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Введение 
 

Цель учебного пособия - оказание помощи преподавателям 
специальных дисциплин и студентам в освоении программы данного 
профессионального модуля и высокого уровня формирования 
квалифицированного специалиста по ремонту дорожно-строительных машин 
и тракторов. 

Практика по выполнению основных видов работ по квалификации – 
1402182 «Слесарь по ремонту дорожно-строительных машин и тракторов», 
1402012 «Наладчик строительных машин» является завершающим этапом 
подготовки специалиста и проводится для овладения выпускником 
первоначальным профессиональным опытом, проверки профессиональной 
готовности будущего специалиста к самостоятельной трудовой деятельности. 
На этом этапе завершается формирование квалифицированного специалиста, 
способного решать поставленные задачи по ремонту дорожно-строительных 
машин и тракторов и достижения результатов обучения: 

- Выполнение работ при различных видах технического 
обслуживания дорожно-строительных машин и тракторов. 

- Выполнение работ по ремонту дорожных и строительных машин  
- Выполнение сборки и регулировки отремонтированных 

сборочных единиц. Критерии оценки: 
- Проверка качества выполненных работ на стендах с помощью 

компьютеров и контрольно-измерительных приборов. 
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Глава 1. Выполнение работ при различных видах технического 
обслуживания дорожно-строительных машин и тракторов. 

 
1.1 Общие положения при осуществлении технического 

обслуживания дорожных и строительных машин. 
Техническое обслуживание, являясь составной частью технической 

эксплуатации, представляет собой комплекс операций по поддержанию  
работоспособности или исправности машин при использовании по 

назначению, хранении и транспортировании. Техническое обслуживание 
машин включает в себя комплекс работ по очистке, диагностике, 
регулированию, смазке и заправке, креплению сборочных единиц и деталей в 
них. 

Целью осуществления комплекса операций технического обслуживания 
является обеспечение систематического контроля технического состояния 
дорожных и строительных машин, выполнения работ для уменьшения 
скорости изнашивании сборочных единиц, предупреждения отказов и 
возможных неисправностей составных частей. Техническое обслуживание 
дорожных и строительных машин при их использовании по назначению 
следует проводить в соответствии с руководством по эксплуатации(РЭ). 
Использование машин без проведения технического обслуживания не 
допускается. В зависимости от этапа жизненного цикла, периодичности, 
объема работ, условий использования по назначению техническое 
обслуживание подразделяется на виды их выполнения. Так, до использования 
машин по назначению техническое обслуживание проводят перед вводом в 
эксплуатацию, после транспортирования и длительного хранения. 
Техническое обслуживание (ТО) подразделяют на ежесменное (ЕО), сезонное 
(СО) и периодическое (ТО-1, ТО-2, ТО-3).  

Планово-предупредительная система технического обслуживания и 
ремонта 

Машину после проведенного технического обслуживания отправляют в 
ремонт в плановом порядке, соблюдая принятую в руководстве по 
эксплуатации периодичности график проведения работ. Предупредительность 
заключается в своевременном выполнении процессов и операций, соблюдения 
графика проведения работ по каждому типу и модельному ряду техники. При 
более широком внедрении методов и средств технического диагностирования 
можно перейти от планово-предупредительной системы к стратегии 
технического обслуживания и ремонта по результатам диагностирования 
изделий 

 
1.2. Методы технического диагностирования машин. Средства 

технического диагностирования машин. Организация технического 
диагностирования дорожных машин 

Методы технического диагностирования машин. 
Существуют два метода диагностирования машин: 
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1) внешний осмотр специалистами; 
2) диагностирование инструментальными средствами с помощью 

специального оборудования и приборов. 
Внешний осмотр начинают с проверки сборочных единиц с 

возможными неисправностями Проводя внешний осмотр, находят подтекание 
масла, рабочей и охлаждающей жидкостей, топлива, уделяя внимание 
состоянию уплотнений и креплений, видимые повреждения несущих 
металлоконструкций рабочего оборудования, выявляют наличие шумов, 
стуков, задымленности силовой установки, перегрева гидросистемы и 
элементов трансмиссии. Основа диагностирования инструментальными 
средствами — это определение показателей технического состояния 
сборочных единиц, их замер и сравнение со значениями параметров, 
установленных нормативными документами на создание машины. 

Процесс диагностирования дорожных и строительных машин состоит из 
трех последовательно выполняемых этапов их жизненного цикла: 

1) анализ технического состояния составных частей и сборочных 
единиц; 

2) определенные вид и объем работ по осуществлению технического 
обслуживания и ремонта; 

3) направление машины в соответствующие рабочие зоны для 
выполнения этих работ. 

  
Средства технического диагностирования машин. Средства 

диагностирования дорожных и строительных машин подразделяются: 
- на внешние, которые подключают к объекту диагностирования только 

для диагностирования; 
- на встроенные, составляющие с машиной единое целое и дающие 

возможность непрерывно получать информацию о диагностируемой машине. 
Внешние средства технического диагностирования могут быть 

переносными, передвижными и стационарными в виде стенда. Их размещают 
в передвижной диагностической станции и (или) на стационарном посту 
эксплуатационной базы дорожно-эксплуатационного хозяйства. 

Используемый в качестве внешнего средства диагностирования 
переносной диагностический комплект может быть сформирован из ряда 
необходимых приборов: микрометра, щупа, индикатора, нутромера, 
толщиномера, штангенциркуля, калибров, диаметрометра зубчатых колес, 
штангенглубиномера, длинномера, прибора для измерения межосевого 
расстояния зубчатых колес, дозиметра. Наиболее сложными и надежными 
являются диагностические средства типа КИ для измерения мощности 
двигателей, испытания масляных насосов и фильтров, регулирования 
топливной аппаратуры, испытания гидрооборудования, испытания и 
регулирования электрооборудования, расхода картерных газов, определения 
зазоров в головках шатуна, проверки фаз газораспределения. Средства 
диагностирования используют в отапливаемых пространствах на всех 
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режимах работы машины: сначала выполняют диагностирование 
гидрооборудования и электрооборудования, затем проводят 
диагностирование основных сборочных единиц машины начиная с двигателя, 
трансмиссии, устройств управления и заканчивая тормозами.  

 
Диагностирование двигателей внутреннего сгорания 
Установленные на базовых тракторах дорожно-строительных машин 

двигатели внутреннего сгорания работают в исключительно неблагоприятных 
условиях: высокая запыленность среды, нередко тяжелые климатические 
условия, специфичность условий технического обслуживания и хранения 
машин, резко меняющийся характер нагрузок и т. п. Так, частицы пыли, 
попадая в цилиндры двигателей, а также в топливо, масло, рабочую жидкость 
гидросистем, вызывают интенсивный износ трущихся поверхностей, что 
ухудшает работоспособность двигателей и машин в целом. 

К основным причинам быстрого износа двигателей и более частых 
отказов в их работе по сравнению с другими элементами машин, помимо абра-
зивного износа, относятся несоблюдение правил эксплуатации и хранения 
машин; подсос запыленного воздуха во впускной трубопровод и 
несвоевременное обслуживание воздушных, масляных и топливных 
фильтров; холодный пуск двигателей и несоблюдение нормального режима их 
работы; применение несоответствующих топлив и смазочных материалов; 
несвоевременная регулировка топливной аппаратуры; несвоевременный и 
некачественный ремонт двигателей. 

Двигатели дорожно-строительных машин большую часть времени 
работают под нагрузкой. Так, из общего рабочего времени непосредственно 
под нагрузкой находятся двигатели бульдозеров – 0,65-0,75; скреперов – 0,65-
0,75; автогрейдеров – 0,55 – 0,65; погрузчиков – 0,70-0,80; кранов 0,60-0,70. 
Значительная напряженность работы двигателей приводит также к 
повышенным давлениям в сопряжениях и к появлению ударных нагрузок, что 
снижает усталостную прочность материала деталей. 

Согласно данным эксплуатации ресурс двигателей, установленных на 
дорожно-строительных машинах, относительно незначителен и находится в 
пределах 3000—4000 ч (редко до 6000 ч) до первого капитального ремонта и 
не более 2000—3000 ч от первого до второго капитального ремонта. 

Диагностирование двигателей, как правило, бывает комплексное, 
включающее эксплуатационное и функциональное диагностирование. 
Диагностирование двигателя начинают с проверки его мощности и 
экономичности работы. Для диагностирования двигателя применяют 
тормозные устройства, а также ряд приборов и установок. 

Неисправности двигателей внутреннего сгорания возникают главным 
образом из-за нарушения тепловых и нагрузочных режимов работы (особенно 
перегрузок), применения некачественных топлив и смазочных материалов, 
работы в условиях загрязненной и запыленной среды. 
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Цилиндропоршневая группа. Основными признаками неудовлетво-
рительной работы цилиндропоршневой группы могут быть чрезмерный 
прорыв газов в картер, шум и стуки в сопряжениях. Причинами являются 
износ подшипников коленчатого вала, эллипсность и конусность его шеек, 
износ поршней, износ и поломка поршневых колец. 

 
Диагностирование цилиндропоршневой группы двигателей 

внутреннего сгорания 
Состояние цилиндропоршневой группы (ЦПГ) определяется по 

величине давления сжатия или разрежения, результатам измерений 
неплотностей в камере сгорания и сопряжении гильза-поршень по величине 
утечек воздуха и прорыва газов в картер, а также по угару масла во время 
работы двигателя. Диагностирование ЦПГ дизеля проводят при ТО-3 и перед 
ремонтом или поступлении заявки от машиниста. Основные косвенные 
признаки неисправного состояния ЦПГ — повышенный расход масла на угар 
и прорыв газов в картер, трудный пуск, снижение мощности двигателя. 
Наибольшее распространение для оценки ЦПГ получил способ измерения 
количества газов, прорывающихся в картер. Количество газов измеряют 
индикатором КИ-13671. Для измерения количества газов двигатель 
прогревают до температуры жидкости в системе охлаждения 70 — 90°С, 
закрывают пробками отверстие сапуна, отверстие под масломерную линейку 
и подключают индикатор с помощью переходника к заливной горловине 
картера двигателя. Измерение расхода газов проводится при номинальной 
частоте вращения коленчатого вала. Прорвавшиеся в картер газы проходят 
через индикатор и поднимают поршень 2 сигнализатора В верхнее положение. 
Поворачивая плавно крышку 5 и, тем самым закрывая дроссельное отверстие 
индикатора, добиваются, чтобы риска на колеблющемся поршне 2 совпала с 
риской на трубке 1. По лимбу на крышке 5 против указателя определяют 
расход газов. 

Если расход газов более 170 л/мин, открывают одно или два 
дополнительных отверстия, вывинтив заглушки 4. 

 
 
 
 
Рис. 2 Определение расхода картерных газов 

индикатором КИ-13671: 1 — трубка сигнализатора; 2 
— поршень сигнализатора; 3 — удлинитель; 4 — 
заглушка; 5 — крышка; 6 — корпус; 7 — переходник 
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В этом случае необходимо прибавить к показанию индикатора 
соответственно 100 или 200 л/мин. При ресурсном диагностировании 
тракторов перед ТО-3, которое предшествует плановому текущему или 
капитальному ремонту, полученное значение расхода газов сравнивают с их 
допустимыми значениями и принимают решение о возможности дальнейшей 
эксплуатации двигателя. 

Сравнительную оценку технического состояния цилиндров можно дать 
по разряжению внад поршневом пространстве. Чтобы измерить разряжение, 
снимают с двигателя форсунки, устанавливают в отверстие для форсунки 
наконечник вакуум-анализатора КИ-5315 и прокручивают с помощью 
пускового устройства коленчатый вал. При движении поршня вниз на такте 
расширения в над поршневом пространстве создается разряжение, под 
действием которого открывается впускной клапан прибора. По вакуумметру 
фиксируют максимальное значение разряжения. Номинальное значение 
разряжения в цилиндре — 0,088, допустимое — 0,07, предельное — 0,068 
МПа. В случае, когда расход газов не превышает допустимого значения, но 
разряжение в цилиндрах ниже допускаемого, необходимо восстановить 
герметичность клапанов механизма газораспределения. Если расход газов 
превышает допустимое значение, необходимо заменить кольца или 
цилиндропоршневую группу. 

Состояние ЦПГ автомобильных двигателей оценивают по прорыву газов 
в картер или по утечке воздуха из надпоршневого пространства (компрессии). 
Компрессию в каждом цилиндре измеряют компрессометром КИ-861 (для 
дизельных двигателей)  

Для определения наличия прорывающихся из камеры сжатия двигателя 
газов, которые попадают в его картер, служит прибор расхода газа 
(расходомер) КИ-4887-11 (рис.3). Принцип действия этого прибора основан на 
зависимости количества газов, проходящих через дроссельный расходомер, от 
площади проходного сечения дросселирующего отверстия при заданном 
перепаде давления в дифференциальном манометре. Прибором 
(газорасходомером) выявляют состояние каждого цилиндра двигателя. 

Расход газов определяют в период работы двигателя на номинальной 
частоте вращения холостого хода и при нормальном тепловом режиме.  

Предварительно после пуска и кратковременной работы на холостом 
ходу двигатель должен быть прогрет до температуры 65-90 °С. После этого 
двигатель останавливают, закрывают пробками отверстия сапуна и 
масломерной линейки, заливают наполовину в дифманометр воду, вывинтив 
также пробку из канала (пробку не ставят до конца измерений). Затем 
полностью открывают дросселирующее отверстие, поворачивая при этом 
против часовой стрелки втулку за маховичок и дроссель за наружную втулку. 
После этого устанавливают эжектор за выхлопную трубу, а конусный 
наконечник вставляют в отверстие маслозаливной горловины. Снова 
запускают двигатель и устанавливают номинальную частоту вращения. 
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Рис. 3. Прибор КИ4887: 

а — устройство; б – схема работы; 1 – впускной патрубок; 2 — 
калиброванное отверстие; 3 — корпус; 4 — шкала расходов; 5 — пружина; 6 

— выпускной патрубок; 7 – дроссель; 8, 9 и 10 – жидкостные каналы 
манометров; 11 — неподвижная втулка; 12 – подвижная втулка; 13 — 

дросселирующее отверстие; 14 – заслонка; 15 – эжектор; 16 – выхлопная 
труба; 17 – наконечник; 18 – маслозаливная горловина. 

 
Удерживая прибор в вертикальном положении и поворачивая втулку 

дросселя, устанавливают на одном уровне воду в левом и в правом каналах 
манометра. Затем, медленно поворачивая втулку за маховичок по часовой 
стрелке, добиваются такого положения, при котором уровень воды в канале 
был бы на 15 мм выше уровня в канале. Проверку цилиндров двигателя на 
количество прорывающихся газов можно определить компрессиометром КИ-
861, вставив его на место вывернутой форсунки. Поставив прибор, открывают 
выпускной вентиль и проворачивают двигатель посредством пускового его 
двигателя или стартером при выключенной подаче топлива и отключенном 
декомпрессоре, после чего закрывают выпускной вентиль компрессиометра и 
наблюдают за стрелкой манометра. При остановке стрелки манометра 
записывают показания манометра и открывают выпускной вентиль. Таким же 
путем проверяют давление в других цилиндрах. Если разница между 
показаниями давления в каком-либо цилиндре и средним значением 
компрессии основных цилиндров будет превышать 0,2 МПа, то такой цилиндр 
неисправен. Рассмотренный принцип проверки пригоден для измерения 
неплотностей клапанов газораспределения. Для этого применяются тот же 
прибор КИ-4887-11 и компрессорно-вакуумная установка. Перед проверкой 
воздушный фильтр отсоединяют от впускного трубопровода, а поршень 
проверяемого цилиндра устанавливают в положение верхней мертвой точки 
(в.м.т.). После этого поворачивают коленчатый вал против хода на 90° 
(впускной и выпускной клапаны цилиндров при этом должны быть закрыты). 

Сжатый воздух от компрессора или компрессорно-вакуумной установки 
подается в камеру сгорания через отверстия форсунки (отверстия под 
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форсунками непроверяемых цилиндров должны быть закрыты) под 
постоянным избыточным давлением 0,2 МПа, поддерживаемым и 
контролируемым редукционным клапаном. Из камеры сгорания какая-то часть 
этого воздуха прорывается в картер, а какая-то часть через неплотности 
клапанов — во впускной трубопровод. Количество воздуха, прорвавшегося 
через неплотности клапанов, замеряется по газовому расходомеру. При этом 
предельные значения расхода картерных газов могут быть приняты по 
паспортным данным для диагностируемых двигателей.  

 
Проверка неплотностей клапанов газораспределения 
При снятых валиках коромысел к проверяемому цилиндру подключают 

компрессорно-вакуумную установку КИ-13907 и индикатор расхода газов КИ-
4887-П (рис. 4.) 

Поршень проверяемого цилиндра устанавливается в ВМТ и далее по 
ходу на 90°. В ресивере установки КИ-13907 создают давление 0,20...0,25 
МПа. Конусный наконечник индикатора расхода газов присоединяют к 
впускной или выпускной трубе двигателя. Подавая сжатый воздух в про-
веряемый цилиндр индикатором определяют величину утечки воздуха через 
клапан (по аналогии с проверкой расхода картерных газов). Если неплотность 
хотя бы одного клапана превышает допустимое значение, головку цилиндров 
отправляют на ремонт. 

Если утечка воздуха не превышает допустимое значение, устанавливают 
на место валики с коромыслами и проверяют фазы газораспределения. 

 Рис. 4. схема определения неплотностей клапанов газораспределения 

 
1 – поршень; 2 – конусный наконечник впускного трубопровода; 3 – 

прибор КИ-4887- II; 4 – наконечник; 5 – распределительный кран; 6 – 
вентиль; 7 – ресивер разряжения; 8 – вакуумметр; 9 – 10 – 3ч ходовые краны; 

11 – компрессор; 12 – ресивер давления; 13 – редуктор. 
 
Топливная система. Основными признаками неудовлетворительной 

работы топливной системы могут быть трудный запуск двигателя, не-
устойчивая его работа, дымность отработавших газов. Причиной разборки 
этой системы является износ деталей топливного насоса, фильтрующих 
элементов, плунжерных пар, форсунок и топливоподкачивающего насоса 
(помпы). 
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Проверку начинают с топливного насоса и основных его деталей – 
плунжерных пар, используя для этой цели приспособление КИ-4802. 

Приспособление КИ-4802 (рис. 5) состоит из: манометра на давление 0-
40 МПа, топливопровода, корпуса, внутри которого размещен 
предохранительный клапан для манометра, секундомера. 

 
 
 
 
 
Рис. 5 Проверка герметичности 

топливной системы топливного насоса с 
применением приспособления КИ-4802 

 
 
 
 

 
Износ плунжерной пары насоса проверяют по давлению, развиваемому 

ею при пусковых оборотах коленчатого вала. При проверке накидную гайку 
топливопровода приспособления навинчивают на штуцер высокого давления 
проверяемой секции, после чего включают подачу топлива и, прокручивая 
коленчатый вал пусковым устройством, следят за положением стрелки 
манометра. Как только будут видны колебания стрелки манометра, 
выключают подачу топлива и, плавно подавая топливо, снова повышают 
давление до 25 МПа для двигателей с разделенными камерами сгорания (Д-
130, Д-160 и др.) и до 30 МПа для двигателей с неразделенными камерами 
сгорания. Если давление сжатия окажется менее 1,45 МПа для СМД-14А, 
СМД-14НГ, для Д-130, Д-160 -1,3 МПа и для ЯМЗ-2Э8НБ — 1,4 МПа, 
плунжерные пары подлежат замене. 

Следующей операцией на этом приспособлении является проверка 
плотности прилегания нагнетательных клапанов к опорным седлам. 
Прекратив прокрутку двигателя и наблюдая за показаниями стрелки 
манометра, измеряют время падения давления (для каждого из клапанов) от 
15-10 МПа. Если это время будет менее 10 с, нагнетательные клапаны 
подлежат замене. При недостаточной герметичности запорных конусов 
нагнетательных клапанов топливо будет вытекать из штуцеров. 

В процессе эксплуатации дизельных двигателей ухудшается качество 
распыления топлива форсунками (изменяются направление и дальность 
подаваемой струи и др.). Возникает это вследствие снижения давления начала 
впрыска, попадания воды и грязи в топливо, износа или закоксовывания 
распылителя, неправильной сборки и крепления форсунок на двигателе. 

Во время работы форсунок изнашиваются сопрягаемые поверхности 
опорных витков их пружин и другие детали, воспринимающие давление, 
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вследствие чего уменьшается давление начала впрыска топлива, 
увеличивается подъем иглы распылителей, повышается пропускная спо-
собность форсунок, возрастает угол опережения впрыска топлива в цилиндры 
двигателя, соответственно увеличивается и расход топлива. В результате 
неравномерного износа отдельных форсунок повышается неравномерность 
подачи топлива в цилиндры. При износе подтекают и закоксовываются 
распылители, нарушается форма конусов распыления топлива и значительно 
увеличивается его расход. Изнашиваются также направляющие части игл и 
корпуса распылителей, что в свою очередь приводит к подтеканию или течи 
топлива.  

Состояние форсунок проверяют с помощью максиметра или прибора 
КИ-562, входящего в комплект передвижной диагностической установки. 

 

 
  

Рис. 6 Схема проверки работы форсунок: 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

а — по максиметру; б — по эталонной форсунке; 1 — форсунка; 2 — 
топливопровод; 3 — максиметр; 4 – трубка с гайкой; 5 — секция топливного 

насоса; 6 – эталонная форсунка; 7— тройник. 
 
Проверку и регулировку форсунок на давление впрыска выполняют 

также и по эталонной форсунке, отрегулированной заранее на наружное 
давление впрыска, обеспечивающее хорошее распыливание топлива (рис. 6, 
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б). Для этого эталонную форсунку и проверяемую форсунку присоединяют к 
секции насоса через тройник. При проверке рычаг декомпрессора ставят в 
положение “Пуск”, а рычаг механизма подачи топлива — в положение 
максимальной подачи. Непроверяемые форсунки при этом должны быть 
отсоединены от секций для того, чтобы исключить поступление топлива в 
цилиндры в момент проверки форсунки. Вращая вал двигателя пусковым 
двигателем через редуктор, можно проверить давление впрыска топлива 
форсункой. Если у проверяемой форсунки топливо впрыскивается раньше, 
чем у эталонной, необходимо отвернуть колпак форсунки, отвернуть также 
ограничитель подъема гайки на несколько оборотов, ослабить переходную 
гайку и завернуть регулировочный винт, сжав пружину форсунки до давления, 
при котором впрыск топлива проверяемой форсунки будет происходить 
несколько позже впрыска топлива эталонной форсункой. Состояние 
топливоподкачивающего насоса (помпы) проверяют прибором КИ-4801 или 
манометром. Системы питания дизельных двигателей комплектуются двумя 
типами приводных топливоподкачивающих насосов — шестеренчатыми и 
поршневыми. Шестеренчатые насосы устанавливают в системах питания 
таких двигателей как Д-240, Д-160, а поршневые – в системах двигателей, 
ЯМЗ-2Э8НБ. 

Причинами снижения давления и производительности подкачивающего 
насоса поршневого типа являются увеличение зазора между поршнем и 
отверстием корпуса насоса; увеличение зазора между стержнем толкателя и 
корпусом (дефект, вызывающий значительную утечку топлива через 
дренажное отверстие, а при больших износах — попадание топлива в картер 
топливного насоса и недопустимо высокие потери топлива) ; нарушение 
герметичности всасывающих и нагнетательных клапанов и их гнезд; потеря 
упругости пружины поршня. Подкачивающий насос поршневого типа может 
иметь и такие дефекты, как: износ деталей толкателя, износы корпуса и 
поршня, нарушение посадки клапана, износ поршня и цилиндра насоса ручной 
подкачки, потеря упругости пружин поршня, клапанов и толкателя. 

Показателями исправности топливоподкачивающих насосов являются: 
у насосов шестеренчатого типа топливо из подводящей трубки к фильтру 
тонкой очистки поступает в виде сплошной непрерывной струи; у насосов 
поршневого типа топливо поступает в виде пульсирующей струи. 

Давление, развиваемое насосами, проверяют по манометру, входящему 
в состав прибора КИ-4801. Это давление перед фильтром должно быть не 
менее: у шестеренчатого насоса 0,06—0,07 МПа; у поршневого насоса 0,08-
0,09 МПа. 

Если давление ниже приведенных значений, производят регулировку 
редукционного клапана. Если регулировка не обеспечивает повышения 
давления, топливоподкачивающий насос заменяют. 

 
Система смазывания двигателя. Показателями технического состоя-

ния системы смазывания являются давление масла в магистрали и его 
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температура, находящиеся (при исправном двигателе) в прямой зависимости 
друг от друга. 

После пуска двигателя, когда двигатель и масло находятся в холодном 
состоянии, из-за высокой вязкости масла давление в магистрали двигателей Д-
130 и Д-160 может достигать 0,4-0,5 МПа, а в отдельных двигателях 
(например, ЯМЗ-2Э8НБ) 0,8-1,0 МПа; по мере прогрева двигателя, когда 
температура двигателя и масла возрастает, вязкость масла снижается, что 
ведет к уменьшению давления в системе. Оценка приведенных показателей 
возможна при исправном состоянии масляного манометра и дистанционного 
термометра, установленных на щитке приборов или диагностической 
установки. 

Кроме технического состояния агрегатов системы смазывания, на 
давление и температуру масла влияют также и другие факторы: степень 
изношенности сопряжений кривошипно-шатунного механизма, состояние 
системы охлаждения, тепловой и нагрузочные режимы двигателя, качество 
применяемого масла. 

При нормальных режимах работы двигателя и при применении вы-
сококачественного картерного масла (в соответствии с паспортными 
данными) причиной высокой или низкой температуры масла могут быть также 
неправильная установка переключателя “зима-лето”, “лето-зима” или 
неисправности клапана-термостата, так как при износе этого прибора или 
поломке его пружины холодное масло, циркулируя через радиатор, будет 
иметь пониженную температуру, а давление в системе, наоборот, будет 
повышенным. 

Наиболее частыми причинами низкого давления масла в магистрали 
являются чрезмерный износ сопряжений кривошипно-шатунного механизма, 
низкая производительность масляного насоса и разрегулировка или износ 
сливного и предохранительного клапанов. 

Диагностирование смазочной системы сводится к проверке уровня 
масла в картере двигателя и давления его в масляной магистрали. 
Правильность показаний штатного прибора давления масла проверяют 
контрольным манометром, подключаемым к масляной магистрали 
параллельно через штуцер. 

 

 
Рис. 8 Измерение давления масла в двигателе. Вместо штатного датчика 

давления масла через переходник с трубкой подключается механический 
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манометр. После этого запускается двигатель и контролируется давление в 
масляной магистрали 

 
В смазочной системе проверяют: 
- герметичность в соединениях поддона картера, фильтров, 

трубопроводов и сальниках коленчатого вала; 
- уровень масла в картере; 
- давление масла в магистрали; 
- качество масла, его температуру и вязкость; 
- правильность показаний щиткового прибора; 
- степень загрязненности ротора центрифуги. 
Герметичность проверяют осмотром на отсутствие течи. Давление масла 

проверяют приспособлением КИ-5472 (КИ-4940) в магистрали и проверяют 
правильность показаний щиткового манометра. Приспособление подключают 
к масляной магистрали параллельно щитковому манометру. Для этого трубку, 
идущую к щитковому манометру, подсоединяют к тройнику приспособления, 
а вместо нее к масляной магистрали (датчику давления масла) присоединяют 
конец гибкого шланга с наконечником. При прогретом двигателе давление 
масла, измеряемое контрольным манометром и щитковым манометром, 
должно быть одинаковым, а величина его соответствовать техническим 
условиям. 

Давление масла в магистрали и правильность показаний щиткового 
прибора проверяют прибором Э-204 или КИ-13936 (рис.9), подключаемым к 
масляной магистрали параллельно щитковому прибору. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.9 Устройство КИ 13936 ГОСТНИТИ для 

определения давления масла 
 
 
 

 
 
 
 
 
Устройство КИ-13936 предназначено для определения давления в 

системе смазки. Устройство включает манометр, защищенный винтовым 
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демпфером, рукав, трубку с накидной гайкой и сменные штуцера. Общее 
состояние масляного насоса, состояние подшипников коленчатого вала и 
работоспособность указателя давления масла определяют по величине 
давления масла в главной масляной магистрали системы смазки. Степень 
загрязненности ротора центрифуги и качество масла определяют с помощью 
приспособления КИ-9912А (рис. 10) по массе осадка и скорости накопления 
отложений. Во время проверки снимают защитный колпак ротора центрифуги 
и на ось ротора устанавливают приспособление, представляющее собой 
компактный пружинный динамометр с индикатором часового типа. Затем 
зажимной гайкой сводятся лапки до прочного сцепления их с гайкой ротора 
маслоочистителя. Далее, вращая гайку относительно опоры, поднимают 
корпус приспособления. Создаваемое при этом подъемное усиление будет 
последовательно передаваться на корпус, весовой механизм на захват лапок и 
ротор центрифуги. В результате ротор поднимается вверх по оси и 
оказывается между ее нижним торцом и упорной шайбой, не касаясь их. При 
этом масса ротора с находящимся в нем осадком будет передаваться через 
зажимные лапки на упругий элемент, деформируя его. Деформация пружины 
регистрируется индикатором, показания-которого пропорциональны массе 
ротора центрифуги. Для снятия приспособления нужно отвинтить зажимную 
гайку (при этом подпружиненные лапки раздвигаются) и приспособление 
свободно сняла с оси ротора центрифуги. 

 
 
 
 
 
Рис. 10. Приспособление КИ-9912 для 

определения загрязненности центробежного 
маслоочистителя: 1 и 10 - гайка и ось ротора. 2 и 3 
- зажимная и установочная гайки, 4 - захват, 5 - 
опора упругого элемента, 6 - индикатор, 7 - корпус, 
8 - упругий элемент весового механизма, 9 - 
установочный узел; h -- высота подъема ротора 
центрифуги при определении массы осадка. 

