургических заводах . Для повыше­

ния качества отливки (стабильны й химический состав , низкая 

пористость) , особенно заэвтектических сплавов , нередко ис­

пользуются вакуумные способы пл ав ки металла . На некото­

рых металлургических производствах из чушек поnучают nро­

кат- прутки диаметром 80+ 150 мм , что , с одной стороны , зна­

чительно улучшает механические сво й ства металла , а с дру ­

гой - более удобно для последующего изготовления поршней . 

Несмотря на определенные преимущества, использование 

отливок или проката для изготовления поршней оказывается 

экономически невыгодным даже для единичного производс т­

ва вследствие низкого коэффициента использования дорого­

стоящих материалов и значительного увеличения трудоемко­

сти и стоимости изготовления поршней . 

В последние годы в отечественной практике получили рас­

пространение различные способы штамповки заготовок порш­

ней . В настоящее время некоторые фирмы с успехом исnользу­

ют штамnованные заготовки для мелкосерийного изготовления 

поставляемых в запасные части поршней для двигателей отече­

ственных легковых автомобилей (в основном , ВАЗ). Штамnо­

ванная заготовка (или nоковка) обычно существенно отличает­

ся по внешнему виду от nитой заготовки (см . рис . 2.86). Псков­
ка имеет более nростую внутреннюю конфигурацию. в ней от­

сутствуют какие-либо отверстия , поднутрения , карманы и т.п. 

элементы . Это связано с самим способом получения заготов­

ки - пуансон , формирующий внутреннюю поверхность заго­

товки , должен быть образован поверхностями достаточно 

простой формы , иначе после прессования заготовка с него не 

снимется (рис . 9.133). 
При штамповке обычно не nроисходит расnлавnения ме­

талла. его структура сохраняется , что позволяет без особых 

трудностей исnользовать заэвтектические сnлавы . В то же вре­

мя выбор температуры металла nepeJ:I штамповкой дает воз­

можность поnучить его упрочнение в заготовке . причем нервд­

ко весьма существенное , достигающее 30+40% nрочности пи­

той заготовки за счёт равномерной структуры и отсутствия 

пор. Помимо этого , штампованная заготовка обладает боль­

шой универсальностью, позволяющей изготавливать из нее 

nоршни разной высоты и диаметра. Практика показывает , что 

при наличии всего 5+6 различных штампованных заготовок 

можно изготовить в единичном и мелкосерийном nроизводст­

ве подавляющее большинство типов поршней двигателей ино­

странных автомобилей с диаметрами от 65 до 103 мм . Недо­

статками штамnовки являются практическая невозможность 

изготовления заготовок с термерегулирующими пластинами , 

что обычно требует некоторого увеличения рабочего зазора 

поршня в цилиндре , а также изменение (упрощение) внутрен ­

не й конфигурации поршня , приводящее иноrда к изменению 

его массы по сравнению с оригиналом в ту или другую сторон у 

(в среднем на ±20 г). Штамnованные поршни для дизелей не 

могут также иметь чугунную вставку верхнего кольца. 
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Рассмотрим теперь основные принципы, которые следует по­

ложить в основу при конструировании и изготовлении поршней : 

1) основными размерами поршня являются диаметр юб­

ки, диаметр пальца, высота от оси пальца до днища, длина, 

минимальная толщина днища , форма юбки, конфигурация 

днища , расстояние между бобышками, высота канавок ко­

лец и длина пальца. Все остальные размеры поршня являют­

ся производными от этих величин и могут быть определены 

расчетным путем; 

2) различные особенности конфигурации внутренней по­

верхности образца поршня (приливы . ребра и т.д.), а также кон­

фигурация поверхности холодильников являются второстепен­

ными и не должны копироваться . Копирование образца здесь 

не дает никаких преимуществ ни в прочности, ни в долговечно­

сти , а только увеличивает трудоемкость и стоимость поршня; 

3) отсутствие термарегулирующих пластин в заготовке тре­

бует определенных конструкторских решений для компенсации 

температурных расширений. Так, для бензиновых двигателей 

рекомендуется делать пазы в канавке маслосъемного кольца. 

Такие пазы (раздел 2.3.) несколько ослабляют конструкцию, од­

нако позволяют при правильной геометрии юбки сохранить ма­

лый зазор в цилиндре. Чтобы не ослаблять поршень чрезмер­

но, следует на краях пазов выполнять отверстия, а внутри пор­

шня на отверстиях делать "приливы" , сохраняющие достаточ­

ную толщину стенок у отверстий . Практика показывает, что эти 

мероприятия на штампованных поршнях исключают появление 

трещин и разрушение поршней с пазами на подавляющем боль­

шинстве бензиновых двигателей . В то же время у особо форси­

рованных спортивных двигателей и у дизелей такая опасность 

сохраняется, поэтому у них предпочтительнее увеличение ра­

бочего зазора и поршни без пазов. Кроме того , для двигателей 

с наддувом и дизелей на штампованные поршни может быть 

нанесено твердое покрытие канавки верхнего кольца (вместо 

чугунной вставки литого поршня) . 

Все указанные мероприятия находят определенное рас­

пространение в мировой практике. Так, целый ряд современ­

ных бензиновых двигателей японского, американского, евро­

пейского производства (NISSAN, ТОУОТА, MAZDA, MIT­
SUBISHI, FORD, PEUGEOT) не имеет термарегулирующих 

пластин в поршнях . Более того , они могут отсутствовать и на 

некоторых последних дизелях (BMW, ТОУОТА и др . ) , где , кста ­

ти , чугунная вставка заменена специальным износостойким 

покрытием канавки верхнего кольца ; 

4) поскольку изменение размеров заготовки поршня неза­

висимо от способа ее получения - дело достаточно дорогое и 

хлопотное, не следует для единичного производства поршней 

рассчитывать, что заготовка точно подойдет к поршню по вну­

тренней поверхности . Более дешевый и универсальный путь -
внутренняя обработка (фрезерование) заготовки. Эта работа 

без существенных трудностей выполняется на универсальных 

фрезерных станках . Единственным важным требованием к 

внутренней обработке является необходимость достаточно 

больших (6+8 мм) радиусов переходов между поверхностями . 

Таким образом, ремонтный поршень при сохранении ос­

новных размеров образца может существенно отличаться от 

него в деталях внешней и , особенно, внутренней конфигура­

ции без какого-пибо ущерба для надежности и ресурса . Такая 

практика не нова - например, некоторые американские фир­

мы поставляют в запасные части поршни , являющиеся дале­

ко не копиями оригиналов . Более того, такой подход позволя­

ет использовать одинаковую конструкцию ремонтных порш­

ней для подавляющего большинства двигателей легковых ав­

томобилей. Тогда при статистической обработке размеров 

большого числа поршней можно определить соотношения их 

размеров, которые в дальнейшем использовать на практике , 

не прибегая к трудоемким обмерам поршней . 

Результаты этой работы по более . чем 100 моделям бен­

зиновых и 30 дизельных двигателей представлены на рис. 

9.134 и 9.1 35, а основные соотношения размеров- в табл . 9.4. 
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Приведенные методики расчета позволяют по заданным ос­

новным (присоединительным) размерам определить все ос­

тальные , включая толщину стенок и глубину сверления вспо­

могательных отверстий . Универсальность методик весьма 

высока - им соответствуют более 95% встречающихся на 

практике поршней. Исключение составляют «бензиновые" 

поршни с глубокой камерой сгорания в днище и поршни ста­

рых двигателей , для которых может потребоваться уточнение 

размеров расположения канавок поршневых колец. Наруж­

ная конфигурация днища является при этом индивидуальной 

особенностью каждого поршня и задается отдельно. 

Рассмотрим теперь технологию изготовления поршней со­

гласно приведенным методикам. Ее особенностью является 

использование универсального станочного оборудования на 

всех операциях . В то же время наличие расчетных методик 

позволяет проводить обработку поршней и на автоматизиро­

ванном оборудовании, например , на обрабатывающих цент­

рах с числовым программным управлением . 

Основное требование , которым должна удовлетворять 

любая технологическая цепочка - обеспечение качества. Для 

каждой операции это означает, с одной стороны, выдержива­

ние заданных размеров, а с другой - обеспечение взаимного 

расположения обрабатываемых поверхностей относительно 

базовых поверхностей. Все операции по изготовлению порш­

ня сведены в табл . 9.5. Наиболее важно при выполнении ос­

новных операций обеспечить перпендикулярность оси отвер­

стий под палец к оси поршня , концентричность юбки , перемы­

чек между канавками колец и огневого пояса, а также лер­

пендикулярность канавок оси поршня. Нарушение этих требо­

ваний приводит обычно к различного рода стукам, ускоренно­

му износу деталей ЦПГ, большому расходу масла. 

После окончательной обработки наружной поверхности 

поршня следует покрытие - лужение . Принципиально данная 

операция может быть исключена , тем более, что поршни многих 

двигателей не имеют покрытий. Однако не все так просто. Как 

уже отмечалось в разделе 2.3., лоршни без покрытия подверже­

ны задирам нагруженной стороны юбки при недостаточной 

смазке. Более того, при отсутствии покрытия необходимо более 

точно выдерживать всю геометрию юбки при окончательной об­

работке . Это довольно сложно - у резца, формирующего на юб­

ке микроканавки, трудно избежать высокочастотных колебаний 

и связанного с ними характерного мелкого " дробления " поверх­

ности. В результате поршень без покрытия хуже и дольше при­

рабатывается , поскольку имеет уменьшенную опорную поверх­

ность . В то же время мягкое покрытие слоем всего 5+8 мкм 
сглаживает микронеровности и существенно улучш а ет условия 

работы поршня , особенно в период приработки . 

С покрытием связана и необходимость последующе й 

окончательной обработки (доводки) отверстия под палец . П ри 

отсутствии покрытия отверстие под палец может быть расто­

чено в заданный размер с точностью до 2+4 м км , что вполне 

достаточно для обеспечения правильной посадки пальца . Од­

нако при нанесении покрытия диаметр отверстия изменится , 

причем прогнозировать это изменение сложно. С одной сто­

роны . ~:~иаметр уменьшается за счет споя покрытия , однако в 

отличие от наружной поверхности поршня в отверстии сл ой 

получается неравномернее и тоньше . С друго й стороны , п ри 

подготовке поршня под покрытие применяется х им ическое 

травление , при котором размер отверст и я может неско ль ко 

увеличиться (на 2 с- 6 мкм). Очевидно , для того , чтобы точно 

спрогнозировать изменение диаметра отверстия под палец и 

учесть это изменение при растачивании отверстия , необходи­

мо строго выдерживать все режимы нанесения покрыти я. В 

единичном производстве это проблематично , поэтому раста­

чивание отверстия с припуском под окончательное хонинг о­

вание позволяет исключить брак. связанный с нарушением 

режимов покрытия . 

Для высокофорсированных бензиновых двигателе й с тур­

бонаддувом, а также для дизелей в последние годы на поверх-
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Таблица 9.4. Расчеr соотношений размеров порwней при изготовлении 

Шаг Параметры Расчетные формулы 

бензиновый поршень дизельный поршень 

1 Рабочие параметры а 1 =Но · 0,5·do -2··h1 - 4,0; а 1 = Но - 0,5·do - 8,0; 

а2 = 0,06·Dol.3 ; а2 = 0,076- Doi,З ; 

г ·-
Ао = ~ а2 , если а 1 ~ а2 

l а, , если а, < а2 -

Высота перемычек о 1 = 0,44-Ао ; о 1 = 0,47·А 0 ; 

~ = 0,24-Ао; ~ = 0,24-Ао; 
Оз. = 0,20-Ао_ о 3 = 0,17-А 0 

Координаты перемычек h3 = о 1 + ~ + h 1 ; 

А,=hз+h',+оз 

2 Глубина канавок г 

1 8,6. если Do ~ 80 

1 9,0. если 80 < D0 ~ 87 

ll., = ~ 9.4. если 87 < D0 ~ 95 

l 9,8 . если D0 > 95 

Толщина стенки юбки г г 

1 2,25; Do ~ 80 1 3,0; Do ~ 80 

1 2,50; 80<0 0 ~87 1 3,25; 80<0 0 ~87 

fl.o= ~ 2.75; 87<D0s95 fl.o= ~ 3,5; 87<0~95 

l 3.0; Do > 95 l3.75; D0 > 95 

Эллипснасть поршня г 

1 0,4 , если Do ~во 
1 0,45, если 80 < Do ~ 87 

о = ~ 0.5 . если 87 < Do ~ 95 

l 0.55. если D0 > 95 

3 Глубина поршня 1, = Lo- н, 

Глубина юбки l2 = 4- А, - 4,0 -.А> h = 1-fl - А.1 - 4,0 - I.5~ll.o 

Подрез бобышек г Lo · Но· 0,75-do 
L, = ~ h2 , если L1 < h2 и Lo ·Но· do/2 ~ 4 , 

L иначе уменьшить h2 

Минимальный размер фаски на famin = Lo · L1 - Но • 0,5·do 
бобышке 

Глубина юбки на бобышке г 

(125 = Lo - Н2 - Нз • Do) l25 = ~ Lo - Но - 0,5·do - 3,0 - ll.o 
L L, , если I2Б > L1 

Высота центрирующего пояска г 

1 h2 +1,5, если h2 ~ 3,5 

ho = ~ 5,0, если h2 < 3,5 

l ho = l25 , если ho > 125 

Диаметр подреза бобышек снизу г 

вб = ~ В1- 4,0 

l О , если l25 = L1 

Высота бобышки lз = Lo- L, - Н 1 
Глубина сверления бобышки 1 = Lo- L1 - А 1 - 2,0 

Длина юбки L2 = 4- А, - 4,0 

Глубина юбки по отверстиям 14 = 12- 2.0 -
паза 

Ширина канавки г г 

1 1,5, если do~22 1 1,5, если d 0 ~22 
f= ll.75, если do>22 f = ~ 1,75; 22<d 0 ~27 l 2,0. если do>27 
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Продолжение rабл . 9.4. 

Шаг Параметры Расчетные формулы 

бензиновый поршень дизельный поршень 

Координата канавки стопорного г 0,5·(81 - В2) - f 
кольца 

у= ~ О , если В1 :<::; В2 + 2·f (т . е . у :<::; О ) 

L 1,5, если у< 1,5 и при этом : 

В 1 = В2 + 2-(y+f) и далее пересчитывается Вб, но если при этом В1 > 

Blmax• где 

В! max = Do - 2 · 
do 

( 1t -arcsin( do / Do) J 
2-tg 

2 
' 

необходимо изменить длину пальца В2 

Г луб и на канавки г г 

1 0,75 ; d0 :.::; 22 1 0,87 ; d0 :.::; 24 

е= ~ 0,87 ; 22<d0:<::;24 е= ~ 1,0 ; do > 24 

1 1,0 ; d0 > 24 1 о ; у=О 

l О ; у=О L 

Диаметр канавки dl = d + 2 · е 

Толщина перемычки от г г 

маслосъемного кольца до 1 1,5; D0 :.::; 80 1 2,0 ; Do :.::; 80 

холодильника Z= ~ 2,0 ; 80<00:<::;90 Z= ~ 2,5 ; 80<00:<::;90 

1 2,5 ; D0>90 1 3,0 ; 0 0>90 
L или B1<D5 

L или B1<D5 

4 Толщина стенки юбки около .!\2 = 0,05·0 0 д 2 = 0,075-Do 
бобышки 

Ширина внутренней фрезеровки Вз = В1 - 2 · д2 

Расстояние между отверстиями В 4 = 0 ,55-0 0 
-

паза 

Координата отверстия бобышки B!i = 0,5-(Do - 8) - 0,25 · (В2 + Bn) 

Ширина бобышки вб = 1,5·do 

Расстояние между отверстиями Ь 1 = Do - 8 - 2 · В 5 
бобышек 

5 Координата холодильника Н2 = А1 +Z + 4,0 

Высота холодильника Н 3 = Н 0 + 0,5·do - А 1 - Z -1,0 

Координата отверстия из Н4 = А1 + 2.0 
канавки в бобышку 

Координата отверстия паза Н 5 _ = А 1 + 3,0 

Координата верхней линии паза нб =А,+ 2,5 -

6 Диаметр огневого пояса 0 1 = 0,994-Dn D1 = 0,991 ·Do 

Диаметр канавки 02 = Do - д, 

Диаметр верхней перемычки D::~ = 0,995·00 D3 = 0 , 993 - D_д 

Диаметр нижней перемычки D4 = 0,990·0 0 D4 = 0,989·Do 

Диаметр маслосъемной канавки Ds = D0 - д 1 - 1 ,О 

Диаметр центрирующего пояса Dfi = Do- 2 · да 

Внутренний диаметр юбки D7 = 0,92·00 D7 = 0,89·0 0 

DR = 0,81 ·0 0 

Внутренний диаметр днища D9 = 0,70·Do D9 = 0,68·Do 

Диаметр уступа нижней - Dю = D4- 1 
перемычки 

Высота уступа нижней - h уст = О,б · Бз 
пе_ремычки 

Расстояние между утолщениями 
в7 = ...J Ds2 - В42 - б -

юбки около отверстий паза 
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Окончание rабл . 9.4 . 

Шаг Параметры Расчетные формулы 

бензиновы й поршень 1 дизельный поршень 

7 Продольный профиль юбки 

R J' 

~ 

-

0,45 L2 0,2 L2 

..... --

о~ 
.. 

Координата канавки маслосъемного кольца 
х 

Прямой конус t = 0,45-L2 - х 
t 

~Rt = -0,000195-(1 + )-ltii ,585 

1 tl +10•6 

Обратный конус S = 0,80-L2 - х 

s 
~R2 = -0,000195-(1 - >-1 sjt .585 

ISI+I0·6 

Уменьшение радиуса от ~R = ~Rt + ~R2 
D0/2 
Текущий радиус юбки R(x) = 0,5-Do + ~R 

Смещение продольного копира в г 

сторону днища поршня (только 

для копирной обработки) 
125 - 0,45-L2 , если 0,45 - ~ :5: 25 

х = ~ о, если 0,45-L2 > 25 
L9, если х > 9 

8 Поперечный профиль юбки (q> R(x) 

=О в плоскости, R(q>, х) = 

перпендикулярной оси пальца) 

нести днища и верхней канавки стали наносить тонкое изно­

состойкое покрытие - твердое анодирование . Это покрытие 

получается гальванически, преобразованием алюминия на 

поверхности в окись AI20 3. Толщина такого покрытия не 

должна превышать 6+8 мкм, в противном случае в канавке 

ухудшится отвод теnла от кольца. Твердое анодирование вы­

полняется до лужения, олово затем не ложится на анодиро­

ванную поверхность, т . к . окись алюминия является изолято­

ром . При анодировании поршень закрывается чехлом, неза­

щищенными остаются только днище, верхняя канавка и часть 

перемычки между верхней и средней канавками . Твердое 

анодирование препятствует эрозии днища поршня и износу 

верхней канавки, а у дизелей является также альтернативой 

чугунной вставке канавки верхнего кольца . 

Поршни, изготовленные по описанным выше методике и 

технологии из штампованных заготовок, уступают оригиналь­

ным образцам по долговечности, но обычно превосходят их 

по прочности. Несколько меньший ресурс изготовленных пор-

..J cos2q> + siп 2 q> ·- [2 - R(x)/(2-R(x)- 8)]2 

шней обусловлен неточностью выполнения профиля юбки . 

Профиль юбки (эллипс и конус) конкретного поршня зависит 

от материала, конструкции, условий работы и должен опреде­

ляться по результатам длительных испытаний того двигателя, 

для которого этот поршень предназначен . Очевидно, в усло­

виях единичного производства удовлетворить этим требова­

ниям не представляется возможным . Вследствие этого износ 

поверхности юбки и цилиндра (в зонах контакта с юбкой) идёт 

в среднем на 20-;-30% быстрее, чем у поршней, изготовленных 

ведущими зарубежными фирмами . Некоторого снижения из­

носа в данном случае можно добиться, если увеличить зазор 

в цилиндре на 0,02+{),03 мм от рекомендованного в разделе 

9.5.1. При кажущейся на первый взгляд некоторой экзотично­

сти и неактуальности работа по изготовлению поршней позво­

ляет возвратить к жизни старинные и редкие двигатели - час­

то ни для тех, ни для других не удается приобрести поршни не 

только ремонтного, но и стандартного размера. 
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Таблица 9.5 Основные техноnоrические операции при изготовлении порwня 
г-.-~-------------------.----------. 

N'l Оnерация Оборудование 

1 Отжиг заrотовки 19Q"+IO"C в теч . 6 ч Печь, термоwкаф 

2 Предварительное обтачивание на- Токарный станок 

ружного контура 

З Растачивание базового пояска и Токарный станок 

предварительное протачивание ка-

навки маСllосъемноrо кольца 

4 Предварительное обтачивание на- Токарный станок 

ружной поверхности 

5 Сверnение и растачивание отверстия 

nод палец 

~ 
-+-+f-I+--4U- t -+-

Поворотный / 
стоп / u:=:=m~~ 
-\Г ьный стол оасточноrо станка 

6 Фрезерование внутреннего контура и 

юбки 

Поворотный .-J 1 
стол 

1 
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7 Фрезерование холодильников 

8 Термообработка 19оо•' 0 ' С 2 ч 

9 Чистовое протачивание юбки 

1 О Чистовое протачивание канавок под 

кольца 

11 Фрезерование наружной поверхности 

днища 

12 Гальваническое покрь1тие - лужение , 

толщина покрытия 0,005+0,008 мм 

13 Хонингование отверстия под палец 

Оборудование 

Печь, термашкаф 

Затылоеочный 

станок 

Токарный 

станок 

Вертикально­

фрезерный станоtе 

ванна 

Горизонтально­

хонинговальный 

станок 



9.6. Ремонт головки блока цилиндров и 

механизмагазораспределения 

При проведении сложного ремонта двигателя, особенно 

имеющего большой пробег, требуют ремонта не только детали 

КШМ и ЦПГ, но и газорасnределительного механизма. Это ино­

гда забывают работники ремонтных предприятий, однако двига­

тель может "напомнить • о неустраненных неисправностях раз­

личными посторонними шумами и стуками, большим расходом 

масла и даже характерным синим АЬIМом выхлоnа при совер­

шенно идеально восстановленных кшм и uпr . Эти неисправно­

сти часто nриводят к ускоренному износу коленчатого вала, ци­

линдров, поршневых колец и, как следствие, к выходу двигателя 

из строя. Например, неисnравность хотя бы одного гидротолка­

телч ведет к ускоренному износу кулачка расnределительного 

вала . Частицы износа, nопадая в масло, быстро засоряют мас­

ляный фильтр, nосле чего эти частицы уже беспрепятственно 

поступают к коленчатому валу и в цилиндры, вызывая серьез­

ные повреждения всех трущихся пар. Таким образом, nри ре­

монте двигателя газораспределительный механизм требует ни­

чуть не меньшего внимания, чем другие детали и агрегаты. Бо­

лее того, при устранении ряда неисправностей распрецелитель­

ного механизма часто следует проверять состояние других де­

талей - вкладышей коленчатого вала, шатунов, поршневой груп­

nы, которые также моmи nолучить nовреждения. 

9.6.1. Ремонт головки блока цилиндров 

Г оnовка блока цилиндров является ответственной и силь­

но нагруженной деталью двигателя - на ней устанавливаются 

детали газорасnрецелительного механизма, близко друг к 

другу расnолагаются камеры сгорания, каналы вnуска возду­

ха и выnуска отработавших газов, nоnости системы охлажде­

ния, каналы nодвода и отвода масла. От работы этой части 

двигателя во многом зависит его надежность и ресурс и на­

оборот, неисправности других ~:~еталей и систем ~:~вигателя ча­

сто становятся nричиной nоявления неисправностей самой 

головки блока цилиндров. 

Наиболее часто встречающимися в эксnлуатации неис­

правностями головок являются ~:~еформации вследствие nе­

регрева двигателя, выгорание участков nоверхности у камер 

сгорания (калильное зажигание или ~:~етонация из-за наруше­

ния работы систем управления), износ nостелей (опор) рас­

пределительного вала или даже их nерегрев и разрушение из­

за недостаточной смазки, износ наnравляющих втулок клапа­

нов, ослабnение посадки или разрушение ce~:~en клаnанов и 

крышек форкамер (у дизелей) из-за nерегрева, трещины, свя­

занные с разрушением различных деталей, перегревом, "раз­

мораживанием• двигателя или неквалифицированным ремон­

том. Большинство повреждений и дефектов головок может 

быть устранено с достаточно высокой надежностью, однако 

некоторые требуют сnециального обору~:~ования, nри отсутст­

вии которого ремонт не удается выполнить с необходимым 

качеством. Рассмотрим более nодробно основные неисnрав­

ности головок и сnособы их устранения. 

9.6.1.1. РЕМОНТ РА&ОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕй ГОЛОВКИ &ЛОКА ЦИЛИНДРОВ 

При neperpeвe двигателя, а также nри nеретяжке головки 

или с течением времени ее нижняя nлоскость искривляется. 

В большинстве случаев деформация имеет местный характер 

(рис. 9.136), nри котором наружные края nлоскости "возвыша­

ются" над серединой (обычно не более О, 1 мм). Доnустимой 

деформацией головки можно считать величину 0,05+0,06 мм, 
не только в случае, если эта деформация не имеет явно вы­

раженного локального характера (наnример, вблизи только 

одной из камер сгорания). 

Обработка nлоскости может выnолняться на различных 

-;танках. При шлифовании на nлоскошлифовальном станке 

обеспечивается практически идеальная nлоскость, однако 

поверхность обычно получается слишком "mадкой", в то вре­

мя как J:!ЛЯ лучшего уплотнения с прокладкой головки необхо­

дима определенная шероховатость (R8 = 1+2 мкм) . При шли­

фовании это можно решить, исnользуя более крупнозернис­

тые шлифовальные круги . 

Фирмы, выпускающие оборудование J:!ЛЯ ремонта двигате­

лей, рекомендуют фрезеровать головку торцевыми фрезами . 

Фрезерование выnолняется на вертикально-фрезерных стан­

ках фрезами большого АИаметра 200+250 мм J:!ЛЯ того, чтобы 

обработать всю плоскость за о~:~ин прохо~:~. При этом на nо­

верхности головки образуются мелкие круговые риски. Воз­

можно также фрезерование фрезами меньшего диаметра, но 

это увеличивает время обработки и несколько уху~:~шает каче­

ство поверхности. 

Алюминиевые головки вихрекамерных дизелей предпо­

чтительно шлифовать или фрезеровать твёрдоспnавным инст­

рументом, т . к . крышки форкамер, выходящие на плоскость, 

обычно выnолнены из труднообрабатываемых жаростойких .: 
материалов. 

Перед обработкой головка выверяется на станке по четырем 

точкам в ymax плоскости, где должна быть обесnечена мини­

мальная разница в съеме металла. Далее плоскость обрабаты­

вается "как чисто" с минимально возможным съемом металла . 

При небольшой деформации плоскость может быть nри­

терта на притирочной плите с помощью абразивной пасты 

(28+40 мкм) . Возможны два варианта - большая стационар­

ная плита, имеющая размеры больше длины головки и при­

тирка движением головки, либо небольшая плита (но не ме­

нее 1/3+1/2 длины головки) и притирка ~:~вижением плиты по 

головке. Не~:~остатками притирки является низкая производи­

тельность (за 1 ч притирки обычно удается снять не более 

0,05+0,07 мм), трудность последующего удаления абразивной 

пасты, попадающей во все внутренние отверстия, а также по­

степенный плохо контролируемый увод формы поверхности 

от плоскости, если съем превышает указанные выше цифры. 

Иногда на границе окантовки прокладки головки цилинд­

ров на плоскости головки возникают достаточно глубокие ра­

ковины вследствие выгорания металла . Эти дефекты требуют 

более mубокого фрезерования -иногда до 0,7+0,8 мм . При 

этом необходимо помнить, что у двигателей с верхним распо­

ложением распределительного вала произо~ет ослабление 

приводного ремня или цепи, и может не хватить регулировки 

натяжных устройств. Кроме того, большой съем металла с 

плоскости и связанное с ним "опускание" распределительно­

го вала изменяют фазы газораспределения на более поздние . 

Уменьшается также объем камеры сгорания и увеличивается 

степень сжатия. Следует отметить, что описываемые мест­

ные дефекты на плоскости могут быть отремонтированы с по­

мощью сварки (см . раздел 9.6.1.5.), однако не всегда и не вез­

де это можно сделать с необходимым качеством. 

В некоторых случаях после сильного перегрева двигателя 

наблюдается большая проАольная деформация всей головки. 

1 

f 
Рис. 9.136. Схема деформации плоскости головки блока цилиндров : 

d1 -деформация в продольном наnравпении; d2 - деформация в попереч­

ном наnравлении 
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Обычно это характерно для длинных и низких головок (напри­

мер, рядных шестицилиндровых двигателей), у которых рас­

пределительный вал вращается в отдельных опорах, закреnля­

емых на головке сверху (см. раздел 2.4.). В этом случае поми­

мо обработки нижней nлоскости следует проверять и обраба­

тывать площадки для опор сверху головки, в противном случае 

произойдет искривление оси отверстий опор, что вызовет по­

вышенный износ поверхностей отверстий и опорных шеек рас­

пределительного вала и даже его заклинивание. Если сильно 

деформированная головка имеет другие типы опор (разъем­

ные или неразъемные), то в случае сильной деформации голо­

вки они также должны быть проверены и при необходимости 

обработаны (см. ниже) так, чтобы устранить их несоосность. 

Иногда вместе с нижней плоскостью могут деформиро­

ваться боковые плоскости головки, к которым стыкуются впу­

скной и/или выпускной коллекторы. Хорошие плоскости стыка 

особенно важны для "жестких" впускных коллекторов, напри­

мер, V-образных двигателей. Обработка плоскостей стыка с 

коллекторами не отличается от описанной выше . 

Особую сложность на лрактике обычно вызывает ремонт 

отверстий опор распределительного вала, если они имеют из­

нос, задиры или искривление оси вследствие деформации го­

ловки. Технология их ремонта зависит от конструкции голо­

вки. У чугунных головок обычно применяются втулки распре­

делительного вала . Для большинства двигателей такие втулки 

поставляются в запасные части фирмами-изготовителями 

подшипников скольжения . Однако в практике Р,.емонта двига­

телей встречаются ситуации, когда такие втулки найти (или 

подобрать близкие) не удается. В таком случае новые втулки 

могут быть изготовлены, но технология их изготовления отли­

чается достаточно большой сложностью и требует специаль­

ного оборудования и оснастки . 

Из отечественных материалов для втулок распредели­

тельных валов подходит необработанная сталеалюминиевая 

лента, применяемая для изготовления вкладышей подшипни­

ков. Не рекомендуется изготавливать втулки из бронзы, т . к. 