 
 
 
Системы смазывания проверяют диагностическим прибором КИ-4858 

(рис. 11). При этом определяют производительность масляного насоса, а также 
давление открытия предохранительного, перепускного и сливного клапанов 
системы. Этим прибором можно проверять также правильность показаний 
жидкостного манометра, установленного на щитке приборов. 
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Рис. 11. Прибор КИ-4858 для проверки 

системы смазывания двигателей 
 
 

 
Прибор КИ-4858 представляет собой дроссельное устройство, которое 

подключают к системе смазывания двигателя. Манометр прибора 
предназначен для определения давления в главной масляной магистрали 
двигателя и проверки правильности показаний рабочего манометра на щитке 
приборов машины. Подключается манометр штуцером. Манометр 
предназначен для показания давления масла в магистральной линии масляного 
насоса перед выходом в дроссельный расходомер. Этот манометр и входная 
полость дросселя-расходомера подключаются к нагнетательной линии до 
масляных фильтров штуцером. Манометр, установленный на выходе из 
дросселя-расходомера перед нагрузочным дросселем, предназначен для 
определения величины противодавления, создаваемого нагрузочным 
дросселем. Выходная полость нагрузочного дросселя подключается к 
нагнетательной линии (до масляных фильтров) штуцером IV. Дроссель-
расходомер в этом приборе предназначен для определения про-
изводительности масляного насоса при давлении масла на входе и выходе из 
насоса, устанавливаемом по показаниям манометров. 

 
Система охлаждения. В процессе работы двигателя температура 

охлаждающей жидкости в системе охлаждения не должна быть выше 80— 95 
С, в противном случае требуется проверка ее состояния. Состояние системы 
охлаждения характеризуется накипью на поверхностях нагрева, 
герметичностью, состоянием паровоздушного клапана, а также степенью 
натяжения ремня вентилятора. 

Часто наличие накипи в системе охлаждения определяют по темпера-
туре наружной поверхности головки цилиндров и блока цилиндров в наиболее 
напряженных их местах. Однако этот способ неточен и не дает 
удовлетворительных результатов, так как температура наружной поверхности 
зависит от нагрузки двигателя, угла опережения впрыска топлива и др. 
Герметичность системы охлаждения проверяют двумя способами — внешним 
осмотром при работе двигателя и подачей сжатого воздуха в систему. 

При проверке системы каждый из поршней двигателя (поочередно) 
устанавливают в верхнюю мертвую точку (в.м.т.) на такте сжатия. Затем 
посредством компрессора сжатый воздух под давлением 0,5 МПа через 
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отверстие для форсунки подается в камеру сгорания. При этом наблюдают за 
поверхностью охлаждающей жидкости (воды или другой жидкости) в верхней 
части радиатора. 

При неисправной головке цилиндров или ее прокладке из охлаждающей 
жидкости-системы будут выходить пузырьки воздуха. Указанную операцию 
поочередно выполняют в отношении всех цилиндров двигателя. 

Затем проверяют герметичность соединений системы охлаждения. Для 
этого плотно закрывают заливную горловину радиатора специальной 
насадкой (приспособлением) для подачи сжатого воздуха под давлением 0,15 
МПа и включают секундомер прибора. Если падение давления будет 
превышать 0,01 МПа за 10 с, система охлаждения неисправна (наличие течи 
из системы). Действие паровоздушного клапана системы проверяют по 
давлению начала открытия парового и воздушного клапанов при падении 
сжатого воздуха. 

Как уже отмечалось, неисправность системы охлаждения может быть 
из-за проскальзывания клиноременной передачи вентилятора. Натяжение 
ремней вентилятора системы охлаждения на их буксование проверяют по 
величине их прогиба в средней части. В настоящее время проверка степени 
натяжения ремней выполняется приспособлением КИ-8920. 

Работу радиатора (при нормальной работе водяного насоса и венти-
лятора) проверяют по разности температур воды на входе и выходе из 
радиатора. Если разность температур менее 10 °С, необходимо прочистить и 
промыть сердцевину радиатора как снаружи, так и внутри. Температура воды 
в системе охлаждения во время проверки радиатора должна быть 85-95 °С. 

Для очистки сердцевины радиатора снимают наружную решетку и 
облицовку, затем производят продувку сжатым воздухом, после этого 
промывают водой из насоса высокого давления из шланга с наконечником. 
Находящуюся между пластинками и трубками радиатора грязь и другие 
отложения удаляют плоскими деревянными приспособлениями. 

При работающем двигателе охлаждающая жидкость системы в летнее 
время за 8—10 мин должна нагреться до температуры 50—60 °С. Если это 
время будет больше указанного, в системе охлаждения появляется 
значительная накипь. 

Показателем неудовлетворительной работы системы охлаждения по 
избыточному отложению накипи является незначительная разность между 
температурой охлаждающей жидкости (в данном случае — воды) и масла у 
прогретого двигателя.  

 
1.3 Общие работы, выполняемые при техническом обслуживании 

дорожных машин. 
Очистка и мойка. Контрольно-проверочные, разборочно-сборочные и 

крепежные работы. К общим работам при проведении технического обслу-
живания и текущего ремонта дорожных машин относятся очистка и мойка 
машин, разборочно-сборочные работы, работы по устранению обнаруженных 
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неисправностей, проверочные и регулировочные работы, заправочные и 
смазочные работы, работы по испытанию элементов машин или машины в 
целом, обкатка машин. 

К общим работам относится также диагностирование машин и их 
элементов, выполняемое, как правило, перед проведением технического 
обслуживания и ремонта или в процессе их проведения: перед разборочно-
сборочными работами, работами по устранению неисправностей и др. 

Внешний уход за машинами (очистка и мойка). Эти работы входят в 
состав обязательных мероприятий технического обслуживания и текущего 
ремонта, выполняемых перед другими видами работ (диагностическими, 
работами по устранению неисправностей, регулировочными и др.).Перед 
выполнением работ по очистке и мойке необходимо произвести тщательный 
осмотр машины и установить: комплектность машины и ее элементов; 
отсутствие внешних поломок и повреждений; отсутствие течи топлива, масла, 
охлаждающей, гидравлической и других жидкостей в соединениях 
топливопроводов, маслопроводов и т. п.Работу начинают с удаления грязи и 
пыли из кабины машины и с рабочего места машиниста, затем протирают 
смотровые стекла, приборные щитки и контрольно-измерительные приборы. 
Очищают ходовые части машины и рабочие органы, а также другие наружные 
поверхности от налипшего грунта, снега, льда. Наиболее действенным 
способом удаления грязи, пыли с наружных поверхностей машин является 
механизированная мойка их холодной или подогретой водой с применением 
моющих средств. В числе основных моющих средств, обеспечивающих более 
качественную очистку машин, их агрегатов, узлов и сборочных единиц от 
грязи, масел, асфальтосмолистых веществ и др. (особенно в условиях 
дорожного строительства), применяют синтетические составы как, например, 
МЛ-51, МЛ-52, “Лабомид-101”, “Лабомид-203” и др. Для очистки машин от 
асфальтосмолистых веществ эффективно применение “Лабомида-203”.  

 Вода, нагретая до более высокой температуры, чем 40 °С, разрушающе 
действует на окрашенные (особенно нитролаками) поверхности. Горячую 
воду следует применять преимущественно для мойки замасленных по-
верхностей, двигателей, коробок передач и т. п. Для мойки машин применяют 
моечные установки стационарного и передвижного типов, оборудованные 
насосами высокого давления. 

При проведении технического обслуживания в зимнее время, особенно, 
когда эти работы проводятся в условиях строительства, для удаления с машин 
снега, льда, намерзшего грунта применяют передвижные пароподогреватели, 
оснащенные двигателем внутреннего сгорания или электродвигателем. В 
частности, эффективным является передвижной пароводоструйный 
очиститель ОМ-ЗЗбОА ГОСНИТИ (рис. 12). 
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Рис. 12 Передвижной 

пароводоструйный очиститель ОМ-
ЗЗбОА:1 — напорный шланг; 2 — 
паровой фильтр; 3 — всасывающий 
шланг; 4 — теплообменник; 5 — 
вентилятор; 6 — щиток управления; 7 — 
электрошкаф с электроприборами; 8 — 
кожух; 9 — насадка; 10 — удлинитель; 
11 – тележка 

 
 
Очиститель снабжен насадками трех видов: коническим — соплом для 

очистки водой (струя, образуемая таким соплом, имеет значительный напор и 
способна резать и скалывать засохшую грязь или наледь); круглым соплом для 
очистки пароводяной смесью деталей сложной конструкции; щелевидным 
соплом для очистки деталей пароводяной смесью (струя, образуемая таким 
соплом, не обладает значительным напором, но способна охватывать большую 
поверхность). 

После очистки и мойки необходимо произвести обдувку машины, ее 
элементов, узлов и сборочных единиц сжатым воздухом, а затем протирку, 
включая стекла кабины, щитки приборов, фары. Для обдувки машин и их 
частей сжатым воздухом, который получают от компрессора трактора или 
передвижного компрессора, применяют ручной пистолет со сменным 
диффузором при давлении до 1,0 МПа. 

 
Контрольно-проверочные, разборочно-сборочные и крепежные 

работы. Для восстановления надежности креплений в состав каждого техни-
ческого обслуживания входят контрольно-проверочные и крепежные работы, 
заключающиеся в проверке соединений, подтяжке ослабленных болтов, гаек и 
т. д., а также в постановке новых крепежных деталей взамен утерянных или 
пришедших в непригодное состояние. 

Оценивая состояние любого крепежного соединения, следует иметь в 
виду назначение этого соединения, условия его работы и конструктивные 
особенности. 

Исходя из указанных условий крепежные соединения подразделяются 
на три группы: – соединения, от которых зависит безопасность движения или 
безопасность работы машин (соединения тяг, тормозов, рулевого управления 
и др.). Эти – соединения требуют систематической проверки; – соединения, от 
которых зависит работоспособность машины и ее элементов (крепление 
двигателя к раме, коробки передач к картеру, рабочих органов к раме, каркасу 
или другим частям и др.). Эти соединения, подвергаясь силовой нагрузке или 
воспринимая нагрузку от веса прикрепленных к ним узлов и сборочных 
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единиц, и возможных сил инерции, требуют периодической проверки; – 
соединения, от которых зависит плотность, не допускающая утечек жидких 
топлив, масел, газов и др. (соединение различных трубопроводов для топлив, 
масел и т. п.). Эти соединения требуют также периодической проверки. 
Крепежные работы должны проводиться не только при техническом 
обслуживании, но и в течение рабочего дня машины — в перерывы или при 
остановке ее по тем или иным производственным причинам (так называемый 
контрольный осмотр). 

При техническом обслуживании обязательным крепежным работам- 
проверке состояния креплений и устранению обнаруженных неисправностей 
подвергаются следующие основные элементы дорожных машин: при 
ежесменном техническом обслуживании (ЕО) — рабочие органы, ходовые 
устройства, двигатели, механизмы управления и привода (лебедки, 
гидроцилиндры и др.), муфты включения, навесные и прицепные устройства; 
при периодических технических обслуживаниях (ТО-1, ТО-2), дополнительно 
к установленным работам для (ЕО) — пусковой двигатель, топливный насос, 
форсунки, впускной и выпускной трубопроводы, корпуса топливных и 
масляных фильтров, воздушный фильтр, генератор, магнето, фары и их 
кронштейны, кабина, обшивка капота, пальцы и конусы замыкающих звеньев 
гусениц, башмаки, гайки крепления гусеничной тележки на раме, передние и 
задние колеса, рулевое управление. 

 
1.4 Техническое обслуживание двигателей машин. 
Техническому обслуживанию подлежат кривошипно-шатунный, 

распределительный механизмы, системы питания, охлаждения, смазочная 
система. К наиболее сложным работам технического обслуживания двигателя 
относятся регулирование распределительного и декомпрессионного 
механизмов, натяжение ремней вентилятора, контроль давления впрыска 
топлива форсунками, проверка угла опережения подачи топлива, удаление 
накипи в системе охлаждения и очистка фильтрующих элементов систем 
питания и смазочной. 

Основной вид работ по обслуживанию кривошипно-шатунного 
механизма двигателей — проверка его технического состояния, которая 
производится при ТО-3 машины. О неисправности механизма 
свидетельствуют посторонние стуки и шумы в двигателе, которые оценивают 
с помощью стетоскопа. 

Состояние цилиндропоршневой группы в целом определяют по 
количеству газов, прорывающихся в картер двигателя силовой установки. 

В состав работ по техническому обслуживанию системы охлаждения 
двигателей входят контроль температуры и уровня охлаждающей жидкости и 
герметичности системы, очистка радиатора, проверка состояния уплотнений 
водяного насоса, смазывание его подшипников, удаление накипи из системы, 
проверка исправности действия термостата и термометра. 
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При нормальной загрузке машины температура охлаждающей жидкости 
в системе поддерживается равной 80... 95 °С. Если значение температуры 
превышает номинальное, необходимо проверить достаточно ли охлаждающей 
жидкости в системе, нет ли утечек, незасорены ли трубки радиатора, не 
ослабло ли натяжение ремня привода вентилятора, полностью ли открыта 
шторка или жалюзи радиатора. 

У двигателей с воздушным охлаждением проверяют крепление кожуха 
и при необходимости подтягивают его, очищают от загрязнений оребрение 
цилиндров, их головок, поверяют правильность натяжения ремней 
вентилятора. 

Уровень охлаждающей жидкости в радиаторе не должен быть ниже 80 
мм от верхней плоскости наливной горловины.  Правильность натяжения 
ремней вентилятора и водяного насоса проверяют нажатием рукой на ремень. 
По величине его прогиба оценивают правильность натяжения. 

Герметичность системы воздухоподачи проверяют при каждом 
периодическом обслуживании машины. Для этого снимают очиститель, 
запускают двигатель и на средней частоте вращения коленчатого вала 
закрывают впускную трубу воздухоочистителя. 

Если двигатель глохнет, система герметична. В противном случае 
следует осмотреть систему и устранить места подсоса воздуха 

  
1.5 Техническое обслуживание ходового устройства и трансмиссии. 
Трансмиссии дорожно-строительных машин (бульдозеров, скреперов, 

грейдеров и др.) состоят из муфт сцепления, коробок передач, механизмов 
отбора мощности, реверсивных механизмов, ведущих мостов, зубчатых и 
цепных передач. Техническое состояние трансмиссии оценивают 
преимущественно величиной суммарного бокового зазора между зубьями и 
шлицами шестерен, износом зубчатых и цепных передач. Для указанных целей 
применяют прибор КИ-4813 — люфтомер (рис. 1.5.1). Прибор состоит из 
корпуса, в основании которого размещены магнит, стрелка-указатель, шкала с 
делениями, и динамометрического рычага с набором сменных головок для 
прокручивания ведущих звездочек или колес. Магнит предназначен для 
закрепления прибора на частях трансмиссии — ступице, оси полуоси и др. 

При осмотре обращают внимание на признаки, указывающие на со-
стояние передач: внешние повреждения, течь масла из картеров, ненор-
мальные шумы и стуки, вибрация, повышенный нагрев. Фрикционные муфты 
сцепления (дисковые и конусные). Силы трения, развиваемые между дисками 
или колодками муфт, должны быть больше, чем наибольшие усилия, 
передаваемые от вала двигателя. 
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Рис. 1.5.1. Проверка суммарного бо-

кового зазора в механизмах силовой передачи 
люфтомером КИ-4813: 1 – люфтомер; 2 — 
динамометрический рычаг 

 
 
 
 
 
  
 
 

  
Работоспособность фрикционных муфт сцепления обеспечивается 

регулировкой и заменой пришедших в непригодное состояние их рабочих 
элементов (фрикционных дисков, колодок, лент и др.). Работоспособность 
муфт проверяют при максимальной нагрузке. При испытании, когда 
выбирается максимальная нагрузка, силовой двигатель вследствие перегрузки 
передачи должен останавливаться, а муфта сцепления работать без 
пробуксовки. 

Правильно отрегулированная муфта не должна буксовать при пере-
грузках двигателя, в то же время она должна обеспечивать легкое включение 
и выключение с полным соединением и разобщением ее рабочих элементов. 
Зазоры между дисками в однодисковых муфтах должны находиться в 
пределах 0,35-0,45 мм. В двухдисковых муфтах этот зазор колеблется от 1,5 
до 2,0 мм. Величину зазора проверяют набором щупов, а регулировку 
производят по-разному в зависимости от конструктивных особенностей 
регулировочных устройств. Свободный ход педали для включения муфт 
должен составлять 20-40 мм в зависимости от назначения муфты и 
конструкции механизма управления этой муфтой. 

Расстояние между концами отжимных рычажков и кольцом отжимного 
подшипника находится в пределах 3,5-4,5 мм, причем разница этих зазоров у 
отдельных рычажков не должна превышать 0,3 мм. Указанные размеры 
контролируют щупом при включенном сцеплении. 

Муфта сцепления трактора Т-130М (рис. 1.5.2) является многодисковой, 
постоянно замкнутой, с механическим замыканием дисков трения. 
Рассматриваемая муфта не представляет собой отдельного съемного элемента, 
а сборочные единицы ее вмонтированы в маховик двигателя, хотя и могут 
быть сняты без демонтажа других элементов машины. 
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Для того чтобы проверить и отрегулировать муфту сцепления, свя-
занную с сервомеханизмом и блокировочным механизмом, соединяют 
выходной рычаг сервомеханизма с отводкой, тягой, пальцем, гайкой, а также 
шаровой гайкой. Затем вывертывают пробку из сервомеханизма и 
присоединяют к нему трубопроводы системы управления. После этого между 
фланцем и муфтой устанавливают зазор 9—11 мм, а между концами рычагов 
и муфтой — зазор 0,1—0,2 мм и регулируют свободный ход штока 
сервомеханизма, ввертывая и вывертывая амортизатор на колонке педалей так, 
чтобы, между штоком сервомеханизма и нажимным рычагом был зазор 0,9—
1,11 мм. 

 
 
 
 
 
 
Рис. 1.5.2 Схема регулировки системы 

управления муфтой сцепления трактора Т-
130М 1 — рычаг включения; 2 — оттяжной 
палец рычага включения муфты сцепления; 
3 — диск тормоза муфты сцепления; 4 — 
крышка корпуса подшипника; 5 — отводка; 
6 — карданный вал; 7— муфты включения; 
8 — ведомый барабан; 9 — опора; 10 — 
наружная нажимная пружина; 11 — 
опорный диск; 12 — нажимной диск; 13 — 
ведущий диск; 14 – ведомые диски; 15 – 
маховик двигателя 

 
 
При регулировке (при неработающем двигателе) сначала шаровой 

гайкой (находящейся внутри кожуха муфты сцепления) устанавливают 
свободный ход штока сервомеханизма (13—15 мм), равный величине 
утопления штока при нажатии на педаль. В дальнейшем приступают к ре-
гулировке блокировочного механизма при включенной муфте сцепления, для 
чего регулировочной вилкой устанавливают рычаг так, чтобы он был отклонен 
вперед (по ходу машины) на 15—21°. При этом риски на валиках фиксаторов 
должны совпасть с рисками на корпусах валика. Затем проверяют легкость 
хода штока сервомеханизма и педали муфты сцепления при работающем 
двигателе. 
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Рис. 1.5.3 Схема регулировки системы управления муфтой сцепления 

трактора: 
I — тяга механизма блокировки; 2 — упор; 3 — рычаг управления главной 
муфтой; 4 — регулировочный винт; 5 — пружина сервомеханизма; 6 — 
регулировочная муфта; 7 — тяга сервомеханизма; 8 — двуплечий рычаг 
сервомеханизма; 9 — колодка тормозка с фрикционной накладкой;10—упор 
пружины сервомеханизма; II — тяга муфты; 12 — рычаг муфты; 13 — рычаг 
тормозка; 14 — шкив тормозка; 15 — регулировочная корончатая гайка 
отжимного болта; 16 — отжимной рычажок; 17 — промежуточный диск; 18 — 
упорный винт промежуточного диска; 19 — отводка. 

 
В процессе эксплуатации при уменьшении зазора между фланцем и 

отжимной муфтой до 4 мм, а свободного хода штока сервомеханизма — до 6 
мм муфту сцепления снова подвергают регулировке. После окончания 
регулировки муфты проверяют свободный ход штока, который должен быть 
13—15 мм. В такой же последовательности проверяются муфты сцепления 
дорожных машин. 

При регулировке постоянно замкнутой муфты сцепления трактора 
сначала рычаг переключения устанавливают в нейтральное положение. Затем 
включают муфту сцепления, открывают ее люк и устанавливают муфту в такое 
положение (рис. 1.5.3), чтобы один из рычажков был расположен против люка. 
В этом положении посредством щупа проверяют зазор между отводкой и 
отжимным рычажком. При правильной регулировке зазор между ними должен 
быть в пределах2,5—3,5 мм. Разница в зазоре для отдельных рычажков не 
должна превышать 0,3 мм. Если этот зазор менее 2 мм или более 5 мм, 
регулировку продолжают, вращая корончатую гайку. Перед регулировкой 
расшплинтовывают корончатую гайку, а отжимный болт, для того чтобы при 
вращении избежать проворачивания корончатой гайки, удерживают ключом.  

После регулировки зазора между винтами и диском проверяют ход 
отводки 19, который должен составлять (22± 1) мм. Если ход отводки не будет 
соответствовать указанной величине, регулировку продолжают, изменяя при 
этом длину тяги путем вращения регулировочной муфты 6. При правильной 
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регулировке рычаг выключения 12 должен отклоняться назад от 
вертикального положения на (30±5)°, а рычаг тормоза на (13±5)° от 
горизонтали. Для правильного действия сервомеханизма муфты сцепления 
между упором и рычагом в выключенном положении муфты должен быть 
зазор 1,0—1,6 мм. Этот зазор регулируют, изменяя длину тяги. Если рычаг не 
удерживается в крайних положениях, увеличивают натяжение пружины, 
вращая регулировочный винт. 

Правильность регулировки тормоза управления муфты сцепления 
трактора (рис. 1.5.4) проверяют при включенном положении муфты сцепления 
по величине зазора (4-3 мм) между упором пружины и заплечиком расточки 
рычага. Этот зазор регулируют болтом при ослабленной контргайке. После 
регулировки затягивают контргайку. Отрегулировав и проверив исправность 
действия муфты сцепления на тракторе под нагрузкой, крышку лючка 
устанавливают на место. 

  
Рис. 1.5.5. Схема регулировки тормозка управления муфты сцепления 

трактора: 1 – колодка тормозка; 2 – регулировочный болт тормозка; 3 — упор 
пружин тормозка; 4 — рычаг тормозка; 5 — рычаг муфты сцепления 

 
Гидравлические (гидродинамические) муфты сцепления (турбомуфты и 

турботрансформаторы). В этих передачах нет каких-либо механических 
сцеплений, коробок передач, главных передач, карданных передач и т. п. 
Рабочие функции в них выполняют гидромуфты и гидротрансформаторы  

Простейшей передачей является гидромуфта, состоящая из двух ра-
бочих колес — насосного и турбинного, закрепленных на ведущем и ведомом 
валах передачи. Каждое из колес имеет плоские радиальные лопасти. 
Насосное колесо (на ведущем валу) приводится от двигателя. Турбинное 
колесо (на ведомом валу) соединено с коробкой передач или другим 
механизмом. 

При вращении вала двигателя насосное колесо отбрасывает рабочую 
жидкость, находящуюся в гидромуфте, к периферии, где она попадает на 
турбинное колесо. На этом колесе рабочая жидкость отдает свою энергию и, 
пройдя между лопатками турбинного колеса, снова попадает на насосное 
колесо. Как только крутящий момент, передаваемый на турбинное колесо, 
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окажется больше имеющегося в передаче момента сопротивления, ведомый 
вал с находящимся на нем турбинным колесом начнет вращаться, вращая при 
этом и тот элемент передачи, который присоединен к валу турбинного колеса. 
К.П.Д. указанной передачи находится в пределах 0,80-0,85. 

 
Коробки передач. К основным неисправностям коробок передач, 

требующих соответствующей проверки и регулировки, относятся: 
невозможность или затруднительное включение передач. Причины – не 
введения шестерен в зацепление. При проверке осматривают механизм 
переключения передач и выявляют перекосы или заедания в системе рычагов, 
тяг, фиксаторов. Если после устранения указанных неисправностей 
включение передач будет также невозможным или затруднительным, 
проверяют, нет ли на зубьях или торцах шестерен забоин, заусенцев и других 
дефектов. Боковой зазор в зацеплении шестерен коробки должен находиться в 
пределах 0,25—1,0 мм. Для проверки используют пластинки щупа, 
прикладываемые в различных взаимопротивоположных местах между 
шестернями; самовключение шестерен коробки во время работы. Причины — 
ослабление или износ блокировочного механизма (фиксирующего устройства 
– хвостовика, пружины, впадины и др.). При проверке осматривают 
блокировочный механизм (фиксирующее устройство), выполняют 
регулировочные работы, включая замену изношенных деталей; частые и 
сильные удары и стуки в коробке передач. Причины — поломка зубьев 
шестерен или самих шестерен. При проверке выявляют износ или поломку 
шестерен и заменяют их. Оси и валы, имеющие повышенный износ шлицев 
заменяю. 

 
Повышенный нагрев коробки передач. Причины — утечка или разжи-

жение масла. При проверке выявляют утечку или перегрев масла и доливают 
его до требуемого уровня или заменяют на более вязкие сорта. Перегрев может 
возникнуть также вследствие заеданий осей и валов в подшипниках. В этом 
случае необходимо разобрать коробку передач и устранить задиры, заусенцы 
и другие дефекты. 

Для примера рассматривается регулировка механизма блокировки 
коробка передач тракторов Т-130 и Т-130М. Регулировку указанного 
механизма трактора Т-130М выполняют при включенной муфте сцепления, 
для чего регулировочной вилкой устанавливают рычаг так, чтобы он был 
отклонен вперед на 15-21°. Риски на валиках фиксаторов должны совпадать с 
рисками на корпусах валика. При этом рычаги валика фиксатора могут быть 
отклонены вперед на 30 , что соответствует закрытому положению 
блокировочного механизма. Далее проверяют легкость хода штока 
сервомеханизма и педали муфты сцепления при работающем двигателе. 
Блокировочный механизм подвергают регулировке, если при выключенной 
муфте сцепления с трудом переключаются передачи или при включенной 
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муфте сцепления свободно переключаются передачи (самопроизвольное 
включение или выключение). 

Зубчатые передачи. Нормальная работа зубчатых передач характери-
зуется: плавностью передачи; отсутствием стука и сильного шума; от-
сутствием на поверхности зубьев задиров, глубоких вмятин и мест вы-
крашивания; правильностью зацепления зубьев; отсутствием торцового 
биения шестерен; взаимной перпендикулярностью осей и валов конических и 
червячных шестерен; допускаемыми (согласно техническим условиям) 
радиальными и боковыми зазорами зацепления; правильностью установки 
опор подшипников осей и валов. 

Причинами ненормальной работы зубчатых передач могут быть де-
фекты изготовления и неудовлетворительное качество монтажа (особенно во 
время ремонта), к которым прежде всего относятся нарушение параллельности 
или перпендикулярности осей и валов и расстояний между ними, наличие 
недопустимых осевых и радиальных биений. Зубчатые передачи, 
воспринимающие нагрузки переменных значений, имеющие к тому же 
ударный характер, подвержены значительным износам, появлению на зубьях 
трещин, выкрашиваний, и стираний контактных мест (рабочих поверхностей) 
и т. п. 

При контроле открытых зубчатых передач проверяют осевое и ради-
альное биение, а также взаимное зацепление зубьев, особенно полноту 
зацепления. Основным способом проверки и контроля работы закрытых 
зубчатых передач является проверка по шуму. Изменение обычного (од-
нообразного) шума указывает на наличие неисправностей в передачах. 

Шестерни передачи бракуют, если хотя бы один зуб шестерни имеет 
поломку более чем на 1/3 его длины. Допускается поломка до трех несмежных 
зубьев (расположенных равномерно по всей окружности шестерни) до 1/3 их 
длины, а также выкрашивание рабочей поверхности зуба общей площадью не 
более 25%. Шестерня также бракуется, если длина головок зубьев из-за 
торцового износа будет короче более чем на 30%. 

Боковой зазор проверяют щупом или индикатором. Проверку щупом 
выполняют так же, как и замер торцового биения. При замере зазора 
индикатором одну из шестерен закрепляют неподвижно, а вторую покачивают 
в одну и в другую сторону, определяя люфт. Индикатор при этом должен быть 
жестко закреплен на раме машины или станине оборудования, а штифт его 
расположен нормально (под углом 90°) к рабочей поверхности головки зуба. 

В конструкциях ряда машин регулировка бокового зазора в цилинд-
рических шестернях обеспечивается путем изменения межцентрового 
расстояния между их осями или валами. В конических шестернях боковой 
зазор можно регулировать изменением положения начальных конусов 
шестерен. Для этого конструкция одной из шестерен передачи допускает 
возможность перемещения ее вдоль оси или вала и закрепления в нужном 
положении при помощи регулировочного стопорного устройства. 
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Контроль и регулировку зацепления зубчатых колес (правильность 
касания по длине зуба) проверяют способом пробы на краску. По характеру 
отпечатка краски судят о дефектах зацепления шестерен. 

Норма контакта зубьев цилиндрических колес устанавливается в 
зависимости от их назначения и степени точности (с 3-й по 1-ю степень).  

Для дорожно-строительных машин по контакту зубьев шестерен и колес 
принята 7-я степень точности. К этой степени точности относятся все 
передачи, шестерни и колеса, которые могут быть обработаны на станках 
нормальной точности при отсутствии термообработки и шлифовки. Допуски 
и отклонения для этих колес даются с 5-й по 11-ю степень точности. Для 
конических шестерен зубчатой передачи величина контактирования зубьев по 
отпечаткам краски должна находиться в пределах 40-60 % по длине зуба и 20-
40 % по высоте. 

Регулировку зубчатых шестерен и колёс осуществляют изменением 
количества прокладок в подшипниках осей и валов (цилиндрические зубчатые 
передачи) или постановкой прокладок под неупорные подшипники 
(конические зубчатые передачи). Общая толщина прокладок не должна 
превышать 0,5 мм. Прокладки изготовляют из калиброванной жести или 
латуни толщиной 0,05-0,25 мм. 

Цепные передачи. Нормальная работа цепной передачи характеризуется 
плавным и бесшумным движением. Нарушение правильной работы 
происходит вследствие износа цепных звездочек и их смещения в местах 
крепления, а также вследствие износа самой цепи.  

В зависимости от типа цепной передачи и числа зубьев на большой 
шестерне увеличение шага цепей допускается в пределах: для втулочно-
роликовых от 1,2 до 6,4%, а для втулочных (безроликовых) цепей от 1,5 до 7,6 
%. 

При проверке цепных передач определяют также провисание холостой 
ветви цепи, возникающее в результате ее удлинения из-за износа пластин и 
других элементов. Наилучшим считается такое натяжение цепи, при котором 
стрела провисания холостой ветви равна величине межцентрового расстояния 
(в метрах), умноженной на коэффициент, зависящий от угла наклона передачи 
к горизонтальной плоскости. Этот коэффициент равен: при угле 0° – 0,02; при 
45° – 0,01; при 60° – 0,004;.при 70-90° – 0,002. Стрелу провисания цепи 
считают нормальной, если она будет в среднем равна 2 % межцентрового 
расстояния для горизонтальных передач и передач с углом наклона до 30°. При 
угле наклона более 30° стрела провисания должна составлять от 2 до 0,6 % 
межцентрового расстояния (большие значения относятся к меньшим углам). 

Регулировка натяжения цепи достигается перемещением опор звездочек 
(преимущественно ведомых), а также в случае значительного удлинения цепи 
удалением нескольких ее звеньев. 

Ременные передачи. Контроль за ременной передачей включает про-
верку: правильности положения шкива и ремней; состояния ремней и 
надежности соединения их концов; чистоты поверхности ремней, обращенной 
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к шкивам; натяжения и скольжения ремней. В плоских ременных передачах 
регулировка сводится к обеспечению необходимого натяжения ремней и 
проверке параллельности осей и валов, соединенных ремнями. 

В процессе эксплуатации в ременной передаче наблюдается вытяги-
вание ремня, вследствие чего изменяется его натяжение. Поэтому при 
оснащении передач новыми ремнями им предварительно дают натяжение, в 2 
раза превышающее нормальное. Регулировку плоскоременной передачи в 
целях достижения требуемого натяжения осуществляют передвижением 
ведущего шкива (двигателя с закрепленным на нем шкивом), укорочением 
ремня, применением натяжного устройства. 

 
Рис. 1.5.8. Схема регулировки натяжения ремня вентилятора двигателя 

Д-130М: 
а – приложение усилия к ремню величиной 70 Н; б – регулировка натяжения 

ремня; 1 – гайки крепления кронштейна оси вентилятора к кожуху 
распределительной шестерни; 2 — регулировочной винт. 

 
В клиноременной передаче задается не натяжение, а стрела прогиба от 

приложения к ветви ремня заданной нагрузки. Так, например, натяжение 
ремня вентилятора в двигателях внутреннего сгорания колеблется в пределах: 
по нагрузке – 40-60 Н, по прогибу — 15—25 мм. 

В качестве примера рассмотрена регулировка натяжения ремня вен-
тилятора двигателя Д-130 (рис. 1.5.8). При регулировке ремня вентилятора 
сначала отпускают контргайку регулировочного винта кронштейна натяжного 
ролика, затем, перемещая кронштейн вращением регулировочного винта, 
добиваются требуемого натяжения. После этого закрепляют регулировочный 
винт. 

  
Подшипники качения.  
Регулировка радиально-упорных подшипников зависит от способа их 

установки и обеспечивается при помощи: торцовых крышек, прикрепляемых 
к корпусу сборочного узла машины; болтов или винтов и набора 
металлических регулировочных прокладок, а также регулировочными 
кольцами, устанавливаемыми между закладной крышкой и наружным 
кольцом подшипника (рис. 1.5.9, а); прижимных крышек и винтовых упоров, 
расположенных центрально в закладных крышках (рис. 1.5.9, б); 
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регулировочной гайки смещением внутреннего кольца подшипника по валу 
(рис. 1.5.9, в). 

 
Рис. 1.5.9. Схема регулировки подшипников качения: 

1 – металлические регулировочные прокладки; 2 – торцовая крышка; 3 – 
закладная крышка; 4 – регулировочное кольцо; 5 – прижимная крышка; 6 – 

закладная крышка; 7- винтовой упор; 8 – регулировочная гайка 
  
Конструкцией крепления конических подшипников качения пре-

дусматривается возможность регулировки в следующих допускаемых 
пределах: при радиальных, радиально-упорных и конических подшипников 
радиальный зазор 0,006 — 0,02мм; для этих же видов подшипников осевой 
зазор соответственно 0,07-0,12; 0,04-0,10 и 0,12 – 0,30 мм. 

Проверка зазора в конических подшипниках с разъемными корпусами 
выполняется щупами. Определяется зазор между телами качения и дорожкой 
кольца подшипника. 

Техническими условиями на ремонт дорожно-строительных машин для 
осей и валов с частотой вращения до 250 об/мин допускается установка 
подшипников с увеличенными люфтами: роликовых подшипников с 
радиальным люфтом до 0,25 мм и шариковых подшипников – не более 0,20 
мм. Радиальный люфт в радиальных и радиально-упорных подшипниках, как 
правило, не регулируется.  

 
Проверка и регулировка рычажной системы управления 
Применяемые в дорожно-строительных машинах системы управления 

классифицируются по назначению на системы управления рабочими 
органами, рулевыми механизмами, муфтами, тормозами и другими ме-
ханизмами и устройствами. По принципу устройства системы управления 
подразделяются на: рычажную (посредством рычагов, рукоятей и педалей) , 
механическую, гидравлическую, пневматическую, электрическую. 

Рычажная система применяется для управления рабочими органами 
машин, механизмом поворота, как, например, в гусеничных тракторах, 
тормозами машин. К этой системе относится также и рулевое управление 
колесными машинами (хотя в этих передачах часто применяются гидро-
усилители и другие устройства).  
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Нормальная работа рычажной системы характеризуется четкостью и 
надежностью включения и выключения элементов привода и механизмов, а 
также величиной рабочего хода рукоятей и педалей управления. 

Показателями состояния механизмов управления поворотом и 
тормозами гусеничных и колесных машин являются легкость и удобство 
управления и надежность торможения при любых условиях эксплуатации. 

Свободный ход замеряют масштабной линейкой. Регулировку сво-
бодного хода рукоятей и педалей выполняют с помощью тех конструктивных 
элементов, которыми оснащена данная система; стяжными муфтами с 
винтовой нарезкой, секторами с отверстиями или пазами, телескопическими 
трубами с отверстиями и пальцами и др. Эти элементы позволяют изменять 
(укорачивать или удлинять) размеры соединительных тяг или плеч рычагов и 
т. п. Ход рукоятей и педалей не должен превышать величин, установленных 
для той или другой машины (в частности, базовых гусеничных тракторов) 
заводскими инструкциями, но не более: для рукоятей и рычагов 400 мм, для 
педалей 250 мм. 

Для дорожно-строительных машин, имеющих непосредственный 
привод органов управления (т. е. для машин, управляемых машинистом через 
рукояти и педали), предельными значениями будут, размеры общих и рабочих 
ходов рычагов управления – для рукоятей не более 400 мм, для педалей не 
более 250 мм; усилия на рычаги управления – для рычагов, снабженных 
сервоприводом, 30—40 Н; для рычагов, часто включаемых, 60—80 Н; для 
рычагов редко включаемых 120-160Н; усилия на педали управления — с 
гидравлическим или другими усилителями 80-100 Н, без гидравлических или 
других усилителей 200- 300 Н. 

Регулировка усилий в рычажной системе обеспечивается ослаблением 
или заменой возвратных пружин, проверкой и устранением неисправностей в 
передающей усилия системе, а также устранением люфтов и заеданий в 
сочленениях. 

Для колесных машин признаками, характеризующими состояние 
рулевого управления, являются свободный ход (люфт) рулевого колеса и 
усилие, необходимое для его перемещения после устранения люфта. 

Для проверки рулевого управления применяют прибор динамометр-
люфтомер К-402 (рис. 1.5.10), позволяющий определять свободный ход 
рулевого колеса и усилия на его ободе.  
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Рис. 1.5.10. Динамометр-люфтомер для 

проверки рулевого управления: 
1 — захваты рулевой колонки; 2 — указательная 
стрелка; 3 — шкала люфтомера; 4 — зажимы для 
крепления на рулевом колесе; 5 — динамометриче-
ские рукоятки со шкалами прикладываемых усилий; 6 
— пружины динамометра (до 120 Н) 

 
Для измерения усилия на ободе рулевого колеса, которое характеризует 

трение в рулевом механизме, продольную тягу управления отсоединяют от 
других элементов механизма — рулевой сошки и др. После этого заводят 
двигатель и прокручивают его на максимальных оборотах холостого хода. 
Затем устанавливают рулевое колесо в среднее положение, приближают к 
корпусу динамометра фиксаторное кольцо на одной из динамометрических 
рукояток и, перемещая противоположную динамометрическую рукоятку, 
повертывают рулевое колесо до отказа. После этого, освободив рукоятку 
динамометра, по положению фиксаторного кольца на шкале 
противоположной рукояти отсчитывают усилие. Так же измеряют усилие на 
ободе колеса при повороте его в другую сторону. 

 
Проверка и регулировка механической системы управления 
Нормальная работа этой системы характеризуется четкостью и безот-

казностью включения и выключения механизмов. При эксплуатации 
бульдозеров, скреперов и грейдеров наиболее часто приходится прибегать к 
наладке и регулировке приводных фрикционных лебедок, гидроприводов и 
тормозных устройств. Ниже рассматриваются наладка и настройка приводных 
лебедок и тормозных устройств, в частности, однобарабанной и 
двухбарабанной лебедок ДЗ-21Б, устанавливаемых на тракторе для 
управления бульдозерным оборудованием, и ДЗ-10А, устанавливаемой на 
тракторе для управления скреперным оборудованием. 

При регулировке муфты сцепления лебедки ДЗ-21Б рычаг управления 
устанавливают в нейтральное положение и выключают муфту сцепления 
трактора. После этого снимают кожух муфты лебедки, ослабляют болты 
фланца и регулировочным винтом сдвигают ведущий диск муфты до 
соприкосновения с ведомым ее диском 6. Затем регулировочным винтом 
перемещают диск на один-два оборота и затягивают болты фланца. Проверяют 
надежность работы муфты сцепления, поднимая и опуская отвал бульдозера. 
По мере износа фрикционных колодок регулировка муфты сводится к 
поджиму регулирующим приспособлением ведущего диска к ведомому диску, 
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при этом между ними устанавливают зазор, обеспечивающий нормальную и 
надежную работу лебедки. 

При регулировке тормозов однобарабанной лебедки ДЗ-21Б уста-
навливают рычаг управления в нейтральное положение и ослабляют 
контргайку на тяге. После этого поворотом тяги натягивают тормозную ленту 
до зазора между опорным роликом и кулачком, равным 0,5 — 1,0 мм. Если 
после этой регулировки тормоз не будет надежно удерживать рабочий орган 
бульдозера, необходимо увеличить натяжение тормозной пружины, сохраняя 
при этом указанный зазор между роликом и кулачком. При опускании 
рабочего органа бульдозера между накладками тормозной ленты и ее шкивом 
должен быть обеспечен требуемый зазор. Зазор между упором и бобышкой 
тормозного устройства при затянутой тормозной ленте должен быть в 
указанных выше пределах. Регулировка тормоза выполняется при 
выключенной муфте сцепления трактора. В процессе регулировки тормозной 
системы нельзя затягивать тормозную пружину слишком сильно, так как при 
этом увеличивается усилие на рычаге управления, возникает также и нагрев 
тормозов. 

При нормальной работе канатно-блочной системы канаты должны быть 
правильно заправлены в полиспастную схему, характерную для данной 
машины, и свободно (без перекручивания и заедания) проходить по блокам. 
Обоймы и блоки канатов в свою очередь должны иметь надежное закрепление 
на стойках и кронштейнах и легко вращаться на своих осях. В противном 
случае возможен усиленный износ канатов, блоков и других элементов 
системы. Регулировка канатно-блочной системы (не включая приводных ле-
бедок) состоит главным образом в подгонке длины канатов, обеспечивающей 
требуемый согласно паспорту подъем и опускание рабочего органа. Контроль 
за механической системой управления, в которой привод обеспечивается от 
двигателя через распределительную коробку или коробку отбора мощности и 
карданные валы или цепные, или клиноременные передачи и другие 
механизмы, сводится к проверке состояния муфт, шестерен, осей, валов и их 
опор. При этом способе особое внимание уделяется состоянию 
предохранительного штифта (из латунного сплава) в муфте предельного 
момента, через которую усилие двигателя передается к распределительной 
коробке. При возможных перегрузках в первую очередь срезается 
предохранительный штифт, что предотвращает поломки шестерен. До замены 
штифта новым необходимо выявить причины, которые привели к его 
срезанию, и устранить их. 

 
1.6 Техническое обслуживание гидросистем и электрооборудования. 

Проверка и регулировка электрической системы управления 
Проверка и регулировка электрической системы управления и элек-

трического привода сводятся к определению правильности установки и 
крепления основного оборудования, состояния рычажных и кнопочных 
пусковых механизмов, и приборов (рубильников, магнитных пускателей, 
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концевых выключателей и др.), входящих в схему управления и привода. При 
этом особое внимание при проверке уделяется состоянию контактов и 
креплению кабелей и проводов. 

Регулировка электродвигателей заключается в систематической про-
верке и контроле технического их состояния. В первую очередь проверяют 
степень нагрева подшипников, их опор и корпусов. Нагрев не должен 
превышать: подшипников скольжения — 15°С, подшипников качения — 85 
°С, контактных колец – 90-100 °С. 

При проверке состояния электродвигателей определяют наличие 
возможного обрыва или других повреждений в обмотках; сопротивление 
изоляции; возможность коротких замыканий в обмотках; электрическую 
прочность изоляции; исправность работы щеточного механизма; исправность 
контактных колец; исправность работы подшипниковых опор. 

Обнаружение обрывов электрообмоток и электропроводки произво-
дится, как правило, мегаомметром и амперметром. 

Обрывы и короткозамкнутые витки в катушках электродвигателей 
выявляют также с помощью прибора СКВ-1. Падение сопротивления 
изоляции электродвигателей должно быть не более 0,5 МОм. При падении 
сопротивления изоляции ниже 0,5 МОм электродвигатели должны быть 
остановлены. При проверке и контроле электрической системы управления 
дорожных машин и оборудования особое внимание обращают на меры против 
поражения электрическим током.  

 
Проверка и регулировка гидравлической системы управления 
Гидравлическая система управления дорожно-строительных машин 

включает привод, состоящий из одного или нескольких гидронасосов, 
установленных либо на двигателе машины, либо на специальном редукторе 
отбора мощности; исполнительный комплекс, состоящий из гидроцилиндров 
или из гидродвигателей; механизм управления, в состав которого входит 
распределительное устройство, размещенное, как правило, в кабине 
машиниста и предназначенное для включения и выключения исполнительных 
механизмов (гидроцилиндров и др.).вспомогательных устройств, состоящих 
из бака для рабочей жидкости, магистральных фильтров и трубопроводов. 

Характерными неисправностями гидравлической системы являются 
низкое и неустойчивое давление в системе; полное отсутствие давления в 
магистралях (трубопроводах); усиленные шумы при работе насосов или 
золотников; отказ работы клапанов. 

О техническом состоянии насосов системы и остаточном ресурсе их 
работы судят по производительности насосов. К показателям технического 
состояния гидрораспределителя относятся степень изношенности 
золотниковых пар, состояние перепускного и предохранительного клапанов, 
давление срабатывания автоматов золотников, работа предохранительного 
клапана. В случае загрязнения перепускного и предохранительного клапанов, 
что часто приводит к заеданию их в работе, навесное оборудование или другой 
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орган машины не поднимаются или перемещаются с замедленной скоростью. 
Оборудование гидравлических систем дорожно-строительных машин 
проходит ежесменное, периодическое и сезонное обслуживания. 

При ежесменном техническом обслуживании (ЕО): очищают систему и 
ее элементы от ныли, грязи и масла; выполняют наружный осмотр системы 
(насосов, распределителей, клапанов, гидроцилиндров), обращая внимание на 
возможную утечку и подтекание рабочей жидкости из трубопроводов и мест 
их присоединения; проверяют и. подтягивают крепления оборудования 
системы и трубопроводов; производят смазывание оборудования и приборов 
системы.  

При ТО № 1 выполняют все работы по ежесменному техническому 
обслуживанию (ЕО) и дополнительно проводят следующие операции: 
проверяют состояние трубопроводов высокого давления и мест их 
присоединения к элементам системы, при наличии неисправностей заменяют 
трубопроводы; проверяют состояние гидрораспределителей, 
предохранительных клапанов, насосов, гидроцилиндров и других элементов 
системы, при наличии неисправностей выполняют регулировку; проверяют 
состояние привода и передач системы (привод от двигателя или вала отбора 
мощности к насосам) и устраняют неисправности; проверяют уровень рабочей 
жидкости в баке и при необходимости производят доливку рабочей жидкости; 
смазывают индустриальными маслами шарниры рычагов и тяг управления 
гидравлических приводов, шарниры и штоки гидроцилиндров. 

При техническом обслуживании № 2 (ТО-2) проводят все работы по 
ежесменному техническому обслуживанию (ЕО) и периодическому тех-
ническому обслуживанию № 1 (ТО-1) и дополнительно выполняют сле-
дующие операции: проверяют и при необходимости регулируют гидрав-
лическую систему в целом и все ее элементы; проверяют и промывают 
фильтры; проверяют герметичность системы на так называемую “транс-
портную усадку”, перепускной и предохранительный клапаны; определяют 
производительность насосов; смазывают индустриальными маслами 
оборудование системы, особенно их патрубки и другие части соединений и 
присоединений к системе. 

При сезонном техническом обслуживании (СО) заменяют транс-
миссионное масло в картерах редукторов привода и насосов, рабочую 
жидкость в системе. 

При проверке гидравлической системы и ее элементов применяют 
средства технического диагностирования.  

Общее состояние гидросистемы проверяют под нагрузкой, т. е. машина 
должна быть укомплектована навесным или прицепным рабочим 
оборудованием. 
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Рис. 1.6.2. Схема определения подачи насосов и проверки внутренних 

утечек в агрегатах гидросистемы: 1 – насос; 2 — прибор КИ-1097В; 3 — 
приспособление КИ-6272; 4 — технологический шланг; 5 — 
гидрораспределитель; 6 и 7 — трубопроводы; 8, 10 — шланги 

гидроцилиндра; 9 — масштабная линейка; 11 — шток гидроцилиндра; 12 — 
поршень; 13 — бак гидросистемы; 14 слиянии шланг; 15 — нагнетательный 

трубопровод 
 
Если рабочее оборудование не поднимается или не перемещается или 

поднимается или перемещается медленно, необходимо проверить состояние 
гидросистемы и ее элементов. При неисправном насосе корпус его и 
прилегающие к нему участки трубопроводов на расстояние до 20 см от насоса 
нагреваются. При неисправности гидрораспределителя рабочая жидкость 
устремляется не в гидроцилиндр, а на слив, вследствие чего нагреваются все 
трубопроводы, особенно трубопроводы большого диаметра. При 
неисправности гидроцилиндров (нарушение уплотнений) нагреваются все 
металлические трубопроводы как большого, так и малого диаметров. 

Подачу насосов, клапанов и золотниковых пар гидрораспределителей 
гидросистемы определяют прибором (расходомером) КИ-1097Б, используя 
при этом приспособление КИ-6272, предназначенное для отключения 
нагнетательного трубопровода от гидрораспределителя (рис. 1.6.2). 

При контроле и регулировке гидрораспределителя проверяют поло-
жение нажимных винтов, поскольку от нарушения заданного им положения 
может происходить либо неполное закрывание золотника, либо неполное его 
открывание. Когда рычаг находится в среднем положении, т. е. когда к нему 
прижаты оба ролика рукоятки управления, нажимной регулировочный винт 
должен касаться стаканчика, а последний при этом выступать из корпуса 
золотника на 16 мм и упираться в ограничитель. При переводе рукоятки в 
крайнее положение нажимной винт должен утопить стаканчик в корпус 
золотника настолько, чтобы головка стаканчика выступала из золотника не 
более чем на 4,5 мм. Этим обеспечивается величина хода распределителя 
золотника (11,5 мм), необходимая для полного открывания и запирания 
золотника. Если после регулировки золотники все же пропускают рабочую 
жидкость, требуется их ремонт или замена. 
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Рис. 1.6.3. Схема регулировки гидрозолотников 

 
Регулировка давления в гидросистеме осуществляется изменением 

затяжки перепускного клапана. Состояние перепускного и 
предохранительного клапанов гидрораспределителя проверяют в такой 
последовательности. Вывертывают запорную иглу прибора КИ-6272, открыв 
тем доступ рабочей жидкости в гидрораспределитель. Затем переводят 
рукоятку золотника одного из гидроцилиндров в положение “подъем”. Далее, 
повертывая рукоятку прибора, устанавливают давление в нагнетательной 
магистрали 10 МПа. По отметке на шкале прибора определяют расход рабочей 
жидкости, проходящей через этот прибор. При исправном состоянии клапанов 
расход рабочей жидкости не должен отличаться от фактической подачи насоса 
более чем на 5 л/мин. 

Давление срабатывания предохранительного клапана измеряют при 
максимальной частоте вращения вала двигателя. При этом рукоятку одного из 
золотников переводят в положение “подъем” и, удерживая ее в таком 
положении, плавно перекрывают слив рабочей жидкости из прибора КИ-
1097Б. После этого фиксируют показания манометра. 

Если давление срабатывания предохранительного клапана выходит за 
пределы допустимых значений, клапан регулируют. Для этого снимают 
защитный колпачок, ослабляют контргайку регулировочного винта и, 
ввертывая или вывертывая регулировочный винт- устанавливают давление в 
требуемых пределах. 

Герметичность гидроцилиндров проверяют, не изменяя ранее уста-
новленного подсоединения (см. проверку величины внутренних утечек в 
золотниковых парах). Устанавливают рукоятку гидрораспределителя в 
“плавающее” положение и опускают навесное рабочее оборудование с таким 
расчетом, чтобы поршень гидроцилиндра при проверке находился в крайнем 
положении. Затем отсоединяют от трубопровода шланг, подающий рабочую 
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жидкость в поршневую полость цилиндра, и опускают этот шланг в какой-
либо мерный бачок. После этого закрывают трубопровод заглушкой, 
устанавливают давление 10 МПа, поворотом рукоятки прибора КИ-1097Б и с 
помощью секундомера измеряют утечку рабочей жидкости из шланга в 
мерный бачок за 2—3 мин. Утечка рабочей жидкости более 100 см3 за 2 мин 
не допускается. 

 
1.7 Техническое обслуживание тормозов и систем управления. 

Проверка и регулировка пневматической системы 
Признаками нормальной работы системы являются устойчивая (без 

перебоев) подача сжатого воздуха в магистраль и к исполнительным 
механизмам, а также плавная и надежная их работа. Наличие перебоев в работе 
исполнительных механизмов указывает на неисправности в работе системы. 

При проверке пневматической системы в первую очередь обращают 
внимание на плотность всех соединений, являющихся причинами утечки 
сжатого воздуха. Только после этого приступают к контролю и регулировке 
системы. Контроль пневматических систем управления и пневматических 
приводов сводится главным образом к проверке давления воздуха в системе и 
плавности работы исполнительных механизмов и рабочих органов. 

В исправной пневматической системе после включения компрессора 
давление сжатого воздуха должно постепенно и равномерно возрастать со 
скоростью в среднем 1,4 МПа в 1 мин, а при выключении – понижаться со 
скоростью не более чем 0,05 МПа в 1 ч. Проверка производится при помощи 
контрольного манометра и часов с секундной стрелкой. 

 
1.8. Особенности технического обслуживания бульдозера Д-155 

Камацу 
ТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ ЧЕРЕЗ КАЖДЫЕ 250 МОТОЧАСОВ 
СМАЗЫВАНИЕ 
1. Опускают рабочее оборудование на землю, затем останавливают 

двигатель. 
2. Шприцем для консистентной смазки смазывают соответствующие 

детали через пресс-масленки, показанные стрелками на рисунке. 
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3. После смазывания насухо вытирают старую смазку, вышедшую 
наружу. 

Смазывают шкив вентилятора (1 точка) консистентной смазкой. 
Передняя часть боковой крышки (левой) капота двигателя. Смазывают 

боковые пальцы (4 точка) поперечной балансирной балки консистентной 
смазкой. По два на левой и правой сторонах машины.  

 
 
3. ПРОВЕРКА УРОВНЯ МАСЛА В КАРТЕРЕ КОНЕЧНОЙ 

ПЕРЕДАЧИ, ДОЛИВКА МАСЛА 
1. Устанавливают машину так, чтобы сливная пробка 1 расположилась 

внизу. 
2. Вывернув пробку для замера уровня масла 2 проверяют, заполнен ли 

картер конечной передачи маслом до уровня нижнего края отверстия под 
пробку. 

 
3. При низком уровне масла, вывернув пробку 2 доливают моторное 

масло до вытеканиячерез отверстие под пробку для замера уровня масла 2 
проверка, регулировка натяжения приводной ременной передачи генератора  

ПРОВЕРКА 
Прогиб приводной ременной передачи считается стандартным, когда он 

составляет около 15 мм при нажатии пальцем руки (с усилием около б кгс) на 
середину между приводным шкивом и шкивом генератора  

РЕГУЛИРОВКА 
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1. Ослабляют 2 болта 5 c крепления крышки и снимают крышку. 
2. Ослабляют болты и гайки 1, 2 и 5, затем вращают гайку 4 для 

регулирования натяжения ременной передачи 
 

 
 
3. После регулировки затягивают болты и гайки 1, 2 и 5 для 

фиксирования генератора 3 в положении. 
4. Устанавливают крышку на место затяжкой болтов 6 ее крепления. 
Убеждаются, что крышки не находятся в контакте с вращающейся 

частью генератора. Замена масла в поддоне картера, замена кассетного 
масляного фильтра 

Сняв крышку 1, имеющуюся на дне ходовой части машины, кладут под 
сливной пробкой контейнер для приема масла. 
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2. Медленно снимают пробку Р, а затем ослабляют сливной клапан 2 для 

слива масла. Сливной клапан нельзя ослаблять до конца, так как иначе 
возможно повреждение стопорного пальца внутри клапана. 

3. Проверяют слитое масло на наличие в нем большого количества 
металлических частиц или посторонних примесей.  

4. Завертывают сливную пробу Р и сливной клапан 2 на места. 
5. Ключом для фильтра вращают кассетный фильтр 3 против часовой 

стрелки и снимают его. Во избежание выплескивания масла нельзя выполнять 
эту операцию, находясь под кассетным фильтром. В частности, если эта 
операция выполняется непосредственно после остановки двигателя, будет 
вытекать большое количество масла, так что надо переждать около 10 минут 
до начала операции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Очистив держатель фильтра, заполняют новую кассету моторным 

маслом, наносят моторное масло на поверхность прокладки и резьбовую часть 
(или наносят на них консистентную смазку тонким слоем), а затем 
устанавливают ее на держатель. 



45 
 

7. При установке кассеты затягивают ее до входа поверхностью под 
прокладку в контакт с держателем фильтра, затем затягивают еще на 3/4— 1 
оборот. 

8. После замены кассетного фильтра доливают моторное масло через 
заливную горловину F до тех пор, пока уровень масла не будет находиться 
между метками Н и L маслоизмерительного стержня. 

Во время техобслуживания через каждые 1000 моточасов одновременно 
выполняются работы техобслуживания через каждые 250 и 500 моточасов. 
Замена масла в картере силовой передачи, очистка сетчатых фильтров 
(сетчатого фильтра насоса системы силовой передачи, сетчатого фильтра 
продувочного насоса) 

1. Сняв крышку сливного окна 1 , расположенную в левой части днища 
картера силовой передачи, вытаскивают сливной шланг 2 из пикапной 
полости, ослабляют сливную пробку Pt и сливают масло. 

После слива масла затягивают сливную пробку Р1. Нельзя вывертывать 
сливную пробку Pi 

.  
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2. Снимают крышку смотрового окна 3 нижней крышки, имеющуюся с 

нижней задней стороны ходовой части машины, в следующем порядке 
(1) Отвертывают 2 болта 4, расположенные с передней стороны. 
(2) Придерживая крышку 3, постепенно отвертывают 2 болта 5 с задней 

стороны. 
(3) Открывают крышку 3, медленно опуская ее. (С передней стороны 

крышки 
имеются петли.) Вверху в точке Р виднеется сетчатый фильтр. 
3. Сняв сливную пробку Р2, имеющуюся на крышке сетчатого фильтра, 

сливают масло 
(в количестве около 4 л) из трубопровода. 
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4. Ослабляют болты 6, крепящие крышку к корпусу сетчатого фильтра, 

затем снимают крышку 7. 
5. Вынув пружину 8, извлекают сетчатый фильтр 9. 
6. С сетчатого фильтра 9 удаляют грязь и пыль, а затем промывают его 

в чистом дизельном масле или промывочном масле. Прочищают внутреннюю 
полость корпуса и очищают снятые детали. 