такие втулки даже при небольшом перегреве из-за недоста­

точной смазки подклинивают на валу, теряют натяг в постели 

и проворачиваются. Бронзовые втулки допускается устанав­

ливать только в подшипники, имеющие ограниченную ско­

рость вращения, такие, как верхняя головка шатуна, коро­

мысла и тл детали . 

Изготовление втулок из ленты начинается с расчета дли­

ны заготовки 

L = 3, 1415·Dcp + 0,7, 
где Dcp = Dn - d ; Dn - диаметр постели ; d - толщина втул­

ки в окончательном виде . 

Из ленты вырезается и фрезеруется заготовка , концы ко­

торой обрабатываются в расчетную длину с точностью ±0,02 
мм. После снятия заусенцев заготовка изгибается по ролику 

в гибочном приспособлении (см. раздел 9.5.) аналогично за­

готовкам вкладышей коленчатого вала . Свернутая в кольцо 

заготовка не имеет правильной геометрической формы, по­

этому она калибруется в круглом калибре, диаметр которого 

на 0,03+0,05 мм больше диаметра постели . Калибр с запрес-

Рис. 9.1 37. Схема запрессовки втупки , выnопненной из двух nоловин : 

1 - оnр ав ка; 2 - опора ; З - вrулка : 4 - толкатель 

288 

саванной втулкой устанавливается в патрон токарного станка 

и выверяется по биению базовых поверхностей калибра (на­

ружная поверхность и торец) с точностью 0,01 мм , после че­

го втулка растачивается с минимальной подачей в диаметр 

Dp = 00 + (0,03+0,05) , 
где 00 - внутренний диаметр втулки после запрессовки в 

постель . 

При обработке втулки необходимо обеспечить слой анти· 

фрикционного сплава в пределах 0,2+0,5 мм. Поскольку штат­

ные втулки имеют, как правило, малую толщину (в пределах 

1 ,5+ 1 ,8 мм), для заготовки должна быть выбрана самая тонкая 

лента толщиной порядка 1 ,8+2,0 мм . После обработки такой 

ленты нельзя получить втулку толщиной менее 1 ,65+ 1,70 мм , 

поэтому диаметры опорных шеек скорее всего придется шли­

фовать под внутренний диаметр втулки (зазор 0,04+0,06 мм) . 

Расточенная внутри втулка выпрессовывается из калибра 

и после сверления необходимых смазочных отверстий за­

nрессовывается в головку. Для запрессовки и вь1nрессовки 

втулки необходимо пользоваться простейшими приспособпе­

ниями, различные варианты которых показаны на рис . 5.61 . 
Практика ремонта показала, что для втулок, помимо ста· 

леаnюминиевой ленты, может быть использована лента типа 

"металлофторопласт" , выпускаемая отечественной промыш ­

ленностью. Эта лента имеет стальную основу , на которую с 

двух сторон нанесен сnой меди по 0,35+0,40 мм , а на одной 

стороне ленты имеется антифрикционное покрытие толщиной 

0,02+0,03 мм- композиция, содержащая бронзовый сфериче­

ский порошок , фторопласт и дисульфид молибдена MoS2. Для 

втулок лучше всего подходит лента толщиной 1 ,55+ 1 ,58 мм , а 

технология изготовления деталей из нее несколько отличает­

ся от описанной выше, т . к . не допускается внутренняя обра­

ботка. После наружной калибровки согнутой заготовки дела­

ется внутренняя калибровка с помощью полированного 

стержня или шарика с тем же диаметром Dp (см . выше). Это 

необходимо, чтобы обеспечить выравнивание втулки по от ­

верстию, особенно у ее стыка. Готовая втулка перепрессовы­

вается в отверстие головки и имеет после этого овальность 

не более 0,02 мм, что является вполне допустимой величи ­

ной . Втулки из металлофторопласта обладают очень высокой 

износостойкостью, однако "не любят" механических повреж­

дений рабочей поверхности, а также масел с абразивными 

частицами, из-за чего иногда происходит сильный износ и ме­

стное отслоение антифрикционного покрытия. 

При отсутствии необходимой заготовки для втулки она мо· 

жет быть сделана из двух поповин аналогично вкладышам ко­

ленчатого вала . Для установки (запрессовки) поnовин втулки 

в неразъемную опору следует использовать специальное при­

способпение (рис. 9.1 37), обеспечивающее предварительную 

сборку половин так, чтобы они вместе составили правильную 

окружность. Поскольку две половины втулки могут быть сде­

ланы очень точно по длине с помощью прецизионных оправок 

(см . раздел 9.4.), то несложно обеспечить необходимый натяг 

(0,04+0,06 мм по диаметру) и геометрию подшипника . В ре­

зультате данная конструкция ремонтной втулки оказывается 

весьма надежной . 

Значительно более сложен ремонт о тве рстий опор рас­

пределительного вала в алюминиевых головках цилиндров , 

особенно, ког~:~а опоры являются неразъемными (см. раздел 

2.4.). Ремонт неразъемных опор, как правило, связан с увели­

чением их диаметра и, следовательно , с восстановлением ш е ­

ек распределительного вала в больший размер. Только для 

очень небопьшого количества двигателей существуют распре ­

делительные валы с увеличенным размеро м опорных шеек , 

но на их приобретение особенно рассчитывать не стоит . Уста­

новка втулок в расточенные опоры для того , чтобы в оконча­

тельном виде попучить прежние диаметры отверстий , являет­

ся нерационапьным способом ремонта, т . к ., с одно й сторо ны , 

требует большого объема работ, а с другой - ослабляе т конст ­

рукцию опор . Кроме того , требуется большой натяг втулок , ее-



ли они имеют стальную основу, или большая их толщина, если 

сделать их силуминовыми . В послеАне м случае, например, 

при толщине втулок 1.5 мм труАно обес п ечить АССтаточный 

АЛЯ надежной работы натяг . Данный пример иллюстрирует 

уже упомянутый выше (разАел 5.) факт , что изменение конст­

рукции АВИгателя при ремонте обычно ведет к снижению его 

надежности . 

Опоры распреАелительного вала ОАинакового АИаметра 

могут быть расточены аналогично постелям блока цилиНАров 

(см . раздел 9.5.). 0Анако наиболее высокое качество ремон­

та обеспечивает хонингование (рис . 9.138). Этот способ ре­

монта распространен на зарубежных ремонтных произвQАст­

вах, но АЛЯ отечественных ремонтных мастерских он пока ма­

ло АОступен . 

ТруАнее ремонтировать опоры, если они разного АИамет­

ра. Растачивание таких головок можно выполнить с помощью 

борштанги с количеством резцов, равным числу опор . Основ­

ная ТРУАНость здесь - изготовление самой борштанги и ее ПОА­

шипников, а также настройка каждого резца на свой размер. 

Растачивание таких головок может быть выполнено и ОАНИМ 

резцом, ОАнако это не менее труАсемкий процесс. 

НереАКо в головках из-за неАостаточной смазки повреж­

Аается только крайний ПОАШипник. Тогда может быть расточе­

на только оАна повреЖАенная опора. Для этого не требуется 

расточной станок с большим вылетом (ХОАОМ) резца . Основ­

ная зЭАача - точно выверить положение головки на станке . 

Здесь лучше всего исnользовать специальный шлифованный 

стержень - скалку, устанавливаемую на неповреЖАенные опо­

ры с очень малым зазором - 0+0,01 мм . Установка головки в 

станке Аолжна обеспечить с помощью скалки соосность раста­

чиваемого отверстия относительно остальных не хуже 0,015 
мм . Растачивание крайней опоры можно также выполнить при 

вращении борштанги в неповреЖАенных опорах (см . ниже). 

После АЛИТельной эксплуатации отверстия обычно имеют 

увеличенную овальность, Аостигающую 0,03+0,05 мм в сторо­

ну Аействия нагрузки на вал, однако задирав или явных сле­

АОВ износа на них может не быть. При отсутствии специально­

го оборудования для ремонта, (как крайняя мера), можно уве­

личить размер шеек вала наваркой с последующей шлифов­

кой . При этом следует соблюАать осторожность - минималь­
ный зазор нигде не должен быть меньше 0,03 мм во избежа­

ние заклинивания вала при заnуске в условиях низких темпе­

ратур . Тоща максимальный зазор в ПСАшипниках вала прак­

тически станет не больше номинального и в течение доволь­

но Аолгого времени не будет увеличиваться. НеАостатком 

Аанного способа является заметно меньший ресурс поверх­

ностей опорных шеек по сравнению с новыми деталями даже 

при их более высокой тверАости и износостойкости. Это свя­

зано с большим количеством тверАЫХ частиц, внеАряющихся 

за АЛИТельное время работы в мягкую поверхность опор и в 

Аальнейшем более интенсивно изнашивающих вал. 

Ремонт разъемных опор (с крышками), как правило, ме­

нее сложен, чем неразъемных, и Аопускает значительно боль­

ше различных способов и вариантов. Изношенные разъемные 

опоры слеАует воестанавпивать в прежний размер, что АОСти­

гается предварительной обработкой (фрезерованием) плос­

кости разъема на крышках и, если это необхоАимо, на головке 

цилиндров . При этом отверстия становятся овальными, и Аа­

же небольшаге съема металла с плоскости разъема бывает 

достаточно АЛЯ получения необходимого припуска на оконча­

тельную обработку (растачивание или хонингование) . Выnол­

няя занижение плоскостей разъема, слеАует помнить, что по­

сле обработки отверстий положение расnреАелительного ва­

ла относительно клапанов несколько изменяется. Это может 

иметь негативные последствия АЛЯ работы гидротолкателей, у 

которых плунжер обычно имеет ограниченный ход. Если хода 

гидратолкателей не хватает, необхоАимо в зависимости от 

конструкции механизма либо укоротить клапаны обработкой 

их торцов, либо "уАЛинить" их углублением фасок на сеАЛах. 

37. Ремонт 2иr . з ару(iеж . ав ей . 

Рис. 9.138. Хонингование опор подшипников расnрецеnительного 

вала в головке блока цилиндров на горизонтально - хонинговаль ­

ном станке 

0 0- (0,25+0,30) 0 0-(0,02+0,03) 

-fj-вl~ 7 ?c~& ii,!#•-i~БiВI J!== 7 э~ 
Рис. 9.1 39. Специальная развертка для ремонта отверстий под­

шипников расnределительного вала : 

1 -nередняя наnравnяющая (заходная) часть ; 2 - режущая часть (с nря­

мым и обратным конусами) ; З - задняя наnравnяющая часть 

Отремонтировать nоверхности отверстий в алюминиевых 

головках можно также с nомощью специально изготовленной 

развертки (рис . 9.139). Режущая часть развертки АОЛжна 

иметь "стуnени" с разным АИаметром (либо АЛИнную коничес­

кую часть), которые nозволили бы nостепенно увеличивать 

Аиаметр отверстий , обеспечивая центрирование развертки 

сразу по нескольким отверстиям . Чтобы уменьшить АЛИНу ре­

жущей части, хвостовики развертки можно выполнить Аиаме­

тром захоАНОЙ части на 0,25+0,30 мм , а задней - на 0,02+0,03 
меньше максимального АИаметра режущей части. ТогАа АО и 

nосле обработки отверстия развертка буАеТ оnираться на не­

го хвостовиками , что позволит ~:~остаточно точно обесnечить 

соосность всех опор . Желательно, чтобы общая АЛина раз­

вертки была Асстаточной АЛЯ САНовременного центрирования 

по не менее чем четырем отверстиям . С nомощью развертки 

можно также обрабатывать сталеалюминиевые втулки рас­

преАелительного вала в чугунных головках (вместо оконча­

тельного растачивания). НеАостатком этого сnособа ремонта 

опор является сложность изготовления развертки и nрактиче­

ски невозможность обработки отверстий с большими задира­

ми, при которых в алюминиевую nоверхность вплавляются и 

частицы железа от шеек расnреАелительного вала . 

В эксnлуатации нере~:~ки случаи, ког~:~а из-за нарушения 

смазки в отверстиях алюминиевой головки задиры и очень 

большой износ (Ао 0,5+ 1 ,О мм) возникают только на одной-двух 

опорах, в то время как остальные оnоры остаются nрактически 

неизношенными . В таких случаях могут быть обработаны толь­

ко изношенные опоры (разумеется , если они разъемные) . 

Для ремонта необхоАимо изготовить стальную борштангу 

(рис . 9.140), у которой шлифованные опорные nоверхности 

имели бы зазор 0,02+0,03 м в отверстиях неизношенных 

опор . Борштанга, таким образом, должна вращаться по край­

ней мере в АВух опорах, если обрабатываемое отверстие рас­

nоложено меЖАу ними, и в трех - если оно с краю. Опорные 

поверхности борштанги АОЛжны иметь АЛину поряАка 70+100 
мм АЛЯ обесnечения ее ХОАа вдоль оси . 

В поnеречном отверстии борштанги диаметром 8 мм уста­

навливается резец с эльборовой вставкой и фиксируется сбо­

ку винтом М6 . Для точной настройки резца в его торец уnира-
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Рис. 9.140. Борштанга (скалка) для ручной расточки nоврежден­

ной опоры: 

1 - резец; 2 - стоnорный винт ; З - микрометричесО<ий винт 

ется винт М8х1 или с более мелким шагом (чем мельче шаг, 

тем точнее может быть расточено отверстие). Примененив 

эльбора необходимо в связи с очень высокой твердостью ча­

стиц, внедренных в задранную и изношенную поверхность. 

Дпя расточки удобно сделать регулируемый винтовой 

упор борштанги (рис . 9.141 ), а её привод - от дрели . Перед ус­

тановкой борштанги отверстия опор смазываются трансмис­

сионным маслом, а растачиваемая поверхность - керосином 
или жидким маслом . Затем все крышки затягиваются рабо­

чим моментом. 

При небоnьшом (до 0,3+0,4 мм) износе отверстия оно мо­

жет быть обработано "как чисто" под nоследующее воестанов­

nение данной шейки распределительного вала в больший раз­

мер. Аnя поnучения хорошего качества поверхности необхо­

димо при окончательном растачивании обильно смазывать 

отверстие и иметь приnуск не более 0,05 мм, обеспечивая 

упорным винтом очень медленную осевую подачу при часто­

те вращения борштанги 300+500 мин-1. 
Если износ отверстия больше указанного выше, то следу­

ет значительно увеличить (на 1 ,7+2,0 мм) диаметр отверстия 

дnя последующей установки вкладышей из сиnумина. Дпя из­

готовления вкладышей необходим алюминиевый сплав, со­

держащий не менее 6% кремния - здесь могут подойти и пор­

шневые сплавы. Из соответствующей заготовки вытачивает­

ся кольцо, имеющее на 1 ,5+2,0 мм больший наружный диа­

метр, чем диаметр расточенного отверстия, чтобы остался 

припуск на разрезку. Толщина стенки кольца может быть рас­

считана по формуле 

~ _ Dp- Dв + (0,04 + 0,06) 
u- 2 +д, 

где Dp - диаметр отверстия в опоре; Dв - номинальный 

(или ремонтный) диаметр шейки вала; !:l = 0+0,2 мм- припуск 

на окончательную обработку . 

После разрезки втулки на две половины необходимо при­

бnизительно обработать их торцы по плоскости стыка головки 

и крышки (рис. 9.142) так, чтобы торцы практически не высту­

пали за плоскость . Далее поверхности отверстия и втулки 

обезжириваются ацетоном и склеиваются. Дпя склеивания 

можно использовать различные клеи и клеевые композиции 

типа "холодной сварки", имеющие жидкую консистенцию . По­

лимеризация клея должна происходить под нагрузкой, дnя 

этого следует затянуть крышку, вставив в отверстие, образо­

ванное вкладышами, оправку диаметром 

Do= Dp-2·8, 
обеспечивающую натяг 0+0,02 мм. Это необходимо дnя 

полного приnегания вкладышей к отверстию опоры . 

Теоретически возможно поnучить после склеивания внут­

ренний диаметр отверстия такой же, как у неизношенных 

опор, однако это требует очень высокой точности (0,01 мм) 
изготовления втулки . Если это не удалось, можно расточить 

отверстие в окончательный размер с помощью борштанги, ли­

бо прошлифовать данную шейку вала в уменьшенный (ре­

монтный) размер . Нередко последний вариант оказывается 
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Рис. 9.141. Регулируемый винтовой упор борштанги : 

1 - О<ронштейн ; 2 - зnеО<Тродреnь ; З - О<райние оnоры расnредеnитеnьно­

го ваnа гоnовки циnиндров; 4 - борштанга 

а б 

в г 

li?t\1] 
1 1 1 

IIVIl 
Рис. 9.142. Ремонт поврежденной опоры с помощью втулки, со­

стоящей из двух алюминиевых вкладышей : 

а - nоврежденная опора; б- растачивание отверстия; в -nодгонка вма­

дышей; г - смеивание и О<аnибровО<а отверстия (1 - СО<аnка) 

лучше, т.к. он не требует воестановnения шейки. Кстати, шли­

фование отдепьных шеек распределительного вала требует 

аккуратности. Обязательно надо проверить и исправить цент­

ровые фаски, чтобы не nоnучить биения шлифованной шейки 

относительно других более 0,02 мм . 

При небопьшом износе отверстия (до 0,1 мм), особенно, 

когда на поверхности образуются mубокие риски, а по "гре­

бешкам" диаметр отверстия прибnизитеnьно сохраняется, 

можно восстановить поверхность специальными клеевыми 

композициями, имеющими антифрикционные свойства. Такие 

комnозиции выпускает , например, фирма BEL20NA (США). По 

технологии фирмы поверхность перед нанесением композиции 

пескоструится , чем достигается максимальная адгезия . При 

склеивании используется специальная шлифованная оправка­

скалка с диаметром, равным внутреннему диаметру отверстий 

опор с точностью до 0,01 мм, и дnиной, обеспечивающей уста­

новку не менее , чем в три соседних отверстия (рис . 9.143). На 
часть скалки, входящую в ремонтируемое отверстие, наносит­

ся тонким сnоем специальная разделительная жидкость, пре­

дохраняющая от сцепnения композиции со скалкой, которая 

затем сушится в течение часа . Клеевая композиция наносится 

на поверхность ремонтируемого отверстия , устанавливается 

скалка, и затягиваются соответствующие крышки опор . Если 

все сделано аккуратно , nосле полимеризации клея скалка лег­

ко снимается , а внутренняя поверхность опоры оказывается 

mадкой и имеет после затягивания крышки достаточно хоро­

шую геометрию (овальность не более 0,02 мм) . 

Дпитеnьная работа двигателя с недостаточным давление м 

масла nриводит к сильному разогреву отдельных подшипни­

ков расnределительного вала, соnровождаемому nотерей 

прочности крышек . В результате на крышке образуется тре­

щина, после чего она nомается (рис. 9.144). Поломка крышек 
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Рис. 9.143. Ремонт опоры с помощью специальной клеевой ком­

позиции : 

1 -скалка; 2- кпеевая композиция , заnолняющая дефекты поверхносm опоры 

возможна при обрыве ремня газораспределительного меха­

низма, а также из-за неквалифицированной сборки при за­

тяжке болтов ипи гаек, если крышка установnена наоборот . 

Поскольку крышки опор обрабатываются совместно с голо­

вкой, они невзаимозаменяемы и, как правило, отдельно в за­

пасные части не поставляются . Это создает серьезные труд­

ности при ремонте таких головок . 

Если опора со сломанной крышкой не изношена или изно­

шена несильна (например, риски на поверхности), то возмож­

ны несколько вариантов ремонта . Наилучшим является ис­

пользование аналогичной старой крышки с другой такой же по­

врежденной головки, занижение плоскости разъема всех кры­

шек и затем хонингование или растачивание всех отверстий в 

прежний стандартный размер . Однако трудно рассчитывать на 

то, чтобы найти аналогичную крышку, особенно для не очень 

распространённых моделей. Кроме того, указанные выше спо­

собь• обработки (хонингование, растачивание) также далеко не 

всегда доступны . Выходом из положения будет изготовление 

новой крышки аналогично тому, как это описано в разделе 

9.5.2. для блока цилиндров. Это не является пробnемой для 

обычных машиностроительных производств, требуется только 

правильный выбор материала (сиnумин с содержанием крем­

ния не менее 6%). При изготовлении новой крышки необходи­

мо обеспечить точную обработку отверстия опоры в номиналь­

ный размер с точностью 0,02 мм, высоту части отверстия, рас­

nоложенного в крышке, несколько больше (на 0,05+0, 1 О мм) по­

ловины его диаметра и увеличенный на 0,5+0,8 мм диаметр от­

верстий под болты или шпильки. Установив крышку и затянув 

боты (или гайки), проверяют максимальный размер отверстия 

в плоскости, перпендикуnярной разъему - он должен быть ра­

вен или несколько бопьше номинального (рис . 9.145). При необ­

ходимости притиркой плоскости разъема крышки на притироч­

ной плите можно добиться. чтобы указанный размер отверстия 

не отnичался от номинального диаметра больше, чем на 0,02 
мм (в большую сторону). 

Установив распределительный вал и затянув все крышки, 

следует проверить легкость его вращения . При точном выдержи­

вании размеров крышка центрируется по валу с точностью не ху­

же половины зазора, т.е. 0,02 мм, что вполне достаточно для лег­

кого, без "закусывания", вращения вала и надежной его работы. 

У некоторых двигателей (MERCEDES-BENZ) взаимозаме­
няемость крышек nодшипников распределительного вала на­

столько высока, что обычно при замене крышки с аналогич­

ной головки размер отверстия оnоры остаётся в доnуске (0,02 
мм). Дпя других двигателей заменённая крышка, как правило, 

требует доработки. 

На nрактике случаи сильного износа отверстия опоры, со­

лровождающегося поnомкой крышки , встречаются чаще, чем 

описанный выше . Технология ремонта здесь несколько отли­

чается. Если предполагается расточить опору в увеличенный 

ремонтный размер, то не требуется большой точности выдер­

живания диаметра отверстия при изготовлении крышки - не­

обходим только припуск, желательно не менее 0,2+0,3 мм . 

Далее, установив крышку, выполняется растачивание отвер­

стия с помощью борштанги . 

37" 

Рис. 9.144. Поломка крышки подшипника распределительного ва­

ла из - за перегрева в режиме масляного голодания 

а б в 
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Рис. 9.145. Ремонт опоры с изготовлением новой крышки : 

а - измерение высоты части отверстия в гоповке Н1 ; б - изготовление но­

вой крышки с высотой части отверстия Н 2 = 0 0 - Н 1 + 0,05 мм и увеличен ­

ным диаметром отверстий лод боты ; в - лроверка дивметра отверстия с 

новой крышкой, при необходимости - обработка плоскости разъема крышки 

Когда необходимо обеспечить воестановnение сильно из­

ношенного отверстия с поломанной крышкой в номинальный 

размер, сначала с помощью борштанги следует расточить 

часть отверстия в головке блока под вкладыш . Аnя того, что­

бы поnучить качественную и соосную с остальными отверсти­

ями поверхность, желательно использовать технологическую 

крышку (рис . 9.146). Крышка оnоры должна быть изготовлена 

с пр.1пуском на окончательную обработку отверстия, а вкла­

дыш - с припуском по толщине. Далее процесс ремонта не от­

личается от описанного выше для сильно изношенных отвер­

стий (включая расточку совместно крышки и вкладыша в но­

минальный размер). 

Таким образом, ремонт опор распределительного вала в 

головке цилиндров не представляет больших сложностей 

только при наличии специализированного высокоточного 

оборудования . При его отсутствии прихоАится nользоваться 

более сложными (так называемыми обходными) технология­

ми, которые уступают основным (например , хонингованию) в 

точности обработки ремонтируемых поверхностей . Безуслов­

но, погрешности обработки приводят, в конечном счете, к оп­

ределенному снижению ресурса отремонтированных дета­

nей, однако при отсутствии необходимого оборудования с 

этим приходится мириться. 

9.6.1.2. РЕМОНТ НАПРАВЛЯЮЩИХ ВТУЛОК КЛАПАНОВ 

В эксплуатации основной неисправностью втулок явпяется 

их износ, вызывающий нарушение уплотнения стержня клапа­

на, увеличение расхоАа масла и повышенны й шум механизма 

газораспределения . Иногда при поломке клапана нижняя 

часть втулки может треснуть. особенно, если она сильно вы­

ступает в канал (рис . 9.147). Если трещины локализуются в 

нижне й части втулки, то замена её не обязательна - Аостаточ­
но спиnить поврежденную часть шарашкой . Некоторое укоро ­

ч ение втулки в Аанном случае оказывает незначительное вnи -
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Рис. 9.146. Возможный способ ремонта опоры распределитеnьно-

го вала с помощью алюминиевого вкладыша: 

а - поврежденная опора ; б - растачивание отверстия в больший размер 

с использованием технологической О<рышки ; в - установка и nодгонка 

вкладыша ; г- подрезка nлоскости стыка крышки ; д - окончательная обра­

ботка отверстия в требуемый размер 

яние на ресурс пары "втулка- стержень кnаnана" . Дпя осталь­

ных случаев износа или повреждений втулок существуют раз­

личные сnособы ремонта, позволяющие восстановить номи­

нальный зазор в их оmерстии со стержнем кnапана, а именно, 

воестановnение поверхности отверстия в прежний АИаметр, 

увеличение отверстия в ремонтный (увеличенный) размер 

кnапана и замена направляющих втулок на новые. Рассмот­

рим послеАовательно все эти способы более ПОАробно . 

Воестановnение поверхности отверстия втулки выполня­

ется с помощью сnециального присnособnения - роликовой 

раскатки (роллера), схема работы которой преАставлена на 

рис. 5.73. Приспособnение состоит из трех частей- направля­

ющей, корпуса и твердосплавного ролика. ГнеЗАо АЛЯ ролика 

в корпусе имеет небольшой угол накnона. что позволяет при 

вращении nриспособnения как бы ввинчивать его во втулку. 

При этом ролик вдавливается во внутреннюю поверхность 

втулки и nроАавливает в ней винтовую канавку, ПОАНИмая ма­

териал втулки рЯАОМ с канавкой внутрь отверстия (рис . 9.148). 
Такие nриспособnения АЛЯ Аиаметров втулок 7; 8; 8,5; 9; 10 и 
11 мм выпускают фирмы SUNNEN и NEWAY (США). 

После обработки втулки роликом отверстие необходимо 

развернуть в номинальный размер разверткой, в результате 

чего гребешки у винтовой канавки сmаживаются, образуя 

опорный пояс (рис. 9.148). Дпя этой операции, также как и АЛЯ 

АРУГИХ работ по обработке или калибровке вручную АЛИННЫХ 

Рис. 9.147. Трещины на нижней 

части направляющей втулки 

(указаны стрелкой) при сильной 

деформации стержня клапана 
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отверстий малого АИаметра, 

желательно использовать спе­

циальные развертки с относи­

тельно АЛИНными центрирую­

щими частями (см . рис . 5.74). 
Стандартные развертки при 

вращении вручную всегАа Аа­

ют коническое отверстие, у 

которого со стороны входа 

развертки Аиаметр оказыва­

ется в зависимости от состоя­

ния отверстия увеличенным 

на 0,01+0,03 мм, что снижает 

качество ремонта. 

Описанный способ ремон­

та имеет РЯА nреимуществ, 

основными из которых явnя-

2 

Рис. 9.148. Ремонт отверстия направляющей втулки клапана с по­

мощью специального приспособnения - раскатки (роллера) : 

а - нарезание внутренней резьбы ; б - отверстие после обработки 

разверткой в размер стержня клаnана ; 1 - ролик из твердого сплава ; 

2 - роллер 

ется простота, высокая производительность и низкая стои­

мость . Помимо этого, улучшаются условия смазки стержня 

кnапана . т . к. в винтовой канавке уАерживается масло . Ме­

талл, деформированный роликом, поnучает некоторое упроч­

нение (нагартовку), что совместно с улучшенной смазкой в 

определенной стеnени компенсирует уменьшение площади 

опорной nоверхности втулки . В то же время Аанный способ 

обладает недостатками, которые ограничивают его примене­

ние . Практика его исnользования АЛЯ ремонта втулок многих 

МОАелей двигателей показала, что несмотря на улучшение 

смазки стержня и упрочнение поверхности ресурс отремон­

тированных втулок в 1,5-<-2 раза уступает новым . При износе 

более 0,10-<-0,15 мм Аанный способ ремонта оказывается не­

применим, т . к . ролик (существует несколько их размеров в 

зависимости от степени износа втулок) не может " ПОАНять • 
поверхность на требуемую АЛЯ образования площадок вели­

чину . Нельзя использовать раскатывание АЛЯ втулок из твер­

АЫХ материалов, например. из отбеленного чугуна , закалён­

ной стали или металлокерамики - такие втулки нередко уста­

навnиваются на яnонских АВигателях . Поnытки раскатывания 

таких втулок могут привести к поломке приспособnения. Не 

рекомендуется также ремонтировать данным способом втул­

ки двигателей, в основном, с нижним расположением распре­

Аелительного вала, если в их конструкции не преАусмотрена 

установка маслоотражательных колпачков . Здесь спиральная 

канавка существенно увеличивает расход масла даже при за­

зоре между втулкой и кnапаном меньше номинального . 

Другим способом, также не преАусматривающим замены 

втулок . является увеличение отверстия под ремонтные кnа­

паны с увеличенным АИаметром стержня . У некоторых АВига­

теnей прошлых лет выпуска чугунные головки циnинАров ино­

гда имели конструкцию без направляющих втулок кnапанов -
отверстия в таких конструкциях выполнены непосредственно 

в теле головки . Аnя таких АВигателей в запасные части по­

ставляются кnапаны с увеличенным на 0,1 и 0,2 мм диамет­

ром стержня под развертывание отверстия . Данный способ 

ремонта применим и АЛЯ двигателей с запрессованными 

втулками, но это требует изготовления кnапанов с увеличен­

ным Аиаметром стержня, либо восстановления стержня в 

больший размер (см . раЗАеn 9.6.4.). Увеличение диаметра от­

верстия втулки, если она выполнена из твердых материалов, 

может быть выnолнено только с помощью специальных ал-



мазных разверток. Кроме того, изготовление или восстанов­

ление клапанов является непростой задачей, а ремонтные 

клапаны Аалеко не всегда можно найти. Вследствие указан­

ных причин данный способ ремонта втулок нахОАИТ на прак­

тике весьма ограниченное применение. 

Основным способом ремонта головок с изношенными 

втулками является замена втулок на новые с ОАНОвременным 

выполнением других работ, в частности, с заменой клаnанов 

и маслоотражательных колпачков, ремонтом ceAen и подшип­

ников распределительного вала . В комплексе это позволяет 

добиться ресурса газораспределительного механизма не 

меньше, чем у нового двигателя. 