7. Ослабив болты 10 крепления сетчатого фильтра продувочного насоса, 
снимают крышку 11 

8. Извлекают сетчатый фильтр 12 
9. С фильтра 12 удаляют грязь и пыль, затем промывают его в чистом 

дизельном масле или промывочном масле. Прочищают внутреннюю полость 
корпуса и очищают снятые детали. 

10. Устанавливают сетчатые фильтра на исходные места. 
11. После установки фильтров заменяют фильтрующий элемент 

масляного фильтра в системе силовой передачи. 
12. Заливают моторное масло в установленном количестве через 

заливную горловину F 

 
 
Проверка, очистка сетчатого топливного фильтра 
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1. Затягивают топливоподводящий клапан 1, расположенный на дне 

топливного бака, снимают крышку 2 и промывают сетчатый фильтр и его 
корпус. 

2. После проверки и очистки устанавливают сетчатый фильтр в корпусе, 
затем затягивают крышку 2. 

3. После установки открывают топливоподводящий клапан 1. 
 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Перечислите виды работ, входящих в состав технических 

обслуживании машин. 
2. В какой последовательности проводят моечно-очистные работы? 
3. Для чего выполняют крепежные работы? Каким образом фиксируют 

резьбовые соединения? 
4. Что обеспечивает регулирование сборочных единиц машин? 
5. Как проводят регулирование силовой установки? 
6. Расскажите о правильности регулирования сцепления и тормозов 

машины. 
7. Поясните основное назначение смазочного материала и 

охарактеризуйте способы смазывания подшипников, шестерен в картерах. 
8. Какие сведения содержатся на схеме и в таблице смазывания 

машины? 
9. Расскажите о назначении рабочих жидкостей, их марках.  
10. Какова последовательность заполнения гидросистемы дорожно-

строительной машины? 
11. Расскажите о назначении и марках моторных и трансмиссионных 

масел, тормозных, пусковых и охлаждающих жидкостей. 
12. Перечислите основные виды работ по техническому обслуживанию 

системы охлаждения двигателя. 
13. Каким образом производят натяжение ремней вентилятора? 
14. Перечислите операции технического обслуживания пусковых 

устройств двигателей. 
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15. Какие операции выполняют при техническом обслуживании 
пневмоколесных и гусеничных ходовых устройств? 

16. Расскажите о способе натяжения гусеничных лент ходовых 
устройств машин 

17. Перечислите основные работы по техническому обслуживанию 
гидросистемы машин. 

18. Каков порядок настройки предохранительных клапанов 
гидросистемы? 

19. В чем заключается техническое обслуживание электрооборудования 
машин? 

20. Перечислите операции технического обслуживания систем 
управления. 

21. Каков порядок технического обслуживания тормозов? 
 
 

Глава 2. Осуществление ремонта дорожных и строительных 
машин 

2.1 Виды ремонта. Дефектация сборочных единиц и деталей для 
осуществления текущего ремонта машин. 

Различают несколько видов ремонта. 
Текущий ремонт — совокупность технологических воздействий на 

изделие с целью восстановления одного или некоторой группы его 
эксплуатационных свойств до нормативного уровня. 

Плановый текущий ремонт — совокупность технологических 
воздействий на изделие, проводимых в зависимости от установленной 
регламентом завода-изготовителя плановой наработки с целью 
восстановления одного или некоторой группы его эксплуатационных свойств 
до нормативного уровня. Явочный текущий ремонт — совокупность 
технологических воздействий на изделие, проводимых с целью устранения 
или предупреждения случайного отказа. 

Средний ремонт производится для тяжелых и большегрузных машин с 
целью частичного восстановления ресурса после замены или ремонта 
изношенных (неисправных) агрегатов и узлов. Средний ремонт 
предусматривает оценку технического состояния всех агрегатов и 
механизмов, выполнение сопутствующих ремонтных работ. Как показывает 
статистика, этот вид ремонта проводится после выработки 60% ресурса 
машины. 

Капитальный ремонт проводится с целью восстановления в полном 
объеме ресурса новой машины (ресурса до первого капитального ремонта). 
При этом виде ремонта машину полностью разбирают, заменяют новыми или 
ремонтируют все ее агрегаты, механизмы и узлы, восстанавливают или 
заменяют изношенные (поврежденные)детали с использованием различных 
способов устранения дефектов.  
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Испытания машин или агрегатов после капитального ремонта проводят 
по тем же программам и методикам, которые применяются при оценке 
качества новых изделий. 

Поточный метод характеризуется расположением средств технического 
оснащения в последовательности выполнения операций технологического 
процесса и специализацией рабочих мест. Машина, агрегаты, механизмы, 
детали (например, блок цилиндров, коленчатый вал двигателя) передаются от 
одного специализированного поста к другому сразу после выполнения 
очередной технологической операции. Поточный метод обеспечивает 
высокую производительность труда, эффективное использование 
высокопроизводительного специализированного оборудования. 

Плановый ремонт, выполняемый с периодичностью и в объеме, 
установленном эксплуатационной документацией без учета технического 
состояния машины в момент начала ремонта, называется 
регламентированным.  

По организации исполнения различают: 
- ремонт, проводимый эксплуатирующей организацией 
- текущий и средний ремонт машин, выполняемый ее ремонтным 

органом; 
- ремонт, проводимый специализированной организацией 
- средний и капитальный ремонты, выполняемые ремонтными 

предприятиями, специализированными на выполнении ремонта 
определенного вида (капитальный, средний) машин и агрегатов (или только 
машин, или только агрегатов) определенных типов (марок); ремонт, 
проводимый предприятием-изготовителем (фирменный ремонт).Приведенное 
деление ремонтов по видам и методам их проведения позволяет даже в 
рыночных условиях планировать производственные мощности и загрузку 
ремонтных предприятий различных уровней, планировать потребность этих 
предприятий в материальных ресурсах, прогнозировать потребность в 
трудовых ресурсах в сфере ремонтного производства. 

  
Дефектовка и сортировка деталей. Технические средства для 

дефектовки деталей. 
Детали автомобиля после мойки и очистки от загрязнений в 

соответствии с технологическим процессом подвергаются дефектации, т. е. 
контролю с целью обнаружения дефектов. Под дефектами детали понимают 
всякие отклонения ее параметров от величин, установленных техническими 
условиями или рабочим чертежом. 

Основными задачами дефектации и сортировки деталей являются: 
контроль деталей для определения их технического состояния; сортировка 
деталей на три группы: годные для дальнейшего использования, подлежащие 
восстановлению и негодные; накопление информации о результатах 
дефектации и сортировки с целью использования ее при совершенствовании 
технологических процессов и для определения коэффициентов годности, 
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сменности и восстановления деталей; сортировка деталей по маршрутам 
восстановления. 

Результаты дефектации и сортировки фиксируют путем маркировки 
деталей краской. При этом зеленой краской отмечают годные для дальнейшего 
использования детали, красной — негодные, желтой — требующие 
восстановления. Годные детали после дефектации направляются на 
комплектовочный участок предприятия и далее на сборку агрегатов и машин, 
а негодные — на склад утиля. Детали, требующие восстановления поступают 
на склад деталей, ожидающих ремонта, и далее на соответствующие участки 
восстановления. 

Методы контроля 
Контроль несоосности шеек валов производят путем замера их 

радиального биения с помощью индикатора. Контролируемый вал при этом 
устанавливают в центрах. Величина радиального биения шеек определяется 
как разность наибольшего и наименьшего показаний индикатора за один 
оборот вала. Контроль неперпендикулярности фланца к оси вала производят 
также при установке вала в центрах. При помощи индикатора замеряют 
торцевое биение фланца на определенном радиусе R. 

В корпусных деталях контролируют следующие погрешности взаимного 
расположения поверхностей: несоосность отверстий, непараллельность оси 
отверстий относительно плоскости, непараллельность осей отверстий и 
нарушение межцентрового расстояния, неперпендикулярность осей 
отверстий, неперпендикулярность оси отверстия к плоскости. 

Контроль неперпендикулярности осей отверстий производят при 
помощи оправки с индикатором или калибром путем измерения зазоров ∆1 и 
∆2 на длине L. Величина неперпендикулярности осей в первом случае 
определяется как разность показаний индикатора в двух противоположных 
положениях, а во втором — как разность зазоров. 

Контроль неперпендикулярности оси отверстий к плоскости можно 
выполнить при помощи индикаторного приспособления или специального 
калибра. В первом случае неперпендикулярность оси отверстия к торцевой 
плоскости на диаметре Д определяют, как разность показаний индикатора при 
вращении его относительно оси отверстия, во втором случае — измерением 
зазоров в двух диаметрально противоположных точках по периферии 
контрольного диска. Величина неперпендикулярности в этом случае будет 
равна разности зазоров ∆1—∆2 на диаметре Д. 

Контроль нарушения физико-механических свойств материала 
деталей. Нарушение физико-механических свойств материала деталей может 
проявляться в виде изменения твердости детали или ее жесткости. Изменение 
жесткости может иметь место в таких деталях, как рессоры и пружины. 
Нарушение твердости контролируют с помощью универсальных приборов для 
измерения твердости. 
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2. Контроль скрытых дефектов 
При контроле деталей очень важно проверять их на наличие скрытых 

дефектов (поверхностных и внутренних трещин). Этот контроль особенно 
необходим для деталей, от которых зависит безопасность движения 
автомобиля. 

Метод гидравлического испытания применяют для выявления трещин в 
корпусных деталях (блок и головка цилиндров). Испытание производится на 
специальных стендах, которые обеспечивают герметизацию всех отверстий в 
контролируемых деталях. При испытании полость детали заполняют горячей 
водой под давлением 0,3. .0,4 МПа. О наличии трещин судят по подтеканию 
воды. Метод пневматического испытания применяют при контроле на 
герметичность таких деталей, как радиаторы, баки, трубопроводы и др. 
Полость детали в этом случае заполняют сжатым воздухом под давлением, 
соответствующим техническим условиям на испытание, и затем погружают в 
ванну с водой. Выходящие из трещины пузырьки воздуха укажут место 
нахождения дефектов.  

Люминесцентный метод основан на свойстве некоторых веществ 
светиться при облучении их ультрафиолетовыми лучами. При контроле 
деталей этим методом ее сначала погружают в ванну с флюоресцирующей 
жидкостью, в качестве которой применяют смесь из 50% керосина, 25% 
бензина и 25% трансформаторного масла с добавкой флюоресцирующего 
красителя (дефектоля) или эмульгатора ОП-7 в количестве 3 кг на 1 м3 смеси. 
Затем деталь промывают водой, просушивают струей теплого воздуха и 
припудривают порошком силикагеля. Силикагель вытягивает 
флюоресцирующую жидкость из трещины на поверхность детали. При 
облучении детали ультрафиолетовыми лучами порошок силикагеля, 
пропитанный флюоресцирующей жидкостью, будет ярко светиться, 
обнаруживая границы трещины. Люминесцентные дефектоскопы применяют 
при обнаружении трещин шириной более 10 мкм в деталях, изготовленных из 
немагнитных материалов. Метод магнитной дефектоскопии нашел наиболее 
широкое применение при контроле скрытых дефектов в автомобильных 
деталях, изготовленных из ферромагнитных материалов (сталь, чугун). Для 
обнаружения дефектов этим методом деталь сначала намагничивают. 
Магнитные силовые линии, проходя через деталь и встречая на своем пути 
дефект (например, трещину), огибают его как препятствие с малой магнитной 
проницаемостью. При этом над дефектом образуется поле рассеивания 
магнитных силовых линий, а на краях трещины — магнитные полюсы. Для 
того чтобы обнаружить неоднородность магнитного поля, деталь поливают 
суспензией, состоящей из 50%-ного раствора керосина и трансформаторного 
масла, в котором во взвешенном состоянии находится мельчайший магнитный 
порошок (окись железа — магнетит).  

Метод магнитной дефектоскопии обладает высокой 
производительностью и позволяет обнаруживать трещины шириной до 1 мкм. 
Ультразвуковой метод обнаружения скрытых дефектов основан на свойстве 
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ультразвука проходить через металлические изделия и отражаться от границы 
двух сред, в том числе и от дефекта. В зависимости от способа приема сигнала 
от дефекта различают два метода ультразвуковой дефектоскопии: 
просвечивания и импульсный. 

Метод просвечивания основан на появлении звуковой тени за дефектом. 
В этом случае излучатель ультразвуковых колебаний находится по одну 
сторону от дефекта, а приемник - по другую. Если в детали имеется дефект, то 
ультразвуковые колебания отразятся от дефекта, и на экране трубки появится 
промежуточный всплеск. 

Контроль размеров и формы рабочих поверхностей деталей. 
Наибольшее внимание при контроле и сортировке деталей уделяется 
определению геометрических размеров и формы их рабочих поверхностей. 
Контроль деталей по этим параметрам позволяет оценить величину их износа 
и решить вопрос о возможности их дальнейшего использования. При контроле 
размеров деталей в авторемонтном производстве используют как 
универсальный измерительный инструмент, так и пневматические методы 
контроля. 

3. Сортировка деталей по результатам дефектаций 
Одной из задач дефектации и сортировки деталей является сортировка 

их по маршрутам восстановления.  
Детали, требующие восстановления, имеют, как правило, не один 

дефект, а несколько. Их количество зависит от конструкции детали.  
Дефектовочные ведомости и карты являются частью технической 

ремонтной документации, они разрабатываются проектными организациями 
или соответствующими отделами ремонтных предприятий и утверждаются 
ведомствами. Величины предельных износов деталей и способы ремонта 
определяются на основании исследовательских работ, расчетов и изучения 
опыта эксплуатации и ремонта оборудования.  

После составления дефектовочных ведомостей годные детали 
отправляют для хранения на склад запасных частей; детали, подлежащие 
ремонту, - в цехи восстановления или на соответствующий склад.  

На основании дефектовочной ведомости выписывают со склада новые 
запасные части и наряды на производство ремонта деталей в соответствующих 
цехах. Длительность капитального ремонта зависит от объема работ, 
предусмотренных дефектовочной ведомостью, в которой указывают 
сборочные единицы, детали и приборы, подлежащие ремонту или замене, 
материалы для восстановления пришедших в негодность трубопроводов и др. 
Кроме того, в ведомости приводят результаты измерения размеров наиболее 
изнашиваемых деталей.  

Дефектацию деталей проводят внешним осмотром, а также с помощью 
специального инструмента, приспособлений, приборов и оборудования. 
Зеленой краской отмечают годные для дальнейшего использования детали, 
красной - негодные, желтой детали, требующие восстановления.  
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Лабораторно-практическая работа «Дефектовка блока цилиндров 
ДВС» 

У двигателей , КамАЗ, ЯМЗ и др. цилиндрами являются сменные гильзы. 
Для повышения износостойкости цилиндров в верхней части в них 
запрессованы короткие гильзы - вставки из легированного чугуна Блоки 
цилиндров изготавливаются из чугуна СЧ 18, СЧ 15, СЧ 24, алюминиевых 
сплавов АЛ-4 и АЛ-9.Блоки цилиндров могут иметь (см. рис.2.1.1) 
механические повреждения (трещины, обломы, пробоины, обломы болтов и 
шпилек, срыв резьбы и др.), коробление, износ посадочных отверстий под 
подшипники и втулки, износ рабочих поверхностей с подвижными посадками, 
повреждение резьбы. Блок цилиндров в значительной степени определяет 
надежность работы двигателя, так как поверхности блока связаны между 
собой высокими требованиями по точности взаимного расположения. 

Точность обработки блоков характеризуют следующие данные: 
- точность отверстий под вкладыши коренных подшипников 

коленчатого вала и под шейки распределительного вала по 7-му квалитету; 
- конусность и овальность этих отверстий по всей длине блока 

допускается в пределах 50-70 % поля допуска на отверстие; 
отклонение от перпендикулярности осей цилиндров к оси коленчатого 

вала не более 0,03 - 0,07 мм на всю длину блока; 
- отклонение от параллельности осей отверстий под коленчатый и 

распределительный валы не более 0,08-0,15 мм на всю длину блока; 
- не плоскостность верхней и нижней плоскостей не более 0,02 - 0,08 мм 

на длине 100 мм, переднего и заднего торцов не более 0,08 - 0,12 мм на всю 
длину блока. 

  
 
 
Рис.2.1.1. Основные дефекты 

блока цилиндров на примере 
двигателя 1 - пробоины на стенках 
рубашки охлаждения или картера; 
2 - износ торцов первого коренного 
подшипника; 3 - трещины и 
отколы; 4 - износ нижнего 
посадочного отверстия под гильзу; 
5 - износ верхнего посадочного 
отверстия под гильзу; 6 - износ 
отверстий под толкатели; 7 - износ 
отверстий во втулках под опорные 
шейки распределительного вала; 

8 - износ гнезд вкладышей 
коренных подшипников и их несоосность; 9 - износ отверстий под втулки 
распределительного вала 
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Появление указанных ранее дефектов, а также деформация и износ 
рабочих поверхностей вызывают следующие отказы, повреждения и 
нарушения: 

- течь воды через наружные стенки блока и попадание воды в поддон 
картера; 

- течь масла через крайние коренные подшипники и через соединение 
поддон и картера блока; 

- схватывание рабочих поверхностей поршня и гильзы; 
- повышенный износ деталей цилиндропоршневой группы; 
- кавитационное разрушение гильз; 
- залегание колец; 
-  падение мощности двигателя и неравномерность его работы, 

повышенный износ и схватывание рабочих поверхностей коренных 
подшипников, выкрашивание антифрикционного слоя вкладышей, поломка 

- коленчатого вала; 
-  повышенный шум и вибрации двигателя; 
- увеличение расхода топлива и масла; 
- падение давления масла в двигателе и др. 
Основные дефекты гильз: 
-  износ зеркала цилиндра, который выражается в увеличении диаметра 
(Dизн. до 0,15 мм) и сопровождается искажением геометрической 

формы, в результате износ цилиндра по длине приобретает форму 
неправильного 

конуса (Dкон. до 0,2 мм), а по диаметру − овала (Dнецил. до 0,12 мм); 
- износ, изменение формы и взаимного расположения верхнего и 
нижнего установочных поясков относительно оси цилиндра; 
- сколы и трещины любого размера и расположения; 
- отложения накипи на поверхности, омываемой охлаждающей 

жидкостью, и на поверхности посадочных поясков; 
- коробление, отколы, глубокие задиры или потеря натяга нерезистовой 

вставки гильзы. 
Износы, механические и коррозионные повреждения устраняют 
обработкой детали под ремонтный размер (РР). Деформации различного 

характера устраняют слесарно-механической обработкой. Ремонтные размеры 
цилиндров устанавливаются заводом-изготовителем и под них выпускаются 
поршни и кольца ремонтных размеров, которые приведены в табл. 2. Гильзы 
цилиндров двигателей КамАЗ-740 восстанавливают только под номинальный 
размер, так как поршни ремонтного размера не выпускаются. Восстанавливать 
гильзы можно пластинированием, т. е. установкой вставок, изготовленных из 
стальной ленты У8А, У10А или 65Г; наплавкой внутренней поверхности 
порошковой проволокой ПП-АН-124-0; индукционной центробежной 
наплавкой порошковой шихтой; термопластическим обжатием с 
использованием нагрева ТВЧ и др. 
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Таблица 2 
Марка 

двигателя 
Номинальн

ый диаметр, мм 
Ремонтн

ые размеры, мм
  

I II III   
ВАЗ-

2108 
76,0+0,01 76,2+0,01

76,4+0,0
1 

76,6+0,0
1 

ЯМЗ-
238 

130,0+0,06 
130,5+0,0

6 
- - 

КамА
З-740 

120,0+0,03 - - - 

  
Технические условия на расточку цилиндров двигателей. 

Поверхность зеркала цилиндра должна быть гладкой; допускаются заметные 
на глаз мелкие риски от резца. Шероховатость поверхности Ra = 1,25-1,0 мкм. 
Овальность и конусность расточенного цилиндра не должна превышать 0,02-
0,03 мкм. После расточки цилиндры хонингуются.  

Блок цилиндров отливается — из чугуна или — алюминия.  
Материал изготовления цилиндров, должен обладать большой  

механической прочностью, а сама конструкция стенок повышенной 
жесткостью. 

                                 
Дефект 1. Глубокие задиры на поверхности цилиндра 
Причины: ослаблена посадка поршневого пальца в верхней головке 

шатуна или нарушена его фиксация в бобышках поршня. Перегрев двигателя, 
в результате которого разрушаются поршни. Попадание в цилиндры двигателя 
посторонних предметов  

Дефект 2. Царапины на поверхности цилиндра 
Причины: 
Поломка поршневых колец. Поломка перемычек на поршнях между 

канавками под поршневые кольца. Перегрев двигателя. 
Длительная эксплуатация мотора с повреждённым воздушным 

фильтром  
или вовсе без него. 
 
Лабораторно-практическая работа «Дефектовка коленчатого вала 

ДВС» 
Проверить отсутствие дефектов поверхности, износа шатунных и 

коренных шеек, задиров, рисок. При наличии овальности и конусности более 
0,03 мм или дефектов поверхности следует шлифовать шейки с уменьшением 
до ближайшего ремонтного размера. При отсутствии износа и дефектов 
поверхности вместо шлифовки можно применять полировку, а затем 
установить новые вкладыши. Овальность и конусность коренных и шатунных 
шеек после шлифования должна быть не более 0,005 мм. При шлифовании 
следует выдерживать размеры галтелей шеек, аналогичные указанным на Рис. 1. 
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Рис. 2            Рис. 3           Рис. 4 

 
 
Следует измерить соосность всех шеек (отдельно коренных и отдельно 

шатунных). Допускается несоосность не более 0,03 мм. 
Проверить отсутствие несоответствующего взаимного смещения (угла 

разворота) кривошипов. Данная проверка выполняется на призмах. При 
наличии несоответствующего угла разворота индикатор на тех шейках, радом 
с которыми расположены дефектные кривошипы, покажет наличие биения. 

Проверить поверхность коленчатого вала на отсутствие трещин. В 
случае наличия продольных трещин на шейках или галтелях (Рис. 2); наличия 
трещин в пределах отмеченной на Рис. 3 зоны; наличия трещин, находящихся 
по соседству с отверстиями под смазку (Рис. 4); наличия трещин длиннее 10 
мм на указанных стрелками зонах (Рис. 5) вал восстановлению не подлежит. 

Наиболее часто трещины вызываются перегревом ДВС. Это 
«термические трещины». Причем коленчатый вал остывает неравномерно. 
При охлаждении внутренние слои металла вызывают трещины наружных 
слоев. Эти трещины легко видны даже без лупы. При необходимости же 
можно применить дефектоскоп. Также при этом проворачиваются вкладыши. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5 
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Проверить остаточную глубину закаленного слоя поверхности 
коленчатого вала. После заводской обработки коленвала токами высокой 
частоты глубина закалённого слоя вала 2 мм. Остаточная глубина не должна 
быть менее 1,5 мм. 

Следует снять заглушки и прочистить масляные каналы коленчатого 
вала, а затем запрессовать заглушки. В некоторых коленчатых валах 
применяется конструкция каналов без заглушек. 

Динамическая балансировка выполняется на стенде.  
Динамически балансируется сначала отдельно коленчатый вал. При 

необходимости выполняются необходимые сверления в его противовесах. 
Затем к коленчатому валу крепится маховик и снова выполняется 
динамическая балансировка. При необходимости в маховике выполняются 
необходимые сверления по 20 мм с целью отсутствия дисбаланса. Причем 
специальная метка (сверление диаметром 8 мм на нерабочей части маховика) 
при установке маховика на коленчатый вал должна располагаться на 
ближайшем расстоянии от оси шатунной шейки 1-го цилиндра. Также при 
этом проверяется отсутствие осевого и радиального смещения венца маховика 
(биения). Затем крепится корзина сцепления и снова выполняется 
динамическая балансировка. При наличии дисбаланса следует выполнить 
балансировку путем несквозного сверления по 20 мг с целью отсутствия 
дисбаланса. Причем сверлится корзина сцепления только в местах на корпусе 
корзины сцепления рядом с отверстиями под болты крепления корзины 
сцепления. После завершения динамической балансировки коленчатого вала в 
сборе с маховиком и корзиной сцепления, следует маркировать взаимное 
положение коленчатого вала, маховика, корзины сцепления. 

 
Лабораторно-практическая работа «Дефектовка 

распределительного вала ДВС» 
Если распредвал окажется сильно изношенным, двигатель не будет 

развивать полную мощность. Различаются семь основных дефектов: сильный 
износ, задиры и царапины на поверхностях опорных шеек распределительного 
вала; сильный износ и задиры на рабочих поверхностях кулачков 
распределительного вала; прогиб распределительного вала; 

трещины распредвала; выработка и царапины на поверхности под 
сальники распределительного вала; разрушение шпоночных пазов и 
посадочных мест под установочные штифты, а также под шкивы или шестерни 
привода распредвала; 

разрушение резьбы в крепёжных отверстиях. 
Рассмотрим дефекты распредвала изображенного на рисунках 
На рис. 1 изображена тыльная часть дефектного кулачка, видны следы 

наволакивания материала. 
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Рис. №1        рис. №2 

 
На рис. 2 виден износ рабочей поверхности кулачка и скол в районе 

вершины кулачка, занимающий около 25% от ширины кулачка. Хорошо 
заметны 2 зоны на месте скола и тонкая переходная зона между ними. Износ 
рабочей поверхности переходит вершину кулачка (неровный контур кулачка) 
и далее переходит на тыльную сторону кулачка, завершаясь глубокой местной 
выемкой, хорошо различимой на фото 3. 

На рис. 4 изображен кулачок со сколом. На сколе хорошо заметна 
сердцевина распределительного вала. 

 

 
Рис. №3        рис. №4 

 
На рис. 5, сделанном под другим ракурсом и освещением, видно, что 

местная выемка на тыльной стороне кулачка представляет собой след, 
оставшийся после отслоения от кулачка части металла, а на вершине кулачка 
видно образование похожее на раковину. На соседнем с дефектом кулачке 
отсутствуют следы, каких-либо повреждений, дефектов. 

На рис. 6 изображён фрагмент распределительного вала с опорной 
поверхностью и двумя кулачками. На опорной поверхности, какие-либо следы 
незаметны, на кулачках видны следы соприкосновения с толкателями без 
видимых следов износа.                     
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Рис. №5        рис.№6 

 
Анализ полученной информации: 
Распределительный вал двигателя работает в условиях действия 

переменных напряжений сжатия на поверхностях кулачков от воздействия на 
них толкателей и под действием крутящего момента, скручивающего вал. 

Исходя из конструкционных требований распределительный вал 
выполняют жёстким. В связи, с чем, действие крутящего момента не 
отражается на состоянии вала. От воздействия толкателей (напряжения 
сжатия) происходит износ поверхностей кулачков. Трущиеся поверхности 
кулачков смазываются масляным туманом, образующимся в картере 
двигателя. Выход из строя распределительного вала двигателя может являться 
следствием нарушений правил эксплуатации, нарушением регламента 
проведения работ при техническом обслуживании и нарушениями при 
изготовлении изделия. 

 
2.2 Ремонт типовых деталей и сборочных единиц машин 
Комплектование деталей. Способы комплектования деталей. 
Комплектование деталей представляет собой процесс подбора полного 

комплекта деталей, входящих в состав узла, агрегата или машины. Основная 
цель комплектования — это уменьшение до минимума подгоночных работ при 
сборке узлов, агрегатов и машин, а также повышение производительности 
труда рабочих на сборке. Комплектование узлов и агрегатов производят 
согласно комплектовочной ведомости из новых, восстановленных и 
признанных годными к дальнейшей эксплуатации деталей. В комплект 
подбирают детали, соответствующие требованиям технических условий. 
Процесс комплектования деталей включает предварительный подбор деталей 
по размерам, массе и другим парамерам, а также выполнение определенных 
слесарно-подгоночных операций. Слесарно-подгоночные работы выполняют 
в процессе предварительной сборки (запрессовка и обработка втулок шатунов, 
подгонка зазоров в замках поршневых колец, притирка клапанов и т. д.). 
Процесс комплектования деталей проводят в определенной 
последовательности. Обычно комплектуют узлы, а затем из собранных узлов 
— агрегаты. Подбор деталей для узла начинают с основной (базовой) детали 
комплектуемого узла. Затем подбирают сопряженные с ней детали. Мелкие 
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детали (прокладки, болты, гайки, шайбы, шплинты и др.) комплектуют по 
количеству для каждого узла.  

   
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2.2.1.Контроль зазора 

между рабочей поверхностью гильзы 
и поршнем протягиванием ленты-
щупа: 1 — гильза; 2 — лента-щуп; 3 
— поршень; 4 — динамометр 

 
Толщина одного равна минимально допустимому, зазору (0,34 мм), а 

другого —максимально допустимому зазору (0,38 мм). Если поршень с 
толщиной щупа 0,34 мм проходит по всей длине гильзы свободно, а со щупом, 
толщина которого соответствует максимальному зазору (0,38 мм), не 
проходит, то такие поршень и гильзу считают скомплектованными. Щуп 
закладывают между юбкой поршня и гильзой на всю длину юбки поршня в 
плоскости, перпендикулярной оси отверстия бобышек. Для точности подбора 
рекомендуется протягивать щуп между поршнем и гильзой в трех положениях 
под углом 120° по окружности гильзы. 

Проверяют разницу в весе шатунов в комплекте и при необходимости 
снимают металл с гребня или боковой поверхности крышки шатуна. 
Допустимое отклонение в весе шатунов в комплекте не должно превышать 1 
% их веса.Комплектация деталей сопровождается слесарно-подгоночными 
операциями, что облегчает сборку. Наиболее часто применяют 
пришабривание, притирку, полирование, развертывание отверстий по месту, 
гибку. 

 
Приборы и инструменты. 
При комплектовании деталей применяют следующий инструмент и 

приборы: – универсально-измерительный инструмент (микрометры, 
индикаторы, нутромеры и др.); – жесткий мерительный инструмент 
(предельные калибры, скобы и пробки); – приборы (весы, динамометры) и 
различные приспособления (для запрессовки поршневых пальцев, оправки для 
установки поршневых колец в канавки поршней и др.). 

Для транспортирования деталей рекомендуется использовать 
специальную тару с гнездами соответствующих размеров. Громоздкие и 
тяжелые детали (блоки цилиндров, корпуса редукторов, стрелы экскаваторов 
и другие детали) комплектуют непосредственно на участках сборки. В 
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качестве подъемно-транспортных средств применяют электротельферы на 
монорельсе, конвейеры, рольганги, автопогрузчики, электрокары и др. 

   
Дефектовка деталей. 
Перед сборкой детали шатунно-поршневой группы моют и дефектуют. 

Поршень бракуют при наличии трещин, прогаров, разрушении днища, 
вкраплении инородных частиц, а также при износе: - юбки поршня в 
плоскости, перпендикулярной оси пальца, на расстоянии 104 мм от днища - до 
размера менее 119,81 мм; 

- отверстия под поршневой палец - до диаметра более 45,02 мм; 
- канавки верхнего компрессионного кольца - до размера, измеряемого 

по вложенным в канавку роликам диаметром 2,96 мм, менее 120,25 мм; 
-  канавки нижнего компрессионного кольца - до размера, измеряемого 

аналогично, менее 120,7 мм; 
-  канавки маслосъемного кольца - до высоты более 5,1 мм; 
-  наружной поверхности - до диаметра менее 44,99 мм.  
Поршневой палец бракуют при наличии сколов, трещин, рисок, забоин 

и следов коррозии на поверхности и торцах, а также при износе наружной 
поверхности до диаметра менее 44,99 мм, В последнем случае деталь следует 
направить на восстановление.  

Шатун в сборе бракуют при наличии трещин или обломов, износе 
торцов нижней головки по ширине до размера менее 33,23 мм. Изгиб и 
скручивание шатуна определяют с помощью приспособления 30701. При 
непараллельности осей отверстий головок шатуна на длине 100 мм более 0,06 
мм шатун бракуют или направляют на восстановление.  

При износе отверстия во втулке верхней головки шатуна до диаметра 
более 45,04 мм втулку выпрессовывают и устанавливают новую бронзовую 
втулку таким образом, чтобы масляные отверстия во втулке и шатуне 
совпадали. При износе отверстия в верхней головке шатуна под втулку до 
диаметра более 49,02 мм шатун бракуют или направляют на восстановление. 
При износе отверстия нижней головки шатуна до диаметра более 85,02 мм его 
обрабатывают до ремонтного размера 85,5 мм, а при диаметре более 85,535 мм 
- бракуют или направляют на восстановление.  

  
Сборка. 
Сборку шатунно-поршневой группы начинают с подбора поршней и 

гильз по размеру и весу. Перед сборкой шатунно-поршневой группы 
поршневые пальцы подбирают к шатунам.  

Поршень с кольцами и шатуном в сборе устанавливают в тиски и с 
помощью съемника снимают с поршня кольцо компрессионное верхнее, 
кольцо компрессионное нижнее и кольцо маслосъемное. При необходимости 
замены поршня или шатуна вынимают стопорное кольцо поршневого пальца 
из бобышек поршня и вынимают поршень с шатуном в сборе из тисков. 
Поршень нагревают в масле до температуры 80...100 ° С, помещают в 
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приспособление для сборки и соединяют с шатуном поршневым пальцем, 
установив шатун так, чтобы выточки под клапаны в поршне и пазы под усы 
вкладышей на шатуне были расположены, с одной стороны. Запрессовка 
поршневого пальца не допускается. 

 
Ремонт цилиндро-поршневой группы ЯМЗ-238 

 
Гильзы цилиндров – «мокрого» 

типа, изготавливаются из специального 
чугуна. Гильзы устанавливаются своими 
посадочными поясами в расточки блока 
цилиндров и сверху прижимаются через 
бурт и прокладку головками цилиндров. 

Выступание бурта гильзы над 
поверхностью блока цилиндров на 
двигателях: 

ЯМЗ-238БЕ2, ЯМЗ-238ДЕ2 — 
1,6+0.035/-0.065 мм. 

ЯМЗ-238БЕ, ЯМЗ-238ДЕ — 0,1+0.065/-

0.035 мм. 
 
 
 
 
  
 
 
 

На двигатели ЯМЗ-238БЕ, ЯМЗ-238ДЕ могут устанавливаться гильзы со 
следующими конструктивными особенностями: 

1. Гильза 236-1002021-А5. Поверхности гильзы фосфатированные. 
Фосфатированный слой улучшает притирочные характеристики, увеличивает 
износостойкость поверхности, снижает вероятность образования задира. 
Внешнее отличие фосфатированной гильзы от нефосфатированной ― 
значительно более темный (от темно-серого до черного) цвет наружной 
поверхности. Верхний торец бурта гильзы выполнен выступающей частью к 
внутренней поверхности гильзы (под асбостальную прокладку газового стыка) 
с высотой бурта 12,1 мм. В нижней части гильзы выполнены три канавки под 
антикавитационное и уплотнительные резиновые кольца. 

2. Гильза 236-1002021-А. Конструктивные особенности аналогичны 
предыдущей, но только отсутствует фосфатированное покрытие поверхности 
гильзы. 
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Маркировка 
  

Наименьший внутренний 
диаметр, мм 

А 130,00-130,02 
Б 130,02-130,04 
Ж 130,04-130,06 
 
На двигатели ЯМЗ-238БЕ2, ЯМЗ-238ДЕ2 устанавливается 

фосфатированная гильза 7511.1002021-01. 
Верхний торец бурта выполнен выступающей частью к наружной 

поверхности (под металлическую прокладку газового стыка) с высотой бурта 
9,6 мм. На верхней посадочной поверхности выполнена канавка для установки 
резинового уплотнительного кольца. 

В нижней части гильзы выполнены три канавки под антикавитационное 
и уплотнительные резиновые кольца. 

По величине внутреннего диаметра гильзы разделены на размерные 
группы: 

Размерная группа маркируется на нерабочей поверхности бурта гильзы. 
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Комплектование основных деталей двигателя. 
"Комплектование деталей кривошипно-шатунного механизма двигателя 

(поршень - поршневой палец - шатун" Поршни (рис. 2) отлиты из 
алюминиево-кремнистого сплава. Охлаждение 
поршня маслом производится из неподвижной 
форсунки. На юбке поршня имеется выемка для 
форсунки охлаждения. В днище поршня 
выполнена камера сгорания. 

На двигатели ЯМЗ-238БЕ2, ЯМЗ-238ДЕ2 
устанавливаются поршни 7511.1004015-10 с 3-я 
канавками под поршневые кольца (две под 
компрессионные и одна под маслосъемное). 

Канавка под верхнее компрессионное 
кольцо выполнена во вставке из жаропрочного 
чугуна (типа "нирезист"). Камера сгорания 
смещена на 5 мм, боковая поверхность с 
поднутрением, имеет вытеснитель. На днище 
имеются выточки под клапаны 
газораспределения. Высота от днища до оси 

пальца составляет 85 мм. Диаметр под поршневой палец 52 мм. 
На двигатели ЯМЗ-238ДЕ2 (индивидуальные головки) устанавливаются 

поршни 7511.1004015-01 с центральной камерой сгорания и измененными 
выточками под клапана. На двигатели ЯМЗ-238БЕ, ЯМЗ-238ДЕ могут 
устанавливаться поршни со следующими конструктивными особенностями: 

1. Поршень 238НБ-1004015-Б4 с 4-мя канавками под поршневые кольца 
(три под компрессионные и одна под маслосъемное). Канавка под верхнее 
компрессионное кольцо выполнена во вставке из жаропрочного чугуна (типа 
"нирезист") с целью повышения износостойкости. 

Камера сгорания смещена на 5 мм, боковая поверхность с поднутрением, 
имеет вытеснитель. Высота от днища до оси пальца составляет 100 мм. 
Диаметр под поршневой палец 50 мм. 

2. Поршень 238НБ-1004015 отлит из алюминиево-кремнистого сплава и 
аналогичен предыдущему, но на нем отсутствует "нирезистовая" вставка под 
верхнее компрессионное кольцо. Камера сгорания смещена на 5 мм, без 
вытеснителя. По величине диаметра юбки поршни разделены на размерные 
группы: 

 

Маркировка 
Диаметр юбки поршня, мм 
Обозначение поршней 

 
238НБ-1004015-Б4,
238НБ-1004015 

7511.1004015-01, 
7511.1004015-10 

АНБ 129,80-129,82 
129,85-129,87 
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БНБ 129,82-129,84 
129,87-129,89 
  

ЖНБ 129,84-129,86 
129,89-129,91 
  

 
Размерная группа маркируется на днище поршня.  
Поршневые кольца изготовлены из специального чугуна, разрезные, 

хромированные, устанавливаются в канавки поршня. 
В зависимости от выполняемой задачи в рабочем процессе кольца имеют 

различную конструкцию и устанавливаются на поршень комплектно в 
определенном порядке. 

На поршни могут быть установлены следующие комплекты колец: 
1. Трехколечный комплект 7511.1004002, где: 
- первое компрессионное имеет в сечении двухстороннюю трапецию со 

смещенной вниз бочкообразной хромированной рабочей поверхностью. 
Номер кольца 7511.1004030 

- второе компрессионное кольцо прямоугольного сечения, минутное с 
покрытием хромом. Номер кольца 7511.1004032 

- маслосъемное кольцо коробчатого сечения с хромированными 
рабочими кромками и витым пружинным расширителем. Номер кольца 
7511.1004034 

2. Четырехколечный комплект для заводской комплектации, который 
входит в комплект 238Б-1004005, где: 

- первое компрессионное имеет в сечении одностороннюю трапецию. 
Рабочая поверхность хромирована плотным хромом. Номер кольца 236-
1004030-Б. 

- второе и третье компрессионные кольца имеют в сечении 
одностороннюю трапецию, минутные. Номер кольца 236-1004032-А3 

- маслосъемные кольца коробчатого сечения с хромированными 
рабочими кромками и витым пружинным расширителем. Номер кольца 236-
1004034 

3. Четырехколечный комплект 236-1004002-А4, где: 
− первое компрессионное имеет в сечении одностороннюю трапецию. 

Рабочая поверхность хромирована пористым хромом. Номер кольца 236-
1004030-А2 

− второе и третье компрессионные кольца имеют в сечении 
одностороннюю трапецию, минутные. Номер кольца 236-1004032-А3 

− маслосъемные кольца коробчатого сечения с хромированными 
рабочими кромками и витым пружинным расширителем. Номер кольца 236-
1004034 
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При установке поршневых колец обращать особое внимание на 

правильность их расположения. Слово "Верх" должно быть обращено к днищу 
поршня.Для обеспечения точной посадки при сборке поршень и гильза 
должны подбираться из одних размерных групп. 

 
Поршневой палец двигателей ЯМЗ-238БЕ, ЯМЗ-238ДЕ –  

типа с цементированной наружной поверхностью. Палец устанавливается в 
отверстие в поршне. Осевое перемещение пальца ограничивается стопорными 
кольцами, устанавливаемыми в специальные канавки в бобышках поршня. 

Поршневой палец двигателей ЯМЗ-238БЕ2, ЯМЗ-238ДЕ2 – 
азотированный, имеет увеличенный наружный диаметр (рис. 5). 

  
Замена поршневых колец 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для замены поршневых колец предварительно демонтировать поршень 

с шатуном при снятой головке цилиндров и поддоне. Двигатели оборудованы 
масляным охлаждением поршней. При демонтаже поршневой группы на 
указанных двигателях предварительно снять форсунки охлаждения поршней 
во избежание их поломок. Для более легкого извлечения поршня очистить 
нагар с верхнего пояса гильзы. Отвернуть болты крепления крышки шатуна, 
снять крышку и извлечь через цилиндр поршень в сборе с шатуном. Для 
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отсоединения шатуна от поршня вынуть стопорные кольца поршневого 
пальца, нагреть поршень в масляной ванне до 80ºС и извлечь поршневой 
палец. 

Для снятия поршневых колец надеть щипцы на кольцо, ввести губки 2 
щипцов в замок кольца и, сжав до упора рукоятки 3 щипцов, осторожно 

вывести кольцо из канавки и снять 
его с поршня  

Установку поршневых колец 
производить в обратном порядке. 

Осторожно очистить поршень 
от нагара, предохраняя его от 
повреждений (особенно торцовые 
поверхности канавок под поршневые 
кольца). 

  
 
 
 
 

Не допускается запрессовка пальца в поршень. 
Для того, чтобы установить в гильзу цилиндра поршень в сборе с 

поршневыми кольцами и шатуном, предварительно сжать кольца, утопив их в 
канавки поршня. Для сжатия колец применять оправку (рис. 8) с конической 
внутренней поверхностью и буртиком, позволяющим правильно 
сцентрировать оправку на гильзе цилиндра. Установив поршень в оправку, 
осадить его в гильзу цилиндра. 

При сборке поршня с шатуном и установке их на двигатель выполнять 
следующие требования: 

1. Поршень и гильза должны быть одинаковых размерных групп. 
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2. Компрессионные кольца устанавливать клеймом «верх» к днищу 
поршня. 

3. Замки соседних поршневых колец развести в противоположные 
стороны в плоскость поршневого пальца. 

4. Установить поршень так, чтобы смещенная камера сгорания в поршне 
была направлена внутрь двигателя, в сторону топливного насоса. 

На двигателях с индивидуальными головками цилиндров применяются 
поршни с центральной камерой сгорания. Устанавливать поршень в гильзу 
так, чтобы стрелка на поршне была направлена в развал двигателя, в сторону 
топливного насоса. При этом выточки на днище поршня под клапаны будут 
смещены относительно центра цилиндра в сторону выхлопных коллекторов.5. 
Клейма спаренности на шатуне и крышке должны быть одинаковыми. 

6. Грязь, заусеницы и забоины на шлицах шатуна и крышки не 
допускаются. 

7. Резьбу и опорные торцы головок болтов крепления крышек шатунов 
смазать моторным маслом и затянуть в два приема, начиная с длинного болта, 
сначала моментом 100 Н·м (10 кгс·м), окончательно моментом 200 – 220 Н·м 
(20 – 22 кгс·м). 

   
2.3 Технология ремонта двигателей 
Восстановление коленчатых валов. Коленчатый вал – наиболее 

ответственная, наиболее нагруженная и дорогостоящая деталь двигателя. 
Коленчатый вал работает в крайне неблагоприятных условиях: на него 
действуют ударные динамические нагрузки, силы трения, неуравновешенные 
моменты, крутильные колебания и вибрации, высокие температуры, 
статические нагрузки от сопрягаемых деталей 

1. Ускоренный износ шеек коленчатого вала. 
Слишком быстрый износ шеек коленчатого вала чаще всего связан с 

проблемами блока. Обязательно необходимо проверить геометрию 
посадочных мест блока под подшипники. В этом случае коленчатый вал может 
"болтаться" в постелях блока, что приводит к существенному увеличению 
нагрузок и быстрому износу. Второй причиной может быть некачественный 
материал коленчатого вала.  В случае использования высокопрочного чугуна, 
ресурс коленчатого вала остается практически неизменным.  

2. Задиры на поверхностях шеек коленчатого вала. 
Задиры на шейках коленчатого вала, как правило, связаны с состоянием 

системы смазки дизеля. Здесь может быть очень большое число факторов: 
некачественное масло, нарушение сроков замены масла, засорение масляного 
фильтра, недостаточное давление в системе. Также задиры могут образоваться 
вследствие проблем с охлаждением дизеля или с нарушением температурного 
режима, так как перегрев разжижает масло. Износ поршневых колец приводит 
к попаданию частичек топлива или продуктов сгорания в масло, что также 
разжижает его. 
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3. Ускоренный износ поверхностей под полукольца осевого смещения 
коленвала. Наиболее частая причина - неисправность привода выключения 
сцепления вследствие неправильной эксплуатации.  

4. Царапины на поверхностях шеек коленвала. 
Этот дефект встречается очень часто. Следует отличать царапины на 

шейках от усталостных трещин. Царапина при осмотре с лупой имеет светлое 
дно, в то время как дно трещины не просматривается (черного цвета). При 
полировке царапина начинает исчезать, а трещина остается на месте. Обычно 
царапины располагаются прямо на шейке, а трещины захватывают, часть 
галтели. Геометрически царапина обычно прямая, трещина имеет кривую 
ломанную форму. Небольшие царапины естественным образом появляются 
при долговременной эксплуатации. Также царапины образуются при наличии 
посторонних частиц в масле.  

5. Биения, прогиб коленчатого вала. 
Прогиб коленчатого вала часто встречается в длинных коленчатых валах 

строительной техники. В большей степени изгибу оси подвержены валы 
рядных двигателей с большим количеством цилиндров. Также изгиб чаще 
встречается в коленчатых валах изготовленных из некачественного мягкого 
материала. Проверка коленчатого вала на изгиб несложна. Вал укладывается 
на призмы, установленные на металлической плите. Вращая коленвал, с 
помощью индикатора проверяется прогиб оси коленвала. Допускается изгиб 
до 0,1 мм. Если обнаружен изгиб более 0,1мм, проводится выпрямление 
коленчатого вала. 

6. Отклонение шеек от размера 
Постепенный износ шеек коленчатого вала - естественный процесс. При 

установке вала в двигатель существуют определенные требования к размеру. 
Для разных коленчатых валов они различны. В целом допуски для новых 
коленчатых валов составляют не более 2 соток. Допуск коленчатого вала при 
ремонте двигателя составляет не более 5 соток. Коленчатые валы с 
отклонениями размеров шеек более 5 соток однозначно подлежат шлифовке 
на следующий ремонтный размер. 

7. Трещины коленвала. 
Трещина коленчатого вала - наиболее опасный дефект, который может 

привести к быстрому усталостному излому, что в свою очередь выводит из 
строя сопрягаемые детали. При наличии трещины любого размера и любой 
локализации коленчатый вал не ремонтируется. Определить наличие или 
отсутствие трещин можно тщательным визуальным осмотром с 
простукиванием молоточком. Также применяются магнитные дефектоскопы.  

  
Восстановление распредвалов. 
Устранение деформации распредвала. Этот дефект устраняется 

способом поэлементной холодной правки, которая позволяет привести в 
порядок как стальные, так и чугунные распредвалы. Биение (изгиб) 
распредвала устраняют на призмах при помощи пресса. При этом методе 
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естественным образом должны быть учтены допуски производителя 
распредвала, относительно допустимого биения. 

После устранения биения обязательно производится динамическая 
балансировка.  

  
Восстановление кулачков распредвала и износ шейки устраняется 

таким методом, как напыление распредвала либо шлифовкой. 
Изношенный кулачок шлифуется до вывода износа и восстановления 

профиля. Не следует забывать, что после шлифовки кулачка высота подъёма 
клапана не должна измениться. Иначе будет нарушен процесс фаз 
газораспределения. 

Восстановление кулачков распредвала методом шлифовки, 
рекомендуется выполнять всего один раз.  

Для опорных шеек распредвала применяется расточка (шлифовка) до 
уменьшенных ремонтных размеров. При этом варианте ремонта распредвала, 
затем применяются втулки. Если же шейки наращивают, то другие детали 
растачивают под их размер. Для небольшого слоя наращивания применяется 
осталивание либо хромирование шеек. 

Реставрация методом напыления распредвала производится с 
применением порошковой проволоки многокомпонентного состава 
(алюминий – цинк). После процедуры напыления распредвала твёрдость 
покрытия не уступает заводским параметрам.  

 
Восстановление шатунов. 
Восстановление нижней головки шатуна. В ремонтной практике для 

восстановления нижней головки шатуна наибольшее распространение 
получило железнение. Восстановление нижней головки шатуна железнением 
производят в такой последовательности: предварительная механическая 
обработка, электрохимическая обработка, нанесение покрытия необходимой 
толщины, механическая обработка после железнения до нормального размера. 
При износе отверстия нижней головки шатуна более 0,1 мм предварительную 
механическую обработку производят шлифованием «как чисто» на 
внутришлифовальном станке. Нижнюю головку шатуна перед железнением 
обрабатывают на алмазно-расточном станке. С помощью приспособления 
можно вести обработку шатуна с обеспечением параллельности осей верхней 
и нижней головок и заданного межцентрового расстояния. При износе менее 
0,1 мм целесообразно с помощью трехместного приспособления хонинговать 
нижнюю головку шатуна специальными головками с алмазными брусками на 
вертикально-хонинговальном станке.  

После предварительной механической обработки шатуны монтируют на 
подвеску. Затем шатуны обезжиривают в течение 3...5 мин в растворе, 
содержащем: углекислый натрий, едкий натр, тринатрийфосфат, жидкое 
стекло. После этого их промывают сначала в горячей, потом в холодной воде. 
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Следующая операция электрохимической обработки шатунов — 
анодное травление в течение в растворе, содержащем: серной кислоты, 
сернокислого железа. После этой операции шатуны тщательно промывают в 
холодной проточной воде. 

Далее шатуны подвергают железнению в электролите, содержащем: 
двухлористое железо, хлористый марганец, соляную кислоту. Шатуны после 
железнения промывают в горячей воде и пассивируют в растворе, 
содержащем: азотнокислый натрий, технический уротропин, после чего опять 
промывают в горячей воде. 

 
Восстановление верхней головки шатуна. Верхнюю головку шатуна 

рекомендуется растачивать до ремонтного размера с последующей 
запрессовкой втулки, увеличенной по наружному диаметру. 

В расточенное отверстие верхней головки запрессовывают втулку с 
помощью приспособления. Запрессовку и выпрессовку втулки производят на 
гидравлическом прессе с предварительным подогревом головки шатуна до 200 °С. 

После запрессовки втулку растачивают с использованием оборудования 
и оснастки, применяемых при растачивании верхней головки шатуна. 
Растачивание производят с припуском под раскатывание.  

После растачивания во втулке зенкуют фаски 0,5X45° на вертикально-
сверлильном станке зенковкой в приспособлении. 

Затем производят раскатывание втулки на вертикально-сверлильном 
станке раскаткой. 

 
Контроль восстановленных шатунов. Контролируют диаметры 

отверстий, овальность и конусность нижней и верхней головок шатуна 
нутромером. Непараллельность и неплоскостность осей отверстий нижней и 
верхней головок шатуна, а также межосевое расстояние верхней и нижней 
головок контролируют приспособлением. Контролируют образцами 
шероховатости. После контроля шатуны разбирают и зачищают пазы под 
усики вкладыша в крышке и шатуне на заточном универсальном станке ЗБ642 
в приспособлении. При разборке разукомплектовка шатуна с крышкой не 
допускается. Затем шатуны собирают и комплектуют по весовым и размерным 
группам. 

 
Восстановление головки блока. 
Деформация головки блока чаще всего наступает из-за местного или 

общего перегрева. Но в результате накопленных механических и термических 
напряжений может деформироваться и нормально работавшая головка. 
Поэтому при каждом снятии с мотора головку блока следует обязательно 
проверять на плоскостность. Сильную деформацию позволяет выявить 
проверка лекальной линейкой. Более точные результаты обеспечивают 
притирочная плита или обкатка индикатором. Восстановление плоскости 
алюминиевых или чугунных головок выполняется на фрезерном станке 
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инструментом с одним резцом на высоких оборотах. Определенную 
сложность представляет обработка головок предкамерных дизелей. 
Предкамеры выполнены из жаропрочной стали, имеют высокую твердость и 
трудно обрабатываются. В таких случаях обычно используют 
специализированный станок. Обработка на нем ведется не резцом, а 
абразивными секторами с охлаждающей жидкостью, что дает хорошие 
результаты. Очень важно наличие поворотного стола. Это удобно при 
восстановлении сложных головок и при обработке привалочной плоскости 
коллекторов. Восстановление изношенных направляющих втулок накаткой — 
известный метод, и о нем писали достаточно много. Например, инструментом 
Neway или Sunnen можно накатать внутри направляющей втулки клапана 
спиральную канавку, «уменьшив» тем самым диаметр, а затем развернуть в 
номинальный размер и фактически «обновить» направляющую втулку без ее 
замены. Но такая технология малоэффективна при больших износах или когда 
направляющие выполнены из твердых материалов. Замена втулок — это более 
радикальная мера. Втулки запрессовывают «на горячую», предварительно 
подогрев головку до температуры около 200°С. После запрессовки отверстия 
втулок обрабатывают разверткой, чтобы обеспечить требуемый зазор со 
стержнем клапана. 

Обработка седла на таком специализированном станке ведется 
фасонным твердосплавным резцом. Это обеспечивает высокую 
производительность и позволяет создавать точный, а не упрощенный, как в 
случае работы ручным инструментом, профиль седла. Станок же позволяет 
обеспечить любой сложный профиль с высокой точностью. 

Замена седла —  позволяет вернуть к жизни, казалось бы, безнадежно 
загубленные головки. В этом случае требуется увеличить диаметры каналов в 
головке блока, а затем установить новые седла большего диаметра. Старое 
седло удаляется специальной резцовой головкой, которая легко выставляется 
на размер с помощью простого приспособления. Новые седла поставляются в 
запчасти готовыми или в виде заготовок. Вытачивая седла самостоятельно, 
получаем возможность заменять седла даже в случае повреждения 
посадочного места. Для алюминиевых головок блока при замене седла 
обеспечивается натяг 0,10-0,12 мм. Новое седло запрессовывается «на 
горячую» и затем профильным резцом обрабатываются фаски седла. Ремонт 
постелей распределительного вала в головке блока— тоже очень важная 
операция при ремонте двигателя. Подшипники распредвала у изрядно 
походивших моторов оказываются изношены и нередко имеют задиры — ведь 
масло до распредвала, расположенного в верхней части двигателя, доходит, 
как известно, в последнюю очередь. 

.  
2.4 Ремонт системы охлаждения и смазочной системы 
Ремонт системы охлаждения.  
Неисправности системы охлаждения чаще всего связаны с ухудшением 

теплообмена и нарушением циркуляции охлаждающей жидкости, 
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вызываемыми отложениями накипи, загрязнениями рубашки охлаждения, а в 
отдельных случаях механическими повреждениями ее узлов. К таким 
повреждениям относятся трещины в рубашке охлаждения, течь и другие 
дефекты радиатора, износ деталей насоса и вентилятора. 

О способах удаления накипи и заделке трещин в стенках блока двигателя 
было сказано выше. 

  
 
 
 
Рис. 1. Приспособление 

для выпаивания трубок 
радиатора 1 — радиатор; 2 — 
змеевик; 3 — кожух; 4 — 
паяльная лампа; 5 — рукав; 6 — 
кран 

Для определения поврежденных мест радиатора его подвергают 
испытанию, предварительно очистив от грязи и накипи. 

При необходимости выравнивают правкой охлаждающие пластины. 
Отверстия в резервуарах радиаторов закрывают специальными резиновыми 
пробками. Радиатор заполняют водой и создают насосом избыточное 
давление: в течение 3…5 мин не должно появиться течи. Можно также 
испытывать радиаторы в ваннах с водой под соответствующим давлением 
воздуха. 

При ремонте радиатор разбирают, очищают от грязи резервуары и 
сердцевину, прочищают шомполом трубки. Сердцевину испытывают 
отдельно на специальном стенде. При отсутствии стенда сердцевину 
радиатора помещают в ванну с водой и, подавая воздух по рукаву от ручного 
насоса в каждую трубку, по пузырькам находят место повреждения. 

Если повреждение обнаруживается у трубок во внешних рядах, то 
поврежденные места запаивают припоем ПОС-30. Поврежденные трубки во 
внутренних рядах запаивают (заглушают) с обоих концов. Допускается 
заглушить до 5% трубок. Если число поврежденных трубок больше 
допустимого, то их заменяют. Кроме замены поврежденных трубок 
существует способ ремонта радиаторов гильзованием. Для этого сначала 
раздают при помощи специального плоского бородка концы трубок, 
находящихся в опорных пластинах, а затем раздают всю трубку, протягивая 
сквозь нее с помощью лебедки ножевидный шомпол с уширеиием на конце. В 
расширенную трубку вставляют новую и припаивают ее по концам к опорным 
пластинам. После ремонта сердцевину радиатора испытывают на 
герметичность таким же образом, как и перед ремонтом.  

Трещины в корпусах водяных насосов и вентиляторов заваривают 
газовой сваркой латунными прутками или припоями. Срыв резьбы 
восстанавливают обычными способами. Корпус водяного насоса при износе 
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посадочных мест под подшипники и упорную втулку может быть 
восстановлен путем отрезания части корпуса, запрессовкой и приваркой вновь 
изготовленной части. После этого растачивают посадочные места под 
подшипники, упорную втулку и просверливают отверстия. У крыльчаток 
изнашивается посадочное место под валик, интенсивному разрушению 
коррозией подвергается канавка под стопорное кольцо.  

Ремонт системы смазки. Основными показателями, 
характеризующими неисправность системы смазки двигателей, являются 
повышенный расход масла и падение его давления ниже установленного 
предела. Причинами этого обычно являются: использование масла слишком 
низкой вязкости; несвоевременная замена масла, отработавшего свой срок; 
увеличение зазора в соединениях, к которым масло подается под давлением; 
течь в маслоподводящих магистралях; нарушение работы редукционного 
клапана и износ деталей масляного насоса.  

Внутренняя поверхность корпуса может быть восстановлена также 
нанесением эпоксидного клея. В качестве наполнителя применяют железный 
порошок. После нанесения состава на стенки корпуса его формируют при 
помощи специальной оправки, придающей окончательные размеры (диаметр) 
этой поверхности.  

Валики масляных насосов с изношенными посадочными местами под 
втулки восстанавливают осталиванием или вибродуговой наплавкой 
пружинной проволокой с последующим шлифованием под нормальный или 
увеличенный размер. После сборки насосов валик должен свободно вращаться 
от руки. Его осевое перемещение не должно превышать 0,3 мм. Собранный 
насос подвергают обкатке и испытанию на стенде  

Корпус и крышку перед разборкой метят для того, чтобы при 
последующей сборке не нарушать соосность отверстий втулок и балансировку 
ротора. При сборке следует обращать внимание на наличие и исправность 
сеток на маслозаборных трубках. Ротор должен вращаться на оси свободно, 
без заеданий. 