УАаление втулок из головки выполняется Авумя способа­

ми - высверливанием или выnрессовкой . Высверливание при­

меняют, в основном, на больших ремонтных завоАах, распо­

лагающих соответствующим специализированным оборудо­

ванием . Высверливание производят последовательно сверла­

ми разного диаметра со стороны седла клапана. Отверстие 

ПОА втулку в головке nосле высверливания может иметь уве­

личенный АИаметр , поэтому Аанный способ часто предполага­

ет запрессовку втулок ремонтного размера. Такие втулки по­

ставляются в запасные части для АОВОnьно большой номенк­

латуры двигателей. 

Более распространена вылреесовка старых втулок . Она 

может выполняться на специализированных станках (см . 

рис . 5.87) и вручную с помощью различных оправок . Одним 

из распространенных способов является выбивание старой 

втулки уАарами молотка через оправку (см . рис. 5.55) со сто­

роны седла клапана . Существенным недостатком данного 

способа, особенно для чугунных или стальных втулок, за­

nрессованных с большим натягом в алюминиевую головку, 

является опасность повреАить головку, т . к . требуются АОста­

точно сильные удары (уменьшить натяг можно нагревом го­

ловки до 150+ 180°С) . В то же время для чугунных головок, а 

также для алюминиевых с бронзовыми втулками выбивание 

втулок не составляет большого труда - как правило, большо­

го натяга ЗАесь нет . 

Более уАачным является выпрессовка втулок с помощью 

специального винтового приспособnения (см . рис . 5.54). С по­

мощью приспособnения Аанного типа отверстия в головке не 

повреЖАаются, что позволяет в дальнейшем использовать 

втулки стандартного размера. НеАостатком способа является 

то, что усилие вылреесовки ограничено прочностью винта 

nриспособлени я. 

Аnя некоторых двигателей не УАается приобрести новые 
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Материал - бронза БрОС-1 0-1 О, БрОЦС - 5-5-5 

Рис. 9.149. Тиnовой эскиз направляющей втулки : 

00 - диаметр гнезда в гоnовке бnока : d0 - диаметр стержня кnаnана : 

О - nосадочный диаметр масnоотражатеnьного коnnачка 

направляющие втулки . Тогда их можно изготовить, если в 

распоряжении имеются необХОАимые материалы или заго­

товки. Наиболее УАОбно в качестве заготовок использовать 

направляющие втулки с других АВигателей . Это в первую 

очереАь относится к чугунным втулкам или втулкам из твер­

АЫХ материалов, которые при их отсутствии могут быть за­

менены на чугунные . Бронзовые втулки легче изготовить из 

соответствующего прутка оnовянистой или оловянно-евин­

цовой бронзы . Работы по переделке или изготовлению вту­

лок не преАставляют большой сложности (рис . 9.149) и мо­

гут быть выполнены на универсальном токарном или шли­

фовальном оборудовании . При этом необХОАИМО обеспе­

чить точный наружный АИаметр, небольшой (0,02+0,05 мм) 
припуск по отверстию и его соосность с наружной поверх­

ностью не хуже 0,03 мм . 

Натяг по наружному диаметру втулки зависит от материа­

ла втулки и головки (см . табn. 9.6). Натяг АОлжен быть выдер­

жан АОстаточно точно, чтобы не повреАить втулку и отверстие 

при запрессовке (слишком большой натяг) или чтобы втулка 

не ослабла при работе двигателя (слишком малый натяг) . 

Следует иметь в виду, что отверстие в головке иногда по­

вреЖАается при выпрессовке старой втулки, поэтому может 

потребоваться его увепичение в ремонтный размер и втулка 

соответствующего диаметра . Очевидно, отверстие переА за­

прессовкой АОnжно быть точно измерено нутромером . 

Лучше всего, если при запрессовке соЗАается разность 

температур деталей - температура головки Аоnжна быть вы-

Таблица 9.6 . Влияние разности темлератур и материалов деталей на nосадку лри установке наnравляющей втулки клапана 

в головку блока цилиндров 

Алюминиевая головка + чvгунная втулка 

нагрев оос 150 ° С 

головки 

охлаждение о о с сухой лед жидкий азот о о с сухой лед жидкий азот 

втулки 

зазор/натяг при натяг натяг натяг натяг натяг зазор 

установке 0,04-;-(),06 0,03-;-(),05 0,02-;-(),04 0,01 +0,03 0-;-(),02 0-;-(),02 

Чугунная головка + бронзовая втулка 

нагрев о ос 150 ° С 

головки 

охлаждение о ос сухой лед жидкий азот о ос сухой лед жидкий азот 

втулки 

зазор/натяг при натяг натяг зазор натяг зазор зазор 

установке 0,03-i-(),05 Q-i-{),02 0-;-(),02 0-;-(),02 0+0,02 0,04-i-(),06 

Чугу1-1ная головка + ЧУГ' нная втулка 

нагрев о о с 150°С 

головки 

охлаждение о о с сухой лед жидкий азот о ос сухой лед жидкий азот 

втулки 

зазор/натяг при натяг натяг натяг натяг натяг зазор 

установке 0,03-;-(),05 0,02-;-(),04 0,01-;-(),03 0,01-;-(),03 0+0,02 0-;-(),02 

293 



ше , чем втулки . Это может быть сделано нагревом головки 

и/или охлаждением втулки . Необходимая дnя запрессовки 

разность температур определяется из условия уменьшения 

натяга втулки до величины, обеспечивающей запрессовку 

втулки без усилий, создающих опасность повреждения или по­

ломки деталей . Нагрев головки цилиндров может быть осуще­

ствлен в печи. Иногда, если большой нагрев не требуется, ис­

пользуют другие способы, включая нагрев в кипящей воде. 

Дпя охлаждения втулок применяется жидкий азот или "сухой" 

лед . В таблице 9.6 представлены режимы нагрева и охлажде­

ния деталей в зависимости от их материалов . Следует отме­

тить, что дnя пары "чугун-чугун" и "бронза - алюминиевый 

сплав" втулки могут быть запрессованы при минимальной 

разности температур. Чем меньше натяг и твёрже материалы 

деталей, тем меньше нужна разность температуры деталей. 

Напротив, если одна из деталей выполнена из пластичного 

материала, при натяге более 0,03+0,04 мм происходит нагар­

товывание ("смятие") верхнего слоя мягкого материала и 

уменьшение натяга до указанной величины. Обе детали из 

пластичных материалов (например, бронзовая втулка и алю­

миниевая головка блока) nри натяге более 0,05 мм могут 

"схватываться" с образованием задирав . В резуnь тате нару­

шается тепловой контакт между ними, ухудшается теплоотвод 

от стержня клапана. Это может привести к заклиниванию кла­

пана во втулке при работе двигателя, "сползанию" втулки и 

другим неприятностям . Указанные особенности материалов 

следует учитывать при выборе способа установки втулок . 

Запрессовку втулок ударным способом удобно выпол­

нять с помощью специальной оправки (см. рис . 5.56), предо­
храняющей верхнюю тонкую часть втулки от поломки . Уста­

новив втулку на оправку, необходимо ударами молотка по 

оправке запрессовать втулку в направлении к седnу до упо­

ра. Втулки некоторых двигателей не имеют упорных бурти­

ков, поэтому необходимо контролировать выступание втул­

ки при запрессовке. Если используется нагрев и/или охлаж­

дение деталей, запрессовку втулок надо выполнять очень 

быстро одним-двумя ударами молотка, иначе температура 

деталей выравнивается, и натяг увеличивается . 

При "холодной" запрессовке (без разности температуры де­

талей) при ударах молотком 

по оправке есть опасность по­

вредить как втулку, так и гнез­

до в головке. Этого не про­

изойдет, если запрессовы­

вать втулку специальным вин­

товым приспособлением (рис . 

9.150). Данный способ при не­

больших натягах является 

предпочтительным . 

Определенные трудности 

могут возникнуть, если от­

верстие (гнездо) под втулку в 

головке повреждено . По­

вреждение может быть след­

ствием разрушения клапана 

или некваnифицированной 

вылреесовки старой втулки . 

Дпя таких случаев у многих 

двигателей nредусмотрена 

установка втулок с увеличен­

ным наружным диаметром 

(ремонтных втулок) . Обычно 

ремонтные втулки имеют не­

сколько ремонтных увеличе­

Рис. 9.150. Запрессовка направ- ний с шагом 0,1+0,2 мм . 
nяющей втуnки с помощью винто-

вого приспособnения с опорой и Перед установкой ре-
центрированием по седпу кnапана: монтных втулок отверстия в 

1 - тоnкатеnь : 2- шпилька ; з- опор- головке должны быть обрабо­

ная шайба ; 4- гайка таны дnя обеспечения требу-
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емого натяга в сопряжении со втулками. Если отверстия пе­

ред обработкой не повреждены или повреждены незначи­

теnьно (эллипс и конус не более 0,03+0,05 мм), а ремонтное 

увеличение не превышает О , 1 0+0, 15 мм, то можно исnользо­

вать ручные развертки . При этом надо стараться избегать пе­

рекосов и боковых усилий на развертке, чтобы не перекосить 

отверстие. 

Если отверстие имеет силБное повреждение или требуется 

значительное увеличение его размера, то nрименять ручные 

развертки нельзя - перекос может оказаться настолько велик, 

что впоследствии клапан не удастся посадить на седnо, даже 

углубив его на 1 ,0+ 1 ,5 мм . Поэтому обработка отверстий в та­

ких случаях должна выполняться на станках, обеспечивающих 

установку инструмента соосно седnам (расточные координат­

но-расточные или специализированные дnя ремонта головок) . 

После запрессовки втулок следует проверить и при необ­

ходимости прокалибровать разверткой отверстия . При этом 

следует обеспечить зазоры 0,03+0,04 мм дnя впускных клапа­

нов и 0,04+0,05 дnя выпускных . Аля некоторых двигателей по­

ставляемые в запасные части втулки не требуют калибровки 

отверстия после установки . 

Заключительным этапом работы по замене втулок явля­

ется обработка седел клапанов, так как обычно соосность от­

верстия новой втулки и седnа отсутствует . 

9.6. 1.3. РЕМОНТ СЕДЕЛ КЛАПАНОВ 

Седnа клапанов после больших пробегов автомобиля обыч­

но оказываются изношенными . С одной стороны, уплотняющая 

фаска приобретает форму, оmичную от конической, а с другой 

- nоявляется овальность седnа по фаске из-за неравномерного 

износа седnа, т . к. клапан качается в направляющей втулке тоnь­

ко в плоскости вращения кулачка распределительного вала . 

При перегреве и деформации головки часто возникает несоос· 

ность направляющих втулок и седел клапанов . Нередко на фас­

ке седnа (обычно выпускного клапана) появляются раковины 

из-за нарушения процесса сгорания и перегрева. Износы, по­

вреждения и несоосность седел сопровождаются соответствую­

щими дефектами клапанов, что приводит к их негерметичности, 

ухудшению параметров двигателя, а также к перегреву клаnа­

нов и седел с последующими более серьезными поломками . По­

этому при сложном ремонте двигателя, связанном с его раз­

боркой, седnа клапанов обязательно должны проверяться и ре­

монтироваться так же, как клапаны и направляющие втулки. 

Основными способами ремонта седел клапанов с описан­

ными дефектами являются фрезерование (растачивание) , 

шлифование и притирка. Фрезерование является наиболее 

распространенным способом ремонта седел. При этом ис­

пользуются фрезы (см. рис . 5.64) с различными углами и диа­

метрами. Углом фрезы обычно считается половина угла при 

вершине. Поэтому фрезы с углом 45° подходят дnя ремонта 

большинства двигателей . Значительно реже встречаются сед­

ла (и клапаны) с углом 30°. Фрезы с углами в диапазонах 

15+35° и 55+70° имеют вспомогательное значение дnя поnу­

чения необходимой ширины и диаметра фаски седnа согласно 

рекомендациям фирм-изготовитеnей конкретного двигателя . 

Так как далеко не дnя всех двигателей такие данные извест­

ны, то на практике наиболее часто применяются фрезы с уг­

лами 30°, 45° и 60°, обеспечивающие поnучение традицион­

ной формы седnа (см . рис . 2.131). 
Наружный диаметр фрезы согласуется с диаметром седла 

- обрабатываемая поверхность седnа должна быть на 1 +3 мм 
меньше фрезы, иначе на седnе образуется характерная сту­

пенька (рис . 9.151 ). 
Обычные угловые фрезы выполняются в двух вариантах -

из инструментальной стали дnя обработки " мягких " седел и с 

твердосплавными пластинками дnя обработки седел , имею­

щих высокую твердость . Поскольку диаметр таких фрез фик­

сирован , требуется большое количество фрез различны х диа· 



метров (от 25 АО 50 мм), если предполагается или выnолняет­

ся ремонт большой номенклатуры АВИгатеnей. Некоторые 

фирмы, произвоАящие инструмент и приспособnения для ре­

монта, выпускают фрезы с регулируемыми тверАоспnавными 

nластинками (резцами). Это позволяет сократить потребное 

для ремонта количество фрез в несколько раз. 

Основной эмачей при фрезеровании седла является 

обеспечение соосности обрабатываемой поверхности с от­

верстием в направляющей втулке клапана. Для этого исполь­

зуются АВа основных типа центрирующих стержней (пилотов) 

и соединений с ними фрез для обработки сеАел. 

Первый тип предусматривает жесткое крепnение фрезы 

на пилоте. При этом диаметр пилота АОnжен быть на 

0,01+0,03 мм меньше внутреннего Аиаметра втулки. Недо­

статком Аанной конструкции является АОВОльно большой за­

зор пилота во втулке, особенно, если втулка даже незначи­

теnьно изношена. В резу ль тате этого седло после обработки 

может оказаться несоосным со втулкой . Указанные особен­

ности данного типа фрез требуют большого количества пило­

тов с разным АИаметром и АОСТаточно высокой квалификации 

механика. Качество обработки седла. в том числе, отсутствие 

характерного "Аробnения", зависит не только от квалифика­

ции (сила Аавnения на фрезу, исключение перекосов), но и от 

качества приспособnения. В Аанном случае большое значе­

ние имеет зазор меЖАу отверстием фрезы и пилотом (он не 

АОnжен превышать 0,02 мм), биение режущих кромок фрезы 

относительно пилота, качество заточки зубьев. Довольно 

сильно влияет количество зубьев фрезы - их должно быть не­

четное число и не слишком мало (желательно, не менее 11 ). 
НеАостатки фрезАанного типа несколько смягчается с по­

мощью непоАвижного крепления пилота во втулке клапана 

(см. рис. 5.65). Основным требованием к такому типу приспо­

соблений является зажатие пилота за неизношенную среА­

нюю часть втулки, что обеспечивается различными цанговы­

ми зажимами. Приспособnение должно иметь очень точное 

соединение фрезы и пилота - зазор менее 0.01 мм, но и в 

этом случае есть опасность перекоса оси втулки и седла 

клапана за счет упругой деформации пилота. 

Находят применение резцовые головки, у которых вместо 

фрезы используется твердосплавный резец (см. рис. 5.67). На­
иболее УАОбны приспособления, у которых специальный резец 

nозволяет сформировать сразу весь nрофиль седла (см. рис. 

5.68). Такие присnособnения выnускаются, наnример, фир­

мами SUNNEN и MIRA (США). Их nреимуществом является 

наличие АВух опор у nилота- ОАНа на втулку, вторая- в 

кронштейне nрисnособnения. Это значительно повышает 

качество обработки, nриближая его к станочной. 

Технология обработки седла не отличается большой слож­

ностью, ОАнако желательно, чтобы наnравляющая втулка кла­

nана была бы отремонтирована или заменена. Седло внача­

ле обрабатывается ПОА угол фаски клаnана "как чисто", т. е. АО 

тех пор, пока рабочая фаска седла не буАеТ nолностью обра­

ботана (рис. 9.152). Далее АОnолнительно обрабатываются ко­

нусы, сначала с меньшим уmом, затем с большим, таким об­

разом, чтобы ширина фаски стала 1 ,5+2,0 мм для вnускного 

клапана и 2,0+2,5 для выnускного . После этого желательно 

"тронуть" рабочую фаску седла, чтобы убрать заусенцы . 

После фрезерования седла необХОАИМО притереть к нему 

клаnан. Притирка в данном случае nозволяет в nервую оче­

реАь проконтролировать качество ремонта - при правильно 

фрезерованном седле АОстаточно нескольких секунд для по­

nучения ровной притертой поверхности и клаnана. и седла. 

Для притирки могут быть исnользованы различные присnо­

собnения для привоАа клапана (см . рис. 5.69, 5.70). 0Аним из 

наиболее уцобных является цанговый зажим для стержня кла­

nана с рукояткой. Вариант с фиксацией стержня болтом может 

nовреАить стержень клапана и nлохо поwодит для конструкций 

головок с цилиндрическими толкателями, а привоА клапана с 

nомощью резиновой присоски ненмежен и недолговечен. Ис-

Рис. 9.151. "Ступень" на сеАЛе Рис. 9.153. Уплотнительная 

(указана стрелкой) из-за обра- фаска после АЛИтельной экс­

ботки сеАЛа фрезой малого диа- nлуатации или nритирки имеет 

метра закругленную форму 

Рис. 9.152. Ремонт сеАЛа кnапа- Рис. 9.154. Увод клапана вверх 

на приспособлением с резца- (дН) после ремонта фасок сед-

вой головкой и неподвижным ла и тарелки 

креплением пилота в направля­

ющей втулке 

пользовать для nритирки Ареnь нецеnесообразно, т . к. можно 

повреАиТЬ стержень и направляющую втулку , а фаски седла и 

клапана буАут иметь неnравильную сферическую форму. 

Для притирки лучше всего использовать абразивную корун­

довую пасту зернистостью 28+40 мкм или аналогичный порошок 

с трансмиссионным маслом. Алмазные пасть1 применять неже­

nательно, т.к. из-за внедрения твёрдых частиц ускоряется износ 

рабочих фасок седла и клаnана в эксплуатации после ремонта. 

Притирка выnолняется вращением "вnереА·Назад" прижато­

го к седлу клапана. Периодический nодъем и опускание клапа­

на на седло nозволяют возвращать к фаске седла пасту, вытес­

ненную за края фаски во время притирки. Обычно для притир­

ки седла необХОАИМО время не более 1+2 мин. Если за это вре­

мя не уАается получить нормальную поверхность фасок на сед­

ле и клапане, необхОАИМО прецварительно обработать седло. 

Следует отметить, что в любом случае нельзя злоупотреблять 

притиркой, пытаясь исправить Аеформированное сеАЛО или кла­

пан - слишком длительная притирка Аеформирует фаски на ceA­
ne и клапане совершенно так же, как износ при длительной экс­

плуатации (рис. 9.153). Это существенно снижает качество ре­

монта седел и клапанов . Кроме того, при притирке следует со­

блюдать осторожность, чтобы паста не попала в направляющую 

втуnку. Для этого следует протирать седло чистой ветошью, 

мыть клапан сразу после притирки и не трогать стержень клапа­

на руками, если на них оказалась абразивная паста. Если пас­

та все же попала во втулку , необходимо самым тщательным об­

разом ее промыть и продуть . Остатки пасты, попмая внутрь 

втулок из "мягких " материалов, особенно бронзы, способны в 

цальнейшем ускорить износ стержня клапана во много раз . 

Независимо от способа ремонта седла и фаски клаnана 

происХОАИТ увоц клапана вверх, равносильный удлинению 

стержня (рис . 9.154). Это может затруАнить регулирование за­

зора клапанов в механизмах с цилиндрическими толкателями, 

где зазор опрецеляется толщиной регулировочных шайб . В ме­

ханизмах с гицротолкателями указанное "удлинение " клапана 

может привести к его " зависанию" . Поэтому, если наблюцает­

ся сильный износ фасок на седлах и клапанах, при их ремонте 

рекомендуется одновременно несколько укоротить клапан со 

стороны его торца . Обычно АОстаточно 0,2+0,4 мм, более точ-
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но это можно сделать , измерив положение клапанов в головке 

АО и после ремонта с помощью штангенглубиномера, напри­

мер, по выступанию торцов со стороны верхней плоскости или 

тарелок со стороны нижней плоскости (рис . 9.155). 
На больших ремонтных предприятиях вместо фрезерова­

ния иногАа используют шлифование ceAen. Принцип обработ­

ки при концентричном шлифовании аналогичен фрезерова­

нию (см . рис . 5.71). Применяется также способ эксцентрично­

го шлифования (см . рис . 5.72), при котором ось вращения кру­

га не совпадает с осью направляющей втулки , а пересекает 

ее . Для шлифования используются круги относительно мало­

го АИаметра, причем АЛЯ концентричного шлифования подбор 

кругов аналогичен ПОАбору фрез. Для эксцентричного шлифо­

вания угол круга зависит от угла между осями втулки и вра­

щения круга. СnеАует стремиться к тому, чтобы угол фаски 

сеАЛа был на 0°1 О' +0°30' меньше угла фаски клапана, что в 

Аальнейшем обеспечивает лучшую герметичность клапана и 

исключает его прогары. 

Шлифование седел осуществляется с помощью специаль­

ных станков или приспособлений, закрепляемых на головке 

блока цилиндров. Основной задачей при шлифовании является 

обеспечение соосности сеАЛа и направляющей втулки . Для это­

го необХОАИМа правильная установка пилота во втулку (жела­

тельно, чтобы ее отверстие было неизношено или отремонти­

ровано), а также отсутствие боковых усилий при шлифовании . 

Шлифование имеет преимущества nepeA Аругими сnособа­

ми ремонта рабочей поверхности седел . Качество и точность 

шлифованной nоверхности существенно выше, чем после 

ручного фрезерования и nритирки, nоэтому, если фаска кла­

nана также шлифована nри ремонте, притирать клапан не сnе­

Аует - это только ухуАшит качество ремонта и уменьшит nло­

щадь контакта Аеталей. Необходимо только проверить nриnе­

гание клаnана. Для этого существует несколько сnособов - по 
индикатору сnециального измерительного nрисnособnения, по 

краске, по "карандашу", а также на утечку керосина, налитого 

в камеру сгорания nри собранных клапанах и nружинах. Наи­

более nростой является nроверка с nомощью мягкого каран­

даша, при которой на фаску клаnана равномерно наносится 

6+8 радиальных nиний . После установки клаnана необходимо 

нажать на тарелку и немного провернуть клаnан в обе сторо­

ны. Если все сделано nравильно, линии будут стерты. 

При ремонте сёдеn и фасок не обязательно стремиться к 

100%-ной герметичности клаnанов, т . к . nocne непродолжи­
теnьной эксплуатации Аетали nрирабатываются АРУГ к другу 

(разумеется, речь идёт о nравильно отремонтированных Аета­

лях) . Поэтому к проверке утечек через клаnаны с nомощью ке­

росина следует относиться с осторожностью - небоnьшие утеч­

ки ещё не являются признаком некачественного ремонта . 

Шлифованием боnее УАОбно обрабатывать сеАЛа из твер­

дых сnлавов, которые плохо обрабатываются фрезами . Для 

Рис. 9.155. Измерение высту- Рис. 9.156. Схема nрисnособnе­

лания торцов стержней клала- ния дпя ручного растачивания 

нов относительно верхней ллос- седпа или его гнезда: 

кости головки с nомощью штан- 1 -головка с реrуnируемыми резцами ; 

генглубиномера 2 - nиrют, З - кронштейн реrулируе-
мой дпины дпя креппения на гоповке 
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некоторых ceAen лучше использовать более износостойкие 

алмазные круги, т . к . обычные круги из корунАа требуют час­

той правки и не позволяют снимать большой nрипуск . Следу­

ет также отметить, что высокая точность шлифования может 

быть снижена искривлением nлоскости головки, т . к . после за­

тяжки болтов соосность сеАел и втулок может нарушиться . 

Именно поэтому на больших ремонтных преАприятиях при ка­

питальном ремонте АВигателей nлоскость головки всегда об­

рабатывается " как чисто ". 

На практике нереАкО встречаются случаи серьезных по­

вреждений сёАел , когда требуется их замена. Обычно сеАЛа 

могут треснуть или сломаться, например, выкрошиться по час­

тям из гнезда, при поломке клаnана и/или поршня. При сильном 

nерегреве двигателя, особенно с алюминиевой головкой бnока 

цилиндров, посадка сеАЛа может ослабнуть с аналогичными по­

следствиями . Во всех случаях возникновения Аефектов или nо­

ломок ceAen гнездо сеАЛа в головке в той или иной степени по­

вреждается. Поэтому замена сеАЛа всегАа предполагает обра­

ботку его посадочной nоверхности в головке блока цилиндров. 

Удаление седеn с трещинами, а также растачивание гнезда 

под новое седло АОстаточно уАобно выnолнять на вертикально­

расточном станке . Для этого необхоАимо обеспечить доnуск на 

соосность растачиваемой nоверхности с отверстием во втулке 

не боnее 0,05+0,07 мм, что может быть сделано с nомощью ин­

АИКатора, закрепленного на резцедержателе, и nилота, устанав­

ливаемого во втулку с малым зазором (0,01+0,02 мм). Фирмы, 

специализирующиеся на nроизводстве оборудования АЛЯ ре­

монта АВигатеnей, выпускают станки АЛЯ ремонта головок (см . 

рис . 5.87), в том числе nопуавтоматические и автоматические, 

nозволяющие автоматизировать взаимную выверку положения 

головки и режущего инструмента. Такие станки нередко имеют 

специальные инструмент и оснастку не топько АЛЯ обработки от­

веретий nод втулки и сеАЛа. но и АЛЯ их вылреесовки и заnрес­

совки. К сожалению, стоимость такого оборуАования АQСтаточ­

но высока, и пока оно имеет весьма ограниченное применение. 

Выnускаются также приспособnения АЛЯ ручного растачи­

вания гнезд ПОА сеАЛа в виде сnециальной головки с резцами 

- резцедержателя (рис . 9.156), в комnлекте с nилотом и спе­

циальным механизмом привоАа. В условиях небольших мас­

терских такие присnособпения заменяют расточной станок . 

ОАНако устуnают ему в точности обработки поверхности. 

При растачивании гнезда ПОА новое сеАЛО необходимо 

знать наружный АИаметр сеАЛа, либо изготовить сеАЛО ПОА 

расточенное гнездо . В запасные части АЛЯ некоторых АВига­

телей nоступают сеАЛа уже увеличенного (ремонтного) раз­

мера . Некоторые фирмы, выnускающие различный инстру­

мент, nреАЛагают и сnециальные заготовки АЛЯ изготовления 

ceAen в ВИАе чугунных труб различного Аиаметра. В качестве 

заготовки АЛЯ сеАЛа может быть выбран старый чугунный 

расnреАеnительный или коленчатый вал . Изготовление сеАЛа 

не nреАставпяет больших трудностей и выполняется на уни­

версальном токарном станке (рис . 9.157). 
Если сеАЛО предnолагается изготовить, то вначале лучше 

расточить отверстие АЛЯ него . Растачивание АОЛЖНО выnол­

няться "как чисто" как по АИаметру, так и по торцу гнезда . За­

тем необХОАИМО измерить АИаметр отверстия нутромером и 

глубину штангенциркулем . Эти Аанные являются исХОАНыми 

АЛЯ оnреАеления размеров сеАЛа. Для алюминиевых головок 

натяг седла в отверстии АОлжен составпять в среднем 

0,1070,12 мм, а АЛЯ чугунных- 0,08-..0,10 мм, nричем большие 

значения соответствуют седлам клаnанов с Аиаметром тарел­

ки более 45 мм . По высоте сеАЛО обычно Аелается заПОАЛицо 

с nоверхностью камеры сгорания . Изготовленное сеАЛо долж­

но иметь небольшую захОАНУЮ фаску с углом 5-..1 оо и фаску 

45° с nротивоположной стороны АЛЯ зачеканивания сеАЛа по­

сле установки. Для алюминиевых головок в сереАине наруж­

ной nоверхности сеАЛа следует сделать неглубокую канавку , 

преАохраняющую сеАЛо от выnадания . У сеАел АЛЯ чугунных 

головок ПОАобная канавка не Аелается . 
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Рис. 9.157. Эскиз седпа клапана 
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Рис. 9.158. Запрессовка седпа Рис. 9.159. Зачеканивание сед-

клапана с nомощью оправки : 

1 - оправка : 2 - ceJJ.Лo клапана 

ла nосле установки в головку 

блока цилиндров 

Чтобы установить седло, необходимо изготовить специ­

альную оправку (рис . 9.158), обеспечивающую центрирование 

седла и исключающую его перекос при запрессовке . При за­

прессовке следует создать максимально возможную разность 

температур , чтобы исключить или значительно уменьшить на­

тяг . Величина натяга при запрессовке определяется исполь­

зуемым оборудованием для нагрева головки и/или охлажде­

ния седла . Здесь находят применение печи и термашкафы 

АПЯ нагрева - температура головки из алюминиевого сплава 

обычно держится в диапазоне 1 00+ 150°С, а чугунной -
150+200 ° С. Головка в условиях небольшой мастерской может 

быть также нагрета в кипящей воде до 1 00°С . Для охлаждения 

седел наилучшим образом ПОАХодит жидкий азот (температу­

ра охлаждения -140°С), в крайнем случае "сухой" лед . Седло 

должно быть выдержано при низкой температуре в сборе с 

оправкой, иначе при установке на оправку седло может быс­

тро нагреться . Различные варианты уменьшения натяга при 

запрессовке седел представлены в табл . 9.7. 
Запрессовка седла выполняется с быстрым переносом 

оправки с седлом от охладителя к головке и уда ром м о лотка 

по оправке с седлом . Если режимы наг р ева-охлажд ения были 

выбраны и выдержаны п рави л ьно , то для уст ан о в к и д ост аточ­

но одного-двух резких ударов . 

После установки седла его необходимо зачек анить . Для 

этого можно использовать узкое зубило , с помощ ью к о торого 

м а териал головки заче к анивается на верхнюю фа с к у с едл а 

(рис . 9.159). Такая схе м а применяется для седел в ал юм и н и­

евых головках . Для ч угунных седел в чугунных голо вка х заче­

канивание не нужно , т .к. материал головки и седла им еет од и ­

наковый коэффициен т линейного расширения . 

Последней операцие й при замене седла я вля е тся о б р а ­

ботка фаски указанными выше способам и. 

9.6. 1.4. РЕМОНТ ФОРКАМЕР ГОЛОВОК ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГА Т ЕЛЕЙ 

Ослабnение посадки , а также трещины и разрушение вста ­

вок (крышек) форкамер вихрекамерных дизеле й является до­

вольно распространенным дефектом . связанным обычно с 

нарушениями процесса сгорания и перегревом стенок голо­

вки, а также разрушением клапанов , сёдел и/или поршней. 

Разрушение или выпадение крышки представляет большую 

опасность для двигателя, т . к . приводит к разрушению поршня, 

деформации шатуна , головки блока и клапанов . 

Замена крышки форкамеры , если ослаблена ее посадка в 

головке , выполняется в целом nодобно седлам клапанов . Для 

некоторых двигателей крышки поставпяются в запасные части 

с увеличенным наружным диаметром, что облегчает задачу . 

Тогда гнездо растачивается на вертикально-расточном станке 

под крышку с натягом по наружному диаметру крышки 

0,08+0,10 мм для алюминиевой головки и 0,05+0,07 мм для чу­

гунной . Натяг по меньшему диаметру крышки не требуется . При 

растачивании необходимо выдержать глубину под упорный бур­

тик крышки (рис . 9.160), иначе потребуется снятие большого 

припуска при последующей обработке плоскости головки . 

При разрушении крышки форкамеры нередко гнездо ока­

зывается достаточно сильно разбито, и для ремонта требуют­

ся крышки с наружным диаметром на 1+2 мм больше стан­

дартного . Естественно , использование поставляемых в за-
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Рис. 9.160. Схема обработки гнезда головки блока дизеля дпя 

установки ремонтной вставки (крышки) форкамеры : 

а - гнездо : б - крышка 

Таблица 9.7. Влияние разности температур и материалов деталей на посадку при установке седла в головку блока цилиндров 

Алюминиевая головка + чугунное седпо 

нагрев о о с 150 ° С 

головки 

охnаждение о ос сухой лед жидкий азот о о с сухой лед жидкий азот 

втулки 

зазор/натяг при натяг натяг натяг зазор зазор зазор 

установке 0,10+0,12 0,05+0,07 0,02+0,04 0,01+0,03 0,06+0,08 0,09+0,11 

Чугунная головка + чугунное седло 

нагрев о о с 150 ° С 

головки 

охnаждение о о с сухой лед жидкий азот о о с сухой лед жидкий азот 

втулки 

зазор/натяг при натяг натяг натяг натяг зазор зазор 

установке 0,08+0,10 0,03+0,05 0+0,02 0,02+0,04 0,02+0,04 0,05+0,07 
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Рис. 9.161. Эскиз вставки (крышки) форкамеры дизельного двигателя 

Рис. 9.162. Ремонт гнезда вставки (крышки) форкамеры с помо­

щью переходнога кольца: 

1 - крыUJО<а; 2 - алюминиевое кольцо 

пасные части крышек ремонтного размера становится невоз­

можным, поскольку они имеют меньшее ремонтное увеличе­

ние. В таких случаях крышка может быть изготовлена. 

Для изготовления крышки можно использовать отечест­

венные жаростойкие стали и сплавы , в том числе такие , как 

ЭИ69 (45Х14Н14В2М) , ЭИ388 (40Х15Н7Г7Ф2МС) , ЭИ481 

(37Х12Н8Г8МФБ), ЭИ572 (31 Х19Н9МВРТ), ЭП700 

(10Х15Н27Т3МР), ЭП890 (40Х11 М3ФМ) и целый РЯА АРУГИХ. 

Изготовить крышку, как правило, несложно (рис. 9.161), ОАНа­
ко следует иметь в ВИАУ, что некоторые жаростойкие матери­

алы труАНО обрабатывать вплоть АО того, что не уАается про­

сверлить отверстие в крышке . Поэтому поАбор материала АЛЯ 

крышки необходимо сопоставлять с технологическими воз-

а б 

МОЖНОСТЯМИ ПрОИЗВОАСТВа . 

Альтернативным изготовлению новой крышки способом 

ремонта является установка в гнездо специального кольца 

(рис . 9.162). Данная схема применяется при сильном повреж­

Аении гнезда , ког14а требуется увеличение его диаметра на 2 
мм и более . Кольцо изготавливается из сиnумина с содержа­

ние м кремния не м енее 6%, должно иметь глубину не менее 

8.,.1 О мм , толщину стенки не менее 1, 5 мм и натяг в расточен­

ном гнезде порядка 0,03-;-0,05 мм . При установке кольца в 

гнездо сnеАует создать разность температуры деталей не ме­

нее 120 .,. 150 ° С, чтобы кольцо зашло свобоАНО . 

Установка крышки мало отличается от установки нового 

сеАЛа клапана - следует обеспечить Асстаточную разность 

температур деталей и "вбить " крышку в гнездо с помощью 

кругnой меАной или алюминиевой оправки с плоским торцом , 

преАваритеnьно обеспечив ориентацию отверстия в крышке 

(рис . 9.163). Затем следует проверить и прошлифовать ниж­

нюю плоскость головки , т . к . к рышка форкамеры Аолжна быть 

запоАЛицо с не й или выступать не более чем на 0,05 мм . 

9 .6.1.5. РЕМОНТ ДЕФЕКТОВ ГОЛОВКИ БЛОКА ЦИЛИНДРОВ 

К таким Аефектам в первую очереАь сnеАует отнести тре­

щины . Трещины в головке блока цилинАров обычно появляют­

ся при разрушении Аеталей , например, клапанов, при силь­

ном перегреве АВИгатеnя, а также при его «разморажива­

нии» . Ремонт трещин преАставляет собой серьезную пробле­

му вследствие nлохой свариваемости традиционных материа­

лов головок- алюминиевых сплавов (силуминов) и чугунов . В 

отличие от блоков цилиндров, головки менее склонны к боль­

шим Аеформациям после сварки , ОАНако наличие ряда конст­

руктивных особенностей головок (сеАЛа клапанов, постели 

распреАеnитеnьного вала и Аругие элементы, рЯАОМ или че­

рез которые могут прохоАить трещины) сильно усложняет ре­

монт . Особую сложность преАставляет ремонт камер сгора­

ния , ГАе nри работе АВигателя возникают большие перепады 

температур - некачественная сварка довольно быстро приво­

АИТ к образованию новых трещин и потере герметичности . 

Наличие трещины в камере сгорания Ааже при серьезном 

повреждении ее поверхности можно опреАеnить. если ввер­

нуть свечу зажигания , а внутрь седел клапанов установить за­

глушки с уплотнительными резиновыми кольцами . Тогда, пе­

ревернув головку плоскостью вверх (рис . 9.164) и налив в ка­

меру керосин . можно найти утечку керосина в рубашку (отсут­

ствие утечек через свечу и заглушки легко контролируется) . 

Более надёжным способом проверки головки на герме­

тичность является опрессовка ПОА давлением . Для этого не­

обХОАИМО заглушить все окна рубашки головки на плоскости 

стыка с блоком с помощью стальных пластин, притягиваемых 

2 3 2 

Рис. 9.163. Схема установки вставки (крышки) форкамеры : Рис. 9.164. Схемапроверки герметичности камеры сгорания с по -

а- залреесовка крышки с nомощью "мягкой " оправки; б- ориентация отверстия мощью керосина : 

в крышке (у бопьшинсrва двигатепей отверстие направлено к седлам клапанов) 1 - резиновое уплотнительное кольцо ; 2 - заглушка; З - керосин 

298 



болтами с гайками к головке через резиновые прокладки 

(рис . 9.165). Штуцеры и патрубки закрываются шлангами с со­

ответствующими заглушками (рис . 9.166). 0АИН из штуцеров 

остаётся свобоАным - через него в головку заливается ВОА8, 

после чего он через шланг ПОАКЛЮчается к ручному насосу 

высокого давления . 

После создания давления в рубашке охлаждения порядка 

0,6+0,7 МПа слеАует выдержать головку в течение ОА Н Ог о­

АВух часов. Даже незначительные трещины при таких ус лови ­

ях обнаруживаются по выступанию капель ВОАЫ , а та кж е рез­

кому падению Аавления . 

Проверку герметичности головки необхоАимо 14елать во 

всех случаях нарушения герметичности системы охлаждения , 

когАа прокладка головки не повреждена . а плоскость стыка с 

блоком сильно не деформирована , но имеются слеАующие 

признаки неисправностей : 

"выбивание" охлаждающей ЖИАКости из расширительного 

бачка вскоре после запуска холодного двигателя ; 

ВОАо-масляная эмульсия в картере ; 

запах отработавших газов из расширительного бачка ; 

масляная пnёнка на поверхности ЖИАКОсти и на стенках 

расширительного бачка. 

Кроме того, рекоменАуется проверять головку при визу­

альном обнаружении трещин в стенках камеры сгорания, а 

также при серьёзных повреждениях поверхности камеры сго­

рания разрушенными Аеталями (клапаны, сёдла, поршень) . 

Наиболее часто трещины возникают в слеАующих сечени-

ях головок : 

между сёдлами клапанов: 

между форкамерой и седлом клапана (у АИзеnей) ; 

в выпускном канале за седлом клапана (чаще встречает­

ся в чугунных головках); 

на верхней части рубашки вдоль головки (по ПСАшипникам 

распределительного вала) . 

Основным способом ремонта трещин в головках является 

сварка. При этом существенное значение имеет правильная 

разделка трещины . НеобХОАИМо вдоль всей трещины выпол­

нить канавку Аостаточно большой глубины (6+8 мм) и такой 

же ширины. Это может быть сделано фрезерованием или руч­

ной Арелью с шарашкой. Если трещина расположена около 

седла клапана, седло следует удалить (например , растачива­

нием или фрезерованием). 

Для чугунных головок наиболее надежным способом ре­

монта является газовая сварка чугунной проволокай (иногда 

вместо нее используют после соответствующей очистки ста­

рые поршневые кольца) при ПОАОГреве всей головки АО 

700+800°С. ПСАоГрев головки осуществляется в печи . Лучше 

всего, если у печи есть специальное окно, через которое мо­

жет быть произвеАена сварка - это предохраняет головку от 

остывания при сварке . В таких условиях получается практи­

чески монолитная структура металла в месте сварки без ка­

ких-либо ее изменений на границах шва и основного металла . 

После вьщержки в печи в течение 273 ч головка должна меА­

ленно остывать вместе с печью . 

Трещины в алюминиевой головке обычно завариваются ар­

гонно-Ауговой сваркой . Наилучшие результаты получаются при 

nодогреве головки АО 200+250°С с последующей вьщержкой и 

медленным охлаждением вместе с печью . Вследствие некото­

рой пластичности алюминиевых сnлавов хороший шов можно 

nоnучить и при меньшем подогреве, однако следует помнить , что 

чем больше темnература головки (но не выше указанной, чтобы 

не Аеформировать головку), тем меньше внутренние напряже­

ния буАут у сварочного шва и тем надежнее буАет ремонт . 

После ремонта головок с применением сварки часто тре­

буется обработка базовых поверхностей, особенно плоскости 

стыка с блоком . Если сварка nровоАиnась в камере сгорания, 

то преАваритеnьно необхоАимо обработать сварочный шов 

заподлицо с поверхностью камеры . Обработав плоскость, 

следует отремонтировать или установить новые седла клапа-

38" 

2 3 4 

Рис. 9.165. Способ глушения окон рубашки охлаждения в головке 

блока цилиндров : 

1 - бопт ; 2 - стаnьная пластина ; З - резиновая прокладка ; 4 - гоповка бпока 

2 3 4 5 

Рис. 9.166. Простейший способ глушения штуцеров и патрубков 

рубашки охлаждения для оnрессовки головки блока : 

1 - гоповка бпока ; 2 - штуцер ; 3 - хомуты ; 4 - армированный резино ­

вы й шпан г ; 5 - загпушка 

нов . После сварки проверка на герметичность ПОА Аавлением 

является обязательной . 

Некоторые локальные nовреждения головок довольно ча­

сто встречаются в эксnлуатации . К ним относятся , в основ­

ном , повреждения плоскости стыка с блоком - такие , как про­

гар между камерой сгорания и рубашкой охлаждения и про­

гар по контуру окантовки прокладки . Эти неисправности мо­

гут быть устранены аналогично трещинам (включая разделку 

мест прогара). Локальные трещины и повреждения неответст­

венных поверхностей, не испытывающих больших механичес­

ких (например , nри затяжке болтов) и температурных нагру­

зок (где нет контакта с горячими газами), могут быть также 

отремонтированы с помощью клеевых композиций накладка­

ми или штифтами (см . раздел 9.5.). 
К часто встречающимся Аефектам головок можно отнести 

повреждение резьбового отверстия свечи зажигания . Такие 

повреждения могут возникнуть при отворачивании свечи , на­

пример, из-за ПОАгорания нижних витков резьбы свечи . Ино­

гда это приводит к заклиниванию и поломке свечи вблизи уп­

лотнительного кольца. 

Если резьбовая часть свечи осталась в отверстии , необхо­

АИМО аккуратно выеверnить её , обеспечив совnадение осей 

отверстия и сверла . При этом отверстие изолятора централь­

ного электроАа свечи хорошо центрирует сверло . Начинать 

высверливание следует сверлом 06+7 мм, постепенно увели ­

чивая Аиаметр сверла АО 011712 мм , после чего оставшуюся 

часть свечи уnаётся вынуть . Далее резьбовая часть " прогоня ­

ется" метчиком М14х1,25. 

Если при выворачивании или заворачивании свечи резь­

ба оказалась сильно поврежд~нной, то её , как правило, уже 
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не у~щётся восстановить мет ­

чиком. Станцартным спосо­

бом ремонта является уста­

новка специальной втулки 

(футорки) . Для этого в резьбо­

вое отверстие сначала заво­

рачивается метчик М16х1.5 , а 

затем - М18х1 , 5 (какое-либо 

предварительное рассверли­

вание отверстия не нужно) . 

Футорка. изготовленная из ла­

туни или бронзы с резьбой 

Рис. 9.167. Установка футорки М14х1 , 25 внутри и М18х1 , 5 

в поврежденное гнездо свечи снаружи, наворачивается на 

свечу , после чего свеча заво­

рачивается в отверстие (рис . 9.167). Наружную резьбу на фу­

терке желательно выполнить " тугой" , чтобы обеспечить не­

большой натяг в отверстии головки . 

У современных высокофорсированных двигателей дан­

ный способ ремонта следует применять с осторожностью и 

только в крайнем случае . Футорка ухуцшает отвод тепла от 

свечи, что может привести к её перегреву , калильному зажи­

ганию, а также "выстреливанию" свечи из отверстия на режи­

мах высоких частот вращения и нагрузок . Поэтому в некото­

рых случаях оказывается целесообразным устанавливать в 

повреждённое отверстие свечу с резьбой М18х1 , 5 . Повыше ­

ние надежности соединения обеспечивает алюминиевая фу­

юрка , имеющая по наружному диаметру "тугую " резьбу, одна­

ко технология установки такой футарки сложнее (требуется 

обеспечить достаточную разность температур и быстрое за­

ворачивание футорки в отверстие головки) . 

Если резьба повреждена не более чем на 40-50% длины , 

ее можно отремонтировать . прогнав метчиком со стороны не­

поврежденной части . Когда головка блока цилиндров неде­

монтирована, а повреждена заходная часть резьбы , то мож­

но попытаться «Сnасти .. резьбу специальным «разжимным .. 
метчиком . Его легко сделать из старой свечи , выбив из нее 

центральный электроА и САеnав разрез ножовкой ВАоль сталь ­

ной резьбовой части . Т ако й «Метчик» устанавливается "до 

упора " в головку , затем в отверстие « Метчика " забивается 

стержен ь, разжимающий стенки , после чего метчик вывора­

чивается из отверстия , ОАНовременно исправляя резьбу . 

Неред к о при разборке головки ломаются шпильки крепле­

ния коллекторов . Если шпилька сломалась заподлицо с плоско­

стью , то её необХОАИМО высверлить . Перед высверливанием 

следует точно по центру накернить шпильку, 11алее сверлом ма­

лого циаметра (03+4 мм) просверлить в шпильке отверстие на­

сквозь строго rю её оси (рис. 9.168). Затем сверлом диаметром 

D = М - S, ГАе М - АИаметр резьбы; S - шаг , высверлить шпильку 

и нарезать резьбу заново . При высверливании сле11ует соблю­

Аать осторожность , чтобы не перекосить сверло, иначе резьба 

окажется повреждена , и потребуется увеличить её АИаметр . 

пr ! ih 
ulJ 

а б в r д 

Рис. 9.168. Станцартная схема высверливания обломанной 

шпильки (болта) : 

а - исходное состояние ; б - обработка торца и кернение центра ; 

в - сверление сверлом мапого диаметра ; г- сверление сверлом под вну ­

тренний диаметр резьбы ; д - нарезание (правка) резьбы метчиком 
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Если шnилька обрывается 

на некоюром расстоянии от 

фланца , то можно попробо ­

вать вывернуть её . Для этого 

на торчащем от плоскости 

стержне делаются напильни ­

ком две параллельные лыски. 

которые зажимаются тиска­

ми , и шпилька выворачивает­

ся поворотом тисков в руках . 

Можно также попытаться вы­

вернуть шпильку газовым 

ключом , но это менее надёж- Рис. 9.169. Восстановление 

ный способ. Если подобным 

способом вывернуть шпильку 

не удаётся , следует спипить 

её цо основания и выеверпить 

по схеме , указанной выше . 

резьбы в отверстии поц шпиль ­

ку с помощью специальной 

резьбовой футорки ( 1) 

Можно также приварить к обломку шпильки гайку (через 

отверстие) и , затем вывернуть шпильку ключом . 

Если при высверливании шпильки или болта не уцалось 

сохранить резьбу в отверстии . м ожно использовать специаль­

ные резьбовые футорки . Футарки прецставляют собой пружи­

ну из проволоки специального профиля, создающей снаружи 

резьбу того же шага , что и внутри с Аиаметром на 2 мм боль­

ше внутреннего (рис . 9.169). Другие способы , включая пере­

хоц на ступенчатую шпильку , шпильку большего циаметра или 

установку вместо шпильки болта с гайкой имеют ограничен­

ное применение . 

В практике ремонта встречаются и более сложные Ае­

фекты головок, требующие применения специального обору­

дования и методов ремонта . ПоАобные ситуации возникают, 

например, при сильной s:~еформации стержня клапана у QИ­

зеля после обрыва ремня приво11а распрецелительного ва­

ла . При этом стержень клапана Аеформируется , укорачива­

ется, оАновременно увеличиваясь в циаметре , и заклинива­

ет в направляющей втулке . Попытки выбить или вылреесо­

вать такой клапан могут привести к повреждению головки 

вплоть АО её неремонтопригоАности , а высверливание кла­

пана затруАнено или невозможно , т . к . его материал имеет 

высокую тверцость. 

Аналогичная картина возн ик ает также при поломке свечи 

накаливания у АИЗеля из - за пригорания резьбы или примене­

ния несоответствующего инструмента. При этом электроА 

свечи, выполненный из тугоплавкого материала , также не 

УАаётся высверлить . 

В таких случаях стержень из плохо обрабатываемого ма­

териала можно "выжечь" , используя электроискровой или 

электроэрозионный меТОАЫ обработки . Данные метоАЫ осно­

ваны на разрушении поверхностного слоя материала при воз­

никновении искры или АУГИ между ним и катоАОМ , выполнен­

ным в вице стержня нужной длины и АИаметра . ПроАукты раз­

рушения Аетали вымываются жиАкостью (обычно - кероси­

ном) , а катоА постепенно проАвигается в тело Аетали . 

Несмотря на НеQостатки метоАОВ (специальное оборуАова­

ние , низкая произвоАИТеnьность), в некоторых случаях они поз­

воляют "вернуть к жизни " казалось бы "безнадежные " Аетали . 

9.6.2. Ремонт распределительного вала 

Износы рабочих поверхностей распреАеnительного вала 

АОвольно часто встречаются в эксплуатации и связаны, в ос­

новном . с недостаточной смазкой и несвоевременным техни­

ческимобслуживанием (большие зазоры в привоАе клапанов). 

Поэтому при ремонте распреАеnительного вала всегАа слеQует 

выявить и устранить причину ускоренного износа - например . 

это может быть не только неАостаточное Аавление масла 

вслеАствие негерметичности реАукционного клапана или изно­

са цеталей маслонасоса, но и просто масло низкого качества . 



У распределительных валов подвержены износу кулачки и 

опорные шейки. В эксплуатации встречаются валы с износом 

только шеек , только кулачков. а также и шеек и кулачков од­

новременно. 

Наиболее просто ремонтируется вал, у которого изноше­

ны только опорные шейки . Общая схема ремонта таких валов 

была описана в разделе 9.3., однако ремонт распределитель ­

ных валов имеет определенные особенности , обусловленные 

механизмом привоца клапанов . 

Перед началом ремонта следует определить состояние по­

стелей распрецелительного вала - измерить их износ , оваль ­

ность , а также решить, требуется ли их ремонт , либо они могут 

быть оставлены без дополнительной обработки . Это необхоци­

мо дпя определения ремонтного размера опорных шеек вала. 

Конструкция подавляющего большинства современных ав­

томобильных двигателей не предусматривает каких-либо спо­

собов ремонтного уменьшения диаметра поцшипников распре­

целительного вала (в отличие , например, от коленчатого вала) . 

Поэтому ремонт опорных шеек часто связан с увеличением их 

циаметра с помощью наварки (наплавки) металла на шейки . 

Перед ремонтом , необходимо проверить биение в центрах 

или на призмах. Проверку следует выполнять в трех плоско­

стях - по краям вала и в середине (см. рис . 8.31 ). Если с пе­

реднего края это сделать нетрудно, т . к . здесь располагается 

посадочный пояс шкива (звездочки) и, возможно, поверх­

ность , по которой работает сальник , то проверка в других пло­

скостях может вызвать затруцнения из-за большого и нерав­

номерного износа опорных шеек . В таких случаях проверку 

следует проводить по тыльным сторонам расположенных ря­

дом кулачков (рис . 9.170). 
Биения на краях вала устраняются притиркой соответст­

вующих центровых фасок (см. раздел 9.3.). Оставшееся после 

этого биение в середине вала требует его правки . Следует от­

метить существенную разницу в допустимых биениях валов с 

механической (ручной) регулировкой зазоров в приводе кла­

панов и с автоматической (гидротолкателями или гидраком­

пенсаторами зазоров) . При механической регулировке зазо­

ра допустимым биением тыльной стороны кулачка относи­

тельно оси вращения вала (опорных шеек) может быть nриня­

та величина 25+30% от величины номинального зазора в ме­

ханизме привода. При среднем зазоре порядка 0,20+0,25 мм 
это биение может без каких-либо отрицательных последствий 

цостигать 0,05+0,08 мм. Это значит , что зазор при вращении 

вала непостоянен, но его изменение не будет выходить за 

пределы регулирования (обычно точность ручной регулиров­

ки зазоров составляет 0,05+0,1 О мм) . Следовательно , у ва­

лов, работающих с механизмами ручной регулировки зазо­

ров, требования к биению тыльных сторон кулачков относи­

тельно оси вращения достаточно "мягкие" , и не составляет 

большого труда выдержать их при ремонте . Исключения здесь 

составляют валы, у которых имеются шестерни привода цо­

полнительных агрегатов . Тогда дпя работоспособности шесте­

рен допустимое максималь­

ное биение в шейке ближай­

шей к шестерне должно быть 

уменьшено по крайней мере 

вцвое , т.е . до 0,03+0,04 мм . 

Совершенно другая карти­

на имеет место у валов с гид ­

ротопкателями. Практика по­

казывает , что при биении 

тыльной стороны кулачка свы­

ше 0,015+0,020 мм клапан не­

редко перестает работать 

нормально. Гидратолкатель 

Рис. 9.170. Проверка биения автоматически "находит" на 
тыльной стороны кулачка рас- тыльной стороне кулачка точ­
nредепитепьного ваnа на nриз- ку с минимальным радиусом, 

мах с помощью индикатора в которой клапан закрыт . Во 

а б 

1 

~ 
Рис. 9.171. Схема работы механизма nривода клаnана с гидро ­

толкателем при биении тыльной стороны кулачка : 

а - касание то лкателя кулачком по минимальному радиусу т ыльной сторо ­

ны Rm,n - клапан закры т; б - при повороте кулачка радиус т ыпьнои сторо­

ны увеличился на величину биения 1) - клапан приоткрыт 

а б 

Рис. 9.172. Появление " биения " тыльной стороны кулачка (б) при 

работе двигателя за счет большого зазора в подшипниках распре -

делительного вала : 

а - исходное состояние; б - распределительный вап откпонилея вверх на 

величину 1) за счет усилий на других кулачках - рычаг и плунжер гидротоп ­

катепя отслеживает движение вала как при переходе на меньший радиус 

тыльной стороны кулачка 

всех остальных точках, имеющих радиус больше на величину 

биения, гидратолкатель может испытывать усилие со стороны 

кулачка (рис. 9.171 ). При этом обратный клапан гидротопкате­

ля запирается , после чего механизм привода приоткрывает 

клапан в камере сгорания на величину биения тыльной сторо­

ны кулачка . В результате этого те цилиндры, где кулачки рас­

пределительного вала имеют биения, не работают на холос­

том ходу , т . е . при малом давлении и расходе воздуха , когда 

относительная доля утечек газа через приоткрытый клапан 

велика . Интересно отметить . что данная неисправность хоро ­

шо циагностируется измерением давления в цилиндрах ком­

прессометром в двух положениях дроссельной заслонки - в 

полностью открытом и закрытом . В первом случае макси­

мальное давление в цилинцре с " зависающим " клапаном 

обычно мало отличается от остальных (всего на 0,1 0+0,25 
МПа) , в то время как во втором случае оно может быть сни­

жено более чем в 2+3 раза (см . раздел 4.3.2.). 
Близкая картина может наблюдаться при большом зазоре 

в опорных подшипниках распределительного вала (более 

О , 12+0, 15 мм). За счёт этого возможны колебания распреде ­

лительного вала в поцшипниках . вызывающие дополнитель ­

ное отклонение (биение) тыльной стороны кулачка (рис . 

9.172). В результате двигатель может работать неустойчиво 

на хопостом ходу и низких частотах вращения . 

Исходя из этого , ремонт вала, работающего с гидротолка­

тепями, представляет собой более трудную задачу . Если при­

тиркой центровых фасок и правкой не удается цобиться бие­

ния тыльной стороны кулачков менее 0,01 мм , то в дальней-
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шем это потребует шлифования тех кулачков , биение которых 

превышает этот уровень. 

Когца ремонтный размер шеек определен и вал подготов ­

лен к ремонту , опорные шейки навариваются . Если применя­

ется роликовая наварка ленты , то после нее распределитель ­

ный вал не получает каких-либо деформаций . Кроме того, дан­

ный способ наварки не требует занижения - предварительной 
шлифовки шеек, даже в том случае, если окончательный раз­

мер шеек не увеличивается (например , если шейки имеют 

много мелких круговых рисок). Особенности других способов 

наварки приведены в разделе 9.3. Если после наварки вал ока­

зался цеформированным , и биение тыльных сторон кулачков 

стало больше допустимого. его необходимо править . При от­

сутствии правки такой вал потребует после шлифования опор ­

ных шеек дополнительно шлифования тех кулачков, биение 

тыльной стороны которых превышает допустимое . 

После наварки шеек не деформируются распределитель­

ные валы, у которых диаметр шеек существенно больше диа­

метра " стержня " вала, т . е . когда шейки соизмеримы с разме­

ром кулачка . Валы с шейками малого диаметра могут после 

наварки ленты получить дополнительное биение в несколько 

сотых долей миллиметра . Кроме того , при ремонте распреде­

лительных валов этого типа после задирав и перегрева опор­

ных шеек следует иметь в виду , что существует опасность их 

поломки в дальнейшей эксплуатации . 

Деформированный при наварке опорных шеек вал необ­

ходимо термаобработать (состарить) независимо от того , 

правился он или нет . Так же, как и коленчатые . распредели­

тельные валы могут деформироваться со временем при нор­

мальной температуре или цостаточно быстро при рабочей. 

Термообработка (старение) проводится при температуре 

180 + 200°С в течение четырех часов, причем распределитель­

ный вал желательно подвешивать вертикально . Наилучшие 

результаты цает старение, если оно выnолняется nосле пред­

варительного шлифования опорных шеек с припуском поряд­

ка 0,08+0,1 О мм на окончательное шлифование . Это связано 

с тем, что значительная часть дефектного поверхностного 

слоя , вызывающего деформацию, снимается шлифованием . 

Если старение проводить сразу после наварки , не исключено, 

что через несколько дней nосле шлифования у оnорных шеек 

появится биение в несколько сотых долей миллиметра . 

В практике ремонта известны случаи , когда из-за ослаб­

ления или недостаточной затяжки звездочки (шкива. шестер­

ни) привода распределительного вала разбивается nосадоч­

ная поверхность на валу . Технология ремонта таких nовреж­

дений включает наварку и шлифовку и nрактически не отли­

чается от технологии ремонта посадочных nоверхностей ко­

ленчатого вала (см . раздел 9.4.). 
Особую сложность nредставляет ремонт распределитель­

ного вала с наплавкой (наваркой) кулачков . Независимо от 

количества наплавляемых кулачков и сnособа наnлавки вал в 

той или иной степени деформируется . Поэтому основная за­

дача ремонта таких валов - обеспечить после ремонта мини­

мально доnустимые биения как опорных шеек, так и тыльных 

поверхностей всех кулачков . Эта задача нередко настолько 

сложна по трудоемкости, особенно для валов , работающих с 

гидротолкателями, что если есть возможность замены вала 

на новый, то это лучше сделать безо всякого сомнения . Таким 

образом , восстановление распределительных валов с на ­

плавкой кулачков рекомендуется только для случаев, когда 

найти новый вал не представляется возможным . 

Практика показывает , что при наплавке нескольких кулач­

ков рецко удается поправить вал так, чтобы взаимные биения 

опорных шеек и тыльных поверхностей всех кулачков оста­

лись меньше максимально допустимых . Поэтому скорее все­

го потребуется, с оцной стороны, шлифование даже тех кулач­

ков , которые не наплавлялись, а с другой - восстановление 

опорных шеек в прежний размер , но при отсутствии взаимно­

го биения, т . е. с помощью их наварки и шлифовки . Аналогич-
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ная общая схема ремонта может быть применена, если после 

восстановления кулачков и / или шеек вал не правится или ес ­

л и одновременно с кулачками требуют восстановления опор ­

ные шейки . 