 
2.5 Ремонт элементов топливной аппаратуры. Ремонт элементов 

электрооборудования 
Ремонт системы питания дизельных двигателей. Специфичность 

ремонта топливной аппаратуры дизельных двигателей объясняется наличием 
в ней прецизионных (высокоточных) пар. Детали каждой из этих пар не 
являются взаимозаменяемыми и поставляются заводами попарно. Поэтому 
при износе деталей, входящих в прецизионную пару, их ремонтируют или 
заменяют комплектами. 

Необходимость в разборке и ремонте топливного насоса выявляют во 
время его предварительного испытания. Основными деталями топливного 
насоса, состояние которых влияет на его работоспособность, являются детали 
прецизионных пар; плунжер-гильза, нагнетательный клапан—гнездо (седло) 
клапана. Плунжерная пара изнашивается под воздействием твердых 
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абразивных частиц, находящихся в топливе, вследствие плохой его гильзы 
имеет местный характер. Наибольший износ плунжера в виде матовых пятен 
наблюдается на участке поверхности у верхней кромки против впускного 
отверстия и у косой кромки против отсечного отверстия. На внутренней 
поверхности гильзы наибольшему износу подвержены места вокруг впускного 
и отсечного отверстий. При зазоре между плунжером и втулкой свыше 10 мкм 
вместо 1,5…2,5 мкм у новой пары необходима их замена. 

Состояние плунжерной пары проверяется специальным прибором по 
скорости просачивания топлива. По развиваемому давлению, определяемому 
максиметром или манометром на собранном насосе, судят о техническом 
состоянии плунжерной пары. 

 
Рис. 1. Оправки с цанговым зажимом (а) и с резьбой (б) для притирки 

нагнетательных клапанов 
 
Восстановление изношенных плунжеров и гильз можно производить и 

без хромирования. Для этого изношенные гильзы и плунжеры 
раскомплектовывают и подбирают в пары заново так, чтобы диаметр 
плунжера был несколько больше диаметра гильзы. Затем с помощью 
чугунного разрезного притира доводят плунжер до диаметра, примерно 
соответствующего внутреннему диаметру гильзы, с которой он должен быть 
скомплектован. Окончательную притирку плунжера производят по гильзе. 
Несмотря на то что при этом способе восстановления часть деталей в пары 
скомплектовать не удается, этот метод ремонта прецизионных пар может быть 
рекомендован для тех ремонтных мастерских, которые не располагают 
установками для хромирования. 

Нагнетательный клапан и его седло также изнашиваются под действием 
твердых частиц, находящихся в топливе. В результате износа запорных 
конических фасок клапана и седла нарушается герметичность пары.  

Нарушения в работе форсунок чаще всего являются следствием износов 
деталей распылителей. Износ деталей вызывается твердыми частицами, 
находящимися в топливе, протекающем через форсунку. К характерным 
дефектам прецизионной пары корпус распылителя — игла распылителя (рис. 
2) относятся закоксовывание ее деталей, увеличение зазора между иглой и 
корпусом, износ торца иглы и донышка распылителя у отверстия. 

Нагар и грязь с деталей распылителя после их размягчения бензином 
очищают деревянными или латунными «чистиками». Категорически 
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запрещается для очистки пользоваться стальными инструментами (ножами, 
шабером, проволокой и т.д.), а также наждачной бумагой. 

 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Детали распылителя  
1 — игла; 2 — корпус; 3 — установочный штифт; 4 

— донышко 
 
 
 
 
 
 

 
Восстановление необходимого зазора между иглой распылителя и его 

корпусом производят притиркой иглы до выведения следов износа с 
последующим хромированием и притиркой иглы к корпусу распылителя. 
Кроме того, восстановление может производиться перестановкой иглы с 
одного распылителя в другой. При этом к распылителю подбирают иглу с 
несколько увеличенным диаметром так, чтобы она перемещалась в корпусе с 
трудом. 

 
 
 
 
 
Рис. 3. Притирка деталей распылителя на 

чугунной плите 
1 — пластинчатая пружина; 2 — корпус 

 
Плотность посадки торца распылителя на его донышко восстанавливают 

раздельной притиркой этих деталей к чугунным притирочным плитам. 
Для притирки из корпуса распылителя вынимают два установочных 

штифта, после чего его устанавливают в специальную державку, 
изготовленную из листовой латуни (рис. 3). Державка состоит из корпуса и 
пластинчатой пружины, обеспечивающей давление на вставленную в корпус 
иглу с небольшим усилием. 

Притирка производится вручную. Для этого на притирочную плиту 
наносят пасту ГОИ, растворенную керосином, после чего державке с деталями 
сообщают круговые движения. Притирка донышка производится в том же 
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приспособлении. Для этого перед притиркой донышко поворачивают рабочей 
поверхностью к плите и устанавливают на штифты корпуса распылителя. 

 
 
 

Рис. 4. Прибор КИ-3333 для испытания и 
регулировки форсунок 
1 — форсунка; 2 — вентиляционная камера и 
подсветка распыла; 3 — манометр; 4 — 
секундомер; 5 — рукоятка подкачивающего 
насоса 

 
 
 
 

 
После притирки восстановленные детали тщательно моют в бензине и 

проверяют на отсутствие рисок и перекосов рабочих поверхностей. Наличие 
рисок на притираемых поверхностях указывает на необходимость 
продолжения притирки с обязательным переходом на более мелкие номера 
пасты. Окончательная проверка качества восстановления прецизионных 
деталей распылителя производится испытанием его в собранной форсунке на 
герметичность на приборе КИ-3333 (рис. 4). Собранную форсунку 
устанавливают в прибор и плотно зажимают в нем. Прокачивая через 
форсунку ручным насосом прибора дизельное топливо или его смесь с маслом, 
создают определенное давление и затем измеряют время падения давления. 

После испытания у форсунок, показавших удовлетворительную 
герметичность, регулируют давление впрыска. Для этого, изменяя затяжку 
пружины форсунки с помощью винта, регулируют давление впрыска по 
манометру прибора или стенда в соответствии с техническими условиями.  

Отложения внутри трубок удаляют промывкой и продувкой сжатым 
воздухом. Неисправный конусный наконечник отрезают, и высаживают новый 
наконечник под прессом с помощью специального приспособления. 
Отсутствие сужения канала трубки можно проверить проволокой диаметром 
1,3 мм, которая должна свободно проходить через канал трубки, или шариком 
диаметром 1,3 мм, который прогоняют через трубку сжатым воздухом. 
Трубки, имеющие трещины, выбраковывают и заменяют новыми. 

 
Ремонт приборов электрооборудования 
Аккумуляторные батареи. 
Одной из основных неисправностей, требующих ремонта 

аккумуляторов, является сульфатация пластин — отложение на них плотного 
крупнокристаллического налета сернистого свинца (сульфида). Сернокислый 
свинец плохо растворяется при зарядке аккумулятора, плохо проводит ток и 
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затрудняет доступ электролита к активной массе. В результате сульфатации 
емкость и напряжение аккумулятора уменьшаются, что может вывести его из 
строя. На сульфатацию указывает значительное повышение напряжения 
против нормального при зарядке и большое падение напряжения при разрядке, 
а также быстрое повышение температуры и понижение плотности 
электролита. 

Из других частых неисправностей аккумуляторов следует отметить 
коробление пластин и повреждение сепараторов. Коробление пластин, 
вызывающее разрыв решеток, происходит от зарядки или разрядки при 
большей против нормы силе тока, вызывающей неравномерное изменение 
объема активной массы, следствием чего является уменьшение емкости, 
короткие замыкания и усиление саморазряда. 

Сепараторы с наличием сульфатации, порывов и других повреждений 
заменяют новыми. Отремонтированные полублоки положительных и 
отрицательных пластин собирают в блоки. При этом необходимо следить, 
чтобы каждая положительная пластина была расположена между двумя 
отрицательными. Между пластинами устанавливают сепараторы, ребристой 
стороной обращенные в сторону положительной пластины. Края сепараторов 
не должны выходить за края пластин. Собранные блоки пластин вставляют в 
банки, которые закрывают крышками. На выводные штыри устанавливают 
межэлементные соединения. Поверхность крышек заливают мастикой, 
подогретой до 187... 197° С, выравнивая ее лопаточкой с электроподогревом. 
Аккумулятор заполняют электролитом, уровень которого должен быть на 10... 
15 мм выше края пластин, и осуществляют зарядку батареи. 

Генераторы. Разборка генераторов производится с учетом их 
конструкции и выполняется примерно в следующем порядке: с помощью 
приспособлений (съемников) снимают шкив, интегральный встроенный 
регулятор, отсоединяют щеткодержатель, отвертывают стяжные шпильки, 
снимают крышку со стороны контактных колец, отсоединяют фазные обмотки 
и снимают крышку со стороны привода вала ротора. 

После разборки металлические детали генератора необходимо промыть 
в керосине или бензине и просушить. Детали с изолированными обмотками 
протирают концами, смоченными в чистом бензине, и просушивают. При 
проверке вала якоря в центрах надо учитывать, что допустимое биение по 
диаметру сердечника не должно быть более 0,1 мм. Шейки вала якоря с 
износом более 0,5 мм восстанавливают хромированием, железнением или 
металлизацией. Для этого вал выпрессовывают из якоря, подготовив шейки, 
их шлифуют под номинальный размер и запрессовывают вал в якорь. 

Упругость пружин контролируют с помощью пружинного или 
рычажного динамометра. Постановка пружин с меньшей против указанной в 
ТУ упругостью приводит к вибрации щеток и повышенному износу 
коллектора. Щетки каждого генератора должны соответствовать данной 
марке, свободно перемещаться в корпусе щеткодержателя и прилегать всей 
поверхностью к коллектору или контактным кольцам. 
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Стартеры. Неисправности стартера во многом схожи с 
неисправностями генераторов и устраняются теми же способами.  

После ремонта стартера необходимо отрегулировать его привод, т. е. 
добиться согласования момента замыкания включателя стартера с 
положением приводной шестерни. Расстояние от торца шестерни привода до 
фланца крышки должно быть (34 ± 1,5) мм. Регулировку положения шестерни 
в случае необходимости производят упорным винтом рычага привода 
стартера. Затем необходимо проверить полный вылет шестерни, для чего 
следует включить тяговое реле и проверить зазор между торцом шестерни и 
упорным кольцом, который должен составлять 3...5 мм. 

  Работа и включение стартера проверяются на специальном стенде. 
При отсутствии такого стенда работу стартера можно проверить с помощью 
хорошо заряженной аккумуляторной батареи, вольтметра постоянного тока со 
шкалой 0...30 В, амперметра с шунтом до 1000 А, тахометра и динамометра. 

Для испытания на холостом ходу стартер устанавливают на 
специальный стенд или зажимают в тисках, аккумуляторная батарея при этом 
должна быть полностью заряжена. Присоединительные провода к батарее, к 
шунту амперметра и стартеру должны иметь сечение не менее 16 мм2. 

При напряжении на клеммах 12 В исправный стартер должен потреблять 
ток не больше 110 А, угловая скорость якоря должна быть не менее 400 рад/с. 
Повышенный потребляемый ток, пониженное число оборотов, а также шум во 
время работы свидетельствуют об электрических и механических 
неисправностях стартера в результате неправильной сборки, замыкания 
обмотки якоря на корпус или замыкания между витками. Малый 
потребляемый ток и пониженное число оборотов при нормальном напряжении 
на клеммах стартера наблюдаются при плохом контакте в соединениях 
проводов или слабом прижиме пружин щеток. 

  Если величины тормозного момента и тока, потребляемого 
стартером, ниже нормальных (при нормальном напряжении на клеммах 
стартера), это свидетельствует о плохих контактах внутри стартера или о 
слабом натяжении пружин щеток. Если эти величины ниже нормальных (при 
пониженном напряжении на клеммах стартера), значит, плохой контакт в 
проводах или неисправна аккумуляторная батарея. 

 
2.6 Ремонт деталей и сборочных единиц трансмиссии 
Общие понятия. Детали трансмиссии (корпуса, валы, оси, зубчатые 

колеса, крестовины кардана и т. п.) передают крутящие моменты, которые 
создают значительные удельные нагрузки в зубчатых, шлицевых и 
шпоночных сопряжениях, а также в подшипниках. 

Под действием этих нагрузок в подвижных сопряжениях разрушается 
поверхностный закаленный слой металла, а в неподвижных (посадочное место 
вала — наружное кольцо подшипника и т. п.) — уплотняется металл, в 
результате чего натяг переходит в зазор. 
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Валы. У валов (осей) изнашиваются посадочные места под 
подшипники, сальники и ступицы, боковые поверхности шлицев (зубьев) и 
шпоночных канавок. Реже повреждается резьба, происходит изгиб и 
скручивание валов. Износ посадочных мест определяют микрометрами, а 
износ шлицев и шпоночных канавок — штангенциркулями или шаблонами. 
Изгиб вала проверяют индикатором часового типа, при этом вал 
устанавливают в центре приспособления (призмы). Малые прогибы вала (до 
0,5 мм) устраняют проточкой и шлифованием. Повреждение резьбы 
центровых отверстий, шлицев (зубьев), шпоночных канавок определяют в 
процессе осмотра. Скручивание вала определяют по взаимному 
расположению шлицев или шпоночных канавок. Валы, имеющие трещины, 
скрученность, разрушения (выкрашивание) термически обработанных 
поверхностей шлицев (зубьев), выбраковывают. Валы, у которых стрела 
прогиба превышает 0,10...0,15 мм, правят с нагреванием или без него. 
Наиболее доступна и проста холодная правка на прессах или в специальных 
приспособлениях, однако необходимый результат достигается не всегда из-за 
неравномерной пластической деформации детали по сечению, вызывающей 
дополнительные остаточные напряжения, которые наиболее полно устраняют 
при последующем нагревании детали до температуры 400 ...450°С и выдержке 
при этой температуре в течение 0,5 1 ч. 

 
Рис. 2.6.1 Жимки для полирования 
шеек валов: 
1, 2 — колодки, 3 — масленка 
   
 
 
 

 
Посадочные места с незначительным износом (до 0,15 мм) наращивают 

гальваническим (железнением) или электроискровым способами. Перед 
наращиванием, шлифованием снимают наклеп и исправляют геометрическую 
форму посадочного места. Посадочные места со значительным износом (более 
0,15 мм) или шейки вала под сальники наплавляют механизированными 
способами (вибродуговой наплавкой, наплавкой в среде углекислого газа и т. 
п. или металлизацией, напеканием металлических порошков, ленты, 
проволоки). После наращивания (наплавки, напекания) посадочные места 
обтачивают (если их твердость не превышает HRC 40) или шлифуют (при 
твердости свыше HRC 40), оставляя припуск 0,15...0,25 мм на чистовое 
(завершающее) шлифование. 

Наплавленные посадочные места обтачивают на токарно-винторезных 
станках. После предварительной обработки посадочные места шлифуют в 
размер на круглошлифовальных станках. 
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Овальность и конусность прошлифованной поверхности, а также 
шероховатость должны находиться в пределах допуска, указанного в 
ремонтном чертеже детали. При большом износе посадочные места (шейки) 
диаметром свыше 60 мм целесообразно наплавлять под слоем флюса или 
после обтачивания напрессовывать на них втулки.  

У шлицевых валов с мелкими шлицевыми впадинами между шлицами 
(диаметр вала до 45... 50 мм), имеющих ширину шлицев до 5... 6 мм, канавки 
обычно наплавляют полностью. Для уменьшения деформации вала шлицы 
наплавляют поочередно на диаметрально противоположных его сторонах.  

Затем наплавленную шлицевую поверхность обтачивают до 
нормального диаметра и на обточенной поверхности изготавливают 
(фрезеруют) шлицы нормальной толщины. Как правило, фрезеруют 
наплавленный металл канавки шлицевой поверхности. Для этого перед 
наплавкой на торце вала напротив впадины делают метку. При 
восстановлении валов с крупными шлицами можно использовать способ 
пластической деформации. Для этого на шлицахпо всей длине по наружному 
диаметру вдавливают диск-ролик, который перемещает металл от середины к 
боковым поверхностям шлица. Диск-ролик затачивают под углом 60°. Раздачу 
шлицев производят на токарно-винторезном станке. При увеличении ширины 
шпоночной канавки до 15 % ее фрезеруют до ремонтного размера, 
устанавливая при сборке шпонку увеличенного размера. При большем износе 
канавку заваривают и затем фрезеруют новую нормального размера. Как 
правило, конструкцией допускается фрезерование на диаметрально 
противоположной стороне вала новой шпоночной канавки. 

Зубчатые колеса. Дефектами зубчатых колес (шестерен) являются 
износ зубьев по толщине и длине (непостоянного зацепления),выкрашивание, 
скалывание и поломка зубьев. Менее интенсивно изнашиваются кольцевые 
канавки под вилки переключения передач и шлицы ступицы. Допускается 
износ шлицев1,5 ...2,0 мм. Шестерни с предельно изношенными зубьями, 
имеющие обломы, сколы, трещины, выбраковываются. Износ зубьев по 
толщине определяют штангензубомером или шаблоном, а подлине — 
штангенциркулем. Допускается износ зубьев по толщине0,2... 0,5 мм и 
выкрашивание цементированного слоя на двух несмежных зубьях не более 1/4 
их длины или на двух смежных зубьях — меньше 1/5 их длины. При большем 
износе шестерни выбраковывают. 

В шестернях машин выкрашивание цементированного слоя не 
допускается. 

 
Рис.2.6.2. Схема ремонта зубчатого колеса при помощи «наделок» 
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В зубчатых передачах строительных машин применяют шестернииз 
чугуна, углеродистой и легированной стали. Большинство зубчатых колес 
выбраковывают. Ремонтируют колеса с износом или выкрашиванием зубьев. 
Износ зубьев шестерен по толщине, измеренный по дуге начальной 
окружности, для тихоходных передач строительных машин допускается на 
15... 20%; экскаваторов— 10... 15 %; грузоподъемных кранов — до 8 %; 
коробок передач тракторов — на глубину термической обработки (0,18... 1,4 
мм). Износ зуба по длине (с торца шестерни) допускается до 30 % для 
строительных машин, экскаваторов и кранов, до 15% — для тракторов.  

Окончательно обрабатывают профиль зуба после фиксации(приварки) 
его на колесе. Слесарные способы ремонта зубчатых колес применяют в 
качестве временной меры, если невозможно заменить поврежденное колесо 
новым или отремонтировать его более совершенным методом. 

 
Рис. 2.6.3. Схема восстановления зубьев звездочек наваркой клиньев 

 
Рис. 2.6.4. Схема ремонта зубчатого колеса при помощи башмака: 

1 — башмак; 2 — распорная втулка; 3 — болт 
 
Изношенные до 40 % толщины стальные зубья, особенно большого 

модуля, могут быть восстановлены наплавкой. Во избежание коробления 
колес зубья наплавляют не подряд, а через 5... 10 зубьев. 

Изношенные шестерни небольшого диаметра и малых модулей (до 5 ... 
6) восстанавливают сплошной круговой наплавкой металла с последующей 
механической нарезкой зубьев. Зубчатые колеса большого диаметра и с 
модулем более 10 наплавляют по профилю зуба последовательным 
наложением валиков сначала по краям, а потом в середине. Каждый валик 
после наплавки тщательно очищают металлической щеткой от окалины и 
шлака. Профиль наплавленного зуба обрабатывают на зубофрезерных и 
зубодолбежных станках, а при их отсутствии — на горизонтально-фрезерном 
станке дисковой или пальцевой модульной фрезой при помощи делительной 
головки. Имеющиеся в зубьях уступы (в шестернях, не находившихся во время 
работы в полном зацеплении по длине) удаляют абразивным кругом. 
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Симметричные шестерни и венцы при одностороннем износе зубьев 
переворачивают или переставляют с одной стороны на другую. В шестернях с 
несимметричной ступицей при одностороннем износе обрезают часть 
ступицы, а с другой стороны ступицы приваривают кольцо соответствующей 
толщины. Затем шестерню устанавливают так, чтобы она работала 
неизношенной стороной зубьев. У шестерен непостоянного зацепления износ 
зубьев со стороны устраняют шлифованием их до одинаковой длины. После 
чего торцы зубьев закругляют. Допускается укорачивать зубья не более 10 
%по длине.  

Карданные передачи. К характерным дефектам карданных передач 
относят: износы шеек крестовины, игольчатых подшипников, шлицевых 
сопряжений скользящей вилки и карданного вала, отверстий в вилке, 
промежуточных опор и их подшипников; прогиб, скручивание и нарушение 
динамической балансировки карданного вала; повреждения резиновых 
втулок, уплотнений и т.п.Изношенные шейки крестовин шлифуют до 
выведения следов износа, затем наращивают (наплавляют) слой металла или 
напрессовывают термически обработанные втулки и вновь шлифуют шейки 
до нормального размера. Овальность и конусность шеек должны быть не более 
0,01 мм, отклонение от перпендикулярности и несоосности осей шеек — до 
0,1 мм. 

В роликовых подшипниках выступание роликов из обоймы не 
допускается. Подшипники качения выбраковывают при появлении цветов 
побежалости, сколов металла или трещин, а также при выкрашивании или 
шелушении беговых дорожек и появлении раковин коррозийного характера. 

Перед запрессовкой ремонтной втулки корпус подшипника или 
изношенную ступицу растачивают, после чего изготовленную с припуском на 
обработку ремонтную втулку запрессовывают с натягом. По окончании 
запрессовки втулку обваривают по торцам или закрепляют штифтами, а затем 
деталь растачивают на токарном станке до номинального размера. Для 
экономии цветных антифрикционных металлов в подшипниках скольжения 
применяют биметаллические втулки, представляющие собой стальную или 
чугунную втулку, внутренняя поверхность которой покрыта тонким слоем (1,5 
3 мм) бронзы или антифрикционного цинково-алюминиевого сплава (ЦАМ). 

Центробежную заливку подшипников осуществляют с использованием 
приспособления, которое устанавливают в шпинделе токарного станка. 
Вкладыши подшипника, освобожденные от старого слоя выплавлением, 
вылуженные и нагретые до температуры 150...200°С, зажимают между 
дисками, после чего во вращающееся приспособление заливают 
расплавленный сплав. Затем втулки и вкладыши охлаждают сжатым воздухом 
или водяной пылью, проверяют качество заливки и растачивают детали до 
требуемого размера. 

Ремонт коробок передач. К основным дефектам коробок передач 
можно отнести изломы и сквозные трещины на корпусах. По этим признакам 
корпуса выбраковывают. Пары шестерен, годные для ремонта, 
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разукомплектовывать запрещается. В случае выбраковки одной из шестерен, 
находящихся в зацеплении с годной, необходимо заменять обе. Подшипники 
качения выбраковывают при радиальном зазоре свыше 0,1 мм, а также при 
трещинах, заметных следах наклепа. Выбраковке подлежат скрученные валы 
и шестерни с выкрошенными зубьями, а также изношенные выше значений, 
допускаемых техническими условиями. Валы, оси, рычаги и вилки 
переключения выбраковывают при изломах, трещинах или изгибах, 
превышающих допускаемые параметры. Ремонт корпусов редукторов и 
коробок передач сводится к устранению дефектов посадочных мест под 
подшипники в результате их расточки и запрессовки втулок. Трещины и сколы 
устраняют сваркой. Изношенные детали коробок передач восстанавливают 
способами, приведенными ранее, в соответствии с их принадлежностью к 
определенному виду деталей. 

Ремонт сцепления. Детали сцепления работают в условиях 
интенсивного механического истирания и, как следствие, повышенных 
температур. В результате нагревания разрушаются фрикционные накладки, 
происходит коробление, возникают задиры и трещины дисков, снижается 
упругость пружин, изнашиваются 

кулачки выжимных рычагов, отверстия под оси в кронштейнах 
нажимных дисков и т. п. Ведомый диск сцепления выбраковывают при 
наличии трещин и изломов, а также при износе отверстий до размеров, 
превышающих допустимые, ступицу — при износе шлицев по ширине, 
трещинах и изломах. 

Изношенные до предельной толщины фрикционные накладки заменяют 
новыми. При этом головки старых заклепок срубаю тили высверливают, а 
стержни выбивают.  

При установке новых заклепок обеспечивают их «утопание» в«потаях» 
(отверстиях) на глубину 1,0... 1,5 мм, а при установке работающих заклепок — 
на 0,3 ... 0,5 мм. Неплотность прилегания накладок и различие по толщине 
(накладок в виде отдельных секторов) не должно превышать 0,1 мм. 

Общая толщина ведомых дисков с накладками для большинства 
двигателей составляет 10,5... 12,5 мм, допустимая толщина без ремонта — на 
1,0 мм меньше. Приклеивание накладок вместо приклепывания почти в 3 раза 
производительнее; позволяет сэкономить цветной металл, увеличить 
поверхность трения накладок, снижает вероятность появления задиров на 
поверхностях чугунных нажимных дисков. Перед приклеиванием накладок 
тщательно зачищают поверхности, обезжиривают их ацетоном или бензином. 
Затем наносят на склеиваемые поверхности три тонких слоя клея (или 
эпоксидной композиции), выдерживают два из них по 15 мин, а третий — 5 
мин при комнатной температуре и прижимают в специальном приспособлении 
(давление 0,3 ... 0,5 МПа).  

Муфты управления. Муфты управления тракторов ремонтируют так 
же, как и сцепление. На ведущем барабане изнашиваются наружные и 
внутренние шлицы и торцевые поверхности фланцев в местах прилегания 
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ведомых дисков. У ведомых барабанов изнашиваются шлицы и наружные 
поверхности в местах сопряжения с тормозными лентами. Допускается 
неравномерность износа шлицев по высоте зуба 0,5 мм, по толщине — 0,3 мм. 
Барабаны выбраковывают при предельном износе зубьев шлицев и 
цилиндрической поверхности под тормозную ленту, а также при наличии 
трещин. Ведущие барабаны обтачивают на токарном станке по вершинам 
шлицев до удаления неровностей (по высоте зубьев). Затем, не изменяя 
установки барабана, протачивают и шлифуют торец фланца до удаления 
следов износа. Допустимое радиальное биение 0,05...0,08 мм, торцевое — 
0,1...0,2 мм. Ведомые барабаны растачивают на токарном станке по вершинам 
шлицев при установке по цилиндрической поверхности. Затем обтачивают и 
шлифуют наждачной шкуркой поверхность под тормозную ленту; допустимое 
радиальное биение 0,05...0,08 мм. При одностороннем износе шлицев 
барабаны муфты управления переставляют на другую сторону заднего моста. 

 
2.7. Ремонт деталей ходовой части гусеничных машин 
К деталям ходовой части гусеничных машин относят ведущие и 

направляющие колеса, поддерживающие ролики, рамы, ходовые тележки, 
рессоры, амортизаторы, гусеничные ленты, передние мосты и др. Ходовая 
часть гусеничных машин — металлоемкая и дорогостоящая составная часть 
машин. Она имеет большое количество одинаковых деталей, например 
опорные катки, поддерживающие ролики, звенья гусеничных лент и др. Эти 
детали работают в чрезвычайно тяжелых условиях: высокие удельные 
нагрузки, недостаток или полное отсутствие смазочного материала, 

наличие абразивной и агрессивной сред, низкие температуры в зимнее 
время года и т.д. 

Для восстановления деталей ходовой части используют также — 
заливку высокопрочного чугуна в специально изготавливаемые формы 
(кокили). Некоторые ремонтные предприятия успешно восстанавливают 
детали ходовой части, применяя дополнительные ремонтные детали в виде 
бандажей и накладок. Способ пластической деформации при восстановлении 
изношенных звеньев гусеничных лент применяется на специализированных 
ремонтных предприятиях. Выбор способа зависит от степени износа деталей, 
специализации предприятия, его производственной программы, наличия 
оборудования, ремонтного фонда, экономической эффективности и ряда 
других факторов. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. В каких случаях проводится капитальный ремонт дорожных и 

строительных машин? 
2. Перечислите способы осуществления капитального ремонта машин. 
3. Что характеризует виды ремонтных операций и какие сборочные 

единицы не могут обезличиваться при капитальном ремонте? 
4. Какие существуют виды ремонта машин, их агрегатов и деталей? 
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5. По каким признакам делятся методы ремонта дорожно-строительных 
машин? 

6. Порядок проведения ремонта системы охлаждения и смазочной 
системы 

7. Основные элементы технологии ремонта двигателей 
8. Порядок проведения ремонта элементов топливной аппаратуры и 

электрооборудования 
9. Порядок проведения ремонта деталей и сборочных единиц 

трансмиссии и деталей ходовой части гусеничных машин 
10. Какие могут возникнуть неисправности в работе механизма 

сцепления? 
11. Перечислить основные дефекты деталей тормозной системы и 

способы их устранения. 
 
2.8. Восстановление деталей и сборочных единиц  
2.8.1 Методы восстановления 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ремонт детали предусматривает восстановление ее работоспособности, 

первоначальной посадки, размеров, геометрической формы и 
взаиморасположения осей, прочности, твердости, герметичности и 
др.Устранить одни и те же дефекты возможно различными способами, 
например изношенные места могут быть отремонтированы хромированием, 
металлизацией, наплавкой, механической обработкой и другими способами, и 
наоборот, — один и тот же способ ремонта может быть применен для 
устранения разных дефектов. Например, сварка применима для 
восстановления изношенных участков детали, заварки трещин, наплавки 
резьбы и др. 

Вследствие этого целесообразно дать общую классификацию способов 
ремонта, не связывая их с характером дефектов. 



88 
 

1. Способы механической обработки: 
а) под новый размер (отличный от номинального): индивидуальный 

(подгонкой); ремонтный; 
б) под номинальный (первоначальный) размер: добавочными 

ремонтными деталями (ДР); заменой части детали; смещением осей 
обрабатываемых поверхностей в новое положение. 2. Способы слесарно-
механической обработки припиловкой, притиркой, шабровкой, постановкой 
заплат, штифтовкой и склеиванием.  