Наплавка кулачков вала выполняется на практике различ­

ными способами . наилучшими из которых являются те . кото ­

рые не вызывают сильного разогрева вала. Среди этих спосо­

бов следует отметить такие, где вал частично погружен в ох­

лаждающую жидкость (обычно это вода) . При этом изношен ­

ная вершина кулачка может быть наплавлена стеллитовой 

или высокоуглеродисто й стально й проволокай с помощью ар­

гонно-дугово й сварки . Находят также применение специаль ­

ные легированные стали (например , 30Х5В2Г2СМ) . Быстрое 

охлаждение вала после сварки вызывает закалку наплавлен­

ного стального слоя до твердости HRC3 ~ 55 . Однако такое ох ­

лаждение может стать причиной образования поверхностных 

трещин, что является недостатком указанного способа . В то 

же время после наплавки в воце деформация вала (биение) 

редко превышает 0,1 О мм , в то время как другие сnособы на ­

плавки без одновременного интенсивного охлаждения дают 

биения обычно 0,3+0,5 мм и иногда даже до 1 , О мм. При таких 

биениях дальнейший ремонт вала становится проблематич ­

ным, цаже если применяется правка . 

На некоторых предприятиях для восстановления кулачков 

применяют плазменное напыление , аналогично тому, как это 

делается для восстановления шеек коленчатых валов . Если 

для цуговой наплавки целесообразно восстанавливать только 

изношенную вершину кулачка. то для плазменного напыления 

иногда лучше давать слой покрытия равномерно по всей ок­

ружности кулачка . Это позволяет несколько уменьшить де ­

формацию вала , однако требует предварительного " заниже­

ния " всей поверхности кулачка . что увеличивает трудоем­

кость ремонта . 

Необходимо отметить , что распределительные валы мно­

гих двигателей изготавливаются из отбеленного чугуна, обла­

дающего высокой твердостью и одновременно хрупкостью . 

Поэтому при правке валов следует соблюдать особую осто ­

рожность. При наличии большого чиспа изношенных кулачков 

и деформации {биения) вала не более 0,20+0,25 мм лучше 

полностью обработать все необходимые поверхности, чем 

получить две половины вала после не вполне квалифициро­

ванной правки . 

После наплавки кулачков и правки навариваются опор­

ные шейки вала, затем следует термообработка - старение 

для снятия внутренних напряжений . 

Обработка кулачков наиболее точно выполняется на ко ­

пировально-шлифовальных станках . Некоторые специализи­

рованные модели таких станков могут работать по одному из 

неизношенных кулачков , как эталону , копируя его профиль на 

обрабатываемом кулачке , для которого задается угол его по­

ворота относительно эталонного кулачка . Другие , более уни­

версальные , станки работают по так называемому мастер-ку­

лачку , являющемуся увеличенной в некоюром масштабе ко ­

пией кулачка необходимого профиля . Это значительно менее 

удобно , т . к . требует большого объема измерений , а также до ­

статочно большого времени на изготовление мастер-кулачка . 

Существенным преимуществом обработки кулачков на шли ­

фовально-копировальных станках является высокая точность 

выполнения профиля и отсутствие биений тыльной стороны 

кулачка, что , как уже отмечено выше , имеет решающее зна­

чение для валов, работающих с гицротолкателями . Однако 

эти станки достаточно цороги и пока далеко не везде и не все­

гда доступны . 

При отсутствии специализированных станков кулачки мо­

гут быть обработаны на универсальном шлифовальном обору­

довании, но при этом профиль кулачка уже не будет точно со­

ответствовать исходному . Неточности обработки кулачков 

приводят, с одной стороны, к ухудшению характеристик цвига­

теля из-за изменения фаз газораспределения , а с другой - к 



появлению нерасчетных ускорений и действующих сил в дета­

лях распределительного механизма, что может вызвать их 

повышенный износ . Однако нередко на практике не удается 

найти ни нового распределительного вала, ни специализиро­

ванного оборудования для ремонта старого. В таких случаях 

использование универсального оборудования является един­

ственно возможным выходом из nоложения. 

Прежде чем приступить к обработке, необходимо произ­

вести обмеры одного из неизношенных кулачков . Практика 

показывает, что подавляющее большинство распределитель­

ных валов имеют симметричные кулачки , nрофиль которых 

nриближенно может быть описан подъемом h и тремя радиу­

сами (рис. 9.173) - радиусом тыльной стороны R0, радиусом 

вершины r0 и радиусом соnряжения R. В некоторых двигате­

лях (ALFA ROMEO, FIAT) радиус сопряжения кулачка настоль­

ко велик, что может быть заменен прямой линией (плоской 

поверхностью). Это существенно упрощает обработку кулач­

ков (см . ниже) . 

Рассмотрим порядок операций по обработке кулачка с на­

плавленной вершиной (рис. 9.174). Вначале необходимо на 

круглошлифовальном станке обработать вершину так, чтобы 

радиус, который она оnисывала бы при вращении вала, был 

равен R0 + h + !J., где !J. = 0,1.,..0,2 мм- припуск на окончатель­

ную обработку . Затем на плоскошлифовальном станке специ­

ально заправленными кругами шлифуются боковые поверх­

ности и вершина. При шлифовании боковых поверхностей 

следует соблюдать большую осторожность , чтобы не повре­

дить радиус основания R0, иначе его придется сильно умень­

шать в дальнейшем либо повторно наплавлять весь кулачок 

(рис. 9.175). Затем на круглошлифовальном станке, обеспечи­

вая поворот вала вручную, обрабатывается тыльная сторона 

кулачка "как чисто". Здесь также не следует торопиться -
нельзя подрезать кругом в крайних положениях боковые по­

верхности кулачка (рис. 9.176), иначе на них появится неис­

правимый "провал" . Если все сделано аккуратно, в оконча­

тельном виде надо вручную плоским абразивным бруском за­

круглить ступеньки, образовавшиеся в местах сопряжения 

радиусов. Особая осторожность нужна при закруглении пере­

хода от тыльной поверхности к боковой - нельзя обрабаты­

вать тыльную поверхность, имеющую радиус R0, особенно у 

валов, работающих с гидротолкателями, т . к . на ней появится 

местный "провал" . Если это все же произошло, необходимо 

повторить шлифование тыльной стороны кулачка. Качество 

выполненной работы проверяется индикатором часового ти­

па (см. рис. 9.170). 
При обработке кулачков описанным способом определен­

ные трудности вызывает задание уmового положения верши­

ны кулачка относительно других кулачков. Допущенная при 

этом ошибка влечет за собой непосредственно изменение фа­

зы газораспределения, задаваемой данным кулачком, что 

крайне отрицательно может отразиться на эксплуатационных 

характеристиках двигателя. Возможны два способа координа­

ции углового положения. Первый способ заключается в уста­

новке на вал (на посадочное место звездочки или шкива) дис­

ка. В nлоскости установки шпонки на диск наносится риска -
нулевая отметка, дающая начало отсчета углов . Затем вал ус­

танавливается в центрах (например, токарного станка), и с по­

мощью индикатора на диск наносятся риски, соответствующие 

осям всех обрабатываемых кулачков. Наиболее удобно опре­

делять угловое положение кулачка по его вершине, однако ес­

ли она сильно изношена или уже наплавлена, это можно сде­

лать по тыльной стороне кулачка, хотя и с меньшей точностью 

- ось кулачка будет расположена посередине между точками 

одинакового подъема боковых поверхностей (рис . 9.177). 
Распределительные валы рядных двигателей имеют пары 

противолежащих кулачков, а это значительно облегчает за­

дачу, если требуется восстановить только один кулачок из 

пары. Так или иначе, прежде чем восстанавливать распреде­

лительный вал с большим количеством изношенных кулач-

а б 

Рис. 9.173. Схема кулачка , об- Рис. 9.176. Основные дефекты 

разованного тремя радиусами кулачка после шлифования 

(указаны стрелками) : 

~
~ 

1 . ~ - , \ 

! 1 + )--
\ / 
' / -----
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а - подрез основания при шлифова ­

нии тыльной стороны (устраняется 

перешлифовкой всего профипя) ; 

б - ступень в месте сопряжения ра ­

диусов (устраняется цоработкой бо ко ­

вой поверхности по линии (---) 

б в 

в 

Рис. 9.174. Схема обработки кулачка на универсальном шлифо­

вальном оборудовании: 

а - предварительное шлифование вершины ; б - профипьное шлифование 

боковых поверхностей ; в - профипьное шлифование вершины ; г - шлифо­

вание тыльной стороны ; д - ручная доводка линий сопряжения с контро ­

лем ступеней А. В по индикатору 

Рис. 9.175. Подрез основания Рис. 9.177. Уnрощенная схема 

кулачка nри шлифовании боко- оnределения углового положе ­

вой поверхности (указан стрел- ния кулачка на распределитель­

кой) требует перешлифовки ном валу: 

тыльной стороны на меньший а - точки начала подъема профиля 

радиус ( ---) 
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Рис. 9.178. Схема обработки ку ­

лачков с nлоской боковой по ­

верхностью : 

1 - базевыи кулачок , ориентирован ­

ный в претивефазе к обрабатывае ­

мому; 2 - обрабатываемый кулачок ; 

З - стоп станка 

ков, необходимо выполнить 

соответствующие измере­

ния , в противном случае по­

сле наплавки обработка ку­

лачков может вызвать серь­

езные затруднения. 

Другой способ координа­

ции углового положения ку­

лачков может быть приме­

нен дnя валов с плоскими 

(или почти плоскими) боко­

выми поверхностями кулач­

ков . Если требуется обра­

ботка только одного кулачка 

из пары противолежащих , то 

его угловое положение попу­

чается автоматически (рис . 

9.178) при шлифовании его 

боковых поверхностей, кото­

рые строго параллельны соответствующим боковым поверх­

ностям парнаго кулачка . Такие кулачки обрабатывать про­

ще , т . к. их боковые поверхности не требуют профилирова ­

ния круга , а при шлифовании круг может подаваться в на­

правлении не только вдоль оси вала , но и поперек. 

После того , как все восстановленные кулачки прошлифо­

ваны , необходимо проверить и прошлифовать в центрах тыль­

ные поверхности других кулачков , если на них есть биение. 

после чего прошлифовать опорные шейки в заданный размер. 

Ресурс и надежность работы восстановленного таким 

способом распределительного вала определяется , в основ­

ном , материалом и способом наплавки кулачков. Независи­

мо от используемого оборудования ремонт распределитель­

ного вала оказывается значительно сложнее , чем коленча­

того, и требует весьма высокой квалификации специалис­

тов-ремонтников. Такой ремонт может выполняться только 

в крайнем случае , когда нет возможности заменить распре­

целительный вал . Эта концепция подтверждается также ми­

ровой практикой - на иностранных ремонтных прецприятиях 

изношенные распределительные валы двигателей легковых 

автомобилей в большинстве случаев не восстанавливают, а 

заменяют на новые. 

9.6.3. Ремонт рычагов и толкателей 

Рабочие поверхности рычагов , толкателей или коромысел, 

контактирующие с кулачками распределительного вала, изна­

шиваются обычно при нарушении рабочего зазора или при ра­

боте двигателя на некачественном масле, причем эти износы 

не обязательно сопровождаются износом кулачков вала. 

Рычаги и толкатели большинства двигателей являются 

весьма недорогими деталями, поэтому их замена часто 

оказывается экономически выгоцнее , чем ремонт, тем бо­

лее, что надежность работы новых деталей обычно выше , 

чем восстановленных. Однако поскольку для многих двига­

2 

1 ~4 3 

7)77777//)777//7 

Рис. 9.179. Схема шлифования 

рабочей поверхности рычага на 

плоско-шлифовальном станке : 

1 - шпифовапьный круг со специаль ­

ным профипем ; 2 - рычаг ; З - по­

движный стоп станка; 4 - тиски 
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телей прошлых лет выпуска 

приобретение новых запас­

ных частей сопряжено с се­

рьезными трудностями, на 

практике часто приходится 

делать выбор в пользу ре­

монта, а не замены изно­

шенных деталей. 

Рассмотрим способы ре­

монта рычагов , коромысел и 

толкателей в зависимости 

от их конструкции для наи­

более распространенных 

схем газораспределитель­

ных механизмов . 

Рычаги больше всего изнашиваются по площадке контак­

та с кулачком , где возникают большие удельные давления nри 

набегании кулачка на рычаг . При этом на опорной поверхно­

сти возникает постепенно расширяющийся характерный про­

вал (см . рис . 8.33). Даже если кулачок не имеет износа . nри 

работе в паре с изношенным рычагом возникают ударные на­

грузки и стук , вследствие чего износ быстро прогрессирует . 

У большинства двигатеЛей рычаг имеет монолитную кон­

струкцию - обычно он делается целиком из стали и закали­

вается до поверхностной твердости HRC3 ~ 55 также цели­

ком или только местно. Иногда на рабочую поверхность на­

носят тонкий (0,4+0.8 мм) слой износостойкого материала . 

Для целиком закаленного рычага при не слишком больших 

износах можно обработать рабочую поверхность на шлифо­

вальном станке (рис. 9.179), но для рычагов с поверхност­

ным упрочнением изношенная поверхность должна восста­

навливаться наплавкой . Определить тип поверхности в каж­

дом конкретном случае можно , если измерить твердость на 

изношенной и неизношенной ее частях , а также визуально 

по их различию в цвете . 

Наплавка рабочей поверхности рычагов выполняется те­

ми же материалами и на том же оборудовании , что и восста­

новление распределительных валов . Однако в отличие от рас­

пределительных валов локальный перегрев рычага не пред­

ставляет опасности . Не стоит только сильно нагревать весь 

рычаг , это может привести к снижению твердости и износо­

стойкости материала в местах его контакта с клапаном и оnо­

рой . Кстати , даже у сильно изношенных рычагов (имеется в 

виду поверхность контакта с кулачком) , как правило, не на­

блюдается сколько-нибудь заметных износов на других рабо­

чих поверхностях. 

Восстановление рабочих поверхностей коромысел , кон ­

тактирующих с кулачком , не отличается от того же процесса 

дnя рычагов. На многих двигателях коромысла имеют состав­

ную конструкцию - рабочая поверхность образована пласти­

ной из твердого износостойкого материала , припаянной или 

приклеенной к коромыслу. Для таких коромысел достаточно 

прошлифовать изношенную поверхность . Более того. нередко 

коромысла изготавливаются из алюминиевого сплава - тогда 
наплавка рабочей поверхности пластины не допускается, 

иначе она может оторваться от коромысла . 

Для шлифования рабочих поверхностей рычагов и коро­

мысел существуют различные специализированные станки и 

приспособпения к универсальным шлифовальным станкам 

(см . раздел 5.4.4.). Суть таких станков или приспособлений 

сводится к следующему : рычаг (коромысло) закрепляется на 

поворотном столе, обеспечивающем вращение вокруг точки с 

заданным радиусом закругления рабочей поверхности рыча­

га (коромысла), nосле чего nодводится шлифовальный круг до 

касания , и с поворотом стола выполняется шлифование (рис. 

9.180). При отсутствии каких-либо приспособлений обработка 

рабочих поверхностей может быть без труда выполнена на 

универсальных шлифовальных станках специально спрофили­

рованным кругом (см. рис. 9.179). 
Для конструкций с коромыслами достаточно характерен 

износ отверстия и оси в направлении действия нагрузки от ку­

лачка и клапана (см. рис . 2.145). Если в отверстии коромысла 

установлена бронзовая втулка, то ее несложно заменить на 

новую . Т акая втулка nри необходимости вытачивается из 

оловянистой фосфористой или свинцовистой бронзы и долж­

на иметь натяг в отверстии коромысла nорядка 0,06+0,08 мм. 
Внутреннее отверстие втулки может быть выполнено в двух 

вариантах - окончательно с зазором 0,05+0,06 мм по оси ко­

ромысел, либо с тем же nрипуском на окончательную обра­

ботку . В nервом варианте nосле заnрессовки втулки она не­

сколько сжимается, и зазор уменьшится до рабочего 

(0,015+0,025 мм). Во втором варианте отверстие после за­

прессовки хонингуется, разворачивается или растачивается 

аналогично втулке верхней головки шатуна . Однако следует 



помнить, что у некоторых ко­

ромысел боковая поверхность 

не является базовой, а это 

может затруднить выверку по­

ложения коромысла на стан­

ке . Данный вопрос имеет важ­

ное значение, т . к . перекос оси 

отверстия по отношению к ра­

бочей поверхности , контакти­

рующей с кулачком, приведет 

к появлению дополнительных 

сил , разворачивающих коро­

мысло, и ускоренному износу 

втулки и оси . 

На некоторых двигателях , 

прежде всего японских, коре ­

Рис. 9.180. Схема шлифования мысла часто не имеют втулок . 

коромысла на поворотном столе 

(R - радиус закругления опорной 

поверхности коромысла) 

Для таких коромысел возмож­

ны два варианта - растачива­

ние отверстия и установка 

тонкостенной (около 1 мм) 
бронзовой или силуминавой втулки или увеличение диаметра 

оси коромысел с обработкой отверстия в увеличенный ре­

монтный размер . Первый вариант не всегда проходит, так как 

может ослабить коромысло, в то время как второй вариант 

достаточно трудоемок . Тем не менее на практике иногда при­

ходится если не увеличивать, то хотя бы восстанавливать из­

ношенные оси коромысел в прежний размер . 

Наиболее простой способ ремонта осей коромысел - их 

взаимная перестановка . Обычно в головке блока клапаны и 

коромысла располагаются в шахматном порядке , поэтому 

при перестановке осей коромысла оказываются на неизно­

шенных поверхностях . Основная сложность здесь - разо­

браться со смазочными отверстиями, чтобы не нарушить по­

дачу масла к коромыслам и опорам распределительного ва­

ла. Для этого ненужные отверстия завариваются аргонно-ду­

говой сваркой и обрабатываются напильником заподлицо с 

наружной поверхностью оси . Перед заваркой следует разме­

тить новые отверстия, которые затем просверлить и снять на 

них заусенцы зенкером или сверлом большего диаметра и 

мелкой шкуркой . 

Такая схема ремонта не всегда удобна . На некоторых дви­

гателях она требует большого объема сварочных и сверлиль­

ных работ . Кроме того, иногда изношенная часть оси попада­

ет на опору . Тогда в отверстии оnоры получается большой за­

зор, что может привести к большим утечкам и нарушениям в 

работе системы смазки расnределительного механизма . По­

этому нередко приходится восстанавливать изношенные оси 

коромысел нанесением на них различных металлов . 

Перед восстановлением осей необходимо убедиться, что 

оси можно будет установить в головку, т . е . проанализировать 

крепление осей на головке . Восстановление осей не по всей 

длине, а только у изношенных поверхностей, и, тем более, 

увеличение их диаметра недопустимо для таких конструкций 

(BMW), где оси устанавливаются в неразьемные соосные от­

верстия опор, выnолненные в головке . Даже если изношен­

ные поверхности будут восстановлены в тот же размер, не­

большая несоосность восстановленной nоверхности относи­

тельно неизношенной поверхности оси приведет к тому, что 

ось не войдет в опору (рис . 9.181). 
Для тех конструкций, где крепление осей допускает увели­

чение их диаметра или, по крайней мере, восстановление от­

дельных участков с небольшой несоосностью, изношенные по­

верхности навариваются или наплавляются аналогично дру­

гим валам (см . раздел 9.3.). После сверления отверстий оси 

шлифуются . Шлифование осей, в отличие от валов, произво­

дится не в центрах, а в патронах, т . к . обычно оси не имеют 

центровых фасок и могут иметь некоторую деформацию, не 

оказывающую никакого влияния на работу распределительно-
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Рис. 9.181. Влияние несооснос ­

ти восстановленной поверхнос ­

ти оси коромысел на возмож­

ность сборки узла : 

А - поверхность , имеющая после 

восстановления несоосность с не ­

восстановленно й поверхностью В ; 

С - " ступень" в месте перехода , 

препятствующая сборке ; 1 - ось ко ­

ромысел ; 2 - опора или коромысло 

го механизма . Поэтому при шлифовании каждого наваренно­

го участка ось выставляется по минимальному биению (0,02 
мм) соседних невесстановленных поверхностей . Следует от­

метить, что несмотря на определенную сложность ремонта , 

восстановленные наваркой оси коромысел, как правило , пре­

восходят по износостойкости новые . При отсутствии оборудо­

вания оси можно изготовить заново из стали, обеспечиваю­

щей после термообработки твердость не ниже НRСэ 50. 
У цилиндрических толкателей основным дефектом явля­

ется износ контактирующей с распределительным валом тор­

цевой поверхности . При этом торец толкателя становится во­

гнутым , поверхность здесь близка к сферической (см . рис . 

8.33). Интересно, что кулачки распределительного вала , дли­

тельно работавшие с такими толкателями , часто не имеют 

сколько-нибудь заметного износа . 

Ремонт цилиндрических толкателей наиболее nрост и за­

ключается в шлифовании изношенной поверхности на плоско­

шлифовальном станке . При шлифовании необходимо обеспе ­

чить неперпендикулярность обрабатываемой и боковой по­

верхности не более 0,03 мм . Это не вызывает обычно боль­

ших затруднений, если использовать специальные лекальные 

призмы, закрепляемые на столе станка . 

Износ рабочей поверхности плунжера гидратолкателя 

обычно связан с некачественной фильтрацией масла и с попа­

данием в него продуктов износа других деталей двигателя _ При 

этом плунжер теряет ПОАВИжность и не выбирает зазор в меха­

низме nри контакте толкатеnя с тыльной стороной кулачка . Ча­

стицы грязи, попадая под плунжер из системы смазки , приво­

дят также к негерметичности обратного клапана гидротолкате­

ля, что вызывает неконтролируемую периодическую или посто­

янную просадку плунжера и стук . Возможности ремонта этих 

деталей весьма ограничены, однако в большинстве случаев 

разборка , тщательная очистка и промывка всех деталей гидро­

топкателя восстанавливают его работоспособность . 

Разборка цилиндрических гидратолкателей двигателей с 

нижним расположением распределительного вала (GM, 
CHRYSLER, FORD) не составляет труда - достаточно вынуть 

стопорное кольцо nлунжера и легкими ударами о мягкий 

предмет "вытрясти" плунжер (см . рис . 2.159). В то же время 

разборка цилиндрического гидратолкателя фирмы INA евро ­

пейских двигателей с верхним расположением распредели­

тельного вала (VOLKSWAGEN, MERCEDES-BENZ и др . ) не­

рецко цостаточно проблематична . Гидратолкатели коромы­

сел, а также гидракомпенсаторы-опоры рычагов (см . раздел 

2.4.), обычно разбираются без каких-либо трудносте й . 

Если неисправный гидратолкатель не разбирается , его 

следует заменить - nромыть без разборки внутренние nолости 

любого гидратолкателя невозможно . В этой связи следует на­

помнить, что стуки гидратолкателей цалеко не всегца связаны 

с их неисправностью . Часто такой эффект дают неисправнос­

ти масnонасоса, редукционного клапана, противодренажного 

клапана масляного фильтра, вызывающие нецостаточную по­

цачу масла на некоторых режимах . Иногда бывает достаточно 

несколько раз с интервалом 1000+2000 км заменить масло и 

фильтр, чтобы "отремонтировать" гидротолкатели . 

У цвигателей с газараспрецелением OHV при некоторых 

неисправностях механизма привода клапанов , а также при 

превышении допустимой частоты вращения цеформируются 

штанги привоца клапанов . Такие штанги подлежа т замене , но 

при невозможности найти новые их можно поправить . После 
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Рис. 9.182. Схема проверки деформации толкающих штанг : 

1 - призмы ; 2 - индикатор 

правки прямолинейность штанги легко проверяется на приз­

мах поверочной плиты инцикатором (рис. 9.182) - нежела­

тельно, чтобы биение в середине штанги при опоре на краях 

было бы больше 0,1 О мм. 

9.6.4. Ремонт, подбор и изготовление клапанов 

В эксnлуатации возникает целый ряд неисправностей, 

связанных с дефектами клапанов. Наиболее часто встреча­

ются износы фаски, стержня и торца клапана, нередки также 

случаи деформации стержня вследствие уцара поршня по не­

закрывающемуся клапану (например, nри обрыве ремня га­

зораспределения, превышении максимальной частоты вра­

щения и др . ) . 

Обработка изношенного торца клапана может быть вы­

полнена несколькими способами. При этом цолжна быть 

обеспечена перпендикулярность торца и стержня клапана. 

Наиболее высокое качество обработанной поверхности торца 

дают плоскошлифовальные станки . Клапан устанавливается 

на специальную лекальную приэму и зажимается на ней ана­

логично толкателям при обработке их торцов (см . раздел 

9.6.3.). В данном случае шлифовальный круг контактирует с 

торцом клаnана цилиндрической nоверхностью. 

Другие способы nредполагают контакт обрабатываемой 

поверхности с торцом шлифовального круга . Это может быть 

сделано как на круглошлифовальном, так и на заточном стан­

ке . При этом клапан должен быть установлен на призме, за­

крепленной в станке так, чтобы была обеспечена перпендику­

лярность стержня к торцу круга (рис. 9.183). Чтобы свести к 

минимуму возможный перекос торца и стержня, следует при 

шлифовании медпенно nоворачивать клапан. Недостатком 

этого способа ремонта является необходимость часто пра­

вить торец шлифовального круга, а также ухуцшение качест­

ва поверхности торца и даже ее выпуклость. В дальнейшем 

это может nривести к дополнительным регулировкам зазоров 

в механизме привода, а также к nовышенному шуму. 

Обработка изношенной фаски клапана может быть выпол­

нена на круглошлифовальном станке . Для этого необходимо 

исnользовать цанговый зажим для креnления и nривода (вра­

щения) клапана . Цанга имеет nосадочный конус для соедине-

Рис. 9.183. Простой способ ремонта торца клапана : 

1 - шлифовальный круг ; 2 - призма 
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Рис. 9.184. Схемы шnифования фаски клапана : 

а - наружной поверхностью шлифовального круга ; б - боковой поверхно­

стью шлифовального круга 

ния со шпинделем станка и 

обеспечивает цовольно низ­

кое биение клапана относи­

тельно оси вращения - поряд­

ка 0,02+0,03 мм, что является 

допустимым, составляя поло­

вину рабочего зазора клапана 

в направляющей втулке . Пе­

редняя бабка станка развора­

чивается на угол фаски клапа­

на (рис. 9.184), после чего 

производится шлифование . 
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Для шлифования фасок 

клапанов применяются также 

сnециализированные станки 

и/или приспособnения для 

универсальных станков (с м. 

рис . 5.84), оцнако для неболь- Рис. 9.185. Общая схема обра­

ших мастерских такое обору· ботки фаски клапана резцовой 
гоnовкой : 

дование не всегца цоступно . 1 _ центрирующая втулк а; 2 _ рез -

Фаска клапана может цовая головка; з- твердосппавны й 

быть отремонтирована в еле- резец 

циальном приспособлении, 

выnускаемом, например, фирмой NEWAY. Приспособnение 
имеет резцовую головку и направляющие для центрирования 

клапана по стержню (рис . 9.185). Качество ремонта фаски 

резцами уступает другим способам, но цена приспособnения 

на порядок меньше самого дешёвого шлифовального обору­

цования. Недостатком приспособпения с резцовой головкой 

является невозможность ремонта фаски при её биении отно­

сительно стержня, поэтому перед обработкой желательно 

проверить биение тарелки (см . раздел 8.1 .). 

При большом износе фаски иногда приходится снимать цо­

статочно большой припуск, в результате чего клапан дополни­

тельно "проваливается" в седле, а его стержень как бы удли ­

няется . Это может быть нецопустимо для двигателей с гицро ­

толкателями, особенно, если они цилиндрические, а распре­

делительный вал имеет верхнее расположение . Такие конст­

рукции обычно имеют небольшой ход плунжера гидротолкате ­

ля, nоэтому здесь необходимо компенсировать "провалива­

ние" клаnана укорочением стержня, обрабатывая его торец 

(рис. 9.154). 

Допустимым износом стержня следует считать величину 

0,03 мм, причем клапан с таким износом может нормально 

работать еще достаточно длительное время только с новой 

направляющей втулкой . 

Существует несколько способов восстановления стерж­

ней клапанов . Из них следует отметить хромирование , кото­

рое по сравнению с другими способами (например, напыле­

нием) обладает рядом преимуществ, среди которых высокая 

твердость, плотность, износостойкость и адгезия покрытия . 

Именно эти свойства хрома определяют достаточно широкое 

расnространение хромовых покрытий клапанов на мног и х 



Рис. 9.186. Шлифование стержня клапана в центрах до и после 

хромирования с использованием оправок 

двигателях, однако ремонт клаnанов таким сnособом доста­

точно сложен . 

Технологическая цеnочка ремонта включает в себя следу­

ющие оnерации: 

1) очистка клаnана; 

2) обработка наружного диаметра тарелки "как чисто" с 

минимальным биением (0,02+0,03 мм) относительно стержня; 

3) изготовление оправок (рис. 9.186) и шлифование клапа­

на в центрах круглошлифовального станка. При этом необхо­

димо обработать стержень клапана "как чисто" или снять ста­

рое покрытие так, чтобы слой хрома в окончательном виде 

составил порядка 0,04+0,07 мм; 
4) хромирование клапана с защитой от покрытия тарелки 

и конца стержня (rде расnоложены канавки АЛЯ фиксации кла­

пана сухарями); 

5) установка на клапан оправок и шлифование стержня. 

Описанная технология nозволяет ремонтировать изно­

шенные стержни клапанов, однако требует хорошего оснаще­

ния и довольно высокой культуры производства. При отсутст­

вии таковых на возможность ремонта изношенных клапанов 

рассчитывать не следует. 

Достаточно часто в эксnлуатации встречается деформа­

ция стержня клапана, возникающая при ударе поршня по та­

релке. Деформированные клапаны (рис. 9.187) поАЛежат за­

мене, однако в некоторых случаях, если придерживаться оп­

ределенных правил, их удается восстановить. Разумеется, 

восстановление деформированных клапанов является край­

ней мерой (своего рода "запрещённым приёмом") и может ис­

пользоваться только в исключительных случаях, когда не уда­

ется найти новые клапаны . Дnя этого необходимо: 

1) править только впускные клапаны . Выпускные клапаны 

при работе двигателя исnытывают значительно более высо­

кие нагрузки, а их материал часто менее пластичен. Поэтому 

при деформации и/ипи nри восстановлении может возникнуть 

трещина, которая nод действием высоких нагрузок (и темпе­

ратур) быстро приведет к поломке клапана со всеми вытека­

ющими последствиями; 

2) править следует только клапаны, деформированные у 

тарелки и имеющие биение тарелки не более 0,3+0,4 мм. При 

большем биении возрастает опасность последующего разру­

шения клапана. 

Принципиально существует два различных способа вос­

становления подобных клапанов . Первый способ - шлифова­
ние фаски "как чисто". При этом тарелка остается деформи­

рованной, однако фаска делается концентричной стержню. 