3. Способы ремонта деталей давлением: раздачей, осадкой, обжатием, 
вдавливанием, правкой и накаткой.  

4. Наплавка и сварка (газовой, электродуговой при постоянном и 
переменном токе, автоматической под слоем флюса, электроимпульсной 
наплавкой и пайкой).  

5. Металлизация (газовая, электрометаллизация высокочастотная 
плазменная). 

6. Способы электролитического наращивания (хромированием, 
осталиванием, меднением, химическим никелированием). 

7. Перезаливка антифрикционными сплавами (баббитом и свинцовистой 
бронзой). 

Механическую обработку применяют как самостоятельный способ 
восстановления деталей, а также в качестве операции при подготовке или 
окончательной обработке деталей, восстановленных другими способами. В 
качестве самостоятельных способов восстановления деталей механической 
обработкой используют обработку под ремонтный размер и постановку 
дополнительных ремонтных деталей (ДРД). Обработкой под ремонтный 
размер восстанавливают геометрическую форму, шероховатость и параметры 
точности изношенных поверхностей деталей. ДРД применяют в целях 
предотвращения износа рабочих поверхностей деталей, а также при замене 
изношенных или поврежденных частей сложных деталей. Пластическое 
деформирование применяют при восстановлении размеров деталей, их формы 
и физико-механических свойств. 

Сварка предназначена для устранения механических повреждений 
деталей (трещин, отколов и др.), а наплавка — для нанесения металлических 
покрытий на поверхности деталей в целях компенсации их износа. Напыление 
используют для нанесения металлических покрытий на изношенные 
поверхности восстанавливаемых деталей. Гальванические и химические 
способы обработки предназначены для восстановления изношенных 
поверхностей деталей (хромирование, железнение, никелирование); для 
защиты деталей от коррозии (цинкование, бронзирование, оксидирование); 
для защитно-декоративных целей (хромирование, никелирование, 
цинкование, оксидирование); для придания поверхностям деталей 
специальных свойств, обеспечивающих хорошую прирабатываемость 
(меднение, лужение, свинцование, фосфатирование), защиту от 
науглероживания при цементации (меднение), повышение электрической 
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проводимости (меднение, серебрение), повышение отражательной 
способности (хромирование, никелирование), подслоя под другое покрытие 
(медь, никель) или грунта под окраску. Электрофизические способы 
применяют в основном при обработке деталей, восстановленных нанесением 
покрытий с высокой твердостью, когда применение механической обработки 
нецелесообразно.  

 
2.8.2 Восстановление деталей сваркой и наплавкой. 
1. Сварка и наплавка являются наиболее распространёнными в 

ремонтном производстве способами восстановления деталей (около 40%).  
Сварку применяют при устранении механических повреждений в 

деталях (трещин, отколов, пробоин и т.п.), а наплавку - для нанесения 
металлических покрытий на поверхности деталей с целью компенсации их 
износа. 

При устранении механических повреждений деталей применяют 
электродуговую, газовую, аргонно-дуговую, в среде углекислого газа, 
электроконтактную и др. виды сварки. Для нанесения металлических 
покрытий на изношенные поверхности деталей наиболее широкое применение 
получили следующие механизированные способы наплавки: автоматическая 
электродуговая наплавка под слоем флюса; наплавка в среде углекислого газа; 
вибродуговая; плазменная и электроконтактная. 

Технологический процесс восстановления деталей сваркой и наплавкой 
включает в себя: 

- подготовку деталей к сварке, наплавке; 
- выполнение сварочных, наплавочных работ; 
- обработку деталей после сварки и наплавки. 
Подготовка изношенных поверхностей деталей к наплавке заключается 

в их механической обработке и очистке от загрязнений и окислов. 
2. При автоматической наплавке эл. дуга горит не на открытом воздухе, 

а под слоем расплавленного флюса. Выделяющееся при плавлении электрода, 
(эл. дуга горит) основного металла и флюса газы образуют над сварочной 
ванной свод, ограниченный сверху жидкими шлаками, а снизу расплавленным 
металлом. В зоне сварки всегда избыточное давление газов, которое 
препятствует доступу воздуха к расплавленному металлу. 

 



90 
 

Принципиальная схема 
автоматической электродуговой 
наплавки  

деталей под слоем флюса: 
1. наплавочный аппарат;     
2. кассета с проволокой; 
3. бункер с флюсом;     
4. электродная проволока; 
5. наплавляемая деталь. 
 
 
 
 

 
Наплавка металла под флюсом обеспечивает наиболее высокое качество 

наплавленного металла, т.к. сварочная дуга и ванна жидкого металла 
полностью защищены от вредного влияния кислорода и азота воздуха, а 
медленное охлаждение способствует наиболее полному удалению из 
наплавленного металла газов и шлаковых включений. Медленное охлаждение 
наплавленного металла обеспечивает так же более благоприятные условия для 
наиболее полного протекания диффузных процессов и, следовательно, 
легирования металла через проволоку и флюс.  

3.Эффектным способом защиты расплавленного металла от кислорода 
воздуха и азота при сварке является применение защитных газов. Наибольшее 
применение получили автоматическая и полуавтоматическая сварка и 
наплавка в среде углекислого газа и аргонно - дуговая сварка. При сварке и 
наплавке защита металла от окисления осуществляется струёй углекислого 
газа, который надежно изолирует зону наплавки от окружающей среды и 
обеспечивает получение наплавленного металла высокого качества с 
минимальным количеством пор и окислов.  

Принципиальная схема установки для электродуговой наплавки в среде 
углекислого газа: 

1-кассета с проволокой; 2-наплавочный аппарат;3-ротаметр; 4-редуктор; 
5-осушитель;6- подогреватель; 7- баллон с углекислым газом; 8- деталь 
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Наплавка в среде углекислого газа по сравнению с автоматической 
наплавкой под флюсом имеет следующие достоинства: 

- меньший нагрев детали; 
- возможность сварки и наплавки при любом пространственном 

положении детали; 
- более высокую производительность процесса по площади покрытия в 

ед. времени (на 20.. .30%); 
- возможность наплавки детали диаметром менее 40 мм; 
- отсутствие трудоёмкой операции по удалению шлаковой корки. 

Недостатки этого способа наплавки: 
- повышенное разбрызгивание металла; 
- необходимость применения легированной электродной проволоки 

для получения наплавленного металла с требуемыми свойствами. 
Аргонно - дуговая сварка, эл. дуга горит между неплавящимся 

вольфрамовым электродом и деталью. 
В зону сварки подаётся защитный газ - аргон, который, окружая 

сварочную дугу, создаёт зону сосредоточенного нагрева детали. Присадочный 
материал вводится в сварочную дугу в виде проволоки так же, как при газовой 
сварке. Аргон надёжно защищает расплавленный металл от окисления 
кислородом воздуха. Наплавленный металл получается плотным, без пор и 
раковин. 

Преимуществами аргонно - дуговой сварки являются: 
- высокое качество сварного шва (отсутствие пор и раковин); 
- высокая производительность процесса (в 3.. 4 раза выше, чем при 

газовой); 
- небольшая зона термического влияния; 
- снижение потерь энергии дуги на световое излучение, т.к. аргон 

задерживает ультрафиолетовые лучи. 
Недостатки: 
- высокая стоимость процесса; 
- дефицитность аргона. 
 
4. Схема установки для вибродуговой наплавки: 
 

 
 
1. насос; 2-бак с охлаждающей жидкостью; 

3-деталь, подлежащая наплавке;4-мундштук; 5-
механизм подачи проволоки; 6-кассета с 
проволокой;7-электромагнитный вибратор; 8-

реостат; 9-дроссель низкой частоты. 
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Деталь 3, подлежащая наплавке, устанавливаются в патроне или центрах 
токарного станка.  

Сущность процесса вибродуговой наплавки заключается в 
периодическом замыкании и размыкании находящихся под током электродной 
проволоки и поверхности детали. Каждый цикл вибрации проволоки включает 
в себя четыре последовательно протекающих процесса: 

- короткое замыкание; 
- отрыв электрода от детали; 
- электрический разряд; 
- холостой ход. 
При отрыве электрода от детали на её поверхности остаётся частичка 

приварившегося металла. Вибродуговую наплавку используют при 
восстановлении деталей из стали, ковкого и серого чугуна, при наращивании 
изношенных наружных и внутренних поверхностей, а так же резьбовых 
поверхностей и шлиц. 

Наплавку производят с охлаждением струёй жидкости (5% раствор 
кальцинированной соды), без охлаждения и в среде углекислого газа. 

 
2.8.3 Восстановление деталей металлизацией (Восстановление 

деталей напылением.) 
Напыление является одним из способов нанесения металлических 

покрытий на изношенные поверхности восстанавливаемых деталей. 
Сущность процесса состоит в напылении предварительно 

расплавленного металла на специально подготовленную поверхность детали 
струёй сжатого газа (воздуха). Мелкие частицы расплавленного металла 
достигают поверхности металла в пластическом состоянии, имея большую 
скорость полёта. При ударе о поверхность детали они деформируются и 
внедряясь в её поры и неровности, образуют покрытие. Соединение 
металлических частичек с поверхностью детали и между собой носит в 
основном механический характер и только в отдельных точках имеет место их 
сваривания.  

Достоинства:  
- небольшой нагрев деталей (120 – 180о С); 
- высокая производительность процесса; 
- высокая износостойкость покрытия; 
- простота технологического процесса и применяемого оборудования; 
- возможность нанесения покрытий толщиной 0,1-10 мм и более из 

любых металлов и сплавов. 
Недостатки: 
- пониженная механическая прочность покрытия; 
- сравнительно невысокая прочность сцепления покрытия с 

поверхностью детали. 
В зависимости от вида тепловой энергии, используемой в аппаратах для 

напыления, различают следующие способы напыления: 
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- газопламенное; 
- электродуговое; 
- высокочастотное; 
- детонационное; 
- ионно-плазменное; 
- плазменное. 
Газопламенное осуществляется при помощи спец. аппаратов, в которых 

плавление напыляемого металла производится ацетилено – кислородным 
пламенем, а его распыление - струёй сжатого воздуха. Напыляемый материал 
в виде проволоки подаётся через центральное отверстие горелки и, попадая в 
зону пламени с наиболее высокой температурой расплавляется. Проволока 
подаётся с постоянной скоростью роликами, приводимыми в движение 
встроенной в аппарат воздушной турбинкой через червячный редуктор. В 
качестве напыляемого материала применяют так же металлические порошки, 
которые поступают в горелку из бункера с помощью транспортного газа 
(воздуха), (производительность процесса 2 -4 кг/ч). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Распылительная головка газопламенного проволочного аппарата для 

напыления: 
1. смесительная камера; 
2. канал подвода кислорода; 
3. проволока; 
4. направляющая втулка; 
5. канал подвода ацетилена; 
6. воздушный канал; ацетилено- кислородное пламя; 
7. ацетиленно- кислородное пламя; 
8. газометаллическая струя; 
9. напыляемая поверхность детали. 
Электродуговое производится аппаратами, в которых распыление 

металла осуществляется электрической дугой, горящей между двумя 
проволоками, а распыление - струёй сжатого воздуха. Привод для подачи 
проволоки в зону горения электрической дуги в ручных аппаратах 
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осуществляется от воздушной турбинки, в станочных - от электродвигателя 
(производительность 3- 14 кг/ч напыляемого материала).  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Схема электородугового напыления: 
1. напыляемая поверхность; 
2. направляющие наконечники; 
3. воздушное сопло; 
4. подающие ролики; 
5.  проволока; 
6. сжатый газ. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Схема детонационного напыления: 
1. электрическая свеча; 
2. подача кислорода; 
3. сжатый азот; 
4. металлический порошок; 
5. ствол; 
6. напыленный металл; 
7. камера взрыва; 
8. подача ацетилена. 
 
Плазменное напыление - это такой способ нанесения металлических 

покрытий, при котором для расплавления и переноса металла на поверхность 
детали используется тепловые и динамические свойства плазменной дуги. В 
качестве плазмообразующего газа применяют азот. Исходный материал 
покрытия вводится в сопло плазмотрона в виде проволоки или порошка 
(размер 50-150 мкм.). 
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Порошок попадает в сопло из дозатора при помощи транспортирующего 
газа (азота) (3-12 кг/ч). Попадая в плазменную струю, металлический порошок 
расплавляется и, увлекаемый струёй, наносится на поверхность детали, 
образуя покрытие. 

   
2.8.4 Гальванические и химические способы восстановления 

деталей  
На производстве при восстановлении деталей широко применяются 

гальванические и химические процессы. Они применяются для компенсации 
износа рабочих поверхностей деталей, а также при нанесении на детали 
противокоррозионных и защитно-декоративных покрытий. Из гальванических 
процессов наиболее широко применяются хромирование и железнение, а 
также никелирование, цинкование и меднение. Применяются также 
химические процессы; химическое никелирование, оксидирование и 
фосфатирование. 

Катодом при гальваническом; осаждении металлов из электролитов 
является восстанавливаемая деталь анодом — металлическая пластина. 

Применяют два вида анодов: растворимые и нерастворимые. 
Растворимые аноды изготавливают из металла, который осаждается на детали, 
а нерастворимые — из свинца. При прохождении постоянного тока через 
электролит на катоде разряжаются положительно заряженные ионы и, 
следовательно, выделяются металл и водород. На аноде при этом происходят 
разряд отрицательно заряженных ионов и выделение кислорода. Металл анода 
растворяется и переходит в раствор в виде ионов металла взамен 
выделившихся на катоде. 

Технологический процесс нанесения гальванических покрытий. 
Процесс нанесения покрытий на детали включает в себя три группы 

операций — подготовку деталей к нанесению покрытия, нанесение покрытия 
и обработку деталей после покрытия. 

Подготовка деталей к нанесению покрытия включает следующие опе-
рации: механическую обработку поверхностей, подлежащих наращиванию; 
очистку деталей от окислов и предварительное обезжиривание; монтаж 
деталей на подвесное приспособление; изоляцию поверхностей, не 
подлежащих покрытию; обезжиривание деталей с последующей промывкой в 
воде; анодную обработку (активацию). 

Предварительная механическая обработка деталей имеет цель придать 
восстанавливаемым поверхностям правильную геометрическую форму. 
Производится эта обработка в соответствии с рекомендациями по 
механической обработке соответствующего материала. После обезжиривания 
детали промывают в горячей, а затем в холодной воде. Сплошная без разрывов 
пленка воды на обезжиренной поверхности свидетельствует о хорошем 
качестве удаления жиров. Активацию (анодную обработку) производят для 
удаления тончайших окисных пленок с поверхности детали и обеспечения 
наиболее прочного сцеплений гальванического покрытия с деталью. При 



96 
 

хромировании анодную обработку производят в основном электролите. 
Детали завешивают в ванну для хромирования и для прогрева выдерживают 1 
2 мин без тока, а затем подвергают обработке на аноде в течение 30-45 с при 
анодной плотности тока 25 ... 35 А/дм. После этого, не вынимая детали из 
электролита, переключают их на катод и наносят покрытие. 

При железнении активацию также производят путем анодной обработки 
деталей в специальной ванне с 30%-ным водным раствором серной кислоты в 
течение 2...3 мин, при температуре 18...25°С и анодной плотности тока: для 
стальных деталей 60...70 А/дм2, для чугунных 10... 16 А/дм2 и для деталей из 
алюминиевых сплавов 1 00... 120 А/дм2. 

Обработка деталей после нанесения покрытия включает следующие, 
операции: нейтрализацию детали от остатков электролита; промывку деталей 
в холодной и горячей воде; демонтаж деталей с подвесного приспособления и 
удаление изоляции; сушку деталей; термическую обработку (при 
необходимости); механическую обработку деталей до требуемого размера. 
Этот порядок выполнения заключительных операций сохраняется при 
нанесении покрытий из любых электролитов, однако конкретные процессы 
имеют некоторые особенности. Так, если детали подвергаются хромированию, 
то их сначала промывают в ванне с дистиллированной водой (для улавливания 
электролита), а затем - - в проточной воде, после чего погружают на 0,5...! мин 
в3...5%-ный раствор кальцинированной соды (для нейтрализации остатков 
электролита) и окончательно промывают в теплой воде. Затем детали снимают 
с подвесных приспособлений, удаляют с них изоляцию и сушат в сушильном 
шкафу при температуре 120...130°С. В некоторых случаях для снятия 
внутренних напряжений в хромовых покрытиях детали проходят 
термообработку с нагревом до 180...200°С в масляной ванне и выдержкой при 
этой температуре в течение 1 ... 2ч. 

После железнения детали промывают в горячей воде, затем подвергают 
нейтрализации от остатков электролита в 10%-ном растворе каустической 
соды при температуре 70 ... 80 °С в течение 5 ... 10 мин, после чего снова 
промывают в горячей воде и демонтируют с подвесных приспособлений. 

Процесс нанесения покрытия при железнении производится в стальных 
ваннах, внутренняя поверхность которых футерована кислотостойким 
материалом. 



97 
 

  
 
 
 
Электролизная ячейка для железнения 

отверстий в нижней головке шатунов: 
1-верхняя плита;  
2-уплотнительные прокладки; 
3-анод; 
4-нижняя плита;  
5-шатуны. 
3. Хромирование деталей. 
 
 
 
 
 

Из всех гальванических процессов, применяемых в ремонтном 
производстве, наиболее широкое применение получило хромирование, 
которое применяется для компенсации износа деталей, а также в качестве 
антикоррозионного и декоративного покрытия. Широкое применение 
хромирования объясняется высокой твердостью (Нц = 4... 12ГПа) 
электролитического хрома и его большой износостойкостью, которая в 2... 3 
раза превышает износостойкость закаленной стали 45.  

  
2.8.5 Восстановление деталей пайкой. 
Пайкой называется процесс получения неразъёмных соединений 

деталей в твёрдом состоянии при помощи расплавленного сплава, 
называемого припоем. Пайку применяют при восстановлении радиаторов, 
топливных и масленых баков, трубопроводов, приборов эл. оборудования и 
др. деталей, а также при восстановлении размеров деталей путём постановки 
ленты или навивки проволоки с последующей их припайкой к поверхности 
детали. 

Требования к припоям: 
- температура плавления припоя должна быть ниже температура 

плавления металла спаиваемых деталей; 
- при температуре пайки припой должен хорошо смачивать спаиваемые 

поверхности и заполнять соединительные зазоры; 
- припой должен обеспечивать получение соединений с требуемыми 

свойствами по механической прочности, противокоррозийной стойкости, 
электропроводности и т.п. 

- коэффициент термического расширения припоя и спаиваемых 
материалов должны быть близкими по своей величине. 

Низкотемпературные припои - tпл С< 450 с; 
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Высокотемпературные- tпл С> 450 с. 
Наиболее часто применяемыми припоями при ремонте машин являются: 

оловянно-свинцовые; медно-цинковые; серебряные; алюминиевые. 
Оловянно-свинцовые припои относятся к низкотемпературным, 

температура плавления не более 280 с. Они обладают достаточно высокой 
противокоррозийной стойкостью и высокими технологическими свойствами, 
прочность пайки по пределу прочности на разрыв не превышает 50..80МПа.  

Медно-цинковые припои относятся к высокотемпературным, 1плс 825-
905 с, содержат 36-65% меди, остальное цинк, обеспечивают прочность пайки 
до 300. .350МПа, имеют высокие противокоррозийные свойства. Недостаток-
возможность испарения цинка, пары интенсивно окисляются, что вредно для 
здоровья работающих. 

Применяются при пайке стальных и чугунных деталей, а также из меди 
и её сплавов, ПМЦ - 54, Л - 63 и ЛОК - 62 - 06 - 04. 

Серебряные припои, применяются только в тех случаях, когда шов 
должен обладать большой механической прочностью, повышенной 
стойкостью против коррозии и когда место пайки не должно снижать 
электропроводимости детали. Они дороже, представляют собой сплав серебра 
с медью и цинком (серебра от 10 до 70%), прочность пайки от 150 - 450 МПа. 

Наиболее распространенные при пайке деталей из меди, латуни и 
бронзы: ПСР- 70, ПСР - 65, ПСР - 45 и ПСР - 20. 

Припои для пайки алюминия и его сплавов подразделяются на две 
группы: 

- высокотемпературные на основе алюминия; 
- низкотемпературные на основе олова, цинка и кадмия, 
Алюминий и его сплавы паяют обычно абразивными и ультразвуковыми 

паяльниками (низкотемпературными припоями). 
 
Абразивный паяльник состоит: 
- втулка; 
- абразивный стержень; 
- спираль электроподогрева; 
- теплоизоляция; 
- кожух паяльника; 
- ручка; 
- зажимная гайка. 
 
Также пайку алюминия и его сплавов производят применением 

ультразвукового паяльника, который состоит из: 
- магнитострикционного излучателя ультразвуковых колебаний; 
- медного стержня; 
- электроподогревателя. 
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Обмотка магнитострикционного излучателя питается от генератора 

ультразвуковых колебаний, (мощность 40 Вт; частота 18 - 22) - паяльник УП- 
21. При пайке в расплавленном припое возникают ультразвуковые колебания, 
которые разрушают окисную плёнку на деталях. Очищенные от окислов 
поверхности деталей хорошо соединяются с припоем и обеспечивают прочное 
паяное соединение. 

Качество пайки обычно контролируют методом опресовки деталей 
сжатым воздухом или водой. 

3) Пайку высокотемпературными припоями применяют при устранении 
трещин, пробоин др. повреждений в корпусных деталях (блоках цилиндров, 
головках блоков, картерах коробок передач и пр.), при восстановлении 
трубопроводов, при пайке контактов электрооборудования и др. 

После наложения припоя приступают к пайке. Деталь в месте пайки 
нагревают до температуры, несколько превышающей температуру полного 
расплавления припоя и, выдерживают при этой температуре в течение 
некоторого времени, которое определяется экспериментальным путём. 

В зависимости от принятого метода нагрева деталей различают 
следующие способы высокотемпературной пайки: 

- газопламенная; 
- электросопротивлением;   
- индукционная; 
- в печах; 
- в соляных ваннах; 
- плазменная; 
- лазерная; 
- электронно - лучевая. 
При газопламенной пайке нагрев деталей и расплавление припоя чаще 

всего производят сварочной горелкой. Припой в место пайки вводят в виде 
прутка, как это делается при газовой сварке. Флюс на место пайки наносят 
заблаговременно, затем пламенем горелки подогревают кромки детали и после 
расплавления флюса вводят припой. Пайка электросопротивлением 
обеспечивает высокое качество соединения деталей. Нагрев осуществляется за 
счёт тепла, выделяющегося при прохождении электрического тока через 
соединения припоя и спаиваемых деталей. Пайку можно производить на 
точечных, стыковых и роликовых электроконтактных сварочных машинах. 
Пайка производится без флюса т.к. флюсы являются изоляторами, но качество 
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пайки получается высоким потому, что 
нагрев происходит очень быстро, а припой 
защищён от окисления плотным 
соединением со спаиваемыми деталями. 

Пайка с нагревом деталей ТВЧ, даёт 
хорошие результаты. Детали, 
подготовленные к пайке, с нанесённым 
флюсом и припоем помещают в индуктор, 
питаемый от генератора ТВЧ. Этот способ 
пайки обладает высокой 
производительностью, но требует 

применения сложного оборудования. 
1. медные электроды; 
2. напаиваемый контакт; 
3. припой; 
4. деталь. 
Качество пайки полых деталей контролируют испытанием на 

герметичность. Другие детали контролируют путём применения таких 
методов контроля, как люминесцентный, ультразвуковой и др. 

Оценивая пайку как способ восстановления деталей, можно отметить  
Её преимущества: небольшой нагрев деталей, что позволяет сохранить 

неизменной структуру и 
свойства металла соединяемых деталей; 

- возможность соединения деталей, изготовленных из разнородных 
материалов  

-  достаточно высокая прочность соединения деталей; 
- простота технологического процесса и применяемого оборудования. 
К недостаткам следует отнести некоторое снижение прочности 

соединения деталей по сравнению со сваркой. 
 
2.8.6 Восстановление деталей с применением синтетических 

материалов 
1. В (ремонтном) производстве всё большее применение при 

восстановлении деталей находят различные виды синтетических материалов 
(пластмасс). Их используют при устранении механических повреждений на 
деталях (трещин, пробоин, отколов и т.п.), при компенсации износа рабочих 
поверхностей деталей, а также при соединении деталей склеиванием.  

Реактопласты при нормальной температуре могут быть в жидком или 
твёрдом состоянии. Но при нагреве до определённой температуры переходит 
в вязко - текучее состояние, а при дальнейшем нагреве затвердевают и 
остаются в таком состоянии независимо от температуры. Этот процесс 
необратимый, т.к. перевести реактопласты в пластичное состояние 
невозможно. 
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Термопласты при нормальной температуре находятся в твёрдом 
состоянии, а при нагреве размягчаются. В этом состоянии можно придавать 
любую форму. После охлаждения они снова затвердевают. При повторном 
нагреве сохраняют пластические свойства т.е. пригодны для дальнейшего 
использования. 

Из реактопластов наиболее широкое применение при восстановлении 
деталей нашли эпоксидные смолы ЭД - 16 и ЭД - 20 - вязкая жидкость светло 
- коричневого цвета. При восстановлении деталей применяют эпоксидные 
композиции - эпоксидная смола, отвердители, пластификаторы и 
наполнители. 

Отвердители (холодные и горячие), соответственно процесс идёт при 
температурах 60.. .70 С и 120... 160 С. 
Пластификаторы -дибутилфталат (ДБФ) - низко молекулярная 
алифатическая смола ДЭГ - 1 и тиокол НВБ - 2. 
Наполнители - стальной или чугунный порошок, аэросил, алюминевая 

пудра, порошки слюды, талька, асбеста и графита. Так же для приготовления 
эпоксидных составов могут быть использованы поставляемые 
промышленностью готовые композиции К - 115 и К - 153, которые не содержат 
наполнителей и отвердителей. 

2. Эпоксидные составы применяют для заделки трещин, раковин, 
пробоин и др. механических повреждений в корпусных деталях, а также для 
восстановления в них посадочных поверхностей под подшипники.  

При заделке трещин в корпусных деталях их подготавливают к 
нанесению эпоксидного состава: как и перед заваркой производят разделку 
трещин под углом 120, засверливают их концы, зачищают кромки от окислов 
и обезжиривают растворителями (ацетон, бензин). Далее в засверленные 
отверстия вставляют асбестовые пробки и при помощи шпателя наносят 
эпоксидную пасту в два слоя.  

3. При восстановлении цилиндрических поверхностей деталей 
применяют термопласты. Нанесение этих полимеров на детали производится 
путём погружения в расплав пластмассы, литьём под давлением и различными 
способами напыления порошков. Наиболее широкое применение нашли 
следующие способы напыления: вихревой, вибрационный, газопламенный и 
напыление порошка на нагретую поверхность детали. Перед напылением 
гранулы полимеров превращают механическим или химическим путём в 
порошкообразное состояние с размером частиц 0,1.. .0,15 мм. При вихревом 
напылении деталь, предварительно обезжиренную и подогретую до 280.. .300 
С, помещают в специальную камеру с взвихренным (псевдосжиженным) 
порошком пластмассы. При вибрационном напылении порошок пластмассы 
приводят в псевдосжиженное состояние в специальной виброкамере с 
помощью электромагнитного вибратора. Этот способ не требует подогрева 
детали до высокой температуры, т.к. она не охлаждается потоком сжатого газа. 
Однако окончательное оплавление порошка в этом случае производят в 
специальном нагревательном шкафу. Наиболее эффективная частота 
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вибрации 50... 100 Гц, при которой ускорение напыляемых частиц достигает 
30 м/с, при этом толщена покрытия - до 1,5 мм. 

Напыление пластмассовых порошков можно производить так же путём 
их напыления на подогретую поверхность детали. При этом деталь нагревают 
до температуры плавления пластмассы. Частицы порошка, попадая на 
нагретую поверхность детали, расплавляются и образуют покрытие. 

4.Синтетические клеи применяют при ремонте тракторов для 
приклеивания накладок на пробоины в баках, бачках радиаторов и др. деталях, 
а также при восстановлении кузовов и для наклейки фрикционных накладок 
на тормозные колодки. В ремонтном производстве нашли применение 
следующие синтетические клеи: ВС - 350, БФ - 2, ВС - Ют, МПФ - 1, ВК - 200, 
эпоксидные клеи и др.Перед склеиванием поверхности деталей тщательно 
очищают от загрязнений, обезжиривают растворителями и придают им 
некоторую шероховатость. После этого на соединяемые поверхности наносят 
2...3 слоя клея толщиной около 0,1 мм. Учитывая, что большинство клеев 
(кроме эпоксидных) содержат летучие растворители, после нанесения первого 
и последующих слоев клея их нужно подсушить. После подсушки клея 
соединяют склеиваемые поверхности. При этом очень важно строго 
выдерживать режим отвержения клея: усилия прижатия поверхностей, 
температуру и длительность выдержки при отверждении. Отверждение может 
производиться при температуре 180 С путём общего нагрева детали в течение 
45 минут или путём местного нагрева склеиваемых поверхностей 
электронагревателем, паяльной лампой и др. источниками тепла. Охлаждение 
деталей необходимо производить медленно (правила применения клеев). 

 
2.8.7 Восстановление деталей слесарно-механической обработкой 
Механическая обработка при ремонте применяется: 
а) для снятия припуска на обработку после наплавки, сварки, напыления 

и др. и придания детали заданных геометрических размеров, формы; 
б) для обработки одной из сопряженных деталей при ремонте под 

ремонтные размеры; 
в) для установки дополнительных ремонтных деталей. 
После снятия наплавленного металла деталь обычно имеет заданные по 

чертежу размеры и форму, но не обладает требуемыми физико-механическими 
свойствами. Поэтому ответственные детали (коленчатый вал, распределитель-
ный вал и др.) после предварительной механической обработки проходят 
термическую обработку для получения необходимых физико-механических 
свойств (обычно твердости). После термообработки проводят окончательную 
механическую обработку детали с целью получения требуемой шероховатости 
(шлифование). 
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Рис. 2.8.1. Схема упрочнения 

поверхности: 
а — накаткой: 1 — оправка; 2 — 

шарик; 3 — пружина; 4 — деталь; б — 
раскаткой: 1 — шарик; 2 — деталь под 
который ремонтируется деталь.  

 
 
 
 
 
 
 

 
Обработка под ремонтный размер ведется обычно для более сложной 

детали: цилиндра (гильза цилиндра), коленчатого вала и др. Ответные детали 
— поршневое кольцо, вкладыш и др. — изготовляются заранее под 
ближайший ремонтный размер и поставляются ремонтными предприятиями 
отдельно. 

Количество ремонтных размеров бывает от 1 до 3 и ограничивается 
прочностью деталей. Например, при проточке шеек коленчатого вала под 
ремонтный размер теряется его прочность. 

 К достоинствам метода относятся простота технологического 
процесса, высокая экономическая эффективность. Недостатком метода 
считаются увеличение номенклатуры запасных частей одного наименования и 
усложнение организации процесса комплектования деталей и хранения их на 
складах. 

Дополнительные ремонтные детали (втулки, кольца и др.) 
устанавливают для компенсации износа деталей. Например, для компенсации 
износа посадочного места на вал устанавливается кольцо (рис. 2.8.2 а), а в 
отверстие — втулка (рис. 2.8.2, б). 

 
Рис. 2.8.2. Установка дополнительной детали на вал (а) 
и в отверстие (б): dH — номинальный размер, dr — размер проточки 
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Размер проточки назначается таким, чтобы основные детали не потеряли 

прочности. Крепят дополнительные детали чаще всего посадкой с натягом, 
иногда с помощью сварки, после чего выполняют окончательную 
механическую обработку под номинальный размер. 

 
2.8.8 Восстановление деталей способом пластического 

деформирования 
1. Сущность процесса восстановления деталей пластическим 

деформированием Устранение дефектов при восстановлении деталей 
автомобиля способом пластического деформирования основано на 
использовании пластических свойств металла, из которого они изготовлены. 
Под пластичностью металлов понимают их способность при определенных 
условиях под действием нагрузок изменять форму и размеры без разрушения. 

Пластическую деформацию деталей производят как в холодном, так и в 
горячем состоянии в специальных приспособлениях на прессах. При 
обработке деталей в холодном состоянии пластическая деформация 
происходит за счет сдвига отдельных (частей кристаллов друг относительно 
друга по плоскостям скольжения. При сдвиге кристаллов происходит 
искажение кристаллической решетки и образование на плоскостях 
скольжения мелких осколков кристаллов, которые создают шероховатость, 
препятствующую дальнейшему перемещению кристаллов. Таким образом 
пластическая деформация металла в холодном состоянии упрочняет металл. 
Это явление упрочнения металла при деформации в холодном состоянии 
получило название наклепа. В результате наклепа повышается предел 
прочности и твердость металла, а его пластические свойства понижаются. 

2. Восстановление размеров изношенных поверхностей деталей 
Изменение размеров изношенных поверхностей деталей при 

восстановлении их способом пластического деформирования достигается за 
счет перемещения металла с нерабочих элементов деталей на изношенные. 
Процесс восстановления деталей пластическим деформированием состоит из 
подготовки детали, деформирования и обработки после деформирования. 
Подготовка деталей к деформированию включает отжиг или высокий отпуск 
обрабатываемых поверхностей перед холодным деформированием или нагрев 
их перед горячим деформированием. Стальные детали с твердостью не более 
HRC 25—30, а также детали из цветных металлов подвергаются 
деформированию в холодном состоянии без предварительной 
термообработки. Во всех остальных случаях производится 'термообработка 
деталей  
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Рис. 2.8.3. 

Принципиальные схемы 
видов пластического 
деформирования: ' 

а — осадка; б — 
раздача; в — обжатие; г — 
вытяжка; д — накатка; Р— 
усилие; 

* S— деформация 
 
Обработка деталей после деформации сводится механической обработке 

восстановленных поверхностей до требуемых размеров. При необходимости 
применяют также термическую обработку. Пластическое деформирование 
деталей с целью восстановления изношенных поверхностей производят с 
помощью следующих видов обработки: осадки, раздачи, обжатия, вытяжки и 
накатки (рис. 2.8.3).  

Осадку применяют для уменьшения внутреннего и увеличения 
наружного диаметра полых -деталей, а также увеличения наружного диаметра 
сплошных деталей за счет уменьшения их длины (см. рис. 2.8.3 а). Осадку 
втулок из цветных металлов производят в специальных приспособлениях (рис. 
2.8.4) в холодном состоянии. Для сохранения во втулках отверстий и прорезей 
в них устанавливают вставки,' копирующие форму и размеры этих элементов 
деталей. Если предусмотрена механическая обработка внутренней 
поверхности втулки после осадки, то размер оправки, ограничивающей 
деформацию втулки по внутреннему диаметру, 

принимают на 0,2 мм меньше, чем диаметр окончательно обработанного 
отверстия. Уменьшение высоты втулок, воспринимающих большие нагрузки, 
допускается не более чем на 5—8%, а 

 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2.8.4. Приспособление для осадки втулок: 1 — пуансон: 2 — 

оправка; 3 — восстанавливаемая деталь: 4•— втулка 
рис.2.8.5 
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Схема приспособления для осадки толкателей клапанов: 1 — пуансон; 
2 — матрица: 3 — восстанавливаемая деталь для втулок менее нагруженных 
— на 10—15%.  

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: 
1. Какие способы восстановления деталей применяют при ремонте ? 
2. Отразить назначение процесса накатки. 
3. Какие детали восстанавливают механической обработкой под 

ремонтный размер? 
4. В чем сущность ремонта с применением дополнительных деталей? 
5. Какие требования предъявляются к наплавленному металлу? 
6. Какими параметрами характеризуется процесс наплавки? Объяснить 

выбор параметров. 
7. .Пояснить сущность процесса, выбор материалов, режимов 

и оборудования при: ручной дуговой наплавке; автоматической наплавке под 
флюсом; наплавке в среде углекислого газа и порошковыми проволоками; 
вибродуговой наплавке; плазменной наплавке; газовой наплавке. 

8. Дать понятие процесса нанесения гальванических покрытий. 
9. Характеристика технологического процесса нанесения 

гальванических покрытий. 
10. Перечислить способы нанесения гальванических покрытий. 
11. Изложить сущность способа, параметры режимов: осталивания; 

хромирования. 
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Глава III. Сборка и регулировка отремонтированных сборочных 
единиц.  

 
3.1 Сборочные операции 
Наиболее характерным видом соединения и крепления различных 

конструктивных элементов машин при сборке являются резьбовые 
соединения, которые составляют примерно 25...30% общего числа соединений 
деталей машин, а трудоемкость сборки таких соединений 25...35% общей 
трудоемкости сборочных работ. При сборке резьбовых соединений 
необходимо правильно обеспечивать зазор между болтом и отверстием. 
Например, в ответственных сопряжениях зазор должен составлять 0,1 ...0,2 
мм, а в обычных — 0,5 мм на каждые 10 мм диаметра болта. Болт в отверстие 
должен вставляться рукой или под легкими ударами деревянного молотка. 
Категорически запрещается использование при этом стального молотка. 
Болты и гайки затягиваются до отказа с применением рычагов нормальной 
длины, а в специальных случаях используются динамометрические ключи. 
Шпильки и болты завертывают в чугунные детали на глубину не менее 1,1 
диаметра резьбы, а в остальные не менее 0,8 диаметра резьбы. Резьбовой конец 
болта или шпильки должен выступать из гайки на 1—3 нитки резьбы. 
Отверстия для шплинтов в болтах и шпильках не должны иметь забоин. 

 
3.2 Приработка (обкатка) и испытания на ремонтных предприятиях 

машин проходят в несколько этапов, т.е. приработка и испытание агрегатов 
(двигатели, коробки передач, задние мосты, гидроусилители руля и т.д.) и 
приработка и испытание всей машины. К основным задачам, решаемым в 
процессе приработки и испытаний, следует отнести подготовку машин к 
восприятию эксплуатационных нагрузок, выявление возможных дефектов, 
связанных с качеством восстановления деталей и сборки агрегатов, 
осуществление регулировок, а также проверку характеристик в соответствии 
с требованиями технических условий или другой нормативной документации, 
устранение выявленных дефектов. Под приработкой (обкаткой) понимается 
совокупность мероприятий, направленных на изменение состояний 
сопряженных поверхностей трения с целью повышения их износостойкости и 
восприятия эксплуатационных нагрузок. В процессе приработки изменяются 
макро- и микрогеометрия, микротвердость поверхностей трения. В первый 
период приработки происходит интенсивное выравнивание шероховатостей, 
объясняющее интенсивное изнашивание и резкое падение потерь на трение. 
Процесс снятия микронеровностей обычно продолжается десятки минут, а 
макрогеометрическая приработка заканчивается через 30-50 ч. Приработка 
(обкатка) и испытание агрегатов.  

Приработке и испытаниям подвергаются основные агрегаты машин, 
такие как двигатель, коробка передач, задний мост, топливные насосы 
высокого давления, гидроусилитель рулевого управления и т.д. 
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Приработка и испытания проводятся на завершающей стадии 
технологического процесса ремонта агрегатов и выполняются сцелью 
подготовки агрегатов к восприятию эксплуатационных нагрузок, выявления 
дефектов, связанных с качеством ремонта деталей и сборки агрегатов, а также 
проверки соответствия характеристик агрегатов требованиям нормативно-
технической документации. Приработка и испытание двигателей происходят 
на двигателях полностью укомплектованных в соответствии с ТУ и 
заправленных маслом, охлаждающей жидкостью и т.д. Приработка 
происходит на обкаточно-тормозных стендах (рис. 3.2.1) различной 
конструкции в зависимости от испытуемых двигателей. 

 
Рис. 3.2.1 Обкаточно-тормозной стенд: 

1 — указатель электротахометра; 2 — термометр для воды; 3 — 
циферблат цифрового механизма; 4 — манометр; 5 — термометр для масла; 6 
— электрическая балансирная машина АКБ; 7 — муфта; 8 — редуктор; 9 — 

плита; 10 — рама 
 
Программа обкатки двигателей определяется ТУ или РК и включает в 

себя следующие мероприятия: холодная приработка при прокручивании 
двигателя от постороннего 

- источника, которая сопровождается проверкой подтеканий воды, 
масла, герметичности отдельных соединений, уплотнений и подачи масла во 
все точки смазки; 

- горячая приработка без нагрузки (холостой ход), которая 
сопровождается 

- проверкой герметичности соединений выпускных коллекторов, 
трубопроводов систем питания, смазывания и т.д. 

При необходимости производятся необходимые регулировки 
минимальной частоты вращения коленчатого вала, проверяются температура 
воды, масла, давление масла и т.д.; горячая приработка под нагрузкой с 
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увеличением нагрузки ичастоты вращения коленчатого вала двигателя до 
максимальных значений согласно ТУ или РК. 

 
 
Глава IV. Проверка качества выполненных работ на стендах с 

помощью компьютеров и контрольно-измерительных приборов. 
 
4.1 Понятие качества  
Качество — это совокупность эксплуатационных свойств, 

обусловливающих пригодность изделия удовлетворять определенные 
потребности в соответствии с назначением. Как известно, в мировом хозяйстве 
все большее значение приобретает качество продукции и выполняемых работ 
и услуг. Курс на достижение высокого качества является одним из важнейших 
показателей успешной деятельности организаций и предприятий. Во всем 
мире ужесточились требования, предъявляемые потребителям продукции и 
услуг к их качеству, потому что без постоянного повышения качества 
невозможно достижение и поддержание эффективной и выгодной 
экономической деятельности организаций и предприятий. Такие требования 
включаются в технические условия, например на ремонтные работы. 

Требования к качеству находятся в тесном взаимодействии с другими 
направлениями деятельности: 

- изучение рынка; 
- разработка условий производства конкурентоспособных продукции и 

услуг; 
- ресурсное их обеспечение; 
- подготовка и разработка технологических процессов 

конкурентоспособной продукции; 
- сервисное обслуживание и устойчивая работа сервисных центров; 
- утилизация при списании после использования. 
На ремонтном предприятии должен быть организован контроль качества 

ремонтных работ. Он заключается в постоянном наблюдении проверке 
соответствия совокупности выполняемых операций технологического 
процесса. Строгое выполнение установленного технологического процесса, 
оформленного в виде требований ремонтной документации, принято называть 
технологической дисциплиной. Контроль над соблюдением технологической 
дисциплины осуществляет персонал отдела технического контроля (ОТК). 
Для осуществления контроля качества ремонтных работ каждый работник из 
персонала ОТК должен обладать профессиональными знаниями, культурой 
общения с клиентами (представителями заказчика), а также владеть данными 
о неисправностях ремонтируемой машины и требований по их устранению. 

В процессе контроля работники ОТК следят, чтобы формы и размеры 
сборочных единиц и деталей не отклонялись от чертежей (графических 
описаний), правила выполнения и оформления которых установлены «Единой 
системой конструкторской документации» (ЕСКД); шлифованные и 
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полированные поверхности деталей были защищены от случайных 
повреждений; сопрягаемые детали перемещались без заеданий.  

При сборке плотно завинчивают в гнездо элементы составной части 
перпендикулярно плоскости завинчивания, подгибать шпильки для 
достижения перпендикулярности их плоскости не допускается. 

Прокладки в соединениях сборочных единиц должны плотно и 
равномерно прилегать к сопряженным поверхностям и не выступать за их 
очертания. При выполнении сварочных работ контролируют равномерность 
сечения сварного шва, обращают внимание на появившиеся прожоги, 
трещины, наплывы. Основными нормативно-техническими документами, 
устанавливающими качество отремонтированных дорожных и строительных 
машин, являются технические условия на сдачу в капитальный ремонт и 
выдачу из капитального ремонта машин, их сборочных единиц и составных 
частей. 

 
4.2 Проверка качества выполненных работ на стендах с помощью 

компьютеров и контрольно-измерительных приборов 
В отличие от тестерной проверки цифровой осциллограф обеспечивает 

контроль параметров датчиков на работающем двигателе. Это позволяет 
обнаруживать не только устойчивые неисправности, но и нерегулярные 
погрешности датчиков, которые отчетливо проявляются в "динамике”. 

Основной принцип диагностирования технического состояния датчика с 
помощью цифрового осциллографа заключается в сравнении формы сигнала с 
его печатной образцовой формой — шаблоном. Печатные образцовые формы 
(шаблоны) публикуются в специальных руководствах по проведению осцилло 
- графической диагностики.  

Для проведения диагностических проверок с помощью осциллографа и 
других внешних контрольно-измерительных приборов (сканерных 
мультиметров, стационарных мотор-тестеров и т.п.) диагностические посты 
должны быть укомплектованы набором переходных кабелей и переходных 
разъемов (переходных соединителей). 

На рис показан стандартный комплект соединителей из 
диагностического набора “Autodiagnos" (США), в который входят: 

 

 
Рис. 4.2— блок 1 проверки электрических цепей (БПЦ), соединенный 

жгутом проводов 2 с контрольным разъемом 3; 
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— переходный соединитель, состоящий из контрольного разъема 3, 
соединительного кабеля 4 и переходного диагностического разъема 5; 

— поверяемый электронный блок управления (ЭБУ) 6 с главным 
соединительным разъемом 7; 

— ответная часть 8 главного соединительного разъема 7 в бортовом 
жгуте проводов 9; 
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Заключение 
 
Данное учебное пособие содержит теоретические материалы по наладке, 

осмотру, техобслуживанию и ремонту дорожно-строительных машин, 
показателям работы и отказам работы оборудования, устройству, принципу 
действия узлов машин и агрегатов, показаниям контрольно-измерительных 
приборов. Теоретический материал дополнен материалами по видам 
практических работ.  

Изложены положения технологии осуществления технического 
обслуживания и ремонта дорожных и строительных машин (по видам), 
монтажа и демонтажа рабочего оборудования. Рассмотрены особенности 
проверки технического состояния машин, основы их сервисного 
обслуживания. 

Полному и углубленному знанию обучающимися учебного материала 
служит способность самоконтроля степени усвоения содержания учебного 
пособия, чему помогут контрольные вопросы, а также краткий словарь 
терминов технического обслуживания и ремонта дорожных и строительных 
машин. 
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Глоссарий  
Аутригер — выносная опора пневмоколесного экскаватора. 
Безотказность — свойство машины непрерывно сохранять 

работоспособное состояние в течение некоторого времени или некоторой 
наработки. 

Биение — отклонение от правильного (проектного) взаимного 
расположения элементов деталей машин при вращении. 

Бородка — одна из рабочих сторон гаечного ключа с открытым зевом. 
Буртик — кольцевое утолщение на цилиндрических деталях. 
Вальцовка — операция обработки давлением путем обжатия заготовки 
в ковочных вальцах для получения проката определенного сечения, 

изделий 
с плавно изменяющимся сечением и точных заготовок для штамповки. 
Вкладыш — сменная деталь подшипника скольжения, на которую 

опирается 
цапфа вращающегося тела. 
Вороток — ручной инструмент для вращения режущих инструментов 

(разверток, метчиков, плашек). 
Втулка — деталь типа тел вращения с осевыми отверстиями для 

сопрягаемой детали. 
Выкрашивание — разрушение в виде отслоения металла с поверхности 

при контактных нагрузках. 
Вязкость — свойство жидкостей и газов оказывать сопротивление 

перемещению одной их части относительно другой, вызывая внутреннее 
трение. 

Гидромеханическая трансмиссия — система устройств из 
гидротрансформатора 

(вместо муфты сцепления), коробки передач и ведущих мостов 
для бесступенчатого и плавного изменения скорости в зависимости от 

сопротивления 
движению машин. 
Гильза — цилиндрическая вставка, растачиваемая при ремонте детали 

или сборочной единицы. 
Глубиномер — прибор для измерения глубины отверстий и выемок в 

деталях и сборочных единицах. 
Денсиметр — прибор для измерения плотности жидкостей (например 

электролита). 
Державка — часть инструмента, служащая для его установки и 

закрепления на станке. 
Деталь базовая — деталь, отражающая технологические 

характеристики групп изделий, от которой ведут измерения при сборке и с 
которой начинается сборка составной части машины. 

Дефект — каждое отдельное несоответствие изделия (продукции) 
установленным требованиям. 
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Дефектация — процесс оценки технического состояния деталей и 
разделения 

их на группы в соответствии с техническими требованиями. 
Дефектоскоп — средство (прибор) неразрушающего контроля для 

обнаружения и оценивания внутренних поверхностных дефектов материалов 
изделий. 

Диагностирование — процесс поиска неисправности, определения 
технического состояния и прогнозирования ресурса машины. 

Доводка — окончательная обработка деталей после их чистовой (в 
основном абразивной) обработки для получения малой шероховатости 
поверхностей и точных размеров, осуществляемая вручную. 

Долговечность — свойство изделия сохранять работоспособное 
состояние до наступления предельного состояния при установленной системе 
технического обслуживания и ремонта. 

Допуск — предельные значения отклонения числовой характеристики 
какого-либо параметра изделия от его номинального значения, установленные 
в соответствующих технических документах. 

Жесткость — способность конструкции сопротивляться 
деформированию. 

Задир — дефект в виде вмятины, наплыва или заусенца на поверхности 
трения. 

Зазубрина — дефект поверхности детали в виде небольшого выступа как 
следствие дефекта процесса изготовления или удара при эксплуатации 
машины. 

Закалка поверхностная — закалка с нагревом поверхности деталей 
(изделий). 

Закалка с сомоотпуском — закалка с охлаждением в воде части детали 
(изделия) и последующим нагревом ее за счет теплоты той части детали 
(изделия), которая не погружалась в воду. 

Законтирование — предотвращение взаимного перемещения 
сопряженных деталей или их самоотвинчивания. 

Застопоривание — предотвращение движения или относительного 
перемещения частей сборочной единицы или составной части с помощью 
стопорного устройства. 

Зашплинтовывание — метод стопорения резьбовых соединений 
посредством шплинта для предотвращения самоотвинчивания гаек. 

Зев — размер (раствор) ключа для завинчивания и отвинчивания 
деталей. 

Зенкерование — чистовая обработка отверстий многолезвийным 
зенкером для повышения точности отверстий и уменьшения шероховатости. 

Зенкование — обработка резанием (зенковкой) для получения 
конических или цилиндрических углублений фасок центровых отверстий. 
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Износ — изменение размеров, формы, массы изделия или состояния его 
поверхности вследствие остаточной деформации от постоянно действующих 
нагрузок либо разрушения поверхностного слоя детали при трении. 

Испытание — процесс определения технических возможностей 
сборочных единиц и машин в целом. 

Калибр — средство контроля, воспроизводящее геометрические 
параметры деталей сборочных единиц. 

Канавка — конструктивное или технологическое углубление 
различного профиля на детали. 

Кантователь — механизм для поворота тяжелых и крупногабаритных 
деталей при их обработке, осмотре и сборке. 

Карта технологическая — документ, устанавливающий стабильную 
технологию безопасного производства комплекса или определенного вида 
работ на объекте и используемый взамен проекта производства работ или в 
дополнение к нему. 

Кернер — слесарный инструмент в виде заостренного стержня из 
закаленной стали для кернения (нанесения точек — кернов на поверхности 
детали при ее разметке). 

Кинематическая схема — схема, изображенная с помощью условных 
обозначений, позволяющих проследить последовательность передачи 
вращения коленчатого вала двигателя рабочим механизмам и ведущим 
колесам машины. 

Киянка — деревянный молоток с ровной ударной поверхностью для 
жестяницких работ. 

Класс точности — характеристика точности изготовления изделия, 
определяемая значениями допусков формы и линейных размеров. 

Ковка — способ обработки металлов давлением, при котором в 
результате прерывистого ударного воздействия инструмента на заготовку она 
приобретает заданные форму и размер. 

Компенсатор — устройство в виде прокладок, колец, регулировочных 
винтов для исключения или уравновешивания влияния различных 
воздействующих факторов (например, температуры, давления) на состояние и 
работу приборов или машин. 

Комплектация — процесс подбора годных к применению деталей на 
каждую сборочную единицу. 

Компрессия — физическая величина, характеризующая максимальное 
давление топливно-воздушной смеси в цилиндрах дизельного двигателя в 
конце такта сжатия, когда поршень находится в верхней мертвой точке (ВМТ). 

Кондуктор — приспособление для направления режущего инструмента 
и обеспечения его правильной пространственной ориентации, а также для 
придания режущему инструменту жесткости и устойчивости. 

Контрогайка — гайка, навинчиваемая в дополнение к основной гайке 
для предупреждения ее самоотвинчивания. 
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Крецмейсель — узкое зубило для вырубания канавок, шпоночных пазов 
в детали. 

Критерий — признак (или совокупность признаков), на основе 
которого производятся оценивание, сравнение, классификация объектов и 
явлений. 

Кромка — линия пересечения двух поверхностей детали, инструмента. 
Кронциркуль — циркуль, у которого угол между ножками 

устанавливается и фиксируется микрометрическим винтом. 
Кронштейн — опорная деталь для закрепления на вертикальной 

плоскости (стороне) выступающих частей машин. 
Лужение — подготовка поверхности к пайке нанесением (натиранием) 

тонкого слоя припоя в целях удаления окисных пленок. 
Лыска — плоский срез на детали типа тела вращения. 
Люфт — зазор между сопряженными поверхностями частей, 

сборочных единиц и деталей машины. 
Манжета — промежуточная упругая деталь, устанавливаемая между 

подвижной и неподвижной деталями для уплотнения подвижного контакта. 
Метизы — стандартизованные металлические изделия разнообразного 

типа, к которым относится стальная лента, проволока, гвозди, канаты, 
электроды, крепежные детали, заклепки и др. 

Муфта — устройство для соединения валов трансмиссии между собой 
и передачи крутящего момента.  

Надежность — свойство машины сохранять во времени в 
установленных пределах значение всех параметров, характеризующих 
способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях 
применения, технического обслуживания, хранения и транспортировки. 

Надфиль — напильник небольшого размера с мелкой насечкой для 
зачистки поверхностей и обработки мелких тонких деталей. 

Накатывание ·— обработка металлов холодной пластической 
деформацией наружных слоев под воздействием накатывающего 
инструмента. 

Наработка до отказа —- наработка от ввода в эксплуатацию машины 
до возникновения в ней первого отказа. 

Номинальное значение — значение параметра, определенное в 
технической документации его функциональным назначением и служащее 
началом отсчета отклонений. 

Нормально замкнутый тормоз — постоянно включенный тормоз, 
который выключается при работающем механизме. 

Нормальный размер — размер, соответствующий рабочим чертежам. 
Нутромер — прибор для измерения внутренних линейных размеров 

деталей и сборочных единиц. 
Обкатка — процесс приработки трущихся поверхностей деталей путем 

постепенного их нагружения на стенде или на действующей машине. 
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Опасная зона машины — пространство, в пределах которого постоянно 
действуют или потенциально могут действовать опасные и вредные 
производственные факторы, возникающие в процессе эксплуатации машины. 

Операция технологического процесса — законченная часть 
технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте одним или 
несколькими рабочими, а также без их участия на станке под наблюдением 
оператора. 

Оснастка — комплект приспособлений, форм, режущих и 
измерительных инструментов для ремонта машин. 

Отжиг — термическая обработка с нагревом до закалочной 
температуры и медленным охлаждением для получения устойчивого 
структурного состояния сплава. 

Отказ — событие, заключающееся в нарушении работоспособного 
состояния машины. 

Отливка — деталь или заготовка, изготовленная литьем в формы. 
Паз — элемент детали в виде выемки в ее боковой поверхности или 

торце. 
Паронит — листовой композиционный материал из асбеста, каучука и 

минеральных наполнителей, используемый для уплотнения соединений. 
Патрон — приспособление (вспомогательный инструмент) для 

закрепления заготовок или режущих инструментов на станках. 
Патрубок — короткая труба, служащая для отвода газа, пара или 

жидкости из трубопровода или бака (резервуара). 
Плашка — инструмент, служащий для накатывания или нарезания 

резьбы. 
Подшипник — часть опоры вала (или оси), воспринимающая от него 

нагрузки и обеспечивающая его вращение. 
Полиспаст — блочно-канатная система для изменения силы и скорости 

передвижения каната. 
Посадка — характер соединения деталей, определяемый величиной 
получающихся в нем зазоров и натягов. 
Предельное состояние — состояние машины, при котором ее 

дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна либо 
восстановление ее работоспособного состояния невозможно или 
нецелесообразно. 

Припуск на обработку — толщина дополнительного слоя металла, 
оставляемого у заготовки, который удаляется в процессе механической 
обработки резанием для обеспечения необходимой точности и качества 
поверхностного слоя получаемой детали. 

Прочность — свойство материалов и конструкций машин выдерживать 
нагрузки без разрушения. 

Работоспособность — способность машины выполнять все заданные 
функции с сохранением значений заданных параметров в требуемых пределах. 
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Рабочий цикл — совокупность последовательно выполняемых 
машиной движений и операций в рабочей зоне. 

Разборка общая и детальная — процесс соответственно отсоединения 
сборочных единиц от базовой части машины или друг от друга, разделение 
сборочных единиц на детали. 

Размер — числовое значение линейной величины в выбранных 
единицах измерения. 

Разметка —- слесарная операция нанесения точек и линий на 
поверхности заготовки для выверки ее при установке и обработке на станках. 

Редуктор — закрытая механическая силовая передача с постоянным 
передаточным числом (отношением). 

Ремонтная документация — документация для подготовки 
ремонтного производства, осуществления ремонта и контроля изделия после 
ремонта. 

Ремонтопригодность — свойство машины, заключающееся в 
приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного 
состояния путем технического обслуживания и ремонта. 

Рихтование металла — операция выпрямления металлических листов, 
прутков или проволоки, имеющих кривизну. 

ROPS — устройство защиты при опрокидывании. 
Сальник — уплотнение, герметизирующее зазор между подвижной и 

неподвижной деталями, с мягкой (войлочной, резиновой) или жесткой 
(графитовой) набивкой. 

Сапун — клапан на крышке редуктора для удаления газов, 
образующихся при нагреве смазочного масла. 

Сборочная единица — отделяющийся блок-модуль из совокупности 
нескольких собранных деталей, выполняющий самостоятельные функции, 
обеспечивающий сборку отдельных составных частей и полностью машины. 

Сортамент — данные о форме сечения, размерах, материалах 
различных видов однородных изделий (например, проката). 

Технологическая операция — законченная часть технологического 
процесса, выполняемая на одном рабочем месте при техническом 
обслуживании и ремонте машин. 

Фаска — скошенная часть поверхности детали у торца или в местах 
перехода. 

Фланец — соединительная часть трубы или вала в виде плоского кольца 
или диска с отверстиями для прохода болтов и шпилек. 

FOPS — устройство защиты от падающих предметов. 
Цапфа — опорная часть вала или оси. 
Шлицы — равномерно расположенные выступы на валу или в 

отверстии для соединения деталей. 
Шпонка — деталь соединения вала и ступицы, закладываемая 

одновременно в пазы вала и ступицы надетой на него детали. 
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Штангенглубиномер — штангенприбор для измерения глубин пазов, 
отверстий, высот выступов. 

Штифт — цилиндрический или конический стержень для 
неподвижного соединения двух деталей машины или для закрепления деталей 
при сборке. 

Штихмасс — прибор для измерения линейных размеров между 
соседними деталями. 

Шток — цилиндрический стержень, соединенный со смежной деталью 
и расположенный вдоль этой детали. 

Штуцер — соединительный короткий патрубок (отрезок трубы), 
вворачиваемый в трубопровод, для спуска из него жидкости или газа. 

Эксцентрик — деталь в виде цилиндра или диска, ось вращения 
которого не совпадает с геометрической осью. 
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