Однако при относительно большой деформации стержня на 

одном из краев тарелки получается "острый" угол (край) меж­

ду тарелкой и фаской, что грозит перегревом и прогаром та­

релки в этом месте . 

Другим способом ремонта является правка тарелки . 

Правка достаточно легко делается в nатроне токарного 

станка (рис . 9.188). Чтобы не повредить стержень, необхо­

димо зажимать его кулачками патрона через картон или 
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Рис. 9.187. Де- Рис. 9.189. Остаточная дефОрмация после прав ­

формированный ки сильно дефОрмированного клапана - индика­

клапан тор 2 nоказывает отсутствие деформации, в то 

время как по индикатору 1 она значительная 

Рис. 9.188. Схема nравки тарелки клапана в патроне токарного 

станка 

плотную бумагу. Далее легким ударом медным молотком по 

соответствующему краю тарелки в направлении вдоль оси 

стержня производится правка . Практика показывает, что 

при деформации (торцевом биении) тарелки менее 0,3+0,4 
мм правка без больших затрат времени позволяет добиться 

биения и тарелки и фаски менее 0,03 мм. Этого достаточно, 

чтобы далее просто nритереть клапан к седлу с помощью 

абразивной пасты . При начальном биении тарелки более 

0,4 мм исправить деформацию тарелки относительно 

стержня обычно не удается - при отсутствии биения торца 

тарелки фаска может бить на О, 1 мм и более (рис . 9.189). В 
подобных случаях следует после правки обрабатывать фас­

ку тарелки "как чисто" . 

Несмотря на то, что описанные способы ремонта клапанов 

могут быть реализованы на nрактике, многие из них сложны, 

трудоемки и не обеспечивают высокую надежность двигателя . 

Поэтому однозначно лучше отказаться от ремонта в пользу за­

мены клапанов. Идеальный случай, когда можно купить клапа­

ны к конкретному двигателю, следует отнести только к распро­

страненным маркам и моделям (BMW, MERCEDES-BENZ, 
AUDI, VOLKSWAGEN, OPEL). Дnя других с приобретением мо­

гут возникнуть сложности. Поэтому нередко выходом из поло­

жения будет доработка близких по размерам клаnанов от дру­

гих двигателей. Этот способ является достаточно надежным 

решением проблемы при отсутствии штатных клапанов, хотя и 

требует дополнительных затрат . 

Дnя доработки необходимо найти клапаны, имеющие длину 

и диаметр тарелки не меньше, чем у штатных клаnанов . Пр и 

подборе таких заготовок в первом приближении можно ориен­

тироваться на данные, приведенные в Приложении 3. Помимо 
этого, следует руководствоваться следующими nравилами: 

диаметры стержня заготовки и клапана должны быть оди­

наковы, поскольку обработка стержня технологически доста ­

точно сложна и может снизить надежность клапанов ; 

назначение заготовки должно соответствовать готовому 

клаnану, в крайнем случае в качестве заготовки вnускного 

клапана можно использовать подходящий по размерам выпу­

скной. Обратная замена приведет к прогару и поломк е; 
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заготовку следует поцбирать, ориентируясь на соответст­

вие удельной (литровой) мощности и частоты вращения двига­

телей . Особую осторожность следует соблюдать при подборе 

заготовок выпускных клапанов двигателей с турбонадцувом и 

дизелей; 

канавки на стержне заготовки не должны препятствовать 

протачиванию новых канавок для установки сухаря в том же 

сечении стержня, как и у штатного клапана; 

при поцборе заготовок следует обращать внимание на из­

носостойкие покрытия стержня и фаски - если у штатного кла­

пана они есть, а в заготовке - нет , то не исключен повышен­

ный износ как самого клапана, так и ответных деталей. То же 

самое относится к уплотнительной фаске выпускных клапа­

нов некоторых двигателей, на которую может быть нанесено 

износостойкое покрытие. 

Если заготовка выбрана, необходимо обработать на то­

карном станке тарелку и канавки , используя цанговый зажим. 

Окончательная обработка фаски и торца клапана выполняет­

ся так, как это описано выше . При этом необходимо обеспе­

чить требуемую длину клапана. Для двигателей с гидратолка­

телями или с цилиндрическими толкателями и регулировоч­

ными шайбами следует точно выдержать расстояние между 

фаской и торцом клапана (рис. 9.190), поскольку именно эта 

величина, а не общий габаритный размер , опрецеляет сопря­

жение клапана и толкателя . 

В некоторых случаях не удается подобрать заготовку кла­

пана для доработки , соответствующую указанным требовани­

ям . Обычно это случается, если клапан имеет тарелку боль­

шого циаметра или его длина слишком велика . Тогда остается 

изготовить новый клапан целиком из поцходящей для этого 

заготовки . 

В качестве заготовки может быть выбран клапан с больши­

ми габаритными размерами. При этом в качестве заготовки не 

следует выбирать клапаны со сварным соединением тарелки и 

стержня. Разнородные материалы здесь легко проверяются с 

помощью магнита - к тарелке из жаропрочного сплава , в отли­

чие от стержня из легированной стали , магнит не притягивает­

ся . Не следует использовать в качестве заготовок клапаны с на­

трием, т.к. уменьшение диаметра и длины стержня а также диа­

метра тарелки у них недопустимо . При отсутствии поцходящих 

клапанов для заготовок новый клапан может быть изготовлен 

из прутка. Материалы для клапанов следует выбирать заведомо 

наиболее прочные . Поцходят жаропрочные стали и сплавы (см . 

также раздел 9.6. 1 .4.) на никелевой основе , однако эти матери­

алы трудно найти и обработать . При выборе материала следует 

ориентироваться в том числе и на его пластичность. Это осо­

бенно важно для тех двигателей, где возможен контакт клапа­

нов с поршнями. Хрупкий клапан может сломаться , что приве­

дет к выходу двигателя из строя . Для некоторых материалов 

большую сложность представляет термообработка , требующая 

специального оборуцования. Все это в значительной степени 

ограничивает возможность изготовления клапанов . 

Рис. 9.190. Клапаны с различными тарелками должны иметь разную 

общую длину , чтобы обеспечить одинаковое выстулание торца (Н) 
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При изготовлении клапана на заготовке необхоцимо сде­

лать небольшие технологические центровые отверстия для 

того, чтобы вести обработку на универсальных станках. По­

сле точения с припуском на окончательное шлифование кла­

пан термаобрабатывается (если в качестве заготовки взят го­

товый клапан, термообработка не требуется). Затем выпол­

няется шлифование стержня и уплотнительной фаски в цент­

рах, после чего край стержня с технологическим центровым 

отверстием отрезается , а торец шлифуется . Центровое отвер­

стие на тарелке может быть оставлено, т.к. оно никак не вли­

яет на работоспособность клапана. 

9.6.5. Ремонт элементов привода механизма 

газораспределения 

К деталям и агрегатам привода в зависимости от его схе­

мы относятся цепь (ремень) ГРМ , звездочки (шкивы , шестер­

ни) , успокоитель , натяжитель, натяжной и паразитный ролики . 

В эксплуатации неисправности привоца встречаются цоволь­

но часто и являются достаточно опасными , особенно для тех 

двигателей , у которых возможен контакт открытых клапанов 

с поршнями в ВМТ. 

Большинство элементов привода газораспределительного 

механизма практически не подлежит ремонту и при неис­

правностях требуется их замена . В первую очередь это отно­

сится к цепям и зубчатым ремням . 

В процессе эксплуатации происходит износ и вытягивание 

цепей и ремней. На большинстве двигателей цепь рассчитана 

на весь срок службы двигателя (200"'"250 тыс . км), в то время 

как зубчатый ремень- не более , чем на 60+100 тыс . км. При 

сложном ремонте двигателя , имеющего большой пробег, за­

мена цепи (ремня) обязательна . 

Различные фирмы . производящие или торгующие запас­

ными частями (см . раздел 5.5.), имеют в своих каталогах ог­

ромную номенклатуру газораспределительных ремней, по­

этому приобретение ремня для подавляющего большинства 

известных автомобилей не составляет большой проблемы . 

Аналогично обстоит деnо и с цепями , причем здесь есть боль­

ше возможностей для выбора . Например, многие европей­

ские автомобили имеют однорядные или двухрядные цепи с 

шагом звеньев 3/8" (9,525 мм) и диаметром роликов 1/4" (6,35 
мм). В запасные части цепи нередко поставляются с замка­

ми , позволяющими разъединить цепь для ее установки . Нали­

чие замка облегчает , например , укорочение цепи. Необходи­

мость в этом может возникнуть , когда под руками имеется 

более длинная цепь с другого двигателя, у которой звенья 

имеют те же размеры . 

Разъединить цепь можно , если вылреесовать ось одного 

из звеньев . Для этого удобно использовать специальные при­

способления. При их отсутствии можно надфилем слегка при­

пилить развальцованный край оси, после чего ударами техно­

логического штифта выбить ось . При последующем соедине­

нии цепи необходимо развальцевать ось керном или ударами 

легкого молотка по ее краю . 

Как правило, вместе с цепью (ремнем) оказываются в той 

или иной степени изношены звездочки (шкивы). Характер из­

носа звездочек (рис. 9.191) обычно способствует ускоренно­

му износу и вытяжению новой цепи. Однако практически да­

же после больших пробегов звездочки часто не имеют силь­

ного износа . Учитывая, что на большинстве двигателей есть 

гидронатяжители , обеспечивающие плавность работы цепи и 

отсутствие ударных нагрузок, нередко удается повторно ис­

пользовать старые звездочки . Правда , ресурс новой цепи при 

этом будет уменьшен. 

Износ шкивов зубчатого ремня может быть достаточно 

большим, если кожух ремня не обеспечивал надежного уплот­

нения от пыли и грязи. При этом часто изнашивается наруж­

ная поверхность шкивов (рис . 9.192), из-за чего ремень (осо­

бенно, новый с неизношенными зубьями) прилегает к шкиву 
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Рис. 9.191. Характер износа цепи и звездочки nocne длитеnьной 
экспnуатации : 

а- малоизношенная (или новая) звездочка со старой и новой цеnью - ста­

рая цель из-за растяжения обеспечивает зацеnление роликов с зубьями ло 

большему радиусу и с большими зазорами : б - новая цель с изношенной 

звездочкой дает зацепление роликов с зубьями с большими зазорами 

Рис. 9.192. Изношен- Рис. 9.193. Износ гидронатяжителя после дпи ­

ный шкив зубчатого тельной эксппуатации на вытянутой цепи (ме­

ремня ста характерного износа указаны стрелками) 

только на небольших участках у захода на шкив и схода с не­

го . Остальная часть ремня между этими участками может не 

л рилегать к шкиву - она как бы ''висит в воздухе" . Вследствие 

этого значительно возрастает нагрузка на зубья, и новый ре­

мень может проработать всего несколько тысяч километров . 

Менять следует в первую очередь звездочки (шкивы) ко­

ленчатого и распределительного валов . Остальные звездочки 

(шкивы) на большинстве двигателей не оказывают существен­

ного влияния на ресурс элементов привода . 

Следует отметить, что надежность работы двигателя в 

большой степени зависит от состояния других деталей приво­

да распределительного вала. Так, неисправности натяжитеnя 

и успокоителей цепи вызывают ударные нагрузки на детали, 

ускоренный износ и в конце концов ведут к обрыву цепи . То 

же самое следует сказать о неисправных подшипниках роли­

ков ремня . Поскольку в двигателях с цепным приводам (и на 

многих двигателях с зубчатым ремнем) возможен контакт 

поршней с клапанами, неисправности привода распредели­

тельного вала могут nривести к nоломкам клапанов, nоршней, 

шатунов, а также повреждениям блока и головки цилиндров . 

Вследствие этого при ремонте двигателя все неисправные 

элементы привода должны быть лроверены и заменены или 

отремонтированы . 

При длительной работе на изношенной цепи плунжер и 

корпус гидронатяжителя также изнашиваются (рис . 9.193). 

Увеличение рабочего зазора плунжера вызывает повышен­

ный расход масла , ослабление натяжения цепи и ее шум на 

низких частотах вращения . Установка новой цеnи обычно 

нормализует работу натяжителя , однако с течением време­

ни неисправность nроявляется снова . Вследствие этого при 

ремонте двигателя состояние гидронатяжителя следует 

обязательно контролировать . Изношенный натяжитель не­

обходимо заменить, однако его можно найти не для всех 

двигателей . 

Изношенный натяжитель может быть отремонтирован об­

работкой отверстия в корnусе (например, хонингованием) и 
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Рис. 9.194. Некоторые способы ремонта резьбовых отверстий 

крепnения детаnей ГРМ : 

а - углубление резьбы с установкой более длинной шпильки : б - лерехо д 

на резьбу большего диаметра и ступенчатую шпильку ; в- углубление резь ­

бы с nодрезкой поврежденного nриnива и установка сnециальной шпильки : 

1 - поврежденный участок резьбы : 2- nодрезанный торец nриnива блока 

заменой nлунжера на больший диаметр . Такой nлунжер мо­

жет быть изготовлен из легированной стали, зазор в соедине­

нии следует обеспечить в nределах 0,03+0,04 мм . 

Особую внимательность следует проявлять при ремонте 

цепного привода у двигателей с балансирными валами . Так, у 

четырехцилиндровых двигателей балансирные валы иногда 

приводятся дополнительной цепью и вращаются с удвоенной 

частотой (см . раздел 2.4.5.). При этом практически любые , да­

же самые незначительные неисправности быстро приводят к 

разрушению цепи, звездочек, успокоителей и натяжителей, а 

также к поломкам самих валов и корпусных деталей . Для та­

ких двигателей при ремонте нередко требуется полный ком­

плект деталей привода балансирных валов . Следует отметить , 

что ременный привод балансирных валов значительно более 

надежен - даже обрыв ремня обычно не вызывает неисправ­

ностей и поломок других элементов привода . 

Поломки деталей привода распределительного вала не­

редко сопровождаются или напрямую связаны с обрывом це­

пи . На двигателях с алюминиевым блоком цилинАров это мо­

жет привести к серьезным повреждениям резьбовых отвер­

стий в блоке , с помощью которых крепятся детали привода . 

Ремонт отверстий возможен несколькими способами (рис . 

9.194), из которых следует отметить углубление резьбы, пере­

ход на больший диаметр , установка специальных шпилек, а 

также комбинированные способы. 

9.6.6. Ремонт балансирных валов 

Как уже указывалось в разделе 2.2., балансирные валы 
являются высоконагруженными деталями двигателя, а их 

подшипники требуют хорошей смазки . При нарушении подачи 

масла, а также при низком его качестве и плохой филырации 

на высоких частотах вращения балансирных валов (до 12+ 13 
тыс . мин - 1) происходит ускоренный износ и разрушение под­

шипников (рис . 9.195), сопровождающиеся большим износом 

опорных шеек и, нередко, постелей в блоке цилиндров . 

В практике некоторых ремонтных мастерских получил 

распространение способ "ремонта " , при котором балансир­

ные валы демонтируются, а в каналы подвода масла к их под­

шипникам устанавливаются заглушки. Такой "ремонт" в экс­

плуатации оказывается неэффективным по нескольким при­

чинам . Так, двигатель с балансирными валами обычно имеет 

весьманебольшие противовесы на коленчатом валу . Отсутст­

вие балансирных валов nриводит к повышенной вибрации 

двигателя и кузова автомобиля. При этом создаются неком-

Рис. 9.195. Поверхность опор­

ной шейки балансирного ваnа, 

поврежденная nocne работы с 

недостаточной nодачей масла 
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Рис. 9.196. Пример неоправданного изменения конструкции дви­

гателя при ремонте : 

а - исходный вариант (1 - балансирный вал; 2 - масляный насос) ; 

б - при отрезании части балансирного вала перекашивающее усипие на 

ведомой шестерне не воспринимается задней опорой вала , что вызывает 

ускоренный износ деталей насоса 

фортные условия в салоне, а также резко возрастают нагруз­

ки на опоры двигателя, ресурс которых в данных условиях мо­

жет снизиться до нескопьких тысяч и даже сотен километров 

пробега. Помимо этого, на некоторых двигателях один из ба­

лансирных валов является частью конструкции масляного на­

соса - на нем устанавливается ведомая шестерня насоса. 

Тогда демонтировать вал удается, только если обрезать его и 

оставить ту часть, где находится шестерня. В результате это­

го возрастает нагрузка на подшипник вала (рис. 9.196) и из­

нос деталей масляного насоса . Таким образом, данный спо­

соб "ремонта• еще раз подтверждает сформулированное вы­

ше правило, что изменение конструкции двигателя при ре­

монте приведет к снижению его эксплуатационных характе­

ристик и, в первую очередь, надежности. Поэтому неисnрав­

ные балансирные валы и их подшипники должны быть в обя­

зательном порядке и очень тщательно отремонтированы. 

Поскольку в подавляющем большинстве случаев повреж­

~:~ения балансирных валов связаны с износом их по~:~шипников, 

начинать ремонт следует с замены втулок, установленных в 

блоке цилиндров. В запасные части втулки балансирных валов 

поставляются только одного - стандартного размера. Поэтому 

изношенные опорные шейки вала требуют либо восстановле­

ния в nрежний размер, либо замены вала на новый. 

2 3 

4 

Рис. 9.197. Ремонт постели подшипника с помощью допопнитепь­

ной втупки : 

1 - дополнительная втупка ; 2 - балансирный вал; 3 - корпус маслонасо ­

са (по отверстию корпуса осуществляется выверка положения блока перед 

растачиванием от!!ерстия под дополнительную втупку); 4- бпок ципиндров 
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Если втулка осталась в блоке, то постель скорее всего не по­

вреждена. Тогда старую втулку слеАует выпрессовать, исполь­

зуя оправку (см . рис. 5.61). Запрессовка новой втуnки может 

быть выпопнена аналогично втулкам распределительных валов 

(раздел 9.6.1.). При этом важно не допустить перекоса оправки, 

чтобы не повредить втулку. Отсутствие перекоса обеспечивает 

специальная резьбовая оправка, постепенно "втягивающая" 

втулку в постель . Можно также запрессовать втулку оправкой с 

длинным стержнем лёгкими УАЗРами молотка по стержню . 

Поспе запрессовки втулки следует измерить нутромером 

внутренний диаметр подшипника. Если стандартный диаметр D 
вала неизвестен, то он может быть рассчитан, если задать за­

зор в подшипнике . Поскольку балансирный вал вращается с вы­

сокой частотой, желательно обеспечить повышенный зазор по 

сравнению с другими подшиnниками - порядка 0,06+0,08 мм . 

В эксплуатации нередки спучаи расплавления втулки, при 

которых постель (расточка) в блоке сипьно nовреждается . 

Тогда установить втулку в блок можно только через дополни­

тельную втулку (рис. 9.197). Чтобы это сделать, необходимо 

расточить отверстие постели на расточном станке . При раста­

чивании блок должен быть выставлен на станке по базовым 

поверхностям (верхняя, нижняя или передняя плоскости бло­

ка) . Особенно важно обесnечить совпадение старой и новой 

оси отверстия с точностью до 0,02 мм, иначе вал встанет с пе­

рекосом, что впоследствии nриведет к поломке вала и разру­

шению подшипников . Это можно сделать по технологическим 

отверстиям на переднем торце блока . 

После растачивания отверстия изготавливается стальная 

втулка и запрессовывается в отверстие с натягом 0,04+0,06 мм. 
Возможно, что во втулке придется сделать смазочное отвер­

стие и совместить его с отверстием в бпоке при запрессовке. 

Затем внутреннее отверстие дополнительной втулки следует 

расточить под необходимый диаметр . Толщина стенки втулки 

должна быть не менее 1 ,5 мм. Если все работы выполнять точ­

но и аккуратно, то можно сразу изготовить дополнительную 

втулку без посnеАующей расточки. При этом следует учесть, что 

при топщине стенки 1 ,5+2,0 мм натяг по наружному диаметру 

0,04+0,06 мм даст уменьшение внутреннего диаметра втулки 

после запрессовки примерно на 0,02+0,03 мм. Внутренний диа­

метр дополнительной втулки должен обеспечивать запрессовку 

втулки подшипника вала с тем же натягом - 0,04+0,06 мм . 

Нежелатепьно, чтобы втулка подшипника балансирного 

вала изготавливалась - она должна быть стандартной, в край­

нем случае её можно подобрать от вспомогательного или рас­

пределительного валов других ~:~вигатепей . Однако не всегда 

и не дпя всех ~:~вигатепей втулки удается приобрести . Если ис­

пользовать стандартные втулки не удается, можно попробо­

вать их изготовить. При этом следует иметь в виду, что тогда 

добиться высокой надежности работы балансирных валов 

удастся только в случае использования специальных матери­

алов и технологий . 

ПеРеА началом работы no изготовлению втулок необходимо 

учесть, что бронза дпя подшипников балансирных валов непри­

годна. Практика показала, что J;~аже при зазоре порядка 

0,08+0, 1 О мм бронзовая втулка может перегреться, заклинить на 

валу, деформироваться и начать вращаться в корпусе независи­

мо от величины монтажного натяга. Поэтому дпя изготовления 

втулок должны быть использованы материалы и технологии, опи­

санные в разделе 9.6.1. дпя втулок распределительных и вспомо­

гательных валов. Дnя втулок балансирных валов требуются мате­

риалы, выдерживающие высокие нагрузки и скорости скольже­

ния, например, сталеалюминиевая лента с содержанием олова 

20%. Такая лента часто nрименяется дпя вкладышей АИзельных 

двигателей с турбонаддувом . Поэтому основной способ изготов­

ления втулок - из двух половин (например, из двух шатунных вкла­

дышей) с последующей перепрессовкой в отверстие блока через 

оправку, как это описано в разделе 9.6.1. Использование метал­

лофторопласта здесь также нежелательно . Этот материал, как 

уже отмечапось, уступает по допустимой нагрузке, "не любит" аб-



разивных чаеп1ц, а его преимущества при недостатке смазки не 

реализуются, т.к. в расположенные около масляного насоса втул­

ки обычно подается большое количество масла. 

После того, как необходимый размер опорной шейки балан­

сирного вала определен, можно приступать к его ремонту. Ес­

ли произошло разрушение подшипника, то износ шейки может 

быть значительным, в некоторых случаях больше 1 ,0+ 1,5 мм . 

Изношенные поверхности шеек восстанавливаются наваркой 

(наплавкой) и последующей шлифовкой . Основные ремонтные 

операции для таких валов не отличаются от описанных в раз­

деле 9.3., за исключением того, что балансирные валы проще 

других в ремонте, т.к. имеют только две опорные шейки . 

9. 7. Ремонт вспомогательных агрегатов 

и систем 

В эксплуатации нереJ:~КИ случаи возникновения неисправ­

ностей различных агрегатов, включая насосы систем пита­

ния, смазки и охлаждения, элементов системы управления 

двигателем, турбокомпрессоров и др. 

Неисправности некоторых из них непосредственно приво­

дят к повреждениям и поломкам различных деталей двигате­

ля. Например, отказ маслонасоса обычно ведет к расплавле­

нию вкладышей подшипников и задирам шеек коленчатого ва­

ла. Неисправности ряда других агрегатов влияют на двига­

тель не так очевидно, однако их последствия могут проявить­

ся с течением времени . Так, переобогащение топливовоздуш­

ной смеси и связанный с ним затрудненный запуск двигателя 

обычно сопровождаются смыванием масла топливом со сте­

нок цилиндров и разжижением масла в картере. Эrо может 

заметно сократить ресурс двигателя. 

Многие неисправности агрегатов возникают из-за дли­

тельной стоянки автомобиля как до, так и во время ремонта 

1=\ВИгателя. Обычно длительная стоянка приводит к поврежде­

нию (негерметичности) различных уплотнений. а также к вну­

тренней коррозии агрегатов. Особенно от коррозии страдают 

насосы систем охлаждения и подачи топлива. 

Даже после выполненного самым тщательным образом 

ремонта КШМ или ЦПГ двигатель может опять быстро выйти 

из строя вследствие неисправностей агрегатов, которые не 

были устранены при ремонте. Неисправности некоторых аг­

регатов системы управления иногда приводят к неустойчивой 

работе двигателя после ремонта, а также к повышенной ток­

сичности отработавших газов. Таким образом, при ремонте 

двигателя его агрегаты и системы требуют достаточно серь­

езного внимания, а ремонт двигателя не может считаться вы­

полненным, если есть признаки их неисправностей . 

9. 7. 1. Ремонт масляных насосов 

Масляный насос является одним из наиболее важных аг­

регатов и от его состояния зависит работоспособность всего 

двигателя . Основные неисправности насоса обычно связаны 

с износом шестерен, корпуса, валика привода и редукционно­

го клапана. В сопряжении изношенных деталей образуются 

увеличенные зазоры, что приводит к возрастанию утечек, 

снижению производительности насоса и давления масла в си­

стеме смазки. Сильноизношенные насосы нередко не обеспе­

чивают быстрой подачи масла в систему смазки после запус­

ка. Это отрицательно сказывается на ресурсе подшипников 

двигателя и даже может привести к выходу их из строя. 

В зависимости от конструкции насоса износу подвержены 

различные поверхности его деталей. В соответствии с этим ре­

монт насоса, который можно выполнить, не прибегая к замене 

узлов и деталей насоса, также бУJ:Iет различен для разных кон­

струкций. Рассмотрим более подробно способы их ремонта. 

У насосов с шестернями наружного зацепления изнаши­

ваются зубья и торцы шестерен, поверхности корпуса и крыш­

ки насоса, соприкасающиеся с шестернями, а также ведущий 

Рис. 9.198. Обработка торца Рис. 9.200. Пр~ка плоскОС"n-1 

шестерни масляного насоса на разъема корпуса масляноrо насоса 

токарном станке дпя уменьшения торцевоrо зазора 

Рис. 9.199. Износ корпуса насо- Рис. 9.201. Измерение зазора в 

са (места износа указаны зацеплении шестерен насоса с 

стрелками) помощью набора щупов 

валик и его отверстие (ПОI=\ШИnник) в корпусе. Наиболее под­

вержены износу торцы шестерен и корпуса. Возникающий по­

вышенный торцевой зазор снижает давление и подачу масла, 

особенно при малой частоте вращения. На торцах шестерен 

обычно возникают круговые борозды . Если они не слишком 

глубоки, торцы могут быть притерты на плите с абразивной 

пастой (при этом необходимо все время поворачивать шес­

терню, чтобы не перекосить торец). Если глубина поврежде­

ний велика (более 0,03+0,05 мм), торец можно проточить, ус­

тановив шестерню на оправку (рис . 9.198) или зажав в патро­

не токарного станка. При этом необходимо выставить торец 

по индикатору с точностью 0,01 мм . Лучшее качество дает 

шлифование торцов шестерен . 

Аналогичные повреждения корпуса следует устранять в за­

висимости от конструкции насоса. Убрать риски с торцевой по­

верхности внутри корпуса (рис . 9.199), как правило, достаточно 

трудно, однако на крышке это сделать несложно. При этом сле­

дует помнить, что алюминиевую крышку нельзя притирать на 

плите, используя пасту. Абразивные частицы, внедряясь в мяг­

кий материал, в дальнейшем могут вызвать ускоренный износ 

шестерен. Поэтому для таких конструкций лучше использовать 

фрезерование. Притирание с абразивной пастой вполне допу­

стимо, если крышка выполнена из стали, стойкой к шаржирова­

нию (внедрению твердых частиц в поверхность). 

Увеличенный за счет износа торцевой зазор шестерен 

легко устраняется притиранием плоскости корпуса на плите 

(рис. 9.200). Ни в коем случае нельзя использовать для этого 

шкурку - плоскость будет искривлена и испорчена. При обра­

ботке плоскости следует стремиться к зазору порядка 0,05 мм 
(у длительно работавшего насоса торцевой зазор шестерен 

обычно превышает О, 1 мм) . Однако не стоит подгонять дета­

ли слишком плотно. Например, алюминиевый корпус при низ­

кой температуре уменьшится в размерах значительно силь­

нее, чем чугунные или стальные шестерни . Если зазор исчез­

нет, возможны задиры и заклинивание шестерен насоса в 

корпусе при запуске двигателя, грозящие еще более серьез­

ными поломками деталей самого насоса и его привода. 

Если торцевой зазор в норме, следует проверить состояние 

зубьев шестерен, зазор в зацеплении и по наружному диамет­

ру шестерен в корпусе (рис. 9.201). Насосы с сильно изношен­

ными зубьями шестерен (зазор в зацеплении более 0,25+0,30 
мм) и корпусом (радиальный зазор шестерен в корпусе более 

0,20+(),25 мм), вообще говоря, ПСАЛежат замене . Насосы с та­

кими дефектами обычно дают пониженное давление масла на 
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Рис. 9.202. Ремонт изношенных nоверхностей под шестерни в 

корnусе масляного насоса : 

1 - корnус ; 2 - втупки 

низких частотах вращения. При очень большом износе воз­

можна также ситуация, когда насос не засасывает масло из 

картера при запуске . Как правило, данный эффект связан с 

большим зазором по наружному диаметру шестерен . Если воз­

можности замены насоса нет, единственным сnособом ремон­

та является установка втулок в корnус насоса (рис. 9.202). 
Для этого надо расточить корnус насоса, точно (до 0,02 

мм) выверив его положение по отверстиям ведущего валика 

и оси ведомой шестерни . Втулки следует сделать с толщиной 

стенки nорядка 2 мм . Материал втулок - алюминиевый сnлав 

с содержанием кремния 4+8% или бронза . Из втулок выреза­

ются участки, не прилегающие к корпусу . Далее втулки встав­

ляются в корnус на клеевой комnозиции (предварительно де­

тали обезжириваются) . После полимеризации клея внутрен­

няя поверхность втулок растачивается окончательно под за­

зор в шестернях порядка 0,05+0,10 мм, а плоскость корпуса 

притирается на плите . 

При износе отверстия в корпусе и/или валика эти дета­

ли также необходимо ремонтировать, иначе все остальные 

восстановленные поверхности в дальнейшем быстро изно­

сятся снова из-за люфтов и перекосое ведущей шестерни . 

У большинства насосов валик вращается в отверстии кор­

nуса. Тогда поврежденное отверстие следует расточить . 

Далее в него запрессовывается бронзовая или силуминс­

вая втулка (рис . 9.203). Если имеется износ ответной по­

верхности валика, то возможны два варианта ремонта. На­

иболее простой - когда втулка корпуса делается длиннее , 

чтобы обесnечить контакт с неповрежденной nоверхнос­

тью валика . Другой вариант - изготовление нового валика 

из высокоnрочной легированной стали, закаленной до 

HRC3 36+40. Это несложно, если привод валика снабжен 

шпонкой. В случае, если валик шлицевой, при изготовлении 

nотребуется специализированное оборудование. Поэтому 

для таких конструкций лучше рассчитывать на первый ва­

риант ремонта либо на замену валика. 

Рис. 9.203. Восстановление из-

ношенного отверстия под веду­

щий валик насоса с помощью 

ремонтной втулки : 

1 - втуnка ; 2 - корnус 
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На зубьях шестерен ино­

гда образуются задиры, ухуд­

шающие уплотнение между 

ними . Наиболее простой спо­

соб выхода из nоложения - пе­
ревернуть их наоборот и тем 

самым обесnечить контакт по 

неизношенным сторонам зу­

бьев . Ведомая шестерня 

обычно вращается на оси и 

перевернуть ее не составляет 

труда. Ведущая шестерня тре­

бует для этого выпрессовыва­

ния валика привода. 

Распрессовать эти детали 

можно с помощью универсаль­

ных съемников либо ударами 

молотка по медной выколотке, 

а б в г 

•••• 
Рис. 9.204. Типичные ошибки при сборке детапей с уnлотнительными 

резиновыми кольцами : 

а - нормаnьное коnьцо ; fi - старое кооьцо не дает натяга в канавке и tiO 

обесnечивает герметичность ; в - сnишком " тоnстое " коnьцо nри сборке uи­

nиндрических детаnей будет разорвано (указано стреnкой) ; г - сnишком 

"тоnстое" коnьцо торцевого уnnотнения не АаСТ соnряжения фnанцев дета ­

nей (стреnкой указан зазор между фnанцами) 

однако в nоследнем случае надо соблюдать осторожность , 

чтобы не повредить детали . Запрессовку валика в шестерню 

лучше производить с нагревом шестерни до 180+200 ° С , чтобы 

избежать больших усилий и деформации деталей . 

На большинстве двигателей насосы с шестернями наружно­

го зацепления расположены в поддоне картера и часто гюлно­

стью или частично погружены в масло . Естественно, они не 

требуют уплотнений (прокладок, сальников и т . д.), т . к . незначи­

тельные утечки по стыкам деталей не оказывают влияния на их 

работу . Однако на некоторых двигателях (GM, VOLКSWAGEN и 

АР-) насосы данного тиnа могут быть расположены снаружи на 

блоке цилиндров. В таком случае по крайней мере стык крыш­

ки и корпуса требует герметизации . Обычно у насосов герме­

тичность обеспечивается резиновым кольцом , установленным 

в соответствующую канавку корпуса, или прокладкой . 

При ремонте насосов уплотнительные элементы подлежат 

замене . Старое уплотнительное кольцо деформировано и , как 

правило, не уnлотняет поверхности . Новое кольцо должно 

иметь такую же толщину, как и старое . Нельзя применять ре­

зиновые кольца большего сечения - при стягивании крышки и 

корпуса такое кольцо может целиком заполнить канавку и не 

дать хорошего сопряжения крышки и корпуса (рис . 9.204, см . 

также рис . 2.192). Это обычно приводит к увеличению торце­

вого зазора настолько, что насос становится неработосnособ­

ным . Кроме того, при стягивании деталей "повисшая в возду­

хе' крышка деформируется у отверстий болтов даже при не­

большом усилии затяжки . 

Конструкция насосов с уплотнением крышки прокладкой 

требует не меньшего внимания . Так, при обработке торцевых 

поверхностей деталей насоса (корпус, шестерни) необходимо 

учитывать толщину прокладки, иначе торцевой зазор шесте­

рен окажется слишком велик . Прокладка должна быть выпол­

нена из твердого материала, иначе со временем она "поте­

чет" . Поэтому предпочтительно пользоваться ' фирменной ' 

прокладкой крышки, иначе трудно обеспечить надежность ра­

боты двигателя после ремонта. Нельзя уплотнять крышку на­

соса герметиком без прокладки - большинство соединений , 

имеющих внутреннее давление масла и собранных без про­

кладки, очень быстро теряют герметичность . Следует также 

отметить, что герметичность крышки насоса зависит от состо­

яния nлоскостей сопряженных деталей . После длительной 

эксплуатации плоскости часто имеют деформацию, которая 

должна в обязательном порядке устраняться их обработкой (в 

частности , притиркой, фрезерованием или шлифованием) . 

Ремонт других тиnов насосов - с шестернями внутреннего 

зацепления и роторных, выполняется в целом no той же схе­

ме. Однако существуют некоторые особенности ремонта каж­

дой схемы . Рассмотрим их более подробно. 

У насосов с шестернями внутреннего зацепления основ­

ным дефектом является износ посадочного пояска ведущей 
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(внутренней) шестерни и со­

пряженной с ним поверхности 

отверстия корпуса . Такой де­

фект устраняется следующим 

образом (рис . 9.205). Шестер­
ня точно выверяется в токар­

ном станке, после чего пояс 

протачивается с уменьшени­

ем диаметра на 1 ,0+ 1 ,5 мм . 

На пояс перепрессовывается 

с натягом 0,03+0,04 мм тон­

кая (1 ,0+ 1,5 мм) стальная 

Рис. 9.205. Ремонт сопряжения втулка . После этого отверстие 

внутренней шестерни и корпуса в корпусе растачивается так , 

чтобы зазор в соединении со-
1 -корпус (отверстие nод шестерню 

растачивается >: 2 - втулка , наnрес- ставил 0,05+0,07 мм . При рас-

маспяного насоса : 

сованная на изношенный поясок ше - тачивании корпуса необходи­

стерни после его nротачивания мо обеспечить строrую пер-

пендикулярность отверстия к 

торцу корnуса и его соосность, по крайней мере, со старым 

отверстием . Увод или nерекос отверстия могут nривести к за­

клиниванию и выходу насоса из строя, особенно если зазор 

между внутренними шлицами ведущей шестерни и коленча­

тым валом достаточно мал. 

У насосов роторного типа основным дефектом является 

износ валика и отверстия в корпусе . Особенно это характер­

но для конструкций, где привод насоса осуществляется зубча­

тым ремнем (ТОУОТА, MПSUBISHI, ISUZU и др . ) . Обычно ва­

лик достаточно короткий, а nерекашивающие нагрузки от 

ремня велики. Поэтому уже nри пробегах 150 тыс. км сальник 

насоса часто подтекает, а замена его останавливает течь не­

надолго. 

Если возможности заменить насос нет, то следует nосту­

nить так . Поскольку валик имеет цостаточно nростую конфи­

rурацию (рис . 9.206), его нетрудно изготовить с увеличенным 

(ремонтным) диаметром. В качестве материала лучше вы­

брать износостойкие стали с большим содержанием углерода 

и хрома, например, 40Х13, цементуемые, инструментальные 

и сnециальные стали (в частности, хорошо зарекомендовали 

себя стали 95Х18 и WX15) и закалить до твердости HRC3 "' 50. 
Посадка ротора на валике должна иметь натяг не менее 

0,04+0,05 мм, а наружную поверхность валика необходимо 

шлифовать . Далее следует расточить отверстие в корпусе 

(крышке), обесnечив зазор nорядка 0,03+0,05 мм и отсутст­

вие nерекосое и смещений оси отверстия . После запрессовки 

валика в отверстие ротора край отверстия желательно заче­

канить в нескольких местах, чтобы исключить возможность 

проворачивания ротора на валике . 

У некоторых роторных насосов (ТОУОТА) ротор и шестер­

ня привода напрессованы на валик с двух сторон, что затруд­

няет не только контроль состояния деталей, но и их ремонт . 

Так, если обнаружен большой люфт валика в крышке насоса, 

то необходимо разобрать узел для замены валика. Разборку 

узла в данном случае не удаётся выполнить съёмниками, т.к. 

нельзя зацепить лапы съёмника за шестерню или ротор . По­

скольку валик всё равно будет заменён , чтобы снять с него 

шестерню, можно засверлить его по оси со стороны шестерни 

на mубину, на 4+6 мм больше её ширины, постепенно увели­

чивая диаметр сверла. Когда толщина стенки валика (между 

отверстием и наружной nоверхностью) станет меньше 0,5+0,8 
мм, натяг значительно уменьшится, и валик можно будет вы­

бить из шестерни лёгким ударом. 

В эксплуатации нередки случаи отказов двигателя из-за 

неисправности первnускного (редукционного) клаnана. Основ­

ной причиной неисправности является заклинивание клапана 

или nлунжера (в зависимости от конкретной конструкции), а 

также попадание сравнительно больших частиц загрязнений 

под клапан . Заклинивание клапана в открытом nоложении, 

очевидно, ведет к недоnустимому падению давления масла. 

40. Р емонт дв.нr . зару бе ж. ав-ей . 

2.\; (J) 

*Обеспечить зазор в корпусе насоса 0,03-0,05 мм 
** Обеспечить натяг в отверстии ротора 0,04-0,06 мм 

* **Обесnечить зазор в отверстии шкива 0,01-0,03 мм 

Рис. 9.206. Эскиз ваnика роторного масляного насоса 
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Рис. 9.207. Ремонт редукционного клапана системы смазки с за­

меной цилиндрического клапана на шариковый : 

1 - клаnан (изношенный nояс указан стрелкой ); 2 - шарик : 3 - отверстие 

nод шарик доработано (увеличен диаметр и сделана уплотнительная фаска) 

Однако, если клапан не открывается, возможно выдавливание 

уnлотнительного кольца из-под масляного фильтра или разру­

шение его корnуса . У двигателей с гидратолкателями чрез­

мерное давление может nривести к зависанию клапанов и ос­

тановке двигателя из-за отсутствия комnрессии . 

Поскольку заклинивание происходит из-за попадания гря­

зи под клапан или его плунжер, в большинстве случаев быва­

ет достаточно его разобрать, тщательно очистить и промыть . 

При этом необходимо проконтролировать состояние уплотни­

тельных nоверхностей на седле . Если nоверхности имеют сле­

ды повреждений или износа , ведущие к nотере герметичнос­

ти, необходимо их обработать . Как правило, бывает достаточ­

ной обработка "как чисто". Иногда при износе клапана его 

можно заменить шариком соответствующего циаметра (рис . 

9.207). В любом случае при разборке насоса, а также при раз­

рушении деталей КШМ контроль состояния деталей редукци­

онного клапана обязателен. 

9. 7 .2. Ремонт насосов системы охлаждения 

У двигателей автомобилей с пробегом 120+ 150 тыс . км и 

более нередки случаи неисправности насосов системы ох­

лаждения . Большинство неисправностей насосов связаны с 

той или иной степенью негерметичности уnлотнения валика . 

Причиной этого может быть ускоренный износ уплотнения, 

наnример, при эксnлуатации на воде (она хуже смазывает де­

тали) или на грязной старой охлаждающей жидкости, содер­

жащей абразивные частицы . Негерметичность уплотнения 

приводит к постеnенному вымыванию смазки из поnшиnника 

и его износу (наnример, устаnостному разрушению беговых 

дорожек- питтинrу), из-за чего подшипник начинает "rудеть" . 

Когда эксnлуатируемый на воде двигатель поступает в ре­

монт. после его разборки необходимо смазать (проnить) на­

с ос охлаждающей жидкостью . В nроrnвном случае коррозия 

деталей уплотнения скорее всего приведет к негерметичнос-
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Рис. 9.208. Взаимное положение nеталей (размеры А и б) насоса 

охлаждающей жиnкости : 

1 - корпус насоса; 2 - крыльчатка ; 3 - валик подшипника : 4- упорное уп ­

лотнительное кольцо сальника ; 5- резиновая манжета сальника ; 6 - зубча­

тый шкив 

Рис. 9.209. Направление вы­

прессовки валика (указано 

стрелкой) из корпуса : 

1 - упорный бурт корnуса 

Рис. 9.210. Снятие крыльчатки Рис. 9.211. Снятие фланца 

насоса с nомощью съемника : шкива насоса съемником 

1 -сьвмник; 2- крыльчаntа; 3- кор-

пус насоса; 4- тискм 

ти сразу после заnуска двигателя. Из-за этого может оказать­

ся неисправным ("потечь") даже относительно новый насос. 

Указанные особенности работы насосов необходимо учиты­

вать при эксnлуатации и ремонте двигателей - от надежности 

насоса зависит надежность работы всего двигателя в целом. 

На распространенные модели двигателей насосы можно 

приобрести - цена, как правило, не слишком велика. Поэтому 

при возникновении неисnравности из двух вариантов - ре­

монт или замена, однозначно необходимо выбирать второй. 

Новые насосы {сюда с небольшими оговорками можно отнес­

ти и серийно восстановленные в заводских условиях) сущест-
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венно выше по надежности, чем отремонтированные, в осо­

бенности, если ремонт связан с применением нестандартных 

(нештатных) nодшиnников и уnлотнений . 

На практике возможны ситуации, когда найти новый насос 

не удается. В таких случаях ремонт является единственно воз­

можным выходом из положения . При этом необходимо выnол­

нить работу с особой осторожностью и тщательностью . От этого 

будет зависеть надежность работы всего двигателя, особенно, 

если насос nриводится ремнем ГРМ (nри разрушении nодшипни­

ков насоса здесь следует ожидать "проскакивания" ремня и, воз­

можно, деформации или поломки клаnанов и других деталей) . 

Пристуnая к ремонту насоса, необходимо помнить, что од­

ним из наиболее ответственных этаnов является разборка, 

т . к . ошибки здесь приводят, как nравило, к поломке деталей и 

невозможности дальнейшего их исnользования. 

Перед разборкой насоса будет неnишним отметить взаим­

ное осевое положение фланца, крыльчатки и валика (рис. 

9.208), чтобы затем при сборке не искать его заново . 

Основная трудность состоит в вылреесовке подшиnника 

из корnуса . Эту операцию следует выполнять так, чтобы вы­

прессовка шла в направлении от крыльчатки в сторону флан­

ца шкива. Попытка вылреесовать валик в обратную сторону у 

многих насосов приводит к поломке корпуса, т.к . валик лома­

ет его упорный бурт (рис . 9.209). У некоторых конструкций 

упорного бурта нет, поэтому вылреесовку валика можно вес­

ти в направлении от фланца, предварительно сняв фланец с 

валика (см . ниже) . 

У насосов с крыльчаткой, лоnасти которой направлены 

внутрь, а также если крыльчатка тонкая и/или изготовлена из 

хрупкого материала, она нередко ломается при вылреесовке 

(рис. 9.21 0). Если это произошло, единственным выходом из 

положения будет изготовление новый крыльчатки - отдельно 
в заnасные части крыльчатки не поставляются. 

Для изготовления новой крыльчатки могут использовать­

ся различные материалы, например, сталь, чугун, пластмасса 

типа каnролона или латунь . Процесс изготовления крыльчат­

ки из крутой заготовки на универсальном металлорежущем 

оборудовании не nредставляет больших трудностей . Необхо­

димо отметить, что у многих насосов торцевое уплотнение ра­

ботает по соответствующей поверхности (торцу) крыльчатки. 

nоэтому nроизвопьно изменять ее материал нельзя. При из­

готовлении крыльчатки необходимо обесnечить биение тор­

цевой поверхности, на которую опирается уnлотнение, не бо­

лее 0,010+0,015 мм относительно отверстия, а также низкую 

шероховатость этой поверхности, иначе уплотнение в даль­

нейшем быстро выйдет из строя. 

После демонтажа валика из корпуса следует снятъ фланец 

шкива. Для этого можно использовать универсальный съемник 

(рис. 9.211) или пресс. Поскольку вылреесовка валика из кор­

пуса требует достаточно больших усилий, исnользовать повтор­

но этот валик нельзя, т.к . nодшипники всегда оказываются в 

той или иной степени повреждены и не будут работать долго . 

Разборка насоса завершается снятием уплотнения. что обыч­

но не вызывает каких-либо трудностей и мойкой всех деталей. 

Некоторые фирмы поставляют в запасные части отдель­

ные детали насосов, например, валики и уnлотнения. Если та­

кие комnлектующие удалось найти, дальнейшие оnерации по 

сборке насоса выполняются в следующем nорядке: 

1. Запрессовать новый валик с подшиnниками в корпус 

(рис. 9.212), используя оправку. При этом нельзя приклады­

вать усилие к самому валику, чтобы не повредить подшипники. 

2. Установить в корпус новый сальник, опираясь на его на­

ружную поверхность и корпус насоса со стороны фnанца. 

3. Напрессовать на валик фланец шкива соmасно эскизу, 

сделанному nеред разборкой. Для этого можно использовать 

пресс с опорой на валик с другой его стороны (рис. 9.213). 
Опираться на корпус нельзя, иначе можно повредить и кор­

пус, и подшипник. Данная операция в зависимости от конст­

рукции насоса может быть выnолнена как nеред установкой 
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Рис. 9.212. Запрессовка валика Рис. 9.213. Схема запрессовки 

в корпус: фланца шкива на валик 

1 - втулка ; 2 - валик; 3 - корпус 

валика в корпус, так и в конце сборки . 

4. Напрессовать крыnьчатку на валик, исnользуя npecc с 
опорой на противоnоложный конец валика (рис . 9.214). Здесь 
также, как и на предыдущей операции, нельзя создавать опо­

ру на корпус. Крыльчатка напрессовывается согласно эскизу 

(рис. 9.208), однако при этом необходимо nроверить, чтобы в 

торцевом уплотнении появился натяг (тогда валик вращается 

с несколько увеличенным усилием), а также зазор между nо­

латками крыльчатки и ответной деталью (корпус , крышка, 

блок цилиндров и т.д.) . Обычно этот зазор выдерживается в 

пределах 0,4+0,8 мм. Меньший зазор может вызвать задева­

ние крыnьчатки, а больший - снижение производительности 

насоса и эффективности охлаждения двигателя на малых ча­

стотах вращения . Зазор легко проверяется по отпечатку на 

небольшом куске пластилина, если nриклеить его к лопатке , а 

насос установить на место (естественно, не забыв nри этом 

про прокnадку). 

Завершая сборку, желательно, хотя бы грубо, nроверить 

герметичность уплотнения, установив насос крыльчаткой 

вверх и налив под нее охлаждающую жидкость. Если в течение 

последующих 10+15 мин следов nодтекания из дренажных от­

верстий в корпусе не появится, насос можно ставить надвига­

тель . Подтекание свидетельствует о nовреждении уnлотнения 

насоса nри сборке и необходимости повторного ремонта . 

На некоторые модели редких и старых двигателей найти 

новый насос трудно, и иногда это не удается , не говоря уже 

об отдельных его комплектующих. В таких случаях, как край­

няя мера , можно попытаться отремонтировать насос, исполь­

зуя новые валик и уплотнение от другого насоса , близкого по 

размерам . При этом необходимо помнить, что нежелательно 

использовать отдельные стандартные подшипники (рис . 

9.215). Переход на такой вариант требует при той же допусти ­

мой нагрузке на подшипники значительно увеличенного на­

ружного габарита корпуса . Если подобрать для такого вариан­

та ремонта подшипники (возможно , даже несколько большие 

по наружному диаметру - сколько допускает толщина стенок 

корпуса) , насос работать не будет, т . к. подшипники окажутся 

сильно перегруженными и быстро выйдут из строя . Достаточ­

но аккуратно следует относиться и к замене валика на другой, 

если насос работает в иных условиях , имеет другой привод и 

т . д . Например, вентилятор, расположенный на оси насоса , 

предполагает, как правило, усиленные подшипники, поэтому 

н едостаточная допустимая нагрузка у нового узла может 

стать причиной быстрого выхода его из строя . Особую осто­

рожность следует соблюдать при ремонте тех насосов, кото­

рые приводятся зубчатым ремнем - здесь ошибка может при­

вести к необхоnимости ремонта всего двигателя . 

Перед тем , как начинать что-либо переделывать, необхо­

д имо выполнить определенную конструкторскую работу . Во­

первых , новые детали - валик и уплотнение - должны подхо­

дить по диаметру, т . е . если требуется увеличение циаметров 

отверстий в корпусе , то оставшаяся толщина стенки корпуса 

не должна быть очень малой (менее 3,5 мм ). Во-вторых, но-
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Рис. 9.214. Схема запрессовки Рис. 9.216. Размерная цепь при 

крыльчатки : установке крыльчатки - разме-

1 - втулка : 2 - подкладка под ва - ры а и б от фланца должны быть 

пик : такими , чтобы обеспечить за-

зор между копесом и корпусом 

(А) и поджатие графитового 

кольца к торцу крыльчатки (Б) 

а б 

Рис. 9.215. Пример неквалифицированного ремонта подшипника 

насоса : 

а- исходна~ конструкци~ : б- переход на стандартный тип подшипников (с 

внутренним кольцом) приводит к их перегрузке и быстрому выходу из стро~ 

вые детали в сборе с корпусом и крыпьчаткой образуют в осе­

вом направлении некую " размерную цепь " (рис . 9.216), в ко­

торую могут "не вписаться" нештатные детали . Кроме того , 

уплотнение, которое предполагается использовать , может не 

стыковаться с торцом крыльчатки как по диаметру, так и по 

материалам . Пару трения здесь составляют графит (кольцо 

уплотнения) и материал крыльчатки, работающий с графитом , 

например , сталь или чугун . При несовладении диаметров или 

материалов этих деталей можно предусмотреть установку до­

полнительного кольца (рис . 9.217). 
Если новые нештатные детали удается скомпоновать в кор­

пусе насоса , можно приступать к доработке . Прежде всего сле­

дует расточить отверсrnе в 

корпусе под подшипники ва­

лика . При этом следует строго 

(до 0,02 м м) выдержать сосе­

ность нового и старого отвер­

стий . Одновременно следует 

расточить отверстие под за­

п рессовку уплотнения . Глуби­

н а расточки под уплотнение 

должна быть такой , чтобы 

крыльчатка насоса , с одной 

стороны, имела бы рекомен­

дуемый зазор между лопатка­

м и и к орпусом (крыц.JКой) , а с Рис. 9.217. Упорное кольцо (1) 

другой - одновременно было уплотнения насоса , нап р ессо ­

бы обеспечено поджатие гра- ванное на валик 
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фитового кольца к торцу крыльчатки (см . рис. 9.216). 
Следует отметить, что замена валика на нештатный неред­

ко требует растачивания отверстий в крыльчатке и фланце шки­

ва лривода. При этом наиболее ответственной операцией явля­

ется доработка крыльчатки - она должна быть выnолнена с до­

стато~но высокой точностью . Так, биение торца крыnьчатки при 

ее вращении не должно nревышать 0,010 мм, а шероховатость 

скользящей nоверхности - не более 0,6 мкм, в nротивном слу­

чае уплотнение может оказаться негерметичным или быстро 

выйти из строя . Чтобы обеспечить малое биение торца, его 

можно обработать одновременно с растачиванием отверстия. 

Отверстия в крыльчатке и фланце должны быть расточены 

так, чтобы сохранить натяг на валике порядка 0,02+0,03 мм. 
Сборка насоса с доработанными и нештатными комплек­

тующими выnолняется так же, как было описано выше. Если 

все сделано правильно и аккуратно, отремонтированный на­

сос работает достаточно долго. 

9. 7 .3. Ремонт турбокомпрессоров 

Ротор турбокомпрессора при работе двигателя на ре­

жимах максимальной мощности вращается с частотой, 

обычно nревышающей 100+120 тыс . мин-1 . При этом нару­

шение подачи , плохая филырация масла. масло несоответ­

ствующего качества и т.д., nриводят к ускоренному износу 

ПОJ:~Шипников и уплотнений ротора . Из-за течи через уплот­

нения возрастает расход масла двигателем . На этой ста­

дии турбокомпрессор уже требует ремонта - по крайней 

мере, замены подшипников и уплотнений . При дальнейшей 

эксплуатации износ быстро прогрессирует, возникает за­

девание лопаток рабочих колес ротора за корпус - появля­
ется характерный "визг" турбокомпрессора на некоторых 

режимах. Нагрузки на ротор возрастают настолько, что он 

деформируется. Далее nосле непроj:!олжительной работы 

происходит его разрушение (рис. 9.218). На такой стадии 

ремонт требует замены ротора в сборе (поменять скорее 

всего придется весь турбокомпрессор , т . к . ротор отдельно 

в заnасные части не поставляется) . 

Вследствие высоких нагрузок на ПОI=\ШИnники и требова­

ний к качеству масла и его филырации турбокомпрессор яв­

ляется "слабым" агрегатом двигателя с турбонаддувом . Раз­

личные неисправности двигателя, вызывающие ухудшение 

подачи масла обычно nриводят к повреждению в той или иной 

степени подшипников и уплотнений ротора. Поэтому при 

сложном ремонте двигателей необходимо контролировать со­

стояние турбокомпрессора - не исключено, особенно для дви­

гателей с пробегом более 150+200 тыс . км, что большая часть 

расхода масла связана с его течью через изношенные уплот­

нения ротора. У J:~Вигатеnей с разрушенными шатунными под­

шипниками нередко обнаруживается недопустимый износ 

подшипников и уплотнений турбокомпрессора. Обычно это 

2 

Рис. 9.219. Схема нанесения 

меток на nетали ротора перед 

отворачиванием гайки - метки 

на валу , гайке и копесе ком­

прессора nопжны распопагать­

ся на одной пинии : 
Рис. 9.218. Разрушенный ротор 1 _ вал ; 2 _ коnесо комnрессора ; 

турбокомпрессора з - гайка ; 
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является следствием работы J:IВИгателя с недостаточной по­

дачей масла (повреждение поддона, маслонасоса и т . д.). В от­

дельных случаях поврежденным оказывается только турбо­

компрессор. Это происходит при даже не слишком длительной 

эксnлуатации двигателя на масле крайне низкого качества 

или на масле, вообще не предназначенном для автомобиль­

ных двигателей . Такое масло не обладает достаточной вязко­

стью при высоких температурах в подшипниках ротора и . кро ­

ме того, интенсивно коксуется в этих условиях, закрывая в 

подшипниках смазочные отверстия малого диаметра . 

Турбокомпрессор является прецизионным агрегатом- допу ­

ски на изготовление и деформацию деталей в эксплуатации 

обычно не превышают нескольких микрон . В связи с этим для 

его ремонта необходимо иное, значительно более точное , обо­

рудование, нежели для остальных узлов и агрегатов двигателя. 

Прежде чем что-либо ремонтировать . необходимо оце ­

нить возможности приобретения необходимых комплектую­

щих . Если таких возможностей нет . лучше не тратить време­

ни впустую на разборку турбокомпрессора - необходимо его 

менять на новый независимо от обнаруженной или предпола­

гаемой неисправности . Практика показывает, что приобрести 

новый турбокомпрессор существенно проще, чем специаль­

ный комплект для его ремонта, однако цена нового агрегата 

достаточно высока. Специализированные иностранные фир­

мы , выполняющие ремонт турбокомпрессоров, учитывают 

стоимость старого агрегата при его сдаче, что на 20+25% сни­
жает цену восстановленного . 

Сигналом к необходимости ремонта или замены турбо­

компрессора служит увеличение расхода масла свыше 

1 , О+ 1,2 л /1000 км . Для того , чтобы убеj:\иться в неисnравнос­

ти именно турбокомпрессора и не спутать причину увеличе­

ния расхода масла (например , вследствие износа деталей 

ЦПГ), необходимо снять патрубки , соединяющие компрессор 

со впускным коллектором и воздушным фильтром . При неис­

правных уплотнениях на выходе из компрессора в патрубке 

обнаруживается много масла. особенно . если патрубок гоф­

рированный . В компрессоре также обычно скапливается мас­

ло, иногда даже в виде "лужи" на вхо1=1е в компрессор . 

При разрушении поршней и возрастании давnения в кар­

тере масло может поступать на вход турбокомпрессора через 

систему вентиляции . В таких случаях определить причину на­

личия масла в компрессоре и его патрубках ~=\ОСТаточно слож­

но, особенно на неработающем двигателе . 

По внешним признакам можно также оценить степень по­

вреждения деталей, чтобы определить возможность ремонта . 

При осмотре турбокомпрессора не должно быть чрезмерного 

(более 0,3 мм) радиального люфта ротора , а на лопатках ком­

прессора и турбины не должно быть следов задевания за кор­

пус (а также гнутых или поломанных лопаток) . Турбокомпрес­

сор с повреждёнными лопатками уже не подлежит ремонту из­

за Неj:\оnустимой деформации ротора и должен быть заменен . 

Если явных повреждений не обнаружено и есть возмож­

ность приобретения отдельных комплектующих (подшипники, 

уплотнения) , можно приступать к разборке турбокомпрессо­

ра. Вначале на корпусные детали наносятся метки (чтобы со­

брать их в том же положении, иначе агрегат не состыковать с 

патрубками) , затем демонтируются корпуса компрессора и 

турбины . На многих турбокомпрессорах для этого необходи­

мо отвернуть соответствующие болты или снять стопорное 

кольцо, фиксирующее корпус . Освободив корпус подшипни­

ков в сборе с ротором , можно разбирать ротор . 

Перед разборкой и снятием ротора необходимо в обяза­

тельном порядке нанести три метки на ротор со стороны ком­

прессора - на резьбовой конец вала ротора, гайку и колесо 

компрессора (рис. 9.219). Это необходимо для последующей 

сборки указанных деталей в том же положении . Если этого не 

СJ:~елать , балансировка ротора бу1=1ет нарушена . Torna будут 
возможны два варианта - либо собранный турбокомпрессор 

окажется неработоспособным (подшипники выйдут из строя 



Рис. 9.220. Отворачивание гай- Рис. 9.221. Снятие ротора из 

ки ротора турбокомпрессора корпуса турбокомпрессора 

уже через 100+200 км пробега), либо потребуется J:~Инамиче­

ская балансировка ротора. ПослеJ:~ний вариант ~=\ОСтаточно 

проблематичен, т . к . балансировка может быть Сj:\елана толь­

ко на специализированных предприятиях, имеющих соответ­

ствующее оборудование. 

После нанесения меток следует отвернуть гайку крепле­

ния колеса компрессора . На многих турбокомпрессорах гай­

ка имеет левую резьбу. Ротор от проворачивания следует 

удерживать со стороны турбины за шлицы у ступицы колеса 

(рис. 9.220). Сняв колесо компрессора, необходимо освобо­

дить узел переднего уплотнения ротора. Он может быть за­

креплен на корпусе подшипников винтами или внутренним 

стопорным кольцом. Нередко узел уплотнения по наружному 

1=1иаметру имеет резиновое уплотнительное кольцо - из-за 

этого его трудно вынуть из корпуса . 

За узлом уплотнения расположен подпятник - фигурная 

пластина, удерживающая ротор в осевом направлении . Под­

пятник снимается вместе с упорной втулкой вала ротора . Да­

лее ротор можно вынуть из корпуса в сторону турбины (рис. 

9.221 ). Затем из корпуса следует вынуть бронзовые втулки -
поАшипники ротора . Все Аетали турбокомпрессора необхОАИ­

мо тщательно вымыть и просушить. Зазоры и износы сопря­

женных Аеталей указаны в табл. 9.8. 
Цефектацию турбокомпрессора слеАует начинать с про­

верки ротора . J],ля этого ротор устанавливается в центрах или 

на призмы и микронным индикатором опреАеляются взаим­

ные биения различных участков вала (рис . 9.222). Биение свы­

ше 0,007 мм указывает на неАоnустимую Аеформацию ротора. 

Деформированный ротор ПСАЛежит замене, а так как ощельно 

в запасные части он не поставляется, то менять придется тур­

бокомпрессор в сборе . Существует возможность поправить 

ротор , ОАНако шансов на успех здесь немного . Во-первых , сам 

процесс правки очень сложен . Необходимо править вал с не­

большим перегибом (0,010+0,015 мм) с послеАующим снятием 

напряжений гибкой в обратную сторону . Поскольку точность 

правки высока , а сечение вала АОСТаточно мало (1=1иаметр 5+8 
мм), АЛЯ правки требуется специальное оборуАование, позво­

ляющее контролировать прогиб вала при правке . Если вал по­

правлен, необхоАимо выполнить старение (180 ° С , 4 часа , ох­

лаждение с печью), после чего снова контролировать биение­

оно нигде не 1=\Олжно быть больше 0,005 мм. 

Рис. 9.222. Проверка биения Рис. 9.223. Проверка осевого 

ротора зазора в подпятнике 

Износ втулок подшипников определяется измерением их 

наружного и внутреннего диаметра, а также J:~Иаметров вала 

и отверстий в корпусе. Максимальные зазоры не АОЛжны пре­

вышать 0,06.,.0,09 мм . иначе втулки необхоАимо менять . Из­

нос поверхностей контакта со втулками на валу и в корпусе 

nаже при сильно изношенных втулках обычно АОстаточно мал. 

Если втулки изношены , то серьезной проблемой является 

как их приобретение (в ремонтном комплекте), так и изготов­

ление. ПоспеАний вариант наименее уj:\ачен , в основном. из­

за труАности пофора материала втулок. Из отечественных 

материалов ПОАХОАЯТ оловянно-евинцовые бронзы типа 

БрОС. При изготовлении втулок необХОАИМО обеспечить за­

зоры поряАка 0.03-+-0,04 мм по валу и в корпусе , что не со­

ставляет больших труАностей. 

Особое внимание елемет УАелить ПОАnятнику , восприни­

мающему осевые нагрузки от ротора . Опорная поверхность 

ПОJ:~nятника невелика, на нее выхОАЯТ смазочные отверстия 

малого 1=1иаметра (0,5+0,8 мм), которые могут оказаться закок­

сованными. Торцевой зазор в ПОJ:IПЯТнике можно опреАелить , 

измерив толщину опорной пластины на поверхности контакта 

со втулкой микрометром и расстояние между щеками опорной 

шайбы с помощью набора концевых мер (рис . 9.223). Зазор не 

должен превышать 0,10+0,12 мм. Обычно повышенный зазор 

в псАnятнике получается за счет износа опорной пластины . У 

многих турбокомпрессоров пластина выполнена из бронзы . 

Изготовить новую пластину труАно из-за ее сложной конфигу­

рации и весьма малых отверстий , ОАнако изношенную опор­

ную поверхность у некоторых турбокомпрессоров можно об­

работать "как чисто" строго параллельна неизношенным по­

верхностям. К более тонкой пластине потребуется новая втул­

ка вала с меньшим расстоянием между щеками. Такая втулка 

выполняется из легированной стали твердостью не менее 

HRC
3 

57760, с зазором в опорной пластине 0,02+0,05 мм и би­

ением торцевых поверхностей относительно отверстия не бо­

лее 0.005 мм. Для сохранения балансировки необходимо 

обеспечить малый зазор на валу (0,01 0.,.0,015 мм) и малое би­

ение наружных поверхностей (до 0,005 мм). Кроме того , АЛИНа 

новой втулки не АОлжна отличаться от длины старой больше , 

чем на 0,005 мм , да и то в большую сторону . Это необхоАимо , 

чтобы при затягивании гайки метка на ней оказалась на преж­

нем месте, иначе может быть нарушена балансировка ротора. 

Табпица 9.8. Основнь1е параметры, контролируемые при дефектации деталей турбокомпрессора 

Деталь Параметр Вепичина (ммj 

номинальная max допустимая 

Ротор Взаимное биение 0,003+0,005 0,007 

поверхностей 

(деформация) 

Подшипники ротора 

Сопряжение втуnка - ротор зазор 0,02.,.0,04 max 0,06 

Соnряжение втуnка - корnус зазор 0 ,03.,.0,05 max 0,09 

Подпятник 

Тоnщина 1 износ 1 - 0,05 

Соnряжение подnятник - втуnка зазор 0,02.,.0,06 0,12 

Уплотнения 

Замок кольца в корnусе уплотнения зазор 0,02.,.0,05 0,15 

Соnряжение торец коnьца - канавка зазор 0,03+0,08 0,12 

Внутренняя поверхность корпуса уnлотнения износ - 0,03 
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Рис. 9.224. Влияние ширины деталей , устанавливаемых на рото­

ре, на зазор между лопатками и корпусом (размер L1 определяет 

положение колеса компрессора, L2 - турбины) : 

а - исходное состояние ; б - ширина nеталей уменьшена, зазор велик ; 

в - ширина деталей увеличена , зазор мал 

Рис. 9.225. Установка 
ремонтной втулки при 

сильном износе от ­

верстия под уплотне ­

ние в корпусе турбо­

компрессора : 

1 - корпус ; 2 - колесо 

турбины ; 3 - ремонтная 

втулка ; 4 - уnлотнитель· 

ноекольцо 

2 

4 2 

3 

2 

Рис . 9.226. Оправка для термофиксации у плотнительных ко л ец : 

1 - шпонка ; 2 - кольцо 
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То же самое произойдет и при недопустимо бпьшом торцевом 

биении стягиваемых на роторе 1=1еталей, т.к. ротор в этом слу­

чае деформируется . 

В некоторых конструкциях используются стальные опор­

ные пластины с антифрикционным покрытием . Здесь большой 

износ или повреждение (задиры) покрытия приводит к необ­

ходимости замены пластинЬJ. 

Детали, расположенные вдоль оси вращения ротора, не 

могут произвольно обрабатываться по длине или заменяться 

без контроля и подгонки по длине. У деталей, зажимаемых па­

кетом гайкой на валу ротора, изменение длины может вызвать 

дисбаланс ротора из-за углового смещения гайки от прежнего 

положения. Изменение ширины опорной пластины или замена 

опорной втулки на валу может привести к смещению ротора 

по оси, что совершенно неj:\оnустимо из-за опасности задева­

ния лопаток одного из колес за корпус (рис. 9.224). У противо­

положного колеса при этом зазор между лопатками и корпу­

сом увеличивается, что существенно снижает подачу ком­

прессора и уху1=1шает параметры всего двигателя в целом . 

Большие трудности вызывает ремонт уплотнений. Со сто­

роны турбины в канавке вала располагается одно, реже - два 
уплотнительных разрезных кольца . Основные неисправности 

этого узла - износы наружной поверхности кольца, отверстия 

корпуса, торцов кольца и канавки (табл . 9.8). 
Изношенную поверхность отверстия желательно обработать 

"как чисто" (если износ не превышает 0,03+0,05 мм), иначе новое 

уплотнительное кольцо может быстро износиться, контактируя по 

изношенной поверхности . Обработку отверстия необходимо вы­

полнить с точностью 0,01 О мм относительно отверстий корпуса 

для втулок подшипников. При больших износах 1=1иаметр отвер­

стия придется увеличивать намного . В таких сЛучаях, если позво­

ляет конструкция, отверстие можно расточить примерно на 

1,5+2,0 мм, залреесовав туда втулку из серого легированного чу­

гуна с натягом 0,015+0,025 мм (рис. 9.225). Затем отверстие во 

втулке следует расточить соосно отверстиям подшипников. Если 

диаметр отверстия сделать на 0,03+0,05 мм меньше, то не исклю­

чено, что старое уплотнительное кольцо можно будет использо­

вать повторно , однако только тогда, коrда нет больших износов по 

торцам кольца и канавки . Большой износ торцов. а также невоз­

можность или нецелесообразность установки втулки в корпус 

(например, когда поверхность отверстия не изношена) требуют 

замены кольца . Наиболее удачный вариант- приобрести ремонт­

ный комплект, однако на практике такая возможность часто от­

сутствует . Поэтому рассмотрим , как изготовить новое кольцо . 

Возможны несколько вариантов (технологий) изготовления 

уплотнительного кольца, из которых можно выбрать более или 

менее удобный для единичного производства . Кольцо изготав­

ливается из серого легированного чугуна, из которого вначале 

точится заготовка с наружным 1=1иаметром больше необходимо­

го на величину bl3.14159. где D. - ширина инструмента для раз­

резки кольца (D. не должна быть более 0,4 мм) . После разреза­

ния кольца оно предварительно (с припуском порядка 0,10 мм) 
шлифуется по торцам . Затем необхо,цимо термафиксировать 

(развести) замок- увеличить его ,цо 2,0+2,5 мм . Для этого ис­

пользуется оправка с круглой шпонкой диаметром 4-75 мм, на 

которую устанавливается кольцо (или несколько колец лаке­

том) и сжимается по торцам . Кольцо в оправке не должно опи­

раться по наружному или внутреннему ,циаметру на какие-либо 

,цетали (рис . 9.226). 
Термафиксация выполняется в печи с температурой 

600 + 650 ° С - нагрев с вы,цержкой 3 ч и nосле,цующим охлаж,це­

нием с nечью . При охлаждении на воздухе возможно увели ­

чение твер,цости и износостойкости кольца , оцнако оно може т 

,цеформироваться (из-за неравномерного охлаждения) и л и 

стать хрупким . 

После термафиксации торцы коль ц а окончательно шлифу­

ются в ра зм ер канавки вала (зазор по т орцам 0,02+0,03 м м ). 

Д алее в ы nо л н яется п ритирка наружной nоверхности . Ж ела­

тельно прити рк у ,ц елать в ,цва этапа- сначала в калибре ув е-
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Рис. 9.227. Присnособnение для nритирки уnлотнительного кольца : 

1 - гильза; 2 - кольцо ; 3 - стержень 

nиченного на 0,05+0,1 О мм nиаметра, а затем в калибре с nи­

аметром больше на 0+0,02 мм отверстия корпуса . Это необ­

хоnимо ,цля того, чтобы избежать смыкания замка при при­

тирке (что искажает форму наружной поверхности) и обеспе­

чить малый зазор в замке в окончательном виnе. 

Приспособnение ,цля притирки (рис . 9.227) nолжно обеспе­

чивать nростоту установки и снятия кольца, а также отсутст­

вие nерекосов. Преnварительная nритирка выполняется пас­

той зернистостью 12+20 мкм, а окончательная - не более 1 О 
мкм . После притирки кольцо в калибр должно устанавливать­

ся без каких-либо просветов по наружному диаметру, а замок 

должен быть достаточно мал (см. табл. 9.8). 
У многих турбокомпрессоров пере1=1нее уплотнение анало­

гично заднему, ОI=\Нако встречаются и торцевые уnлотнения 

(см . раздел 2.7.). В торцевом уплотнении возможен износ гра­

фитового кольца или втулки вала, а также старение резины 

уnлотнительного кольца, установленного внутри графитового. 

Способы устранения указанных неисправностей ~=\ОСтаточно 

очевИj:\ны и не требуют пояснений . 

Если вслеj:\ствие неквалифицированной разборки взаим­

ное nоложение 1=1еталей турбокомпрессора оказалось неза­

фиксированным, сборка агрегата возможна только после 1=\И­

намической балансировки ротора . Ротор турбокомпрессора 

является "гибким", т.е. частота его собственных колебаний 

меньше рабочей (см. раздел 9.4.). Поэтому его балансировка 

возможна только на специальных стендах, позволяющих рас­

кручивать ротор 1=10 частот, близких к рабочим. Найти возмож­

ность выполнить такую балансировку так же сложно, как и 

найти мастерскую по ремонту турбокомпрессоров 1=\ВИгаrелей 

легковых автомобилей с соответствующим оборудованием . 

Из-за этого неквалифицированная разборка уже практически 

гарантирует неработоспособность турбокомпрессора. 

Сборка турбокомпрессора выполняется в nорядке, обрат­

ном разборке. Предварительно необХОJ:IИМО повторить весь 

комплекс работ по измерению зазоров в сопряженных дета­

лях. Такие 1=1етали, как подшипники и уплотнения, должны быть 

смазаны моторным маслом. Последними оnерациями являют­

ся затягивание гайки ротора (моментом порядка 8+ 10 Нм) и 

сборка корпусов комnрессора и турбины с корnусом nодшиn­

ников до совnадения ранее сделанных меток. 

В заключение необходимо рассмотреть еще один воnрос, 

имеющий nрактическое значение и связанный с турбоком­

nрессорами. Встречаются ситуации, когда турбокомnрессор 

выходит из строя, а автомобиль все же 1=\ОЛжен эксnлуатиро­

ваться. Существует несколько вариантов решения nроблемы. 

Основная задача здесь - исключить nостуnление масла в га­

зовоздушный тракт 1=\ВИгателя через разрушенные уплотнения 

турбокомnрессора. Это можно сделать следующим образом : 

1) nерекрыть трубоnровод nодачи масла в турбокомnрес­

сор, не разбирая его; 

2) то же, но, разобрав агрегат и установив вместо ротора 

заmушку, nреnятствующую nеретеканию газов из выnускной 

системы во вnускную; 

3) демонтировать турбокомnрессор, установив на его ме­

сто сnециально изготовленный выхлоnной nатрубок и у,цлинив 

вnускной трубоnровод. 

Первый сnособ - наименее удачен, но наиболее nрост . Он 

nозволяет nерекрыть nодачу масла в турбокомnрессор, если 

nодшипники и уnлотнения уже разрушены и масло no1=1 давле­
нием nостуnает в газовоздушный тракт . Турбокомпрессор в 

такой ситуации уже не nо,цлежит ремонту, а отсутствие пода­

чи масла уже не влияет на неработающий агрегат . Практиче­

ски перекрыть поj:\ачу можно , наnример, с помощью сплош­

ных (без отверстий) nрокладок, устанавливаемых на фланцы 

трубопроводов подачи и слива масла на блоке цилиндров . По­

скольку оnерация ~=\ОСтаточно проста, она может быть выпол­

нена 1=1аже в дороге, чтобы 1=10ехать 1=10 места ремонта . НеJ:~О­

статок сnособа - значительное падение мощности двигателя и 

увеличение расхо1=1а топлива, т . к . невращающиеся рабочие 

колеса создают значительное соnротивление как на вnуске, 

так и на выnуске, особенно на режимах среJ:~них и больших на­

грузок и частот вращения. 

Второй способ несколько лучше nервого, nоскольку соnро­

тивление будет меньше из-за отсутствия рабочих колес . 01=1-
нако остаются улитки комnрессора и турбины, также облада­

ющие значительным сопротивлением течению воздуха и вы­

хлопных газов. Уху1=1шение основных параметров nоnучается 

значительным, но не столь сильным, как в первом варианте . 

Третий сnособ несколько лучше nредыдущих соответству­

ет 1=1анному двигателю в безнадцувном варианте . Тем не ме­

нее параметры 1=\ВИгателя без турбокомnрессора все равно 

бу1=1ут хуже, чем у изначально безнадцувного двигателя вслед­

ствие nониженной стеnени сжатия, неоnтимальных фаз газо­

расnределения и несоответствующей nрограммы регулирова­

ния (уnравления) nодачи топлива и оnережения зажигания 

или вnрыска (у J:~Изелей). 

9.8. Выбор и изготовление прокладок для 

двигателя 

При разборке двигателя nовреждается большинство про­

кладок, уnлотняющих те или иные 1=1етали и узлы. Поэтому, вы­

nолняя ремонт, необходимо знать, какие прокладки требуют 

замены, как их nриобрести, а также что делать, если найти го­

товые прокладки не удается. 

Как было указано в разделе 2.5., материалы и конструк­

ция nрокладок существенно различаются в зависимости от 

конструкции и условий работы уnлотняемых деталей - темnе­
ратуры, давления, а также свойств уплотняемой среды (мае­

nо, тоnливо, охлаждающая жидкость, воздух или отработав­

шие газы). При разборке двигателя некоторые nрокладки ос­

таются целыми, т.е. не имеют явных дефектов nосле разъеди­

нения деталей. В соответствии с этим nри ремонте 1=\ВИгателя 

следует решить, на что ориентироваться - на замену или на 

сохранение старой прокладки. Данный воnрос имеет ~=\ОСТа­

точно большое значение, особенно с точки зрения себестои­

мости ремонта - цена nолного комnлекта nрокладок на неко­

торые двигатели ~=\ОСтаточно велика, в то время как проклад­

ки, которые следует обязательно менять, нередко стоят ощу­

тимо дешевле. 

Чем более наnряженные условия работы деталей, тем 

меньше надежность уnлотнения старой nрокладки nри nо­

вторном ее исnользовании. Наиболее нагруженной с точки 

зрения давлений, темnератур и близкого расnоложения поло­

стей различных рабочих жидкостей и газов является nроклад­

ка головки блока цилиндров. Практика nоказывает, что даже 

в случае идеального состояния снятой nрокладки и nлоско­

стей головки и блока ее нельзя использовать вторично - nосле 
более или менее nродолжительной эксплуатации такая nро­

кладка обычно nрогорает по уплотнительной окантовке ци­

линдров. Таким образом, замена nрокладки головки на новую 

nри ремонте обязательна. 

В тяжелых условиях работают также nрокладки выnускных 

коллекторов. Нередко материал этих nрокладок аналогичен 

nрокладкам головки, вокруг каналов также выnолнена сталь-
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ная окантовка . При повторном испопьзовании прокладок гер­

метичность стыка также может нарушиться. Хотя это не при­

ВОАИТ к каким-либо изменениям в работе АВИгателя, выхлоп­

ные газы из ПОАкапотного пространства могут попадать в сис­

тему вентипяции салона автомобипя. Поэтому повторное ис­

попьзование прокладок Аеталей выпускной системы также не­

желатепьно . Длительное время работавшая прокладка выпу­

скного коплектора может оказаться негерметичной, Ааже ес­

пи Аетали не разъеАиняются и нет внешних признаков негер­

метичности (характерные слеАьl сажи). ВспеАствие этого ре­

комеНАуется Аемонтировать выпускной коллектор с гоповки, 

Ааже если это не вызвано необхоАимостью провеАения каких­

пибо работ (например, когАа колпектор мешает вь1попнить ре­

монт гоповки ипи сам коллектор требует ремонта) . 

Прокладки, уппотняющие каналы и попости ПОА Аавлением 

(системы смазки и охлаждения) , могут быть использованы по­

вторно, еспи при Аемонтаже не произошпо разрывов и по­

вреждений по контуру уппотняемой попасти . Прокладки АЛЯ 

уппотнения попостей без Аавления, например, АЛЯ переАней и 

задней крышек АВИгатепя, помона картера, а также некото­

рые Аругие аналогичного назначения, могут быть заменены 

герметиками. Возможность ПОАобной замены опреАепяется 

конструкцией Аеталей. 

При провеАении спожного ремонта АВигателя, при кото­

ром выполняется его снятие и разборка, необхоАимо Аемон­

тировать все крышки и Аетали системы охлаждения на бпоке 

и гоповке ципиНАров. В большинстве случаев при этом старые 

прокладки оказываются непригоАНЬI к Аальнейшему испопьзо­

ванию и требуют замены. НеобхоАимость Аемонтажа указан­

ньlх Аеталей Аиктуется спеАующим. Дnитепьное время непре­

рывно работавшие уппотнения после мойки и сушки узла как 

бы уменьшаются в размерах ("сохнут"). В резупьтате этого 

после сборки АВигатепя и заливки рабочих ЖИАкостей сущест­

вует вероятность возникновения течи по фпанцам и соеАине­

ниям Аеталей, которые не разбирались при ремонте. 

Если при Аемонтаже прокладка не повреждена, ее повтор­

ное использование возможно, топько если переА сборкой уп­

потняемые поверхности АОПопнитепьно буАут обработаны 

герметикам . Если это не буАет сдепано, старая прокладка 

вряд пи обеспечит герметичность соединения . Резиновые уп­

потнительные кольца следует менять на новые, т . к . старые 

копьца обычно оказываются сипьно Аеформированы и имеют 

низкую эпастичность из-за старения резины . 

Штампованные из тонкого стального писта крышки обыч­

но требуют прокладок из сравнитепьно мягких материалов 

(например, пробка или резина) топщиной 1 ,5+3,0 мм . При ус­

тановке таких Аеталей без прокладки необХОАИМО убеАиться в 

хорошем их прилегании АРУГ к Apyry. Однако даже и в этом 

случае испопьзование герметика вместо прокладки не гаран­

тирует АЛИтепьной надежной работы соеАинения . 

При сопряжении крышек из алюминиевого сплава без про­

кладок, напротив, герметич­

ность сохраняется практичес­

ки АО спеАующего ремонта 

АВИгатепя. В таких местах по­

врежденная при разборке про­

кладка впопне может быть за­

менена герметикам . Исключе­

ния составляют переАние 

крышки некоторых АВигате­

пей, те за счет топщинь1 про­

кладки обеспечивается торце­

вой зазор в упорном фланце 

вспомогательного вала 

Рис. 9.228. у поддонов . имеющих (VOLVO). Здесь установка про­
сложную конфиrурацию поверх- кладки обязательна, иначе вал 

ностей стыка с блоком цилинд- буАеТ зажат. Аналогичная си­

ров, требования к качеству про- туация характерна АЛЯ масля­

кладки значительно повышены HbiX насосов, распопоженных 
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снаружи АВИгателя (VOLKSWAGEN, GM, FOAD, NISSAN и Ар . ) . 

Особое внимание Аолжно быть уделено прокладкам ПОА­

АОНа картера, если помон имеет сложную форму с огибани­

ем передней и задней крышек коренных поАшипников (рис . 

9.228). Такие прокладки обычно изготовпены из маслостой­

кой резины, которая после АЛительной работы может быть Ав­

формированной и неэпастичной . Повторное их использова­

ние нереАКО привоАИТ в Аальнейшем к ПОАтеканию масла с 

переАней и задней части помона . Это в ОАИНаковой степени 

относится к прокладкам АВух наиболее часто используемых 

типов- цельной и состоящей из нескольких частей . В послеА­

нем спучае негерметичность чаще характерна в местах со­

пряжения частей прокладки, уппотняющих боковые, переА­

нюю и заднюю части помона . По этой причине прокладки 

помонов спожной формы рекоменJ:!Уется менять на новые . 

Поскопьку прокладки - ощельно и в наборах, выпускают и 

продают различные фирмы, следует обращать внимание не 

топькона цену, но и на качество прокладок . Практика показы­

вает, что чем более форсирован Авигатепь, тем выше, напри­

мер , требования к прокладке головки бпока. Помимо бопее Ао­

рогих материалов прокладок гоповки, высокофорсированные 

АВигатепи часто требуют специальной схемы затяжки боmов . а 

также, возможно, и их ПОАтяжки после непроАолжительной экс­

плуатации. В то же время требования к качеству других про­

кладок, например, АЛЯ уплотнения полостей и каналов систем 

смазки и охлаждения. не столь высоки . 

Учитывая это. АЛЯ старых АВигатепей, не имеющих высоко­

го форсирования, можно испопьзовать бопее Аешевь1е проклад­

ки . Напротив, АЛЯ современных АВигатепей, а также АЛЯ дизе­

пей и АВигатепей с намувом, следует выбирать более качест ­

венные и, соответственно, более АОрогие прокладки . 

На практике возможность выбирать существует , в основ­

ном, топько АЛЯ распространенных МОАепей автомобилей . Бо­

пее того, при ремонте некоторых АВИгателей инота вообще не 

уАается найти необходимых прокладок. Естественно, в таких 

случаях изготовление прокладки является единственным спо­

собом качественно собрать отремонтированный АВИгатель. 

Для прокладок бопьшинства · неответственных" Аеталей 

(имеются в ВИАУ различные соеАинения, кроме выпускного 

коппектора и гоповки бпока) хорошо подхоАЯТ паронит и прес­

сованнь1й картон (прессшпан) различной толщины, обычно 

0,4+ 1 ,О мм. Поскольку прокладки часто имеют сложную кон­

фигурацию, при их изготовлении желатепьно придерживаться 

опреАеленной технопогии . 

Изготовление прокладки следует начать с копирования ее 

формы на тонком писте бепой бумаги. Для этого на уплотняемый 

фланец детали наносится тонкий слой масла, затем лист прижи­

мается к фланцу. Полученный "оmечаток" фланца обводится ка­

раНАашом. Далее оmечаток наклеивается на соответствующий 

пист паронита или картона, после чего прокладка вырезается 

ножницами по наружному и внутреннему контурам . 

Для того, чтобы в прокладке вь1попнить ровные отверстия, 

необхоАимо использовать специальное приспособление - про­
бойник (рис. 9.229). Такой пробойник, если он изготовпен из 

инструментальной стали, обеспечивает пробивание отверстий 

в различных материалах - от картона АО тонкой стали . Основа­

ние и крышка пробойника центрируются штифтами, а отвер­

стия обрабатываются совместно. Стержни пробойника захо­

АЯТ в соответствующие отверстия с зазором 0,02+0,03 мм и 

имеют скошенную рабочую поверхность . За счет этого пист , 

зажатый между крышкой и основанием, легко пробивается 

(как бы разрезается) легким уАаром мопотка по стержню, чем 

обеспечивается ровный край отверстия. На ОАНОМ основании 

могут быть расположены стержни АИаметром от 3 АО 20 мм . 

Прокладка выпускного коплектора Аопжна быть изготов­

пена из специальных материалов . Обычно испопьзуется ма­

териал, аналогичный прокладкам гоповки блока цилиндров -
армированный сталью специальный картон . Для АВИгатепе й 

прошпых пет выпуска, не имевших высокого форсирования , 



при ремонте такие прокладки могут быть выполнены без 

стальной окантовки . Прокладка изготавпивается так же, как 

описано выше, однако поскопьку асбокартон армирован , на­

ружный и внутренний контуры обработать спожнее . Наруж­

ньlй контур можно вырезать ножницами по металпу . Для об­

работки внутреннего контура, т . е . круглых ипи фасонных от­

верстий бопьшого размера , лучше воспользоваться стержнем 

пробойника бопьшого диаметра , пробивая отверстия с "пере­

крытием" по контуру (рис . 9.230). 
Для относительно новых двигателей прокладки выхлопного 

коллектора и приемной трубы требуют окантовки, иначе после 

непродолжительной работы прокладка может прогореть . Суще­

ствуют различные способы изготовления прокладок с окантов­

кой в условиях единичного производсmа . Остановимся более 

подробно на одном из них , позвопяющем изготавливать такие 

прокладки, если отверстие имеет круmую форму . Для этого 

можно испопьзовать специальное приспособление, обеспечива­

ющее нескопько операций - пробивку отверстия, предваритель­

ную и окончательную завальцовку окантовки этого отверстия . 

Приспособпение (рис. 9.231) состоит из основания с 

крышкой, тарельчатой пружины и сменных копец, позвопяю­

щих выполнить указанные операции для отверстий различно­

го диаметра (для каждого диаметра необходим свой набор ко­

лец) . Перед установкой в приспособпение в прокладке с по­

мощью Пробойника выполняется центрирующее отверстие . 

Далее прокладка кладется на основание, а сверху устанавпи­

вается нож . Втупка передает усипие на нож со стороны бопта, 

в резупь тате чего нож вырезает точное отверстие в проклад­

ке (рис . 9.231, а) . Для того, чтобы при этом прокладка не ко­

робипась, наружное копьцо прижимает прокладку к основа­

нию усилием тарепьчатой пружины. 

После разборки приспособления нож переворачивается, 

а на прокладку сверху кладется предваритепьно вырезанное 

из стальной или медной фопьги ппоское кольцо - заготовка 

для окантовки . Операция "вдавпивания" повторяется, при 

этом обратная часть ножа предварительно вальцует окантов­

ку на прокладке (рис. 9.231, б) под прямым углом . 

Перевернув нож вместе с прокладкой и установив его в 

основание, необходимо вручную ппоским предметом немно­

го отогнуть край окантовки, а затем, перевернув наружное 

кольцо со втупкой, окончатепьно завальцевать окантовку 

(рис . 9.231, в). В результате описанных операций попучается 

достаточно ровная окантовка с малым зазором в отверстии 

между прокладкой и окантовкой . Это имеет существенное 

значение для надежной работы в условиях высоких темпера­

тур, и , в частности, в стыке гоповки и блока, а также в трубо­

проводах выхлопной системы. 

Описанный способ позволяет изготавпивать прокладки со 

стальной или медной окантовкой в усповиях единичного про­

изводства. Однако для этого необходим хороший материал. 

Следует отметить, что отечественный асбокартон не удовле­

творяет всем требованиям к прокладкам современных двига­

телей . Основным его недостатком является бопьшая пласти­

ческая деформация . Это приводит к необходимости подтяги­

вать уплотняемые детали 2+3 раза , что иногда существенно 

может усложнить техническое обспуживание двигателя и сни­

зить его надежность поспе ремонта . Вследствие этого приме­

нение некачественных материалов для изготовления прокла­

док по резупь тату равноценно использованию дешевых про­

кладок сомнитепьного происхождения . Изготовпение прокла­

док, таким образом, можно рассматривать топько как вынуж­

денную меру, и топько для редких двигателей, для которых 

найти необходимую прокладку сложно или практически не­

возможно . Для относитепьно бопее распространенных двига­

тепей установка дешевых "самодепьных" прокладок гоповки 

блока не оправдывается из-за их пониженной надежности. 
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Рис. 9.229. Пробойники АЛЯ отверстий в прокладках : 

а - общий вид комплекта : б - схема работы : 1 - пробойник : 2 - крышка : 

З - основани е; 4 - прокладка 

Рис. 9.230. Изготовление отверстия большого диаметра в неот ­

ветственной прокладке способом пробивки отверсти й меньшего 

диаметра с перекрытием 

а б 

в 

Рис. 9.231. Схема работы простого приспособпения АЛЯ окантов­

ки отверстий прокладок : 

а - резка отверстия в nрокладке ; б - nредварительная гибка окантовки ; 

в - отгибание края окантовки ; г - окончательная вальцовка окантовки ; 

1 - тарельчатая пружина ; 2 - окантовка ; З - проклацка 
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